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ASUPRA PREZENTEI UNOR SULFOSARURI
DE ARGINT $I GERMANIU, IN ZACAMINTUL ROSIA POIENI,
JUDETUL ALBA'!

DE
ANDREI GURAU, TEOFIL GRIDAN, IOAN SAMOILA 2

Abstract

On the Presence of Some Ag and Ge Sulphosalts in the
Rosia Poieni Copper Deposit. A mineralization of Ag and Ge sulphides
and sulphosalis disposed on exokinetic fissures has been identifield in the Rosia
Poieni deposit. The microscopic study evidenced a mineral occurring as grains
with a punctiform nonhomogeneous distribution in the mass of sphalerite crystals.
The spectrographic analyses by laser activation of the mentioned grains pointed
to the presence of Ag and Ge with major intensities on the photographic spec-
trum. These data as well as the microscopic observations and the chemical and
spectrographic analyses by the voltaic arc method suggest the presence of an
Ag and Ge sulphosalt, possibly argyrodite.

Mineralizatia metaliferd din zdcdmintul Rosia Poieni este consti-
tuitd, in cea imai mare parte, din sulfuni, sulfosiruri si oxizi, asociate
in proportii variate cu cuarf, sulfati, zeoli{i si minerale caolinoase.
Mineralele metalice predominante sint: pirita, calcopirita si magnetitul
(fig. 1).

La zécdmintul Rosia Poieni, mineralizatia cupriferd are caracter
zonar ; confinuturile mai ridicate de cupru se gidsesc in partea aproxi-
‘mativ centrald a zdcdmintului, iar spre periferie, mmerahza’;xa are con-
tfinuturi scazute. a

1 predatid la data de 2 februarie 1976, acceptatd pentru publicare la data
de 6 februarie 1976, comunicatd in sedinta din 13 februarie 1976.

2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni pentru substanfe minerale sohde
str Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti.
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Studii privind mineralizatia cuprifera au fost efectuate de P e-
trulian, Brana (1952), Giuscd Pawvelescu (1954), Stefan,
Cosma (1962), Stefan et al. (1975), Gurdu, Gridan (1972,
1973)3,4 Gurau et al. (1975), Gheorghiu, Soare, Ionescu
(1972)5, Tonescu et al. (1975).

Cp

Mt
Fig. 1. — Diagrama ternard de compozitie a mineralelor
principale (piritA = Py, calcopiritai = Cp si magne-
tit = Mt) in zacimintul cuprifer Rosia Poieni.
Le diagramme ternaire. de la composition des minéraux
principaux (pyrite == Py, chalcopyrite = Cp et magné-
tite = Mt) dans le gisement cuprifére Rosia Poieni.

Incadrarea tectono-magmaticd @& andezitelor subvulcanice de la
Rosia Poieni este cuprinsd in sinteza asupra ,evolutiei geologice a
Muntilor Metaliferi“ Ianoviiciet al. 1969). 4

In urma cercetarilor de teren efectuate in anul 1973 asupra mine-
ralizatiei din galeria X1II, fig. 3), sapatd iIn andezitele de Poieni, ne-a
atras atentia o mineralizatie metalici de oculoare negricioasd pinid la
cenusiu de otel cu texturd, in unele cazuri foarte sfarimicioasd. Macro-
scopic s-a putut determina prezenta blendei, covelinei si piritei.

Mineralizajia menfionatd este dispusd sub formia de filonage cu
grosimi pind la 10—20 mm, in planul diferitelor sisteme de fisuri de
naturd exocinetica.

Dintre acestea predomind sistemul :cu directia nord-sud si incli-
ndri estice in jur de 75 — 80° (fig. 2).

3,4 5 Arh. 1.GP.SM.S. Bucuresti.




3 SULFOSARURI DE Ag $I Ge LA ROSIA POIENI 5

Prin studiul calcografic al mai multor sectiuni lustruite s-au evi-
dentiat urmétoarele minerale metalice, in ondinea scaderii frecventei
lor : blenda, covelind, piritd, enargit (famatinit), galend, tetraedrit si
argiradit — canfieldit (?), (tab. 11). Mineralul de gangi, dickitul, se
gaseste in proportie de peste 509/,.

Fig. 2. — Tectonograma fisurilor exocinetice in andezitele
de Poieni, galeria XIII, cota 1050 m.
380 fisuri mineralizate, conture : 0,26 — 0,70 — 1,50 — 2,70
— 3,60%,.
Le tectonogramme des fissures exocinétiques dans les ant
désites de Poieni, galerie XIII, cote 1050 m.
380 fissures miréralisées, contours: 0,26 — 0,70 — 1,50 —
2,70 — 3,609/,

Dickitul Al{(Si;O4)(OH)g, a fost determinat réntgenografic, in pre-
parate pregitite in pastd, de cdtre G. Neaosu, cu un difractemetru
TUR-M 61, folosind pentru aceasta radiafia a cu filtru de nichel.

~In sectiunile lustruite perpendicular pe filonagele in care mine-
ralizatia metalicid are o texturd mai putin friabild, s-a putut evidentia
o .zonalitate a mineralelor. Aceasta constd din dispunerea blendei pe
peretii spatiului care il ocupd, iar partea centrald este ocupatd de piritd
si cabcopiritd. Ultimele sint transformate, in mare parte, in limonit si
coveling, care au pdtruns pe microfisuri in ‘masa blendei (pl., fig. 1).
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Fig. 3. — Harta geologicd a ziacamintului cuprifer Rosia Poieni.

1, Fundamentul cretacic (marno-calcare, gresii, argile, aleurite); 2, intruziunea
subvulcanicd a andezitelor mineralizate de Poieni; 3, extruziunea liniard a ande-
zitelor de Virsi; 4, conturul zdcdmintului cuprifer la cota 950 m; 5, zone cu
concentratii mai ridicate; 6, zone cu concentrafii mai scizute; 7, zone cu con-
centratii intermediare ; 8, porfiunea din care s-au colectat probele cu argirodit (?)
a galeriei XIII; 9, falii.

Carte géologique du gisement cuprifere de Rosia Poieni
1, le soubassement crétacé (marno-calcaires, grés, argiles, aleurites) ; 2, I'intrusion
subvolcanique des andésites minéralisées de Poieni) ; 3, l'extrusion linéaire des
andésites de Virsi; 4, le contour du gisement cuprifére a la cote 950 m; 5, zones -
a concentrations plus élevées; 6, zones & concentrations plus réduites; 7, zones
a concentrations intermédiaires; 8, la portion de laquelle ont été collectés les

échantillons & argirodite (?) de la galerie XIII; 9, faille.
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. TABELUL 1

Analiza modald medie a mineralizafiei de sulfosdruri de argint si germaniu din zdedminful
Rosia Poieni

Nr. crt. | Denumirea mineralelor Frec:r chia Elfetsluplipr 2o

(%) minime maxime medii
1 Blenda 22 0,20 2,00 0,50
2 Covelina 10 0,001 0,25 0,10
3 Pirita 8 0,20 1,50 0,40
4 Enargit-Famatinit 0,3 0,10 0,25 0,15
5 Galena 0,3 0,05 0,25 0,10
6 Tetraedrit sub 0,1 0,01 0,15 0,10
7 Argirodit-Canfieldit ? sub 0,1 0,01 0,15 0,10
8 Dickitul 59 — — —

La microscop se observd, in masa blendei, un mineral cu dis-
tributia punctiform& a granulelor (pl., fig. 2) ale céror dimensiuni sint
cuprinse intre 0,01 — 0,15 mm. Prin mérire pind la 365 X, mineralul
prezintd cristale mixte cu aspect lamelar si culoare cenusie de ofel cu
nuantd roz. Relieful este mai scdzut decit al enargitului, iar puterea
de reflexie este apropiatd de a famatinitului (pl., fig. 3). Privit la
microscop, cu nicolii incrucisati, mineralul prezinta efecte de an1zotrop1e
si este atacat de NO;X concentrat.

Determiniiri spectrografice si chimice

Din esantioanele analizate mineralogic s-au separat patru probe
pentru analize spectrografice si chimice ale caror rezultate se prezintd
in tabelele 2, 3 si 4.

iAnalizele snpe»ctrogr'afixce s-au executat atit prin metoda arcului vol-
taic (tab. 2) cit si cu ajutorul laserului LMA-1, cu cristal de neodym
(tab. 3).

Analiza spectrald prin activarea cu laser prezintd avantajul ca
sursa excitanti poate fi aplicatd direct asupra mineralului, fie chiar si
de dimensiuni microscopice, pe suprafaja seotiunii lustruite in care a
fost observat la microscop.

\Au fost analizate, in acest mod, atit granulele minerale, micro-
scopice, rdspindite in masa blendei, cit si blenda si pirita. Pentru toate
elementele, exceptind germaniul, argintul si staniul, s-au efectuat cite
patru excitdri asupra aceluiasi granul mineral (1 X 4, pozitia A).
Pentru sesizarea prezentei genmaniului, staniului si argintului s-au efec-
tuat cfte patru excitdri pe granule diferite, din acelasi mineral, cu
expunerea pe o singurd placd (4 X 1, pozitia B ; pl. I, fig. 4).

Pentru a verifica daca nu cumva germaniul, staniul si argintul
se gasesc absorbite si in masa dickitului, s-a separat o probad din acest
mineral, care s-a analizat spectral (chimist Tamara Gurdu —
ICECHIM).
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TABELUL 2

Analize spectrale (prin mefoda arcului voltaic)

Elemente Proba 1a Proba 1b Proba 2 Proba 3 Dickit

p.p.n. p.p.m. p.p.m. p.p.m. p.p.m,

As 3000 3000 3000 3000 ~ 1000

Sb 3000 3000 urme 2000 100
Zr SLD SLD SLD SLD
W SLD SLD SLD SLD

Cu 3000 3000 3000 3000 +Fe %
Pb 300 600 1500 3000

Sn 300 600 6 200 10— 100

M2 SLD 20 10 20
Cr SLD SLD SLD SLD
Ge 15 30 500 500

Ni 300 SLD SLD SLD 1000
Bi 300 250 5 30
M> SLD 3 50 80

v 30 6 urme 10 100
Cd 10 50 2000 3000
Be SLD SLD SLD SLD

Zn 300 600 3000 3000 100

Ag 300 300 200 300 100
Co SLD SLD urme 3
In SLD SLD 80 100

S-au analizat patru probe colectate de A. Guriu si T. Gridan din galeria XIII
orizontul 1050 m (Rosia Poieni), care au fost analizate spectral de citre S. P opa (proba 1a)
si T. Ponta (probele 1b, 2 s5i 3).

TABELUL 3

Analize spectrale (prin activare cu laser)

Nr . Elemente identificate

erb;zl Mineralul T I il
p sn| Felza|al|cu|Ti |3m| po |as| Ge | | ag| st
'E Blenda A Nu (Nu | M Nu | M [Nu {Nu w [Nu | Nu |Nu { m [Nu
D o~

gé Blenda B Nu [u | M | M | M|Nu Nu | M Nu [ Nu |[Nu |m |m
o E ;:: Argirodit(?) AiNu ju | M |[Nu | m [Nu [Nu u |Nu m—>M Nu { M |Nu
Efﬁé Argirodit(?) B|[Nu |m { M |u | M |m [Nu fm—M /'Nu m—M|Nu | M |u

%: ‘;‘1}' Enargit A No Nu{u |m M |Nu|Nuf{Nu |[m | n |Nu|M |u

5:;3;:?] Piritd A Nu M Nu | M M Nulu {{Nu |[Nu | Nu |Nu INu |u

M, intensitd{i majore; m, intensitdt{i minore; Nu,

m-M, de la minor spre major.

lipsa elementului; u, urme;
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TABELUL 4

Analiza chimicd pe o probd de sulfuri §i sulfosdruri din galeria X111

Cd Ge

iElemente Cu l Pb l Sh As

|
|

i
‘ Zn
t
% J 21,90 13,25 l 0,60 ’ 3,00 0,92 0,073 0,0097

Din analiza efectuatd a rezultat cd germaniul este sub limita de
detectie, staniul este cuprins intre 0,001 — 0,019/, argintul la a doua
zecimald, fierul si cuprul de ordinul procentelor, arsenul in jur de 19/,
titanul este 0,19/, iar zincul, plumbul, stibiul, wvanadiul i nichelul se
afla si ele la a doua zecimali.

Continutul mai ridicat al fierului si cuprului in dickit ar putea.
proveni din oxidarea aproape totald a calcopiritei, care a trecut in
covelind, iar o parte din cupru si fier a dfost absorbitd in masa dicki-
tului. Cresterea proportionald a confinutului de cadmiu cu cel de zinc,
pledeazd, de asemenea, pentru fixarea primului in reteaua blendei.

Rezultatul acestei analize ca si continutul mai ridicat in germa--
niu, argint si staniu in probele 1, 2 si 3 (tab. 2) inlaturd probabilitatea
provenientei acestor elemente din dickit si pledeaza pentru legatura lor
in cea mai mare parte cu un mineral propriu, nealterat, prins in masa
blendei, Ultima este slab oxidatd, doar 0,01°/, zinc a fost absorbit in
masa dickitului.

In ceea ce priveste prezenta cuprului si arsenului peste 3000 ppm
si a stibiului intre 2000 — 3000 ppm (tab. 2), acestea ar putea proveni
din compozitia enargitului (famatinitului) si respectiv din tetraedrit.

Analizele spectrale prin activarea cu laser a granulelor minerale:
prinse in masa blendei (tab. 3) au pus in evidentd prezenta germaniu-
lui si argintului cu intensitati majore pe placa fotograficd. De aseme-
nea, germaniul lipseste in masa blendei, iar argintul are intensitafi.
minore. Aceste date sprijina ipoteza enuntatd mai sus asupra existenfei
unui mineral propriu de germaniu si argint, posibil argirodit.

Inregistrarea pe placa fotograficd a liniei spectrale, a zincului
{major) si a cuprului, de la minor (pozitia A) spre major (pozitia B),
s-ar datora cuprinderii, in cimpul de activare prin explozie, a unei.
mici porfiuni din masa blendei cu vinigsoare de covelini. O cantitate:
foarte redusa de argint ar putea exista ca element dispers in blenda.

Lipsa staniului in granulele minerale analizate din blendd, ca si
in blendd, precum si identificarea lui in proportii de pind la 600 p.pm.
{proba 1 b din tabelul 2) prin excitarea in arc wvoltaic a blendei cu
incluziunile minerale, ar putea pleda fie pentru a admite ci staniul sa
fie legat, de asemenea, de un mineral submicroscopic, posibil canfieldit,
care nu a fost sesizat microscopic la suprafata sectiunii slefuite, fie
cd existd ca element dispers in blenda, neuniform raspindit.
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In Muntii Apuseni, argiroditul si canfielditul au mai fost semna-
late, ca minerale posibile in structuri si conditii metalogenetice simi-
lare de cédtre Andronescu (1962) la Bucuresci — Rovina, iar la
Pirful lui Avram argiroditul a fost descris de cétre Socolescu, Bo-
nea, Hayduc (1964).

Concluzii

Prin cercetirile de teren efectuate asupra mineralizatiei din gale-
ria XIII, zdcdmintul Rosia Poieni, s-a evidentiat o mineralizafie filo-
niand de sulfuri si sulfosdruri, dispusd pe diferite sisteme de fisuri
-exocinetice. Sulfurile predominante sint: blenda, covelina, pirita.

In agregat, culoarea mineralizatiei de sulfuri si sulfosdruri este
negricioasd pind la cenusiu de otel. Prin studiul microscopic s-a cbser-
vat in masa blendei un mineral cu distribujie punctiformd a granulelor
.care au dimensiuni de 0,01 — 0,15 mun. Mineralul se caracterizeaza
prin concresteri mixte si cu aspect lamelar, culoare cenusie de otel cu
nuantd roz, relief imai scazut decit al enargitului, iar puterea de reflexie
apropiatd de cea a famatinitului.

Analizele spectrale in arc voltaic ale blendei cu incluziunile mine-
‘rale amintite au evidentiat continuturi de cupru, arsen, stibiu legate
de enargit — famatinit si respectiv tetraedrit — minerale identificate
81 microscopic —, dar si a germaniului si staniului pina la 600 p.p.m.
si a argintului pind la 300 p.pm. In mineralul de gangd, dickit, con-
jinuturile de germaniu sint sub limibta de detectie, a staniului intre
0,001 — 0,01, iar a argintului la a doua zecimala.

Analizele spectrale prin activarea directd cu laserul asupra gra-
nulelor minerale incluse in blendd au evidentiat prezenta argintului si
.germaniului cu intensitd}i majore pe placa fotograficd, in timp ce in
.masa blendei germaniul lipseste, iar argintul are intensitd{i minore.
Aceste date ar pleda pentru existenfa unui wineral propriu de germa-
niu si argint — posibil argirodit. )

Prezenta staniului in proportii de pind la 600 p.p.m., in prepara-
‘tele de blendd analizate spectrografic prin metoda arcului voltaic, ca
-$1 neidentificarea acestui element, prin activarea cu laser in blenda si
in granulele incluse in blendd, ar putea pleda fie pentru admiterea
unui mineral propriu, de staniu si argint, posibil confieldit, fie pentru
posibilitatea existenfei staniului si a unei pirti de argint, ca elemente
-disperse in masa blendei..
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SUR LA PRESENCE DE QUELQUES SULFOSELS D’ARGENT
ET DE GERV[ANIUM DANS LE GISEMENT DE ROSIA POIENI,
LE DISTRICT D’ALBA

(Résumé)

La minéralisation métallifere du gisement de Rosia Poieni est constituée,
en majeure partie, de sulfures, sulfosels et oxydes, associés -— en proportions
variables — avec du quartz, de sulfates, de zéolites et de minéraux kaolineux.
Les minéraux métalliques prédominants sont: la pyrite, la chalcopyrite et la
magnétite (fig. 1). Par suite des recherches en terrain effectuées en 1973 sur la
minéralisation de la galerie XIII, cdte 1050 (fig. 3), creusée dans les andé-
sites de Poieni, ce qui a frappé notre attention a été une minéralisation métallique
de couleur noiratre jusqu'a gris acier et avec une texture parfois trés friable.
On a pu déterminer, macroscopiquement, la présence de la blende, de la covéline
et de la pyrite.

L’étude chalcographique de plusieurs sections minces a mis en évidence
les suivants minéraux métalliques, dans l'ordre de la diminution de leur fré-
guence : blende, covéline, pyrite, énargite, fammatinite, galéne, tétraédrite et
argirodite-canfieldite (tab. 1).

Dans les sections qui ont été polies perpendiculairement sur les filonets
dans lesquels la minéralisation métallique présente une texture moins friable,
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il serait possible d’identifier une =zonalité des minéraux, constituée de la dis-
position de la blende sur les parois de la place qu’elle occupe, la partie centrale
étant occupée par la pyrite et la chalcopyrite, Les derniéres sont transformées en
grande partie en limonite et covéline, qui ont pénéiré sur des microfissures dans
la masse de la blende (voir planche):

On observe au microscope, dans la masse de la blende, un minéral avec
distribution des grains en pointillé (voir planche). dont les dimensions
sont comprises enire 0,01—0,15 mm. Par agrandissement jusqu’a 365 XX, le minéral
présente des cristaux mixtes, d'aspect lamellaire et de couleur gris acier & nuance
rose. Le relief est plus effacé que celui de l'énargile et la puissance de reflexion
est proche de celle du fammatlinite (voir planche). Etudié au microscope
a nicols entrecroisés, le minéral montre des effets d’anizotropie et est . attaqué
par NOsH concentré. .

Les analyses spéctrographiques ont été exécutées autant a l'aide de la méthode
de l'excitation avec arc voltaique (tab. 2), qu'aussi avec le lasser LMA-1, a cristal
de néodyme (tab. 3). Afin de saisir la présence du Ge, Sn et &g on a effectué
4 excitations sur des granules différentes du méme minéral, avec exposition sur
une seule plaque (4 X 1, position B, pl. I, fig. 4).

L’analyse chimique sur un échantillon moyen de sulfures et sulfosels de
la galerie XIII, horizon 1650 m, indique les résultats suivants :

Eléments: Zn Cu Pb Sb As cd Ge
21,90 1325 0,60 3,00 092 0,073  0,0097

La teneur plus élevée en Ge, Ag et Sn dans les échantillons 1, 2 et 3 (tab. 2¥
corrélée avec le fait que dans le minéral de gangue dickite les teneurs en Ge
sont SLD, en Sn = 0,001—0,01 et en Ag = (& la deuxiéme décimale), exclut la
possibilité que ces éléments provinssent de la dickite et plaident en faveur de
leur liaison avec un minéral propre, non-altéré, coincé dans la masse de la
blende. La derniére est non-oxydée; seulement 0,01/Zn a été absorbé dans la

masse de la dickite.

Les analyses speclrales par activation avec lasser des granules mingrales
coincées dans la masse de la blende (tab. 3) ont mis en évidence la présence
du Ge et de I'Ag avec des intensités majeures sur la plaque photo. Aussi, le Ge
manque dans la masse de la blende et I’Ag atteint des intensités mineures. Ces
données plaident en [aveur de l'hypothése ci-dessus ennoncée sur lexistence
d’un minéral propre de Ge et Ag — possible argirodite.

L’absence du Sn dans les granules de blende analysées, de méme que dans
la blende, et son Iidentification en proportions maximales jusqu’a 600 ppny
(échantillon 1, tab. 2) par la méthode de l’arc voltaique de la blende avec les
inclusions minérales, pourraient plaider soit pour la liaison du Sn avec un mineral
sous-microscopique — possible la canfieldite — pas saisi au microscope a la sur-
face de la section polie, soit pour son existence comme élément mineur dans
la blende, avec une distribution non-uniforme.

Dans- les Monts Apuseni, I'argirodite et la canfieldite ont été encore signa-
lées, comme minéraux possibles, par Andronescu (1962) ;. & Bucuresci-Rovina ef

a Pirful lul Avram l'argirodite a été décrite par Socolescu, Bonea, Haidue
(1964).
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PLANSA

Fig. 1. — Blendid (b) cu vinisoare de covelini (cv). N +; 180 X.
Blende (b) avec veinules de covéline {cv). N -+, 180 X.

Fig. 2. — Blenda (b), cu granule de (ar) argirodit (?). N +; 180 X.
Blende (b), avec granules de (ar) argirodite (). N +; 180 X,

Fig. 3. — Argirodit (ar — ?) in masa blendei (b). N 4 ; 365 X.
Argirodite (ar — ?) dans la masse de la blende (b). N +; 365 X.
Fig. 4. — Gradul de argirodit (ar — ?), dupd activarea cu laserul, in masa
blendei (b); ,craterele® obtinute, In urma exploziei cu laserul, au

au culoarea neagrd. N -+ ; 365 X.
Grain d’argirodite (ar — ?), aprés lactivation avec le lasser, dans la

masse de la blende (b); les ,cratéres* obtenus aprés l'explosion avec le
lasser ont couleur noire, N 4 ; 365 X.
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2. ZACAMINTE

CONSIDERATII ASUPRA PIRITEI
DIN MINERALIZATIA FILONIANA DE LA JOLOTCA
(CARPATII ORIENTALI) !

DE
GYULA JAKAB, NAZAR GARBASEVSCHI?

Abstract

Consideraltions on the Pyrite of the Jolotca Vein
Mineralization (East Carpathians). Pyrite is the predominant mi-
neral within the Joloica hydrothermal mineralizations. It is relatively . rich in
tracz elements occurring either as mechanic or isomorphous mixtures. Relying
on them two generations of pyrite with a different chemism can be separated.
The projection of the Cu, Pb, Zn, Ni and Co values on diverse ternary diagrams
is identical with that established by L. C. Kilburn for the mineralizations gene-
tically connected with acid intrusive rocks. In the pyrite samples, Au occurs as-
small contenls but with a clear tendency of enrichment towards depth,

Un rol important in intregirea imaginii privind geneza zacamin-
telor, a stabilirii legaturilor dintre rocile magmatice si mineralizatiile
asociate este detinut de studiul comportarii elementelor minore. Cali-
tatea de indicator geochimic a acestora poate fi utilizatd la definirea
etapelor de formare a mineralizafiilor. Din acest punct de vedere, pirita,
care apare in conditii genetice wariate, se preteazd deosebit de bine
interpretérilor distributive ale elementelor minore.

Mineralizatia filoniand de sulfuri (pirita, blenda, galena, molibde-
nit), oxizi (ilmenit, magnetit) in gangd de carbonati, feldspati, apatit,
de la Jolotca (nord-vestul masivului alcalin de la Ditrau) este locali-
zatd in complexul rocilor diorito-hornblenditice, fiind rezultatul unei
activitdti pneumatolitic-hidrotermale complexe, manifestatd pe un sis-

! Predatd la data de 29 mantie 1976, acceptati pentru publicare la data
de 31 martie 1976, comunicati in sedinpa din 7 mai 1976.
? LP.EG. ,Harghita“, str. Gheorghe Doja nr. 6, 4100 Miercurea Ciuc.
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tem de crdpaturi orientate est-vest cu cideri nordice, sub forma unor
filoane si retele filoniene discontinui, pe aliniamente subparalele
(fig. 1, 2).

Fig. 1. — Schitd cu localizarea mi-
neralizatiei de la Jolotea (nord-
vestul masivului Ditrju). FS, ali-
niamentul filonian 3 (Filip-Simo)
F, falie.
Esquisse avec l’emplacement de la
minéralisation de Jolotea (nord-
ouest du massif Ditrdu). FS, I’alig-
nement filonien 3 (Filip-Simo) ; F,
faille. '

Prezenta lucrare constituie un studiu, in principal geochimic, al
piritei din mineralizatia alinifamentului 3 (Filip-Simo).

Observatiile mineralogice indicd predominanta piritei fatd de cele-
lalte sulfuri. Apare mai ales sub forma de depuneri masive constituite
din agregate cristaline, intens cataclazate, dar si ca aglomerdri sau

Fig. 2. — Secliune {ransversald sinteticd prin aliniamentul filonian 3
de la Jolotca.

1, hornblendite ; 2, diorite ; 3, sienite ; 4, lamprofire ; 5, filoane mine-
ralizate ; 6, falii.

Coupe transversale synthétique & travers Palignment filonien 3 de
Jolotca.
1, hornblendite ; 2, diorite ; 3, syénite ; 4, lamprophyre ; 5, filons miné-
ralisés ; 6, failles.

impregnatii diseminate in gangd sau in roca din imediata apropiere
a filoanelor. In cadrul piritei, cu totul subordonat, se remarci prezenta
incluziunilor microscopice de gangd, blend&, galend si foarte rar calco-
piritd. Adesea se observa tendinia blendei de a cimenta sau/si coroda
granulele de piritd. Galena apare ca incluziuni in piritd, dar si in blenda
sau in gangd. Acest aspect sugereazd cristalizarea piritei anterior blen-
dei si galenei (fig. 3). '
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Realizarea studiului geochimic al elementelor minore din piritd
a presupus colectarea unor probe monominerale de pe intregul alinia-
ment luat in discufie, atit pe directia, it si pe inclinarea minerali-
zaliei (de la diverse orizonturi). In acest fel a fost posibild realizarea
unor interpretdri de variatie a chimismului si pe werticala.

Fig. 3. — Sectiune lustruitid pe un
esantion recoltat din aliniamen- =
tul 3; X 50. 1, piritd ; 2, blendi ;

3, galend; 4, gangi. ‘ ] ‘»

i

Section polie sur un échantillon

prelevé de Dlalignement 3; X 50. !

1, pyrite; 2, blende; 3, galéne; I —
4, gangue. g:(g

Inliturarea totald a unor eventuale impuritdti din probe nu a fost
posibila prin procedeele mecanice folosite.

Probele au fost analizate spectral, aurul fiind determinat prin acti-
vare cu neutroni3. Rezultatele acestor analize sint prezentate in tabel.

In continuare vor fi analizate din punct de vedere geochimic ele-
mentele minore prezente.

Geochimia elementelor minore

Cuprul, plumbul gi zincul (dupd cum reiese din datele existente
in literatura de specialitate); se afld in pirite ca amestecuri mecanice,
cu exceptia unei proporfii mici de zinc, pe care Hegemann (1943)
o considera ca substituent izomorf al fierului, acestea avind razele ionice
foarte apropiate. O parte a acestor elemente poate proveni din inclu-
ziunile microscopice de blendd si/sau galend, evertual calcopiritd, care
in cazul de fatd apar cu totul sporadic.

Dintre cele trei elemente cuprul apare in canitatea cea mai mics.
Zireul apare la confinuturi relativ ridicate in unele probe, in altele lip-
sind ; plumbul apare in aproape toate probele la continuturi variind
intre zeci i mii de p.pm.

Analiza histogramelor acestor elemente din probe colectate de pe
doud orizonturi aratd variatii ale continuturilor pe verticald. Astfe],
zincul prezintd cite doud maxime pe cele doud orizonturi. Se constati
0 ugoara crestere a continuturilor de zinc cu adincimea pentru probele
in care acesta apare la continuturi scizute. Nu se pot face aprecieri

3Analist,> Serban Anastase, 1.G.G.
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TABEL
Elemente minore in piritd
Continuturi
Nr. %
crt.
0,x 0,0x 0,00x ‘ 0,000x |0,0000x ]0,00000xi urme

1 Mn, Co Pb, Cu, Bi, Ni, Ba |Ga Au Sn, Mo, In

2 Mn, Pb Cu, Bi, Co In — |Sn, Mo

3 Mn, Pb, Zn Bi, Co, Mo Ga, Cu Au Sn, In

4 As, Pb, Zn Mn, Cu, Bi, Co Au

5 Mn, Pb, Zn Bi, Co, Ba Cu In — |Ga, Sn, Ag

6 Mn, Pb, Bi, Co, Mo Au Cu

7 |Zn Mn, Co, Cd Pb, Bi In Au |Cu

8 Mn Pb, Bi, Co Cu — Mo, In, Ba

9 Mn, Co Pb, Bi, Sn, Ni Cu, In Au  {Ba
10 Mn, Pb, Co Bi, Ni In — |Cu, Sn
11 |Zn Mn, Pb, Co, Cd |Bi, Sn Cu, In Au Mo, Ag, Ba
12 |Zn Mn, Pb, Cd Bi, Co Cu, In =
13 |Zn Mn, Pb Bi, Co, Sn, Mo,’Ag Cu, In Au  |Cd-
14 Mn, Pb, Zn, Co {Cu, Bi, Mo In, Ag — |Ga
15 |Zn Mn, Cd Pb, Co In Au Cu, Bi

16 |Zn, Ba Ma, Pb Bi, Co Cu, It Au Ga, Sn
17 Mo, V Ga, Pb, Cu, Sn Au, In Cr, Co, Ba
18 Mn, Pb, Co Au  |Cu, Bi, Mo
19 |Zn Mn, Pb Bi, Co Cu, In Au  |Sn, Ni, Cd
20 Mn, Pb Bi, Co, Mo — |Ga, Gu, Zn
21 |Pb, ZnMn, Cd Bi, Co, Ni Cu, In Au  [Ga, Sn
22 |Zn Mn, Pb, Co, Cd, {Cu, Bi, Sn, Ni, In  |Ag — 1Ga, Ba
23 Mn, Pb, Co Bi In Au Cu, Ni, Mo
24 Mn, Pb Bi, Go, Mo — Cu, Zn
25 Mn Pb, Bi, Co, Ni Cu Au In, Ba
26 Mn, Pb, Zn, Co |Bi, Ni In —  |Cu, Mo, Ba
27 Mn, Zn Pb, Cu, Bi, Co, Ni |In Au
28 Mn, Zn, Co Pb, Bi, Ni {Cu, In — |Sn, Mo, Ba
29 Mn, Zn Pb, Bi, Co, Ni *Cu Au
30 |Mn Pb, Co Ni, Bi " Cu, In Au Ga
31 Mn, Pb Cu, Bi, Co, Ni In © — |Ga
32 | Mn, Zn Pb, Co, Mo Cu Au Ga, Bi, Ni
33 |Pb,Zn |Mn, Cd Bi,CGo Cu, In — |Ga
34 Mn, Pb, Zn, Co {Cu, Bi, Ni Ga, Ag Au Sn, Mo
35 Mn, Pb Bi, Co, Sn, Mo Gu, In Au Ga
36 |Zn Mn, Pb Cu, Bi Co — |Ga, In, Cd
37 |Pb,Zn {Mn, Cd Bi, Co Cu, In Au Ga
38 Mn, Pb, Zn Bi, Co, Mo Cu, In —-
39 |Pb Mn Bi Cu Au In
40 Mn, Pb, Bi Co Cu, In — |Ba
41 Mn, Pb Bi, Co, Mo Cu Au Zn
42 |Pb,Zn !Mn, Co, Cd Cu, Bi, Ni In, Ag Au Mo
43 Pb Mn, Zn Bi, Co, Mo Cu, Ag — |In
44 Mn, Pb, Zn Cu, Bi, Co, Ni, Sn  |In, Ag Au Mo
45 {Pb Mn, Zn Bi, Co, Mo Cu, In Au |
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asupra variatiei pe verticald a continuturilor la probele cu valori ale
zincului relativ mari (fig. 4).
Cuprul nu prezintd variafii pe verticald ; totusi, la orizontul infe-
rior apar doud cazuri cu continuturi mai ridicate.
O crestere evidentd a continuturilor cu adincimea o prezintd plum-
bul. Si in acest caz, la orizontul inferior apar probe cu continuturi
in plumb mult mai mari fatd de medie.

