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2. ZACAMINTE

L ' PYRITE-BARITE MINERALIZATION
FROM CIOACA BRADULUI HILL, _ )
SOPOT REGION, ALMAJ, ‘M_OU_NT.AINS (BANAT) !
‘ ' BY

' ION BERBELEAC? ALLA ZAMIRCA? 'MARGARETA DAVID?Z
MIHAI POPESCUS, MARIA SBARCEA? CORNEL TABACILA?3

. cx
Sulphides. Barite. Hematite. Thallium. Breccia. Vein. Tectonic control.
Laramian, Mineral paragenesis. Metasomatic mineralizations. Hydrothermal
-mineralizations. South Carpathians. Crystalline Getic Domain. Semenic and
Western Almaj Mts. . d o

Sommaire

Minéralisation laramienne. de pyrite-barytine de
Cioaca Bradului, région de Sopot Monts Almaj La minéralisation
a paragenése barytine-hématite, accompagnée par des sulfures (pyrite, marcasite
melnicovite) (d’4ge laramien) représente un corps de bréches et un filon de dimen-
sions modestes. Les minéralisations sont confrélées par le systéme de fractures a
orientation NS et par la présence des calcaires jurassiques. La bréche a barytine,
hématite et pyrite représente une minéralisation typiquement métasomatique, alors
que le filon de pyrite (marcasite) et barytine; s1tue dans le toit de la breche,
constitué des formations cristallines, reléve un remplissage d’'une zone de frac-
ture Tant la composition manexalogxque (barytine, hématile, pyrrhotine, pyrite,
marcasite, melnicovite, calcite, vm‘therlte anhydrite, qualtz chlorite et minéraux,
argileix) que les associations de microéléments (Sb, T1, As) dans les sulfures
de fer, suggérent ia temperature basse des solutlons hychothermales La place de
la mmelahsahon & Sooot nest guére inéquivoque. Elle appartient . au linéament

cenual banatitique de la région de Banat. ' 5. :

1

! Delivered on 'April 30 1981, accepted for communication and publicatio’n
on November 13 1981, presented at the Meeting of April 29 1981.

2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes mnr. 1, 78344 Bucuresti, ‘32.

3 Intreprinderea de foraje si lucrdri geologice speciale. Str Carlansebes nr. 1,
78344 Bucuresti, 32. :



6 i ; 1, BERBELEAC et al, )

Introduction

The Sopot pyrite-barite mineralization is situated in the north-
western part of the Almaj Mts, i.e. about 18 km south of the Bozovici
locality. This mineralization occurs in Precambrian gneisses and Liassic
brecciated conglomerates and limestones and represents the most im-
portant known Laramian pyrite-barite occurrence from the Banat
region.

The mineralization has recently been discovered by Maria
Sbarcea (1978). Other geologists (Andrei et al., 1981) have carried
out more detailed petrological studies. The Cicaca Bradului pyrite-barite
prospect has recently been surveyed and studied by Berbeleac et al.
{1981). On that occasion the pyrite-barite nature of the Cioaca Bradu-
lui mineralization was shown.,

The present paper. is mainly concerned with the description of
the principal and characteristic mineralogical and geochemical features
of the Ciocaca Bradului pyrite-barite mineralization.

Geological considerations

The greatest part of the Sopot region and the Cioaca Bradului
area is occupied by basement crystalline schists metamorphosed in
amphibolite facies. According to Krdutner (1980) these rocks belong
to the Carpian (first cycle, Upper Precambrian A) and the Marisian
(second cycle, Upper Precambrian B) supergroups. In the Sopot region,
the mentioned supergroups represent two major structural units: the
Danubian Unit with the Ielova Series (amphibolites, quartz-feldspar
gneisses, banded gneisses, migmatites, pegmatites, etc.) and the Toro-
nita Series (basic metatuffs, etc.) and the Getic Unit with the Sebes-
Lotru Series (paragneisses, micaschists, migmatites). The latter repre-
sents the Getic Nappe which appears at about 1 km west of the Cioaca
Bradului area. We note a zone of intensive diaphthoresis along the
Getic Nappe plane.

During the Rhaetic-Liassic epoch an epicontinental and continental
regime existed in the Almaj Mts, as well as in the subject area (N i s-
tdseanu et al, 1961). This caused the sedimentation of the coal
sandstones and shales, microconglomerates and limestones. In the Cioaca
Bradului area only a thin sequence of the Dogger-Malm limestone
conglomerates and pink banded limestones are present (Fig. 1, 2). These
sediments appear in tectonic scale structure in which the Ielova schist
Series are Iargely developed. The epicontinental and continental regime
in Late Triassic was probably interrupted by post-Jurassic movements.

Later, probably during the Cretaceous-Paleocene interval, the
basement rockswere intruded by small veins and dykes of alkaline
rhyolites (Fig. 1, 2). These rocks are situated within the central part
of the Laramian magmatic rocks alignment from the Banat region
(Ianovici et al, 1977) and appear especially along the N-S faults.
The alkaline rhyolitic rocks are characterized by prevailing "ground-
mass, small quartz and biotite and relatively -abundant plagloclase feld—
spar phenocryots (PL I, Fig. 1).



Fig. 1. — Simplified geological map of the Ciocada Bradului area.

1, Upper Precambrian crystalline schist; 2, Jurassic limestone conglomerate
and pink limestone ; 3, Laramian alkaline rhyolite ; 4, strike ; 5, fault ; 6, tectonic
scale; 7, hydrothermal halo; 8, baritised _p‘ock;‘ 9, barite-pyrite breccia body
fa, surface; b, depth); 10, disseminated pyrite & barite fault (a, surface ;
b, depth); 11, pyrité-barite vein; 12, cross section; 13, Cicaca Bradului mine.
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Fig. 2. — Geological
map of thei Cioaca
Bradului mine.

1, alkaline rhyolite

(Upper Cretaceous-
Paleocene (?)); 2, con-
glomeratic limestone

and pink limestone (Ju-
rassic) ; 3, gneiss and
amphibolite (a), mig-

‘matite (b) (Upper Pre-

cambrian) ; 4, strike;
5, fault; 6, tectonic
scale ; %, breccified
rock ; 8, geological
boundary ; 9, baritised
rock ; 10, boundary of
argillic halo ; 11, boun-
dary .of intense hydro-
thermal halo; 12, ba-
rite-pyrite breccia body;
13, pyrite-barite vein ;
14, disseminated barite
and pyrite mineralizat-
ion.
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District mapping (Berbeleac et al, 1981) shows that the N-S
regional structural trend was locally strongly influenced by two domi-
nant fault sets. The most prominent strikes N-S-wards, with dips of
45-75°N, parallel to the regional trend. As a rule, this set represents
reverse faults connected with the resulted tectonic scale structure
(Fig. 1, 2). The other major fault direction strikes E-W and dips 70-80°.
Two other fault sets have also been identified: N 45-55°E and
N 45-70°N, both with dips of 45-75°S or'N. In the Sopot region and
especially in the mine area, the N-S fault set seems to be cut by
younger E-W faults (Fig. 2).

. In the Ciocaca Bradului pyrite- barl’oe mineralization faulting is
intense, but most faults present relatively small displacements and grade
ocut “en échelon” into fracture zones which show pre- and post-
mineralization movements. Other synchronous movements with mine-
ralization stages, but low intensity, have been observed.

Dyke attitudes measured in mining works (Fig. 2) correspond very
closely to the N-S fault set. The post-magmatic activity has also been
influenced especially by the N-S fault. set. Local faulting, ore body
weining, fracturing and dyke emplacement, all appear to reflect the
regional tectonic pattern. The intensity of faulting and jointing in the
barite-pyrite breccia body and pyrite-barite vein is of such nature that
the average size of rock sent to the crusher, usually is less than
20 X 10 em, exceptionally 50 X 20 em. A widespread zone of breccia
textures exists close to the fault mineralized zone from the Cicaca
Bradului area. No definite contact between brecciated and non-
brecciated rocks has been found. Brecciation progresses in the mineral-
ized zone from a crackle zone in the crystalline schists and -Jurassic
limestone wall rocks to angular and subangular fragments in an intru-
sive matrix of breccia ore body (Fig. 2).

Petrology of the ore zone

Three major lithologic groups are distinguished in the ore zone.
They are : (1) amphibolite, amphibolitic gneisses, biotite-quartz-feldspar
gneiss and migmatite rocks, all belonging to the Ielova Series-Danubian
Units ; (2) Jurassic conglomeratic limestone and pink limestone and
(3) Laramian alkaline rhyolite. Around the ore zone, all the rocks from
the mentioned groups contain small amounts of barite, pyrite and hema-
tite mineralization.

Moderately to strongly cracked amphibolite, amphibolitic gneiss and lime-
stone form the bulk of mineralized rocks. Their average modal composition is :
amphibole 50 to 60 percent, Na-feldspar 40 to 50 percent, 5 to 8 percent quartz
and 1 to 3 percent for amphibolite and the same composition for amphibolitic
gneisses, but with higher amounts of Na-feldspar (30-50%), quartz (30-40%) and
less amphibole (5-10%) ; biotite 10 to 15 percent, 40 to 60 percent Na-feldspar
and 20 to 30 percent for biotite-quartz-feldspar gneiss ; 20 to 30 percent K-feldspar
(orthose and microcline), 30 to 50 percent Na-feldspar, 10 to 20 ‘percent quartz and
3 to 7 percent for migmatic rocks and 95 to 98 percent calcite and 1 to 2 percent
quartz for Jurassic limestones. The crystalline rocks show a foliated aspect and
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in places, just like the limestone, are more strongly deformed. Plagioclase feld-
spars like K-feldspar (orthoclase) occur as elongated grains commonly argillised.
Amphibole and biotite are deformed and frequently chloritised. Quartz is found
as anhedral grains showing undulose extinction. This mineral appears in lime-
stone as angular and jsolated grains (0,3-1 mm). Accessory minerals are apatite,
magnetite, sphene and rare zircon.

Alkaline rhyolites represent a group of relatively minor intrusive bodies
characterized by rather sparse plagioclase phenocrysts in a dark fine grained
groundmass containing small amounts- of plagioclase biotite and quartz crystals.
Sometimes’ quartz and biotite occur as small phenocrysts. Alkaline rhyolite oceurs
in dykes ranging from a few centimeters to more than 10 m in thickness. Althougn
the largest dykss are continuous for more than 100 m (Berbeleac et al, 1981),
most of them -are quite irregular and cannot be traced to the surface on more
than a few {ens of meters.

Some plagioclase phenocrysts from the alkaline rhyolite are replaced by
clay minerals, sericite, carbonates, quartz, barite and pyrite and the cavity filled
with quartz, anhydrite, pyrite is marked. The trachytic groundmass contains very
fine grained plagioclase, quartz and biotite and secondary minerals. We note the
frequent chloritized and sericitized biotite phenocrysts (Pl III, Fig. 1).

Hydrothermal alteration

Various changes have been noted in the character of the wall
rocks associated with the pyrite-barite mineralization. These changes
include metamorphic, mineralogical, major chemical and trace element
variations. These features appear to be uniquely associated with ore
deposits, while some may be related to the ore forming process. It is
important to- underline the fact that the hydrothermal alteration 1s
partially overlapping the thermic and skarn associations..

The pyrite-barite mineralization was accompanied by pervasive
hydrothermal alteration, the minerals as epidote, chlorite, sericite, clay,
carbonate, quartz, anhydrite, barite and iron oxides being produced.
These minerals together with pyrite and marcasite are the result of
the two stages of hydrothermal alteration : early and late (Fig. 4).

The early stage of alteration, generally accomplished before the
intrusion of alkaline rhyolite, is characterized by distinct types of
mineral assemblages within which epidote, chlorite, Ca-Fe-Mg carbonates
are marked. Small amounts of quartz are also present. The early stage
minerals appear especially outside intensive zones of hydrothermal
alteration (Fig. 1, 2). They are marked by very irregular, discontinuous
and segmented, pink or white-grey carbonate veins, green-yellow
epidote-carbonate~-quartz veins and film-like chlorite, scarce sericite and
clay minerals from rocks.

As regards the late stage of - hydrothermal alteratlon we note
typical assemblages forming baritised zones (Fig. 2). The Tate stage
includes two moments and from these, the first one is productive as
it corresponds. to -the main moment of -barite deposition. The barite
alteration halo forms a distinctive envelope around the ore body veins.
Within this halo, three major. assemblages are recognized : (1) barite-
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hematite-f-quartz (pink-stained barite) ; (2) quartz-hematite (grey and
pink-stained barite) and (3) Ca-Ba-carbonate-quartz-barite. The first as-
-semblage is very important quantitatively.

i The second late moment of alteration is charevcterlzed by the
following four major alteration assemblages : (1) kaolinite-f-chlorite ;
(2) chlorite-sericite ; (3) barite-carbonate-kquartz and (4) carbon’a‘_f’ej:
“+whiterite{t-anhydrite. The alteration distribution shows clearly its
connection with the sulphide mineralization. The kaolinite-t-chlorite is
most extensively developed both in ore bodies and in wall rocks. The
h],gher permeability of the mineralized rocks probably favoured its
d@velopment there. We also note that some of the clay alteration. is
best é%plained by the activity of supergene water percolated down
th° mineralized faults.

Mineralization
Structure of ore zone

In the Cioaca Bradului area the main known ore zones are asso-
ciated with tectonic scale structure which consists of breccified lime-
stones and pink banded limestones, probably Dogger-Malm in .sfge
(Fig. 1, 2). This structure, as well as others in the region, has a domi-
nant N-S strike and dips of 50-75°W. It is associated with a wide
(3-20 m) Jaminated group zone with fine matrix and composed mainly
of clays, chlorite, calcite, barite and hematite. The fault is probably
of Upper Cretaceous-Paleocene age. Other faults, with the same stmkﬂs
and features, are also present in this region (Flg 1, 2). -

Deforfmdtlon fabrics develop in all rocks in the ore zone. Quartz,
plagioclase, K-feldspar and amphibole grains have a broken, fractured
aspect. Biotite and chlorite are often laminated. Quartz and feldspar
grains are also locally recrystallized, showing subgrain development. !

Two different mineral assemblages defining two different mine-
ralized bodies' are identified. The first mineral assemblage consists. of
barite-hematite-pyrite. It forms a breccia body and it may be found
on the hanging wall of the pyrite-barite ore body vein (Fig. 2). The
second one consists of pyrite-barite-carbonate and occurs in the vein.
Both mineralizations follow the faulted zone tectonic scale structure
and show small dimensions.

The breccia body and the vein end with baritized rocks (crystalline
schists and limestones, Fig. 2) northwards and with highly argillized
breccia southwards, Sou‘rhwards, along the fault plane after some tens
of meters the two mineralizations appear again (Fig. 1). According to
mapping data the baritization is visible along the fault plane of tec-
tonic scale structure on more than 2 km.

The barite—h-ematite—pyrite breccia body

This type of mineralization has a pronounced metasomatic cha-
racter due to the baritization of Jurassic pink conglomeratic limestones
and limestones (Pl. I, Fig. 1). Our data pointed to an ample baritization
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of these rocks especially in the southern part of the Cioaca Bradului
Hill. Here the selective metasomatosis explains the whole substitution
of carbonatic rocks (Pl. I, Fig. 1), while the crystalline schists are well
preserved (Fig. 3a). The crystalline schist fragments from the breccia

(A7 W5 4] Ezieds Lo s [Cob Js ¥ Js (A A7 [Rdhels [55s [TTn

Fig. 3. — Structural and textural features of the ore.
1, crystalline schist; 2, argillic breccia; 3, pink barite ; 4, white barite;
d, car.boriate; 6, fine-grained quartz; 7, medium-coarse grained quartz; 8, hema-
tite ; 9, radiating pyrite aggregate; 10, fine and colloform pyrite and marcasite.

body range between 20 and 50 9,. Generally they are fresh, sharply
angular and of various sizes (Fig. 3a). The amount of these fragments
may range from a few random pieces in a barite-pyrite mass to a
shattered, but not widely dislocated gneiss whose interstices have been
filled with barite, hematite, pyritet—quartz; chlorite, carbonate and clay.
In the southern and upper part of the breccia body, limestone frag-
ments are found ; they have been partially or totally.substituted by
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barite, subsequently cemented by the second pyrite-calcite and barite
generations. In some places the initial breccia textures are perfectly
preserved (Pl. I, Fig. 1). The interpretation of many concrete calcite-
barite metasomatic structures is often considerably complicated by the
presence of thin second calcite veins and impregnation, which after
being replaced by barite, reprecipitated from hydrothermal solutions in
the intergranular spaces and on fissures across metasomatic barite
structures. This young calcite represents a minor part of the replaced
calcite. Numerous macro- and microscopic intrusions of calcite younger
than the majority of barite can be observed. i

The actual end of the barite-pyrite breccia body as well as of the
pyrite-barite vein has not been found yet, and further drilling revealed
-alkaline rhyolite with occasional fracture fillings of sulphides-carbo-
nates—tbarite (Fig. 1).

The contact with the hanging wall and footwall crystalline schists
is not clear, with some exceptions, as generally it is marked by a
brecciated rock mass with hydrothermally altered clastic material ce-
mented with a coarse or fine grained mass of rock fragments, clay,
carbonate, pyrite, etc. One of these exceptions is the result of the
breccia clay fracture fillings which appear in the footwall or hanging
wall of the breccia body (Fig. 3a).

The barite-pyrite breccia body is of pink colour and forms a pink-
stained ore. The ore distribution presents various aspects : disseminated,
-ore shoot and ore pockets (Fig. 3a). The karst type accumulation may
be also seen.

The breccia structure is very common for the ore (Fig. 3a, b;
Pl I, Fig. 1; PL II, Fig. 1). Numerous other types of structures have
been noticed : massive, parallel symmetrical (Pl. I, Fig. 2 ; PL II, Fig. 2)
‘and unsymmetrical, disseminated and cockade structures (PL III, Fig. 3).
As regards the ore texture, we note two types: coarse grained and
fine-medium grained textures. The coarse grained texture is charac-
teristic for barite which is invariably of pink-red colour. The visible
individual grains of the coarse grained barite aggregates often reach
1-2 em (Pl I, Fig. 2) and exceptionally 5-7 cm in length, The largest
crystals were encountered at the surface in karst type depositions or
in veinlets and veins at depth (Pl. I, Fig. 2). Observations in the field
and on polished sections of different samples provided by the breccia
body, have pointed to the following minerals : barite, hematite, goethite,
iron sulphides (pyrite, marcasite, melnikovite), quartz, calcite, witherite,
anhydrite and clay minerals, This mineralization type is the result of
polyphasic metallogenic processes (Fig. 4).

The barite individuals with the same volume and of comparable
size may show variable shape and perfections which may suggest the
presence of more than one generation of the mineral. Some exceptional
and volumetrically important prismatic crystals are found as nests and
pockets in fissure fillings and ore shoot, in the marginal or central
part of breccia body. There it developed in vug-like voids together with
quartz, pyrite, marcasite and carbonates (Fig. 3d-k). Some of these
larger prismatic or tabular crystals preserve different combinations :
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(001), (101), (011), (100) or (010) for tabular forms (Fig. - 3h,j) and

(001), (100) or (010) for prismatic crystals (Fig. 3f). K :
The fine and medium grained texture of ore is common for that

barite variety which is thought to have originated mainly in the re-

Mineralization HYDROTHERMAL

stages EARLY AT IE
Parageneses Silicate- carbonate quartz| Ba,(a Sulphate-quartz Felo x)l Fe Sulphide-sulphate-carbonate.
Diopside . ( g
Epidote - s
Chlorite i e s
Ca-Fe-Mg carbonates e\ I § z S
Quartz {a- - = Tt
Clay minerals 5 é g__ R
Barite /- R _—
Witherite = T —{§ —
Anhydrite . @ =17 5.
Hematite goethite e I,
Pyrite & < ———
Marcasite ! § . | S

! o
Smgeglmﬁhama’ Early alkaline Acid | Lote alkaline
Typlm;éiﬁgﬁgts in Ba,Fe {ox) Fe(s)-BalFelox)As,Sb,TH
Fig. 4 — Scheme of the sequence of mineral deposition.

placement processes in the breccia body, in which case they are of
pink-white colour. The white coloured barite from the vein formed
during the second moment of the late mineralization stage, has the
same textural features. The superposition of these two barite types
(Fig. 3b-e) has often generated the complex ore structure and texture.
These are usually marked by the presence, within the same sample,
of euhedral and subhedral grains in coarse and fine grained aggre-
gates. The fine grained barite associates, as a rule, with the fine and
coarse grained grey quartz aggregates (Fig. 3d-e; Pl III, Fig. 2 3).
The outline of coarse grained barite, as compared to fine grained barite,
sometimes in contact with quartz and carbonate shows intergrowth and
replacement zones (Fig. 3d,eij). As a result of these processes, the
barite crystals contain coarse quartz inclusions (Fig. 3d,e), while their
replacement zones develop convex and concave outlines with many
tentacles. These features are characteristic of the replacement zone of
barite with quartz and calcite (Fig. 3d,h,i).

The hematite is typical specularite. Tt occurs as isolated fine
flakes and more rarely as fine aggregates with film-like aspect. This
hematite seems to have crystallized after the deposition of the first
barite generation. But, there is a small amount of hematite which seems
to have formed before or at least at the same time with the first barite
generation, as it is contained by the latter (Fig. 3d.e ; Fig, 4).
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The goethite is characteristic for the oxidation zone of the sulphide

ores and occurred especially on the first meters below the surface. It is
alsq present in ‘the Cioaca Bradului mine. Here, it appears as fine
grained masses in films'and veinlets. It is a weathering product re-
sulted from pyrite, sometimes via marcasite or melnikovite.
. The iron sulphides appear as fine and coarse grained aggregates
in millimetric or sometimes centimetric (1-3 cm) veinlets or as nests
in the barite mass. They occur frequently in.the southern part of the
breccia body as here they are very close to the pyrite-barite vein. Most
of these minerals have probably grown in vug-like voids, together with
quartz and calcite.

Quartz is present in minor amounts. Within the breccia body or
ore body vein, it occurs most commonly in ancient vugs where small
crystals may coat barite (Pl. IIi, Fig. 2). It is also present in wall rock
and in the first generation of pink-stained barite ore, where it is found
as medium to coarse euhedral or anhedral crysials included in barite
or calcite (Fig. 3fi). The second quartz generation is usually of grey
colour and fills the spaces between the fine barite grains (Pl. III, Fig. 2).

Calcite is a widespread, but minor constituent of the breccia body,
while in pyrite-barite vein it is the main gangue mineral. In veinlets
or vugs, the fine and medium aggregates of calcite fill the spaces be-
tween barite, quartz, pyrite and marcasite. (Fig. 3f,i; PL III, Fig. 3).
The calcite aggregates generally replace the barite and sometimes the
pyrite and marcasite. A part of calcite was deposited at the same time
with pyrite (Fig. 3k). In some cases, the calcite is closely related to
other carbonates such as: dolomite, ankerite and witherite.

Minor amounts of witherite, clay minerals, anhydrite and chlorite
are also present in the barite-pyrite and pyrite-barite mineralizations.
We note that the witherite has resulted from the substitution of barite

by carbonatic solution.

- [ e

The pyrite-barite vein

A pyrite-barite vein has been found in the hanging wall -of:* the
reverse fault plane with tectonic scale structure in the Cioaca Bradu-
1ui mine. Theé vein does not appear at the surface and its main -com-
ponent mineral is pyrite. Marcasite and melnikovite generally appear
in important amounts. The main gangue minerals are calcite and barite.
Other minerals include hematite, goethite, witherite, clay - minerals and
chlorite. ~ E .

The breccia structure of the ore is common. Disseminated, cockade
dense and drusy structures have been remarked. The fine grained tex
ture and the collomorphic ‘structure of the ore is most typical. .- :

Pyrite is the most abundant mineral of the ore. It occurs as' small
and medium size crystals with anhedral and euhedral contours. The
fine grained aggregates seem 1o have resulted from the crystallization
of colloid gels. These aggregates form the colloform bodies in "con-
cretions, showing a zonal structure. More than three microrhythms of
radiating - crystals and' fine grains are characteristic of + this zonal
structure. In alternative rhythms, fine grained  marcasite zones and
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amorphous, dense melnikovite mass are sometimes present (Pl 1II,
Fig. 2). Pyrite appears as disseminated grains, compact masses and
fissure fillings. The fissure fillings are predominant, while the disse-
minated grains increase in the more intensely altered zones, where
pyrite often replaces the mafic minerals from amphibolite and amphi-
bolitic gneiss. The compact masses of pyrite are common in the central
part of the vein and sometimes present nest or ore shoot features ; they
usually consist of radiating crystals, usually 3-5 mm long, exceptlonally
more than 10 mm (PL II, Fig. 2). We also notice the brecciation of the
pyrite aggregates which ‘have been subsequently broken and cemented
by marcasite, melnikovite, barite, calcite and goethite (Fig. 3f,i; Pl 1II,
Fig. 1). In reflected light, most of pyrite grains present a very slight
anisotropy and sometimes strongly corroded outlines. We ncte the fact
that the pyrite deposition was partially synchronous with that of cal-
cite III from the late mineralization stage (Fig. 4). =

. Marcasite appears as very fine grains (5-10 w) and aggregates
Generally it is intimately associated with zonal bodies of pyrite. There
it appears as microrhythms situated at the periphery of the pytite
bodies. The marcasite swarms cemented by gangue minerals such as
calcite, quartz and goethite are also very characteristic (Fig. 3g3i). The
marcasite aggregates just like melnikovite are very common for the
ore vugs. These two minerals are considered to have a secondary
origin ; the supposition is based on the partial change of pyrite into
marcasme

As regards the gangue minerals which are present in the breccia
body we remark : the barite is generally a minor constfcuent and re-
presents two generatlons out of which only the former, ‘which' crys-
tallized before pyrite, is the most important quantltatwely calcite is
abundant and it ends the mineralization process; clay mlnerals re-
presented especially by montmorillonite, are very frequent on f'issures,
and the wall rock mass and the chlorite, just like clay minerals, are
very common in veinlet fillings and groundmass of the rocks from the
hanging wall and foot wall of the vein.

The scheme. of the mineral deposition. sequence (Fig. 4) may be
interpreted as follows : barite; -hematite; -hematitey; ~baritey; -pyrite~
radiating ' pyrite-marcasite-melnikovite-baritery. The hydrothermal al-
teration processes comprise two stages: (1) early stage, characterized
by the diopside-epidote-chlorite-carbonate;+ quartz-clay mimerals as-
semblage and (2) late stage, with two assemblages : (@) Ca, Ba sulphate
(barite;, anhydrite)-quartzy -hematite; assemblage and (b) pyrite-marca-
site-melnikovite-bariteyr,nr -quartzy; -carbonaten; -clay minerals as-
semblage. The early stage assemblage is characteristic for the whole
region, while the late stage assemblages are closely related to the ore
zone. The boundary between the two mentioned stages is marked by
an important opening of fissures, while the second large opening oc-
curred between the first and the second assemblage of the late stage

(Fig. 4).
The chemical evolution of ore-bearing solutions, can be seen in
Fig. 4 ; we note the fact that the typical elements in solutioms are Ba



13 PYRITE — BARITE MINERALIZATION FROM CIOACA BRADULUI HILL 17

and Fe(ox) for the first moment and Fe(ox)-Ba(As, Sb, TI) for the
second moment of the late stage (Fig. 4).

Chemical data

In Table 1 are shown two chemical analyses from Cioaca Bradu-
lui mine ; the samples represent (1) pink-stained barite-pyrite ore from
breccia barite-pyrite body and (2) white and apparently pure barite,
which has been selected from the waste material. The second sample
is a baritesn, formed during the iron sulphide stage (Fig. 4). These
analyses show some differences which confirm the fact that the pink-
stained barite ore has greater amounts of hematite than white barite,
rich in calcite and quartz. ' ‘

The distribution of microelements in alteration wall rocks (Tab. 2),
ore (Tab. 3) and pyrite concentrates (Tab. 4) involves the following
discussion : (1) The micreelements in hydrothermal alteration halos are
generally depleted. If the rocks from the halo contain pyrite, then they
are notably rich in T1 - coppmy  Sb (<rco—wscppm)  and As (<300 600ppm}
(Tab. 2); (2) Out of the detected elements in ore only Ti 70— ssoppm),
Sb (100 — 1000ppm) 5 AS 70.31 - 0.135%) and Ag (3 - 9ppm) contents increase con-
siderably, while others such as Cu, Pb, Zn, Mo and Sn show, with some
exceptions, a relative enrichment ; the remaining elements do not show
remarkable changes. It is worth mentioning other features as well :
(1) as compared with pyrite-barite (white)-carbonate ore, the pink-
stained barite ore is richer in Ti-Mn and V (Tab. 3); (2) the pyrite
concentrates are characterized by the highest amounts of TI
(67.5-1200 ppm), Sb (0.055-0.22%); As (0.13-2.5%) and Ag (2.3-49 ppm);
(3) for the rest of the clements no significant contents are to be men-
tioned. We may draw the conclusion that the characteristic feature of
the chemism of ore-bearing solutions is their high T1, Sb and As con-
tents. As regards T1, we note that it appears both in fine grained
and colloform pyrite and marcasite aggregates and in coarse grained
pyrite ; the most variable and the highest values (1200 ppm) occur in
colloform pyrites-marcasite (Tab. 4).

The higher T1 contents in pyrite concentrates as opposed to the
ore, allow the supposition that this element is closely associated with
iron sulphide deposition. According to Vlasov (1966), the thallium
content-of the low temperature and particularly colloform varieties of
iron bisulphides (pyrite, marcasite) is as high as tens percent, which
can be attributed to sorptive forces. These forces can appear under
specific conditions only when the iron bisulphides precipitate from:
coloidal solution. In this case, the decisive role is played by the co-
precipitation phenomena (Rudnev and Mazurk, 1957, in Vlasov,
1966).

We note the fact that the high TI1, Sb and As content is typical
for low temperature mineralizations (V1asov, 1966). In our case, the
barite-pyrite mineralization represents the upper part of the ore zone
and it becomes a polymetallic occurrence towards depth, just like im
other barite deposits from Romania, such as Ostra Ianovici et al.,.

2 — ¢ 317
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1963 ; Pitulea, Mugat, 1965), Cortelu and Bechir Ianovici et

al., 1977, 1979), Somova {Ianovici et al., 1957; Stiopol et al,

1963), as well as Lake City, Colorado (Slack, 1980), Nova Scotia,

Canada (Boyle et al, 1976), Intra-Sudetic (Paulovska, 1970) and

Swietokrzyskie Mts (Rubinowski, 1970) in Poland. A 07
S o774

s

Final remarks

The barite-pyrite mineralization from the Cioaca Bradului area is
Jocated along the plane of the reverse fault of the tectonic scale
structure affecting both the Precambrian schists and the Jurassic lime-
stone. Two types of mineralization have been recognized : (1) a barite-
pyrite breccia body, of typical metasomatic origin and formed by the
Ba hydrothermal replacement of the Jurassic limestone and (2) a pyrite-
barite ore vein, situated quite close to the breccia body. The mineraliza-
tion presents an irregular distribution ; nests and ore shoots with com-
pact, brecciated structure are predominant. The breccia and barite-
pyrite fracture fillings as well as the metasomatic replacement are quite
distinct. ) } _

The mineralization is characterized by two main mineral assem-
blages : barite-hematite-pyrite in breccia body and pyrite-marcasite-
melnikovite-barite-calcite in ore vein. The mentioned assemblages and
gangue minerals were formed in acid and alkaline environments.

The two mentioned types of mineralization occur along the N-S
faults and plunge by 50-75° W. This set of faults seems to be controlled
by the Laramian magmatism, hydrothermal alteration and metallogenetic
activities from the Sopot region. The connection between mineralization
and the Laramian magmatism is visible in the Cioaca Bradului mine
as well as in other areas from the Sopot region where the alkaline
rhyolites are baritised. The footwall and hanging wall rocks present a
large, intensive halo of hydrothermal alteration. Within this halo, clay
minerals, chlorite, barite and hematite are the most characteristic mine-
rals., The contact between the breccia body or ore vein and the crystalline
schists or Jurassic limestones is graded and marked by numerous fis-
sures and brecciated rocks, frequently argillized, chloritized and ba-
ritized.

The chemical data show that T1, As and Sb are characteristic
for the ore-bearing solution. According to literature data, these elements
are typical for low hydrothermal temperature (Vlasov, 1966 ; Ber-
beleac, Zidmirca, 1979). The T1 content ranges such as : 0-90 ppm
in alteration wall rock ; 70-550 ppm in ore and 67.5-1200 ppm in pyrite
concentrates. The highest T1 value (1200 ppm) was found in colloform
pyrite. Other Laramian low hydrothermal temperature pyrite occur-
rences in Romania are known in the Vilisoara-Almagul Mic region frorr11
the Metaliferj Mts (120-220 ppm, Berbeleacg, Zamirca, 1379) and
in the Bihor Mts (0-320 ppm, Laz&r. et al, 1981).
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QUESTIONS

E. Matsch: I think that the limy conglomerates related to the barytine
mineralization could represent Upper Jurassic limy breccias (occurring along the
faults which preserve them ; here barytine mineralizations do also occur).

Answer @ It is true that mainly calcareous tectenic breccias, substituted by
barytine, sulphides etc., do occur ; however, the limy Jurassic includes brecciated
conglomerates which have underwent similar processes.

Gr. Pop: Does the ore deposit under discussion include any mineralized
limy conglomerates ?

Answer : Yes, breccified and mineralized limy conglomerates do occur on
the eastern limb of the scale.

Doina Sandulescu: Having in view the improbable . occurrence of
“banatitic” magmatites to the east of the Getic Nappe, would you consider the
barytine mineralizations as remobilisations?

Answer : The mineralizations described by us are unconformable ones and
enter a hydrometasomatic alteration halo which acts upon the limestones and
the crystalline formations. As they occur in those areas where the limestones
are absent, while the Ba content (Berbeleac et al, 1981) of limestones is
unimportant, we do not agree on a remobilised mineralization.

V. Serafimovici: 1. Could you account for the banatitic nature of
porphyries (alkaline rhyolites). knowing that the Toplet barytine mineralization
affects partly fthe Permian rhyolites ?

2. Does the sulphide mineralization occur on the E-W fracture system too ?

Answer : 1. As both the alkaline rhyolites and the Jurassic limestones of
this region are barytized we cannot assume their Permian age. Therefore they
are post-Jurassic in age and in the Sopot region the post-Jurassic magmatic and
metallogenetic activity is absent. If the Toplet rhyolites exhibit the same features
as the Sopot ones, they should be assigned to the post-Jurassic age.

2. The N-S trending fracture system acts upon the mineralization, These
fractures are surrounded by E-W trending fissures, which are barytine mineral-
ized ; however, in this region (Cioaca Bradului gallery) there occur some fractures
with the same trending, which act upon the mineralization.

DISCUSSIONS

H. Savu: According to the actual tectonic image of the South Carpathians
and the Banat region, extended by some authors to the south of the Danube,
we note that the Autochthon of Yugoslavia includes “Laramian” eruptions.
Molybdenum mineralizations as well as those introduced by the present paper
occur north of the Danube. In 1981 we conceived the model of the origin of
magmas which generated the banatfitic rocks. According to our model, it is pos-
sible that east of the Getic Nappe different phenomena related to banatitic
magmatism did occur, confirming the authors’ statement.

Answer : Our paper has been elaborated in agreement with the above
mentioned principles.
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EXPLANATION OF PLATES
Plate 1

Fig. 1. — A concrete calcite-barite metascmatic texture in brecciated limestone.
The initial calcite is totally substituted by fine-grained barite (ba I)
and consists of less barite and calcite (ba II -+ Ca 1I), hematite (he}
and limonite (Im). .

Fig. 2. — A successive filling vein de\paosmon‘ TFrom the wall rock to the centre -
white-grey, barite-quartz (ba I -+ q II); pink-stained barite aggregate
(ba I) ; grey quartz (q II) and marcasite (mc).

Plate II ' ' -

Fig. 1, — Ore' breccia structure. The compact white fine and medium grained
barite (+ calcite) aggregate (ba II), broken and cemented by fine-grained
brecciated pyrite and marcasite aggregate. (py-+me).

TFig. 2. — Successive radiating pyrite, coiloform pyrite and marcasite (py-+mc)

and white-grey barite-caicite in vein filling.
Plate III

Fig. 1. — Altered phenocryst of plagioclase (£d), biotite (bi) and quartz in alka-
line rhyolite. Nic. II, 20x. '

Fig. 2. — Barite megacrystal and other subsequent fine-grained barite with
quartz (gq) and calcite (ca) aggregates. Nie-}-, 20x.

TFig. 3. — Barite (ba) and quartz aggregate cemented by pyrite (py). Nic.|, 20x.

Fig. 4. — Successive deposition of calc:te in zonal structure of pyrite. Reflected

light 20x.

-y
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IVIRILE DE CINABRU DE LA CAMARZANA (MUNTII OAS)!
DE ‘ ;

DUMITRU ISTVAN?Z ANDREI GOTZ3 ALEXANDRU NICOLI»CI2
== PETRU BARTH2

Cinnabar. Intrusive body. Dacite. Sulphides. Mineral — paragenesis. Spectral
- analyses. East Carpathians. New Eruptive — Oags.

Abstract

“"The Cinnabar Outcrops from Camarzana (Oas Moun-
tains). The cinnabar mineralizations from C&mairzana are located in the inner
zone of a Dacitic intrusive body. Cinnabar occurs as veinlets, beaches, impreg-
mnations, feams, associated with marcasitetsphalerite, galena, chalcopyrite, pyrite.
It is aussoéciated with quartz-cristobalite-opal, kaolinite, montmorillonite, nontronite,
zeolites. The spectral analysis indicates a supply of zinc, tin, arsenic, molybden,
mercury in the mineralized zones.

Introducere

Intensificarea cercetirilor geologice in muntii Oasului a dus la
obtinerea de noi date asupra prezenfei mineralizatiilor de cinabru in
aceasta zona,

Cercetdrile geologice anterioare — Gheorghlta et al. (1959),
Jude et al. (1961), Birlea et al. (1966) — au stabilit prezenta unei
aureole extinse de transformdiri hidrotermale, existenta cinabrului in
aluviuni si prezenta unor conditii structurale favorabile localizdrii unor
mineralizatii de cinabru in zona dealului Geamdna de la Camaérzana.
Posibilitatea identificdrii unor mineralizatii de cinabru in acest sector,
este ardtati si de Borcos, Mocanu (1966), Borcos et al. (1974,
1975). '

Prospectiunile geologice de mare detaliu efectuate in 1973-1974 de
echipa de prospectiuni a IPEG ,Maramures“ — Cojocea et al. (1973),

‘Dapusa Ia 10 aprilie 198!, azceptatd pentru comunicare si publicare la
11 aprilie 1981, comunicatd in qumta din 18 aprlbe 1981, organizatid la Baia
Mare in ¢olaborare cu IPEG ,Maramures®.

? Intreprinderea de prospectiuni si explordri geologice ,,Maramu.res“. Str. Vie-
toriei nr. 146, 4800 Baia Mare.

3 Institutul de cercetari si proiectiri pentru minereuri si metalulgle nefe-
roasi. Str. V. Babes nr. 64, 4800 Baia Mare. 3
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+

Istvan et al. (1978) — au dus la conturarea unor iviri de cinabru in
versantul NE al masivului Geamdina, a cdror descriere constituie scopul
prezentei lucrari.

Date importante asupra structurii geologice au fost furnizate de
rezultatele prospecfiunilor magnetometrice — Hannich et al. (1969),
gravimetrice — Clain (1976) si electrometrice — Corcimaru (1976).

Structura geologica

Masivul Geamina este situat in partea central-estici a muniilor
Oas, pe flancul nord-estic al hazinului Cimarzanei, la obirsia Vaii Le-
chincioara.

Formatiunile sedimentare sint de virstd sarmatfiand si pannoniana.

Sarmatianul este constituit dintr-un complex marnos-argilos cu
intercalatii de gresii calcaroase, tufuri si tufite. Macrofauna’ si/sau
microfauna ® indici atit prezenta partii bazale a Volhinianuiui inferior
{Buglovianul) si a Volhintanului inferior-superior, cit si a Bessarabia-
nului inferior.

Pannonianul are o extindere redusd, in zona Vaii Benei, ingro-
sindu-se spre est. Este predominant marnos-argilos, cu rare nivele de
gresii cenusgii, friabile (fig. 1). '
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Fig. 1. — Schita geologicd a zonei Geamina-Culmea Costii (Cimdirzana).

1, dacit de Geamdéna; 2, sedimentar sarmatian; 3, limiti geologicd ;
4, pozitia stratelor; 5, contactul eruptiv sedimentar la nivelul gale-
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Activitatea vulcanicd Incepe in partea bazald a Volhinianuluj infe-
rior (Buglovian). Vulcanismul miocen are caracter predominant explo-
ziv, dacitic. Produsele explozive sarmatiene au fost intilnite doar in
lucrarile miniere i de foraj. Nivelul principal de tufuri dacitice are o
grosime de cca 30 m. Roca are o culoare cenusiu-verzuie, cu frecvente
fiamme wverzi si cuart, adesea violaceu. Spre partea inferioard creste
aportul de material sedimentar, roca devenind un tufit grezos, cenusiu,
stratificat. A fost identificat si un nivel inferior, cu o grosime de 7 m.
Stratigrafic, aceste tufuri se paralelizeazd cu tuful de Remeti din de-
presiunea Maramuresului si cu tufurile liparito-dacitice din seria de
Dorobratovo din Ucraina Transcarpatica.

Nivele de tufuri si tufite dacitice cu grosime in general redusi
{10-15 cm), rar atingind - 2-3 metri, apar frecvent si in complexul sedi-
mentar Volhinian mediu-superior.

Vulcanismul pontian-pliocen -are in zona Ciamairzanei caracter ex-
trusiv-intrusiv. Se edificad structuri complexe — cupole cu mici corpuri
intruzive marginale. Dacitele de Geaméana care constituie petrotipul pre-
dominant, prezintd varietdti structurale functie de forma de z&ci&mint.

Mineralizatiile de cinabru identificate sint localizate in extremi-
tatea nord-estici a cupolei Geaméina, in dacitul de Geamina din micul
corp intruziv din cota 511. Corpul intruziv are un contur neregulat,
alungit N-S, legat spre sud de Geamdina Micad si mirginit pe celelalte
laturi de sedimentarul sarmatian pe care-l stribate.

Particularititi ale contactului eruptiv-sedimentar

Contactul eruptiv-sedimentar este evident de stridpungere. Atit in
plan orizontal cit si in plan vertical se remarca alternanta zonelor cu
inclinare periclinald si centroclinald a contactului. Punerea in loc a
corpului intruziv a determinat dizlocarea mecanicd a sedimentarului
inconjuridtor. Caracterul contactului eruptiv-sedimentar este destul de
variat, remarcindu-se urméitoarele situatii :

— contact net, cvasivertical, dupd un plan regulat; in acest caz
dizlocarea mecanici a sedimentarului este redusd iar alterarea hidro-

riei 1 (--404 m) ; 6, contactul eruptiv-sedimentar la nivelul galeriei 2
(+-364 m); 7, mineralizatie filoniand ; 8, vinisoare si impregnatii de
cinabru; 9, impregnatii de cinabru; 10, pozitia sectiunii geologice ;
11, pozitia contactului eruptiv-sedimentar.
Esquisse géologique de la zone de Geamaéana-sommet de Costii (CimAar-
o zana).
1, dacite de Geamana; 2, sédimentaire sarmatien; 3, limite géolo-
gique ; 4, position des couches; 5, contact éruptif-sédimentaire au
niveau de la galerie 1 (4494 m) ; 6, contact éruptif-sédimentaire au
niveau de la galerie 2 (364 m) ; 7, minéralisation filonienne ; 8, vei-
nules et imprégnations de cinabre; 9, imprégnations de cinabre ;
10, position de la coupe géologique ; 11, position du contact éruptif-
sédimentaire.

L
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termald, localizati de obicei in zona de endocontact, afecteazd o zond
cu o grosime redusa ;

— contact cvasivertical cu ondulatii ;

— contact neregulat cu apofize si brecifieri ; determind cele mal
intense dizlocatii mecanice ale sedimentarului ;

— contact cvasiconcordant cu sedimentarul.

Dizlocajiile mecanice ale sedimentarului se manifestd prin :

— deranjarea pozitiei depozitelor sedimentare (frecvent sedimen-
tarul are la contact inclindri mai mari decit cele normale, uneori stratele
fiind aproape verticale, apoi dupd o distantd de la contact de 5-10 m,
inclinarea stratelor redevine normald) ;

— aparitia de fracturi si oglinzi de frictiune ;

— aparitia in zona de contact a unor blocuri rotunjite sau dlSCOl—
dale provenite din orizonturile inferiocare (in sedimentele argiloase ale
Volhinianului superior-Bessarabianului inferior apar blocuri de argile
cu nivele tufitice din orizontul inferior, Volhinian inferior-Violhinian
mediu) ;

— formarea de brecii de contact ca efect al celor mai intense
dizlocatii mecanice,, Se observa ,pene“ de material argilos negricios
cu elemente de eruptiv pdtrunzind pe cca 20-50 cm in roca eruptiva,
sau silluri cu grosime redusa (0,10-0,20 m) intruse pe stratificatia sedi-
mentarului, In continuarea lor, In acelasi nivel stratigrafic formindu-se
zone de brecii stratiforme. Br '-\uhe de contact apar ca zone discontinue,
lenticulare, cu grosime de 0,4-1 m, fiind constituite din elemente de
dacit de Geam3na si gresii, prinse ‘intr-o mas& argiloasd, neagra (fig. 2).

\\ [ypx i [Sm }2 2,22 »,_]a S L6 (T

Fig. 2. — Contactul eruptiv-sedimentar in extremitatea. nord-vestica
a corpului intruziv [detaliu la nivelul galeriei 1 (+404 m)].
1, dacit de Geamina; 2, sedimentar sarmatian; 3, zonid de breci~
fiere ; 4, zond de intens metamorfism hidrotermal ; 5, impregnatii si
vinisoare de cinabru ; 6, falie ; 7, pozitia contactului eruptiv-sedimentar.
Contact éruptif-sédimentaire dans l'extréraité nord-ouest du corp in-
trusif (détail au niveau de la galerie 1 (4404 m).
1, dacite de Geamaina ; 2, sédimentaire sarmatien ; 3, zone de bréchi-
fication ; 4, zone d’intense métamorphisme "hydﬁ)'th'erma'l; 5, imprég-
nations et veinules de -cinabre; 6, faillé; 7, position du contact
éruptif-sédimentaire.



5 IVIRILE DE CINABRU DE LA CAMARZANA 29

Metamorfismul termic. La contactul cu dacitul de Geamina se
remarcd doar o compactizare a rocii pe o distantd de 0,2-3 m, ceea ce
indica temperatura relativ redusd a dacitului de Geam&na in momentul
punerii in loc si explicd amploarea dizlocatiilor mecanice. In masa corpu-
lui eruptiv au fost intilnite rare enclave de corneene cu feldspati, biotit
si cordierit. Acestea au texturd sistoasd, structurd granoblasticd, roca
fiind constituita din : g

— feldspati — 50%, — fin tabulari, hipidiomorfi, formind mase
granulare ; analiza difractometricd indicd un termen de tranzitie intre
sanidind si albit de temperaturd ridicati (45-55%; Or) ;

— biotit — 30%, — lamele disperse in masele granulare de feld-
spati, uneori acumulindu-se in benzi ;
— cordierit — 5%, -— agregate si granule maclate.

Metamorfismul hidrotermal

o b 5

Dupd punerea in loc a corpului intruziv au loc transforméri hidro-
termale. Zona dé alterare hidrotermald bordeazd discontinuu corpul in-
truziv, fiind mai extinsi la suprafati si in zonele de brecifiere. Roca se
albeste, devine friabild fiind puternic fragmentatd, brecifiatd. Alterarea
constd din inlocuirea treptati a porfiricelor cu mase carbonatice, argi-
loase si argiloase-silicioase si inlocuirea ‘pastei cu mase argiloase-sili-
cicase. O fazd mai avansatd de transformare duce la recristalizdri ale
produselor secundare sau la levigarea lor, ceea ce sterge complet struc-
tura primard. In golurile formate se depun mase caolinoase, de cristo-
balit si carbonati. De asemenea, in goluri si pe fisuri se depun for-
matiuni argiloase-silicioase (cuart-cristobalit-opal, caoclinit, montmorillo-
nit, nontronit) si limonit. Acestea sint insotite de marcasiti si cinabru.
Depunemle de neominerale sint 1n>che1ate de silicea amorfa, zeohtl si
limonit.

Cinabrul este legat in cantitate redusd si sub form& de granule
foarte fine, de masele argiloase-silicioase care impregneazd roca. In
majoritate este legat de depunerile mail recente silicioase-argiloase-
limonitice, unde atinge si granulatie mai mare.

. Procesul de metamorfism hidrotermal determind schimbiri ale
n'ncrocontmutulm initial al dacitelor de Geaména, schimbdiri care ofera
indicatii asupra chimismului solutiilor h1drotermale. Studiul caracte-
risticilor -microchimice s-a efectuat pe baza a 137 analize spectrale ¢ din
galeria I Camirzana, selectionate astfel incit si fie reprezentate atit
rocile proaspete cit si zonele de transformare ‘hidrotermald si minera-
lizatiile (tab.). 5

In zonele de transformare hidrotermald se remarcd o sciddere
accentuatd a titanului si manganului, scdderi neconcludente ale galiului
si cobaltului, cresteri accentuate ale continuturilor de zinc- $1 plumb,
contlnuturﬂe de vanadiu si litiu rédminind constante.

_ \/IJ,nerahzatule de cinabru se caracterizeazd prin cresterea continu-
turﬂor de zinc, staniu, arsen, molibden, levigarea t1tanu1u1 si rnanganu—
lui, scéderi reduse ale Vanad1u1u1 ht1u1u1 galiului. .
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Mineralizatiile de cinabru

Desi nu au importanti economici, ‘mirieralizatiile de cinabru pre-
zintd interes prin paragenezele rmnerale si modul lor specific de zici-
mint, avind din acest punct de vedere afinitifi evidente cu minerali-
za‘gnle din cimpul metalifer Viskovo din Ucraina Transcarpaticd (fig. 3).
Cmabrul a fost intilnit in mai multe puncte localizate in general in
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Fig. 3. — Sectiune geologici A-A’.
1, dacit de Geamana; 2, sedimentar sarmatian ; 3, tuf dacitic-sarma-
tian ; 4, impregnatii si vinisoare de cinabru; 5, filon; 6, foraje.
Coupe géologique A-A’. )
1, dacite de Geamana; 2, sédimentaire sarmatien; 3, tuf dacitique-
sarmatien ; 4, imprégnations et veinules de cinabre; 5, filon;
6, forages.

zona internd a corpului eruptiv si apare sub urmitoarele moduri de
prezentare : 1, vinisoare, pelicule, impregnatii; 2, filoane; 3, cuiburi,
impregnatii in brecii.

1. Primul tip este localizat strict in zona internd a corpului erup-
tiv, zond care a constituit calea de acces principald a solutiilor minera-
hzatoare ecranate de marnele sarmatiene. La suprafati dacitul este
intens arglhzat sericitizat, silicifiat, brecifiat, cimentat cu neominerale,
a céror proportie atinge 20- 50%, dm volumul rocii.