Manganul nu prezintd fluctuatii insemnate, coniinuturile fiind de
ordinul sutelor de p.pam., in medie. Din literatura reiese cd MnS, (haue-

2 — ¢ 278
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ritul) este izostructural cu pirita, dar solubilitatea reciprocad este foarte
micd din icauza diferentelor prea mani ale caracteristicilor refelelor
(Auger, 1941). Fatd de alte zdcdminte hidrotermale, continuturile rela-
tiv ridicate de mangan arati .o impurificare generald a piritei studiate.
Inexistenta variatiilor pe verticald a continuturilor de mangan con-
cordd cu constatarea cd acesta nu este dependent de temperatura de
formare a piritei Manilici et al, 1965).

Nichelul si cobaltul, impreund cu fierul, fac parte din aceeasi
grupd de elemente de tranzitie, avind razele ionice foarte apropiate,
ceea ce explicd ocurenta acestor doud elemente in pirite. Astfel, cobaltul
si nichelul sint izostructurale cu pirita: FeSy, CoS;, NiS, dau substi-
tutii .nelimitate. La continuturi mai mari de CoS, sau NiS, apar ten-
dinte de dezamestec (Hegemann, 1943). In pirita studiatd, cobaltul
predomind fatd de nichel in toate cazurile, ceea ce confirmd datele exis-
tente in literaturd pentru mineralizatiile hidrotermale. Continuturile de
cobalt variazd intre 0 — 260 p.p.m., iar continuturile de nichel “intre
0 — 50 p.p.m. Nichelul este prezent doar in 339/, din probele analizate,
pe cind cobaltul lipseste doar din doud probe. Raportul Co/Ni in cazu-
rile cind nichelul este prezent variazd intre 2/1 — 8/1. Desi in -une€le
probe nichelul lipseste, nu se poate sesiza o scidere a continuturilor
de cobalt in aceste cazuri. Nu se remarci o wariatie a continuturilor
de nichel sau cobalt pe verticald. Din unele studii reiese ¢ odati cu
cresterea temperaturii de formare a piritelor continutul de cobalt creste
(Buzura, 1969). Autorul mentionat stabileste diferente in continu-
turile de cobalt chiar pentru generafiile de piritd care s-au succedat
in timp. O astfel de variatie a confinuturilor de wcobalt in minerali-
zatia de la Jolotca nu s-a observat. Paralelizind datele obtinute de noi
cu cele gasite in literaturd, putem aprecia cd aceste pirite corespund
ilélei mineralizatii hidrotermale de temperaturd mai inaltd (Stiopol,

60).

Bismutul se gdseste in cantitate apreciabild in pirita studiata,
continuturile variind intre 10 — 50 p.p.m., fiind prezent in majori-
tatea probelor. Existd un singur maxim de 360 p.p.m. Este greu de ad-
mis cd bismutul ar putea ocupa un loc in refeaua piritei (Gold-
schmidt, 1954). Probabil cd el a intrat in piritd ca impuritate, fiind
antrenat de alte elemente cum ar fi plumbul, care este prezent in toate
probele. Continutul ridicat de bismut s-ar putea datora matilditului
(Ag Bi Sp)% mineral pus in evident{d prin analiza calcograficid a galenei
din aceastd mineralizatie.

Molibdenul lipseste in general din pirita studiatid. Atunci cind
apare, se datoreste molibdenitului prezent in mineralizatie.

—

"4 Analist Margareta Albert, I. M. Bilan.
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Indiul are, din punct de vedere geochimic, o tendintd clard de a
se combina cu sulful (Rankama, Sahama, 1970). Totodata Fe2*
poate captura In®*, avind raze ionice a.proplate Astfel, indiul apare
impreuna cu alte elemente calcofile in produse de origine pneumato-
liticd si hidrotermald. Intrucit continuturile de indiu si zinc nu se
coreleazd, credem cd indiul este capturat de fierul din piritd. Desi con-
tinuturile de indiu nu sint prea mari, ele variind intre 4 — 11 p.p.m.,
totusi, acesta este omniprezent in pirita studiata.

Cadmiul apare in piritd numai in cazul unor continuturi mai
mari de zinc, Ca atare, cadmiul apare asociat cu zincul, probabil fiind
prins in structura sulfurii de zine. Raportul Zn/Cd in piritd este apre-
ciabil, fiind in general de 20/1, fatd de raportul de 900/1 stabilit pentru
roci magmahnce

Continutul ridicat de cadmiu este caracteristic blendei din mine-
ralizatia de la Jolotca, unde are valori de ordinul procentelor.

Arsenul, galiul, cromul, vanadiul lipsesc, in general, din pirita
studiata.

Geochimia microelementelor din pirita de la Jolotca este asema-
ndtoare cu cea stabilitdi de Cambel si Jarkovsky (1967) pentru
piritele din mineralizatiile hidrotermale plutogene. Ca partdlwlnaritél;i ale
piritei de la Jolotca se remarcd subordonarea cantitativd in toate cazu-
rile a nichelului fatd de cobalt si continuturile scizute in cupru.

Pentru a se putea trage unele concluzii privind legdturile gene-
tice ale mineralizatiei de la Jolotca cu rocile intrusive, probele au fost
proiectate in diagrame ternare avind la colfuri .Cu—Rb—Zn—Ni—Co. Kil-
burn (1960) stabileste legdturi intre moduri de distributie a unor
elemrente minore, in diferite tipuri de mineralizatii, si rocile intrusive
de care se leagd. In acest sens evidenfiazd asociatii tipice de elemente
in minereuri, specifice pentru diverse tipuri de roci:

‘Asociatiille Cu-Ni, Co-Ni si nichelul sint legate totdeauna strins
cu rocile bazice sau ultrabazice ;

Sulfuri bogate in cupru pot apare prin diferenjierea magmelor
bazice ;

Minereurile bogate in cupru si Cu-Zn sint asociate cu roci inter-
mediare i acide ;

Minereurile predominant zincifere apar in mod obisnuit in arii
unde roci intrusive nu afloreazi ;

Minereurile de Zn-Pb apar in general in arii unde predomma
rocile intrusive acide, obisnuit asociat spatial «cu batolite granitice sau
stockuri.

Pornind de la aceste idei, am incercat sd stabilim unele corelatii
intre mineralizatia de la Jolotca si rocile intrusive de care ar putea
fi legata.

Analizind diagrama ternard Cu-Pb-Zn (fig. 5) se observd cid toate
probele de piritd se plaseazd in zona asociatiilor Zn-Pb, ceea ce in dia-
grama stabilitd de Kilburn (fig. 6) pentru roci corespunde zonei
magmelor acide. Faptul cd o parte din probe se plaseazd spre coltul Ph
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al diagramei, cu o usoard orientare spre colful Cu, atestd posibilitatea
existentei .a doud generatii de pirita.

Din analiza diagramelor Ni-Cu-Zn, Co-Cu-Zn, Ni-Zn-Pb, si
Co-Zn-Pb (fig. 7, 8, 9, 10) pentru piritd, reiese ca existd doud tipuri
distincte de asociatii, una majoritard, care se plaseazd in toate diagra-

2n

Fig. 5. — Diagrama Cu — Zn — Pb
pentru pirita din aliniamentul 3

Jolotca.
Diagramme Cu — Zn — Pb pour
la pyrite de lalignement 3 de
Jolotca.

Ni ) Ph

mele in cimpul corespunzdtor mineralizatiilor legate de roci acide, cu
asociatiile Zn-Pb respe-ctiv Cu-Zn, si o asocialie mai deosebita, constind
dintr-un numir mai mic de protbe care se plaseazd de-a lungul axe101
"Ni-Pb, Co-Pb, Ni-Cu si Co-Cu.

- Fig. 6. — Diagrama Cu — Zn — Pb
in roci acide si bazice, dupid L. C.
Kilburn. a roci acide; b, roci
bazice. 1, granitoide ; 2, sienitoide ;
3, hornblendite (Jolotca) ; 4, probe
globale reprezentative din minera-

lizatia de la Jolotca.
Diagramme Cu — Zn — Pb en
roches acides et basiques, d’aprés
L. C. Kilburn. a, roches acides;
b, roches basiques. 1, granitoides ;
2, syénitoides; 3, hornblendites
(Jolotca) ; 4, échantillons globaux
représentatifs de la minéralisation
de Jolotca.

Comportarea acestor elemente in piritd este identicd cu cea din
mineralizatia globala. In acest sens, in diagrama Cu-Pb-Zn, stabilita
de Kilburn pentru roci bazice si acide, au fost proiectate roci ultra-
bazice, sienitoide si granitoide (flg 6) din perimetrul Jolotca, precum
si doua probe globale reprezentative penfru intreaga mineralizatie. Din
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analiza diagramei rezultd ci asociatia Cu-Zn este caracteristicd rocilor
bazice si ultrabazice, iar asociatiilor Zn si Zn-Pb ii corespund roci sieni-
toide, respectiv granitoide. Cele doud probe de mineralizatie se plaseazid
in zona rocilor acide. Astfel, desi mineralizatia este cantonati in com-
plexul rocilor bazice si ultrabazice, pe baza proieciiei probelor de pirita
in diagramele prezentate de Kilburn ar rezulta ci mineralizatiile

dfatrg

NE SN R I BN Gy

Fig. 7. — Diagrama Ni — Cu — Zn

pentru pirita din aliniamentul 3
Jolotca.

Diagramme Ni — Cu — Zn pour

la pyrite de l'alignement 3 Jolotca.

Cu

to j i 0 = In

Fig. 9. — Diagrama Co — Cu — Zn

pentru pirita din aliniamentul 3
Jolotea.

Diagramme Co — Cu — Zn pour

la pyrite de l'alignement 3 Jolotca.

Fig. 8. — Diagrama Ni — Zn — Pb
pentru pirita ‘din aliniamentul 3

Jolotca. _
Diagramme Ni — Zn — Pb pour
la pyrite de lalignement 3 Jolotéa.

Lo e ttaat gt
Fig. 10, — Diagrama Co—Zn — Pb
pentru pirita din ~aliniamentul 3

Jolotca. o
Diagramme Co — Zn — Pb pour
la pyrite de l’alignement 3 Jolotca.
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prezentate ar putea fi afiliate genetic unor roci intrusive acide. In vede-
rea stabilirii participérii aurului in piritd au fost efectuate analize prin
activare cu neutroni. Se cbservd cd aurul este prezent in toate probele

analizate. Nu se poate stabili o variatie a confinutului in aur a pirite-.
lor de generatii diferite.

L
{Z —-1 ’
0 4
& a Fig. 11. — Diagrama de frec-
: - ventd a aurului.
¢ ) Diagramme du fréquence de
l’or.
44 '
] lﬂ
T T T 0_01 T ¥ 0:1 T T T 1. au P,P,m.

Analizind histograma de distributie a aurului (fig. 11), reiese ca
maximul de frecventd apare intre 0,01 — 0,03 p.p.m. Totusi, pe por-
tiunea de zdcdmint studiatd existd o dispersie, continuturile fiind cu-
prinse intre 0,005 — 1,62 p.p.m.

Continuturile medii §i probele izolate de pe diverse orizonturi
au fost proiectate intr-o diagramid semilogaritmicd, avind pe abscisd

Adincimea
thm
o
200 e _~ o2
Fig. 12. — Diagrama de va- ,///
riatie a aurului. 1, valori so- //"
q qQ o 2%
litare ; 2, valori medii. -7
% -~
Diagramme de variation de 100 o
Yor. 1, valeurs solitaires; 2, //’/ .
rd
valeurs moyennes. > & -
-
)/
- . i .
00t 00z 005 004 005 010 Aupp.m,

trecute continuturile, iar pe ondonatd adincimile. O probéd .colectatd
de la un nivel inferior are un confinut mare (proba 17) ce nu a putut
fi reprezentatd pe aceastd diagrama (fig. 12).

Din analiza diagramei reiese cd aurul are o tendinti clard de creg-
tere in adincime.
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Concluzii

In urma studierii piritei se pot trage urmditoarele concluzii :

— pirita confine o serie de elemente minore, cum ar fi Cu, Pb
si Zn, care se datoresc prezentei sulfurilor. Acestea sint ulterioare piri-
tei, ca succesiune, cimentind-o pe fisuratie ;

— manganul, in general, apare in cantitdti mari, impurificind
pirita ;

— continutul relativ ridicat de cobalt dovedeste cd temperatura
de formare a piritei a fost mare ;

— continutul ridicat de bismut poate fi pus pe seama matil-
ditului ;

— prin proiectia walorilor Cu, Pb, Zn, Ni si Co in diverse diagrame
ternare si prin paralelizarea datelor cu cele stabilite de Kilburn
reiese cd mineralizatia este legatd genetic de roci intrusive acide, desi
ea este localizatd intr-un complex bazic-ultrabazic ;

— in pirita studiatd aurul este prezent in fiecare probid si are o
usoard tendintd de crestere in adincime.
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CONSIDERATIONS SUR LA PYRITE
DE LA MINERALISATION FILONIENNE DE JOLOTCA
(CARPATES ORIENTALES)

(Résume)

Ce qui fait l'objet de cet article c’est I'étude de la pyrite de la minéralisa-
tion hydrothermale de Jolotca. La pyrite y est la sulfure prédominante, elle
apparait sous forme de filonnets en réseau, en paragenése avec d’autres sulfures,
oxydes et gangue.

L’étude chalcographique montre que dans la masse de la pyrite on dis-
tingue parfois des sulfures comme la blende, la galéne et, séparément, la chalco-
pyrite. Mais, ces sulfures sont ultérieures, elles ciméntant ou corrodant la pyrite.

Les éléments mineurs apparaissent comme des mélanges mécaniques en
pyrite, par exemple Cu, Pb, Zn, Mo et Bi. Une partie du Zn pourrait apparaitre
également comme mélange isomorphe, ayant des rayons ioniques proches de ceux
du Fe. Il est probable que le Bi ait été entrainé par le Pb, mais, dans le cas
des teneurs plus grandes, lapparition de la mathildite, dont la présence est
prouvée dans le cadre de la minéralisation, n’est pas exclue.

La manganeése, le cobalf, le nickel apparaissent probablement en mélanges
isomorphes. L’'indium, n’étant pas corrélé avec le Zn, est probablement capturé
par le Fe de la pyrite. Les teneurs assez élevées en Co suggerent pour la pyrite
une température de formation plus grande. La manganése rend généralement la
pyrite impure, mais sans possibilité de saisir une variation des teneurs sur la
verticale, ce qui prouve que la manganése ne dépends pas de la température.
Le nickel, du point de vue quantité, est subordonné au cobalt, fait établi en
général pour les minéralisations hydrothermales de ce type.

Afin d'établir des éventuelles liaisons entre la minéralisation et les roches
intrusives, les échantillons ont été projetés en divers diagrammes ternaires ayant
aux coins Cu, Pb, Zn, Co et Ni. Les données ainsi obtenues ont été mises en
paralléles avec celles acquises par L. C. Kilburn, De la sorte, la majeure partie
des échantillons se placent dans le champ des minéralisations génétiquement liées
aux roches intrusives acides. Dailleurs, le chimisme des pyrites refléte, en ce
qui concerne les éléments mentionnés, le chimisme de la minéralisation globale.

En projétant deux échantillons représentatifs pour la minéralisation, en-
semble avec deux échantillons de roches ultrabasiques, syénitoides et granitoides
sur le diagramme Cu-Zn-Pb, ont met on évidence lexistence d’une parfaite
concordance enire la minéralisation el les roches granitoides.

Ainsi, on peut conclure que, bien que la minéralisation de Jolotca soit
cantonnée dans un complexe de roches basiques et ultrabasiques, elle est liée
génétiquement aux roches intrusives acides.

Dans la pyrite analysée, I'Au apparait dans tous les échantillons, les teneurs
étant d’habitude assez réduites. On remarque toutefois une tendance évidente
d’enrichissement de celui-ci vers la profondeur.
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INTREBARI

Doina Russo Sd&ndulescu: Afi afirmat cd mineralizatia presupune
o legdturda cu roci acide spre intermediare., De care roci de acest tip le legati ?

Raspuns : Conform diagramelor lui Kilburn, mineralizatia luatd in dis-
cutie poate fi legatd genetic de roci intrusive acide sau acide spre intermediare,
care ar putea Ii reprezentate de unul din complexele sienitice sau de diferenliate
mai acide care nu afloreaza.

D. Mercus: 1. Cele doud generatii de piritd au putut fi detectate §i vizual ?

2. Care ar fi succesiunea apariliei molibdenului in cadrul generatiilor de
piritd amintite ?

3. S-a gésit si fluorina, aldturi de pirita ?

Rdaspuns : 1, Cele doua generatii de piritd la care se fac referiri in lucrare
nu pot fi deosebite vizual ; sub aspect structural-textural ele sint identice.

2. Din cercetidriie mineralogice efectuate reiese cad piritele de ambele gene-
ratii sint anterioare depunerii molibdenitului.

3. Fluorina nu a fost remarcatd pind in prezent in mineralizatia discutatd
in aceastd lucrare. Totusi aceasta apare in regiunea masivului Ditrdu in cadrul
filoanelor metalifere localizate in zona de contact.

A. C. Schuster: Cum explicati aparitia in cantitati mai ridicate a man-
ganului in filoanele mineralizate, avind in vedere continutul in general scdzut
de MnO in roci intrusive acide si intermediare ?

Raspuns : Aparitia manganului in cantitifi mai mari se explicd prin faptul
cd in cadrul mineralizafiei apar oxizi (magnetit, ilmenit, ilmeno-rutil etc.) in care
MnO poate ajunge la continuturi de 4—5%. In alti ordine de idei, manganul
apare si in cadrul rocilor alcaline din zond in cantitate destul de mare, ceea
ce confirmi datele geochimice generale care arati cid in rocile alcaline manganul
se acumuleazd mai mult decit in rocile calcoalcaline.

DISCUTII

G, Udubasa: Lucrarea poate fi apreciatd din punctul d= vedere al pre-
zentdrii unor date preliminare privind aceste mineralizatii mai putin cunoscute.
Interpretlarile genetice pe baza diagramelor lui Kilburn pot constitui fie o
infirmare a valorii generalizatoare a acestor diagrame, fie o confirmare a regulii
prin aparitia unor exceptii.

Observatiile privind distribufia aurului in piritd aratd cid termenul de ,,piritd
auriferd” trebuie inteles sub aspectul prezenfei unor incluziuni foarte fine de
aur in piritd, a carei structurid — f{oarte stabild — nu admite decit un numér
limitat de elemente-urméi ca substituenti izomorti.
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2. ZACAMINTE

ASUPRA UNOR MINERALIZATII POLIMETALICE
DE LA BORDARU — DIMBUL CU FIER (NADRAG),
MUNTII POIANA RUSCA 1

DE

EDUARD HUREZEANU, REMUS BORDEA 2

Abstract

On Some Base-metal Mineralizations of Bordaru-
Dimbul de Fier ©Nadrag) -— the Poiana Ruscd Moun-
tains. A base-metal mineralization is rendered evident for the first time in
the Bordaru-Dimbul de Fier (Nadrag) — the Poiana Ruscd Mts on the occasion
of the researches carried out in 1975. Two types of mineralization have been dis-
tinguished : a complex pyrite iype and a proper complex one. The mineralization
is of the metamorphosed volcano-sedimentary type and accompanies the acid
metavolcanites in the upper part of the Pades Series. The emplacement of these
rocks results from the Hercynian acid magmatism developed during the Lower
Carboniferous. -

In cursul superior al afluentilor pe stinga ai vaii Padesului, res-
pectiv vaile Bordaru si Cabanei, cu ocazia lucrdrilor de prospectiune
si cartare geologicd efectuate de Hurezeanu in 19753 au fost inter-
ceptate mineralizatii polimetalice.

Lucrarile publicate pind in 1900 menfioneazd existenta in regiune
a unor mici zdcdminte de fier epuizate incd Inainte de anul 1877. Acti-
vitatea geologicd in regiune este reluatd in 1956, cind Giuscd et al
mentioneazd aceastd zond. Indicafii asupra mineralizatiei de fier de la
Dimbu cu Fier, ne sint furnizate de cidtre Maier et al.% care men-

! Predati la data de 28 aprilie 1976, acceptati pentru publicare la data de
25 januarie 1977, comunicatd in sedinta din 14 mai 1976. )

2 Intreprinderea de prospectiuni pentmu substante minerale sdlide, str. Caran-
sebes nr. 1, 78344 Bucuresti. A

3, 4 Arh, MM.P.G. Bucuresti.
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tioneazd si prezenta unui bloc de piritd cu ,,aspect stratificat® in valea
Bordaru.

Muresan (1973), in urma cercetdrii vechilor galerii din zona,
atribuie mineralizatiilor intilnite o genezd vulcanogen-sedimentard. Au-
torul este de pérere cd acest zdcamint apare ca rezultat al alterdrii
supergene ,;a unor zone de imbogatire a minereului in piritd, ale céror
palarii de fier au constituit obiectul micilor exploatdri din trecut®.

L

Fig. — Schifa geologica a zonei mineralizate. 1, seria de Pades : a, filite ; b, meta-
tufite ; ¢, metatufuri ; d, calcare ; e, sisturi sericito-cloritoase ; 2, seria de Nédrag;
3, mineralizatie ; 4, limitd de orizont; 5, limitd litologicd ; 6, falie; 7, ax anti-
clinal ; 8, ax sinclinal ; 9, foliatie de stratificatie.
Esquisse géologique de la zone minéralisée. 1, Série de Pades: a, phyllites ;
b, métatufites ; ¢, métatufs ; d, calcaires; e, schistes séricito-chloriteux ; 2, Série
de Nadrag ; 3, minéralisation ; 4, limite d’horizon ; 5, limite lithologique ; 6, faille;
7, axe anticlinal ; 8, axe synclinal ; 9, foliation de stratification.

Referiri asupra regiunii au mai fost facute si de cdtre Maier,
Solomon (1967) si Krdutner et al. (1969).

L. Vasilescu?® executd citeva profile geologice in regiune, in
urma cdrora apreciazd cd formatiunile cristalofiliene din aceastd zona
pot prezenta interes pentru acumuldri de sulfuri similare acelora de
la Muncelu Mic.

Geologic, formatiunile cristaline in care este cantonatd minerali-
zatia de la Bordaru-Dimbu cu Fier apartin complexului filitelor si.al
metavulcanitelor acide al seriei de Pades care, in zona ce constituie
obiectul discutiei, are o grosime de 500—600 m.

5 Informatie verbald.
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Petrografic, complexul este constituit din filite sericitoase clori-
toase, filite rcloriloase sericitoase, uneori nivele de sisturi sericitoase
cloritoase, calcare, metatufuri si metatufite acide metamorfozate in facie-
sul sisturilor verzi. Limita inferioard a complexului este marcatd de
primele iviri de metatufuri acide, roci ce constituie orizontul Bordaru
(Muresan, 1973) a cdrui grosime este cuprinsd intre 150—300 m.

Punerea in loc a acestor metavulcanite este legatd de magmatis-
mul acid hercinic, desfasurat in decursul Carboniferului inferior
{Krdutner et al, 1973; Muresan, 1973). In aceastd pericadd au
avut loc si acumuldrile piritoase si zinco-plumbifere vulcanogen-sedi-
mentare din zon4.

Intreaga stivd de sedimente terigene si metavulcanite acide cu
mineralizatiile ce o insoftesc a fost metamorfozatd in decursul fazei
sudete a orogenezei hercinice (Kr&dutner et al, 1973).

Mineralizatia polimetalicd de la Néadrag este formatd in principal
din blend&, galend si piritd. Prezenfa limonitului in cantitate mare la
acest nivel, aratd o puternicd fazd hipengenda. La nivelele superioare
aspectul de ,palarie de fier® al -zdcdmintului este foarte evident,
hidroxizii de fier facind in trecut obiectul unor exploatiri cu carac-
ter local.

Din punctul de vedere al proporiiei in care participd mineralele
metalice principale, macroscopic mineralizatia a fost impartitd in doud
tipuri, si anume : un tip piritos-complex, situat in partea nor-
dicd a zonei de mineralizatie, in.care, pe lingd prezenta blendei si
galenei in proportii interesante din punct de vedere economic, apare
si pirita in cantitate importantd, si un tip complex propriu-zis,
situat in partea sudicd a zonei, in care pirita participa in cantitate mica.

Microscopic, modul de prezentare al componentilor si relatiile
dintre acestia in cele doud tipuri de mineralizafie sint aceleasi.

TABEL

Compoziia mineralogicd si dimensiunile mineralelor

Frecventa Dimensiuni
Mineralul % Laibeol
1

Limite i Medie Minim Maxim Medie
Blendi 5—~15 8,2 0,05 2,5 0,15
Galena 2— 4 2,8 0,05 0,9 0,12
Piritd 1—15 6,4 0,03 0,9 0,20
Limonit(goethit) 2— 5 4,4 0,03 0,25 0,10
Marcasitd 0— 2 0,6 0,02 0,10 0,04
Pirotini 0— 0,3 0,1 0,02 0,10 0,03
Ceruzit 0— 1 0,5 0,03 0,12 0,07
Covelind 0—spor. spor. = - 0,03
Calcopirita 0—spor. spor. = = 0,03
Anglezit 0—spor. spor. — — 0,05
Rutil 0— 2 0,5 0,03 0,10 0,05
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Blenda, asa cum se vede in tabel, este mineralul cu frecvenfa cea
mai mare ; apare sub formid de cristale cu aspect neregulat, aproape
intotdeauna insofitd de galend si limonit. Asociatia blendd — galend —
limonit reprezintd cea mai mare parte dintre mineralele metalice. Rela-
tiile dintre blendd si galena aratd depunerea ultericard a acesteja. O alta
asociaie a blendei, frecventd in partea de nord a zonei mineralizate,
este aceea cu pirita; relatiile dintre cele doud sulfuri indicd cristali-
zarea initiald a piritei. 4

O asociatie mai putin intilnitd este cea d1ntpe blendd si pirotina,
in care cea din urmé formeazd incluziuni relicte, fiind formata -initial.
In acest sens a fost vdzutd si pdtrunderea blendei pe liniile de contact
dintre -cristalele tabulare de pirotind, pe care le inglobeaza.

Galena este aproape in toate cazurile legatd de prezenta blendei ;
incluziunile relicte de blendd observate in galend aratd o succesiune
de cristalizare normald. Dintre asomaftnle galenei se remarcid cea cu
ceruzitul, mai rar cea cu anglezitul, in care aceste doud minerale se
dezvvolta la periferia galenei. N

Pirita are o apar1t1e restrinsd in partea de sud a zonei mmerah-
zate si mai abundentd in partea de nord; cristalele au forme proprii
si sint aproape intotdeauna asociate cu blenda, limonitul sau mai putin
cu marcasita. Pirita prezintad efecte de zdrobire.

In asociatie cu blenda, este evidenti formarea initiald a p1r1te1 care
isi mai pastreazd 1d110cmonf1.smul.

“In asociatie cu limonitul, pirita este de multe ori pseudomorfo-
zatd ; aceste pseudomorfoze contin uneori incluziuni relicte de pirita.

Limonitul, in proportia in care apare, caracterizeazad o zond de
oxidare a zdcdmintiului; mineralul este reprezentat prin @forma
o Fe)Oy - HoO (goethit — Ramdohr, 1960), fiind rezultatul manifes-
tarii unei puternice faze hipergene de mineralizare.

Procesul de limonitizare se prezintd sub aspectul unei inwvazii pu-
ternice de hidroxizi de fier in mineralizatia polimetalicd, ei inlocuind
sau pseudomorfozind pirita §i blenda, uneori chiar si galena. La mdriri
puternice — 600 ori in imersie cu ulei — la goethit au fost observate
frecvente structuri aciculare si spongiocase. Un mod de prezentare dese-
ori intilnit la limonit este acela In care mineralul formeazd structuri
celulare rezultate prin depunerea acestuia pe liniile de contact dintre
cristalele de cuart.

Marcasita este asociatd cu pirita, iar pirotina si calcopirita apar
doar ca incluziuni in blenda.

Covelina a fost sporadic observati In mici depuneri succesive
impreund cu limonitul.

Ceruzitul si anglezitul, ca produse hipergene caracteristice zonei
de oxidatie, sint formate pe seama galenei; apar in cruste la periferia
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cristalelor de galend. Anglezitul a fost rar observat, fiind o forma
instabild ce trece in carbonat de plumb ; in doud situatii a fost vazut
in interiorul crustelor ceruzit. In ceruzit se v&d numeroase incluziuni
de galend cu dimensiuni de ordinul micronilor. Contactele dintre galen&
si ceruzit prezintd intotdeauna forme dantelate.

Succesiunea de cristalizare ce reiese din relatiile dintre minerale
este .urmétoarea : cuart, piritd, pirotind, muarcasitd, blenda, calcopiritd.
si galena, pentru faza hipogend, si covelind, limonit, anglezit, ceruzit,
pentru faza hipengena.

Prezenta sideritului ca mineral de ganga sub forméd de filonase
orientate paralel cu directia de stratificatie si totodatd cu cea a mine-
ralizatiei, precum si prezenta portiunilor de cuar{ cu aspect pavimentos:
sau idiomorf sint frecvente in cuprinsul zonei de mineralizatie.

Sideritul, in proportia in care apare, reprezinta, alaturi de pirita,
sursa de formare exogend a hidroxizilor de fier din cuprinsul zonei
mineralizate.

Comparativ cu situatia mineralogicd din zona de minereu com-
plex; au.fost facute observafii microscopice si asupra unor esantioane
provenite din zona vechii exploatéri situate inspre nord si morfologic
la .un nivel superior fatd de zona de minereu complex. Aceastd mine-
ralizatie are un evident caracter ferifer de ,,palarie de fier“, fiind
formatd dintr-o mare cantitate de hidroxizi de fier de tipul aFe;O; - HyO.
in sectiunile studiate nu a mai fost vdzut nici un alt mineral metalic,
acestea fiind inlocuite de hidroxizi de fier. In sisturile ce cantoneazi
minenalizatia se remarcd prezenta cuartului sub aspect poligonal ; astfel
apare cea mai mare parte din «cuarful rocii.