Roca eruptivd este intens alteratd, structura porfiricd originara
fiind traddati de petele argiloase carbonatice care inlocuiesc fenocris-
talele. Adesea ramin doar goluri levigate, roca devenind poroasid (pl. I,
fig. 1). Silicifierea — de intensitate variati, d& rocii un aspect brecios
(pl. 1, fig. 2, 3). Fenocristalele de plagioclazi sint substituite: de cuiburi,
pete de carbonati si mase fin solzoase, argiloase, cu silicifieri slabe
(pl.-1I, fig. 1). Rareori se mai péstreazd zone exterioare inguste, proaspete.

In pastd uneori se recunoaste o texturd fluidali-orientati si se
pastreazd microlite de feldspati aciculari sau fin. tabulari. Pete fine si
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granule disperse de carbonati par si substituie microlitele de melano-
crate. Apar de asemenea mase fin argiloase cu silice dispersd. In cele
mai multe locuri roca este puternic impregnata, de mase argiloase si
silicioase, depuneri mai recente, uneori in succesiuni repetate Apar si
depuneri de carbonati sub form# de cuiburi, lentile, benzi si impregnatii
disperse. Neoformatiunile arglloase-mhcmase ocupad uneori goluri nere-
gulate sau umplu flsurl formind o refea largid (pl. II, fig. 2). Depunerile
argiloase sint fin granulare, submicronice, uneori solzoase, cu pachete
solzoase, vermiculare, sferoidale. Depunerile silicioase sint de cuart fin
granular sau criptocristalin ; uneori apar straturi sau cuiburi fibro-
radiare de calcedonie sau pelicule si pete de opal.

Analizele difractometrice aratid cd masele argiloase-silicioase cripto-
cristaline sint formate din caolinit §i cristobalit. In cantitate mai re-
dusi apare montmorillonit. In masele argiloase-silicicase apare marca-
sitd sub formi de agregate mirunte, cristale fine lamelare, disperse,
in benzi sau in mod zonar (pl. III, fig. 3). Adesea formeazi cruste fin
granulare in goluri si pe fisuri.

In unele locuri, roca este puternic impregnati cu limonit. Limo-
nitul formeazd mase fin pamintoase cu nontronitul sau cruste fine
colomorfe. Sporadic apar agregate radiar-fibroase sau lamelare de zeoliti.

Cinabrul apare sub forma de agregate, cuiburi mici, dispers pe
fisuri umplute de benzi si cruste limonitice. Granulele mai mari (pina
la 0,1 mm) sint colturoase, maclate si adesea corodate. Agregatele si
cuiburile mici sint constituite din granule xenomorf-alungite cu dimen-
siuni de 0,05-0,005 mm. ,

In galeria 1 Camairzana, la 35-40 m adincime sub afloriment, mine-
ralizatia apare sub forma de vinisoare milimetrice i pelicule constituite
din cinabru, asociat cu marcasitd si piritd, rar cu pufind gangi de calcit,
orientate, in general NE-SV, perpendiculare pe directia contactului
eru ptlv—sedlrmentar

In galeria 2 Camirzana, la 80 m adincime sub aﬂorvment nu s-a
mai observat delcc cinabru. Apare doar o zond de intensa arglhzare in
care se observd benzi de silice colomorfd cenusie-albastruie, cu putind
marcasitid. Benzile de silice au gr051me redusd (2-3 cm) si caracter
lenticular. ’

Se remarcd deci faptul cd mineralizatia are un grad redus de
dezvoltare in adincime, la o adincime de cca 80 m réminind pract*c
doar mineralele de ganga. ‘

2. Tipul filonian apare in masa corpului intruziv sub formi de
filoane cu grosime redusi (0, 01-0,40 m), variabils pe directie, cu orien-
tare NE-SV, caderi spre SE si o dispozitie vag radiard. La suprafaid,
mmerahzat,‘la are o grosime de cca 0,20 m i texturd brecioasd, fiind
constituitd din fragmente de 1-5 em de dacit cenusiu, intens silicifiat,
slab impregnat cu piritd, cimentate cu cuart cenusiu-inchis, cu impreg-
natii intense de piritd, marcasitd si cinabru.

Cinabrul — apare sub forma de granule fin disperse si agregate
colomorfe radiar-fibroase, cu dimensiuni de 0,01-0,07 mm diseminate in
cuarful cenusiu inchis, granule xenomorfe, agregate, benzi, vinisoare si
cruste fine pe fisuri, depuneri. colomorfe si cristale hipidiomorfe in
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goluri. Apare in proportie de 1-5%,, proportie dependenti de gradul de
fisurare al rocii. In afard de cinabrul prins in masele de cuart, apar si
impregnatii sub formi de granule idiomorfe in masa rocii.

Pirita — apare ca forme relicte in masele de hmomt sporadic cu
dimensiuni pini la 0,05 mm. ;

Marcasita — (1-2%;) — are forme de agregate mici lamelare
(0,01-0,04 mm), granule disperse xenomorfe sau hipidiomorfe,

Ca minerale supergene au fost identificate goLthltul si limonitul.

Ganga mineralizatiei este constituitd din silice colomorfa (10-30%),
sub formi de mase sferoidale fibroase; formind uneori un amestec foarte
intim cu mineralele argiloase (25-30%), cuart (10-60%,) sub formi de
mase xenomorfe si zeoliti (5%), sub form# de cristale tabulare sau
xenomorfe, in agregate si cuiburi cu dimensiuni de 0,01-0,1 mm.

In adincime se mentine o zoni de intensd fisurare si argilizare a
dacitului de Geaméina cu vinigoare milimetrice de marcasitd si cinabru.

La nivelul galeriei 1 Camarzana, filoanele au fost urmarite pe
directie pe cca 20-60 m. Au o grosime de 0,10-0,40 m, texturd brecioasi,
fiind constituite din elemente de dacit de Geamina intens silicifiat, cu
structura stearsa. Proporiia elementelor de 'rocd este mai mare in zonele
de ingrosare a filoanelor, lipsind uneori complet pe tronsoane reduse.
Ca minerale metalice apar : marcasila, cinabrul, blenda, galena, calco-
pirita. ;
Marcasita — este mineralul metalic predominant, constituind
80-90%, din mineralele metalice. Apare sub formi de agregate lamelare,
reliculare, cimentind fragmentele de rocd sau ca granule disperse. Se
remarcd prezenta a doud generatii de marcasiti, una mai veche, consti-
tuitd din cristale idiomorfe mari si a doua — din agregate fin lame-
lare, care formeazd cruste si inglobeazd granulele din prima generatie
si granule xenomorfe disperse de blendi si galend. Marcasita apare de
asemenea in benzi de agregate lamelare, alternind cu benzi de blenda
colomorifa. '

Cinabrul — este localizat exclusiv In zonele de brecifiere si in
gecde, in proportie variabila (1-10%,). Este granular sau in agregate
fine, cruste pe peretii golurilor. Cinabrul mai apare uneori in ochiurile
masei de marcasitd reticulard. Uneori tapiseazd perefii geodelor mari.

Blenda — apare sporadic sub formé& de plaje mici neregulate sau
granule idiomorfe corodate (proporfie pind la maxim 19%).

Calcopirita — apare sporadlc sub formia de plaje de 0,05 mm, gra-
nule de 0,02 mm disperse in marcasita.

Mineralele de gangd — apar in proportie reduséd si sint constituite
din cuart, silice criptocristalind si minerale argiloase.

Se remarci existenta a trei secvente mineralizatoare : o primé
secventd in care s-a depus marcasita I; a doua secventd — blend,
sporadic galeni si calcopiritd ; ultima secventd — marcasita II sicinabru.

Primele doud secvente apar si sub forma unor vinigoare centi-
meftrice, cu zonele marginale constituite din marcasita I cu gangid de
cuarf, in centru — carbonafi cu impregnatii rare de blenda si galena.
Silicea criptocristalind acoperi sub formi de cruste, benzi rubanate
s1 mase colomorfe, cinabrul si marcasita II.

3 — ¢ 317
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3. Cuiburi si impregnatii in brecii: Sporadic in.zonele de brecifiere
tectonici a dacitului- din apropierea, contactului eruptiv-sedimentar au
fost intilnite cuiburi si impregnatii de cinabru. Cinabrul tapiseazd golu-
rile din brecie sau apare sub formd de cuiburi neregulate in golurile
din cimentul breciei. Uneori apar fragmente de rocd cu pelicule de
cinabru.. .. . = T

Se remarcd controlul litologic destul de strict al prezentei cinabru-
lui, care este lomtate in zone fisurate cu goluri si
geode. O altd caracteristici este prezenta frecventd a unor hidrocarburi
fluide, maronii. Analiza in infrarosu? indici prezenta componentelor
indicate de literaturd pentru titei-alcani, cicloalcani, hidrocarburi aro-
matice. Hidrocarburile fluide apar-pe planele de fisuratie -ale dacitului,
pe unele fisuri cu caleit, cu marcasitd, in' zonele brecioase cu .carbona-
téri intense si pe portiunile de filon cu-texturd brecioasi. Prezenta
acestor hidrocarburi in dacitul de Geamina o considerdm datoratd efec-
tului de ,distilare“ determinat de punerea in loc a corpului de dacit
de Geamina in sedimentarul argilos bogat in substanie organice si
migrarea ulterioard a hidrocarburilor in zonele fisurate si cu goluri.

Ivirile ‘de cinabru de la Cimdérzana se dispun in . extremitatea
sudicd a faliei Saian, care  controleazd dispunerea cupolelor intruzive
Saian si Rakos (in a cirei extremitate sudici se situeazi structura Gea-
méina), legat de acestea fiind cunoscute zicidmintele de mercur Bolsoi
Saian si Povorotnoe din cimpul minier Viskovo din Ucraina Trans-
carpatici (Skarjinskii, 1975). -

Concluzii

_ Ivirile de cinabru de la Cémirzana sint localizate in zona intern
a unui corp imtruziv dacitic. Cinabrul apare ca vinisoare, plaje, impreg-
natii, filonage, Se remarcd prezenia a trei secvente mineralizatoare :
1, marcasitd 1; 2, blendé sporadic galend, calcopiritd ; 3, marcasitd II
si cinabru. * i:
Cele trei secvente au fost identificate impreund doar in filoane.
In cazul impregnatiilor si’ vinisoarelor este prezenti in general doar
ultima secventd mineralizatoare, Este evident controlul litologic si struc-
tural al ivirilor de cinabru, acestea dispunindu-se in zona contactului
eruptiv-sedimentar, .care a constituit calea principald de acces a solu-
tiilor mineralizatoare, ecranate de complexul sedimentar sarmatian. Solu-
{iile mineralizatoare au determinat -levigarea titanului si manganului
si cre$terea accentuatd a rrucrocontlnutumlor de mercur, staniu, znc,

arsen si molibden. !

+

e +

4 Determinati de V.Dragu — IGPSMS Bucureqtl

5 Determinatad de C. Cornea si Y. Babucea — IGPSMS, Bucuregh

6 Analizele spectrale au fost execiitate la IGPSMS, Bucuresti. N
.7 Executatd la ICPMMN, Baia Mare.

1
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AFFLEUREMENTS DE CINABRE A CAMARZANA (MONTS OAS) |

(Résumé)

Les affleurements de cinabre identifiés & Camirzana sont localisés dans la
zone interne d’un petit corps intrusif marginal de la coupole de Geaména. Le
corp intrusif traverse des formations sédimentaires sarmatiennes (base du Volhi-
nien inférieur-Bessarabien inférieur), en-déterminant. le derangement de la posmon
des dépdts sédimentaires, ’apparition de dislocations . et - miroirs de f,allle l'appa-
rition-.dans: 1a zone- de- contact.des blocs -arrondis ou discoidaux de roches prove-
nues des horizons inférieurs, la formation- des breches de contact,.

s - Le cinabre a .été rencontré en- plumeurs points, se p:resentant sous la
forme de : SR . . oy

’

1 Vemules pellzcules zmpregnatmns Le cinabre apparait Sous . forme d’agré-
gats, de petits nids, de granules repandues le long des flssures Les granules plus
grandes (jusqu’a 0,1 mm) sont couvertes daspemtes maclées et souvent corrodées.
Il est associé & la marcassite et & la pyrite, et les minerais de gangue sont consti-
tués de quartz, cristoballite, calcédoine-opale, kaolinite, montmorillonite. On re-
marque souvent de  fréquentes pelhcules de cinabre developpees sur 1es plans de
refroxdlssement de’ la da;cl’te

’ 2.v leo-ns depalsseur réduite (O 01-0,40 m), étant poursuivis- sur. 20-60 m.
A la surface, le cinabre- apparait sous forme de granules-finement dispersées et
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d’agrégais colloformes radiaires-fibreux,” & dimensions de 0,01-0,07 mm, associé
a la pyrite et & la marcassite. La gangue est constituée de silice colloforme, miné-
raux argileux et quartz. A 35-40 m de profondeur, au-dessous de laffleurement,
la proportion de minéraux de gangue baisse. Le minéral prédominant est la
marcassite, qui constitue 80-90%, des minéraux métalliques. Le cinabre apparait
exclusivement dans les zones de bréchification ‘et dans les géodes. Il est granu-
laire ou en agrégats fins et crottes. Sporadlquement apparait aussi la blende
(sous forme de plages petites ou de granules idiomorphes corrodées, de calco-
pyrite) — plages et granules petites — de 0,02 mm, dispersées dans la marcassite
et dans la pyrite.

3. Nids et imprégnations en bréches. Dans les zones bréchifiées de l’éruptii,
& vides et fissures, apparaissent” de rares nids.de cinabre dans des vides et des
imprégnations. Parfois, le cinabre forme des croltes autour des éléments de la
roche. . 4 r

On remarque le contrdle lithologique assez strictement de 'la présence du
cinabre (localisé presqu’en exclusivité dans des zones fissurées, des vides et des
géodes) et le .contrdle strucmral (les minéralisations se développant d’une maniére
prépondérante dans la::zone d’endocontact du corp intrusif dacitigue).

Une autre caractéristique est la présence fréquente des hydrocarbures ﬂurdes,
de couleur brune, constituées d’alcanes, cycloaleanes, des hydrocarbures aromatiques,
localisées sur les plans de fissuration de la dacite, sur quelques fissures 2 marcas-
site et carbonates, dans les zones brécheuses a  carbonations intenses et sur les
portions de filon a texture brécheuse.

Par leurs particularités, les affleurements de cinabre de Caméirzana pré-
sentent de grandes affinités avec les minéralisations du champ minier de Viskovo
de I’'Ukraine transcarpathique.

EXPLICATIA PLANSELOR
Plansa I ;
Fig. 1. — Roca poroasi, alteratd, cu cuiburi fin granulare-de cinabru. X 5.
Roche poreuse, altérée, & nids finement granulaires de cinabre. X 5.
Fig. 2. — Rocd fragmentats, alteraté cimentats de mase sxlimoase Pe goluri
. cruste de limonit cu cinabru. X'2. - e

Roche fragmentée, altérée, cimentée par des masses siliceuses. Dans les
nids — crofites de limonite & cinabre. X 2.

Fig. 3. — Fragmente de rocd alterata cimentate de mase s1hcxoasn cu marea-
sitd. X 8.
Fragments de roche altérée clmentés par des masses s1hceuses a mancas-
“site. X 8.
Planga II g - o Ty
Fig. 1. — Rocd brecioasi. In parte se pistreazi structura porfirica, cris’palélé por-

firice sint indocuite de mase argiloase. In pasta fluidalid apar plagioclazi
a)ciqulari. Fragmente mai mici cu texturi stearsi sint. prinse in mase
silicioase impregnate de marcasits. Sectiune subfire. X 32.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Roche brécheuse. La structure porphyrique se maintient, les cristaux
porphyriques sont remplacés par des masses argileuses. Dans la pate flui-
dale apparaissent des plagioclases aciculaires. Les fragments plus petits
a texture effacée sont englobés en masses silicieuses imprégnées de mar-
cassite. Section mince. X 32.

2. — Fragmente de rocid argilizatd prinse In mase siliciocase-argiloase. Marca-
sitd dispersa si in benzi fine. Sectiune lustruitd, X 64.
Fragments de roche argileuse englobés en masses siliceuses-argileuses.
Marcassite dispersée aussi en bandes fines. Section polie. X 64.

. 3. — Cruste colomorfe de silice amorfi cu agregate sferoidale-lamelare sau

pete fine de cinabru. Sectiune lustruita. X 64.
Croites colomorphes de silice amorphe a agrégats sphéroidaux-lamellaires
ou taches fines de cinabre. Section polie. X 64.

Planga III

1. — Cruste si agregate sferoidale de cinabru in alternan{d cu mase fin
granulare, colomorfe, de silice gi limonit. Sectiune lustruitd. X 128.
Crolites et agrégats sphéroidaux de cinabre en alternance avec des masses

finement granulaires, colomorphes de silice et limonite. Section polie.
X 128.

2. — Depuneri zonale de silice cu granule de cinabru. Goluri incrustate de
limonit. Sectiune lustruitd. X 64.

Depdts zonaires de silice a granules de cinabre. Nids enrcobés de limonite.
Section polie. X 64.

3. — Fragmente si granule de cinabru intr-o masid reticulard poroasi de
limonit. Sectiune lustruitd, X 128.

Fragmenis et granules de cinabre dans une masse réticulaire poreuse
de limonite, Section polie, X 128.
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CONTRIBUTII LA 'CUNOASTEREA MINERALIZATIEI
,,PORPHYRY COPPER“ DE LA LAPUSNICU MARE, BANAT !

DE .

ION INTORSUREANU? GHEORGHE NEGUT? VASILE POMARLEANTU?2

Porphyry copper mineralizations, Banatitic rocks. Thermal metamorphism.
Metasomatic metarmorphism. Copper. Molybdenum. Genetic model. Magma
genesis, Evolution stages. South Carpathians. Getic domain, crystalline. Se-
menic — West Almaj Mts. '

. Abstract
Contrlbutlons to the Knowledge of the “Pobrphyry-
Copper” Ml_nerall zation from Ladpusnicu Mare Banat.
The porphyry-copper mineralization is located in a body of banatitic Tocks {monzo-
dioritic quartziferous-granodioritic porphyries) associated to the Laramic phase.
The contact metamorphism has generated hornfelses with hornblende or hornfelses
with albite-epidote, while the metasomatic metamorphism has determined biotitie,
propylitie, phyllic; argillic and zeolitic tyi)é alterations, which are toughly con-
centrically disposed. The. Cu + Mo mineralization appears in a finely disperse
form (disseminations, impregnations) oi‘"as.‘veinleﬁs (stockwork). In order to explain
the genesis and characteristics of the mineralization, a model of evolution was
proposed, which supposes the presence of four successive stages: a magmatic, a
late magmatic (of crystallization), of fissure and a pneumatolitic-hydrothermal one.
Fach stage is characterized by its own features.

1. Introducere
a 1

Mineralizaiia porphyry copper de la Lipusnicu Mare (judetul
Carag-Severin) este situati in partea sudicd a Muntilor Semenic, .In
bazinul Viii Lipusnic — punctul denumit Gura Silistei. Sub aspect
geologic zona respectivd aparfine aliniamentului central de roci erup-
tive banatitice (Giusc4d et al,, 1966), care la sud de Dundre se continud

! Depusi la 12 mai 1981, acceptati pentru comunicare si ‘publicare la
13 mai 1981, comunicata in qedlm,a din 19 mai 1981. =

2 Institutul de geologie si geofizica. Str Caransebes nr. 1,(78344 Bucuresti 32.

3 Intreprmderea de foraje si lucrari geologice speciale. Str. Caransebes nr. 1,
78344 Bucuresti 32. ! e =

= J
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in Masivul Timok (R. S. F. Iugoslavia). Astfel mineralizatia cercetatd
se incadreazi intr-o centuri metalogenetici majord, care se dezvoltd din
Carpati pind in Asia Orientald.

In lucrarea de fa{i ne propunem si prezentim citeva rezultate
obtinute In cercetarea acestei mineralizatii, prin lucrdrile de explorare
si studiile efectuate in ultimii ani.

2.. Cercetari anterioare

Primele informatii de care “dispunem asupra mineralizatiei de la
Lépusnicu Mare sint furnizate de Hanomolo et al. (1961) care men-
tioneazd existenta unei incercéri miniere vechi, ce a urmarit impregna-
tiille de calcopiritd si Jirité auriferd legate de corpurile banatitice si
propun totodatd lucrdri de explorare. In perioada 1961-1964, se executd
de catre ISEM, galeriile II si III care au urmérit mineralizatia cu
aspect de volburd din apofiza banatiticd, iar mineralizatia din corneene
a fost cercetatd prin galeria I si citeva foraje (Negut, Popa, 1964 ;
Hanomolo, 1962). In anul 1970, apare foaia L3pugnicu Mare din
Harta geologlca a RS.R. scara 1: 50 000 Nastdseanu, Savu, 1970)
unde formatiunile cristaline din regiune sint incadrate in seriile de
Sebes-Lotiru, de Minis si de Buceava.

Studn complexe (petrografice, geochimice, geofizice) asupra mag—
matitelor si mineralizatiilor banatitice din regiune au fost intocmite de
Gunnesch et al. (1975), Intorsureanu (1974), Andrei et al
(1977), propunindu-se eéxplorarea mineralizatiei cuprifere in profunzime,
cu ajutorul lucrdrilor de foraj. Tanovici et al. (1977) elaboreazd un
studiu de ansamblu asupra mmeralizatiﬂor porphyry copper alpine din
Romaénia, tip In care este inclusd si volbura cupriferd de la Lapusnicu
Mare (Bozov1tc1) In ultimii ani IFLGS executi 5 foraje de adincime
medie, pentru cercetarea pe verticald a mineralizatiei de la Gura Salis-
tei, iar parte din aceste rezultate sint cuprinse in rapoartele intocmite
de Intorsureanu et al (1980, 1981). Un studiu preliminar al inclu-
ziunilor fluide si aprecieri asupra posibilititilor de utilizare a acestora
ca indici in prospectarea zicimintelor porphyry copper, au efectuat
Poméarleanu, Intorsureanu (1981).

3. Cadﬁll geologic

Cadrul geologic regional se inscrie in zona de curburi sud-vesticd
a. Canpatilor Meridionali, iar evolutia geologici a acestora a fost pre-
zentatd in numercase lucrdri (Streckeisen, 1931; Codarcea,
1940 ; Savu, 1965, 1973 ; Bercia, Bercia, 1980 etc)

Ca.drul geologlc local este alca’rul’c din s1stur1 cristaline si roci
eruptive banatitice (fig. 1).

3.1. Sisturile cristaline apartin domeniului gétic, care in vecinata-
tea imediatd a mineralizafiei sint reprezentate prin seria de Mmls “aleca-
tuitd preponderent din sisturi cuartltllce cu biotit - feldspati si sisturi
cuartitice cu biotit -+ hornblenda in care sint intercalatbe nivele sau
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lentile de sisturi amfibolitice o zoizit, filite cu muscovit, sisturi carbo-
natice etc. Asociaia caracteristicd este alcituitd din biotit -+ horn-
blenda -+ muscovit -+ clorit, ceea ce arati cd metamorfismu] seriei s-a
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Fig. 1. — Schitd geologici In zona Lipusnicu Mare (Gura Silistei), Banat.
l.a, conuri de .dejectie ; 1.b, aluviuni; 2, mineralizatie porphyry copper; 3, cor-
neene ; 4, lamprofire (odinite) ; 5, andezite cu hornblendi ; 6, porfire monzodio-
ritice cuartifere-granodioritice ; 7, seria de Minis; 8, pozitia formatiunilor; 9, ga-

lerie de explorare; 10, foraje de explorare; 11, directia sectiunii.

Esquisse géologique dans la zone de Liapusnicu Mare (Gura Salistei), Banat.
l.a, cones de déjection; 1b, alluvions; 2, minéralisation porphyry <copper ;
3, cornéennes ; 4, lamprophyres (odinites) ; 5, andésites & hornblende ; 6, porphyres
monzodioritiques quartziféres-granodioritiques ; 7, série de Minis; 8, position des
formations ; 9, galerie d’exploration; 10, forages d'exploration ; 11, direction de

la coupe. .

'produs in conditiile faciesului sisturilor verzi — zona cu biotit — in
cadrul ciclului dalslandian (Savu, 1973).

3.2. Rocile eruptive (banatitice) aleatuiesc corpuri intrusive sub-
vulcanice si filoniene, cu dimensiuni reduse si sint cantonate in crista-
linul domeniului getic. Sub aspect petrografic sint reprezentate, in prin-
cipal, prin porfire monzodioritice cuartifere cu treceri spre porfire grano-
dioritice, la care se adaugd, in mod subordonat, aplite granitice, ande-
zite cu hornblendd si lamprofire (odinite). Porfirele monzodioritice




42 - - . RS "in»mT.Ol;f.,-SnﬁfﬁEANHT‘et’»;ai. i NEPYEES \.f:':; , 4

cuartifere-granodioritice, formeazi citeva apofize, dintre care cea mai
dezvoltatd este: alungitd .pe directia NE-SV si afloreaza in firul»vaii
Lapusnic (Gura Saligtei), pe o grosime' de aproximativ: 130:m; Aplitele
granitice formeazd filonase cu grosimi reduse care intersecteazi atit
-porfirele monzodioritice-granodioritice cit si corneenele din zona “de
.contact. Andezitele cu hornblendd si lamprofirele formeazi citeva filoane
cu grosimi metrice, localizate pe fracturi NV-SE cu incliniri sud—
vestice, care au a.fectat unele corpurl de r0c1 banautme si’ formatlunlz.e
crlstallne

Intrucit m1nerahzat1a cupriferd este localizatd 'in -cea fnai mare
parte in porhre monzodioritice cuartifere- granodlorltlce prezentdm chi-
mismul acestora (limitele principalilor oxizi, in procente) stabilit prin
analiza a trei esantioane : SiQ, (60,55-62,56),- TiO, (0,24-0,49), Al;O,
(17,04-18,63), Fe203 (2,11-2,61), FeO (2,33-3,09), MnO (0,04-0,108), MgO
(2,22-3,50), . CaO (4,72-5,17), ‘Na,O (3,38-3,45), K,O (1,78-2 44), BPy0p
+6,07-0 26), COZ (0,10-0,26), H,O" (0,73-0,85), H,O~ (0;10-0,79). (analisti
"Didina‘*Nacu.si Maria Dumitrescu). Calculul normei dupd

- metadele C.I.P.W. si Barth si proiectarea  parametrilor. pe diagrama QAP

(f1g 2) arata K< rocﬂe respective se plaseaza mtr—o zond restrmsa 51tuata

q 1
- \

) Flg 2 — Dxagrama QAP

1, norma CIPW 2, norma
: Barth.

Dxagramme QAP
-1, norme: C‘IPW *2, norme
. Barth.: v

S

la liinita dintre cimpul monzodioritelor cuartifere si cel al granodiorite-
lor. Datele petrochimice (Intorsureanu et al, 1980) subliniaza
caracterul calco-alcalin al magmelor banatitice d&'n'reglune specific ‘zo-~
nelor de subductie (Rddulescu, 1979) si consolidate in'conditii sub-
vulcamce (G1 usc a et al, 1966)

;‘\

4 Metammflsmul termlc s1 metasomatlc T O

0

' 41 Corneene’

o In ]urul mtruzmnllor laramlce S~au dezvol’tat procese termice de
"dontuct’ care au afectat formafiunile “cristaline "ale ‘seriei “de Minis, pe
distante de'citeva sute de metri.’ Astfel, in"aureoléle ‘metaumorficet s=a
format o gami de corneene, de culoare negricioasi-pétate, dure si care
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gonservé, in mare parte, aspecte texturale ale rocilor initiale. Zona
interna, bine dezvoltatd, este formati din corneene cu hornblenda -
=4 diopsid + biotit 4 plagioclazi + granati (faciesul corneenelor cu
hornblendd), dupd care urmeazi zona externd alcituitd din corneene
cu evidot + albit + biotit & cuart (faciesul corneenelor cu albit si.
epidot). Intre cele dou# zone existi interferente iar zona externi trece

treptat spre metamorfite slab cornificate, cu recristalizdri care scad
gradat in intensitate.

4.2. Metasomatite

Fluidele reziduale sau postmagmatice, generate de magmatismul
banatitic au determinat un metamorfism metasomatic, insotit de slabe
depuneri pe fisuri, care a afectat atit intruziunile laramice cit si cor—
neenele pe distante de ordinul metrilor fatd de contact. Produsele
rezultate se caracterizeazd prin asociatii mineralogice si faciesuri speci-
fice zdcdmintelor porphyry copper generate in zonele andine, conform.
meodelului propus de Lowell Guilbert (1970). Astfel, observatiile
noastre Intorsureanu et al, 1980, 1981), efectuate pe materialul
extras din carotele forajelor recent executate, au condus la idéntifi-
carea produselor formate in faciesul potasic, propilitic, filic, argilitic si.
cu totul subordonat, in faciesul zeolitic. ‘ o

Produsele faciesului potasic sint bine dezvoltate, fiind intilnite in
aflorismente si in lucrdrile de explorare (galeria II, forajele 65.526,
65.528, 65.530). Asociatia caracteristicd este alcdtuitd din biotit + cuart +
-+ ortozd + magnetit care se formeazd prin substitutia, in proportii
varizte, a mineralelor primare din masa porfirelor monzodioritice-grano-
dioritice ‘cuartifere. Dintre neoformatiuni, cel mai rispindit este bio-
titul, format printr-un proces de biotitizare, foarte probabil, legat de
un stadiu initial de evolujie &l sistemului magmatic. La microscop se
observa substitutia hornblendei si a biotitului primar de cidtre biotitul.
secundar, care formeazd paiete xenomorfe, in general cu dimensiuni
mici, de culoare verzui-gdlbuie (pl. I, fig. 1). Foarte rar s-au observat
mici agregate criptocristaline de biotit dezvoltate in interiorul plagio-
clazilor. Ortoza apare rar, fiind intflnitd doar in citeva sectiuni sub.
form# de vinisoare microscopice, care intersecteazd mineralele primare.
Magnetitul secundar, cu contururi xenomorfe, desi apare In cantitati
subordonate, este caracteristic pentru produsele faciesului potasic, for-
mate in conditii de temperaturd ridicatd. Sub aspect metalogenetic, de:
rocile biotitizate este asociatd o mineralizatie fin dispersa.

Produsele faciesului propilitic sint situate in zone periferice afec-
tind aproape toate rocile banatitice cu exceptia lamprofirelor. Aceste
neoformatiuni se dezvoltd aproape in exclusivitate pe seama melano-
cratelor si sint reprezentate prin clorite 4 carbonati +- epidot =i sfln;
La microscop se constatd cd hornblenda este substituitd de un agregat.
de clorite, epidot si carbonati in timp ce biotitul — primar sau secun-
dar .— este substituit in special de clorite. Consideram c# in cazul pro-
pilitizarii, fluidele postmagmatice au circulat prin difuzie, in deschi~
deri mici, dupi cum se poate deduce din uniformitatea acestor produse
si lipsa unor fisuri sau fracturi majore.



44 : o 1. INTORSUREANU et al. ' 6

Produsele faciesului filic apar aproape in toatd masa porfirelor
monzodioritice-granodioritice cuartifere din apofiza de la Gura Silistei,
dupd cum au ardtat lucrérile miniere si de foraj. Cu dezvoltare mai
redusd aceste produse au maj fost identificate si in alte apofize (Ogasul
Ciubera, Ogasul Saliste etc.). Neoformatiunile sint reprezentate prin
sericlt + cuart -+ clorit + carbonati, strins legate de microfisurile,
divers orientate, ce afecteazd o parte din apofizele de roci laramice.
Acest proces se suprapune in mare masurd peste biotitizare, dar are o
dezvoltare spatialda mai largd, iar fluidele au circulat, in principal, pe
sistemul de microfisuri, depunind totodatd si produsele metalifere.

Produsele faciesului argilitic sint neuniform raspindite. Cele mai
intense argilizdri sint asociate unor zone de fracturi, care au permis
o intensd circulatie a fluidelor. Rocile intens argilizate sint dezvoltate
in peretii fracturilor pe distanfe de 1-2 m, roca devenind friabila,
cenusiu-albicioasa si pe alocuri fin impregnatéd cu jpiritd. Analizele cu RX
au aratat cid mineralele argiloase formate in zonele de fracturi sint
reprezentate prin montmorillonit si caolinit (analist I. Vanghelie).
In sectiuni subtiri s-a mai observat o argilizare find, sub formi de
agregate criptocristaline, nedeterminabile la microscop, care se dezvoltd
pe seama feldspatilor, din zone marginale ale intruziunilor banatitice.

Ultimele produse ale alleratiei endogene apartin faciesului zeolitic
care are o dezvoltare locald, fiind asociat unor zone intens fisurate din
masa corpunlor banatitice. Zeolitii apar pe fisuri sau prin substitutia
feldspatilor si sint reprezentati prin laumontit si stilbit.

Pentru urmarirea modificdrilor chimice asociate proceselor meta-
somatice, in tabelul 1 prezentim date analitice pentru componenti
majori (%) si elemente minore (ppm), atit pentru roci proaspete cit si
pentru roci alterate, pe faciesuri, cu exceptia celui propilitic.

Din analiza valorilor inscrise in tabel se cconstatd la oxizi, variafil
reduse, cu exceptia unor componenti. Astfel la faciesul potasic, se con-
statd o slabd diminuare a silicei, aluminei etc.. gi un slab aport de
potasiu, elemente feromagneziene si apd. La faciesul filic se observa
un aport de silice, insotit de o usoaré levigare a tuturor elementelor, iar
pentru faciesurile argilitice si zeolitice se constatd levigarea silicei, mag-
neziului etc. si un aport de calciu, CO,; apd etc. Dintre elementele
minore, variafii importante prezintd cuprul, intrucit in rocile proaspete
continuturile sint de 62 ppm, iar in zona potasicd, filicd sau argilitica,
ajunge la 333, 1100, respectiv 1140 ppm, in timp ce pentru faciesul
zeolitic se observa o levigare a acestui element, Plumbul este, mai mult
sau mai pufin, levigat din toate cele patru zone, iar pentru zinc se
constutd o concentrare, in faciesul potasic. Restul elementelor minore,
prezintd variatii mici, lipsite de importantd metalogenetici,

5. Mineralizafia

Produsele activitdtii metalogenetice asociati magmatismului bana-
fitic sint reprezentate printr-o mineralizatie cupriferd saracid, de tip
porphyry copper -+ Mo, localizatd preponderent in corpul de porfire
monzodioritice cuartifere-granodiorifice de la Gura Saligtei.
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TABELUL 1
Confinuturile in elemenle majore si minore din roci
Roci proas- |Facies potasic . . S .
NT. . . |pete * (Media|Media Iz)l'ol)e- IS Facies |Iacies zeoli-
ert, | Componenti {o helor 103, lor 1031 $ilie aNEgibic | Seicsprolig
z | e S S roba 1017 | proba 1237 1086
232, 1016) | 1275, 1284) | P
Elemente majore 95
1 Si0, 61,77 60, 03 72,44 46, 38 57,74
2 TiO, 0,40 0,58 0,26 0,53 0,52
3 AL O, 18,01 16, 67 11, 84 22, 36 16, 92
4 Fe, 0, 2,50 3,25 2,83 1,33 2,83
5 FeO 2,74 3,43 1,95 0,60 3,39
6 MnO 0,07 0,08 0,03 0,04 0,09
7 MgO 2,91 3,46 . 1,28 1,13 2,41
8 CaO 5,12 4,77 3,30 9, 56 5,67
9 Na, O 3,42 2,84 1,89 0,35 3,25
10 K,0 1,78 2,03 1,64 0,75 2,58
11 P,0q 0,19 0,13 0,09 0,14 0,14
12 S ops 0,21 0,15 0, 34 0,01
13 CO, 0,18 0, 31 0.19 6,04 0,29
14 H,0* 0, 81 1,46 1,09 6,61 3,37
15 H,0~ 0, 37 0, 94 0,57 3,90 0,77
Total 100, 27 100, 22 99,75 100, 06 99, 98
Elemente minore (ppm)
1 Cu 62 333 1100 1140 10
2 Py 61 41 7.5 28 11,5
3 Zu 5 350 - — 57
4 Sn 4 2 — - 5
5 Mo -— 1 — - -
6 Ni 11 13 11 13s,'5 9
7 Co 21 14 7 14.5 11,5
8 Gr 20 14 = 10,5 —
9 Vv 201 207 100 176 170
10 Sc — 208 9 18,5 17
11 Ga 19 20 13 18,5 20
12 Y 17 .18 12 13,5 21
13 Zr 133 153 68 132 140
14 Ba 653 855 790 308 860
15 Yb 2 6 1,2 1,9 2,1
16 Sr 851 837 320 105 510
Nr. analize 10 3 1 1 1
Analisti elemente majore: Didina Nacu (pr. 103, 232) si Maria Dumitrescy

(pr. 1016, 1017, 1031, 1086, 1237, 1275, 1286).
Analisti elemente minore: Ana $erbéidnescu si Alla Z&mirci
“* = porfire monzodioritice cuarfifere-granodioritice

— = sub limita de detectie

= nedozat
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5.1, Aspecte structural-texturale

Sub aspect structural-textural se deosebesc doud subtipuri si anume
o mineralizatie fin dispers#, subordonati si alta sub formd de filonase
(stockwerk), bine reprezentata.

Mineralizatia fin dispersatd este strins asociatd cu zonele de bio-
titizare si este reprezentatd prin magnetit - piritd - calcopiriti, in
gene val sub forméa de cristale xenomorfe cu ¢ < 0,4 mm. Aceste obser-
vatii pledeazd pentru atribuirea mineralizatiei disperse, unei prime faze
de mineralizare, care a avut loc, foarte probabil, in conditiile stadiului
tirziu magmatic.

Mineralizatia cu aspect de stockwerk se prezintd ca filonase cu
grosimi mici (0,5-20 mm) si orientdri foarte variate, care se intersec-
teazd frecvent (pl. I, fig. 3). Pe aceste fisuri s-a depus un cuarf alb-
laptos, cu crlstahmtate medie, asociat frecvent. cu pirita si calcopirita
(pl. I, fig. 4). Frecventa microfisurilor mineralizate este mai mare la
partea superioard a corpului intrusiv, in timp ce spre adincime s-a
remarcat o tendintd clard de scidere a densititii acestora. Reteaua de
microfisuri afecteazd uneori si corneenele cu hornblendd, din vecind-
tatea imediatd a contactului intrusiv, pe distante de citiva metri, dar
in acest caz continuturile de calcopiritd sint mai reduse. Aceastd mine-
ralizatie este asociati intim cu produsele filice (cuart - sericit), iar
intre gradul de fisuratie al rocii si- cel de mineralizare, s-a constatat
cd existd o corelatie pozitivd. Caracterul postmagmatic rezultd din
faptul ci este discordantd fatd de rocile biotitizate, iar filonasele mine-
ralizate contin cuart pneumatolitic-hidrotermal (Pomarleanu, In-
torsureanu, 1981).

5.2. Descrierea mineralelor metalice

La microscop s-au identificat urmaétoarele minerale metalice :
calcopiritd, piritd, pirotind, blendd, magnetit, maghemit, hematit si
molibdenit.

Calcopirita este mineralul cel mai important si se prezinti
in doud generatii. Calcopirita I, cu dimensiuni reduse (sub 0,3 mm)
apare fin dispersatd sub formé de granule xenomorfe, localizate in masa
fundamentald a rocilor porfirice sau substituind uneori melanocratele
primare ; cantitativ este subordonatd si se asociazd frecvent cu granule
de piritd, mai rar magnetit. Calcopirita II, apare pe fisuri in asociatie
cu cuarful, formind cristale xenomorfe, plaje sau cuiburi cu grosimi
milimetrice, rar pind la 1 cm. Ca incluziuni contine cristale 1zolate de
maghemit, de ordinul micronilor.

Pirita s-a format de asemenea in doud generatii. Pirita I este
cu dimensiuni reduse si apare dispersatd, pe cind pirita II se asociazd
- frecvent cu calcop1r1ta IT sau minerale de gangi (cuart, carbonati o zeo-
liti) depuse in zona fisuratd. In corneene pirita de generatia a doua are
o raspindire pe distante de ordinul zecilor de meftri.

Pirotina apare local (F. 65529), sub formi de impregnatii,
filonase sau plaje in masa corneenelor cu hornblendd. La microscop se



9 . MINERAILJIZATIA ,,PORPHYRY COPPER"'DE LA LAPUSNICU MARE 47

observd asociatia pirotinei cu pirit&- II si calcopirita II, ultimele. fiind
mai‘noi intrucit corodeaza pirotina. - .+ - ... R g

Blenda a fost intilnitd in citeva esantioane recoltate de pe halda
galeriei II. Este cu totul subordonati si apare pe fisuri in cristale rare
xenomorfe, submilimetrice, asociate cu cuarf.

Magnetitul formeazd de obicei granule xenomorfe cu dimen-
siuni sub 0,4 mm, care se asociazi frecvent cu biotitul secundar, pirita
si calcopirita de primid generaiie.

Maghemitul a fost intilnit sub formid de cristale micronice,
cu reflexe albéstrui, ca incluziuni in calcopirita II.

Hematitul apare ca lamele microscopice, in asociatie cu mag-
netitul si cuarful. :

Molibdenitul apare foarte rar, fiind intilnit intr-un singur
esantion, in asociatie cu cuarful depus pe fisuri.

5.3. Chimismul mineralizatiei

Pentru a obtine o imagine concludentd asupra compozifiei chimice
a mineralizatiei s-au folosit unele date analitice cuprinse in cercetérile
anterioare (Negui, Popa, 1964; Neguf, 1976; intorsureanu
et al.,, 1981).

Elementele majore, dozate in numeroase probe, au fost cuprul si
molibdenul. Confinuturile de cupru variazi in limite largi ajungind
uneori pind la 0,80%, exceptional peste 2%, insi majoritatea probelor
au valori mai mici (fig. 3). De asemenea, existd variatii importante,
controlate de subtipul de mineralizajie sau de roca gazdid, dupa cum

W%
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Fig. 3. — Distributia cuprului in’ directionala galeriei IL
Distribution du cuivre le long de la directionnelle de.la galerie IL. -

i - e ~ o~
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rezultd din curbele cumulative (fig. 4). Pe verticald, continuturile de
cupru, prezinti o tendintd evidentd de sciddere determinatd de gradul

Ancglize

i p——— L
Urme 005 010 015 070 Q25 Q30 035 040 Gp5 050 G55 080

Pig, 4. — Curbe cumulative pentru continuturile de cupry.
1, mineralizatii depuse pe filonage (stockwerk); 2, mineralizatii fin
disperse ; 3, mineralizatii sub formi de impregnatii sau filonase loca-
) lizate in corneene.
Courbes cumulatives pour des teneurs de cuivre,
1, minéralisations déposées sur des filonets (stockwerk); 2, minéra-
lisations finement disperses; 3, minéralisations sous forme d’imprég-
nations ou de filonets logées en cornéennes.

mai redus de fisurare a corpului banatitic. Molibdenul prezintd confi-
nuturi reduse asa cum reiese din diagrama intocmitd (fig. 5).

Elementele minore sint informative fiind determinate intr-un nu-
miér redus de probe (tab. 2).

6. Consideratii genetice

In acest capitol ne referim la.unele probleme privind originea
magmei gi stadiile de evolutie ale corpului banatitic de la Gura Saligtei
in care este cantonatd mineralizatia porphyry copper.
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6.1. Originea magmei

Este cunoscut faptul cd in ultimii ani numerosi cercetitori admit.
cd formarea magmelor banatitice are loc in zone de subductie (Rddu~-
lescu, Sdndulescu, 1973; Boccaletti et al, 1973; Herz

Analize
%
A ) s
304
Fig. 5. — Curbd cumulativa pentru
20 - continuturile de molibden.
Courbe cumulative pour des te-
i neurs de molibdéne.
| 2
107 .

Q,
Lipss Urme 0670 0020 0390 00k g0 e

Savu, 1974; Bleahu, 1974; Jankovi¢, Petkovi¢, 1973 ete).
Aceastd ipotezd a fost de asemenea mentionatd de cdtre unul din autori

TABELUL 2

Confinuturile in elemen{c minore din monominerale

Nr Numa- : l i
- t' rul.]) pro Mineral |Pb (Cu {Zn | Sn| BifAg | Mn | Ti| Ni | Co| As | Sb l Mo [T1 |
ei
!

1 42 Pirita 130 30 — | —} —} — | 95 -1140 11050 — | -~ | —

2 {1140 Pirita — 2 - | - —| — | 20 39 8 3 - | — | =

3 11140A | Piriti — |2000f — | —| — 1,5] 40 300; 9 110 — | — | — f..°

4 11156 Pirita 221 23] — | - 42) — | 39 117 60 — | — | — {...

5 (1157 | Pirita 75, 230 — | —[ —| 31 4) 50] 10,5 1200 - | — | —

6 |1181 Pirita 85| 410 — | —| —| 2| 31 42] 12 0 ~ | — | —

7 11187 Pirita 23] 34 100 —| — — | 12 28| 13 8 — | -1 - t...

8 {1413 Piritd 700, 60] 100 10; 10| 3 | 15,5 10| 48 15{1000; 300} 10 | 10

9 11422 Pirita 10;  10) 100y 10} 10} 3 10 10{ 200 | 155{1000] 300} 10 | 10
10 {1415 Calco-

pirita 30{ ...|1500| 10f 10; 89 10 29| 10 17(1000 300 10 | 10

11 {1436 Pirotina 10{4300! 100{ 10| 10} 3 | 300 | 280] 700 | 185(1000| 300{ 10 | 10

Analisti: Ana $erbidnescu (probele 42—1187); Alla Zdmirci (probele 1418—
1436).
— sub limita de detectie
. nedozat

(Intorsureanu, 1974), pentru explicarea formérii magmelor din
partea sudicid a aliniamentului central (Bozovici-Liubcova), subliniind
totodatd localizarea preponderenti a corpurilor banatitice din zond, in
scoperisul planului de gariaj al pinzei getice.

¢ — & 3y
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Desi existd diferente de opinii, referitoare la sensul de subductie
sau la natura materialului subdus §i retopit, un aspect important asupra
ciruia considerdm cd nu s-a insistat, este faptul: ci, in-zonele de con-
vergentd a placilor litosferice, se pot forma, mai mult sau mai- putin
succesiv, magme cu chimism variat si’ care frecvent migreazd spre
suprafatd in mod discontinuu. Chimismul, mai mult sau mai putin
diferit, al magmelor generate in zonele de subductie este controlat, in
principal, de compozitia variabild a materialului subdus si retopit (crusta
oceanicd + sial), dupd cum a sugerat raportul izotopilor Sr87/Sr% (J a n-
kovi¢, Petkovié¢, 1973). De asemenea, intensitatea proceselor de
fuziune, determinatd la rindul sdu de regimul termic, topirea incon-
gruenta a uhor minerale esentlale din materialul subdus (feldspati pota-
sici, plag10c1az1 ‘enstatit etc. — Turner, Verhoogen, 1967), gradul
de part1c1pare a’apei ete., consideram ci sint factori importanti pentru
-explicarea comp021t1e1 ch1m1ce $i a evolutiel magmatismului generat in
aceste conditii tectono—struwcturale

In consecintd admitem cd magmele banatitice din regiune s-au
format in zona ‘de subductie a microplicii moesice, alcdtuitd, in bazi,
dintr-o crusti oceanicd, acoperitd cu un invelis sialic, relativ gros.
Sensul subductiei a fost spre vest, sub blocurile deja consolidate, dupa
cum se poate deduce din structurile geologice Tegionale (vergenfele es-
tice ale.planelor de sariaj, dispunerea aproximativ NNE-SSV a bazinelor
de. sedimentare, inrddicinarea vestici a numeroase corpuri banati-
tice éte. ), concluzie care este in acord cu alte studii anteriocare (Her z,
Savu, 1974; Tanovici et al, 1977: Vlad, 1979; Cioflica,
Vl1ad, 1980). ‘

6.2. Stadii de evoluti'e-

Migrarea discontinud a topiturilor formate in zona de subductie,
consideram ci este conditionatd, in primul rind, de insusi procesul de
generare succesivd a.magmelor, apoi de tensiunile tectonice care iau
nastere in zonele de convergentd a plicilor litosferice si de presiunile
fluidelor din bazinele magmatice. Admitind aceste relatii cauzale, dintre
procesele de mai sus, idee deja exprimatd de unul din noi (Intorsu—
reanu in: Gheorgh1tescu et al, 1979), probabil se pot explica,
mai satisfdcltor, atit asociatiile petrograflce din cadrul provinciei bana-
titice, cit si succesiunile de punere in loc a produselor respective. In
aceastd ipotezd, procesele de diferentiere magmatici, frecvent invocate,
par a avea o influentd mult mai redusi. De altfel, importanta proceselor
de diferentiere magmatics, ca factor dominant sau important.pentru
explicarea diversitatii rocilor magmatice asociate, a fost pusd sub semnul
intrebarii si de alfi cercetitori (Turner, Verhoogen, 1967, pag. 92).

Bazati pe considerentele de mai sus si pe datele obtinute prin
observatiile noastre, in istoria corpului banatitic de la Gura Salistei,
se pot distinge patru stadii succesive de evolutie (fig. 6).

~ Stadiul magmatie, este caracterizat prin punerea in loc; in
-conditii ‘subvulcanice, pe o fracturd profunds, dispusi NNE-SSV,. a
magmei calco-alcaline, de compozitie monzo-granodioritici bogatid sau
foarte bogati in fluide, in ‘general lipsite de. cationi metalici, fluide
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care s-au concentrat in cupola intruziunii. Concomitent, in zona de
contact cu metamorfitele seriei de Minis, au loc slabe procese de asi-
milare, iar emanatiile termice din magmi, declanseazi in rocile incon-
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Fig., 6. — Stadiile de evoluiie ale corpului banatitic de la Gura

Salistei.

, stadiul magmatic ; B, stadiul tirziu' magmatic (de cristalizare) ;
C, stadiul de fisurare; D, stadiul pneumatolitic-hidrotermal.
Stades d’évolution du corp banatique de Gura Saligtei.

A, stade magmatique; B, stade tardive magmatique (de -cristalisa-
tion) ; C, stade de fissuration ; D, stade pnéumatolitique-hydrothermale.

A

jurdtoare, metamorfismul de contact izochimic, proces care se continui
si in stadiul urmator (fig. 6, A).

Stadiul tirziu magmatic sau de cristalizare,
cuprinde o serie de procese dintre care mai importante sint cristali-
zarea magmei, pierderea fluidelor, biotitizarea si depunerea unei slabe
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mineralizatii cu aspect fin dispers. Cristalizarea s-a produs progresiv,
dinspre margini si de sus in jos, fiind insotitd atit de eliminarea trep-
tatd a fluidelor in mediul inconjurdtor, cit si de formarea de biotit
secundar, magnetit si rare cristale xenomorfe de piritd - calcopirita,
sub influenta solutiilor reziduale, usor imbogitite in KyO, Fe, Cu, S
(fig. 6, B).