Din observatiile efectuate se poate afinma cd aspectul microsco—
pic sub care se prezinti mineralizatia, relatiile dintre minerale, pre-
zenta metavulcanitelor acide, precum si concordanta cu acestea, aratd
cd mineralizatia este de naturd vulcanogen-sedimentard si s-a format:
ca rezultat al manifestanilor vulcanismului acid din timpul Carboni-
ferului inferior, fiind ulterior metamorfozatd in orogeneza hercinica.

BIBLIOGRAFIE

Giugcd D, Biloiu M., Ré&ddulescu D, Stiopol Victoria,
Dimitrescu R. (1956) Studiul petrografic al masivului Poiana Ruscd
de SW. D. S. Com, Geol. XL, p. 98—111, Bucuresti.

Gurdu A. (1967) Date noi privind cunoasterea structurii geologice si genezef
zdcamintului de sulfuri metalice de la Muncelul Mic-Muncelul Mare (Poiana.
Ruscd). D. S. Inst. Geol. LII1/2, p. 247—256, Bucuresti,

Krdutner H. (1963) Zacdmintul de sulfuri de la Muncelul Mic (Poiana Rusc),.
Asoc. Geol, Carp.-Balc., Congr. V, 2, p. 97—114, Bucuresti.

— Krédutner Florentina, Muresan M, Muresan Georgeta

7 (1969) Stratigrafia, evolutia magmatismului si tectonica formatiunilo; cris-



32 E. HUREZEANU, R. BORDEA 6

taline din unitatea epimetamorfici a masivului Poiana Rusci. An. Com.
Stat Geol. XXXVII, p. 179—264, Bucuresti.

— Muresan M, Iliescu Violeta, Minzatu Silvia, Vijdea
Eleonora, Tdndsescu Anca, Anastase S. (1973) Devonian-
Carboniferul inferior epimetamorfic din Poiana Ruscid. D. S. Inst. Geol.
LIiX/4, p. 5—63, Bucuresli.

Maier O, Solomon I (1967) Rocile eruptive metamorfozate din partea de
vest a masivului Poiana Rusci (Nadrag-Hauzesti). Acad. R.S.R., Stud. cerc.
geol., geof., geogr., ser. geol., 12/1, p. 159—170, Bucuresti.

— Solomon I, Zimmermann P, Zimmermann Voichit{a
(1975) Studiul geologic si petrografic al cristalinului din partea sudicd a
Muntilor Poiana Ruscd. An. Inst. Geol. Geof. XLIII, p. 65—189, Bucuresti.

Muresan M. (1964) Studii geologice in cristalinul epimetamorfic din partea
de sud-vest a masivului Poiana Ruscd. D. S. Com. Geol. L/2, p. 103—127,
Bucuresti.

— (1968) Privire generald asupra stratigrafiei si evolufiei terenurilor cris-
talofiliene din partea de NW a masivului Poiana Rusca. Acad. R.S.R.
Stud. cerc. gyeol., geof., geogr., ser geol., 13/1, p. 1—338, Bucuresti.

- (1973) Formaftiunile epimetamorfice din partea de nord-vest a masivu-
lui Poiana Ruscd (Carpatii Meridionali). An. Inst. Geol. XLII, Bucuresti.

Ramdohr P. (1960) Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen. Akad. Verl.
Berlin.

SUR QUELQUES MINERALISATIONS POLYMETALLIQUES
DE BORDARU-DIMBUL CU FIER (NADRAG)

(Résumé)

Les recherches géologiques effectuées sur le cours supérisur de la vallée
«du Pades pendant l'année 1975 ont mis en évidence, pour la premiére fois,
dans la zone des anciennes exploitations de fer, une minéralisation a sulfures
‘polymétalliques. L’étude microscopique effectuée sur les échantillons prelevés de
divers points d'affleurement sur les vallées du Bordaru et de la Cabana réve-
lent la présence de deux types de minéralisation :

— un type pyriteux complexe, dans lequel — & cdté de la blende et de
la galéne, apparait en quantité la pyrite et

— un type complexe proprement dit, dans lequel la pyrite participe en
quantité reduite, le plus grand poids revenant & la blende et & la galéne. Outre
€es minéraux, apparaissent également, en proportions r\éduites, la marcassite,
la pyrrhotine et la chalcopyrite. Les processus d’altération supergéne ont conduit
a la formation dune série de minéraux de néoformation, tels que la limonite,
Jla cérusite, la covéline el l'anglésite. Dans la partie septentrionale, la limoniti~
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sation prends une ampleur remarquable, en formant des accumulations de fer
exploitées autrefois.

La minéralisation polymétallique est de nature volcano—sédimentaire, étant
cantonnée dans la partie supérieure de la Série épimétamorphique de Pades. La
mise en place de ces roches et de la minéralisation polymétallique est lide a
I’éruptif avec caractére acide d’dge carbonifére inférieur.

L’entiére pile de sédiments et métavolcanites acides, avec les minéralisa-
tions qui l'accompagnent, a .-été métamorphisée au cours de la phase sudéte
de Porogenése hercynienne.



AR Institutul Geologic al Roméniei

\es/



PLANSA I

_@ Institutul Geologic al Roméniei
I(é_@f



PLANSA I

Fig. 1. — Detaliu in aflorimeniul cu mineralizatie polimetalicd din valea Bordaru.
Détail dans laffleurement avec minéralisation polymeétallique de la
vallée du Bordaru.

Fig. 2. — Aspect reprezentativ in mineralizatia polimetalici de la Niadrag. Se vad
cristale hipidioforme de piritd (Py) zdrobite sau corodate de blendd (Bl).
In blendi se observd filonase scurte de galend (G). N //; X 35.
Aspect représentalif dans la minéralisation polymétallique de Nadrag.
On remarque les cristaux hypidiomorphes de pyrite (Py), broyés ou
corrodés par la blende (Bl). Dans la blende on observe de couris
{ilonets de galéne (G). N //; X 35.

Fig. 3. — Incluziuni relicte de galend (G) in goethit (L). In jur blendd (Bl), putini
piritd (Py) si galend. N //; X 35.

Inclusions relictiques de galene (G) en goethite (L), Autour blende (Bl),
pyrite en quantité rédutie (Py) et galene. N //; X 35.

Fig. 4. — Ceruzit (Ce) inlocuind marginal galena (G). In centrul imaginii galena
formeazd mici portiuni relicte. Se vad marginile dantelate ale galenei
la contactul cu ceruzitul. N //; X 35.

Cérusite (Ce) remplacant marginalement la galéne (G). Au centre de
I'image la galéne constilue de petites portions relictes. On voit les
bords dantelés de la galéne au contact avec le cérusite. N //; X 35.
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PLANSA II

Fig. 1. — Galenad (G) inlocuiti de goethit (Go). Se remarcid formele de coroziune
la galend. N //; X 500 in imersie cu ulei.

Galéne (G) remplacée par la goethite (Go). On remarque les formes
de corrosion de la galéne. N //; X 500 en immersion avec huile,

Fig. 2. — Structurd celulard 1a depunerile de goethit (Go) din mineralizatia poli-

metalici. In imagine se mai vede galena (G) si mici portiuni relicte
de blenda (BI). N //; X 500 in imersie cu ulei.
Structure cellulaire chez les dépdts de goethite (Go) de la minérali-
sation polymétallique. Dans l'image on voit encore la galéne (G) et
petites portoins relictiques de blende (Bl). N //; X 500 en immersion
avec huile. '

Fig. 3. — Blendi (Bl) si galend (G) inlocuite partial de goethit (Go). N //; X 5001in
imersie cu ulei,

Blende (Bl) et galéne (G) partiellement remplacées par la goethite (Go).
N //; X 500 immersion avec huile.

Fig. 4. — Limonitizari in mineralizatia polimetalicid. Se vede galenid (G), blendi
(Bl) si pirita (Py) partial inlocuitd de goethit. N //; X 500 in imersie
cu ulei.

Limonitisations dans la minéralisation polymeétallique. On voit la ga-
léne (G), la blende (Bl) et la pyrite (Py) partiellement remplacées par
la goethite. N //; X 500 en immersion avec huile.:
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PLANSA III

Fig. 1. — Ceruzit (Ce) inlocuind marginal galena (G). In ceruzit se vid nume-
roase incluziuni de galend. In jur multd blendd (Bl). N = X 500 in
imersie cu ulei.

Cérusite (Ce) remplacant marginalement la galéne (G). Dans la céru-
site on voit de nombreuses inclusions de galéne. Autour, beaucoup de
blende (Bl). N = X 500 en immersion avec huile.

Fig. 2. — Blenda (Bl) traversaida de goethit (Go). N = X 500 in imersie cu ulei.
Blende (Bl) traversée par goethite (Go). N = X 500 en immersion
avec huile.

Fig. 3. — Incluziuni de galend (G) in cristale de rutil (R). N = X 500 in imer-
sie cu ulei.

Inclusions de galéne (G) dans les cristaux de rutile (R). N = X 500 en
immersion avec huile,

Fig, 4. — Goethit (Go) cu struclurd celulard in mina veche de la Nadrag.

N = X 500 in imersie cu ulei.
Goethite (Go) avec siructure cellulaire dans la mine ancienne de Na-
drag. N = X 500 en immersion avec huile.
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2. ZACAMINTE

CONTRIBUTII LA CUNOASTEREA COMPOZITIEI
S1 STRUCTURII SISTURILOR BITUMINOASE DE LA ANINA
SI A TRANSFORMARILOR SUFERITE IN PROCESELE TERMICE
IN VEDEREA VALORIFICARII LOR COMPLEXE !

DE

ION NITULESCU, PAULA SPIROIU, MARGARETA DAVID,
DOINA BUTUCESCU ?

Abstract

Contributions to the Knowledge of the Composi-
tion and Structure of Anina Bituminous Schists and
of the Changes Undergone in the Thermal Processes
with a view to Their Complex Recovery. The main mine-
ralogical and chemical characteristics, both on the raw samples and on the
products resulled from their burning or distillation have been determined relying
on a complex research methodology of the composition and structure of Anina
bituminous schists. In the present paper, the authors point to the influence of
the composition and structure on the possibilities of using different technologies
for the improvement of the quality of the bituminous schists and of the products
resulted from the thermal processes with a view to their complex recovery.

1. INTRODUCERE

In ultimii ani s-au efectuat numeroase studii, cercetdri si proiecte
in cadrul diferitelor ministere i unitdti de cercetare si proiectare in
vaederea stabilirii posibilitdtilor optime de valorificare a importantelor
rezerve de sisturi bituminoase din formatiunile liasice de la Anina —
Steierdorf,

! Predatd la data de 12 martie 1976, acceptatd pentru publicare la data de
12 aprilie 1976, sustinutd in gedin{a din 16 aprilie 1976, A }
2 Institutul de Geologie si Geofizicd, str, Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti.
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Rezervele, pe de o parie, si caracteristicile calitative pufin favo-
rabile, pe de-alti parte, au imiplicat cemcetdri complexe si aprofundate
pentru stabilirea celor mai avantajoase linii de valorificare din punct
de vedere economic. In acest sens, cercetédrile tehnologice au fost orien-
tate atit pentru valorificarea masei organice (anderea in termocentrald
st obtinerea uleiului de sist), cit si pentru valorificarea complexd a masei

Extractie minierd
|

e el e
r Preparare mecanica ol
e e = e e
] I
| ' ‘
1 I Arderein CET ] ! QObtinere de ulei de sist l
reconcentrare
4 fier ] I ] I

| l

l - cenusd reziduu

| ; : !
concentrat Sist sist Ulei de
sist

'§ider:urgie- I, - I - l _]

1

ote! energie - alumiaie fier material  ciment  construcie energie  produse  cocs S
electricd construchii drumuri electricd “distifare subpruduse
Fig. 1. — Schema generald de principiu privind posibilitidtile de valorificare a

sisturilor bituminoase de la Anina.

Le schéma général de principe sur les possibilités de wvalorisation des schistes
bitumineux d’Anina.

anorganice {extragerea aluminei, ob{inerea de concentrate de fier, uti-
lizarea pentru materiale de 'cons‘uru'ctn) Alaturat este prezentatd schema
de principiu a posibilitafilor de valorificare complexd a sisturilor bitu-
minoase de la Anina.

Perfectionarea si definitivarea proceselor tehnologice de valorifi-
care necesitd, pe lingd determinarea caracteristicilor tehnologice, o cu-
noastere aprofundata a compozifiei si structurii atit a sisturilor bitu-
minoase brute, cif si a transformérilor ce au loc in urma proceselor
termice. In acest fel se pot fundamenta stiintific posibilititile practice
de aplicare a diverselor tehnologii, fie In vederea Imbunitdfirii cali-
tatii materialului brut, fie a alegerii celor mai rationale cdi de prelu-
crare industriala.

Variatiile in compozitia lchunnco-immeralognca a diferitelor pro)b°
geologice si tehnologice studiate si gradul diferit de aprofundare a rela-
tiilor structurale, In functie de scopul tehnologic ummaérit, au impus
efecbuarea unui studiu mineralogic de ansamblu care si stea la baza
tuturor cercetdrilor geologice si tehnologice necesare valorificirii sis-
turilor bituminoase de la Anina.
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II. COMPOZITIA SI STRUCTURA MINERALOGICA

A) Aspectul macroscopic

In ansamblu, probele de sisturi bituminoase de la Anina studiate
— probe tehnologice sau geologice din diverse sectoare si lucrdri ‘geo-
logice — apar macroscopic foarte aseméindatoare, fiind constituite din
fragmente de culoare cenusiu-inchisd pind la neagrd, cu nuante brune,
texturd slab sistoasd si structurd find, peliticd. Pulberea find ce se for-
meazd prin méruniirea materialului imprimd un caracter omogen frag-
mentelor constituente, mascind variatiile de culoare si luciu.

La o examinare macroscopicd mai atentd, se poate diferentia o
gami largd de tipuri de fragmente de sisturi bituminoase, in funotie
de culoare, luciu, texturd si sparturd, ce reflectd in esentd compozitia
lor mineralogicd si conditiile de zdc&mint. Principalele tipuri de frag-
mente, diferentiate majcroscopic, sint: fragmente de sisturi argiloase-
bituminoase si fragmente de siderit compalct.’

1. Grupa fragmentelor de sisturi argiloase bituminoase. In aceastd
grupd se disting mai multe faciesuri.

Sisturi bituminoase comune, predominante, reprezentind fragmen-
tele argiloase bituminoase de culoare cenusiu-neagrd, cu luciu mat,
textura slab sistoasd si structura peliticd. Sint friabile, desfdcindu-se
in pldci cu spdrturd aschioasd. Atunci cind provin din .zonele tectoni-
zate prezintd oglinzi de frictiune, planele de alunecare fiind negre,
cu lueciu puternic, aspectul general fiind foarte framintat, devenind
in acest caz mult mad friabile.

Sisturi bituminoase cdrbunoase, cu caracter subordonat, se dife-
rentiazd de sisturile bituminoase obisnuite prin culoarea neagrd si pre-
zenfa intercalatiilor cirbunoase fine, cu luciu pronuntat in sparturd
proaspatd. Structura este mai grosierd, micele observindu-se cu ochiul
liber. Proportia mai mare de substantd cdrbunoasi le imprimd un carac-
ter mai casant. Uneori aceste sisturi au un caracter grezos, fiind aspre
la pipait.

Sisturi bituminoase sideritice, in proportie de asemenea subordo-
natd, se diferentiazd prin caracterul lor mai compact, rezistentd mai
mare la sfarimare, textura fiind mai sistoasd. In cazul unei proportii
mai reduse de siderit, se diferentiazd foarte greu cu ochiul liber de
sisturile bituminoase obignuite. B :

De mentionat cd in unele sectoare pe planele de sistozitate si in
special pe oglinzile de frictiune se observd si pelicule fine de culoare
albd, constituite din dolomit. In condifiile zonei de oxidare, se pot ob~
serva si pelicule de limonit de culoare galben-bruni caracteristics.
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2. Fragmentele de siderit compact. Intercalatii de fragmente de
siderit compact sint prezente in masa sisturilor bituminocase cu dimen-
siuni variind de la cifiva centimetri pind la citiva metri. Apar in pro-
portie redusad in cuprinsul probelor, cu variatii intre 1—109/. Se dife-
rent{iazd macroscopic de fragmentele de sist bituminos prin culoarea
mai deschisd, fonma poliedricd, comparctitatea si greutatea specificd mult
mai mare, Aceste fragmente sint mult mai rezistente la sfarimare.

In conditiile zonei de oxidatie prezintd substitutii cu hematit sau
cu limonit. Uneori structura concentricid a concretiunilor este pusad in
evidentd prin alterare, separindu-se cruste cu oxizi de fier.

O observaiie importantd a rezultat in unma spalarii fragmentelor
de sisturi bituminoase, si anume c& acestea absorb foarte pufind api,
nu constituie amestecuri plastice si pulberea find nu formeazad sus-
pensii stabile in apa.

Fragmentele de sisturi scoase din apd nu prezintd fenomene de
umflare si se usucd cu usuringd in atmosfera obisnuitd fard sa for-
meze crapaturi de contractie caracteristice rocilor argiloase.

B) Compozitia mineralogica

Din studiul mineralogic al numeroaselor probe tehnologice, com-
pletat cu studii pe probe geologice, rezultd ca sisturile bituminoase de
la .Anina au o compozitie mineralogica asemanatoare mai ales sub aspect
calitativ, variafiile cantitative datorindu-se in special proportiei dife-
rite in care intervin intercalatiile sideritice in alcdtuirea probelor si
mai putin schimbérilor de facies.

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra compozitiei mine-
ralogice a sisturilor bituminoase de la Anina si a limitelor de variatie
cantitativdi a componentilor minerali, vor fi prezentate aldturat tabele
comparative cu compozifia mineralogicd cantitativd a probelor studiate,
§1 anume :

— probe geologice din principalele sectoare ale complexului de
sisturi bituminoase de la Anina (Nifulescu et al. 197423 — in flancul
estic, flanoul vestic, periclinul nordic si zona Brddet — tab. 1);

— probe petrografice reprezentind diferite faciesuri, respectiv sis-
turi bituminocase comune, sisturi bituminoase carbunoase, sisturi bitu-
minoase sideritice (Nitulescu et al, 1974)% (tab. 2);

— probe tehnologice studiate in pericada 1969—1974 in vederea
stabilirii posibilitadtilor de desilicifiere, deferizare sau preconcentrare
(Guran et al, 19725 Nitulescu, Spiroiu, 19746, — tab. 3).

In toate aceste tabele principalii componenti minerali sint: caoli-
nitul, sericitul, cuartul, sideritul si substantele onganice. Subordonat
mai apar feldspati, carbonati de wcalciu, si magneziu, piritd, iar in zonele
de oxidatie, oxizi si hidroxizi de fier.

3, ¢ Arh. 1.G.G., Bucuresli.
5 Arh. M.M.P.G., Bucuresti. ‘
6 Arh. 1.G.G., Bucuresgti. . MY



TABELUL 1
Compozilia mineralogicd a probelor geologice

Continutul
Mineral %
Flancul estic | Flancul vestic |Periclinul nordic! Zona Bridet
Caolinit 53,5 52,5 36 45,5
Sericit +hidromice 11 12,5 16,5 15,5
Cuart 9 11 11,4 14,5
Feldspati plagioclazi sub 0,5 sub 1 cca 1 cea 1,5
Siderit 7 5,3 9,2 3,4
Limonit 0,9 0,3 1,4 7
Flematit = = 0,5 2,5
Pirita 0,7 0,8 1,7 0,18
Oxizi de titan cca 1 cca 1 0,7 1,1
Dolomit cca 1 sub 1 5,5 sub 0,5
Caleit cca 12,5 cca 12 cca 13 cca 7
Substanie organice cea 3 cca -3 cca 3,5 cca 2
TABELUL 2
Compozitia mineralogicd a probelor petrografice
Continutul
%
Mineral - =
Sist bi- |[Sist argilos bi-| Sist bituminos In}e.lcvala‘;le S
%Sy s i 2 riticd partial
tuminos tumines cirbunos grezos e &
oxidata
Caolinit 45 62 47—48 9
Sericit+ hidromice 16 15 15 2— 3
Cuart 1 8 11 2— 3
Feldspati plagioclazi 1 sub 1 sub 0,5 —
Siderit 74 2 1 60
Limonit 1 0,5 sub 0,1 10
Hematit e = = 10
Pirita 0,3 0,3 0,1 0,3
Oxizi de titan 0,8 1 1 urme
Dolomit sub 1 sub 1 sub 0,5 2
Calcit
Substante organice 17 10 23—24 4
TABELUL 3
Compozifia mineralogicd a unor probe tehinologice
Continut
%
1971 1972
Mineral l » 197‘{
1970 proba | PIob? pro? :
. i sub- . | sfero- s sl o=y pentrujpentru
medie| ;o |carierd siderit |c2Tiera ;zzl;‘bsg deferi- | desili-
zare |cCifiere
Caolinit 45—50 45--50{37—39(45—50{16— 18| cca 45/35—37!42—44 cca 50
Sericit+hidromice 15—20 [14—15{17—-19{15—17| 5— 6{13—14}15—17|14 —16|cca 15
Cuart 5—10 |{13—15lcca 20{13—15| 8—10{16—17|13—15|cca 13|cca 10
Feldspat sub 1 cca 1| 1— 2jcca 1isub 1 | cca licca 1 [cca 1 {ceca 1
Siderit 10—12 | 4— 5} sub 1i sub 1licca 58 6— 7| 6— 7{ 4— 6| 3— 4
Hematit = 2—- 3] — 231 — 3 = = —
Limonit cca 1 cca 1 1— 2isub 1 jeca 1 |cca 1{subl
Pirit3 0,6—0,7 — |sub0,5 jsub 0,5{ ccal,5|sub 0,5/cca 1 {sub0,5 {ccad,8
Oxizi de titan sub 1 cca 1 [sub 1 [sub 1 [sub0,5{cca 1 sub 1 |cea 1 lsub 1
Dolomit
urme urme — ~ leca2 {sub0,5sub 1 {sub0,5; —
Calcit
Substanie organice [cca 15 15—1%|cca 20|17—18[cca 5ieca 15/cca 23icca 20icca 18|
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C) Modul de prezentare al mineralelor si relatiile lor structurale

In ansamblu, sisturile bituminoase de la Anina sint constituite
dintr-o masi de minerale argiloase fin impregnatd cu substante bitu-
minoase ce-i imprimd o culoare brun-roscati relativ uniformd. In
aceastd masd sint raspindite uniform granule fine de cuart, paiete de
sericit, particule cdrbunoase si uneori impregnatii de siderit cu dimen-
siuni in general sub 20 microni. In unele cazuri, aceastd structurd peli-
ticd caracteristicd prezintd freceri spre un facies fin grezos in care
cuarful, sericitul si particulele cidrbunoase sint mai bine dezvoltate, ajun~
gind pind la 0,10 mun. In general aceste incluziuni sint dispuse orientat
in masa sistoasd bituminoasd, imprimindu-i un caracter fin sistos.

Fragmentele provenind din zonele tectonizate, avind macroscopic
un aspect framintat, prezintd sub microscop o texturd microbrecioasa,
evidentiatdi de orientarea opticd proprie a fiecdrui element de brecie
si dispunerea lor diferitd in spatiu.

In ceea ce priveste fragmentele reprezentind intercalatiile de side-
rit compact, acestea apar ca o masad microcristalind de siderit cu impreg-
natii wmicronice de minerale argiloase, bitumene, cuart si sericit in
prioportii variabile.

In cele ce urmeazd se face o descriere a modului de prezentare
a mineralelor constituente, subliniind in special acele caracteristici ce
pot avea implicatii in stabilirea posibilitdtilor de wvalorificare.

Caolinitul, prin dimensiunile extrem de reduse ale cristalelor si
impregnarea acestora cu substanie bituminoase, nu poate fi identificat
cu microscopul obisnuit; deterininarea caolinitului ca singurul mineral
argilos prezent in sisturile bituminoase de la Anina a rezultat din ana-
lizele réntgeno-structurale, confirmindu-se atit prin studiul la micro-
scopul electronic si analizele termodiferentiale, cit si prin analizele de
fazd. Astfel, difractogramele din figura 2 evidentiazd virfurile de difrac-
tie principale, caracteristice caolinitului, cu valorile 7,13 A, 3,55 A.
Prin analizele termice (diagramele din fig. 3) se pune in evidentd numai
virful exoterm de la 950°C, reactia endotenma caracteristicid din inter-
valul 500 — 600°C, fiind partial mascati de efectul exoterm datorat
substantelor organice si de reactia de disociere a sideritului.

Caolinitul este principalul constituent al sisturilor, alcdtuind im-
preund cu substanfa bituminoasd masa in care sint incluse toate cele-
lalte minerale : cuart, sericit, parte din siderit si particule cérbunoase.

Caolinitul constituie in general 45 — 500/ din masa probelor
tehnologice de sisturi bituminoase, limitele de wvariatie obisnuite in
diversele probe geologice situindu-se intre 35 gi 550/,.

Gradul de asociere dintre caolinit si celelalte minerale este inain-
tat, fiind dat de dimensiunile acestora, in marea majoritate sub
20 — 30 microni. Asociatia dintre caolinit si substanta bituminoasi
este extrem de Inaintatd, submicronicd, fiind vorba de o Imbibare a
masei caolinoase cu substanta bituminoasd. Din aceastd cauzd si unele
proprietati fizice ale caoclinitului nu pot fi puse in evidentd (stabilitatea



23464 15540 [ :
Lwry Caolint A

i‘yar/

Serict
8924°

T T T Y T
5 50 45 40 35 8

25 20 T
Fig. 2. — Difractograma probei tehnologice de sist bituminos de la Anina:
Le difraciogramme de Vessai technologique de schiste bitumineux d’Anina.

T6

=,

@

/ \ 925"
\ T —
. 5, /
oy ; - =

. 130°

~
&

/
e
\
/
:
S
Pierders in grevtate in %

8

P
@

T

20 0 0 30 400 500 600 700 800 900" 1000
* Temperaturs in °C.
Fig. 3. — Derivatograma probei tehnologice de sist bitu-
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rature - de Jéghantillan,
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suspensiilor in apd, caracteristicile optice etc.). La microscopul electro-
nic cristalele de caolinit prezintd contururi hexagonale caracteristice si
dimensiuni sub 1 micron.

Sericitul insoteste in permanentd caolinitul, fiind prezent in pro-
portie relativ constantd (15 — 200/), raportul cantitativ dintre caolinit
§1 sericit fiind 22 3/1.

Sericitul apare sub formd de paiete fine cu lungimi variind intre
0,02 — 0,10 mm si grosimi sub 0,01 mm, dispuse orientat in masa de
caolinit. De remarcat cd In fragmentele de sisturi bituminoase cu
caracter fin grezos, paietele de sericit apar mai dezvoltate ajungind
la 0,5 mm, devenind vizibile cu ochiul liber. In acest caz si granulele
de cuart sau particulele cdrbunocase prezintd dimensiuni mai mari.

Cuarpul, ca si sericitul, insofeste caolinitul, fiind in general pre-
zent In proportie de 10 — 15¢/, in mod exceptional ajungind pina
la 209/,. Granulele de cuan} prezintd forme angulare si au dimensiuni
«ce variaza de la citiva microni pind la 0,10 mm, marea majoritate fiind
insd sub 0,02 mm. Intotdeauna granulele de cuart reprezintid particule
monocristaline alungite mai rar izometrice, dispuse paralel cu sistozi-
tatea rocii.

Subordonat au fost observate agregate fine, constituite din cal-
cedonie cu dimensiuni variind intre 20—25 um.

Cuartul se intilneste ca incluziuni fine si in fragmentele sideri-
tice, intotdeauna in proporiie sub 100/,.

Prin studiul microscopic la mériri puternice s-a pus in evidenta
«distributia granulometricd relativ uniformd a cuargului in intervalul
9 — 20 microni.

Feldspatii apar in proportie cu totul subordonatid (sub 10/,), modul
-de prezentare fiind asemdndtor cuarfului, respectiv ca granule fine
sub 20 — 30 microni.

Sideritul are un mod de prezentare foarte variat in cuprinsul
complexului de sisturi bituminoase de la Anina, atit in ceea ce priveste
forma si dimensiunile intercalatiilor, cit si a proportiei in care participd
la alcatuirea probelor tehnologice si geologice. Astifel, in anumite zone
au fost intilnite intercalatii compacte de siderit cu grosimi de citiva
metri si lungimi ajungind pind la citiva zeci de metri, constituind
in trecut obiectul unor exploatdri locale. In general intercalatiile sint
réspindite neregulat, avind grosimi de ordinul centimetrilor. Sideritul
apare si sub formd de impregnatii submilimetrice, avind de asemenea
o raspindire neregulatd. Aicest mod de prezentare al sideritului justi-
ficd variatiile mari ale continuturilor in fier in diferitele probe tehno-
logice si geologice studiate pind in prezent.

Cu titlu orientativ, se poate mentiona ci in probele tehnologice
proportia de siderit a variat intre 1 — 109/, in probele geologice pro-
portia de siderit depasind uneori 200/,.

In intercalatiile compacte de siderit proportia de siderit variaza
intre 50 — 909/, restul fiind constituit din impregnatii fine de caclinit,
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sericit, cuar{ si substanie bituminoase. Accidental, in unele fragmente
de siderit sint prezente dolomitul si calcitul.

Proportia in care fragmentele sideritice sint impurificate cu cuart
nu depidseste 100/, fiind inferioard proportiel de cuarf din sisturile
bituminoase obisnuite.

Structura intercalatiilor si agregatelor de siderit este microcris-
talina, cristalele de siderit caracterizindu-se prin uniformitatea habitu-
sului si dimensiunilor lor. In intercalatiile de siderit, se disting cris-
talele fine alungite de siderit cu relief mai ridicat, in asociatie cu
dolomit sau cu minerale argiloase si cuart. Dimensiunile cristalelor
sint de 40 — 50 microni in lungime si sub 10 microni in grosime.

Sideritul apare si ca impregnatii fine in masa argiloasd bitumi-
noasd a sistului, gradul de asociere fiind in acest caz de ordinul
micronilor.

Raportul intre sideritul prezent sub formi de intercalatii com-
paote si sideritul de impregnatie (fin dispers) variazd in limite largi,
fiind intr-o oarecare corelatie cu continutul in fier. Astfel, in probele
cu caracter feruginos, cu peste 100/, Fe,O3 predomind sideritul compact,
iar in probele mai sdrace in fier, sub 59/, Fe,O3 predomind sideritul
de impregnatie.

In conditiile zonei de oxidatie sideritul prezintd diverse grade de
substitutie cu limonit sau chiar cu hematit.

Modul de prezentare al intercalatiilor sideritice si relatiile struc-
turale intime dintre siderit si celelalte minerale constituente atestd
canacterul singenetic al acestora.

Limonitul apare cu totul subondonat sideritului pe seama céruia
s-a format in cea mai mare parte, uneori intilnindu-se si ca depuneri
peliculare pe crdpaturile sau pe planele de sistozitate accesibile agen-
tilor de oxidare. Din aceastd cauzd si raspindirea lui este foarte neuni-
forma in cadrul probelor tehnolegice. In ceea ce priveste probele din
lucrarile geologice este importantd cunoagterea raspindirii limonitului,
intrucit prezenta acestuia este si un indicator al degradirii sisturilor
bituminoase, in special sub aspectul calitdtii din punct de vedere
energetic,

Hematitul a fost intilnit accidental si numai in asociafie cu side-
ritul pe care il substiluie partial ca rezultat al unor fenomene de
oxidare. :

Pirita apare in proportie redusd in masa sisturilor bituminocase,
si anume in jur de 19/, constituind impregnatii fine, de ordinul micro-
nilor. Pirita a fost intilnitd ca incluziuni intre 5 si 50 microni. Acciden-
tal, proportia de piritd este mai mare, si anume in unele zone tecto-
nizate in care partial este epigenetica.

Dolomitul si calcitul au fost intilnite atit in fragmentele compacte
de siderit, cit si ca impregnafii fin disperse sau chiar ca pelicule si
cruste depuse epigenetic. Rispindirea acestor carbonati este neuniforma,
iar proportia in care apar, in general, fiind subordonatd (sub 1¢/y),
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Substantele organice apar in ansamblu in proporfie de 15 — 200/
in masa sisturilor, imprimindu-le culoarea cenusiu-neagrd, cu nuante
brune, caracteristica.

La microscop s-au diferentiat atit substanfe bituminoase, cit si
material cdrbunos.

‘Substantele bituminoase au un mod de prezentare relativ uniform
datoritd impregnatiilor extrem de fine, submicronice, pe care le for-
meazd in masa mineralelor argiloase, imprimind o coloratie variind
de la galbui la brun-roscat, in functie de grosimea sectiunii. Cu totul
subordonat apar individualizaii corpusculi bituminosi cu forme elipsoi-
dale si dimensiuni in jur de 0,1 mm. Substantele bituminoase din inter-
calatiile sideritice sint legate de prezenta mineralelor argiloase. Carac-
terul intim al asociaiei substantelor bituminoase cu mineralele angi-
loase nu penmite determinarea cantitativd a acestora prin metode op-
tice si influenteazd foarte mult unele proprietdti fizice, de suprafata,
ale mineralelor argiloase.

Materialul carbunos apare sub formd de particule cu dimensiuni
variind de la citiva microni pind la intercalatii de ordinul milimetrilor.
S-au putut diferenfia particule opace de material cdrbunos reprezen-
tind fuzinit si micrinit si, de asemenea subordonat, particule transpa-
rente de culoare rosu-brund de tipul vitrinitului. Dimensiunile parti-
culelor cdrbunoase incluse in sisturile bituminoase obisnuite sint in
general sub 50 microni, iar cele din faciesul cdrbunos grezos sint mult
mai dezvoltate cu dimensiuni pind la 1 — 2 mm. Dupd puterea de
reflexie §i transparenta lor, particulele cdrbunoase denotd un grad de
carbonificare aseméndtor componentilor din stratele de huild din Liasi-
cul inferior de la Anina.

Raportul cantitativ intre substantele bituminoase si materialul
carbunos este relativ constant in faciesul sisturilor bituminoase obisnuite

o3

. S o 4 : "
si anume in jur de Tu pind la T In faciesul grezos-cirbunos acest

raport scade, devenind chiar subunitar. Acest raport explicd neconcor-
danta dintre puterea calorificd si continutul in gudroane din diferitele
probe, Astfel, avind in vedere cd particulele carbunocase de tip micri-
nitic si fuzinitic, ce predomind fatd de cele vitrinitice, au continuturi
scdzute in gudroane in raport cu substantele bituminoase, aportul aces-
tora la confinutul total in ,ulei de sist® este practic neinsemnat, in
schimb puterea lor calorificd este cel pufin egald cu a substantelor
bituminoase. In acest fel se explicd intr-o oarecare mésurd si conti-
nutul total scdzut in gudroane al sisturilor bituminoase de la Anina,
raportat la continutul in masd organicd. Scazind confinutul in material
carbunos din confinutul total de masd organicd, rezultd ci proportia
de substante bituminoase variazd in medie intre 10 — 159/,
Textura fin sistoasd si caracteristica curbelor de analizd termica
(fig. 4) indicd un oarecare grad de metamorfism al sisturilor bitumi-
noase in decursul cdruia au distilat fractiunile usoare din gudroane..
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Fig. 4. — Derivatogramele unei probe de sist bituminos

de la Anina obtinute in atmosferd obiznuitd si in spatiu
inchis. D.T.A., curba termodiferentiald (cu linie continua
incercarea efectuati in atmosferd obisnuitd, iar cu linie
punoctatd, cea efectuati in spatiu inchis) ; T.G., curba
termogravimetricd (linia Intreruptd figureazid Incercarea
efectuatd in atmosferd obisnuitd iar cea reprezentatd cu
linie si punct, incercarea care s-a ficut in spatiu inchis) ;
T, curba temperaturii probei.
Les dérivatogrammes d'un essai de schiste bitumineux
d’Anina obtenus en atmosphére ordinaire et en espace clos.
D.T.A., courbe thermodifférencielle (avec ligne continue
T'essai effectué en atmosphére ordinaire et avec ligne en

pointillée celui effectuée en espace clos); T.G., courbe }

thermogravimétrique (la ligne interrompue illusire l’essai

effectué en atmosphére ordinaire, et celle représentée par

ligne et point — l'essai fait en espace clos) ; T, courbe de
température de !’échantillon.

D) Gradul de asociere al mineralelor

Gradul de asociere si compozifia mineralogicad reprezintd criteriile
cele mai importante pentru alegerea cHilor optime de valorificare. Din
descrierea relatiilor structurale dintre minerale rezultd ci gradul de
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asociere este dat in esentd de dimensiunile granulelor minerale incluse
in masa angiloasd bituminioasa.

Pentru a aprecia posibilitd{ile practice de concentrare sau de eli-
minare a unuia sau a mai multor constituenti minerali, in cele ce
urmeazi se vor face precizdri asupra gradului de concrestere al princi-
palelor asociatii minerale, luind ca bazd o proba tehnologicd constituita
din fragmente de sist bituminos, in care fragmentele sideritice sau cu
caracter cdrbunos sau grezos reprezintd mai putin de 109/ din masa
probei.

Asociatia caolinit — substante bituminoase este cea mail intimaé,
de ordin submicronic, gradul de ascciere fiind in acest caz sub limita
posibilitdtilor tehnice de maécinare, ceea ce face inutild orice incercare
de separare prin procedee imecanice.

Asociatia masd argiloasd bituminoasd — cuarf este foarte fnain-
tatd, datoritd dimensiunilor extrem de fine ale granulelor de cuart,
marea majoritate (809/,) fiind cuprinse intre 5—20 wm.

Asociatia masa argiloasd bituminoasd — material carbunos variaza
in limite mai largi decit in cazul cuarfului, deocarece in fragmentele de
sisturi bituminoase din faciesul grezos-cdrbunos particulele de cdrbune
pot ajunge la 0,1 — 0,2 mm sau pot constitui chiar intercalatii de

1 — 2 mm grosime. In ansamblu, marea majoritate a particulelor de
material carbunos, peste 70°, au dimensiuni sub 30 microni.
Asociatia masd argiloasd bituminoasd — sericit este de asemenea

foarte inaintatd, si anume sub 20 microni, datoritd finetii paietelor de
sericit a céror grosime se incadreazd in general intre 5 si 20 microni,
desi lungimea lor ajunge la 0,1 mm, mai rar chiar la 0,5 mm.

Asociatia sideritului in cadrul complexului de sisturi bituminocase
prezintd doud aspecte distincte, si anume : fragmentele compacte de
siderit constituie asociaii grobe cu masa sisturilor bituminoase, con-
tinind insd in propor{ii variabile impregnatii micronice de caolinit, bitu-
mene §i cuarf; fragmentele de sisturi bituminoase sint impregnate in
proportii foante variabile cu microcristale de siderit cu dimensiuni va-
riind de la citiva microni pind la 0,1 mm.

Posibilitdtile de separare a sideritului sint strins legate de pro-
portia in care apar intercalatiile compacte de sdierit in masa sisturilor
bituminoase.

Din datele prezentate privind gradul de asociere al mineralelor
rezultd cd acesta este exirem de intim, sub 20 — 30 microni, cores-
punzétor caracterului pelitic al acestui complex de sisturi bituminoase ;
exceptie face o parte din siderit ce formeazad asociatii grobe.

III. CONSIDERATII MINERALOGICE PRIVIND COMPOZITIA CHIMICA
]

Pentru caracterizarea cit mai completd din punctul de vedere al
compozitiei chimice au fost necesare analize fizico-chimice complexe,
urmdrindu-se in special repartifia mineralogici a diferitelor elemente
constituente.
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In continuare sint prezentate tabele cu rezultatele analizelor chi-
mice generale pentru elementele majore, datele analizelor spectrografice
cantitative pentru elementele minore, precum si analize si determindri
{izico-chimice pentru stabilirea caracteristicilor masei organice. Prin
adaptarea unor metode de analizd de fazd s-a putut determina repar-
tifia cantitativd a principalelor elemente pe constituentii mineralogici
ai sisturilor bituminoase.

Carbonul reprezintd in medie 10 — 139/ din masa sisturilor bitu-
minoase, putind varia de la citeva procente In intencalatiile sideritice,
pind la 18 — 209/, in faciesul cdrbunos.

In toate probele carbonul este legat sub urnmatoarele forme : sub-
stante bituminoase ; material carbunos; carbonati de fier, calciu si
magneziu.

In lipsa unei metode chimice pentru determinarea repartitiei can-
titative a carbonului pe componendii minerali onganici si anorganici,
s-a recurs la corelatia dintre analiza mineralogici cu analiza chimicd
si analiza de fazd a fierului, considerindu-se un continut de cca 800/C
al materialului carbunos prezent in probe. Din studiul microscopic a
reiesit cd substantele bituminoase si materialul cérbunos se afld in-
tr-un raport relativ constant in sisturile argiloase bituminoase obis-

Yl . 4
nuite, si anume in jur de Cil

Din tabelul cu repartifia mineralogicd a carbonului (tab. 7) rezulta
¢d numai 70 — 759/, din carbon este legat de substantele bituminocase,
coa 200/, revenind materialului cirbunos si 5-—7¢/, carbonatilor, in spe-
cial sideritului.

Aceastd repartifie explicd intr-o oarecare mdisurd proporiia relativ
redusd de gudroane raportatd la masa combustibild, permitind o inter-
pretare mai rationala a analizelor chimice si in final a randamentelor
de obfinere a gudroanelor in functie de caracteristicile probelor brute
de sisturi bituminoase supuse prelucrarii.

Continutul de fier variaza in limite foante largi in complexul de
sisturi bituminoase de la Anina datoritd in special raspindirii neregu-
late a intercalafiilor de siderit. Analizele chimice efectuate pe un numar
mare de probe din diferite lucrdri geologice si miniere au pus In evi-
dentd continuturi variind intre 1 si 309/, FeyO;, mediile pe diverse
grupe de lucrdri si sectoare situindu-se intre 10 si 1594 FeyO; Este
importtant de semnalat faptul cd probele tehnologice recoltate atit din
subteran, cit si din carierele experimentale au prezentat continuturi
mult mai scizute, si anume intre 1 si 90/ FeyO3, media fiind in jur
de 5 — 60/, FeyO5. In acelasi timp, o probd tehnologicd de cca 40 t, re-
coltatd din principalele lucrdri miniere accesibile in anul 1973 si expe-
diatd in URSS la Kohtla Jérve pentru cercetiri de dezuleiere, a pre-
zentat un continut de cca 120/, FeyO3, mult meai apropiat de valorile
pentru Fe)O; determinate pe probele geoclogice.

In ceea ce priveste probele geologice recoltate din cele patru
sectoare principale studiate, probele reprezentind flancurile estic si



TABELUL 4

Compozijia chimicd a probelor geologice

Continuturi
{ Component %
Flacnul estic Flancul vestic Periclinul nordic Zona Bridet
Si0O, 39,89 42,80 38,28 44,57
Al O, 25,16 25,04 20,11 24,29
Fe, 0, 6,09 4,52 9,21 11,19
Na,0O 0,02 0,05 0,18 0,01
K,0 1,36 1,49 1,49 1,54
CaO 0,41 0,29 2,44 0,21
MgO 0,42 0,39 0,56 0,38
TiO, 0,97 0,95 0,77 1,17
MnO 0,08 0,06 0,14 0,12
P,0; 0,38 0,28 0,20 0,35
S 0,38 0,43 0,92 0,10
P.C. 15,19 23,83 26,01 15,71
TABELUL 5
Compozifia chimicd a probelor petrografice
Continuturi
%
Component = latie side-
sist bituminos sist argilos sist bituminos mtg rea fhie S1GE
obisnuit bituminos cirbunos grezos rltlca. pagtlal
oxidatd
Si0, 39,59 44,11 39,59 7,81
Al,Of 23,67 29,98 24,09 4,49
Fe,0, 5,73 1,88 0,77 60,18
Na,O 0,05 0,26 0,06 0,00
K,0 1,62 1,48 1,51 0,27
CaO 0,51 0,41 0,27 0,91
MgO 0,20 0,19 0,17 0,43
TiO, 0,87 0,94 0,96 0,05
MnO 0,10 0,04 0,02 0,49
P,0; 0,13 0,10 0,20 0,68
S 0,20 0,16 0,09 0,20
B C. 26,80 20,03 32,00 24,71 . .
TABELUL 6
Compozitia chimicd a probelor tehnologice
Continuturi
%
Com- 1971 1972 1974
ponent . . probi
1970 die | SUb- r— sfero- o prolid probi pentru
medie | oo | carierd siderit carierd carbuv- pen.tru desili-
g noasd |deferizare | .ifiere
SiO, 37,70‘ 42,80 | 47,10{ 43,61 19,88 43,05 37,89 40,0 38,22
Al,O, | 24,05/ 23,36 | 21,56 24,08 8,63 22,81 19,77 22,40 24,00
Fe,04 8,60| 6,60 1,19 2,39 40,72 5,04 5,87 4,37 3,91
Na,0 0,16/ 0,15 0,16/ 0,13 0,13 0,14 0,20 — 0,30
K,0 1,33] 1,32 1,80 1,50 0,57 1,30 1,60 —_ 2,10
CaO 0,14/ 0,20 0,14; 0,14 1,06 0,33 0,46 ‘ = 0,41
MgO 0,54 0,65 0,491 0,56 1,04 0,56 0,81 — 1,88
TiO, 0,89 1,18 — — 0,40 1,03 0,90 - 0,80
MnO — - — = 0,28 0,048 — = =
P,0; 0,16| 0,084, — — 0,36 0,093 0,97 - =
0,37 — - — 0,81 0,18 0,58 — 0,44
P.C. 25,22 23,82 | 25,80| 25,85 26,49 24,22 28,82 25,45 26,65
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TABELUL 7

Repartilia mineralogicd procentuald a carbonului

Proportii
% din GCiogar legate de
Proba Crotal

0, '  pe]

i bistuulirsltiﬁggslé lcg?})?;éils siderit dolomit calcit
Flanc estic 12,30 73 20 6 1
TFlane vestic 12,00 75 20 4,5 0,5
Periclin nord 14,43 70,5 18 6,5 5
Zona Bradet 6,30 71 23 S 0,5

TABELUL 8
Repartifia mineralogicd proceniuald a fierului
TFey,O4 Proportii
Proba total % din TFegOy (ota) legat de

0,
i e siderit | limonit E hematit piritd
TFlanc estic 6,09 80 12 — 3
Flanc vestic 4,52 81 10 = 10
Periclin nord 9,21 69 13,5 5 12,5
Zona Bradel 11,19 21 56 22
vestic, recoltate din galerii, prezintd continuturi mai scazute (4,5 — 6/,

FesOs), in timp ce probele din periclinul nordic si zona Bradet, recol-
tate din foraje, au continuturi de 9 — 110/, Fe,Os.

Prin corelarea analizelor mineralogice cu analizele de fazd s-a
stabilit repartitia mineralogicd a fierului redatd in tabelul 8.

Din acest tabel rezultd cad majoritatea fierului, 70 — 809/, este
legatd de siderit, restul revenind hidroxizilor si piritei. Cu totul excep-
tional, in proba din zona Briddet, ce prezenta caracteristici de alterare
avansatd, evidente si macroscopic, sideritul a apdrut substituit in mare
masurd de limonit si hematit. Tinind seama si de celelalte probe tehno-
logice, studiate anterior, rezultd cd in ansamblu marea majoritate a
fierului este legatd de siderit, cu un grad incipient de alterare, limo-
nitul dispersat in masa sisturilor bituminoase fiind cu totul subordonat.

_ Alumina apare in totalitate legatd sub formd de silicati, si anume
de caolinit, sericit si cu totul subordonat de feldspati. Continutul in

alumind variaza intre 20 si 300/, AlyOs,

media pe probele geologice

si sectoare fiind in jur de 251/ Al;O5. Probele provenind din cele patru
sectoare principale prezintd confinuturi in jur de 250/, AlyO; excep-
tind proba din periclinul nordic (dca 200/, AlyO3) impurificatd mai mult

cu carbenati.

4 — c. 278
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Prin analiza chimicd de fazd s-a stabilit repartitfia mineralogica
a aluminei, redatd in tabelul 9, din care rezulti cid marea majoritate
a aluminei este legatd de caolinit, in proportie mai scazutd de sericit
si cu totul subordonat de feldspati.

TABELUL 9

Repartijia mineralogicd procenluald a aluminei

Proportia
Proba Aloz/oa % din Al,0, legat de
]
caolinit sericit feldspati
Flanc estie 25,16 84 14 2
Flanc vestic 25,04 83 16 1
Periclin nord 20,11 70 27 2
Zona Bridet 24,29 74 23 3
TABELUL 10
Repartifia mineralogicd procentuald a silicei
. Proportii
Proba Sf;)z % din SiO, legat de
o
cuart feldspati caolinit sericit
Flanc estic 39,89 22,5 1 61,5 15
Flanc vestic 42,80 26 1,5 56,5 16
Periclin nord 38,28 30 2 44 24
Zona Bridet 44,57 32,5 2,5 47 18

Silicea, constituentul ohimic principal sub aspect cantitativ al
sisturilor bituminoase de la Anina, este prezentd atit sub formd libera
— cuart, calcedonie — cit mai ales legatd ‘de silicati (caolinit, sericit,
subordonat feldspati). In cuprinsul zdcdmintului continutul in silice va-
riazd in medie intre 40 si 459/, SiO,. Analizele de fazd au pus in evi-
dentd repartitia mineralogicd cantitativd a silicei, ilustratd de tabe-
lul 10, din care rezultd c& aproximativ 25-—309/, din silicea totald esie
prezentd sub forma de cuart.

In ceea ce priveste celelalte elemente detenminate, prezente in
propurtie redusd, sint de mentionat unmatoarele : calciul si magneziul
sint legate de dolomit $i calcit ; potasiul revine aproape exclusiv seri-
citului ; sulful este legat in marea majoritate de piritd, cu totul sub-
ordonat de masa onganicd (tab. 12); fosforul, obisnuit in sedimentele
marine, prezintd o tendintd de crestere in intercalatiile sideritice, ajun-
gind la 0,680/, Py0;, fiind prezent sub formd de fosfati de calciu, copre-
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cipitati cu sideritul ; titanul apare constant in proportie de cca 19/, TiO,
§i este prezent sub formd de oxizi liberi (rutil, anataz) cu dimensiuni
micronice si submicronice, dispersati in masa argiloasa.

Elementele minore au fost cercetate deocarece in unele depozite
de sisturi bituminoase au fost puse in eviden{d acumuliri importante
din punct de vedere economic de vanadiu, germaniu, nichel, molibder,
reniu, bor etc. Unele dintre aceste elemente pot forma compusi metalo-
organici, cum sint germaniul si vanadiul, altele pot fi adsorbite de
substania organicd din solufiile descendente sau pot fi precipitate ca
minerale proprii.

Tinind seama de caracteristicile geochimice ale elementelor minore
din sedimentele ce confin substante organice, s-a considerat necesar ca
analizele spectrale cantitative si se efectueze atit pe probele calcinate
la 1000°C, cit si pe probe calcinate la o temperaturd de cca 600°, in
mediu puternic oxidant timp de 8—12 ore, pentru a exclude posi-
bilitatea pierderii prin volatilizare a compusilor metalo-organici, In
ambele cazuri continuturile in elemente minore au fost asemdinitoare.
Rezultatele analizelor sint trecute in tabelul 1i.

Desi a fost pus in evidentd un numdr mare de elemente minore,
totusi continuturile lor sint foarte apropiate de waloarea clark-urilor
respective. In stadiul actual al tehnologiilor de extractiie a metalelor
rare coniinuturile determinate sint lipsite de interes economic.

TABELUL 11

Confinutul in elemente minore determinat pe probe geologice si pelrografice

Continuturi
Proba (p.p.m.)

ViGeiB‘Co tNi

Mo| Ga [TiBe | I | sn| cr |zr|¥| sc |sblpb |cujzn |ag

Flanc estic 198} 4 200! 56 [100|2,5| 35 | 3|6,2| 8 | 8,2} 135;174|56| 28 |50 (115| 76 {420
Flanc vestic 196 3,2i225| 52 | 92(2,2| 36 | 3[5,7| 6,5 7 | 142{208|54| 28 |50 | 46| 66 {340
Periclin nord [186 2,2;265 27,5 62]2,8) 31 | 3| 57|11,8| 10 | 120;178{53| 25,550 | 46| 60 |260;
Periclin nord, i
probd arsd la
450°C 140 2,2{150| 20,5| 45(2,2| 19 | 3|5,1| 9 | 9,6/ 98 [126|36| 18 |50 | 80| 50 {170
Zona Bridet [175)2,2{138| 53 | 80|2.4| 29 | 3|6,4|11,6| 12,5 114/230!57| 23 |50 | 42| 82 {650
Sist bituminos [190|2,2(250| 34 | 74|2,7|31,5| 3|5,8| 9 | 9,6/ 142/204!50| 23 |50 | 48|91 235
Sist bituminos

argilos 180| 3,61235| 49,5 88|2,8| 50 | 3/6,2/2,3 | 7,8| 118]122{41] 25 |50{ 50| 56 125

Sist bituminos
cédrbunos

grezos 180]1,71255| 13 | 48] 3i 43 | 3{4,4] 2,1 15 | 114/400|56| 23 |50 | 54| 76 ;180
Intercalatie
sideritica
partial

oxidatéa 7513,21L 19,5 27|3,7|12,5{L | 7,2 — | 36 | 15,5 28{40| 21 L | 19| 321720

s
1
1

U

1,3

Bi, Cd — lipsi: Li — urme. Analizele au fost efectuate de Alla Zdmircd
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IV. CONSIDERATII MINERALOGICE PRIVIND INSUSIRILE ENERGETICE
$I TEHNOLOGICE

. Caracteristicile energetice si tehnologice ale sisturilor bituminoase
de la Anina au constituit obiectul unor studii ample efectuate atit in
cadrul MMPG, cit si in cadrul altor ministere si unitdti de cercetare.

In perioada 1964—1974, in cadrul ICEMIN; au fost analizate peste
2000 probe. geologice atit din punctul de vedere al compozitiei chimice
generale, cit mai ales pentru detenminarea insusirilor energetice si
tehnologice.

~In cele ce urmeazad se vor face numai consideratii privind corelatia
dintre insusirile energetice si tehnologice si compozitia mineralogica.

Caracteristicile energetice si tehnologice reflectd in esen{d carac-
teristicile mineralogice si chimice ale probelor respedtive de sisturi bitu-
‘minoase. _ ) , :

- Puterea calorificd inferioard (@ ), principalul parametru energetic,
este in strinsd dependentd de confinutul in substanfe organice al sis-
turlior bituminoase. Variatiile mari ale valorilor determinate pe seria
de probe geologice provenite din diferitele tipuri de lucrdri si sectoare
se datoresc unmatorilor factori mai importanti : ner.egularltatea raspin-

TABELUL 12

Caracteristicile cfwrgelice st lehnologice ale probelor geologice

Proba
¥ \ exprimat I
Parametrul i in Flanc Flanc | Periclin Zona
\ ' estic vestic nord Bradet
Puterea calorilic Qi keal kg 1255 1188 1375 375
inferioard
 €arbon - .. % 12,30 12,00 14,43 | 6,30
Hidrogen H? % 2,00 2,05 2,10 . 1,50
Azot Nt o
Oxigen a % | 930 7,80 9,50 6,07
Sulf total St ] % 0,43 0,46 0,94 0,15
Sulf organic % 0,05 0,03 e 0,01 0,05
{ Umiditate totald W‘[,_'_ % 1,20 1,60 1,50 1,60
| Cenusi At o 74,70 76,30 74,60 84,10
Materii \'olat.ile vt % 17,70 16,30 ——19,90 12,70_—
Gudron anhidru I o 5,00 4,50 6,50 1,00
Gaz G Nm3/t | 45,00 37,50 38,75 30,00
Semicoccfs - . % 83,00 85,50 83,50 87,50
(Gray-King)
Temiperatura de topire a °C peste 1350°C
| cenusii

Analizele au fost efectuate de Ana Dumitrescu, LC.P.MC., — Petrosani.
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dirii intercalatiilor de siderit, a caror prezentd conduce la scdderea
continutului in substante organice ; variatiilor de facies sau accidentelor
tectonice locale. i

Astfel, cresterea proportiei de material cdrbunos poate sd conduca.
la valori de peste 2000 kcal/kg, in timp ce la continuturi obisnuite
(3—59/, material carbunos), valorile situindu-se intre 1200 si 1400 kcal/kg.
In zonele in care sistul bituminos a fost supus alterarii hipergene,
puterea calorificd (Q )} poate si scadd pind la 600 — 700 kecal/kg.. In
acest sens, valorile medii ale puterii calorifice pe prnicipalele sectoare
sint cuprinse intre 900 si 1100 kroal/kg tocmai datoritd influentei fac-
torlior mentionati. De rlemarlcat cd probele tehnolrosglce au prezentat
valori ale puterii calorifice (Q}) cu;prmlse intre 1100 si 1300 kcal/kg,
superioare valorilor medii calculate prin probarea geolodnca datoritéd,
pe de o parte, proportiei mai reduse de intercalatii sideritice fatd de
media pe zdcdmint (continuturi in fier mai reduse), iar pe de altd parte,
neincluderii factorului dilutie, inerent in decursul exploatarii.

Pind in prezent nu s-au putut stabili raporturi exacte de corelatie
intre puterea calorificd si elementele chimice componente datorita carac-
teristicilor mineralogice (compusi organici si anonganici ai carbonului,
materiei volatile legate atit de masa organicd cit si de cea anorganicé'
posibilitatea vavrliatnel raportului intre substantele bituminoase si mate-’
rialul carbunos).

Gudroanele (T), determinate la aparatul Gray-King, reprezintd in
medie 4—>5¢/, din masa sistului bituminos, variatiile fiind in functie’
de proportia de substante bituminoase si mai putin de materialul
carbunos.

Prin corelarea analizelor mineralogice cu analizele chimice si deter-
mindrile de gudron anhidru la aparatul Gray-King rezulti cd marea
magjoritate a gudroanelor sint legate de substantele bituminoase, mate-
riglul cdrbunos avind un aport cu totul subordonat. Se pot indica, cu
caracter orientativ, urméitoarele raporturi in care se afld substantele
bituminoase si respectiv materialul cdrbunos cu continut in gudroane.

- substante bituminoase 2,5
h gudroane (T) 1
- material cirbunos 10

2 =

gudroane (T) I

Din cziceste raporturi de corelatie rezultd cd proportia redusd de
gudroane in sisturile bitwminoase de la Anina se datoreste continutului
redus de substante bituminoase.

Continutul total in materii volatile (V!) este neconcludent, deo»a—
rece este o rezultantd a proporiiilor variabile in care intervin produsele
de disociere ale carbonatilor (COs), apa de constitutie a caolinitului si
sericitului (OH) si produsele de ardere ale substantelor organice.
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Cenusa (A') reprezentind masa anorganicd calcinati are valori
ridicate (oca 75%4) si un caracter pronuntat acid datoritd proportiei cu
totul subordonate a fierului, calciului si magneziului in raport cu sili-
cea si alumiina, Din aceastd cauzd, cenusa, prin caracterul sdu acid, este
puternic nefractard, valorile temperaturii de topire depdsind 1350°C.

In concluzie, sisturile bituminoase de la Anina se caracterizeazd
prin valoarea scdzutd a puterii calorifice inferioare si confinutului redus
in gudroane.

V. TRANSFORMARI IN COMPOZITIA SI STRUCTURA SISTURILOR
BITUMINOASE SUPUSE TRATAMENTELOR TERMICE

Pentru compensarea caracteristicilor calitative scazute ale sistu-
rilor bituminoase de la Anina, atit in ceea ce priveste puterea calori-
ficad cit mai ales continutul in gudroane, este necesard studierea posi-
bilitajilor de valorificare complexd a acestora. In acest sens, volumul
mare de cenusi sau de reziduuri ce ar rezulta in termocentrale sau de
la dezuleiere, trebuie sd constituie obiectul unor preocupdri deosebite,
in vederea utilizarii lor atit pentru wvalorificarea acestora, cit si pentru
degajarea suprafejelor utile pe care le-ar ocupa.

In procesele termice (ardere, dezuleiere), sisturile bituminoase su-
Ferd transformdri importante in compozifia si structura lor, cu impli-
catii hotaritoare asupra posibilitdtilor de valorificare a ,,deseurilor® (ce-
nusi, reziduuri) rezultate.

In tabelul 13 sint prezentate transfonmadrile componentilor mine-
rali din sisturile bituminoase, ce au loc in diversele intervale de tempe-
raturd in timpul Inecalzirii in atmosferd liberd, in conditiile analizelor
termice : granulatie sub 0,1 mm, viteza de incilzire de 10°C/min. Din
acest tabel se desprind cifeva observatii si concluzii practice mai impor-
tante : arderea totald a masei combustibile are loc pind la temperatura
de 750°C; solubilitatea maximd a mineralelor argiloase (metacaolinit)
in vederea extragerii aluminiului corespunde intervalului 600-—900°C ;
fierul apare sub formid de minerale magnetice in intervalul 500—750°C;
vidicarea temperaturii de ardere peste 800°C ar duce, pe de o parte,
¥a un consum inutil de energie temmicd prin ridicarea temperaturii
masei sterile, iar, pe de altd parte, la scdderea solubilitdtii mineralelor
angiloase si a susceptibilitdfilor magnetice a mineralelor de fier.