Stadiul de fisurare, se suprapune partial in timp, cu cel
de consolidare si este o consecin{d directd a proceselor de contractie
determinate de sciderea temperaturii, dar mai ales, de pierderea fluide-
lor, concentrate initial in cupola intruziunii. Se formeazi astfel zona
cu microfisuri de contractie, cu orientéri foarte variate si anastomozari
frecvente. Densitatea acestor microfisuri este mai ridicatd in partea
superioard a intruziunii (cca 60-70/ml) scazind oarecum treptat spre
adincime, unde frecventa lor este mulf mai micid (cca 5-10/ml)., Aceastd
microfisuratie, foarte caracteristicd pentru intruziunile cu mineralizatii
porphyry copper, cu aspect de stockwerk (Pélissonier, 1972), con-
siderfin cd se poate explica foarte bine prin mecanismul propus mal
sus. Intr-o etapd ulterioard, s-au localizat pe fracturi tectonice, dispuse
NV-SE, filoane de andezite cu hornblenda, care intersecteazd corpul
eruptiv si corneenele de la contact. De remarcat cid aceste filoane de
andezite, cu grosimi metrice, nu au fost biotitizate sau microfisurate,
fapt ce sugereazi ci magma respectivid a fost sdraci in fluide, in timpul
punerii sale in loc (fig. 6, C).

Stadiul pneumatolitic-hidrotermal, include proce-
sele de alteratie si de metalizare controlate -de fluidele postmagmatice,
separate prin diferentierea endomagmatici (Giusgca, 1974), din re-
zervorul magmatic situat in profunzime si pe cale de consolidare. Cir-
culatia ascendentd a fluidelor a fost favorizatd de prezenta unor frac-
turi majore, unele intilnite si de lucrédrile de explorare (galeria II, fora-
jele 65.526, 65.528), fiind marcate de intense zone de alteratii, cu gro-
simi de citiva metri. Din aceste fracturi, care au avut rolul de structuri
de acces, fluidele au trecut in reteaua de microfisuri in care a fost
localizati cea mai mare parte a mineralizatiei. In acest stadiu se produc,
in mod succesiv, alteratiile de tip propilitic, filic, argilitic si zeolitic,
dispuse aproximativ concentric. Mineralizatia din filonase (stockwerk)
este intim asociatd cu produsele faciesului filic (cuart, sericit), iar stu-
diul intruziunilor fluide (Poméarleanu, Intorsureanu, 1981) a
ardtat ci aceasta s-a format la temperaturi de la 350° si peste 520°C,
din fluide cu o salinitate ridicatd, cuprinsd intre 33-50%, (fig. 6, D).

7. Concluzii

Mineralizatia porphyry copper de la Lapusnicu Mare este canto-
natd intr-un corp banatitic (laramic), subvulcanic, alcdtuit din porfire
monzodioritice cuartifere-granodioritice, intrus in cristalinul getic. Meta-
morfismul termic a determinat aparifia corneenelor cu hornblendi si
albit-epidot, iar cel metasomatic a condus la alteratii de tip biotitic,
propilitic, filie, argilitic si zeolitic, dispuse aproximativ concentric. Mine-
ralizatia de Cu 4 Mo se prezinti fie sub aspect dispers, fie ca filonase



15 MINERALIZATIA ,,PORPHYRY COPPER” DE LA LAPUSNICU MARE 53

(stockwerk). Mineralizatia dispersd (piritd =+ calcopiritda 4 magnetit)
-este intim asociatd cu zonele biotitizate si s-a format intr-o primi fazi
Inetalogeneticd, asociatd, foarte probabil, stadiului tirziu magmatic.
Mineralizatia din filonase (stockwerk) este reprezentatid prin pirity -
— calcopiritd 4- molibdenit si este strins asociatd cu produsele alte-
ratiei de tip filic {cuart, sericit). Acest subtip este reprezentativ si s-a
format in faza principald de metalogenezd, postmagmaticd, din fluide
cu temperaturi si salinititi ridicate. Consideratiile genetice au permis
schitarea unui model de evolutie, in parte aseminitor cu alte modele
(Lowell, Guilbert, 1970; Ashley et al, 1978). Magma banati-
‘ticd s-a format in zone de subductie, de unde a migrat intermitent, pe
fracturi majore. Dupd punerea in loc, corpul banatitic de la Gura Sah$-
tei a trecut prin patru stadii de evolutie : magmatic, tirziu-magmatic
(de cristalizare), de fisurare si pneumatolitic-hidrotermal. Acest model,
propus de noi, explici cele mai importante caracteristici ale minerali-
zatiel porphyry copper din zona cercetata.
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CONTRIBUTIONS SUR LA CONNAISSANCE -
DE LA MINERALISATION ,PORPHYRY COPPER¥
' DE LAPUSNICU MARE BANAT ) :

Resumy

La.-mineralisation porphyry: copper :de Lipusnicu -Mare, district de Caras-
Severin, est située dans la partie sud de l'alignement central-de roches éruptives
laramiques du Banat, qui au sud du Danube passe dans le massif de Timok,
en Jugoslavie. Le corp éruptif banatitique, ol est cantonnée la minéralisation, a des
dimensions relativement réduites ; il a traversé le cristallin de la nappe gétique e
est formé de porphyres monzodioritiques-granodioritiques. Le métamorphisme ther-
mique a déterminé l'apparition des cornéennes a hornblende et a albite-épidote,
et le métamorphisme métasomatique a condvit & laltération de type biotitique,
propilitique, phyllique, argilitique et zéoclitique, disposées approximativement d’une
maniére concentrique dans le corp intrusif. La minéralisation de CutMo se pré-
sente soit sous aspect disperse (de fines disséminations ou imprégnations), soit
comime des filonets (stockwerk). La minéralisation disperse (pyrited-chalco-
pyritet-magnétite) est faiblement développée et s’associe d'une maniére prépon-
dérante avec le processus de biotitisation, qui probablement a eu lieu a la fin
du stade tardif magmatique. La minéralisation des filonets (stockwerk) est bien
représentée, étant composée de pyrite-fchalcopyritet+molibdénite et est étroite-
ment associée aux produits de l’altération de type phyllique (quartz, séricite). Ce
sous-type s’est formé durant la phase principale de métallogenése, postmagmatique,
des fluides & températures a partir de 350° et dépassant méme 520° et a salinités
olevées (35-50'), selon l'étude sur les inclusions fluides (Pomarleanu, Intor-
sureanu, 1981).

Les considérations génétiques ont permis d’imaginer un modéle d’évolution,
partiellement voisin des autres modéles (Lowell Guilbert, 1970; Ashley
et al, 1978). D’aprés le modéle proposé par les auieurs, le magma banatitique s’est
formé successivement dans des zones de subduction, d’ol il a émigré d'une maniére
discontinue le long des fractures majeures. Aprés la mise en place, le corp bana-
titique a eu quatre étapes successives d’évolution : magmatique, tardive-magma-
tique (de cristallisation), de fissuration et pneumatolitique-hydrothermale, chacune
se caractérisant par des processus spécifiques. Le modele proposé explique les
plus importantes particularités de la minéralisation porphyry copper de la zone
étudiée.

EXPLICATIA PLANSEI

Fig. 1. — Porfir monzodioritic cuarfifer biotitizat. Galeria II, Gura Salistei. N,
x 70.
Porphyre monzodioritique quartzifére biotitisé. Galerie II, Gura Silistel.
N 4, x 70.

Tig. 2. — Fenocristal de plagioclaz din andezite, substituit zonar de sericit. Valea

Lapusnic. N 4, x 70. - .
Phénocristal de plagioclase des andésites, substitué d’une maniere zonaire

par le séricite. Vallée de Lapusnic. N +, x 70.
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Fig. 3. — Retea de microfisuri umplute cu cuart + pirita + calcopiriti. Gale-
ria II, Gura Siligtei. F a
Réseau de microfissures remplies de quartz + pyrite + chalcopyrite.
Galerie II, Gura Salistei. '

Fig. 4. — Microfisuri umplute cu cuart, calcopiriti + piritd. Galeria 1I, Gura
Salistei. N -+, x 70. -
Microfissures remplies de quartz, chalcopyrite =+ pyrite. Galerie 1,
Gura Silistei. N 4, x 70.
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NOTA PRELIMINARA PRIVIND CARBUNII
DIN BAZINUL OCASULUI {JUDETUL SATU MARE)1!

PETER P. KOVACS? ALEXANDRU NICOL‘ICI 25
GHEORGHE SINDRESTEANU?2 RAZVAN GIVULESCU?

Coals. Lignite. Pontian. Phytofacies. Petrographical study. Thermical meta-
morphism. Mollusca. Fossil flora. Calorific power. Economical perspective —
coals, East Carpathians. Transcarpathian Flysch., Oas region.

Abstract

Preliminary Note won Coals from the Oas Basin
Satu Mare District). The paper presents some preliminary data concern-
ing certain accumulations of Pontian lignites from the Oas Basin (Satu Mare District).

Cresterea in ritm sustinut a economiei nationale impune in primul
rind sporirea gradului de asigurare din resurse interne a necesitatilor,
indeosebi mairirea bazei energetice de cirbuni in productia de energie
electrici si termica.

Ca o consecintd a fost reactualizati problema amplificarii cerce- .
tarilor geologice pentru roci combustibile in toate zonele cu perspec-
iive favorabile, inclusiv in sectoarele unde cercetdrile anterioare nu au
condus la rezultate concludente.

* Un astfel de sector este bazinul Oasului, unde — desi cunoscute
si chiar exploatate in trecut — micile iviri de cérbuni nu au fost con-
siderate ca valorificabile si nici zonele adiacente perimetrelor de exploa-
tare (Aliceni, Luna-Negresti) nu au constituit pind in prezent obiectul
cercetdrii geologice sistematice.

Prezenta ivirilor de cirbuni in bazinul Oagului este semnalatd
pentru prima datid de Krdutz (1871), dupd care Papp (1915) sinteti-

aprilie 1981, comunicatd in gedinta din 16 aprilie 1981, organizati la Baia Mare in
colaborare cu IPEG , Maramures”.
2 JPEG ,Maramures“, Str. Victoriei nr. 146, 4800 ‘Baia Mare. )
3 Institutul de Invitamint Superior, Baia Mare. Str. V. Babes nr. 62 A,
4800 Baia Mare.
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zeazd datele acumulate privind atit cirbunii pannonieni, cit si pe cei
sarmatieni.

Valorificarea acestor cérbuni s-a Inceput in perioada 1863-1870,
continuind cu intermitentd pind in 1961, cind s-au sistat lucrarile de
exploatare din cauza unor dificultidti de ordin tehnico-minier.

In anul 1968, Sagatovici publici o lucrare de sintezd privind
geologia depozitelor purtdtoare de cirbuni din bazinul Oas.

In cursul anului 1980 au fost incepute lucrari geologice de cerce-
tare, avind drept scop cuncasterea conditiilor de acumulare a unor depo-
zite purtdtoare de carbuni din bazinul Oasului si stabilirea perspecti-
velor economice ale acestora. '

1. Geollogia bazinului Oas

Fundamentul bazinului Oas este constituit din formatiuni meta-
morfice si depozite sedimentare paleogene, cunoscute in lucrarile de
foraj executate.

+ o+

Schita geologicid a bazinului
Oas (judeful Satu Mare),
scara 1 :200.000.

1, formatiuni magmatice; 2,
formatiuni sedimentare pan-
noniene ; 3, formatiuni sedi-
mentare cuaternare ; 4, linia
de aflorare a carbunilor.

Esquisse géologique du bas-
sin de Oas (district de Satu
Mare), & 1 :200.000.

1, formations magmatiques';
2, formations - sédimentaires
pannoniennes ; 3, formations
sédimentaires - quaternairés ;
4, ligne d’affleurement des
‘charbons.

Peste acest fundament pre-neogen urméazé depozite sedimentare
k}ademene, sarmatiene, pliocene si cuaternare (Sagatovici, 1968)
(fig.). X
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Obiectul cercetdrilor intreprinse il constituie carbunii (lignit) de
virstd ,pliocend“ (neogen-superioare).

Depozitele ,pliocene“ au o largd raéspindire in bazinul Oasului,
fiind alcédtuite din mai multe orizonturi biostratigrafice :

— orizontul inferior nisipos cu Congeria banatica, constituit din
intercalatii de tufite, marne, marne nisipoase ;

— orizontul marnelor cenusii cu Congeria zsigmondyi si Congeria
partschi, alcatuit dintr-o alternantid de marne nisipoase, nisipuri, gresii
$i cinerite ;

- — orizontul marnelor cu Congeria balatonica, constituit din marne
cenusii-albastrui, nisipoase cu secven‘pe nisipoase, - prezentm‘d intercalafii
de lignit ;

- — onzontul stratelor de apd dulce, reprezentate prm marne nisi-
poase cenusii-albdstrui, cu frecvente 1ntepcalatu de n151pur1 cinerite si
aglomerate vulcanice,

La inceputul coloanei prezentate se constatd o usoard coborire a
bazinului Oas, ceea ce duce la acumularea sedimentelor pelitice, cu un
continut- faunistic reprezentat prin -congerii; cardiacee, ostracode.

Spre sfirgit se produce indulcirea treptata a apelor ‘bazinului,
ducind -1la inceputul colmatarii aoestma prin * mstalarea ‘unor fac1esur1
mlastinoase. ‘

Aceste depozite sedimentare cu resturi de plante incarbonizate” au
fost studiate din punct de vedere paleobotanic (Givulescu, 1981).

Concluziile acestui studiu sint urméatoarele : a fost evidentiat un
numdr redus de familii, genuri si specii, reprezentind un extras de
vegetatie ; unii taxoni sint deosebit de bine reprezentati (Glyptostrobus
europaeus, Buettneriophyllum- tilidefolium, Phragmites oeningensis);
materialul stuxchat a aparf;mut unei mla.$t1n1 de padure $i unei paduri
de uscat ferm. ¥

M_Lastlna de padure este caractemzata prm forme comune si larg
raspindité, formind asoc1at1a tlpnca a zicimintelor de cirbuni pliocenici :
Glyptostrobus europaeus si’ 'Buettneriophyllum tzlzaefolzum eventua]
Acer tricuspidatum. -

_ Pe uscatul ferm se intilnesc deerlte asociatii, dintre care se re-
marci asociatia pidurilor de lunci cu Junglans acuminata, Zelkova zel-
kovaefoliae, eventual Acer tricuspidatum, vegetatle ce putea trece in
asociatia padurii mezofitice bine reprezentatd prin copaci si tufe (nege-
neratoare de cirbuni).

Prezenta asociatiei Buettneriophyllum-Glyptostrobus este un argu-
ment cert in ce priveste posibilitdtile emstentel unor cidrbuni , pliocenici®.

2. Acumulirile de carbuni

In urma. lucréarilor geologl»ce de cercetare efectuate au fost puse
in evidenti acumulari de lignit In depozitele sedimentare neogen—supe—
rioare, in cadrul orizonturilor corespunzitoare Pontianului.

Aceste depozite purtatoape de carbuni sint constituite dmtr-o alter-
nantad de marne, marne nisipoase, gresii argiloase, nisipuri, cu un aport
variabil de material vulcanogen. De asemenea au fost interceptate nive-
lele lumaselice, cu resturi de Congeria balatonica; dinti de pesti etc.
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In cadrul acestor depozite sint cunoscute 1-5 strate de lignit, cu
grosimile cuprinse inire 0,1 si 1,9 m (Tirsolt, Aliceni, Luna-Negresti).

Acumuldrile de lignit prezinté discontinuitdti atit pe directie, cit
si pe inclinare.

Sub aspect economic, cel mai important strat este stratul IV din
perimetrul Tlrsolt -Oag, care prezintd o dezvoltare areald 1mportanta cu
grosimile cuprinse intre 0,60 si 1,90 m.

In general, caer.nn interceptati sint reprezentati printr-un lignit
mat, uneori semilucios, datoriti unor inceputuri de vitrificare.-

Studiul . petrografic al acestor cdrbuni (Ionescu, Ungureanu,
1981) aratd ci prmc1rpa111 componenti sint xilitul, metaxﬂnul mai putm
xilovitritul, vitritul Sl cu totul accidental fuz1tul

Acestl cdrbuni, in apropierea contactului cu corpurile magmatlce
adiacente, prezm‘ta fenomene de metamorfism termiec, reprezentat prin-
tr-o0 usoara degazelfucare (vacuole sulbrmhmetrme) confermd cirbunilor
un aspect spongios. Totodatd se constatd si o vitrificare pronuntata, in
cirbune apirind benzi milimetrice de vitrit, care prezintd un luciu
puternic de smoald si semimetalic. Din caracteristicile calitative-
petrografice si fizico-chimice — rezultd ci lignitii de pe bordura de
est a bazinuluj Oas (Luna-Negresti) sint de o calitate destul de -buni;
cu continut de vitrit, fuzit, se(rmfuzmrt cu puteri calorifice - ridicate
(2700 4100 kcal/kg). . e

‘ - . . o 2 . N - CoTho
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DISCUTII

N. Ticleanu: Una din premizele principale ale formdirii zdcamintelor
de cdrbuni o reprezintd existenta unei biomase vegetale capabile, prin cantitatea
si calitatea. ei, sid genereze, In conditfii geologice si paleageografice favorabile,
importante acumulari de material carbogenerator, O astfel de biomasi o formeazi
milastinile de padure cu Glyptostrobus europaeus si Braunia tiligefolia. Existenta
acestei fitocenoze in. bazmul Oa,su.lm méreste posibilitatea de descopenre a unor
importante acumuliri de carbum Remarcam faptul ci aceasti asociatie a genemt
carbunii din Borod Sinersig si Oltenia. Mici preciziiri sint necesare : taxonul Arer
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tricuspidatum, al cdrui corespondent actual A. rubrum din America de Nord,
vegeta in padurea de mlastind. In ceea ce priveste utilizarea termenului de ,tur-
barie“ o considerdm inoportunid atita vreme cit vorbim de ,,pidure de miastina“.
De asemenea, in locul termenului ,paddure de uscat ferm“ se poate utiliza cu
mai putine confuzii ,,paddure mezofild“. Cred cd poate fi luatd In consideratie
posibilitatea existenfei fitocenozelor urméateare : mlastina cu tufarisuri de Myrica ;
mlastina cu graminee (Phragmites, Typha); presupunind ca autorii vor continua
studiul inceput, este probabil cd si aceste asociatii vor fi dovedite,

NOTE PRELIMINAIRE CONCERNANT LES CHARBONS -
DU BASSIN DE L’OAS (DISTRICT DE SATU MARE)

(Résumé)

L’objet du présent ouvrage est de préciser quelques moments favorables
a la formation des accumulations de charbons, dans le cadre des dgpdts sédi-
mentaires pontiens du bassin de 1'Oas (district de Satu Mare).

Les charbons sont représentés par un lignite supérieur.

Ces accumulations de lignite présentent des perspectives économiques, sur-
tout dans la zone de Tirgol{-Oas.
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CONTRIBUTII LA STUDIUL TUFURILOR VULCANICE
DE LA MIRSID (JUDETUL SALAJ)!

S e DE i
PETER P, KOVACS? NICOLAE POP3

Volcanic tuffs. Dacitic tuffs. Badenian. Zeolitization. Clinoptilolite. Che-
mical analyses. Mineralogical study. Volcanic-sedimentary complex. Apusent.
Mountains. Neogene basins — Simleul Silvaniei.

Abstract =

Contributi_oné to . the Study of Volcanic Tuffs
from Mirsid (Sdlaj District). The paper presents some data concerning
the study of volcanic tuffs of a Badenian age from the Mirsid zone (Silaj dis-
trict). These rocks have an advanced degree of zeolitization. The predominant
zeolite is the clinoptilolite.

Una dintre resursele naturale, care Isi poate gdsi largi domenii de
utilizare, este tuful wvulcanic, materie primi ce se gé.ses’oe in mari can-
titdti in foar'te multe parti ale tarii.

Din aceste tufuri vulcanice pot fi realizate nu numai materiale de
constructie mai ugsoare, mai ieftine, ci si produse similare sau chiar
superioare celor clasice pentru satisfacerea cerintelor unor ramuri ale
economiei (chimie, metalurgie, industria usoard, agriculturd, zooteh-
nie etic.).

Astfel, in cadrul unui program vast de cercetiri complexe privind
valorificarea superioard a acestor tufuri vulcanice au fost studiate ivirile
de tuf vulcanic din partea. de est a bazinului Simleu (]udetul Sala])
(Kovacs 1980). :

i 1Defpusé la 14 aprilie 1981, acceptati pentru comunicare si publicare la
15 aprilie 1981, comunicatd in sedinta din 16 aprilie 1981, orgamzata 1a Baia
Mare in colaborare cu IPEG ,,Maramures“.
? IPEG ,Maramures*. Str. chtorlel nr 146 4800 Baia Mare
3, IC&PMMN Str. V. Babes nr. 62-64, 4800 Bala Mare
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1. Scurtd prezentare geologicd

Bazinul Simleu este unul dintre bazinele neogene existente la peri-
feria vestici a Muntilor Apuseni, in partea de NV a Transilvaniei.

Acest bazin prezinti, intre limitele sale naturale jalonate de
culmi alungite (Mezesul) si maguri izolate (Heghis, Maigura Simleu-
lui etc.) constituite din roci metamorfice, o alcituire geologicd complexa,
determinatid de participarea unor formatiuni pre-neozoice in zonele de
bordurd si in fundament, dar mai ales de dezvoltarea masivd a depo-
zitelor neogene in péartile sale mai interne.

Formatiunile care iau parte la alcituirea bazinului sint reprezen-
tate prin fundamentul cristalin, Permo-Triasicul, Cretacicul superior,
Danian-Paleogenul, Eocenul inferior (constituind fundamentul bazinu-
lui), peste care urmeazi o stivd de.sedimente burdigaliene, badeniene,
sarmatiene, pontiene si cuaternare, care reprezintd umplutura neogend
a bazinului Simleu (fig. 1).

Fig. 1. — Schita geologicd a regiu-
nii Mirsid-Zaldu (judeful Salaj),
scara 1 :200.000.

1, depozite cuaternare ; 2, depozite
sedimentare pannoniene; 3, depo-
zite sedimentare badeniene; 4, de-
pozite sedimentare paleogene; 3,
formatiuni cristaline ;- 6, fracturi;
7, aluneciri de teren ; 8, nivel de
tufuri vuleanice.
Esquisse géologique de la région
de Mirsid-Zaldu (district de Salaj)
a 1 :200.000,

11, dépbdts quaternaires ; 2, dépdts
Creaca©o e 5 . .
sédimentaires-pannoniens ; 3, dé-

E.:‘”Q pots sédimentaires-badéniens ; 4,

. _ ~-.--f._--" dépdts sédimentaires-paléogénes ; 5,
formations cristallines; 6, frac-

e J1 Len J2[8d J3 [ Pg e [TTT] 5 —"6 tures; 7, glissement de terrain;

8, niveau de tufs wvolcaniques.

pn
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Ingresiunea intregului bazin este legatdi de ciclul sedimentarii
Badenianului, cind odatd cu reactivarea liniilor de fracturi majore se
intensificad procesele de scufundare a bazinului si actlwtatea vuleanica
cu caracter exploziv in regiune.

Transgresiunea incepe in Badenianul inferior, la sfirsitul Bade-
nianului producindu-se o regresiune, de care sint legate depozitele chi-
mice (gipsuri).

In cadrul depozitelor badeniene se poate face urmétoarea orizon-
tare : orizontul inferior al marnelor cenusii, cu intercalatii groase de tuf
vuleanic, uneori cu un nivel de conglomerate bazale ; orizontul superior
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al tufurilor vulcanice si al gresiilor ; orizontul marnelor fosilifere ;
calcarele recifale de tip Leytha.

In perimetrul Mirsid depozitele bademene au o largd raspindire,
prezentind grosimi de peste 100 m.

Depozitele badeniene debuteazd transgresiv peste Burdigalianul
alcdtuit din microconglomerate, gresii, argile, marne si nisipuri cu
intercalatii masive de tufuri vulcanice albe-verzui.

Nisipurile si marnele slab nisipoase cenusii-galbui contin o . aso-
ciatie microfaunisticd bogatd, reprezentatd prin foraminifere planctonice
si bentonice (se remarci frecventa mare a globigerinidelor) ce pledeazi .
pentru virsta badenian inferioard pulindu-se incadra in zona .cu lage-
nide sau cu orbuline (Clichici, 1873).

Urmeaza stiva tufurilor vulcanice constituite din secvenbe grosiere-
lapilice, fine-medii si din tufite. Pachetul de tufuri vulcanice se poate
incadra in partea terminald a Badenianului inferior, pe baza paraleli-
zéarilor efectuate cu depozite similare din zonele invecinate,

Aceste tufuri vulcanice care bordeazd bazinul Simleu nu provin
din ariile vulcanice clasice (din zona B&il Mari sau din zona Muntilor
Apuseni), ¢i s-au pus in loc in urma activitafii unor aparate vulcanice
explozive de tipul celui de la Chilicara (Paucéd, 1962, 1964).

2. Complexul vulcano-sedimentar badenian

2.1. Caracterizarea generald o tufurilor vulcanice

In cadrul acestui complex se cunosc atit tufuri vulcanice, cit si
tufite si tufo-brecii, acumulate in conditiile sedimentérii marine. Struc-
tura acestor roci este psamito-aleuriticd si aleuroliticd. Astfel, tufurile
vulcanice de la Mirsid sint cinerite fine si preponderent cinerite pré-
foase. Forma fragmentelor componente, in general, este angulard sau
subangular, iar liantul este vitroclastic.

O alti trasiturd caracteristici a acestor tufuri vulcanice este pre-
dominarea liantului constituit dintr-un material cineritic sticlos, in dife-
rite stadii de devitrificare si alterare.

Fragmentele componente participa in cantitét;i variabile, fiind
constituite din cristaloclaste si vitroclaste de forma si dimensiuni varia-
bile. Materialul este in general bine sortat, remarcindu-se predominarea
fragmentelor mai grosiere in baza tufurilor vulcanice, dar s-au con-
statat si unele slabe manifestiri de revenire a unor secvente grosiere
lapilice.