In ceea ce priveste cenusile rezultate prin anderea sisturilor bitu-
minoase in termocentrala de la Doicegti si reziduurile de la dezuleiere,
campozitiile mineralogice si chimice, prezentate in tabelele 14, «15, 18,
si analizele de fazd — tabelele 17, 18 —, reflectd gradul de transfor-
mare si condifiile de tratare termicd a probelor tehnologice (Nifu-
lescu, Spiroiu, 19747, 5, Guran et al, 1970, 19719, 10)

7 Arh. M.M.P.G., Bucuresti.
8 Op. cit. pct. 6.
9. 10 Arh, M.M.P.G., Bucuresgti.
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TABELUL 14 .
Comporzijia mineralogicd a doud probe de §ist dezuleiat
Continuturi
Mineral %
proba 1 proba 2
Metacaolinit - cca. 40 25—30
Silicati aluminosi — cca 10
| Caolinit - subordonat
Mice 15—20 15—20
Cuart, . 15-20 cca 20
Feldspati 1—-2 cca 2
Hematit 1-2 10—12
Magnetit cca 10 1-2
Siderit - cca 3
Sulfuri urme sub 1
Oxizi de calciu §i magneziu } subordonat
. 3—~4
Ig;)ll:ir:lt subordonat
Substanti cirbunoasi cca 12 cca 3

Proba 1 — dezuleiere cu incilzire exterioard realizatd in R.S.R.;
proba 2 — dezuleiere cu spilare cu gaz (incilzire interioard), realizati in U.R.S.S.

la Kothla Jérve,

TABELUL 15

Compozifia mineralogicd a unor probe de cenugi de la lermocenirala Doicesti

Con{inut
%
Mineral
1973
1970 1971 1974
medie l deferizat

Metacaolinit cca 14 cca 13
Silicati aluminosi 45—50 cca 45 5051

spineli cca 33 cca 35
Mice anhidre cca 20 17—18 15—20 cca 20 17—18
Cuart cca 21 cca 20 cca 20 cca 22 cca 20
Feldspati 1—2 1—-2 1—2 1-—-2 1—2
Hematit 2—3 3—4 cca 7 5—6
Magnetit cca 6 cca b 2-3 subordonat | cca 6
Oxizi de titan cea 1 cca 1 cca 1 cea 1 sub 1
Oxizi -de calciu §i — subordonat | cca 2 cca 2 cca 2

magneziu
Sulfuri urme urme urme urme urme
Substan{i carbunoasi | cca 1 sub 1 cca 1 1-2 1—2
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TABELUL 16

Compozifia chimicd a probelor de cenusi

Comﬁouenti

Probha %
sio, |'ALO,| Fe |Na0| K0 | cao | Mgo ! pe
1970 55,4 | 29,10/ 7,18 | 0,18 | 1,71 | 0,74 |urme | 1,24
1971 54,82| 29,58; 7,05 | 0,23 1,64 | 0,77 0,64 1,13
1973 53,40 28,00 9,72 | 0,30 | 1,93 | 1,09 | 1,28 | 1,32
1973 55,68 28,50/ 6,29 | 0,27 | 2,15 1,55 | 0,70 1,65

deferizat

1974 55,49 29,12} 6,60 { 0,19 1,68 3,94 | 0,47 1,59

TABELUL 17

Analiza chimicd de fazd a probei de cenugd de la lermocentrala Doicesti din 1970

% Extras in HCL | g\ 00 otie in EL,SO, concentrat

Element in concentrat b g

roba

X solutie solutie reziduu
Si0O, 55,40 T 31,60 24,10
Al,O, 29,10 6,37 28,75 0,35
K,O 1.7l . 1,60 0,11
Na,O 0,18 - 0,14 0,04

TABELUL 18

Repartifia mineralogicd procentuald a principalelor
componente chimice ale probel de cenusd

Procentul din element ce revine mineralului

Mineral Si0, Al 0, Na,0 K,0 Fe*

55,40 % 29,10% 0,189% 1,71 9%, 7,16 %
Metacaolinit 13,5 22 — - —
Silicati aluminosi 28 51 — — —
Mice anhidre 15,5 26 20 93 —
Cuart 41 - == =p = —
Feldspali 2 1 80 7 o
Hematit — — - - 32
Magnetit — — =" = 68

* In probele de cenusi din 1973, 1974, continutul in fier revine in principal (70 %) he-
matitului,
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VI. CONSIDERATII PRIVIND INFLUENTA CARACTERISTICILOR MINERA-
LOGICE ASUPRA POSIBILITATILOR DE VALORIFICARE

Valoarea economicd si cdile de valorificare a sisturilor bituminoase
de la Anina sint in functie in primul rind de proportia in care apar
componentii mineralogici si de relatiile structurale dintre acestia.

© Analiza aprofundatd a caracteristicilor mineralogice permite anfi-
ciparea, pe de o parte, a posibilitdtilor de wvalorificare si, pe de altd
parte, interpretarea rationald a rezultatelor si indicilor tehnologici rea-
lizati.

Valoarea energeticd (puterea calorificd inferioard) si cantitatea de
gudroane extractibile sint in functie atit de proportia de material orga-
nic, cit si de raportul cantitativ dintre substantele bituminoase si mate-
rialul carbunos continut in sisturi.

Proporfia si gradul de asociere dintre caolinit, sericit, cuart si
siderit, reprezintd coordonatele in care se stabilesc posibilitatile de obti-
nere a unor concentratii de fier sau de extragere a aluminiului din
cehusa de termocentrald sau din reziduul de la dezuleiere.

Principalele concluzii ce s-au desprins in unma cercetirilor tehno-
logice si economice de punere in valoare a sisturilor bituminoase de
la Anina sint : arderea sisturilor bituminoase in focarele termoicentrale-
lot  electrice reprezintd in conditiile actuale ale tarii noastre solufia cea
mai avantajoasd din punct de vedere economic, fiind apropiatd de aceea
a arderii lignitilor inferiori ; extragerea ulejului de sist este posibila
din punct de wvedere tehnic, Insd, confinutul redus de substante bitu-
minoase conduce la un pret de cost cu mult mai ridicat decit pretul
actual de vinzare al tonei de f{ifel natural ; extragerea aluminei din
cenusa de termocentrald sau din reziduul de la dezuleiere; revine la
un' pret de cost mai mare in rapont cu alumina obtinutd din bauxitd,
aportul valutar fiind negativ chiar in raport cu bauxita importata ; obti-
nerea unor concentrate de fier utilizabile in siderurgie este in functie
de continutul in fier al sisturilor bituminoase, concentratele rezultate
atit prin prelucrarea cenusilor sau reziduurilor, cit si a sisturilor brute
fiind de calitate inferioard (valoarea metalungicd : 34 — 400/,).

In cele ce urmeazd se va analiza influenta caracteristicilor minera-
logice asupra posibilitatilor rationale de imbundatitire a calitdtii sistu-
rilor bituminoase si a subproduselor rezultate in diverse fluxuri tehno-
logice, in vederea unei valorificiri complexe.

A) Arderea in focarele termocentralelor

Cel mai important indice este puterea calorificd, a cdrei imbuni-
tdtire este legata de posibilitatea cresterii continutului in substante orga-
nice. Céaile de ridicare a continutului in substante organice care ar
puttea fi luate in considerare sint :

a) concentrarea substantelor organice prin flotatie sau procedee
hidrogravitice ; '
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b) eliminarea fragmentelor cu continut mai scdzut de substante
organice (intercalatii sideritice, intercalatii argiloase sau grezoase sa-
ra)ce), respectiv o pre»oorncentr\a'r‘e a fragmentelor cu continut mai ridicat
in substante organice ;

¢) dirijarea eproatarn penrtru evitarea zonelor d‘egradate a inter-
calatiilor sterile si sciderea dilutiei.

Asociatia de naturd coloidala — de ordinul submicnonilor — din-
tre substantele bituminoase si masa argiloasd, face nerealizabila din
punct de vedere tehnic dezasocierea lor, astfel cd posibilitatea de sepa-
rare intr-un concentrat a masei organice se exclude de la bun inceput.

Proportia extrem de redusi (2 — 3v/,) de corpuri bituminoase si
particule cdrbunoase cu dimensiuni ajungind la 0,1 mm rareori mai
mult, nu justificd in nici un caz efectuarea de cencetam $1 experimen-
téri in acest sens.

Variatiile de continut in masa onganicd, in cuprinsul zacdmintu-
lui, datoritd intercalatiilor sau impregnatiilor diferite cu siderit sau
cuart au constituit premise favorabile pentru efectuarea de cerceftdri
in vederea obtinerii unor fractii usoare, imbogatite in substante orga-
nice. Din descrierea modului de prezentare a sideritului a rezultat cé
0 parte se prezintd sub forma de mase compacte, iar alta constituie
impregnatii fine in diverse propontii, In masa argiloasd bituminocasa.

Fragmentele reprezentind intercalatiile compacte de siderit se pot
separa relativ usor, obfinindu-se concentrate de fier, iar fragmentele
de sisturi bituminoase impregnate cu peste 109/, siderit, pot constitui
o fractie intermediara ; aceastd fractie se va caracteriza printr-o greu-
tate specificd ceva mai mare dectt fragmentele de sisturi sérace sau
lipsite de siderit, printr-un continut mai redus in substante organice
si o rezistent{d mai mare la sfarimare.

In acest caz devine posibild o separare prin metode hidrogravita-
tlonale a unei fractii mai usoare, care pe linga faptul cd va avea un
continut mai scizut in fier, va fi si mai bogatd in masd organica.

Trebuie avut in vedere cd desi prin incercarile de zetaj s-au obti-
nut fractii usoare ,energetice“ avind puterea calorificA mai mare cu
15 — 300/, decit sistul brut, sub aspect economic procedeul este mai
putin favorabil pentru faptul cd se pierde o mare parte (20 — 409, /o)
din masa organicd, iar pe lingd cheltuielile de prelucrare, intervin st
cheltuielile suplimentare pentru uscarea ,preconcentratului energemc“
In acest sens se impune un studiu economic.

Imbunatétirea calita{ii sisturilor bituminoase sub aspect energetic
trebuie studiatd si prin prisma dirijdrii exploatairii, astfel incit si se
evite pe cil posibil impurificarile prin dilutie, sd se elimine zonele din
afloriment degradate in conditiile zonei de oxidatie si s se selectioneze
intercalatiile sideritice compacte mai dezvoltate.

O problemd importantd de care trebuie sd se tind seama atit in
lucrérile de proiectare, cit si in cele de reglare a circuitului de méci-
nare, clasare s$i ardere in focar, o constituie caracterul refractar aliasei
anorganice (caolinit, cuart, sericit) si gradul foarte avansat de asociere
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al acesteia cu substantele organice (in general submicronic). In acest
caz realizarea unui randament bun de ardere implicd o maécinare cit
mai avansatd posibil pentru realizarea transferului de cidldurd pind in
interiorul particulelor de sisturi argiloase bituminoase.

B) Dezuleierea

Aspectele de ordin mineralogic privind problema extragerii gu-
droanelor sint asemdndtoare cu cele prezentate la arderea sisturilor in
tenmocentrald. Continutul redus in gudroane se datoreste proportiei re-
duse de substanie bituminoase. Anterior s-a mentionat cd in ansamblu,
din totalul de substante organice continute in sisturi, substantele bitu-
minoase reprezintd cca 750/, restul fiind reprezentat prin materialul
cirbunos (particule de fuzinit, micrinit si vitrinit) sdrac in gudroane.
Caracterul de bitumine ,remanente“ sau ,nelibere” isi are corespon-
denta in comportarea lor fatd de solventii organici (practic insolubile).
Despre posibilitdtile practice de concentrare sau separare a substan-
felor bituminoase s-a discutat mai inainte. Analizele termice efectuate
la derivatograf au pus in evidentd faptul cd subsatnfele bituminoase
nu suferd transformdiri in intervalul pina la aproximativ 200°C, in
atmosferd liberd oxidarea avind loc intre 200°C si 500°C, iar in spatiu
inchis intre 200°C si 650°C, iar valorile maxime pentru distilare fiind
in jur de 400 — 500°C. Transformdrile practic neglijabile in intermalul
100 — 200°C denotd absenta hidrocarburilor usor volatile si deci un
grad de metamorfism incipient in urma cdnuia milul sapropelic a fost
supus unui inceput de distilare. Substanta bituminoasd a imbibat masa
argiloasd, cristalele de caolinit fiind acoperite cu o peliculd coloidala,
ceca ce explicd gradul lor de asociere atit de avansat — de ordinul
submicronilor. Din aceastd cauzd separarea substantelor bituminoase nu
se poate realiza prin metode de preparare mecanicd ci prin metode
tenmice ; prin incdlzire se distruge structura meoleculard, degajindu-se
treptat substantele volatile. Intrucit numai la temperatura de oca 600°C
se extrag practic toate gudroanele, vor avea loc o serie de transfior-
mari importante si in masa celorlalte minerale, Caolinitul isi piende
apa de constitutie odatd cu distrugerea structurii cristaline, trecind in
metacaolinit, iar sideritul se transformad integral in oxizi de fier.

Cu cit fragmentele de sisturi bituminoase supuse dezuleierii au
dimensiuni mai mari, cu atit mai mult trebuie ridicatd temperatura
sau mdrit timpul de contact cu agewtul termic, decarece atit caolinitul,
prin caracterul siu refractar, cit si structura find, peliticd, a masei
anonganice, se opun transmiterii cdldurii in interiorul fragmentelor.

Datoritd acestor caracteristici mineralogice, in cadrul cercetéri-
lor tehnologice de dezuleiere s-au fécut fnicercdri variind temperatura,
timpul, granulatia, atmosfera, modul de transmitere a cdldurii etc., fapt
ce a influenjat in mod corespunzitor si compozitia si structura celor-
lalti componenti minerali si in special a sideritului.
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In functie de conditiile de lucru fierul se regiseste in reziduul de
la dezuleiere sub cele mai variate fonme, si anume siderit (transformari
incomplete), wustit, magnetit, maghemit si chiar hematit (reziduu la
dezuleiere Kohtla — Jérve).

In aceastd ondine de idei, dacd se pune problema prelucrarii rezi-

duului de la dezuleiere pentru deferizare si extragerea aluminiului,
fluxul tehnologic nu poate fi definitivat decit dupd cunoasterea exacta
a caralcteristicilor procesului de dezuleiere.

C) Obtinerea de concentrate de fier
si reducerea continutului de fier din sisturile bituminoase brute,
din cenusile de la termocentrald si din reziduurile de la dezuleiere

Asa cum s-a prezentat la descrierea compozifiei mineralogice si
<chimice, zdcdmintul de sisturi bitumincase de la Anina prezintd in
ansamblu un continut de 10 — 150/, FeyOs.

Cantitdtile considerabile de masd minerald ce ar rezulta in urma
arnderii in termocentrald sau la dezuleiere ridicd problema valorificarii
lor complexe, una dintre variante fiind, asa cum s-a mai mentionat,
extragerea aluminiului. In acest caz, pentru imbunatatirea économici-
tatii procedeului tehnologic este necesard reducerea confinutului in fier
sub 59/, FeyOq si pe cit posibil si scaderea continutului in SiO5 (elimi-
narea cuarfului); respectiv madrirea contfinutului de AlO;.

- Din cercetdrile tehnologice efectuate se desprind urmatoarele ob-
servatii principale : din sistul bituminos brut s-au realizat conicendrate
de fier cu con{inuturi variind intre 50 — 559/, Fe,05 si extractii in greu-
tate in jur de 2 — 30/, cu recuperdri in fier de 15 — 208/, % ; (con-
centratele sint calitativ slabe, avind cca 150/ SiOy, 7 — 80/ AlOs si
0,5 — 0,79/4 P20s) ; din cenusi s-au obtinut concentrate cu 45 — 500/, Fe
cu extractii in greutate de 4 — 89/, si in fier de cca 300/ (continuturile
in silice si alumind sint de asemenea ridicate) 12; din reziduurile de la
dezuleiere rezultatele au fost nefavorabile, extractiile in greutate ale
_ concentratelor de fier fiind foarte mici (in jur de 1¢4, — Guran
et al, 19725 ; Butucesiou et al, 1974 1),

In ceea ce priveste deferizarea, prin realizarea unor produse inter-
mediare in anumite cazuri s-au ajuns la continuturi sub 50/ FeyOs.

‘Dificultatea obfinerii unor concentrate de fier corespunzitoare atit
din punct de vedere al continutului, cit si al extractiei de metal se
‘datoreste in exclusivitate caracteristicilor mineralogice in cazul sisturilor
bituminoase ; in cazul produselor de la tratarea temmicd se datoreste si
-conditiilor de ardere, respectiv pirogenare, care in final se traduce tot
prin modul si gradul de asociere al mineralelor de fier.

1

11 Op. cit., pct. 5.

12 Op. cit., pet. 9.

3 Arh. M.M.P.G., Bucuresti.
14 Arh. 1L.C.P.M., Deva. '
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In probele neprelucrate de sisturi bituminoase s-a ardtat cd fierul
este prezent in marea majoritate sub formi ide siderit, cu un grad
incipient de limonitizare. Infiltratiile si depunerile de limionit In masa
sistului sint cu totul subordonate. Problema in esentd se pune din
punctul de vedere al separarii sideritului. Pentru aprecierea raportului
dintre sideritul prezent ca intercalafii compacte si wcel prezent ca im-
pregnatii, s-au efectuat separdri in lichide grele pe probe cu continu-
turi diferite in fier, prelevate din principalele sectoare ale zacamintu-
lui, si pe clase granulometrice ; rezultatele sint sintetizate in tabelul 19.

TABELUL 19

Separdri densimelrice pe probele geologice de sisturi
biluminoase

Flancul Flancul Periclinul Zona
estic vestic nordic Bradet

Proba
v |Fe,Oy) m | v [Fe,Op| m | v [Fe,Op) m | v |Fe,Op) m

% | %o | %] %| % | % %B| % | %] %| % | %

Fractia grea

> 2,82 3| 53,53| 25 2| 56,5 | 26 | 5,5 40 (23,5 10,5/ 50 44,2
Fractia ugoarid
Y < 2,82 97, 4,56 75 98 _ 3,29| 74 |94,5| 7,05/ 76,5] 89,5/ 7,36{ 55,8
Alimentare 100{ 6,04 ‘100 4,37 100 9,35 100 11,§5
Se observd cd extractiile in greutate wvariazd intre 2 — 100/, in

functie de rcontinutul in fier al probelor. La confinuturi mici (sub
99/y FegOy), extractiile sint mici (sub 59/,) ; continutul in fier al concen-
tratelor variaza intre 40 si 560/, FeyO3. Extractiile in fier sint in gene-
ral sub 250/, rareori ajungind pina la 40 — 500/,. '

In ceea ce priveste fractiile usoare continutul lor in fier este
apropiat e al probelor brute, deoarece in acestea este refinutd majo-
ritatea fierului. .

Din studiul mineralogic al produselor au rezultat urmétoarele :
in concentrate, agregatele compaocte de siderit sint intotdeauna impu-
rificate in proportii variind intre 20 si 400/, cu caolinit, cuart, si sub-
stante bituminoase, subordonat apatit (aproximativ 0,50/ P9O;5) gradul
de asociere fiind de ordin micronic; in fractiile msoare sideritul apare
ca impregnatii micronice, insd in propor{ii wvariind in limite foarte
largi, si anume de la 1 la 20/ siderit, pind la 20 — 30¢/, siderit (gradul
de impregnare cu siderit, variabil, ar permite separarea unor sub-
produse mai bogate In fier si deci realizarea unor fractii ,,deferizate®).

Réspindirea neregulati a sideritului in masa sisturilor bitumi-
noase si in special impregnatiile fine pe care le formeazd reprezinti
o wcaracteristicd mineralogicd nefavorabild pentru obtinerea de concen-

5 — c. 278
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trate de fier utilizabile in metalurgie sau pentru deferizarea preala-
bild a sisturilor brute. .

Obtinerea de concentrate wde fier din cenusi apare mai favora-
bild decit din sisturile brute, deoarece sfarfimarea si calcinarea aparfin
fluxului de ardere. Oxizii de fier nou formati sint in parte dezasociali,
iar confinutul in fier este mai ridicat. Prin operafii de separare mag-
neticd in cimp slab se pot obtine concentrate de fier cu cca 500/, Fe,
avind extractia in greutate de 5 — 100/, si extractia in fier de 25 — 400/.
Prin retratarea cenusilor in cimp puternic se 'separd un produs inter-
mediar cu 10 — 159, FeyO3 rezultind un produs final nemagnetic
partial deferizat.

Indicii tehnologici realizati au fost in functie atit de caracteris-
ticile mineralogice ale probelor de sist brut supuse arderii (confinut
in siderit si grad de impregnare), cit si de condifiile de ardere. Tre-
buie mentionat cd cenusile provenite de la diferite incercdri de ardere
a sisturilor bituminoase in aceeasi termiocentrald au prezentat confi-
nuturi si raporturi diferite intre oxizii de fier magnetici si cei nemag-
netici, la acelasi grad de ardere al substanfelor organice.

In ceea ce priveste obfinerea de concentrate de fier din rezi-
duurile de la dezuleiere, situatia este comparabild cu a cenusilor, cu
deosebirea ©d materialul nu este asa fin mdcinat. In acest caz, indicii
realizati pentru obtfinerea de concentrate de fier si pentru deferizarea
reziduului au fost in funciie de procedeul de dezuleiere Iincercat si
de conditiile de experimentare.

Pentru a ajunge la concluzii definitive in problema objinerii de
concentrate de fier wutilizabile in metalurgie si a posibilititilor de
deferizare este necesard precizarea conditiilor de tratare termicad (gra-
nulatie, regim de ardere respectiv de pirogenare). Pentru aceasta tre-
buie cercetate probe tehnologice reprezentative pe zdc&mint, atit din
punctul de vedere al confinutului in fier, cit si al modului de pre-
zentare al sideritului.

D) Desilicifierea

Reducerea con{inutului de cuart din sistul bituminos si din cenusa
rezultata de la termocentrald, in scopul Imbunatatirii calitatii cenusii
ce ummeazd a fi folositd ca materie primd pentru extragerea alumi-
niului, constituie o problemi extrem de dificild datoritd caracteristici-
lor mineralogice nefavorabile,

Datele rezultate in urma cencetdrilor complexe mineralogice si
fizico-chimice, efectuate pe sistul bituminos brut, pe cenusa de la
termocentrald, precum si pe diferite produse obfinute prin incerciri de
separare in lichide grele, zetaj, flotatie, separdri magnetice, granulo-
metrice si prin sedimentare, au scos in eviden{i o serie de caracte-
ristici ce limiteazd posibilitdtile practice de separare, chiar si partialg,
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a cuartului din sistul bituminos atit inainte cit si dupd arderea sa
(Butuceswcuetal, 1974) 5.

In probele de sist bituminos brut, silicea este legatd in majori-
tate de caolinit si sericit in proporf{ie mai micd revenind cuarfului.
In cenusi continutul in silice este mai mare si revine in principal pro-
duselor de transformare ale mineralelor argiloase (metacaolinit, spi-
neli, etc.) si de asemenea cuarfului. In tabelul 20 este prezentatd repar-
titia mineralogicd a silicel continutd in probe tehnologice de sist bitu-
minos brut, in cenusi rezultate din arderea sisturilor in termocentrala
de la Doicesti si de asemenea in reziduul de la dezuleierea unei probe
de sist bituminos de la Anina in instalatia de la Kohtla Jirve din
UR.S.S.

TABELUL 20

Repartifia mineralogicd a silicei

" . . r . i Reziduu de la dezul-
Sist bituminos brut Cenusa Doicesti ciere (Kehtla Jarve)
Mineral T T e
mineral | TP .a?tl'?la mineral rep .alftl‘;.la mineral Rep grtl";la
% silicei o silicei o silicei
° % . % i %
Cuart 10—15 ~30 cca 20 ~36 cca 20 ~42
Feldspat 1—~2 ~2.5 cca 2 ~ 2 cca 2 ~ 3
Caolinit 40—50 ~50 = — - —
Sericit 10—15 ~17,5 15—20 ~16 15—20 17.
Metacaolinit =
Spineli, etc.} — 45—50 ~46 35—40 | ~38

Particularitatea cea mai importantd a sistului bituminos din
punct de vedere al desilicifierii o constituie gradul de asociere al
cuartului cu icaolinitul, care este dat in esentd de dimensiunile sale
foarte reduse, marea majoritate fiind cuprinse intre 0,006 mm si
0,2 mm. .

Dupa dimensiunile particulelor, cuartul se incadreazd in ordinul
de mdérime al constitueniilor rocilor pelitice, granulometric corespun-
zind finetei slamurilor ale cdror implicatii sint bine cunocscute in prac-
tica tehnologiilor de preparare mecanica.

Réaspindirea largd a cuarfului in masa caolinoasd-bituminoasi cu
variatii in limite relativ resirinse, nedepdsind decit rareori 20-—250/,
nu a dus la diferentieri din punctul de wedere al rezistentei la sfari-
mare a unor intercalatii care sd poatd fi eliminate prin operatii simple
de sfirimare si clasare. Analiza chimicd si mineralogicid a claselor
granulometrice (sub 0,3 mm) indicd o repartitie uniformd a cuarfului
atit pe sistul brut, cit si pe cenusi, asa cum reiese si din tabelul 21.

15 Arh. 1.C.P.M. Deva.
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TABELUL 21

Repartifia granulometricd a cuar{ului intr-o probd de cenusd de la arderea sistului
bituminos in fermocentrala Doicesti

Extractia in greu- Repartifia cuartu-
Clasa tate a clasei Cuoart lui pe clase
mm f %o o
% %
0,3 — 0,15 4,31 cca 19 4,0
0,15 — 0,1 11,42 cca 19 10,7
0,1 — 0,06 28,43 cca 19,5 27,3
0,06 — 0,03 35,53 . cca 20 35,0
< 0,03 20,31 cca 23 23,0
proba medie 100,00 cca 20 100,0

De asemenea, asociafia frecventa a cuartului cu mineralele argi-
loase si distributia lor extensivd nu creeaza variatii in greutatea spe-
cificA a diverselor fragmente de sist, astfel cid procedeele de separare
meicanicd, bazate pe aceastd proprietate nu pot fi eficiente. Mai mult
chiar, proportia redusd de cuart in asociatie cu sideritul (respectiv
oxizii de fier din cenusi) are drept consecintd o tendintd de acumu-
lare toomai in fractiile cu minerale argiloase. Astfel, produsele defe-

rizate — fractiile usoare de sist brut de la zetaj sau separari densi-
metrice sau fractiile nemagnetice de la separarea magnetici a cenu-
silor sau a reziduurilor de la dezuleiere — prezintd continuturi chiar

mai ridicate in cuar{ decit probele de referinta.

Curbele granulometrice efectuate prin sedimentare (metoda cu
areometrul Casagrande) aduc o confinmare in legéturd cu dificultatea
separdrii cuarjului din masa mineralelor argiloase. Astfel, din exami-
narea curbelor granulometrice (Papiu et al, 1970)! s-a observa,
in «cazul probei de sist bituminos brut sfarimat sub 1 mm, cd, desi
proportia de caolinit este de cca 500/, fractia sub 5 microni in care
trebuie sd se acumuleze aproape In intregime caolinitul, nu reprezinta
decit 120/, Aceasta se explicd jprin faptul cd substanta bituminoasé
actioneazd ca un coloid protector si impiedicd dispersia in apd a cao-
linitului, astfel cd nu mai are loc dezasocierea cuartului si micelor.

In privinta curbei granulometrice a cenusii de la termocentrala
Doicesti, se remarcd propor{ia redusd (30/) a fraciiel sub 5 microni,
datoritd transformdrii caolinitului in decursul procesului de ardere in
acest fel pierzind proprietatea de a se dispersa in apd. De asemenea,
se observd proportia importantd de particule cu dimensiuni peste
20 microni, ceea ce permite sd se afirime 1cd marea majoritate a cuar-
tului rdmine incd asociat. In acest fel se evidentiazd faptul cd gradul
de asociere si modul de raspindire a cuartului in masa sistului bitu-

N

16 Arh. 1.G.G., Bucuresti.
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minos si a cenusilor de la termocentrald fac practic imposibild desili-
ficarea prin procedee de preparare mecanica.

In concluzie, din studiul compozitiei mineralogice cantitative si
al repartitiei elementelor pe componentii minerali rezultd cd linia
tehnologicd de walorificare in stadiul actual al tehnicii este arderea
directd a sisturilor bituminoase in terimocentrald, urmatd de recupera-
rea partiald a fierului din cenusi. Calitatea concentratelor de fier astfel
obfinute, prezintd o wvaloare metalurgicd scidzutd datoritd impurificdrii
initiale a sideritului cu minerale argiloase si cuart la un grad de con-
crestere foarte avansat. De asemenea, fosforul, prin tendinta sa de
acumulare in agregatele de siderit, influenteazd negativ asupra cali-
tatii concentratelor.

Ridicarea calitatii sisturilor bituminoase din punct de vedere
energetic sau al continutului in gudroane prin procedee de prepa-
rare mecanicd implicd pierderi rnari de substantd organicd datoritd dis-
persiei largi si concresterii de ordin submicronic a substantei bitu-
minoase cu masa peliticd anorganica.

In ceea ce priveste imbundtdfirea calitdtii cenusii in vederea ex-
tragerii aluminiului, gradul de asociere a cuartului cu mineralele
argiloase face ineficient orice procedeu de desilicifiere, o usoard creg-
tere a confinutului In aluminiu realizindu-se doar prin deferizarea
partiald, posibila.

Continutul In elemente minore fiind la nivelul clark-urilor lor
nu prezintd inferes din punct de vedere economic.
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CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA COMPOSITION
ET DE LA STRUCTURE DES SCHISTES BITUMINEUX DANINA
ET DE LEURS TRANSFORMATIONS PENDANT LES PROCESSUS
- THERMIQUES EN VUE DE LEUR VALORISATION COMPLEXE

(Riésume)

L’emploi d'une méthodologie complexe de recherche, qui a comporté des
analyses microscopiques, électromicroscopiques, rontgeno-structurales,, thermiques
chimiques générales et de phase, densimétriques, complétées par des analyses
élémeéntaires et techniques, nous a permis de déterminer les principaux traits
caractéristiques rinéralogiques et chimiques, autant sur des échantillons bruts
de schistes bitumineux, qu’aussi sur des cendres résultées de leur ‘calcination
en thermocentrale ou sur des déchets de déshuilage.

Afin d’avoir une image d’ensemble sur la composition minéralogique et
sur les relations structurales entre 1és composants minérales, dans cet article
sont présenté, de fagon comparative, les résultats des recherches effectudes par
les auteurs autant sur des échantlilons géologiques et pétrographiques, qu'aussi
sur quelques échantillons technologiques étudiés pendant la période 1970—1974.

Les principales caractéristiques déterminées sont :

— la composition minéralogiques quantitative, y compris le rapport entre
les substances bitumineuses et le matériel charbonneux ;

— le degré d’association entre les principales composants minérales ;

— la composition chimique et la répartition minéralogiques des éléments,
particuliérement de la silice, de I’alumine et du fer ;

— les transformations des composants minérales pendant les processus ther-
miques.

On présenle finalement l'influence des caractéristiques minéralogiques sur
le choix des possibilités d’appliquer les différentes lignes technologiques (classe-
ment, séparations hydrogravitiques, flottation, séparations magnétiques, etc.), afin
d’améliorer la qualité autant des schistes bitumineux, qu’aussi des produits résul-
tés des processus de calcination — cendres de thermocentrale — ou de déshuilage
— déchets — en vue de leur valorisation complexe.

DISCUTII

C. Voiculescu: Continutul in ulei de sist si puterea calorici rezultati
sint conditionate de natura chimicd a kerogenului, de continutul in C organic
si materialul cdrbunos.

La arderea in termocentrale a sisturilor bituminoase se adaugi o cantitate
de combustibil greu (motorind).

S-a ajuns la concluzia ci, in faza actuald de cunoastere si de necesitate
economicd, sisturile bituminoase sint rentabile prin folosirea lor drept combus-
tibil inferior si nu penfru distilare.,

Cantitatea de cenusé rezultatd la ardere ridici in primul rind problema
depozitdrii ei si dupd aceea a modului de utilizare rentabild a acesteia.



Ddri de seamd ale sedintelor vol. LXIII (1976). Pag. 71-——104
2. ZACAMINTE

STUDIUL MINERALOGIC, GEOCHIMIC SI GENETIC
AL MINERALIZATHLOR DE PIRITA SI MISPICHEL DE LA VALIUG
(CARPATII MERIDIONALI) t

DE

HARALAMBIE SAVU? OSKAR MAIER? VASILE SERAFIMOVICI S,
VIORICA MINDROIU?2, GHEORGHE NEGUTY% PETRE ANDAR?

Abstract

The Mineralogical, Geochemical and Genetical Study
of the Vadliug Mineralizations of Pyrite and Arseno-
pyrite (South Carpathians), The mineralizations of the Viliug metallo-
genetic [ield have a hydrothermal origin and are connected with the Laramian
magmatism. They are situated in the northernmost part of the Valiug-Liubcova
metallogenetic district, located on a system of fractures associated with the Bir-
zava fault and trending NNE-SSW, as well as on the feather joints of these
fractures. Pyrite and arsenopyrite are the main minerals, galena, sphalerite, chalco-
pyrite, tetrahedrite, elc. are associated with them. Native gold occurs very rarely.
The presence of some trace elements, such as Sb and especially Bi, in the metallic
minerals show that the mineralization crystallized from the same hydrothermal
solution, the positive correlations between As, S and Au, on the one hand, and
Pb, Zn, Cu and Sb, on the other hand, being in favour of this idea. The pyrite-
arsenopyrite association, the exolution structures of chalcopyrite in sphalerite and
the small contents of Ni in pyrite indicate that the mineralizations formed under
mezo-katathermal conditions. The temperature of formation was of 340°C. The
presence of stibnite, jamesonite and chalcocite, as well as the marcasitization phe-
nomena suggest that the hydrothermal solutions reached lower temperatures dur-
ing the crystallization. During the mineralization deposition and after that, the
faults on which the veins formed had been reactivated by the alpine movements,

1 Predata la data de 5 mai 1976, acceptati pentru publicare la data de
27 noiembrie 1976, comunicatd in sedinta din 1 iunie 1976.

? Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti.

3 Intreprinderea geologici de prospectiuni pentru substante minerale solide,
str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresii,

4 Intreprinderea de foraje si lucridri geologice speciale, Bd. N. Balcescu
nr. 26, Bucuresti.
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fact also explaining the cataclasis of some minerals, e.g. pyrite and arsenopyrite,
the bending of cleavages of galena and the mylonitization of the veins.

I. INTRODUCERE

Mineralizatia din iImprejurimile localititii Valiug este cunoscuti
incd din secolul trecut. Prima mentionare documentard se datoreste lui
Halavats (1893) care noteazd faptul cd pe valea Stirnicului s-a
exiploatat minereu cu confinuturi mieci de antimoniu prelucrat in cup-
toare, care ar fi fost situate in versantul drept al Birzavei in dreptul
confluentei ‘cu valea Stirnicului. La acea dati a mai gasit urme ale
cuptoarelor dar nu a putut depista amplasamentul lucrdrilor miniere.
Se poate deci presupune cd exploatarea minereului de la Stirnic se
plaseaza in prima jumatate a secolului XIX. Privitor la minereul
argentifer cu continut de aur din valea Bogatu, citeazd un raport
din 1839 al inspectorului minier Karl Gottmann dupd care
»..aminereul dobindeste importantd mai mult datoritd infloriturilor
fabuloase ale traditiilor decit pare a merita in realitate”. Aceastd apre-
ciere a fost probabil hotaritoare si timp de mai bine de 100 ani mine-
ralizatia de la Viliug n-a mai suscitat interesul geologilor. In 1964
problema mineralizajiel din aceastd regiune este readusd in discutie
intr-un raport geologic (Popeswcu, Stefan, 1964)5 Prospectiunile
geologice inceepute in 1964 au continuat aproape neintrerupt in anii
urmétori (Arbore, Stefan, 19656 Tonescu, Ghita, 19667;
Serafimovici, 19688; Serafimovici et al, 1969?; Sera-
fimovici, Boureanu, 1970%; Serafimowici et al, 19721 ;
Serafimovici et al, 1973%2; Serafimovici et al., 1974 13) si
au fost completate cu prospectiuni geochimice (incepind din 1987) si
cu masurdtori geofizice (1968). In acelasi timp cercetarea a fost sus-
tinutd de lucrdrile miniere executate de ISEM (IFLGS), rezultatele fiind
consemnate in rapoarte geologice (Negut, 1972, 1974) ¥4, 15

In rapoartele amintite a fost descrisd mineralizatia, s-a disautat
geneza si s-au emis ipoteze privitor la virsta acesteia. Virsta minera-
lizajiei a fost consideratd de cdtre unii cercetatori (Codarcea, 1972)
in legdturd cu faza metalogeneticd a granitoidelor vechi din regiune,
sau cu unele procese metamorfice, iar de catre altii ca fiind legata
probabil de magmatismul laramic (Arbomre, Stefan, 196516; Se-
rafimovici, 19681; Serafimovici et al, 1969%8: Sawu,
Nastdseanu, 19701; Maier, Vlad, 19752); s-a sustinut de

5 6, 7 Arh. 1.G.G., Bucuresti.

8910 1 12 13 Arh 1.G.P.S.M.S., Bucuresti.
14, 15 Arh: 1.F.L.G.S.,, Bucuresti.

16 Op. cit., pct. 6.

17 Op. cit., pct. 8.

8 Op. cit., pet. 9. -

19,20 Arh. 1.G.G., Bucuresti.
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asemenea poligeneza minereului de citre Serafimowvici, Bo-
ureanu,19704; Serafimoviei et al, 197222 197323, 1974 29),

Deoarece cercetarea geologicd a mineralizatiel de la Valiug era
la inceputurile ei, intre anii 1965—1970, nu existau suficiente argumente
pentru sustinerea uneia sau alteia dintre ipoteze.

Cercetiirile mai recente (Savu et al., 197525 au scos in evi-
dentd o serie de caracteristici ale mineralizatiilor de la Valiug, pe care
le prezentdm in continuare. ‘

II. POZITIA GEOLOGICA IN CADRUL MUNTILOR SEMENIC

Regiunea restrinsa, in care se inscriu zacdmintele de la Valiug,
este alecatuitd din sisturi cristaline apartinind seriei de Sebes-Lotru,
a cdrei virstd este consideratd ca fiind de 850 milioane ani. In cadrul
acestei serii au fost separate mai multe complexe lito-stratigrafice
(Savu, 1970). La Valiug se dezvoltd complexul micasisturilor care
repauzeaza, in estul regiunii, peste complexul cuartitelor.

Complexul micasisturilor este format dintr-o alternantd de mica-
sisturi cu almandin, uneori cu disten i staurolit si paragnaise cu bio-
tit cu predominarea primelor. In aceste roci se intercaleazd gnaise
cuarfo-feldspastice si roci amfibolice. In faza tardecinematici a oroge-
nezei dalslandiene s-a intrus in sisturile cristaline mentionate corpul
granitoidului de Poniasca. La periferia acestuia a avut loc migmatiza-
rea partiald a paragnaiselor. Granitoidele, migmatitele si pegmatitele
sint considerate ca produse ale unui proces de anatexie.

O parte a amfibolitelor si compul de roci ultrabazice din virful
Cuca sint considerats ca produse ale magmatismului initial al ciclului
dalslandian. )

_ Complexul micasisturilor se inscrie in limitele izogradului di-
sten -+ staurolit.

Sisturile cristaline ale seriei de Sebes-Lotru sint strabitute de
dykeuri de roci banatitice, reprezentate prin porfire granodioritice,
porfire cuart-dioritice, andezite si lamprofire. Corpurile de roci bana-
titice sint relativ rare si au dimensiuni mici. Astifel la S de wvirful
Semenic, la obirsia vailor Pirosu si Semenicului, Savu (1963)2% a
cartat doua dykeuri de porfire granodioritice a ciror lungime este de
aprioximativ 2000 m, respectiv 200 m si grosimea de ordinul citorva
zeci de metri. Aceleasi dimensiuni le are si porfirul granodioritic
(2000/30 m) de la est de saua Prislop si vest de localitatea Garina
(vezi -foaia 1:50.000 Valiug). Porfirul granodioritic de la S de wirful
’ 2 ] .

21 Qp. cit., pet. 10.
22 Qp. cit., pet. 11.
2 Op. cit,, pet. 12
% QOp. cit., pct. 13.
%, 2% Arh. 1.G.G., Bucuresti.
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Semenic are ca mineral melanocrat biotitul, in timp ce roca banatitica
de la Girina confine pe lingd biotit si rare cristale de hornblenda.

Pe valea Pietroasa, afluent drept al Birzavei, Serafimovici
(1974) 27 a cartat un andezit cu amfiboli, iar pe Ogasul Izvorului Rau
un lamprofir, pe care il considerd ca fiind o rocd magmaticd banatitica.

La contactul micilor intruziuni banatitice sisturile cristaline sint
transformate uneori in corneene rubanate, ca de exemplu pe piriul
Alibeg ; benzile cuarto-feldspatice trec In corneene cu diopsid, cele
amfibolice in corneene cu amfiboli, iar cele silico-aluminoase se trans-
forma in corneene cu cordierit sau andaluzit (Sawvmu, 1970).

Din punct de vedere structural (pl. I) sisturile cristaline de la
Valiug reprezinti o parte din flancul nord-vestic al anticlinalului ma-
jor Slatina Timis-Poniasca. Pe acest flanc se mai contureazd, "intre
valea Birzavei si localitatea Lindenfeld, un sinclinal si un anticlinal
-«cu directie sud-vest — nord-est. Aceste cute, ca de altfel intregul
flane nord-vestic al anticlinalului major, sint retezate de o falie orien-
tatd SSW-NNE (Savu, Maier, 1973)28, Aceastd falie (falia Bir-
zavei), confirmatd si de datele de teledetectie (Fekete et al, 1975)2,
determind formarea a doud wcompartimente tectonice majore pe ocare
le denumim : compartimentul major vestic si compartimentul major
estic. Paralel cu falia Birzavei au fost cartate si alte falii, dintre care
cea mai importantd este falia Stirnic. Mai multe falii transversale
forientate NW-SE) decroseazd faliile principale din primul sistem sau
dimpotrivd, sint decrosate de acestea. Apare evident cd si unele si
altele sint falii vechi, dintre care unele au fost reactivate, in orice
.«caz si dupd depunerea mineralizatiei. In lungul acestor falii, in para-
gnaisele si gnaisele cuarts-feldspatice se observd diferite stadii de de-
formare mecanicd. Fenomenul incepe prin brecifierea rocii, ducind la
formarea unor fragmente de dimensiuni milimetrice, separate intre ele
prin fisuri dupd care mineralele sint sparte si pe care se depune un
‘praf opac, nedeterminabil optic. Intr-un stadiu mai avansat roca este
transformatd intr-o masd cu aspect de mortar fin, impregnat cu praf
{structura pseudotachiliticd), in care se gisesc relicte de cristale puter-
nic deforimate. Pe aceste fracturi s-a depus mineralizatia.

III. DISTRIBUTIA MINERALIZATIILOR DE LA VALIUG
$1 POZITIA LOR IN PROVINCIA METALOGENETICA BANATITICA

Magmatitele laramice din Banat se localizeazd pe trei aliniamente,
orientate aproximativ nord-sud (Giuscd et al, 1966). Pe harta me-
talogeneticA a Roméniei la scara 1:1.000.000 (1970) nu este figurat
aliniamentul median, adicd acela pe care se situeazid mineralizatiile de
la Viliug. Revenind la ideea celor trei aliniamente de magmatite lara-
mice §i {inind seama de caracterul mineralizatiilor care le insotesc, dis-
] B

27 Op. cit., pet. 13.
2 3 Arh, 1.G.G., Bucuresti.
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tingem urmdtoarele trei districte metalogenetice : (a) Districtul Dog-
necea-Moldova Noud cu caracter preponderent cuprifer; (b) districtul
Valiug-Liuboova cu sulfuri polimetalice si aur si (¢) districtul Tere-
gova-Mehadia in care predomind pirita (fig. 1). De remarcat este faptul

~
Boc,sg Montens 5”‘”6”‘53-5
23 A
i) P
L’._'II ‘ /.‘}/
Fig. 1. — Unitatile metalogenetice lara- $ l” /} i
mice din Banat. 1, provincia metalogene- N ,"I /-8 gy H
1icd banatiticd ; 2, districte metalogene- § ,"1’ '-.'.’ Teregova-
tice; 3, perimetrul cu cimpul metalo- i1 ’l'{ ,'-.'/ < ,‘:~f’
. S B ..' -y .-'
genetic Valiug. Fy /I-'.'{’ @/'7/ °~§,”,/
Les unités métallogéniques laramiennes $ Y4 Ne/zao;/b';é
de Banat. 1, la province métallogénique QL @,’{ (.',-/ {
banatitique ; 2, districts métallogéniques; }
3, le périmetre avec le champ métallo- Ly o
génique de Viliug. /{.‘".'I 2
P
152
3
10 20km

cd districtul Valiug-Liubcova s-ar continua la sud de Dundre prin
zona metalogenetici Neresnica-Beljanica, care cuprinde de asemenea
mineralizatii de aur, dar care este atribuitd metalogenezei hereinice
de cdtre Jankovié (1974).

Spre partea nordicd a districtului Véaliug-Liubcova se individua-
lizeazd cimpul metalogenetic Valiug, a cirui mineralizatie se carac-
terizeaza prin asociatia piritd/mispichel cu aur.

- Mineralizatia de la Valiug se localizeazd pe doud aliniamente
principale orientate aproximativ nord-sud : (1) aliniamentul valea Stir-
nic-valea Crainic-valea Crivaia si (2) aliniamentul valea Bogatu Batrin-
valea Viliugenilor (Breazova). Se observd wcd intre cele doud alinia-
mente existd deosebiri in ceea ce priveste asociafiile paragenetice ;
primul se caracterizeazi prin asociafia piritd-mispichel, al doilea prin
preponderenta piritei. Aliniamentul Stirnic-Crainic-Crivaia este locali-
zat in compartimentul tectonic major vestic, In timp ce aliniamentul
Bogatu Bitrin-Breazova se situeazd in compartimentul major estic.

Un al treilea aliniament ar cuprinde, dupd Serafimovici,
ivirile de piritd de pe cursul inferior al vaii Liscovului si de pe ogasul
Barna, ocupind astfel o pozifie mediand iIntre cele doud aliniamente.
Acest aliniament este localizat in compartimentul major vestic dar
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asociatiile paragenetice il apropie mai degrab&d de aliniamentul Bogatu
Batrin-Breazova din compartimentul tectonic estic.

A) Aliniamentul Stirnic-Crainic-Crivaia

Pe acest aliniament care are extinderea cea mai mare, se ingird
de la N la S mineralizatiile de pe valea Stirnicului, cele de pe cursul
superior al vaii Liscovul Mare si cele de pe wdile Crainic, Créinicel,
Véaliugului si Crivaia.

~ Mineralizatia vizibild la swpracfaf;é are caracterul unor impreg-
natii in paragnaisele biotito-muscovitice sau apare sub forma unor
filoane pe fracturi deschise, orientate aproximativ nord-sud. Ea este
reprezentatd prin piritd si mispichel, la care se asociazd subordonat
blenda, calcopiritd, galend, tetraedrit, stibind si sporadic pirotina, calco-
zind, covelina, molibdenit, jamesonit.

' Filoanele prezintd structurd paraleld, uneori simetrici, cu wun
cuarf median in care se observa cuiburi.de mispichel uneori si de
pirita, flancat de benzi de mispichel si piritd sau numai de pirita.
Din aceste benzi este antrenatd pe fisuri, in roca ambiantd o pirita
fin granulard (fig. 2). Contactul filonului cu sisturile cristaline poate
fi insd net marcat de peretii fracturii; in acest caz este insotit de
o°salbanda argiloasi. In unele cazuri elemente brecioase de sisturi cris-
taline sint inglobate in cuartul filonian. Fracturile principale au direc-
tia aproximativ paraleld cu foliatia metamorficd S; a sisturilor cris—
taline, dar sint in mod evident disconforme cu inclinarea planelor de
sistozitate. Sisturile cristaline din imediata apropiere a filoanelor au
suferit transforméri datorate solutiilor hidrotermale.

Caractere mineralogice gi petrografice. Cele doud minerale com-
ponente principale pirita si mispichelul, care formeaz&d de obicei cui-
buri in ganga de cuar{ sau/si carbonati (fig. 3 a), apar sub forméa de
cristale idiomorfe dispersate in cuarful filonian sau in elementele col-
turoase de sisturi cristaline inglobate in ganga (fig. 3 b). Uneori aceste
minerale formeaza benzi paralele cu banda centralda de gangd: in
acest caz mispichelul ocupd de obicei pozitia mai apropiati de cuart
formind slire (fig. 3 c¢). Tot sub forma de slire mai pot apare si in
paragnaise ; aceste slire intersecteazd sistozitatea S| a rocii ambiante
(fig. 3 d).

Ambele minerale apar larg cristalizate in zonele interne ale filoa-
nelor, si fin granulare in apropierea perefilor (fig. 2). In urma solici~
taribor mecanicé ulterioare cristalizarii atit pirita, cit si mispichelul
sint puternic fisurate tineofi zdrobite si cimentate cu cuarf, blenda
sau tetraedrit (pl. I, fig. 2 si 38). Pirita inclusi in mlspmhel
nu este fisuratd ci apare ca rehct anmat (fig. 3 e). in timp ce mis-
pnchelul ‘gazdd este puterni¢ “Zdrobit. A)cela§1 Iuoru se observd si in
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Fig. 3. — Structuri ale minereului de la Viliug ; desene dupéd sectiuni slefuite.
a, galeria 4, Crainic: 1, piritd; 2, mispichel ; 3, galen&d; 4, gangi de cuart,
5, sisturi cristaline din peretele filonului. Marire : 1/1. b, galeria 3, Ogasul Calul
Alb : 1, anclave de sisturi cristaline cu piritd idiomorfd ; 2, gangd de cuar};
3, cristale izolate sau mici aglomeriri de piritd; 4, cristale izolate sau mici
aglomerari de mispichel .Mérire: 1/1. ¢, galeria 5, Bogatu Batrin: 1, pirita;
2, slire de mispichel ; 3, galenda; 4, gangd de carbonat; 5, gangd de cuart.
Madrire : 1/1 d, galeria 5, Stirnic : 1, slire si cuiburi de piritd discordante faii de
planele de sistozitate S;; 2, paragnaise. Maérire : 1/1. e, galeria 5, Stirnic:
1, relict armat de piritd ; 2, mispichel fisurat si cimentat; 3, gangd de cuart;
Marire : X 35, f, valea Liscovului: 1, cristal idiomorf de piriti partial substituit ;
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cazul cristalelor idiomorfe de pirita, izolate in gangd, care nu au venit
in contact cu alt cristal de piritd sau de mispichel ; ele se pdstreazi
neafectate de solicitdrile mecanice (fig. 4 a). Prezenta in acelasi slif
a unor pirite zdrobite si a unor pirite idiomorfe, nefisurate ar putea
duce la concluzia eronatd c& acestea din urméd ar fi cristalizat dupa
procesul de zdrobire. Se pare cd cele doud minerale au cristalizat
aproape concomitent : mispichelul este poate ceva mai nou, deoarece
corodeazsd pirita si o inglobeazi (fig. 3 f; pl. IV, fig. 1).

Blenda a fost observatd sporadic in asociatie cu galena, pe care
o include sau apare concrescutd neregulat in aceasta. Ea formeazd
plaje neregulate in gangd sau in masa de piritd si este bogatd in inclu-
ziuni de calcopiritd, piritd, mispichel si galend. Interesante sint inclu~
ziunile de calcopiritd cu forme de picdturi fine sau de plaje neregu-
late, mai mari. Incluziunile fine sub formid de picdturi, uneori si de
lamele, sint dispuse pe planele de clivaj ale blendei (fig. 4 b). Aceasta
dispozifie a incluziunilor de calcopiritd sugereazd o structurd de dez-
amestec (pl. IV, fig. 1). O concrestere primard nu este proba-
bild deoarece in jurul plajelor de blendd nu apare calcopiritd, astfel
cd o difuziune din exterior sau din interior nu poate fi admisa.

‘Galena formeaza plaje langi sau scheletiforme in zonele de gangi
(fig. 4 ©) mult mai rar In benzile de piritd si mispichel. In acest din
urmdé caz galena inglobeazi atit pirita cit si mispichelul. Ea poate
forma incluziuni in blenda. Cu tetraedritul este concrescutd neregulat
sau il inglobeazd sub formd de incluziuni elipsoidale. Galena pédtrunde
in fisurile din piritd, mispichel si gangd (fig. 4 d; 3 g). Aceastd patrun-
dere  se face in stare plasticd, sub presiune, dupd cristalizarea galenei
si reprezintd o remobilizare a galenei in timpul miscérilor tectonice
rupturale. La aceastd concluzie se ajunge observind cid: (1) galena
trimite in mineralele inconjuratoare prelungiri scurte cu forma de ic

2, mispichel ; gangad de cuart. Marire: X 50. g, galeria 4, Crainic: 1, piritd ;
2, galend. Mirire : X 20.
Structures du minerai de Viliug : dessins d’aprés les sections polies. a, galerie 4,
Crainic : 1, pyrite; 2, mispickel; 3, galéne; 4, gangue de quartz; 5, schistes
cristallins de la parois du filon. Agrandissement: 1/1. b, galerie 3, Ogasul
Calul Alb: 1, enclaves de schistes cristallins & pyrite idiomorphe; 2, gangue
de quartz; 3, cristaux isolés ou pelites agglomérations de pyrite; 4, cristaux
isolés ou petites agglomérations de mispickel. Agrandissement: 1/1. ¢, galerie 3,
Bogatu Batrin : 1, pyrite; 2, schlires de mispickel ; 3, galéne ; 4, gangue de car-
bonate ; 5, gangue de quartz. Agrandissement : 1/1. d, galerie 5, Stirnic : 1, schlires
et nids de pyrite discordants par rapport aux plans de schistosité S,; 2,
paragneiss. Agrandissement : 1/1, e, galerie 5, Stirnic: 1, relique armé de pyrite ;
2, mispickel fissuré et cimenté ; 3, gangue de quartz. Agrandissement: X 35.
f, vallée du Liscov: 1, cristal idiomorphe de pyrite partiellement substitué ;
2, mispickel ; gangue de quartz. Agrandissement: X 50. g, galerie 4, Crainic:
1, pyrite ; 2, galéne. Agrandissement : X 20.
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Fig. 4. — Structuri ale minereului de la Valiug; desene la microscop. a, Valea

Liscovului : 1, cristal idiomorf de piriti netectonizat; 2, blenda; 3, gangid de
cuarf. Mdrire: X 40. b, valea Liscovului: 1, piritd; 2, galenid; 3, blendd cu
structuri de dezamestec, reprezentate prin separatii fine de calcopiriti, depuse
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(fig. 3 g) si (2) planele de clivaj ale galenei sint curbate (fig. 4 d; 4 ¢;
pl. 1V, fig. 4). In unele slifuri s-a observat prezenta sub forma
de incluziuni in galend a unor sulfosdruri cum ar fi jamesonitul (pl. IV,
fig. 2) si un mineral cu macle asemdandtoare celor ale burnonitului.
Tetraedritul este relativ rar si apare de obicei concrescut, cu
galena sau ca incluziuni in aceasta (pl. III, fig. 3). Uneori include
calcopiritd, sau apare sub formd de incluziuni rotunde, usor alungite,
in calcopiritd. Este relativ slab cataclazat, fisurile fiind umplute cu
calcopiritd sau cu un mineral de gangd, probabil carbonat.
Calcopirita este prezentd de obicei in cantitate foarte mica, aso-
ciatd cu blenda in care alcdtuieste incluziuni sub formd de picdturi,
lamele si mai rar de plaje mici neregulate (fig. 4 f; pl. IIL, fig. 3).
Mai apare pe fisuri in tetraedrit sau xenomorfd in ganga de carbonat
(fig. 4 f). Calcopirita este partial transformatd in covelina.
Calcozina este cu totul sporadicd, apdrind sub formd& de tiv In
jurul unor minerale de gangd. Culoarea este foarte slab albdstruie;
se observa 0 anizotropie abia perceptibild.
Pirotina este de asemenea rard, ea intilnindu-se in agleria 5 de
pe valea Stirnicului (Serafimovici et al, 1974)%, in asociatie cu
blenda. Plajele largi de pirotind sint partial transformate in marcasita.

dupd planele de clivaj ale blendei; 4, plaje de calcopiritd incluse in blendi ;
5, gangad de cuart. Madrire : X 40. ¢, galeria 1, Valiugel : 1, cristale de pirita ;
2, galend ; 3, carbonat. Mérire : X 30. d, galeria 5, Stirnic : 1, mispichel ; 2, blenda
cu incluziuni de calcopirita ; 3, galend cu planele de clivaj curbate, care patrunde
plastic (sub presiune) in ganga de cuart; 4, piritd; 5, gangd de cuart. Marire:
X 30. e, galeria 4, Crainic: 1, galend cu plane de clivaj curbate; 2, gangd de
cuarf. Marire : X 18. £, galeria 1, Valiugel : 1, cristal idiomorf de piritd fisurat
si cimentat de tetraedrit ; 2, incluziuni de calcopiritd in tetraedrit; 3, tetraedrit:
4, gangd de cuart. Maérire: X 50.

Structures du minerai de Valiug ; dessins au microscope. a, vallée du Liscov :
i, cristal idiomorphe de pyrite non-tectonisé; 2, blende; 3, gangue de quartz.
Agrandissement : X 40. b, vallée du Liscovu : 1, pyrite; 2, galéne; 3, blende

structures d’exsolution, représentées par de fines séparations de chalcopyrite,
déposées d’aprés les plans de clivage de la blende; 4, plages de chalcopyrite
inclues dans la blende ; 5, gangue de quartz. Agrandissement : X 40. c. galerie 1,
Valiugel : 1, cristaux de pyrite; 2, galene; 3, carbonate. Agrandissement: X 30
d, galerie 5, Stirnic: 1, mispickel; 2, blende & inclusions de chalcopyrite ; 3, ga-
lene & plans de clivage courbés, qui pénétrent plastiquement (sous pression) dans
la gangue de quartz; 4, pyrite; 5, gangue de quartz. Agrandissement: X 30.
e. galerie 4, Crainic: 1, galéne a plans de clivage courbés; 2, gangue de quartz.
Agrandissement : X 18. f, galerie 1, Véiliugel : 1, cristal idiomorphe de pyrite
fissuré et cimenté par la tétraédrite ; 2, inclusions de chalcopyrite dans la téira-

édrite ; 3, tétraédrite; 4, gangue de quartz. Agrandissement: X 50.

% Op. cit., pet. 13.

6 — c. 278
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Stibina a fost intilnitd tot la extremitatea nordicd a aliniamen-
tului, pe valea Stirnicului, in asociatie cu piritd si calcopiritd. Ea este
dezvoltatd sub formi de lamele, concrescute cu berthieritul (pl. V,
fig. 2, 3). Acesta din urmaéa este de asemenea lamelar si are pleocrois-
mul de reflectie caracteristic.

Dintre mineralele secundare, a cdror genezd este legatd de trans-
formdrile din zona de oxidatie a mineralelor primare, amintim : cove-
lina care apare sub forma unor plaje largi in jurul calcopiritei xeno-
morfe in tetraedrit si mineralele de gangd. Relatiile cu primele doud
minerale aratd cd s-a format pe seama acestora, prin alteratie super-
gend. Ea inlocuieste partial calcopirita si tetraedritul si se depune,
sub formé de solzi, pe mineralele de gangd, in special pe carbonati.
Marcasita se formeazd pe seama pirotinei. Pe seama mispichelului s-a
format skoroditul, identificat cu ajutorul razelor X. S-au observat de
asemenea depuneri de hematit gi limonit (pl. V, fig. 4).

Mineralele de gangd sint cuartul si carbonatii (calcit si un car-
bonat ferifer — pl. III, fig. 1). Se pare c¢d mispichelul si pirita
ar fi asociate in special cu cuartul, In timp ce calcopirita, galena, blenda
81 tetraedritul sint localizate miai ales in ganga de carbonati. In unele
slifuri se observd structuri colomporfe ale unor minerale de gangi,
probabil carbonati.

Succesiunea de cristalizare a mineralelor primare este: piritd —
mispichel — galend - calcopiritd — tetraedrit — galend -+ jamesonit.
Mineralele de gangéd au cristalizat in ordinea : cuart — carbonafi.

B) Aliniamentul Bogatu Bétrin — Breazova

In compartimentul tectonic estic, pe Ogasul Bogatu Bitrin, afluent
drept al rfului Birzava, existd o mineralizatie de piritd cu confinuturi
relativ mici de aur. Aceastd mineralizatie, cu forme de prezentare
asemdindtoare celor descrise la aliniamentul Stirnic-Crainic, a fost ur-
mdiritd cu lucrdri miniere spre nord si spre sud de Ogasul Bogatu
Batrin. Spre sud, pe valea Breazova, sau Véiliugenilor, un alt afluent
al Birzavei, prospectiunile geologice au evidentiat iviri de mineralizatii
de acelasi tip (pl. I). Continuarea la sud de valea Breazova nu
este cunoscutd ; spre nord, pe valea Groposului a mai fost Intflnitd
pirita, lipsitd insd de aur, sub forma unor impregnatii difuze intr-o
brecie tectonica.

Mineralizatia de la Bogatu Bétrin apare, ca si cea din alinia-
mentul vestic, pe fracturi orientate aproximativ nord-sud. Aceste frac-
turi pot avea o umpluturd de gangd alcdtuitd predominant din cuart,
in care pirita formeaza vinigoare centimetrice. De obicei insd, elemen-
tele de brecie tectonicd de pe fracturi sint cimentate cu pirits, catacla-
zatd la rindul ei $i cimentatd cu cuar{ si/sau carbonati (pl. II, fig. 2).

Caractere mineralogice si petrografice. Mineralul predominant este
pirita, asociatd uneori cu putin mispichel si sporadic cu-galend, calco-
piritd si calcozina.



13 MINERALIZATIA DE PIRITA SI MISPICHEL DE LA VALIUG 83

Pirita apare sub formd de slire subtiri in care granulele sint de
obicei xenomorfe, mai rar idiomorfe. Uneori, paralel cu banda de
piritd se dezvoltd spre zona mediani a filonului, o bandi subtire, dis-
continud de mispichel xenomort.

Cind pirita apare in cristale izolate, acestea sint idiomorfe (pre-
deming fetele de cub cu latura pinid la 4 mm). Ele sint insotite de
mispichel, cristalizat mai mérunt (1-—2 mm diametru).

Minereul principal de la Bogatu Bétrin este insi o brecie cu
elemente de piritd, subondonat de mispichel. Fragmentele coliuroase
ale acestor doud minerale au dimensiuni de ordinul sutimilor de mili-
metru, pind la 1—2 mmm si sint cimentate cu cuart.

Mispichelul apare incomparabil mai rar in acest aliniament. El
formeazi rareori benzi milimetrice, discontinue, de granule xenomorfe
sau apare, tot xenomorf, in slirele de piritd (fig. 3 c), fiind intilnit si
sub forma de fragmente colfuroase in brecia minereului principal. De
remarcat este faptul c&, in acest caz, granulele fine de mispichel sint
distribuite mai ales in lungul planelor de fracturd sau de laminare;
acestea sint ondulate incit minereul are un aspect lenticular. In cazul
mai rar, cind cristalele de mispichel sint izolate in gangd, ele prezinta
forme cristalografice perfecte, de obicei concrescute.

Galena este foarte rard In acest aliniament. Ea formeazd plaje
neregulate In benzile discontinue de ganga carbonaticd si patrunde
impreund cu aceasta in spatiile dintre cristalele de piritd, dar nu si
in acestea (fig. 4 ¢).

Calcopirita este asociatd cu calcozina in care apare sub forma
unor filonase neregulate, orientate aproximativ in aceeasi directie.
Ambele minerale se gisesc intr-o gangd carbonaticid. Impreund cu
aceasta umplu spatiile mici (2—4 mm) dintre granulele de pirita.

Relatiile galenei, calcopiritei si calcozinei (si a carbonatului) cu
pirita aratd cd ele au cristalizat dupd piritd si mispichel. Aceastd cris-
talizare a avut loc ulterior sau in timpul miscarilor tectonice care au
brecifiat primele minerale cristalizate.