Textura rocilor este in general masiva, neorientatd. In unele cazuri
a fost observati o microstratificatie foarte find. Rocile sint in general
usoare, avind o porozitate ridicatd. Spértura acestor roci este concoidald,
neregulatd sau aschloasa Culoarea tufurilor variazd de la cenusie la
albicioasd, uneori fiind verzuie sau gilbuie. Nuantele verzi ale tufurilor
vulecanice studiate se datoresc unor procese diagenetice, al céror efect
principal este formarea unui produs secundar de culoare verde — sela-
donitul — care pigmenteazd roca. Aceste culori sint caracteristice tufu-
rilor vulcanice neogene din bazinul Transilvaniei (Marza, 1965).

5 — c. 317
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2.2. Caracterizarea microscopicd B
I

Studiul mineralogic al -tufurilor vulcanice de la Mirsid (]udetul
Silaj) aratd un grad avansat de omogenitate compozn;lonala si struc-
tural-texturala. e

Deosebirile locale constau in special in schlmbarea raporturnor
cantitative intre fragmentele componente si liant, mai rar in ponderea
de participare a diferitelor cristaloclaste sau a raportului cantitativ din-
tre fragmentele constitutive.

In general predomini liantul stlclos dupd care urmeaza fragmen—
tele sticloase si de cristaloclaste. Lwtoclaqtele sint rare sau lipsesc cu
desadvirsire.

Cristaloclastele au o participare procentuald cuprinsi intre 2-25Y%,
din volumul rocii, avind dimensiunile cuprinse intre 0,02-3 mm. Forma
cristaloclastelor este angulard si subangulard. In general ele sint sparte,
zdrobite sau pseudomorfozate de produse secundare si epigenetice. In
rocile studiate cristaloclastele sint omogen dlstmbulte remarcindu-se
zone izolate de concentrate sub forma unor cuiburi sau benzi foarte fine.

Principalii componenti prezenti sub formi de cristaloclaste sint
cuartul, feldspatul {mai ales plagioclazul si subordonat feldspatul pota-
sic), micele (in spe<:1a1 biotitul), iar dintre componentii accesorii, apati-
tul, zirconul.

Separarea cristaloclastelor de origine eruptivd de mineralele detri-
tice este posibild numai dupd criterii morfografice.

Mineralele primare detritice sint reprezentate prin muscovit, bio-
tit, cuart cu extinctie rulantd mono- sau poligranular, feldspat si rareori
minerale accesorii : sfen, magnetit ete.

Provenienta acestora poate fi consideratd fie din rocﬂe meta-
morfice dezagregate, ce constituie masivele din jur sau din fundament,
fie din rocile sedimentare mai vechi.

Singenetice sint mineralele argiloase formate simultan cu depu——
nerea materialului vulcanic i scheletele carbonatice ale microorga-
nismelor. s

Sub aspect cantitativ mineralele detritice sint mult subordonate
cristaloclastelor. Ele apar in cantititi mai ridicate in rocile tufitice.

Vitroclastele prezintd aceleasi dimensiuni ca si cristaloclastele, pre-
dominind insd cantitativ asupra acestora (35-40°%; din volumul rocn)
In mod frecvent aceste vitroclaste sint proaspete, netransformate si
nedevitrificate, caz In care sint transparente si perfect izotrope; deseori
sint insd semiopace din cauza pulberii foarte fine de material argilos
coloidal sau de oxihidroxizi amorfi de fier.

Frecvent sint prezente produsele de devitrificare, indeosebi in
zonele marginale ale fragmentelor sticloase, putind afecta in intregime
aceste fragmente. Relieful acestor fragmente este puternic negativ, mult
mai scazut ca cel al balsamului de Canada, acesta fiind un indiciu clar
al aciditatii lavei din care provin.

.- - Produsele de devitrificare a fragmentelor sticloase sint identice
cu cele ale liantului vitros, fiind reprezentate prin minerale zeolitice
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(clinoptilolit, heulandit, mordenit etc.), minerale argiloase (hldromlce
smelctite etc.).

Formele fragmentelor sticloase sint in general curbate, aplatlzate
sau fibroase,

Liantul este alcituit dintr-un matemal v1troc1ast1c foarte fin, mi-
cronic si submicronic. In general predomini cantitativ asupra custalo—
si vitroclastelor (35-63%). Acest liant este semiopac, de culoare brun-
gélbuie, brun-roscatd, din cauza fazei fin-disperse de material argilos
sau oxihidroxizi de fier coloidali.

Liantul sticlos este in general devitrificat, prezentind diferite stadii
de avansare. Produsele cele mai comune de devifrificare sint mine-
ralele zeolitice (clinoptilolit), hidromicele (illit, sericit, hidromuscovit),
smectitele (montmorillonit; nontronit), cloritele, interstratificatiile mont-
morillonit-clorit, cristobalit ete. .

Liantul prezintd in mod frecvent si resturi de foraminifere, avind
testele alcatuite din calcit, iar interiorul umplut cu calcit, minerale
argiloase, mai rar opal, p1r1ta si oxizi de fier.

La microscop s-a pus in evident{d structura poroasa—vacuolara a
tufurilor vulcanice, golurile fiind umplute cu minerale argiloase. (non-
tronit, seladonit, clorite), carbonati, zeoliti, silice sau hidroxizi de fier.

Microstructura tufurilor vulcanice este mixtd, in general vitro-
cristaloclasticd, subordonat vitroclasticd si cu totul  accidental vitro-
cristalo-litoclastica.

- 2.3. Caracterizarea mineralogicd a tufurilor vulcanice
Compozitia mineralogicd a tufurilor vulcanice este un criteriu
important nu numai in caracterizarea formatiunilor geologice, dar i
in privinta posibilititilor de valorificare a tufurilor.
In alcituirea mineralogicd a tufurilor vulcanice participd doud
grupe mari de minerale : cele alogene si cele autigene.

a) Mineralele alogene sint reprezentate prin mineralele primare
{cristaloclaste sau fragmente detritice). Acestea provin fie din explo-
ziile vulcanice, fie din dezagregarea mecanicid a unor roci preexistente.

Cristaloclastele cel mai frecvent intilnite sint: cuarg, feldspat
(plagioclazi, ortoclaz), biotit, muscovit, lepidomelan, hornblends, sfen,
Zircon, apatit ete.

Mineralele alogene detritice in general sint prezente in cantitafi
subordonate cristaloclastelor, exceptind rocile tufitice in care pot pre-
domina. Aceste minerale se recunosc prin forma lor rotunjitd sau sub-
rotunjitd, din cauza ruldrii, cit si printr-o serie de alte caracteristici.

Ca minerale detritice s-au evidentiat, in general, aceleasi specii
ca si la cristaloclaste : cuart, feldspat, biotit, muscovit, hidromice, titanit,
ortit, zircon, apatit etc. .

b) Mineralele autigene se pot separa destul de dificil, avind in
vedere faptul cd domeniul autigen se poate extinde chiar si in etapa
de preconsolidare a rocii (autigend fiind si sinteza mineralelor argi-
loase din suspensiile coloidale si precipitarea acestora), cit si partial
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in domenii ce urmeazd consoliddrii, suprapunindu-se. partial etapei de
diagenizare. Astfel, autigeneza corespunde partial sedimentarii litifica-
tiei (consolidarii) si partial diagenezei tirzii (epigenezei).

Acest grup cuprinde mineralele argiloase, mineralele din grupa
silicei, feldspatii, mineralele zeolitice, mineralele carbonatice, oxi-
hidroxizii de fier etc. O parte dintre acestea s-a format i dupd conso-
lidarea rocii, sub influenta unor conditii externe, uneori meteorice si
submetegrice, a cdror acfiune se poate extinde si in profunzime.

Mineralele argiloase provin atit din dezagregarea rocilor conti-
nentale, cit si din sintezele care au loc in solutiile coloidale dense, pre-
cipitind aldturi de mineralele alogene. Acestea din urmi sint tipuri
singenetice sedimentului.

Mineralele argiloase s-au format insd si dupd transformarea sedi-
mentului In rocd, in procesele diagenetice tirzii si epigenetice. Astfel
sint mineralele argiloase formate in procesele de alterare halmirolitica
a tufului, In special In procesul de bentonitizare. »

Se cunosc si minerale argiloase tipic epigenetice, dispuse sub
forma unor vinisoare micronice sau. umplind golurile si porii rocii, fiind
asociate cu hidroxizi de fier (nontronit, seladonit).

Hidromicele (md10muscowt hidrobiotit) s-au format prin sinteza
din coloizi sau prin descompunerea unor minerale preex1s13en“be si a
materialului vitros.

Smectitele sint reprezentate prin ‘montmorillonit si subordonat
nontronit. S-au mai evidentiat interstratificatii cu illitul si cloritele.

Comportamentul termic al montmorillonitului din probele stu-
diate corespunde montmorillonitului sodic (tip Wyoming) si celui calcic
(tip Cheto), acesta din urmi fiind mai frecvent In zonele superioare.
Montmorillonitul se asociazi frecvent cu silicea criptocristalind (alfa-
cristobalit). o

P

'2.4. Fenomenul de zeolitizare a tufurilor vulcanice

Posibilitatea: utilizédrii tufurilor vulcanice in domenii din ce in ce
mai diversificate depinde de continutul in zeoliti al acestora. .

Tufurile vulcanice din z&cimintul de la Mirsid sint partial trans-
formate in zeoliti.

Zeolitizarea afecteazd in principal materialul sticlos din compo-
nenta tufurilor si in cantitate subordonatd cristaloclastele de feldspat.

Dintre zeoliti, in tufurile vulcanice predomind net clinoptilolitul.

Acest mineral formeazd mase sau cuiburi aproape monominerale,
asociindu-se cu alfa-cristobalitul si cu mineralele argiloase. - Cristalele
de chnoptlloht de reguld acoperi doud. domenii de dimensiuni : : intre
1-5 microni constituind ,masa de bazd“ provenind din recristalizarea
uniforma a sticlei vulcanice din vitroclaste sl masa cineritici, precum
$i intre 15-40 microni cu dezvoltare locald neuniform repartizati in
jurul unor goluri.

Clinoptilolitul prezintd caracteristici structurale, chimice si optice
specifice, ce-1 deosebesc de heulandit.

Spectrul de difractie al CllDOpTﬂOlltUlUl studiat este dominat de
reflexele puternice de la 8,9-9 A ; 3,96% A 3,90 A 2,97 A (fig. 2).
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Comportamentul termic al clinoptilolitului diferd de asemenea de
cel al heulanditului, rdminind stabil pind la cca 700°.

Se remarcd pierderea apei zeolitice intr-un interval larg, oscilind
in jurul valorii de cca 150°C si efectul endoterm slab de la 790°C. Can-

| <t = clinoptilotit
E M= muscovit
=

Fig. 2. — Difractograma clinoptilolitului de ,'la Mirsid.
Diffractogramme du clinoptilolite de Mirsid.

titatea de apid pierdutd este de cca 8-11%, evident mai scizutd decit

in cazul zeolitilor calcici. Aceasta reprezmta o altd -caracteristici a
zeolitilor sozdo—potasmm (fig. 3)

Fig. 3. — Derivatograma clinoptilo- )
litului, T
Dérivatogramme du clinoptilolite.

Distributia cantitativd a clinoptilolitului variazi foarte mult, osci-
lind intre valori cuprinse intre 0-90%;. Se remarci prezenta sa pe In-
ireaga coloand de tufuri vulcanlce investigatd, facind exceptie inter-
calatiile tufitice.

Se remarcd faptul cd tufurile vulcanice prezintd un grad avansat
de zeolitizare, indeosebi In zona centrala-mediand a pachetului tufogen:
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In abordarea genezei clinoptilolitului din tufurile vulcanice tre-
buie avute in vedere urmditoarele : ambianta geologicd, regimul hidro-
logic si factorii fizico-chimici.

S-a stabilit cA un rol esential in formarea mineralelor zeolitice
de tipul clinoptilolitului au avut urmatorii factori :

~— cenusile vulcanice de compozijie acidj ;

— conditiile submarine de depunere a materialului ;

— pH-ul solutiilor interstitiale, initial acid-neutru, cu tendint{id de
a deveni din ce In ce mai alcalin, odatd cu ingroparea sedimentelor ;

— activitatea chimicd a cenusii vulcanice si a solutiilor cu care
vin in contact, precum gi energia reactiilor ;

— temperatura, presiunea gi factorul timp care sint factori deci-
sivi in procesul de zeolitizare. -

In concluzie, geneza clinoptilolitului este considerata diagenetica
{(anadiageneza si singenezd). ,

Mineralele din grupa silicei sint reprezentate prin cuart{ antigen
si cristobalit, ce apar in mod frecvent sub forma unor pelicule de supra-
crestere si formeaza asociatii caracteristice cu clinoptilolitul si mont-
morillonitul. ' )

 Mineralele oxihidroxilice sint reprezentate in special prin hidro-
goethit, ce apare in cantitd{i subordonate. Uneori provin din descom-
punerea biotitului, alteori constituie infiltratii epigenetice. Prezenta lor
imprima tufurilor vulcanice ¢ coloratie rosie-cdridmizie.

Mineralele carbonatice sint frecvent intilnite. Predominant este
calcitul autigen, prezent sub forma unor pulberi fine ce impregneazd
roca si uneori granulele rotunjite xenomorfe. Alteori este epigenetic,
sub forma diaclazelor cu cristale de ordinul milimetrilor, ca. rezultat al
depunerilor din solutiile descendente bogate in ioni de calciu.

In situatii similare este prezent si sideritul,

2.5. Caracterizarea chimicd a tufurilor vulcanice

In vederea caracterizirii chimice a complexului tufogen de virstad
badeniand, care constituie obiectivul cercetdrilor, s-au recoltat probe
pentru analize chimice sistematice, atit din aflorimente, cit si din lucri-
rile geologice executate (santuri, foraje). L

Probele analizate au valori in general ridicate ale SiO; (peste 609,
uneori depdsind si 65%)) ; valori mai scizute se inregistreaza la probele
bentonitizate.

In acelasi timp alcaliile (NayO -+ K,0) domind asupra calciului,
in acest caz ficind exceptie tufurile bentonitizate si tufitele calcaroase-
marnoase {tab.).

Parametri Niggli prezinti urmaitoarele variatii (fig. 4) :

5 Valorile ,,si“ oscileazd in domeniul cuprins intre 350-450. O valoare
scazutd (94,8) se inregistreaza la proba 11/38, care reprezinti un calca-
renit tufitic. , i

Cant‘itatea de calciu raportatd la alcalii apare totusi relativ ridicata
pentru_ chimismul rocilor riolitice, ceea ce face ca prin metoda Niggli sa
se obtind o participare a anortitului de 11,23%, jar prin metoda Ritt-
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mann o compozitie a plagioclazului cu cca 86%, An, care nu corespunde
situatiei reale. Acest aspect se datoreste gradului de transformare a
rocii si legérii unei cantiti{i importante de Ca?* in smectite si in mine-
ralele zeolitice.

100 200 300 L0 450 SioQz
m 10 20 30 s 50
10 ! —=
20
30-| ]
40 il
e
50 b OO AL
T +-—————_|— Fm
= -4 - A—r e A
v - O-—— .0 Ak
R »SO— o————-a Qz
-
d
20
904
100 - o
Fig. 4. — Variatia pe verticald a parametrilor Niggli in probele de tufuri vulca-

nice cu zeoliti.
Variation sur verticale des paramétres Niggli des échantillons de tufs volca-
nigques a zéolites.
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Alumina este reflectatd pe de o parte prin parametrul ,,al“ si pe
de altd parte prin apari{ia unor minerale normative, aluminifere (corin-
don in cazul metodei Niggli si cordierit in cazul metodei Rittman),
situatie identicd cu cea intilnitd la calciu.

Parametrul ,,al“ variazd intre 6,86 (proba 11/38) si 56,79 (proba
6/39).

Din diagrama de diferentiere rezultd o comportare anormald a
parametrilor Niggli. Astfel, in paralel cu cresterea parametrului ,,al
scade valoarea lui alk” g¢i al ui ,,k“. Parametrul ,alk“ are o compor-
tare similard cu ,,k“, ceea ce indicd o corelatie pozitivd dintre acestia,
aspect care reflectd un proces geochimic caracteristic (transformarea
zeolitica si bentoniticd a tufurilor vulcanice studiate).

Din datele piezentate mai sus rezultd cd dezechilibrul chimic apa-
rent existent intre parametri Niggli se datoreazi in primul rind proce-
selor de transformare a rocii (zeolitizare), rocile initiale netransformate
in general putind fi repartizate tufurilor riolitice, riodacitice si dacitice.

Caracterul chimic heterogen poate fi dat pe de altd parte si de
amestecul materialului pircclastic provenit probabil din centrii diferiti
de eruptie, cu chimism slab diferentiat. ‘

Din calculele efectuate pe baza parametrilor QLM, rezultd ca aproape
toate rocile tufacee din perimetrul cercetat se proiecteazid in cimpul
rocilor suprasaturate in SiO,.

Desi din proiectia valorilor calculate in diagrama ternard
K*-Na*-Ca?" rezultd cd rocile din zicimintul de la Mirsid au o dis-
persie mare, totusi se observd o concentrare usoard in apropierea liniei
Na*-K* la aproximativ jumditatea distantei dintre cele doud colturi
(fig. 5).

10 \\CG
2, 62
3c7 {0 .
0/ . e Fig. 5 — Diagrama K*-Na*-Cat a
= A ¥ \"\ rocilor vulcanice cu zeoliti.
e /@%# ; o0 Diagramme K+-Na*-Ca* des roches
SO/ o icr o N0 volcaniques & zéolites.
70 S e 30
80/ o o2 °°° o \20
%0,/ b S N
/i N
K" 10 2039 23 - 60 7 il 2+
30 43 STBC W 80 0y Co

Calculul parametrilor Zavaritki demonstreazd c& in majoritatea
probelor starea suprasaturatd in AlO3 a magmei, probabil o supra-
saturare aparentd datoritd transformadrilor ulterioare forméirii rocilor.

Din calculele efectuate rezultd o corelatie directd si siguri intre
Si09 si KyO, corelatia dintre Si0, si NagO fiind mai slabi.

Corelatia Si0;-Al,O; este negativd, ceea ce poate indica prezenta
unor alumo-silicati cu raportul Si : Al ridicat (raport caracteristic pentru
mineralele zeolitice de tipul clinoptilolitului, minerale bogate in silice).
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Corelatiile Si0; cu CaO sint puternic negative, indicind faptul ci
acestea nu formeazd impreund minerale. Chimismul clinoptilolitului se
caracterizeazd prin bogitia in silice si prezenta calciului in cantitate
redusd. Dacid avem in vedere ci si AlO3 are legdturi slab pozitive cu
Ca0; rezultd cid componentii SiOy-Al,03-CaO nu formeazi minerale in
cantitidti mari.

Tinind seama de compozitia chimici a rocilor studiate, corcboratd
cu datele mineralogice si petrografice, rezultd cd probele provenite din
z&cimintul de la Mirsid-Ortele reprezintd in general roci piroclastice de
tipul tufurilor cu mai multe subtipuri separate pe criterii structural-
texturale, aflate in stadii diverse de transformare, in mod frecvent de
mare 1nten51tate (P op, 1979).

Cele mai importante procese de transformare sint zeohtlzarea si
bentonitizarea. Aceste procese au dus la chimismul actual al rocii deo-
sebit de cel 1n1t1al in spec1al privind raporturile dintre oomponentn
de bazi.

Tufurile vulcanice sint suprasaturate in silice, ceea ce conduce
la valorile ridicate ale parametrilor ,si“, ,,Qz“ si ¢, iar valorile ,alk®
sint in general scdzute, cu predominarea potasiului asupra sodluhn

Un rol deosebit de important in constitutia rocii revine apei, pre-
zentd in cantititi ce depiisesc frecvent 10%, producind si aceasta unele
dezechilibre intre diversii parametri Niggli. -

Rocile initiale, dupid wvalorile parametrilor petroch1m1c1 “au avut
compozitie acida (dacm:lca)
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CONTRIBUTIONS A L’ETUDE DES TUFS VOLCANIQUES DE MIRSID
(DISTRICT DE SALAJ)

(Résumsé)
Le présent ouviage se propose de faire.connaitre les résultats des recherches
géologiques concernant les tufs volcaniques badénicns de Mirsid (district de Salaj)
de la partie est du bassin de Simleu.
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Le complexe des tufs volcaniques de cette zone est constitué des séquences
grossiéres-lapilliques, fines-moyennes et des tuffites. Ce complexe peut étre ren-
fermé dans la partie tferminale du Badénien inférieur.

Les éléments composants comportent des cristalloclastes et vitroclastes de
forme et dimensions variables. Le matéricl est en général bien choisi.

Une caractéristique de ces tufs volcaniques est la prédominance du liant
formé d’'un matériel cinéritique vitreux, en divers stades de dévitrification et
aitération.

Le principal processus de transformation est la =zéolitisation qui affecte
surtout le matériel vitreux de la composit.on des tufs et en gquantité subordonnéz
les cristalloclastes de feldspath.

Parmi les zéolites, c'est le clinoptylolite qui a une prépondérance nette, en
formant des miasses ou nids presque mono-minéraux en associations avec Il'alfa-
cristoballite et les minerais argileux.

La distribution quantitative du clinoptylolite varie assez beaucoup, en osci-
lant de 0 & 90%,. On remarque sa présence sur toute la colonne de tufs volca-
nityues investiguée.

La genése du clinoptylolite est considérée diagénétique (anadiagenése et
svngenese).

Les roches initiales, d’aprés les valeurs des paramétres pétrochimiques, ont
eu une composition acide (dacitique).
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2. ZACAMINTE

STUDII CHIMICO-STATISTICE
ASUPRA ELEMENTELOR CONSTITUENTE
ALE CALCARELOR CU MINERALIZATII MAGNEZIENE
DIN MUNTII BIHOR'!
DE
ALEXANDRU Z. MANEA? DIETER HANNICH 2

Limestones. Magnesium -— mineralization. Upper Triassic. Lower Jurassic.
Chemical-statistical study Statzstzcal method. Genetic model. Hydrothermal
supply. Apuseni Mountams Codru-Arieseni Unit. Bihor Mounmms

Abstract

Chemical-Statistical] Studies on Constitutive Ele-
ments of Limestones with Magnesian Mineralizations
from the Bihor Mountains. In the north-western part of the Bihor
Mountains there were made some chemical-statistical studies on 1710 samples .of
limestones with magnesian mineralizations, assigned to the Utpp_e_g__’qlfrlamlc and
to the Lower Jurassic. In ihe whole region, the chemical-statistical coefficients
suggest the existence of a unique character of the sedimentary basin during the
Triassic and the Lower Jurassic, marked by the result of Student (f) test. The
values of statistical coefficients prove a common genesis of CaO and MgO and
of a unique matter source, with a characteristic of supplementary supply of sub-
stance as compared to the normal one. The harmfulness group (SiOs+AlOs+FeyOs)
is introduced in the system either by terrigene episodic supplies, or by hydro-
ihermal way, having as generator the banatitic magmatites of the region.

Introducere. Cu ocazia efectudrii unor lucrdri geologice de prospec-
tiuni asupra partii de NV a Muntilor Bihor, Manea et al. (1973)32
sesizeazd participarea ridicatd a unor compusi de magneziu, ca brucitul
si periclazul, la constitutia unor formatiuni carbonatice atribuite Tria-
.51cu1u.1, care afloreazd in regiunea saua Liliana-valea Galbena si Chigcau.

! Depusi la 16 noiembrie 1981, acceptatd pentru comunicare si publicare la
12 februarie 1982, comunicati In sesiunea stiinfifici a Intreprinderii de prospec-
tiuni geologice si geofizice din 28 aprilie 1981. .

2 Intreprinderea de prospecfiuni geologice si geofizice. Str. Caransebes nr. 1,
78344 Bucuresti, 32.
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Subliniem faptul ci iIncercdrile tehnologice de preparare, in fazéd
de laborator, efectuate in cadrul IGG Bucuresti si apoi in fazi de labo-
rator si pilot, la ICPMSN Cluj-Napoca si ICEM Bucuresti, au furnizat
date revelatorii privind obtinerea unor concentrate de minerale magne-
zlene cu valoare economica.

Prezenta brucitului —Mg(OH),— a fost semnalatd, pentru prima
datd in Muntii Bihor de Rafalet (1963). Acest mineral este prezentat
in cadrul unor asociatii de minerale de contact, generate de masivele
banatitice de la Budureasa si Pietroasa. Brucitul este considerat ca
produs al hidratirii periclazului (a cdrui prezentd nu a fost semmnalatd
de autorul mentionat) care a luat nagtere in urma unui ,proces de
dedolomitizare. si recristalizare a.carbonatului de calciu®.

Incepind cu anul 1975 %678 Manea et al. sesizeazd posibili-
tatea utilizarii mineralizatiilor magneziene reprezentate prin periclaz,
brucit, hidromagnezit, magnemt sepiolit, sheridanit, din formatiunile
carbonatice care cuprind arii largi de dezvoltare in partea de NV a
Muntilor Bihor, in calitate de mmereu pentru obtinerea produselor
care utilizeazd oxidul de magneziu. In acest scop, pe baza programelor
claborate in cadrul IGPSMS, se trece la executarea unor lucrdri de
prospectiuni geologice’ msoute de lucrari miniere de supra.fa’;a precum
si de probarea sistematicd 9, a zonelor de"aflorare si ale lucririlor
miniere usoare, rezultind pind in prezent, peste 1770 probe.

Probele obtinute au fost analizate pentru continutul in oxizi, in
cadrul laboratoarelor IGPSMS, Bucuresti .