IV. TRANSFORMARI HIDROTERMALE IN SISTURILE CRISTALINE

Paragnaisele din peretii filoanelor, din ambele aliniamente, sini
puternic hidrotermalizate si impregnate uneori cu blendd, in cristale
mari (1—2 mm diametru) sau/si cu piritd si galend. La Stirnic fel@-
spatul si micele sint inlocuite complet cu sericit. Cuartul me-tamorrf'lc,
cu extinctie rulants, este inconjurat de mase de sericit. Conturaurile
zdrentuite si incluziunile de sericit si de caleit in cuart aratd cd acesta
a fost de asemenea dizolvat si ci a cristalizat dupd procesul de serici-
tizare. Masa de sericit este uneori impregnatd cu cristale sau plaje
de carbonat ferifer (siderit sau ankerit). Aicesti carbonati apar uneori -
sub- forma de benzi la contactul filonului cu paragnaisele. o

La Viliugel atit feldspatii cit si micele sint mai putin inlocuite ~
de sericit: in jurul si pe fisurile plagioclazului cristalizeazd sericit gi
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un carbomat ferifer. Cu plajele de siderit si cuiburile de sericit se

asociazd uneori granule sau cristale fine de cuart de neoforimatie.
Alteratia hidrotermald a rocilor ambiante ale filoanelor din aceste

aliniamente are loc in flaciesul cuart-sericit-siderit (ankerit).

V. CARACTERISTICI GEOCHIMICE ALE MINERALIZATIEI —
DISTRIBUTIA ELEMENTELOR MINORE IN MINERALE

Pentru stabilirea caracteristicilor geochimice ale mineralizatiei au
fost analizate prin spectrografie de emisie 23 probe monominerale de
piritd, 9 de mispichel, 4 de galend si 1l de blendd din aliniamentul
vestic (tab. 1). In aceste probe au fost determinate cantitativ urma-
toarele elemente minore : As, Sbh, Bi, Co, Ni, Mn, Ti, Ag, Sn, In, Ga,
Cd, Te, Cu, Pb si Zn.

Variatia continutului de elemnte minore in fiecare mineral sau
grupd parageneticd de minerale, permite stabilirea citorva particulari-
tati gecchimice.

Pirita si mispichelul. Din comportarea cobaltului si nichelului,

substituenti izomorfi ai fierului in piritd, rezultd urmétoarele observatii.

Cobaltul este prezent in toate probele analizate, avind un doms-

niu de variatie cupl‘ms intre 3 si 160 p.pmm. Valori constante mai ridi-
cate s-au obtinut in galeria 4 Crainic.

Nichelu] are In general o comportare mai putin constantd ; dome-
niul de variatie al continuturilor sale este situat intre 3 si 300 p.pam.
El apare cu frecventid in majoritatea probelor din sectorul Crainic, dar
nu a fost delectat in pirita si mispichelul din galeria 1 Valiugel. In
partea de nord. a aliniamentului, doar proba din galeria de pe valea
Stirnic contine 15 p.pin. Ni, valoare care se asociazd cu una din cele
doud valori mai ridicate ale continutului de Co (150 p.p.m.) determinate
in piritele de pe acest aliniament metalogenetic. In corelatie cu cealalta
valoare ridicatd a continutului de cobalt, care este de 160 p.p.m.
{proba 355) se constatd o crestere a continutului de nichel pind la
85 p.p.m., pirita respectivd diferentiindu-se astfel de restul piritelor
din aceastd galerie, In care coniinuturile de nichel si cobalt nu depé-
sesc 20 p.p.m. (tab. 1). Valori constant mai ridicate de nichel, precum
si valoarea sa maxima (> 300 p.pum.) au fost determinate in piritele
din galeria 4 Crainic, care sint in corelatie cu valori constant mai mari
ale continutului de cobalt.

Celelalte elemente minore, anizomorfe sau partial izomorfe, din
piritd au comportari specifice.

Manganul, cu domeniul de variatie al continuturilor cuprins in-
tre < 3 §i 220 p.p.m. apare frecvent in piritele din sectorul Crainic,
fiind nedetectat in cele din ga‘leria 1 Valiugel si in sectorul nordic,
ou exceplia probei de la Stirnie, in care s-a determinat un continut
maxim (220 p.p.m.). Titanul este prezent in maJorntatea piritelor ana-
lizate (tab. 1), avind confinuturi cuprinse intre 10 si 600 p/pm. Angm—
tul este un element prezent in toate probele de p1r1'ta domeniul siu
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TABELUL 1
Distribufia ele menlelor mirore in pirila*
1 ~r. | Numérut | 1 ! | | ‘ i ‘ ! -y
L PAs% ! Sh i Co Ni {Mn| Ti 1Ag Su | In Bi| Tl Pb Zn Cug
crt. | probei | ; 1 : P R R -
| N | I P I
1 |Stirnic 25 | 0,6 ndt.| 150, 15 | 22(|adt.  1.jadl.'<3 ndt. ndt.| 750, 420 630
2 |Ogasul —‘ ) | all
Gramii i E
23 1,1 ndt.| 12| ndt. mdt.| 25| 8 14| 8 8indt| 140 —| 170
3 ILiscov ‘ Qsiﬁﬁff- 6| ndt. Indt ndt.| 8 36l 22, IOIndt. 4201 230| 280
. 1 !
Galeria 12 Crainic
] . | o [ [
4 {353 A 39 |nat.] 8l nat. ] 46 32| 33 ndt.] 15| 4 ndt.| 900! 580 630
51853 8 | 1.8 md.| 7 nmar. | 17 70mdt. .20 125 ndt.|> 1000| 700 200
G 13532 i ) - -
(333a) . 2,8,ndt.| 12 13/ 5/ndt.| 33/ndt.] 35| 125| ndt.|> 1000|> 1000| 320
71335Dh I~ ) |
(335b) | >3!ndt.| 12 14/ 5/ndt.| 62{ndt.] 16/ 44!ndt.|>1000] 6001000
8 | 356 (337) '?i}?[x1dt.“‘16 21| 130| 18} 230, 14| 15 15| 12| 250/ 115, 115}
9 356 1 1 —
(337A) 2,4 |ndt.| 13 14| 3| 16 8/ 42 23] 12/ndt.| 250/ 300 280}
10 355 | 1,35 ndt.| 160 85/ <3| 15| 15/ndt.| 9 12/ndt.|>1000 190! 110
11| 357  |1,25 |ndl.| 6 T73a|7 101 13(ndt.] 15|  5/ndt.| 530 670 220
O
Galeria 4 Crainic
12 1646 !1 ndt.| 10| ndt. | 40 37 12) 65 60 ndt.:>1060|;,2300' 350
. ndt.| 105| 8|<10! 6| 22/ndt.! 360/~ 50, 220
13 1647 |1 mdt.| 62 34 < 100 °,
~ 460| 100| 40| 12|ndt.; <3| 15/ndt.| 850 750(
14 1648 |1 |ndt.| 33| 300 i
15 1649 [1,25/ndt.| 45/ 421 90| 13| 13| 17} 14| 25 ndt.| 800| 440, 140!
16 1649 Ai'1,05 |ndt.| 26 12| 100/ 12| 5|ndt.| 3| 3/ndt| 340 | %0}
P [ PR el —— | — e L
17 1650 | 1,8|ndt.| 16 75| 16{ndt.| 20{ 18| 17| 30|nat.| 680; 115! 420
18 1654 | 0,9 | ndt.] 38 53] 18| 600| 9| ndt.| <3| 5| ndt 4000 130! 100
Galeria 1 Vailiugel g
19 26 |0,63|nde.| 28| ndt. |ndt.| 165] 11|nde.| 20| 55/ndt.| 470 750 4doj
20 27 | 0,72|ndt.| 18 ndt. |ndt.|ndt.| 23{ndt.| 20| 32|ndt.|>1000] 500 380|
=51 29 0,9 [ndt.; 24| ndt. {ndt.| 105, 10/ndt.| 6/ 10, ndt.|>1000( 160  250|
22 30 0,85 ndt.| 34| ndt. ndt.<:30i 7indt. <3| 10/ndt.] 170| 380" 170]

* (As Y, celelalte ppm)
Limitele de deteciie: Co, Ni, Mn, Sn, In, Ga, Bi, 3 p.p.m; Ti, 1— 10 p.p.m;
As, Sb, Zn- 100 p.p.m.
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de variatie fiind cuprins intre 5 si 230 pp.un. Valori mai mari si con-
tinutul maxim s-au determinat in piritele din agleria 12 Crainic. Sta-
niul a fost detectat in 8 pirite, In care prezintd valori cuprinse intre
10 si 42 p.pim. El este mai frecvent in probele din galeria 4 Crainic.
Indiul apare in toate piritele analizate, avind valori cuprinse intre <3
i 65 ppm. Cuprul este prezent in toate probele, dar cu continuturi
ce nu depdsesc 1000 p.p.m. Plumbul este de asemenea prezent in toate
probele, avind domeniul de variafie cuprins intre 140 si > 1000 p.p.m.
Remarcdm freoventa crescutd a walorilor ce depdsesc 1000 p.pam.
(tab. 1). Zincul s-a determinat in majoritatea probelor, confinuturile
sale variind intre 50 si 1000 pp.m.

Prezenta bismutului in toate probele analizate ar putea fi o
caracteristicd a pinitelor din acest aliniament. Continuturile sale wva-
riazd frecvent intre 3 si 60 p.pm., dar in 2 probe din galeria 12 Crai-
nic s-au determinat si continuturi de 125 p.p.m. Un alt element ce
caracterizeazd piritele din acest aliniament, atit prin frecventa sa, cit
si prin valorile sale ridicate, este armsenul, al cdrui domeniu de varia-
tie este cuprins intre 0,6 si > 39/, Continuturile relativ mari de As
in pirite sint legate probabil de chimismul solutiilor care au generat
atit pirita, cit si mispichelul, cu care aceasta apare asociatd. In acelasi
context trebuie consideratd si prezenta stibiului si bismutului aldturi
de arsen, ca elemente, care formeaza sulfosiruri.

TABELUL 2

Distribufia elementelor minore in mispichel (ppm)

* Nr. | Numéirul

5 As Shi{Co ! Ni{Mn| Ti |Ag|Sn |In | Bi} Tl Pb Zn | Cu
crt. probei

Galeria 12 Crainic

{ 353 A major | 800; 25/ 40| 15| 13; 70/ndt.|ndt.| 70!|ndt.;>1000 ndt.| 850
353 B major | 260| 15| 20; 5{ndt.] 130/ ndt.| 16] 340|ndt.{>1000| 750 240

3 |353C major 1900 145 55| 12| 44| 85|ndt.| <3| 220|ndt.| 830/ ndt.| 220

Galeria 4 Crainic

1645 |major E 620 8 170|ndt.| 18/ ndt.indt.| 85|ndt.| 600/ ndt.| 20
1647 |major | 730| 105/ 115|ndt.| 20 20! ndt.indt.| 85| ndt.| 380{ndt.| 20
1647 |major | 620 30| 36| 8| ndt.| 20|ndt.|ndt.|” 85|ndt.|> 1000\ ndt.| 42
1648 |major | 440\ 10| 34| 53| 22| 35/ ndt.|ndt.| 130|ndt.|> 1000| ndt.| 65
1649 A|major | 460, 24; 26/ 80| 16| 18/ ndt.|ndt.| 115|ndt.| 170|ndt.| 150
1649 B/major | 530 12 28| 110/ ndt.| 23|ndt.|ndt.| 100/ndt.| 160| ndt.| 34

&) OO 3| O A
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Pentru probele de mispichel analizate (tab. 2) este caracteristica
prezenta atit a stibiului, cu continuburi cuprinse intre 260 si 1900 p.p.m.,
cit si a bismutului care are valori constant mai ridicate decit in piritd,
prezentind un domeniu de variaie cuprins intre 55 si 340 p.p.m. Con-
finuturile maxime atit de Sb, cit si de Bi apartin probelor din gale-
ria 12 Crainic.

Comparativ cu priobele de piritd analizate, in probele de mis-
pichel, staniul este nedetectabil. Indiul s-a determinat doar in doud
probe, avind conjinuturi mai mici (<3 — 16 p.pm.) iar titanul detec-
tat doar in «winci probe prezintd frecvent valori mai coborite
(13—44 p.pim.).

Variafia conjinutului de mangan si argint din mispichel nu pare
sd se diferentieze fatd de distribuiia acestor elemente in piritd. Dome-
niul de variaie al manganului se situeazd intre 5 si 170 p.p.m., iar
cel al argintului intre 18 si 130 p.pim. Confinuturile de cobalt si nichel
sint mai apropiate atit ca valoare, cit si ca domeniu de variatie
(Co = 8—145 ppm.; Ni = ndt — 115 p.pm.).

In ceea ce priveste comportarea zincului, cuprului si plumbului
in mispichel comparativ cu pirita, se observd urmaétoarele: zincul a
fost detectat doar intr-o probd, cuprul, desi prezent in toate probele
are in general valori mai mici, iar plumbul apare cu continuturi com-
parabile, depéasind de asemenea valoarea de 1000 p.p.m.

Galena st blenda. Studiul comportirii elementelor minore In
galend, care apare sporadic in mineralizatiile de la Crainic si in cea
de la Viliugel, a evidentiat prezenta argintului, stibiului, bismutului,
arsenului si manganului, ca elemente caracteristice (tab. 3). Argintul
prezintd valori mai mari de 1000 p.pam. In doud din cele patru probe

TABELUL 3
Distribufia elementelor minore (p.p.m.) in galend si blendd
‘1:\11‘1’; Nr. probei | As [Cd [Mn{Co | Ni| Ag | Sb|Sn | In| Bi |{Ga|Te |Pb |Cu
Galena
1 Galeria 1046
Crainic ndt.| — 9 — | — 1000{1450| — | — [1200| — |ndt.]| — | —
2 |Galeria 1654
Crainic 5500 — 3 — | — 974| 360 — | — |2500| — |ndt.| — | —
3 |Galeria 29
Viliugel 1050 — |ndt.| — | — 1000|1400} — | — [5200] — indt.| — | —
4 Galeria 2a
Viliugel 1750 — [ndt.| — | — 830i1850! — | — | 800 — {ndt.| — | —
Blenda
1 25
Stérnic — 1{3600] 750, 35| ndt. 7\ — |ndt.|ndt.| ndt.| ndt.| — {1000{1000}
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de galena analizate. Continuturile de stibiu sint in general mal mari
de 1000 p.pim., iar cele de bismut ajung pind la 5200 p.p.m. Arsenul
detectat in trei din aceste probe prezintd continuturi cuprinse intre
1050 si 5500 p.p.am.

Consideram ca atit prezenja acestor patru elemente, cit si con-
tinuturile lor ridicate reflectd, ca si in cazul piritei si mispichelului,
pecificul compozitiei chimice a solugiilor din care au cristalizat galena
si blenda.

Singura probd de blendd analizata prOfvme din galeria de pe va-
lea Stirnic. In ea au fost detectate: Ag (7 ppm.), Co (35 p.pm.),
Cd (3600 p.sp.m.) si Mn (750 p.p.m.).

Rezumind observatiile geochimice se poate spune céi:

1. In sectorul Crainic elementele Co, Ni, Mn, Ti au valori mai
mici la nivelul galeriei 12 dedit la nivelul g:alevrie.i 4.

2. Valorile continuturilor in As, Pb, Zn, Cu, Ag, Sn si In, even-
tual si Bi, sint in schimb mai mari in partea inferioard a zdcamintulul.

3. In ceea ce priveste comportarea elementelor minore din pro-
bele de piritd pe Hirectia aliniamentului Stirnic-Crainic-Crivaia se
constatd o asemédnare intre cele doud extremitdfi ale aliniamentului
pentru Ni, Mn, Ag, In, Cu si As. Sectorul nordic (Stirnic-Liscov) are
tendinte apropiate de partea inferioard a zdcamintului Crainic pentru
elementele Co, Ni, Ti, Bi si de partea superioard a zacdmintului Crai-
nic pentru Ag, Pb si Cu. Pirita de la Véliugel se apropie de cea din
galeria 4 pentru elementele Co, Ag, Bi si de cea din galeria 12 pentru
Bi si Pb.

Cele 9 probe de mispichel analizate (tab. 2) provin din sectorul
Crainic si anume, 3 din galeria 12 si 6 din galeria 4. Compararea con-
tinuturilor elementelor minore din mispichel in cele doud orizonturi
evidentiazd urmdtoarele : stibiul, argintul, bismutul, plumbul si cuprul
apar cu valorli mai mari la nivelul galeriei 12 decit la nivelul gale-
riei 4. Cobaltul, nichelul si titanul au wvalori apropiate, in cele doud
orizonturi. Manganul apare cu valori mai mari in orizontul superior.
Aceastd comportare a elementelor minore din mispichel este in con-
cordantd cu comportarea lor in piritd, ceea ce poate fi explicat prin
chimismul solutiei din care au cristalizat cele doud minerale.

Aurul din mispichel are wvalori mai ridicate in galeria 12 decit
in galeria 4. Un numdir mai mare de analize ar putea preciza dacé
cresterea cu adincimea a conjinutului din mispichel are un caracter
legic. Comparind confinuturile in Au din piritd si mispichel se con-
statd «ca valorile sint apropiate. Media aritmeticd pentru putinele probe
analizate (10) aratd un continut usor mai ridicat in pirite.

VI, DISTRIBUTIA ELEMENTELOR MAJORE IN MINERALIZATII

" In vederea unei cunoasteri mai exacte a geochimiei mineralizatiei
aurifere de la Valiug, care sd conducad la precizarea trasaturilor esen-
tiale ale variabilitdtii elementelor chimice componente (Au, Ag, As,
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S, Pb, Zn, Cu) si, de asemenea, a genezei mineralizatiei au fost pre-
lucrate prin metode statistice datele de analizd chimicd din rapoartele
de explorari geologice 3L,

Datele initiale, care au fost prelucrate statistic, au provenit din
analize chimice pentru Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As si S a cca 2700 probe
din sectoarele Crainic si Bogatu Batrin, ceea ce insumeazd aproxi-
mativ 8500 de date individuale introduse In calcul.

Cu scopul de a obtine informatii atit asupra caracterelor geo-
chimice ale fiecarui sector si orizont in parte, cit si asupra elemen-
telor prin care acestea se deosebesc intre ele, datele de analizd chi-
micd a elementelor au fost grupate in colectivitati corespunzidtoare
acestora, Dupd cum se constatd din tabelele 4 si 5, uneori, nuwmadarul
de analize disponibile pe orizonturi este redus, nepermitind o cerce-
tare statisticd completd a acestora. Asa de exemplu, studiul compor-
tdrii geochimice a arsenului si sulfului la orizonturile superioare din
sectorul Bogatu Batrin nu a putut fi efectuat din lipsd de date.

Studiul geomatematic al datelor geochimice din zacdmintul Va-
liug s-a efectuat la calculatorul electronic cu ajutorul unor programe
elaborate in limbaj FORTRAN IV de A. Dimitriu (programul
REPA)si P. Andar (programul CORE).

A) Natura distributiei statistice a elementeler

Pentru stabilirea trasaturilor esentiale ale distributiilor au fost
construite histogramele de repartitie (fig. 5) atit in scard aritmetica,
cit si In scard logaritmica (cele innegrite) pentru colectivitatile cores-
punzatoare celor doua sectoare.

Histogramele construite in scard aritmeticd aratd pentru toate
elementele chimice cercetate o asimetrie de stinga foarte pronuntatd,
in timp ce histogramele construite in scard logaritmicd se apropie
deseori de tipul de repartitie cu frecventd simetrica.

Verificarea cantitativd a naturii distributiei empirice a elemen-
telor chimice, in vederea testdrii corespondentei cu legea normald sau
legnormald (Hy = d. nonmald sau Hy == d. lognormald), s-a efectuat
prin metoda momentelor (Ianwoviei Dimitriu, 1965), rezultatele
fiind cuprinse in tabelele 4 si 5. :

Desi pentru unele colectivitaji nu s-a wverificat nici o lege de
distributie, tendinta generald a distributiei statistice a elemntelor chi-
mice din zdcdmint este spre cea lognormald. Abaterea de la legea
de distributie lognormald se datoreazd de obicei caracterului necmogen
al colectivitdtilor considerate, fapt evidentiat si de aspectul histogra-
melor de frecventd. Aceastd nelomogenitate a colectivitatilor apare fic
din cauza prezentei citorva probe cu continuturi sau prea mari {(argin-
“tul in sectorul Crainic) sau prea mici (sulful in sectorul Bogatu Béatrin
si in sectorul Crainic), fie datoritd introducerii in aceeasi colectivitate

3t Op. cit., pct. 13, 14.
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TABE

Paramelrii stalistici ai distribujiei As i

As%
Sectorul ‘ H, = d. normala H, = d. lognormali
N X min.Xmax. ;
Lo 9l cilve | & || = izE] w8
|Bogatu Bitrin 259/ 0,01 | 3,12 30,60} 84,28 0,25 | 0,39 158/ —0,01} —3,85 0,30 | 0,78
; 1 21} 0,09 | 3,12 — =g | = = = = i
2 1207 0,01 | 0,34 — 0,08 | — = = e =
3 30 0,03 | 0,60 3,62 1,84 0,15 | 0,13 89| 1,24 | —1,25 0,15 | 0,14
4 195 0,01 | 2,10 17,40| 37,25{ 0,22 | 0'26 122| 0,65 |—4,64] 0,29 | 0,82
5 = - = E = = =z = = — == =
6 —= - " — == =, o —_ iy .. - =
7 = R — | — = = i == ) —_— = =
Crainic 693 | 0,01 |23,20 [18,57 7,63 3,08 | 4,95 | 161 | 2,711—7,49 620 | 9590
1 216 | 0,01 | 4,35 |67,65 |436,91| 0,10 | 031 | 313 |444 | —0,32| 0,08 | 0,13
2 477 | 0,01 |23,20 |10,30 | —1,41} 4,42 | 5,45 | 123 |—1,02/—5,78] 8,94 | 73,18
TABE
Paramelrii statistici ai distribufiei Cu, Pb st Zn In
Cu?% Pb %
Seele : | H,—d 1 H,=d. | 1 e [T B, ed, don
rul E g o = d. normali o = d. log normal E 2 o = d. nor-
N n = = A =
gl a e e ]s]V%A| E |Ziglsigvu|N |22l a|E|s
Bo-
gatu
B3-
trin | 157/0,01/0,09| 23,32(53,7210,01/0,01] 79|12 ,33) 11,24/0,0110,01} 50, 152(0,010,28/21,24/44,300,0:
1 ol mami=esi =N e == - =il i e = = S
Ramml =—f=F] =4 = el S =T e e e | 2
s e ] et W e B M i 50 MR Sl P N T W R ) B0 M (Y
4 | 83(0,01/0,09/12,90 27,22/0,02/0,01| 81| 5,30 1,60 |0,02/0,01| 57| 79{0,01|0,09| 9,00{14,30|0,0:
__5 |_57/0,010,05 8,93/11,7110,01/0,01 73 | 7,48 7,63 |0,01/0,01| 42 | 56 |0,010,28| 6,73| 4,84.0,0
o e ] s e e e e o el e ey e et i v e e e e
e g ) | Sl e e e 2 = ey | o e = e it = | e e el
Crainic| _760,01/2,1810,3516,78/0,24/0,,38) 160, 1,37|—0,87|0,23|0,58, 246| 212/0,02|6 53|31 ,42|81,72/0,3
T e [y (e | = e g e e ] e iy = s e
2 | 76/0,01) 2,18/ 10,35| 16,78/ 0,24| 0,38| 160| 1,37| —0,87| 0,23| 0,58| 246 212| 0,02| 6,53| 31,42 91,72/ 0,3
!
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LUL 4

S in zdedmintul Vdliug la diferite niv ele

S %
H, = d. normali H; = d. log. normald
N |x min. [x max.
V% A l E | X s V% A E l xlg I slg vV,
263| 613} 0,04 | 26,43| 28,73| 54,77} 3,11} 3,16 102 —4,26 | 6,34 | 3,23 3,82 | 118 .

= 21] 0,08 | 18,000 — — 4,38 — =5 — — — == —
— 12 127 | 504 — | — 2,71 — | — — — | — | = | =

96 49 0,83 | 12,50, 4,31 4,13] 3,97} 2,17 55— 1,01 1,06 4,05 2,59 64

285 527| 0,04 | 26,43| 30,88{ 65,52] 2,98] 3,16 106| — 2,99 5,83 3,07, 3,66] 119

1547 | 915 0,01 /37,70 {10,83 | —0,34/ 10,10 8,32 | 82 —9,96 4,68 | 11,87 18,90] 159

155 | 298 0,07 |30,00 | 8,87 3,30| 7,20| 6,38 89 —2,66 |—1,19| 7,79} 10,54/ 135

819 | 617 0,01 37,70 | 7,16 | —1,70| 11,50 | 8,76 | 76 —11,33 | 8,76 | 14,07} 23,03] 164
LUL 5

zdcamintul Valiug la diferite nivele

Pb 9 Zn%
mald Hp = d. lognormali ‘é % H° = d. normald H, = d. lognormali
< -

s [V A \ E |Zig|sig| V| N LBl Al B JE]S |V% A|E lilgls1g| VY
0,04] 156] 9,12/ 5,21| 0,02/ 0,02| 98| 157]0,01| 0,50| 51,27| 262,34 0,02| 0,04] 243| 20,53} 48,37/ 0,01/ 0,01] 60
0,01| 69| 2,66 —1,750,02|0,01| 63| _84|0,01|0.21 27,95/ 109,31| 0,02/ 0,02| 140| 10,37| 18,48/0,02/0,01| 55
0,07| 157/4,89| 0,54| 0,04/0,06| 160| 55| 0,01| 0,16/ 19,40, 63,03| 0,01|0,02| 159 19,40/ 63,03/ 0,01| 0,00, 39
0,76, 196/3,46! _0,44| 0,34/ 0,52| 152| 222, 0,01 6,20/ 24,69| "51,52(0,37(0,93| 251 5,04| 1,65/0,28| 0,75 267
0,76, 196/3,46| 0,44|0,34|0,52| 152| 222(0,01| 6,20| 24,69| 51,52 0,37]0,93| 251| 5,04| 1,65|0,28|0,75| 267
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Sectorul Bogatul Batrin
n= 157 n=1s2 =157 n-s13 n=259
0,01 0,1000/0 0,01 u,aon/a 0,01 o,5z.Zn% 0,04 zs,aaSA, 0,01 3,46A8 %

Sectorul Crainic

n=212
0,01 2,41 Cuds 0,02 673 Pb% 0,01 6,30Zn% 001 36,265 % 0,01 26,45A8 Yo
Fig. 5. — Histogramele de distributie a elementelor majore in zicidmintul de la

Véaliug, in scard aritmeticd si in scard logaritmicd (negru).
Les histogrammes de distribution des éléments majeurs dans le gisement de

Véaliug, a l'échelle arithmélique et & I’échelle logarithmique (noir).

N

atit a probelor din filonul principal, cit si a celor recoltate din zonele
adiacente acestuia, fapt evidentiat de prezenta mai multor maxime de
frecventd in histogramele de repartifie. Trebuie notat cd, uneori pentru-
colectivitdtile cu numar mic de date se verificd atit legea normald, cit
i cea lognommald.

B) Variabilitatea concentratiilor elementelor chimice

Variabilitatea continuturilor in elemente din colectivitdtile cerce-
tate este evidentiatd de parametrii centrului de grupare (media arit-
meticd @, media logaritmicd, % si de parametrii de variatie (aba-
terea standard, s si coeficientul de variatie (V). Din examinarea aces-
tor parametri, prezentati In tabelele 5 si 6, rezultd cd pentru toate
elementele chimice continuturile medii sint scdzute, atit pentru fie-
care sector In parte, cit si pentru diferitele nivele ale acestora.

Cu toate acestea se constatd o anuwmitd variatie a continuturilor
medii ale elementelor de la un sector la altul, cit si pe verticald in
caidrul fiecdrui sector (fig. 6).

Asstfel, in sectorul Crainic confinuturile medii ale elementelor
chimice majore sint de cca 2—3 ori mai ridicate decit in sectorul
Bogatu Batrin. In ceea ce priveste variatia continuturilor medii pe
verticald, in cadrul sectoarelor amintite, nu se poate urmdri complet
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Fig. 6. — Variatia pe verticald a continuturilor de As, S, Au si Ag in sectoarele
Bogatu Batrin si Crainic.

Variation sur la verticale des teneurs en As, S, Au et Ag dans les secteurs Bogatu
Batrin et Crainic.

decit pentru aur si argint $i numai partial pentri arsen si sulf. Asa
dupa cum rezultd din fig. 6, in sectorul Bogatu Béatrin confinutul me-
diu de aur creste la inceput cu adincimea, atingind o valoare maxima,
dupd care scade la wvalori mai mici si apropiate in pértile mai infe-
rioare, pentru ca la ultimul nivel sa creascd din nou. O comportare
asemanitoare © are si argintul, dar numai in partea superioard. In
partile inferioare confinutul mediu de argint este aproape constant,
cu o slaba tendintd de scddere cu adincimea. Continutul mediu de ar-
sen este mai scdzut in partile superioane (cele probate) si creste la
ultimul nivel, in timp ce pentru sulf continutul mediu ramine aproape
constant cu o usoard tendintd de crestere cu adincimea. In sectorul
Crainic variatia centinuturilor medii ale elementelor majore pe ver-
ticald se poate urmdri numai pe distanfa a doud nivele si aceasta
indicd pentru toate elementele o scidere mare a acestora cu adin--
cimea. ‘ '

Variabilitatea continuturilor elementelor chimice este in general
mare, parametrii de variatie, s si V, avind valori ridicate pentru toate
colectivitatile considerate.

C) Corelatia dintre elementele majore

Pentru obtinerea unei imagini mai reale asupra relatiilor existente
intre elementele chimice majore din zdcamint, care constituie un as-
pect geochimic esential pentru compararea diferitelor zdcaminte, a fost
cercetatd corelatia intre elementele chimice pe baza coeficientilor de
corielatie.

In general, elementele majore din mineralizatie prezintd o core-
latie slabd (r < 0,4) si numai oca 259/, din coeficientii de corelaiie cal-
culati aratd o corelatie mai bund intre elementele chimice respective.
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Dintre acestea cele mai frecvente sint coreldrile Au-Ag, Ag-S, Au-As,
Au-S si As-S in sectorml Bogatu Badtrin si Pb-Zn si Au-S in sectorul
Crainic.

VII. CONSIDERATITI GENETICE

Problema genezei mineralizatiei de piritd cu mispichel de la
Valiug nu a gésit pind In prezent o rezolvare satisfacdtoare. Ipotezele
enunfate in ultimii ani se bazau pe citeva elemente de observatie ‘care,
in prezent pot fi interpretate, tinind seama si de datele geologice,
mineralogice si geochimice mai noi in mod unitar.

Primele ipoteze admiteau posibilitatea genezei legate de eventuale
intruziuni banatitice, dar subliniau unele elemente care sugerau na-
tura singeneticd a acestor mineralizatii, ulterior metamorfozate, cum
ar fi: (1) mineralizatia este localizatd in sisturile cristaline ale seriei
de Sebes-Lotru; (2) mineralizatia de la Stirnic-Crainic-Valiugel pare
sd se situeze la acelagi nivel stratigrafic, la baza unel intencalatii de
gnaise curafo-feldspatice ; (3) nu se cunosc in regiune corpuri intru-
sive mai noi; (4) mineralizatia este relativ monotona, formatd din
piritd si mispichel. Prezenta sporadicd a galenei, blendei, calcopiritei
si relatiile acestor minerale cu pirita si mispichelul au condus la ideea
dublei geneze (singenetice : piritd, mispichel ; hidrotermale legaie  de
banatite : sulfurile metalice).

Lucrarile efectuate de noi au pus in evidentd urmétoarele ele-
mente geologice : (1) mineralizatia este localizatd pe fracturi; (2) mine-
ralizatia are un caracter filonian, uneori cu zonalitate simetricad; (3)
mineralizatia din aliniamentul Stirnic-Crainic-Crivaia se gaseste de ase-
menea pe o fracturd directionald, dar nu penfect paraleld cu directia
sisturilor si net discordantd fatd de inclinarea planurilor de foliatie ;
(4) in regiune se cunosc corpuri mici de roci banatitice, iar ridicéarile
aeromagnetometrice au conturat, in aceastd regiune, un aliniament de
anomalii paralel cu directiile magmatitelor laramice din Banat (Cris-
tescu et al, 1963)32 La aceasta se adaugi observatii mineralogice :
(1) asociatia piritd -+ mispichel (+ aur) este considerati ca o para-
geneza hidrotermalad in general de temperaturd mai ridicatd (mezocata-
termald) ; (2) structurile de dezamestec blenda-calcopiritd sint, dupd
Ramdohr (1960), un termometru geologic care indicd de asemsenea
cristalizarea dintr-o solutie de temperaturd maj ridicatd; (3) asccierea
galenei cu sulfosaruri este consideratd hidrotermald de temperatura
moderatd ; (4) alterafia hidrotermald a rocilor inconjurdtoare, precum
si date geochimice : (1) coniinuturile variabile de cobalt si nichel din
piritd indicd dupa Cambel et al. (1975) geneza hidrotermalad (fig. 7) ;
(2) variabilitatea raportului Co/Ni care este c¢ind subunitar cind supra-
unitar ; (3) unifonmitatea relstivd a continuturilor de aur in pirita si
mispichel ; (4) caracterul distributiei elementelor chimice; (5) core-

32 Arh. 1.G.P.S.M.S., Bucuresti.
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Fig. 7. — Variatia continutului de Co si Ni in piritele din aliniamentul Stirnic-
Crainic-Crivaia.
Variation de la teneur en Co et Ni dans les pyrites de l'alignement de Stirnic--
Crainic-Crivaia.

latia dintre principalele elemente chimice (Au-Ag, Ag-S, Au-As si
Au-S — fig. 6).

In ceea ce priveste condifiile de cristalizare a paragenezei
piritd -+ mispichel, literatura de specialitate din ultimii ani aduce:
numeroase dabe experimentale asupra sistemelor Fe-Ni-S (Craig,.
1973) si Fe-As-S (Clark, 1960).

Dupd Craig piritele cu mai putin de 1o/ nichel se pot forma
la temperaturi de aproximativ 250°C. Aceasta ar putea fi si tempe--
ratura minimd pentru parageneza piritd-mispichel. Temperatura maxima
pind la care aceastd pereche de minerale mai este stabild, este, dupd
Clark (1960), de 491°C. Parametrul d (131) determinat?® al mis-
pichelului de la Viliug are valoarea de 1,31 A ceea ce precizeazd, dupa.
diagrama lui Clark (1960), o temperaturd de cristalizare de 340°C.

3 Determindrile au fost efectuate de Iulian Vanghelie, cdruia i ex--
primim mulfumirile noastre.
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Studiul in sectiuni lustruite a mineralizatiei nu a putut identifica
aurul printre mineralele componente. Analiza de activare cu neutroni
a precizat cd aurul este prezent atit in piritd, cit si in mispichel cu
valori apropiate dar cd, in ambele minerale continuturile variazd apro-
ximativ de la simplu la dublu. Modul de prezentare si distributie a
aurului in aceste minerale nu a putut fi elucidat. Avind in vedere
corelarea Au-As si Au-S subliniatd de studiul statistic, pe analize
globale de minereu, si care este in concordantd cu rezultatele geochi-
mice obfinute pe moncdminerale, se poate deduce cd aurul este, in
cea mai mare parte, inglobat in piritd si mispichel sub formd de aur
nativ. Intr-adevir, in concentratele de minereu au putut fi identifi-
cate firicele si foite de aur.

Considerdm ca solutiile hidrotermale care au generat aceste zdcid-
minte, sint in legdturd geneticd cu intruziunile banatitice situate in
adincime. Corpuri filoniene banatitice ajung la suprafatd pe intreg
aliniamentul median. Citeva asemenea conpuri formate de porfire grano-
dioritice afloreazd si in imprejurimile zacdmintelor de la Valiug.

Cristalizarea din aceste solutii a avut loc diferentiat, pe masura
sciderii temperaturii : din solutiile de temperaturd mai ridicatd au
cristalizat mai intii pirita si mispichelul, apoi blenda si calcopirita ;
dupa ce aceste solujii s-au rdcit, au cristalizat galena. tetraedritul si
-calcozina rombicd, aceasta din urmd la temperaturi sub 103°C (R a m-
dohr, 1960).

Cristalizarea in doud perioade metalogenetice nu este probabild
din urmé&toarele motive : (1) galena, blenda, tetraedritul, stibinma, calco-
zina apar in cantitate foarte micd si relativ rar; (2) filiatia dintre
mispichel si galend evidentiati de prezenta in ambele minerale a unor
elemente minore, cum ar fi stibiul In cantitdti comparabile, prezenta
arsenului in galend si a bismutului atit in piritd si mispichel, cit si in
galend ; (3) corelarea relativ bund intre wvariatiile arsenului, sulfului,
aurului, argintului pe de o parte si a plumbului, zincului, cuprului,
stibiului pe de altd parte (fig. 8). i

Faliile care au servit drept cale de acces pentru solutii, au fost
reactivate iIntr-o fazd tandivd a orogenezei alpine, dupd cristalizarea
minereului.

VIIL. CONCLUZII

Din datele prezentate in lucrare se pot retine urméitoarele con-
<luzii mai importante :

Mineralizatiile de piritd si mispichel cu aur din cimpul metalo-
.genetic Valiug sint de origine hidrotermiald si sint legate de magmatis-
mul laramic.

Cimpul metalogenetic Valiug se situeazd in extremitatea nordica
a districtului metalogenetic Viliug-Liubcova. '

Mineralizatiile sint localizate pe un sistem de fracturi asociat cu
falia Birzavei si orientat NNE-SSW, precum si pe faliile de sprijin
ale acestor fracturi.
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Fig. 8. — Diagrama de corelare a variatiel continutului unor elemente chimice
de-a lungul filoanelor Viliugel si Bogatu Bé#trin. a, diagrama de variatie a As
(%), Au si Ag (ppm), Valiugel ; b, diagrama de variatie a Pb, Zn, Cu (%) si Sb
(ppm), Viliugel ; ¢, diagrama de variatie a Au, Ag (ppm) si As, S (%), Bogatu
Batrin,
Le diagramme de corrélation de la variation de la teneur en certains éléments
chimiques le long des filons Viliugel et Bogatu Béatrin. a, diagramme de varia-
tion de I'As (%), I'Au et I’Ag (ppm), Viliugel ; b, diagramme de variation du
Pb, du Zn, du Cu (%) et du Sb (ppm), Valiugel; ¢, diagramme de variation
de I'Au, I'Ag (ppm), et I’As, du S (%), Bogatu Bitrin.

7 — ¢ 278
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o g2

Principalele minerale din zdcimint sint pirita si mispichelul, cu
care se asociazd galena, blenda, calcopirita, tetraedritul si altele. Aurul
nativ desi a fost pus in eviden{d in concentrate de minereu si in alu-
viuni, nu a fost gésit in slifuri.

Prezenta unor elemente minore, cum ar fi stibiul si mai carac-
teristic bismutul, atit in perechea piritd-mispichel, cit si in celelalte
minenale metalice, aratd ca mineralizatia a coristalizat din aceeasi solu-
tie hidrotermald. La aceeasi concluzie conduce si corelatia pozitivd din-
tre arsen, sulf si aur pe de o parte si plumb, zine, cupru si stibiu pe
de alta.

Panageneza pirita-mispichel, structurile de dezamestec de calco-
piritd in blendd si continuturile subunitare de nichel in piritd arata
cd, mineralizatiile s-au format in conditii mezocatatermale, la tempe-
ratura de 340°C, precizati de parametrul d al mispichelului.

Prezenta unor mineraie ca stibina, jamesonitul si burnonitul, ca
si fenomenele de marcasitizare, aratd cd solufiile hidrotermale au atins
in pracesul de racire si temperaturi mai scizute.

In timpul depunerii mineralizatiei si dupa aceea, faliile pe care
s-au format filoanele au fost reactivate de miscarile alpine, ceea ce
explica si cataclazarea unor minerale ca pirita si mispichelul, indoirea
clivajelor la galena si brecierea filoanelor.

In zona Bogatu Batrin ar trebui cercetate sub aspect mineralogic
gi geachimic mineralizatiile cunoscute si ivirile de piritd din partea
de nord a aliniamentului. Cercetdri asemdéndtoare ar trebui efectuate
si spre sud, de-a lungul intregului district Valiug-Liubcova.
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L’ETUDE MINERALOGIQUE, GEOCHIMIQUE ET GENETIQUE
DES MINERALISATIONS DE PYRITE ET DE MISPICKEL DE VALIUG
(CARPATES MERIDIONALES) -

(Résumé)

Les mineralisations de pyrite et mispickel avec or de Viliug sont situées
dans la partie nord-ouest des Monts Semenic, en Banat. Cette région est constituée
des schistes cristalling de la Série de Sebes-Lotru, formés dans le cycle dals-
landien (840 m.a., Rb/Sr). Les formations métamorphiques sont traversées par
quelques filons et dykes de roches banatitiques (laramiennes), formés pendant
le cycle alpin (pl. 1), qui au contact, ont métamorphisé les schistes
cristallins. Les roches filoniennes (andésites, porphyres granodioritiques, porphyres
quartz-dioritiques, lamprophyres) sont situées le long des fractures orientées
NNE-SSW, paralleles a la faille de Birzava, qui sépare la région en deux com-
partiments tectoniques : 'un occidental et l’autre oriental. . !

Les minéralisations de Viliug se placent au nord du district métallo—
génique de Vailiug-Liubcova, associé au deuxiéme alignement’ d’éruptions bana-
titiques ; elles constituent le champ métallogénique de Viliug (fig. 1). Le district
meétallogénigque laramien de VAliug-Liubcova semble se pro]onger au sud “ay
Danube par la zone métallogénique de Neresnica-Beljanica.

Dans le champ meétallogénique de Viliug la mmeralisét_ion est localisée sur
deux alignements: 1, lalignement des vallées Stirnic-Crainic-Cfivaia et 2, l’a~
lignement des vallées Bogatu Bitrin-Viliugenilor (Breazova).

L’alignement Stirnic-Crainic-Crivaia, qui atteint' I'extension’ la plus grande;
renferme les minéralisations hydrothermales filoniennes oud'imprégnation dans
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les schistes cristallins, constitués en principal de la pyrite et du mispickel, miné-
raux auxquels s’associent la blende, la chalcopyrite, la galéne, la téiraédrite, la
stibine et sporadiquement la pyrrhotine, la chalcosine, la covéline, la molybdénite
et la jamesonite. Les filons présentent une structure paralléle, parfois méme
métrique, ayant un quartz médian dans lequel on observe des amas de mis-
pickel, quelquefois de pyrite ou d’autres sulfures aussi, flanqué par des bandes
de pyrite et mispickel ou seulement de pyrite (pl. II, fig. 1), Les filons sont
discordants par rapport & la stratification des schistes cristallins, qui sont altérés
par les solutions hydrothermales.

La pyrite et le mispickel des filons de quartz ou des schlires qui tra-
versent en discordance les schistes cristallins (fig. 3 a-d) sont plus largement
cristallisés dans la partie interne des filons et finement granulaires prés des
parois (fig. 2). Ils ont subi des phénomeénes de fissuration et de broyage tecto-
nique (fig. 3 e). Les cristaux isolés dans la gangue ne sont pas affectés par les
sollicitations mécaniques (fig. 4 a), bien que le quartz soit souvent bréchifié.
Bien qu’ils eugsent cristallisé tous & la fois, on constate parfois que le mis-
pickel a corrodé la pyrite (fig, 3 f).

La blende apparait rarement, de méme d’ailleurs que les autres sulfures.
Elle renferme de la galéne, de la chalcopyrite, de la pyrite et du mispickel.
La chalcopyrite est disposée par endroits sur les plans de clivage, ce qui suggére
des phénoménes d’exsolution (fig. 4 b, pl. IV, fig. 3, pl. V, fig. 1).

La galéne forme, surtout dans les zones de gangue (fig. 4), des plages
dans lesquelles sont inclues la tétraédrite, la jamesonite et moins souvent la
bournonite (pl. IV, fig. 2). Elle pénétre sur les fissures de la pyrite, du
mispickel et des minéraux de gangue (fig. 3 g et 4 d). Ce phénoméne a lieu en
état plastique, sous pression tectonique, fait démontré aussi par le courbement
des plans de clivage de la galéne (fig. 4 d et 4 e).

La tétraédrite est relativement rare. Elle contient de la chalcopyrite par-
tiellement remplacée par la covéline ou apparait coincée en chalcopyrite. Elle
est d’habitude faiblement cataclasée, les fissures étant remplies & chalcopyrite
ou carbonates,

La chalcopyrite apparait en plages indépendantes ou en association avec
la blende, dans Iaquelle elle forme des inclusions (fig. 4 b); elle apparait égale-
ment dans les fissures de la tétraédrite. Elle est partiellement transformée en
covéline, La chalcosine, la pyrrhotine et la stibine sont rencontrées trées rare-
ment. La stibine est cristallisée en habitus lamellaire et enchevétrée avec la ber-
thiérite (pl. V, fig. 2 et 3).

Les minéraux secondaires, formés dans la zone d’oxydation aux dépens
de ceux primaires, sont: covéline, marcassite formée sur le compte de la pyrr-
rhotine, hématite, limonite et skorodite, formée aux dépens du mispickel.

Le minéral de gangue principal est le quartz, avec lequel s’associent les
carbonates (la calcite et un carbonate ferrifére). Ce dernier constitue quelque-
fois des structures colomorphes,

La succession de cristallisation des minéraux métalliféres primaires est la
suivante : pyrite-mispickel-galéne-blende + chalcopyrite-tétraédrite-galéne 4 jame-
sonite, et de ceux de gangue : quartz-carbonates.
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L’alignement Bogatu Batrin-Valiugenilor (Breazova), situé dans le compar-
timent tectonique oriental, renferme des minéralisations dont le minéral pré-
dominant est la pyrite, associée parfois avec de petites quantités de mispickel
et sporadiquement avec galeéne, chalcopyrite et chalcosine. Celles-ci se trouvent
en filons hydrothermaux situés sur des fractures orientées & peu prés nord-sud,
avec gangue de quartz, ou comme ciment de certaines bréches tectoniques
(pl. II, fig. 2).

Dans les filons, la pyrite constitue de minces schlires ou bandes paralléles,
dans lesquelles les cristaux sont d*habitude bréchifiés et eimentés avec du quartz
Le mispickel apparait moins souvent et se présente en grains xénomorphes
(fig. 3 ¢) ou en schlires situées vers l'intérieur du filon par rapport & celles de
pyrite. I1 est égalemnet bréchifié, mais les cristaux isolés de la gangue “de
quartz n’ont pas été sujets & la tectonisation. La galéne constitue des plages
irréguliéres dans les carbonates de la gangue et se développe dans les espaces
situés entre les cristaux de pyrite. La chalcopyrite est associée avec la chalco-
sine et se place dans la gangue carbonatique. Les relations de la galéne, de la
chalcopyrite et de la chalcosine avec la gangue carbonatique montrent que les
minéraux ont cristallisé aprés la pyrite et le mispickel.

Les transformations hydrothermales des schistes cristallins dans lesquels
sont localisés les filons ont été : la séricitisation des feldsphaths et des micas, l'in-
vasion des roches altérées par un carbonate ferrifére et leur imprégnation par
la pyrité et moins souvent par la blende et la galéne. L’altération a lieu .dans
le faciés quartz-séricite-sidérite.

L’analyse spectrale des principaux minéraux métalliques des minéralisa-
tions de l'alignement occidental (tabl.. 1, 2 et 3) a mis en évidence des teneurs
variables en As, Sb, Bi, Co, Ni, Mn, Ti, Ag, Sn, In, Ga, Cd, Te, Cu, Pb et Zn.

La variation des éléments mineurs de la pyrite et du mispickel sur la
direction de la minéralisation de Crainic (tab. 1 et 2) révele les suivants aspects.:
1, les élémenis Co, Ni, Mn et Ti ont des valeurs moindres au niveau de I’hori-
zon inférieur que celles du niveau de Vhorizon supérieur ; 2, les valeurs des
teneurs en As, Pb, Cu, Ag, Sn et In, évenluellement Bi, sont — en échange —
plus grandes & I’horizon inférieur.

En ce qui concerne le comportement des éléments mineurs des échantillons
de pyrite sur la direction de l'alignement Stirnic-Crainic-Crivaia, on constate
une ressemblance entre les deux extrémités de l’alignement en ce qui est du
Ni, Mn, Ag, In, Cu et As. Le secteur septentrional (Stirnic-Liscov) trahit des
tendances similaires & celles de I'horizon inférieur de Crainic pour les éléments
Co, Ni, Ti, Bi et de l'horizon supérieur de Crainic pour Ag, Pb et Cu.

Dans le mispickel, les Sb, Ag, Bi, Pb et Cu présentent des valeurs plus
grandes dans 1’horizon inferieur que dans celui supérieur, et Co, Ni et Ti ont
des valeurs rapprochées dans les deux horizons. La teneur en or semble étre
quelque plus élevée dans les pyrites que dans le mispickel. Dans ce dernier,
on remarque une tendance d’augmentation avec la profondeur. Ce comportement
des éléments mineurs du mispickel est en concordance avec leur compertement
en pyrite, ce qui peut étre expliqué par le chimisme de la solution dans laquelle
ont cristallisé les deux minéraux,
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Le calcul gédmathématique effectuée sur 2700 analyses pour Au, Ag, As,
3. Pb, - Zn et Cu mentre -que la distribution des éléments majeurs dans les miné-
ralisations de Viliug présente quelques traits particuliers. S

Les histogrammes rédigés a l'échelle arithmétique montrent pour tous
tes’ éléments chimiques une symétrie de gauche (fig. 5), tandis que les histo-
grammes dressés A I’échelle logarithmique approchent souvent du type de répar-
tition 4 fréquence symétrique. La vérification quantitative de la nature de
la - distribution - empirique des éléments chimiques a été faite par la méthode des
mioments (tab. 5 et 6). La tendance générale de la distribution statistique des
éléments chimiques. du gisement est vers celle lognormale, L’exception & cette
toi est due au caractére non-homogéne des collectivités analysées.

- Tous les éléments chimiques présentent des teneurs moyennes ou faibles.
Pourtant, on constate d'un secteur a Vautre et sur la verticale (fig. 6) une varia-
tion des teneurs moyennes. Les parameétres de variation s et V ont des valeurs
élevées pour toutes les collectivités étudiées.

En général, les éléments chimiques majeurs de la minéralisation mentrent
dne faible corrélation (r < 0,4); seulement 25%, des coefficients de corrélation
calculés présentent une corrélation meilleure.

Les minéralisations de V&liug se sont formées des solutions hydrothermales
en conditions méso-catathermales, conclusion étayée par les suivantes " observa-
tions ;" 1, 'association pyrite-mispickel avec or, qui est considérée ayant une
température plus élevée; 2, les structures d'exsolution blende-chalcopyrite, qui
sont un thermomeétre géologique indiquant des solutions hydrothermales plus
chaudes ; 3, les teneurs variables en Co et Ni de la pyrite (fig. 7) ; 4, les condi-
tions de cristallisation de la paragenése pyrite-mispickel, & la lumiére des
données expérimentales sur les systémes Fe-Ni-S et Fe-As-S. Ces observations
viennent en concordance avec la température de cristallisation de 340°C indiquée
par la valeur de la ligne de diffraction d 135 pour le mispickel.

Les solutions hydrothermales sont en liaison avec les intrusions banati-
tiques situées en profondeur, qui ont été signalées par les recherches géophy-
siques. La cristallisation de la solution s’est déroulée successivement: des solu-
tions plus chaudes ont cristallisé premiérement la pyrite et le mispickel, ensuite
la blende et la chalcopyrite ; aprés le refroidissement partiel de ces solutions,
ont cristallisé la galéne, la tétraédrite et la chalcosine rhombique,

Les failles qui ont servi de voie d’accés pour les solutions minéralisantes
ont été réactivées dans une phase tardive de l'orogenése alpine, aprés la for-
mation des filons, en déterminant ainsi la bréchification du minerai.

PLANSA I

Carte géologique de la région de Viliug (monts Semenic) avec les fractures
et les magmatites laramiens (données géologiques d’aprés la carte 1 :50.000, feuilie
Valiug,

i', Tortonien ; 2, minéralisations de sulfures polymétalliques; 3, magmatiles
laramiens (o, andésites; vy, ¥, porphyres grano-dioritiques; 9, porphyres quartz-
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dioritiques ; ), lamprophyres); 4, péridotites: a, partiellement serpentinisées ;
b, en colluvions ; 5, roches granitoides. Série de Sebes-Lotru; 6, le complexe des
micaschistes ; a, amphibolites; b, gneiss migmatiques; 7a, le complexe des
gquartzites ; 7b, le complexe des paragneiss; 8, limite géologique; 9, limite de
transgression ; 10, limite stratigraphique ; 11, faille: 12, axe d’anticlinal ; 13, axe
de synclinal, )

INTREBARI

A. Gurdu: 1. Care este originea fracturilor cu mineralizatiile mentio-
nate ? Existd si o mineralizafie cu aur concordantd in planul S; din sisturi?

2. Existd vreo asemanare a mineralizatiilor de la "VAiliug cu cele din alie
zone ale cristalinului getic cunoscute la Jidostita (peticul de la Portxle de Fier)
st cele de la Valea lui Stan ?

‘3. Care ar fi cauza cd mineralizatiile de acest tip se dezvoltd numai in
custalmul getac" Nu credeti ¢ mineralizatiile ar putea fi eventual mai vechl"

Raspuns 1. Fractura principald — falia Birzavei si faliile paralele cu aces-
tea au direcfia aproximativ N-S si fac parte din sistemul de fracturi alpine din
zona Resita — Moldova Noud. Mineralizatia se giseste pe aceste fracturi si pe

faliile de sprijin ale acestora. Nu existd nici o dovadd care sa sustind originca
singeneticd a mineralizatiei.

2. Nu a intrat in sfera preocupdrilor noastre studiul mineralizatiilor de la
Valea lui Stan si de la Jidostita.

3. Fiind o mineralizajie legati de metalogeneza banatiticd, ea este contro-
latd de tectonica disjunctivi laramici si de magmatismul banatitic.

Doina Russo Sdndulescu: 1. Rocile banatitice din regiune prezintd
fenomene de metamorfism hidrotermal %

2. Existd analize de elemente minore pe rocile banatitice din regiune pentru
o0 eventuala corelafie ?

3. Existd asemdanari sau deosebiri intre cele doud aliniamente din punct
de vedere geochimic ?

Raspuns : 1. In rocile banatitice din regiune se observid fenomene slabe
de autometamorfism.

2. Nu existi analize de elemente minore pe rocile banatitice din regiune.

3. Analizele spectrale pe cristale de piritd si mispichel s-au efectuat numai
pe probe din aliniamentul vestic (Stirnic — Crainic — Valiugel). Distributia ele-
mentelor majore in mineralizatiile din cele doud aliniamente este aseméinétoare,
ea avind un caracter apropiat de cel lognormal.

C. Lazar: Analizele pentru elemente minore ale celor doud varietadti strue-
turale de piritd si mispichel mentionate (larg cristalizate si fin-granulare, cind
apar concrescute cele doud minerale) evidentiazi o grupare a valorilor, la unele
elemente minore ? %

&
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Rispuns : Au fost analizate spectral atit piritele fin-granulare din benzile
marginale ale filoanelor, cit si cele mai larg cristalizate din partea mediana
a acestora. Nu se constatd o deosebire esenfiald de continut in elemente minore
intre aceste doui tipuri de cristale.

M. Trifulescu: Ce importan{d practici are acest studiu pentru pro-
gramul de perspectiva al IGPSMS si IFLGS ?

Raspuns : Elucidarea genezei, virstei, geochimiei etc,, privind mineraliza-
tiile de la Valiug creeazi posibilitatea extinderii cercetirilor geologice pe ace-
leasi premise sliintifice si asupra zonelor de la nord si sud de cimpul metalo-~
genetic Valiug, in care sint cunoscute iviri de piritd. In lucrare se fac referiri
asupra posibilitatilor de continuare a mineralizatiilor in adincime.

DISCUTII

M. Trifulescu: Din expunerea facuti de autori reiese ci minerall-
zatia de la Valiug este asemanitoare cu cea de la Valea lui Stan, avind forma
de zdcimint filoniand, asociafie intre piritd, calcopiritd si mispichel, plus pre-
zenta aurului nativ. Este discutabild problema temperaturii (340500 ?).
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Fig. 1. — Filon de
cuart cu mispichel si
piritd. In partea de sus
se observd ¢ baundd de
mispichel si pirita pa-
raleld cu peretele filo-
nului. Galeria 4 Ciai-
nic. Maéarimea 1/1.
Filon de quartz a
mispickel et pyrite.
Dans la partie d'en
haut on remargue une
bande de mispickel et
pyrite parallele au pa-
rois du filon. Galerie 4
Crainic. Grandeur 1/1.

Fig. 2. — Brecie tec-
tonicd cu elemente de
cuarf cimentate cu pi-
ritd. Galeria 3 Bogatu
Béatrin, Marimea 1/1.

Bréche tectonique a
éléments de quarlz ci-
mentés & pyrite. Gale-
rie 3 Bogatu Batrin,
Grandeur 1/1.

de piritd si mispichel de la Viliug.
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Institutul de Geologie si Geofizicd. Dari de seama ale sedintelor, vol. LXIII/2.



PLANSA III

Fig. 1. — Filon (a) de carbonati de fier si cuarf{ in gnaise cuarfo-feldspatice.
Pirful Viliugelului. Mirimea naturald.
Filon (a) de carbonales de fer et quartz en gneiss quartzo-feldspathiques.
Le ruisseau Viliugelului. Grandeur naturelle.

Fig. 2. — Piritd cataclazatad. Crainic. X 50 N //.
Pyrite cataclasée. Crainic. X 50 N //.

Fig. 3. — Galend (a), tetraedrit (b) si blendd (¢) in gangd de cuart (d). Galeria 4
Crainic. X 50 N //.
Galene (a), tétraédrite (b) et blende (c¢) en gangue de quartz (d). Ga-
lerie 4 Crainic. X 50 N //.



H. SAvu et al. Mineralizatia de piritd gi mispichel de la Vialiug. PI. III.

Institutul de Geologie si Geofizicid. Diri de seaméd ale sedinfelor, vol. LXIIL/2.



PLANSA IV

Iig. 1. — Mispichel cu incluziuni de cristale de piritd (py). Galeria 4 Liscov.
X 150 N //.
Mispickel a inclusions de cristaux de pyrite (py). Galerie 4 Liscov,
X 150 N //.

Fig. 2. — Galend (a) cu incluziuni de jamesonit (b). Galeria 4 Crainic. X 250 N //.
Galéne (a) a inclusions de jamesonite (b). Galerie 4 Crainic. )X 250 N //.

Fig. 3. — Separatii globulare de calcopiritd (a) in blendd (b), formate prin dez-

amestec. Galeria 1 Valiugel. X 100 ; N //.
Séparations globulaires de chalcopyrite (a) en blende (b), formées par
exsolution. Galerie 1, Valiugel. X 100; N //.

Fig. 4. — Galend (a) cu planele de clivaj curbate aldturi de pirita (b). Gale-
ria 5 Stirnic. X 100 ; N //.
Galéne (a) avec les plans de clivage courbés prés de la pyrite (b).
Galerie 5, Stirnic. < 100 ; N //.
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PLANSA V

. — Structuri de dezamestec de calcopiritd (a) In blendda ). Valea I1.is-

covului. X 150 ; N //. .
Structures d'exsolution de chalcopyrite (a) dans la blende (b). Vallée
du Liscov. X 130 ; N //.

. — Stibind. Valea Stirnicului, X 100; N //

Stibine. Vallée de Stirnic. XX 100 ; N //.

— Stibind (a) concrescula cu berthierit (b). Valea Stirnicului. X 250; N //.
Stibine (a) enchévetrée avec la berthiérite (b). Vallée du Stirnicu.
> 250 3 N //.

— Minereu din zona de oxidatie, format din lamele de hematit si limo-
nit interstitial. Liscov. X 50 ; N +-.

Minerai de la zone d'oxydation, formé de lamelles de hématite et limo-
nite interstitial. Liscov. X 50 ; N 4.
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2. ZACAMINTE

RECENZII

F. FRIEDENSBURG, G. DORSTEWITS : Die Bergwirtschaft der Erde — die Roh--
stoffwirtschaft der Lander und ihre Grundlagen
Ferdinand-Enke-Verlag Stuttgart. Siebente Auflage, libverarbeitet von Prof..
G. Dorstewits.

Prima editie a lucrdrii Prof. dr. F. Friedemsburg a apadrut in anul 1938,
dar cel dintii izvor al inspirajiei sale este pus in evidenta de studiul sau ,,Die-
mineralischen Bodenschidtze als weltpolitische und militédrische Machtfaktoren®
(260 pagini), pe care l-a publicat in 1936. Datele colectate atunci asupra raspin--
dirii substantelor minerale utile pe tot globul au insemnat punctul de plecare al
preocupdrilor referitoare la ,Economia minierd a p&mintului“, a clrei penultimi.
editie, a sasea, a fost publicatd in anul 1964, Pentru completarea si tinerea la
zi a documentédrii pentru primele sase editii a muncit singur, La prelucrarea.
celei de a saptea editii, cind ajunsese la virsta de 83 ani a solicitat colaborarea
profesorului G. Dorstewitz de la Universitatea tehnicd din Clausthal. Aces--
tuia i-a transmis si prin testament indatorirea de a-i continua opera.

Prezenta editie, cu totul nou prelucratd, contine toate datele, care au putut
fi procurate pini in primavara anului 1976.

Cartea contine 656 pagini cu numeroase tabele in text. Primul capitol se-
ocupd de economia minierii In general si o defineste prin cuprinderea {uturor-
activitdtilor economice referitoare la valorificarea zdcdmintelor. Doud tabele pre-
zintd evolutia productiei miniere mondiale intre anii 1950—1973. Primul tabel
redd valorile substantelor minerale incepind cu petrolul, care in 1973 reprezintd
47,500/, din totalul de 159 201,4 milicane dolari. Tabelul 2 aratd valoarea produ-
selor miniere pe tdri in ordine descrescindd, pozitia R. S. Romaénia fiind intre-
India si Brazilia.

Capitolul II este partea cea mai voluminoasi (493 pag.) a lucririi, care-
prezintd zicimintele si productia de substanfe minerale din 170 de {iri. Pentru
perioada dintre 1950—1970 este redatd productia la intervale de cinci ani si ince-
pind din 1970 pind in anul 1974, inclusiv, este mentionatd productia anuala a.
substantelor exploatate.

Structura geologicd a fiecédrei {ari desi succint prezentatd, reda imaginea
reald a regiunilor respective. Dealtfel, pentru fiecare tard este addugati o lisla
bibliografica destul de euprinzitoare.

Capitolul III (80 pagini) consta din statistica productiei mondiale pentrus
fiecare substanta utild In ordine alfabeticd, de la aluminiu pind la zircon si red&
productia anuald incepind din 1965 pinid in 1974 inclusiv.
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Capitolul IV este alcdtuit din 54 héirti pe care sint indicate pozitiile dife-
ritelor z&ciminte din tarile analizate in text, ceea ce prezintd, ca prima infor-
mare, o valoare deosebita. ’

Ultimul capitol, V, consti din registrul numelor si locurilor mentionate in
~cuprinsul cartii.

Autor#i sint de parere cid lucrarea se adreseazi in primul rind minerilor
;g1 economistilor minieri ; credem insi cid in aceeasi méisuri intereseazi pe geo-
logi -si In special pe geologii care se ocupd de prospectarea substantelor utile.
‘De asemenea poate interesa un cerc mai larg de economisti si de studen{i iIn
Leologie si geografie.

V. PATRICIU
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