Remarcim faptul cd, probarea sistematici atit a zonelor de aflo-
rare, cit si a lucrdrilor miniere de suprafatd, a fost dirijatd perpendi-
cular pe grosimea formatiunilor carbonatice purtatoare de mmerah—
zatii magneziene.

Mentiondm c& o serie de probe, mai ales din lucrdrile de supra-
fatd preluate si executate de IPEG Cluj-Napoca, au fost recoltate de
cadrele din formatiunea geologicid a raionului minier Beius, condusé
de geolog Crdciun Popa.

In scopul punerii in evidentd a unor legi de distributie si a unor
corelatii intre principalele elemente componente ale formatiunilor car-
bonatice purtdtoare de mineralizatii magneziene, au fost efectuate cal-
cule statistice si reprezentarea graficd a norului de corelatie si a drep-
telor de regresie la calculatorul Wang 2200 din dotarea IGPSMS (pro-
gramator D. Hannich). Prelucririle chimico-statistice au cuprins nu-
mai probele brazdid, desi in regiune au fost recoltate si probe prin
ciupire, care nu au fost considerate reprezentative,

Rezultatele analizelor chimice, au fost grupate In functie de situa-
rea geologicd a ariilor de dezvoltare a formatiunilor carbonatice pur-
tdtoare de mineralizatii magneziene. Astfel, intreaga regiune a fost
Impartita In urmatoarele zone : zona nordicd, cuprinsd intre valea
Luncii si valea Bingelului; zona central-vesticd, situati intre piriul
Birlogului si al treilea torent sting al vaii Cohului ; zona central-estici,
care se extinde intre pirful Cetédtelelor si valea Sirca ; zona vesticd,
cuprinsd intre dealul Sec, pirful Ursului si valea Breancului i zona
sudicd, care se extinde intre dealul Dincoasa, valea Sebiselului; Magura
Guranilor, saua Liliana, valea Galbena.
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.In cadrul fiecirei zome, in cursul studiilor chimico-statistice - au
fost luate in considerare urmatoarele multimi de probe colectate (drept
una din variabilele geologice) : zona nordicd = 124 probe ; zona central-
vestich = 768 probe; zona central-estici == 231 probe; zona ves-
tica = 150 probe ; zona sudicd = 437 probe, -

Geologia regiunii. Ca urmare a executdrii lucrarilor de prospectiuni
geologice, au fost obtinute date care, coroborate cu datele furnizate de
execyutarea lucrérilor miniere si de foraje previzute in proiectele elabo-
rate de specialistii de la IGPSMS si in colaborare cu cei de la IPEG
Cluj-Napoca, au condus la elaborarea urméitoarei scheme structurale si
stratigrafice : autohtonul de Bihor-Pidurea ~Craiului ; paraautohtonul
(semnalat de noi In anul 1975); pinza de Arieseni; sistemul pinzelor
de Codru ; depozitele post-tectonice ; magmatitele subsecvente, laramice;
depozitele pannoniene ; depozitele cuaternare.

" In cadrul regiunii cercetate, prima unitate structurald se dezvolta
in partea sudicd, intre valea Muncelului si valea Sighistelului. Ea este
reprezentatd preponderent prin secvente calcaroase, in care Manea
si Serini (1980) au pus in evidentd o serie de asociatii microfaunistice,
care au permis incadrarea acestora la Kimrneridgian -Tithonic,

Cea de a doua unitate a fost separata in urmétoarele orizonturi
stratigrafice : orizontul gresiilor cuartitice si al sisturilor argilitice (dupa
ultimele date Werfenian) ; orizontul dolomitic (Anisian) ; orizontul cal-
carelor negre cu accidente silicicase (Ladinian) ; omzontul dolomitelor
si marnelor cornificate (Carnian); orizontul calcarelor dolomitice albe
cu mineralizatii magneziene (Norian) ; orizontul conglomeratelor carbo-
natice, calcarenitelor, marnelor si slsturﬂor argilitice negre (Rhetian-
Liasic )

Aceastd unitate constituie cea mai mare parte a reg1unu cercetate
Tot in partea sudicid a regiunii, se dezvoltd depozitele apartinind” p1nze1
de Arieseni. Aceste depozite au caracter de molasd, ceea ce atestid exis-
tenta unor conditii epicontinentale, iar rocile metamorfice apar slab
cutate si converg spre nord, aflindu-se in fruntea digitatiei de Ariegeni.

Intre formatiunile pinzei de Arieseni si sistemul pinzelor de Codru
ce se dezvoltd spre nord, existd doar relatii disjunctive marcate de falia
Muncelul-Plaiu{-Pauleasa, pe care s-au insinuat corpurile eliptice de
-andezite cuartifere.

In cadrul sistemului pinzelor de Codru, apar formatiuni atrlbulte
Werfenianului, Anisianului si Ladinianului. Acest sistem ocupa aril
situate chspalat in cadrul regiunii, avind tendintd de dominare in partea
nordicd si vestici.

Depozitele post—tec’tomce ocupd pozr;n transg1e51ve fata de 51ste—
mul pinzelor de Codru si se dezvoltd in partea nord-vesticd a regiunii,
fiind reprezentate prin condlomerate carbonatice cu matrice argilitica,
rosu-violacee, marne si marne grezoase, precum si marnocalcare negre,
in placi.

Principala masi a magmatitelor a fost pusd in loc prin intruderea
corpurilor de banatite de la Budureasa si Pietroasa, pe o fracturd cu
caracter de profunzime, preexistents, care a fost reactivatd in faza lara-
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micéd. Corpurile mentionate prezintd forme eliptice, avind orientarea
generald conformi orientdrii aliniamentului banatitic din tara noastra
adicd NNV-SSE.

Depozitele pannoniene sint dispuse transgresiv pe rama vestha a
Muntilor Bihor si apartin cunoscutului bazin neogen al Beiugului, iar
cele cuaternare sint reprezentate prin cimpuri aluvionare in lungul
principalilor componenti ai retelei hidrografice, precum si prin depo-
zite coluviale.

Studiul chimico-statistic al datelor. Rezultatele analizelor chimice,
grupate pe zonele mentionate anterior au fost supuse studiului statistic.
In acest scop, drept variabile geologice au fost utilizati urmatorii com-
ponenti chimici : SiO;+FeyO3-+Al,03 = nocivitdti (in sensul componen-
tilor daundtori in procesul prepararii) pe de o parte, iar pe de altd
parte, componentii utili ca: MgO si CaO. De asemenea, au fost consi-
derate si legdturile posibile intre oxizii: Si0y-CaO; SiO,-MgO ;
Al,05-Ca0 ; AlyO3-MgO ; Fey03-Ca0O ; Fe,03-MgO ; precum si ‘compo-
nentii nocivi intre ei.

Reprezentarea graficid pe un sistem de axe rectangulare a pere-
chilor de valori x, y (variabilele studiate), vizualizeazd norul de pﬁncte
descriind grafic legatura intre cele doud perechi de variabile. Pentru a
exprima matematic dependenta unei variabile de cealalti trebuie rezol-
vatd problema regresiel. Aceasta constd in a ardta, In ce mésurd se
schimba, - statistic, variabila dependentd (y), ca urmare a schimbarii
variabilei 1ndependunue (x). Cu cit norul de puncte se grupeazd mai
evident de-a lungul unei linii, caracteristicile comparate 51m intr-o de-
pendentd mai puternica.

In cazul nostru, graficele de corelatie au ardtat cd de regula
dependenta este liniaré, potrivindu-se deci aplicarea procedeului regre-
siei liniare si a calculdrii coeficieniilor de corelatie liniara.

S-au utilizat urmétoarele formule de calcul :

Pentru coeficientul de corelatie liniara :

__ nEays — (233;)'(2!/1)
V(n a2 —(zp?)-n g2 —(:2

unde n = numdirul de observatii ; (X, ¥yy) ....... . Tny Yu) sint datele de
observatie (in cazul dezbitut acestea reprezintd continuturile procentuale
in oxdizi).

Dreapta de regresie, de forma y=Bx 4 A,.a fost calculati dupéd
formula urmatoare :

nEzyyy — (Bay)-(Byy)
nZaf — (Sap)?

Zyy— BXmy

n
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Pentru stabilirea semnificatiei coeficientului de corelatie calculat,
s-a utilizat testul t sau testul ,,Student®. Pentru calcularea parametru-
lui ,,t*, s-a utilizat urméitoarea formula :

rVr—2
V1 — 2
unde r = coeficientul de corelatie ; n = numadrul de observatii.

Marimea ¢, calculatd pentru fiecare set de date, s-a comparat cu
valorile t teoretice corespunzatoare unui prag de probabilitate limitd
acceptat (P==0,05; 0,01 ; 0,001), cuprinse in tabelele date in literaturd
(Bomboe, 1979). In acest fel, s-a stabilit daca coeficientii de corelatie
calculati pentru fiecare set de date sint semnificativi sau nu.

Pentru fiecare zon& s-au calculat coeficientii de corelatie liniard
intre continuturile componentilor chimici utili si nocivi considerati pe-
rechi: Si05-Al,O5; Si0,-Fey03; SiO-MgO ; Si0y-CaO ; Aly0,-MgO ;
AlLO;-Ca0 ; Fe,03-MgO ; Fe,0,-Ca0 ; MgO-CaO si nocivitdti (SiOy-)-
- AlyO3+Fey04)-MgO si nocivitati-CaO.

' Pentru toate combinatiile s-au calculat dreptele de regresie si
valorile méarimii t.

In cele ce urmeazd vom prezenta rezultatele studiului chimico-

statistic pe zonele geologice mentionate anterior.

Zong mnordicd. Pentru aceastd zond am dispus de un numair de
124 probe. Rezultatele calculelor statistice sint redate in tabelul 1.

TABELUL 1

Valorile paramelrilor stalistici ai corelafiei (zona nordicd)

= m Pragul de y 2
P\sl_e%h('aa CCo]ehglcnelftlllcéllgt 1 calculat semnificalic Rezultatul testului ¢ :
=1(x) orelajic & pentru P=@,001
Si0,—ALO, 0,90 22,98 3,33 Semnificativ
Si0,— Fe, O, 0,23 .2,59 3,38 Nesemnificativ
Al O;—Fey0y 0.12 1,30 3,38 Nesemnificativ
Si0,—CaO —0,07 0,83 3,38 Nesemnificativ
SiQ,~—Cal —0,09 0,10 3,38 Nesemnificativ
Al, 03— MgO —0,03 0,30 3,38 Nesemnificativ
Al,O,—CaO —0,52 6,77 3,38 Nesemnilicativ
Fe,0,—MgO —0,06 0,71 3,38 Nesemnilicativ
Fe,0;—Ca0 0,08 0,68 3,38 Nesemnificativ
MgO—Ca0 ~—0,00 0,03 3,38 Nesemnificativ
CaO—nocivitafi —0,55 5,62 3,38 Semnificativ !
MgO—noecivitati —0,54 7,29 3,38 Semnificativ :

In aceastd zond se remarcd existenta unei corelatii clare intre SiOg
si AlyOs, insd intre ceilal{i componenti nocivi FeyO3-SiO; si FeyO3-AlyOg
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nu existd corelatii. De asemenea, se remarcd faptul cd, intre compo-
nentii nocivi si cei utili nu existd corelatii, cu exceptia AlyO3-CaO.

Tot in zona nordicd, intre nocivititile luate cumulat si componentii
utili CaO si MgO existd corelatie : testul t indicd faptul céd coeficientii
de corelatie sint semnificativi. Acest lucru se datoreazé legdturii minera-
logice dintre Al:O; si CaO, precum si a lipsei legédturii FeyO3 cu cele-
lalte nocivititi.

Zona central-vesticd., Pentru aceastd zond am dispus de un nu-
‘mér de 768 probe,

Pentru perechile de componenti chimici considerati, s-au obtinut
urmétorii coeficienti de corelatie liniard si valorile marimii ¢t pentru tes-
tul de semnificatie a coeficientilor (tab. 2).

TABELUL 2

Valorile paramefrilor stalistici ai corelafiei (zona central-vesticd)

: Coelicientiul R fie =
Perechea i . { semnificatic Rezultatul
2 i de corclatie 3
= 1(x) aalculat calculat pentru testului £
P = 0,001
Si0,— Al 04 0,75 31,7 '3,30 Foarte scmnificativ
Si0,— Fe,04 0,45 14,0 3,30 Foarte seminificativ
Al,03—Fcy04 0,79 14,6 3,30 Foarte semnificativ
5i0,—Ca0 —0,03 0,82 3,30 Nesemnificativ
Si0, —MgO —0,07 1,86 3,30 Nesemnificativ
Al,0,—MgO —0,14 3,82 ] 3,30 La limita pragului
| A1,0,—CaO — 0,03 0,72 3,30 Nesemnificativ
Fe, 04— MgO — 0,09 2,48 3,30 Nescemnificativ
Fe,0,—Ca0 —0,02 0,48 3,30 Nesemniflicativ
MgO--CaO — 0,70 15,56 3,30 TFoarte semnificativ
CaO — nocivititi —0,70 10,52 3,30 Nesemniflicativ
MgO—nocivitdti —0,17 4,73 3,30 Slab semnificativ

Din tabelul 2 rezultd cd existd o corelatie buni, adicd o dependentd
liniard clard intre componentii nocivi : SiOy de AlyOs; AlyOs de FeyOs
S10, de FesOs. Toate valorile marimii ¢ sint situate cu mult deasupra
valorii plagulLu (3,30). .

Nu existd corelatie intre componeniii nocivi : SiO,, AlyOj - FeyOs
si cei utili : CaO si MOO in afard de o slaba dependenta 1n”sre AlyOy
si MgO situati la limita pragulu1 de semmfr"atle

Intre componentii utili MgO si CaO existda o dependenti clari ;
coeficientul de corelatie filnd — conform testului t (Student), foarte
semnificativ.

Intre componer\tn utili CaO, MgO si nocivititi nu exista practic
rorelatie. Totusi, intfre MgO si noc1v1tat1 luate Impreund,” existd o slaba
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corelatie situatd cu pufin peste pragul de semnificatie admis, datoraté
probabil, existentei unei slabe legatum intre MgO si Alf)Og pentru.
probele din aceastd zona.

Zona central-esticd. In cadrul acestei zone au fost colectate si-

prelucrate statistic 231 probe, Rezultatele: calculelor statistice sint re-
date in tabelul 3. ~
TABELUL 3

Valorile parametrilor slatistici ai corelafiei (zora ceniral-esticd)

- ] i Pragul de |
Perecher | ((l‘coeilocrl:]lltﬁel semnificatic Rezultatul
Y = f(x) ! cqlculz;t calculat pentru testului (
! ‘ - P =0.001
Si0,— Al,0, 0,42 6,04 "3,34 * Semmificativ
Si0,— Fe,04 0,24 3,81 3.34 Slab scmnificativ
AlO;—Fe,04 0.33 5,24 13,34 Semnificativ
$i0,—Ca0 —0,39 6,37 3,34 " Semmificativ
Si10,—~ MgO —0,37" 5,99 3,34 Semnificativ
Al,0,— MgO —0,21 3,33 3,34 " Slab semmnificativ
Al,0;—Ca0 —0,15 2,23 3,34 Nesemnificativ
Fe,0,—MgO —0,20 3,16 3,34 Nesemnificativ
Fe,0,—Ca0O —0,17 2,65 3,34 Nesemnificativ
MgO—-CaO —0,49 8,62 3,34 Semnificativ
CaO— nocivitati —0,35 5,65 3,34 Semnificativ
MgO—nocivitati 0,37 6,04 3,34 Semnificativ

In aceastd zona existd corelatii bune intre componentii nocivi :
Si0:-AlLO; si AliO3-FesOs care atestd prezenta unor compusi alumo-
silicatati si aluminati feriferi, insd o corelatie slaba, la limita pragului
de semnificatie, intre SiOy si FeyOs.

Referitor la conexiunile existente intre componentii nocivi si cel
utili se remarcid absenta corelatiei intre Al;03-CaO i Al,O3-MgO ; in-

ire FeyO3-Ca0 si Fe)03-MgO, dar se observd o oarecare legadturd intre-

Si0y-Ca0 si SiO,-MgO, dar coeficientii sint situati deasupra valorii
pragului de semnificatie.

Intre perechea de oxizi MgO si CaO existd o legiturd de depen--

dentd, coeficientul fiind, conform testului t, semmificativ.
Intre nocivititile cumulate si componentii utii CaO si MgO apar

slabe legituri datorate probabil, unei slabe dependente intre SiO,-CaO-

si Si05-MgO:.

Zona vesticd. In cadrul acestei zone am dispus de rezultatele ana-

lizelor chimice obtinute asupra unui numéir de 150 probe. Rezultatele-

calculelor statistice sint prezentate In tabelul 4.
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TABELUL 4

Valorile paramelrilor statistici ai corelafiei (zona vesticd)

Pragul de
Percchea Coeficientul de t semnificatic i
Y = f(x) corelatic calculat calculat pentru Riczultatl bl
P = 0,001
Si0,— AL O, 0,72 13,46 3,36 Foarte secmnificativ
Si0,— Fe, 0, 0,75 13,68 3,36 Foarte scmnificativ
Al,0;—Fe,0, 0,78 15,33 3,36 Foarte semnificativ
Si0,—Ca0 —0,12 1,49 3,36 Nesemnificativ
Si0,-—MgO —0,20 2,49 3,36 Nesemnificativ
Al,0,— MgO —0,06 0,75 3,36 Nesemnificativ
Al,0;—Ca0 —0,17 2,05 3,36 Nesemnificativ
Fe,0,—MgO - - 0,03 0,39 3,36 Nesemnificativ
Fe,0,—Ca0 --0,27 3,40 3,36 La limila pragului
MgO—CaO —0,84 19,17 3,36 Foarte semnificativ
Ca0O— nocivitéti -—0,16 2,01 3,36 Nesemnificativ
MgO— nocivitdti —0,14 1,78 3,36 Nesemnificativ

Existd in aceastd zond o foarte buna corelatie intre componentii
nocivi SiOs, Al;O3 si FeyOj toate valorile mérimii t fiind situate net
peste valorile pragului de semnificatie admis.

Intre componentii nocivi SiOy, AlOj; FeyOy si cei utili CaO si
MgO nu existd corelatie, cu exceptia unei slabe legituri intre Fe,O;
si CaO, care este situatd la limita valorilor pragului de semnificatie.

Intre componentii utili MgO si CaO existd o dependentd «clard,
coeficientul de corelatie fiind, conform testului t, semnificativ.

Intre componentii utili MgO si CaO si nocivititi luate cumulat,
nu existd corelatie, ambii coeficienti fiind situati sub valoarea limitei
de semnificatie. g

Zona sudicd. Pe larga arie de dezvoltare a calcarelor dolomitice -cu
mineralizatii ma(gneziene din aceastd zond, au fost colectate 437 probe,
ale ciror continuturi in oxizi au fost supuse studiului ch1m1lco—sta’cls1nc
Rezultatele calculelor statistice smt redate in tabelul 5.

Pentru probele analizate, studiile statistice relevd existenta unei
corelatii clare Intre componentii nocivi SiO,, AlyO3 si Fe,Os, coeficientii
fiind foarte semnificativi, cu -exceptia corelatiei dintre perechea de oxizi
AlyO5 si FeyOg, care prezm“ta 0 slaba semmificatie.

Intre componentii nocivi §i cei utili nu existd corelatie, in afard
de perechile Fe203-MgO la care coeficientul .de corelatie es’oe foarte
semnificativ si in cazul perechn A1203-Mg0 care are- caracter slab sem-
nificativ.
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TABELUL 5

Valorile parametrilor statislici ai corelafiei (zona sudicd)

Perechea td‘od;c:c?r‘tlul t slzxrx?ﬁﬁic’\dtfc Rezultatal st 7
Y = i(z) Lcal(z-lfl:;tyle caloulad pestry czultatul testului

[ : P = 0,001

1 Si0,—ALO, 0,06 16,15 3,32 IFoarte semnificativ

| Si0,—Fey04 0,53 13,20 3,32 Foartc semnificativ

| ALO;~Fe,0, 0,19 4,05 3,32 Slab semnificativ

| si0,—Ca0 —0,12 2,42 3,32 Nesemnificativ

| Si0,—MgO —0,13 2,82 3,32 Nesemnificativ

1 Al,O;—MgO —0.21 4,39 3,32 Slab semnificativ

4 A)203fCaO —0,04 0,81 3,32 Nesemnificativ

| Fe,03—MgO —0,70 20, 54 3,32 FFoarte semnificativ

| Fey,04—Cal - 0,06 1,19 3,32 Nesemnificativ

i MgO—CaO —0,84 32,28 3,32 Foartc semnificativ

1 CaO—nocivitati —0,08 1,70 3,32 Nesemnificativ
MgO— nocivititi —0,19 4,05 3,32 Slab scmnificativ

Leg#tura statisticd intre MgO si CaO este foarte clara, coeficientul
de corelatie fiind foarte semnificativ.

Intre nocivititile luate cumulat $i CaO nu existd corelatii, iar
intre acestea si- MgO exista o slabd corelatie datoratd, probabil; legaturii
existente intre perechile de oxizi Fe,O3-MgO si Al,O3-MgO.

in afara parametrilor statistici ai corelatiei, prezentafi mai sus,
studiile noastre au mai cuprins si calcularea dispersiei, abaterea standard
si a coeficientului de variatie Pearson.

a) Dispersia confinuturilor in componenti utili MgO si CaO, a fost
calculatd pe baza urmétoarei formule :

. % (.‘[‘1 = E)z

n—1

b) Abaterea standard reprezintd radacina patratd a dispersiei :
s = Vst

¢) Coeficientul de variatie Pearson are o semnificatie statistica

de nivel informational ridicat, fiind egal cu raportul dintre abaterea
standard si media aritmeticd.

" Dispersia. (s)2 si abaterea standard -(s) mésoard amploarea fluc-

tuatiilor valorilor luate de variabila geologica. Cu cit variabila geologica
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este mai neuniformai, cu atit este mai mare valoarea dispersiei sau aba-
terii standard.

Pentru compararea a doud sau mai multe variabile geologice, dis-
persia si abaterea standard nu sint caracteristice, nefiind comparabile;
Pentru aceasta este necesar s fie folosit coeficientul de variatie, intru-
cit el nu depinde de nivelul valorilor caracteristicilor studiate.

In tabelul 6 sint prezentate valorile acestor parametri statistici ai
distributiei CaO si MgO'in zonele cercetate.

TABELUL 6

Valorile paramelrilor statistici ai corelafici (partea de NV a Munlilor Bihor)

- Continutul I - :
Zona Oxizii Numaidrul de AR Dispersia Deviatia Cooﬁc_x_en?ul
probe . . standard | de.varialie .
aritimetic ‘
i
Nordica CaO 124 33,79 6,81 2,61 ] 0,08 |
: MgO 1124 20,43 3,64 1,91 . 0,09 i
Central- CaO 768 37,79 . 18,00 4,20 0,13
vestica MgO 768 20,80 25,92 5,09 0,25 .
Central- Ca0 231 32,28 5,47 Pl 0,07
estica MgO 231 21,39 6,22 2,49 0,
CaO 150 37,95 18,52 4,30 0,11
Vesticd MgO 150 21,64 19,85 4,46 0,25
Ca0o 437 34,11 19,78 4,33 0,13
Sudica MgO 437 20,57 20,49 4,53 0,23

Toate datele prelucrdrilor statistice asupra rezultatelor analizelor
chimice ale probelor colectate din formatiunile carbonatice purtédtoare
de mineralizatii magneziene prezintd interes atit pentru eventuala selec-
tie a liniei tehnologice de obtinere a concentratelor de minerale magne-
ziene, cit mai ales din punct de vedere al semnificatiei lor petrogenetice.

Semnificatia petrogeneticd a wvalorilor coeficientilor statistici. In
zona nordicd, probele colectate din calcarele dolomitice noriene purta-
toare de mineralizatii magneziene reprezinta, din punct de vedere micro-
scopic, un agregat echigranular de caleit in care apar diseminate cui-
buri si mai ales noduli sferoidali de agregate solzoase dispuse in rozeta,
de brucit, in jurul clrora apar si granule de dolomit (puse in evidenid
doar prin reactii de colorare), rare cristaloblaste de periclaz, precum
si foarte rare granule rotunjite de cuart. Adesea, masa wcarbonaticd
prezintd si unele impurificdri cu pigment de naturd argiloasd si pro-
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babil organicd. Aceastd impurificare explicd prezenta corelatiei dintre
componentii utili CaO si MgO cu componentii nocivi, fapt marcat si de
confinuturile medii aritmetice in: SiOy = 1,05 /0, Al,O;, = 0,60% ;
FesOy = 0,18%,: CaO = 33,79%,, cidruia ii corespunde un continut
mediu aritmetic de MgO = 20,43%.

Prazenta in formatiunea calcarelor dolomitice (atribuitd tot Noria-
nulul), care afloreazi in zona central-vesticd, a unor filoane de sepioll
cdruia i se asociazi hidromagnezit, magnezit, precum si a unor pelicule
de sheridanit (clorit magnezian), explici continutul mai ridicat in

Si0s5 = 2,75%,, mai scizut in ALO; = 0,53, si in FeyO; = 0,17%,
slaba corelatie dintre MgO — elemente nocive, ca si CaO = 37,79%
explicabil si prin continuturile mai ridicate in MgO = 20,80%,.

In zona central-esticd, se remarci asocierea formatiunii carbonatice
purtétoare de mmerahzatu magneziene, care este atribuitd Anisianului,
cu formatiunea gresiilor werfeniene, ceea ce a Inlesnit cresterea conti-
nutului in Si0y = 2,22%,, a AlLO; = 1,06% si a Fe,03 = 0,27%, care
$e reflecta in corelatia semnificativd dintre nocivitdti si CaO, ca si
pentru legatura dintre MgO si nociviti{i, corespunzitor cu contmutul in
CaO = 32,28Y% si MgO = 21,39%,. Continutul mai ridicat in MgO este
explicat si de prezenta in cantltatl mai ridicate a granulelor idiomorfe
de periclaz din aceastd zond, in afara brucitului. A

In zona vesticd, din punct de vedere mineralogic, compozitia mine-
ralizatiilor magneziene este mai diversificats, la aceasta participind, in
afara “periclazului si a brucitului, spinelul si cordieritul. Se intelege
cd acesti componentl au part1c1pare destul de redusi, de la sporadic,
plna la 1—29)

Corelatla cu caracter foarte semmflcatW dintre CaO si MgO, pre-

cum si absenta corelatiei dintre componentii nocivi este explicati si de
urmatoarele continuturi medii aritmetice: SiO, = 1,47%; Al,0; == 0,86%:
Hlay@s = 0,229, ; T16 = F95Y%;; MgO = 21,64%.
, Peniru -zona sudlca, apare similitudine mineralogicd a compozitiel
mineralizatiilor magneziene, cu zona vesticd, prezentind si continuturi
medii aritmetice foarte apropiate : SiO; = 1,49%,; AlL,O; = 0,819 ;
Fey0y = 0,210, cu mici dlferente in ceea ce priveste continuturile in
componentii utili : CaQ = 119, ; MgO = 20,57%,. De altfel intre MgO
$1 nocivitdti corelatia s-a dovedit slab semnificativa.

Existenta unui bazin de sedimentare unic, care a functionat in
timpul Triasicului si cel putin, si in cel al Jurasicului inferjor, este
marcatd de prezenta unor valori ale testului ¢, de la semnificativ la
foarte semnificativ, privind co1e1at1a intre principalii componenti ai for-
matiunilor carbonatice : MgO si CaO. Caracterele mentionate apar pen-
tru toate zonele din care au fost recoltate probele, ale ciror rezultate
referitoare la continuturi in oxizi au fost supuse studiului statistic.
fZxceptie de la aceastd reguld ar exista in zona nordici, unde din punct
de vedere al testului ¢, rezultatul este nesemnlflcatw, dar consideram
cd, in acest caz, dispunem de un numaér insuficient de probe (124), care
acoperd o arie restrinsd din aceastd zonid (versantul sting si drept al
viii Bingelului, doar intr-o portiune a cursului siu mediu si citeva
probe din dealul Bainsoara).
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Caracterul unic al bazinului de sedimentare marcat de rezultatul
testuiui t wconcordd cu punctul de vedere geologic Manea et al,
1975-1980) care considerd ca, dupd caracteristicile litologice ale forma-
tiunilor, incepind cu Triasicul, in regiune s-a instalat un regim de mare
calda care a favorizat generarea calcarelor, uneori recifale. In Triasicul
superior, bazinul se adinceste, adincirea continuind si in timpul Jura-
sicului inferior. ,

Nivelele semnificativ si foarte semnificativ ale testului t subliniazd
situatia geologicd constatatd prin observatii directe ale unuia din autorii
lucrdrii ca, formatiunile carbonatice purtdtoare de mineralizatii magne-
ziene participid doar la alcdtuirea unitafii paraautohtonului.

Intre componentii principali ai formatiunii carbonatice purtdtoare
de mineralizatii magneziene, respectiv oxizii CaC si MgO, existd o legé-
turd strinsd, marcatd pe de o parte de aparitia unor ,noruri® ce su-
gereazd omogenitatea calcarelor, pe directie si grosime, din punct de
vedere al ¢ontinuturilor in elementele mentionate, iar pe de altd parte
de existenta liniei de regresie cu caracter liniar, intre acesti doi com-
ponenti. Cele prezentate subliniazd sugestiv, legatura lor genetlca cu o
singurd sursd de aport de substan{d pentru toate zonele luate in con-
sideratie in cursul studiului chimico-statistic.

Din valorile foarte mici ale coeficientului de variatie, care In
cazul nostru tind spre zero, fird exceptie, reiese cid aportul de sub-
stanta, respectiv MgO si CaO este superior celui normal. Aceastd consta-
tare, consideram ca este legati de existenta unor formatiuni carbona-
tice cu caracter mixt (calcare si dolomite), care au dominat constitutia
geologicd a ariei continentale (arie de sursd).

Dintre perechile componentilor participanti la alcituirea grupei
nocivitatilor, SiOs gi AlyO3 sint caracterizati de legdturi foarte semnifi-
cative. Aceste valori ale testului ¢, considerdm ci se datoreste existentei
unor compusi mineralogici de alumosilicati in componenta formatiu-
nilor carbonatice, care sint legati genetic de aporturi episodice de mate-
rial terigen cu caracter pelitic, dar care cantitativ nu au influentat
schimbarea caracterului preponderent carbonatic al formatiunilor.

Dintre perechile componentilor care constituie grupa nocivititilor,
510, si AlO;3 sint caracterizati de legdturi foarte semnificative, cu ex-
ceptia zonei nordice, unde legdturile sint doar semnificative. Aceste
caracteristici ale rezultatului testului-¢, consideram ci se datoreste exis-
tentei unor alumosilicati in cadrul formatiunilor carbonatice,

In ceea ce priveste Si0Oy si FeyO;, corelatia dintre aceste elemente
variazd. In zona nordics, aceastd legdturd este nesemnificativd, pentru
ca in celelalte zone sd apard ca foarte semnificativd. Variatia calitativa
a rezultatului testului t pentru aceastd pereche de oxizi marcheaza
situarea diferitd a sursei de aport de FeqOj, respectiv de rocile magma-
tice banatitice, care sint cunoscute ca purtidtoare de minerale ferifere.
Astfel, in zona nordicd, majoritatea probelor au fost colectate la dis-
tanta de 50-100 m de con‘factul direct al rocilor carbonatice purtétoare
de mineralizatii magneziene cu magmatitele banatitice.

In zona central-vestici, formatiunea carbonatici purtitoare de
mineralizatii magneziene, a fost probatd atit in zonele de aflorare, cit
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si In lucrdrile miniere de suprafatd, incepind de la contactul direct cu
banatitele, pind la contactul cu formatiunile atribuite Rhetian-Liasicului.

Consideratiile expuse pentru zona central-vesticd sint valabile si
pentru zona sudica.

Pentru zona central-esticd, rocile carbonatice, impreuni cu cele
detritice apartinind Triasicului inferior sint dispuse direct peste masi-
vul banatitic de la Budureasa, iar gresiile werfeniene au constituit un
ecran absorbant pentru migrarea fierului din banatite.

Consideratiile si explicatiile legiturilor statistice prezentate mal
sus sint valabile si In cazu! perechii de componenti AlyO; si Fe,O4. De
asemenea, trebuie subliniat faptul ci variatiile coeficientilor statistici,
atit in cadrul perechilor care constifuie grupa de elemente nocive, cit
si intre acestea luate cumulat si principalele elemente constituente
MgO si CaO, marcheazd geneze diferite pentru acesti componenti.

Principalele elemente au genezd comunid si sursid unicid de aport,
acesta fiind suplimentar fatd de cel normal, in timp ce nocivititile sint
introduse in acest sistem pe céi diferite si din surse diferite, fie prin
aporturi terigene episodice, fie pe cale hidrotermald, legatd de activi-
tatea magmatica a banatitelor.

De mentlonat ci interpretarea chimico-mineralogici poate si fie
mult mai ampld prin examinarea valorilor coeficientilor de corelatie
prezentati in tabelele 1-5.

Din punct de vedere al selectiei liniilor tehnologice de preparare
a concentratelor magneziene, grupa nocivititilor neavind nici o legaturé
geneticd cu oxidul de magneziu, nu influenteazd sub nici o form& pro-
cesele tehnologice de preparare, de orice haturd ar fi acestea.

345678 Raport, arhiva Intreprinderii geclogice de prospectiuni pentru
substante minerale solide.

Y Probe brazdi.

% Pe aceasti cale, aducemr multumirile noastre analistilor: Carmen Po-
pescu, Eugenia loanitescu, Doina Fotopolos Emilia Circiu-
maru si altora, din cadrul Seciiei analize geologice. ’
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_ETUDE CHIMICO-STATISTIQUE
SUR LES ELEMENTS CONSTITUANTS DES CALCAIRES

A MINERALISATIONS MAGNESIENNES DES MONTS BIHOR

(Résumé)

Depuis 1871, I'un des auteurs (Manea, 1971—1981) a observé la présencs

le certaines concentrations élevées en minéraux magnésiens dans la constitution
des formations carbonatées iriasiques et jurassiques qui affleurent dans la partie
NO des Monts Bihor (Monts Apuseni du Nord) en Roumanie. A partir de 1973, ont
été entamées des recherches systématiques, par des travaux de prospections 'géo—
logiques sur les aires d'affleurement et par des travaux miniers de surface. Au-
tant les zones d'affleurement que les travaux miniers de surface ont été échan-
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tillonnés systématiquement, en obtenant jusqu’d présent plus ds 1700 échantillons.

L’étude chimico-statistique effectuée sur les rézultats des analyses chimiques
a eu comme variables géologiques le grand nombre des échantillons et les pour-
centages des oxydes constituants, groupés en cing zones, & savoir : septentrionale,
centrale-occidentale centrale-crientale, occidentale et méridionale.

Les minéraux magnésiens sont représentés par périclase, brucite, hydromagné-
site, magnésite, sépiolite et shéridanite.

Au point de vue géologique, le région étudiée est constituée des formations
sédimentaires appartenant a l'autochtone de Bihor, au paraautochtone, 4 la nappe
d’Arieseni, avec la formation cristallophyllienne, au systéme des napp2s de Codru,
aux dépds post-tectoniques et aux magmatites subséquentes, laramiques, & toute
une série de filons de rhyodacites, rhyolites, andésites quartziféres et lamprophyres.

Les oxydes composants des formations carbonatées oni été groupés a la
facon suivante : composants principaux CaO et MgO ; nocivités SiOy+Al03+TFe,0s.
Suivant la méme maniére de groupement-on a étudié aussi les liaisons statistiques,
en mentionnant que les nocivités ont été étudiées non seulement cumulées, mais
aussi par paires, savoir : Si05-Al,03; SiOy-FeyOs; AlyO3-FeyOs.

L'é¢tude sur la dépendance des variables géologiques considérées (grandeur
des échantillons et teneurs en pour-cent en oxydes) a relevé que les variables
analysées sont d'ordre quantitatif. Ce fait résulte aulant des valeurs statistiques
des coefficients que de la représentation graphique des coefficients de corrélation
et de la droite de regression. . .

Les études chimico-statistiques effectuées sur 124 échantillons ont mis en
€vidence que dans la zone septentrionale il y a une corrélation évidente entre SiO,
et Al,O, alors qu’entre les autres paires d’oxydes du groupe des nocivités il n'y
a aucune corrélation. On remarque également que, entre le groupe des nocivités
d’une part et CaO et MgO d’autre part, n'apparait aucune corrélation. La repré-
sentation graphique de la liaison MgO et CaO montre que celles-ci s’'intégrent
cdans la loi de variation établie pour toute la région, c’est-a-dire celles-ci s’inte-
grent dans un nuage de concentration et une droite de regression liniaire.

Dans la zone ceinfrale-ouest il ¥y a une bonne corrélation entre les compo-
sants nocifs, On remarque ‘encore l'existence d'une connexion claire entre les
composants CaO et MgO, tandis qu'entre CaO-nocivités, MgO-nocivités le test
,Student® (t) indique linexistence de quelque corrélation.

Zone centrale-orientale (231 échantillons). Le résultat du test ,Student* (f)
reléve de bonnes corrélations entre  les nocivités et une faible corrélation entre
Si0; et FeyO, située & la limite du seuil de signification. Entre les composants
nocifs et CaO et MgO il n'y a pas de corrélations, a part la liaison occasionnelle
entre . Si0,-Ca0 et Si0,-MgO, mais qui dépasse un peu le seuil de signification.
Dans le cadre des composants CaO et MgO il y a une corrélation significative.

On met en évidence dans la zone occidentale (150 échantillons) une trés
bonne corrélation entre les composants du groupe des nocivités. On y remarque
également l'inexistence de quelque corrélation entre les composants nocifs et CaO
et MgO, mais apparait bien définie la dépendance entre CaO et MgO.

Zone méridionale (437 échantillons). Les échantillons analysés statistiquement
montrent lexistence d’une corrélation claire entre les composants nocifs, bien
gu’entre ceux-ci et CaO et MgO il n’y ait pas de corrélations. Méme dans cetie
zone apparait bien définie la corrélation entre CaO et MgO.

Les données sur la dispersion et le coefficient de corrélation, corroborées
avec les données présentées ci-dessus, mettent en évidence I'existence d’un bassin
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singulier de sédimentation qui a fonctionné au cours du Trias et peut-étre durant
le Jurassique inférieur, a tendance d’affaissement & partir du Trias supérieur..

La fréquence des qualificatifs de ,trés significatif“ et ,significatif“ dans le
cadre des résultats du. test ,Student“ (t) confirme la situation géologique constatée
par l'un des auteurs (Manea, 1971—1981), a savoir que les formations carbonatées.
porteuses de minéralisations magnésiennes participent seulement a la constitution
de l'unité de paraautochtone.

Irexistence d’une corrélation évidente entre CaO et MgO dans toutes les:
zones étudiées, ainsi que la concentration de la majorité des échantillons de
chaque zone dans le cadre des nuages suggérent l'’homogénéité chimique das cal-
caires porteux de minéralisations magnésiennes d’une part, et d’autre part, sou—
lignent leur liaison génétique avec une seule source d’apport de substance. Les.
valeurs trés petites des coefficients de variation, qui dans toutes les zones tendent
vers zéro, sans exception, mettent en évidence le caractére supérieur quantitatif’
de Yapport en CaO et MgO vis-a-vis de celui normal. On considére que cet apport
supérieur & celui normal est die a sa dépendance envers lexistence de certaines
formations carbonatées & caractére mixte (calcaires et dolomies), qui ont dominé
la géologie de laire continentale de source, 1a ot était situé le bassin de sédi-
mentation, au moins dans le Trias supérieur et le Jurassigue inférieur.

Les valeurs des coéficients statistiques qui soulignent linexistence des cor-
rélations entre le groupe des nocivités et CaQ et MgO révélent que ceux-ci ont
été introduits en systeme soit par voie terrigéne, épisodiquement, soit par voie
hydrothermale, ayant comme source les magmatites banatitiques existentes dans.
la région étudiée. Cette absence des liaisons génétiques entre les composants nocifs
et CaO et MgO favorise l'indépendance de cette nouvelle substance minérale utile
de la Roumanie aussi bien que la sélection d'une ligne technologique de pre-
paratlon et de concentration du minerai.

EXPLICALION DES PLANCl
Planchn T
Carte g‘éql:olgique de la partie nord-ouest des Monts Bihor.

' Quaterraire : la, cbnes de déjection ; b, alluvions. Magmatites «ubsequentes
laramiques ; 2, andésiles quartziféres, rhyodacites, rhyolites ; g:an\xdlorlieb ‘grano-
diorites porphyriques. Autochtone de Bihor ; Crétacé : Barrémien-Aptien : 3, cal-
caires et schistes argilitiques noirs. Paraautcchtone : Jurassigue-Trias ; Lias-Rhé-
tien : 4, conglomérats carbonatés, calcarénites, schistes argilitiques noirs. Trias -
Norien : 5, calcaires dolomitiques; Carnien: §, zornéennes, marnes; Ladinien :
7, calcaires noirs & accidents siliceux ; Anisien: 8, dolomies grises ; Werlénien
(Scytien) : 9, grés quartzitiques, schistes arngilitiques. Systéme des nappes de Co-
dru: Trias: Ladinien: 10, calcaires a accidents siliceux ; Anisien: 11, dolomies.
grises ; Werfénien (Scytien) : 12, conglomérats, grés violacés ; 13, calcaxres dolo-
mitiques & minéralisations magnésiennes (périclase, brucite, sépiolite, hydro-
magnésite, etc.) ; 14, limite géologique ; 15, limite de charriage ; 16, faille ; 17, échan-

fillon sillon,
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Planche II

Carte géologique des zones a minéralisations magnésiennes.

Quaternaire : 1, alluvions. Magmatites subséquentes, laramiennes ; 2, rhye-
lites, rhyodacites, andésites quartziféres; 3, granodiorites porphyriques; 4, gra-
nites, granodiorites, diorites. Dépdts post-tectoniques : Crétacé : Barrémien-Aptien
(Cry b-ap) ; 5, marno-calcaires, conglomérats carbonatiques. Formations sédimen-
taires : Jurassique : Lias-Rhétien ; 6, conglomérats carbonatiques, calcarénites
(Pyrn -+ J(1) ; Trias; Norien : 7, icalcaires dolomitiques & minéralisations magné-
siennes (T3 mno) ; Carnien : 8 dolomites, marnes cornifiées (Ty cr); Ladinien :
9, calcaires noirs a2 accidents silicieux (T, 1d) ; Anisien : 10, dolomites grises
(T, an) ; Werphénien : 11, grés quartzitiques, schistes argillitiques (Ty,); Per-
mien : 12, conglomérats, grés quartzo-feldspathiques (P); 13, position ; 14, limite
géologique ; 15, ligne de charriage ; 16, faille ; 17, place des échantillons de sillon ;

18, minéralisations magnésiennes.

Planche III

Graphiques de corrélation entre les contenus : Fig. 1, Paire: CaO-MgO ;
zone septentirionale (124 échantillons); Fig. 2, Paire: CaO-nocivités (SiOy--Al,O,-ete);
zone septentrionale ; Fig. 3, Paire: MgO-nocivités ; zone septentrionale; Fig. 4,
Yaire : CaO-MgO ; zone cenirale-occidentale (768 échantillons) ; Fig. 5, Paire:
CaO-nocivités ; zone centrale-occidentale; Fig. 6, Paire: MgO-nocivités ; zone
centrale occidentale ; Fig. 7, Paire: CaO-MgO ; zone centrale-orientale (231 échan-
tillons) ; Fig. 8, Paire: CaO-nocivités; zone centrale-orientale; Fig. 9, Paire:
MgO-nocivités ; zone centrale-orientale ; Fig. 10, Paire : CaO-MgO ; zone occidentale
(150 échantillons) ; Fig. 11, Paire : CaO-nocivités ; zone occidentale ; Fig. 12, Paire :
MgO-nocivités ; zone occidentale ; Fig. 13, Paire: CaO :MgQO ; zone méridionale
(437 échantillons) ; Fig. 14, Paire : CaO-nocivités ; zone méridionale ; Fig. 15, Paire :

MgO-nocivités ; zone méridionale.
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nocivitati; zona central vesticd; Fig.7. Perechéa: Ca O -Mg0;zona centrat esticd {231 p'robe): Fig.8.Ca O-nocivitdti: zoha central esticd; Fig.9.Perechea:
Mg O—nocivitﬁti; zona central estica; Fig.10. Perechea:Ca 0- Mg 0; zona vesticd; t150 probe) Fig.11. Perechea:Ca 0-nocivitéti; zona vesticd Fig.12.
Perechea: Ca0 nocivitdti, zona sudicd Fig. 15. Perechea:

Perechea: MgO0 nocivitﬁt.i;zonu vestica; Fig.13. Perechea:Ca0-MgQ; zona sudicd {437 probe) Fig

Mg O- nocivit&ti; zona sudica
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NOTA ASUPRA MINERALIZATIEI DE FIER
DIN BAZINUL VAII ALBACULUI, MUNTII BIHOR !

DE
MIHAI PANAITE? IOANA PANAITE?

Metamorphosed volcanogene-sedimentary iron. Syngenetic mineralization.
Magnetite. Pyrite. Quartz. Almandine. Mineral — paragenesis. Chemism —
ore. Acidic metaiuffs. Arada Series. Somes Series. Apuseni Mountams Gildu-
Muntele Mare Unit. Bihor Mountains.

Abstract

Note on the Iron Mineralization from the Albac
Valley Basin, the Bihor Mountains. The syngenetic iron
mineralization is located within the sericitic quartzitic shales with magnetite and
is controlled from the stratigraphical point of view by basic and acidic metatufis
of the Arada Series. The ote Is Torhied of magnetite and hematite,"in gangue of
quartz, almandine, apatite and sericite, Metallic minerals are disposed as bands
having centimetric thickness, which alternate with those of quartz. Fresh alman-
dine, determined at X-Ray by the reflex 2.520 A° identified in ore blocks on
the Cionesti river and in the Teiu valley, contains primary inclusions of magnetite
and hematite as a result of the same blastasis. The ore contains 13-49%, soluble
iron, 30-100 p.p.m. Ti, 20-30 p.pam. V and traces up to 0.36% P,O;. The authors
suppose that acidic metatuffs + magnetite of the Arada Series may have the
same position as those from the Belis valley, which were assigned to the leptino-
amphibolitic formation of the Somes Series.

Minereul de fier din bazinul viii Albacului a fost cunoscut de
localnici incd din secolul XVIII, unele urme ale activitdtii miniere din
acel timp putindu-se observa si astdzi in dealul Harju.

' Depusd la 17 decembrie 1981, acceptatd pentru comunicare si publicare
la 29 ianuarie 1982, cemunicatd in sesiunea stiinfificd a Intreprinderii de prospec-
tiuni geologice si geofizice din 27 aprilie 1981.

2 Intreprinderea de prospectiuni geologice si geofizice. Str. Caransebes nr. 1,
78344, Bucuresti, 32.
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Primele cercetdri de detaliu in regiune au fost facute de Bleahu
si Dimitrescu (1957), care au descris si cartografiat tipurile de roci
metamorfice, incadrindu-le in seria de Arada si au descifrat sfructura
geologicd a regiunii.

Seria de Arada a fost consideratdi de Dimitrescu, in 1857
si 1958, ca fiind metamorfozati in faciesul sisturilor verzi (zona clori-
tului si zona biotitului). In raport cu seria de Somes, acelasi autor a
apreciat ci ea se dispune concordant in versantul drept al véii Albacu-
lui si de-a lungul unei falii normale, intre piriul Lamaisoaia (afluent
sting al vaii Arada) si culmea Pietreasa. Determinirile sporo-polenice
efectuate pe probe din seria de Arada, de Visarionsi Dimitrescu
(1971), au indicat virsta Precambllan supemor—Cambrlan inferior.

Dupd Giuscad et al. (1987), seria de Arada reprezintd partea
superioard, mai intens retromorfozatid, a seriei de Somes.

Krautner si Savu (1978) si Pitulea et al. (1976) au con-
siderat cd Intre cele doud serii este o discordantd stratigrafica.

, In harta geologicd, foaia Cimpeni, Dimitrescu et al. (1977)
au .mentinut interpretarea din 1998, separind de'la .sud spre nord zona
cloritului, zona biotitului (seria de Arada) si zona almandinuluj (seria
de Somes). 1

Intr-un ghid al excursiilor privind Precambrianul din Apuseni,
Dimitrescu {1978) a apreciat céd sisturile cristaline apartinind celor
doud serii s-au format in orogeneza caledoniand timpurie si ci intre
seria de Somes si cea de ‘Arada nu ar exista o discontinuitate marcata.

In 1980, Krdutner adopti interpretarea ficutd de Giusca
et al. si mcadreaza seria de Arada in ciclul Marisian.

In urma prospect;lan'lor geologice efectuate intre Crisul Repede
si Ariesul Mare, in perioada 1971-1980, noi am ‘ajuns la aceeasi.con-
cluzie, exprimaté de Dimitrescu in 1978 si anume ci sisturile cris-
taline Incadrate in cele doud serii s-au format in acelasi proces de
metamorfism, assyntic, dupd Krédutner si Savu (1978), sau cale-
donian timpuriu, dupd Dimitrescu, Conditiile metamorfismului au
crescut in intensitate de la sud spre nord, rezultind sisturi verzi (seria
de :-‘Arada) si mezometamorfite (seria de Somes). Sisturile cristaline au
fost ulterior afectate de metamorfismul hercinic si de diastrofismul
laramic, care au produs transformdri mineralogice si microstructurale.
In sectiuni subfiri s-a putut observa deseori ci cloritul este dispus
neorientat in rocile seriei de Arada gi cd este asociat cu relicte de biotit
si oxizi de fier, ceea ce denotd ca cel puiin o parte din wclorit a pro-
venit din transformarea biotitului in ciclurile orogenice ulterioare. In
blocurile si fragmentele de minereu de pe valea Teiu si pirful Cionesti
noi am identificat granat almandinic, proaspit, submilimetric, determi-
nat ca atare la raze X prin reflexul caracteristic de 2,520 A°.

Prezenta almandinului in mineralizatia singenetici de fier si lipsa
lui in metapelitele si metabazitele de pe valea Albacului s-ar putea
datora mediului relativ slab reducitor, atestat de preponderenta mag-
netitului in raport cu hematitul, care ar fi putut favoriza formarea
almandinului in nivelul ‘min‘eral‘izat. Almandinul se poate forma atit in
metapelite cit si in metabazite, la peste 400-450° si’ intr-un domeniu
mai larg de presiune, de la scdzut pind la ridicat Myashiro, 1975).
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Sub aspect microstructural, caracteristic -ambelor serii este pre-
zenta unei foliatii S; si a unei liniatii de microcutare (termen preluat
de la Matauer, 1973). Aceste elemente s-au format in ciclul hercinic,
deoarece la obirsia vaii Réchitele, peste micasisturi microcutate si mar-
cate de foliatia Sy se dispun sisturi verzi hercinice, lipsite de asemenea
elemente structurale. Formarea foliatiei Ss si a liniatiei de micro-
cutare din sisturile cristaline dintre Ariesul Mare si Crisul Repede s-a
datorat deci miscérilor de deformare al céror efect major s-a tradus
in generarea sistuozitdtii (S,) sisturilor epimetamorfice hercinice.
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zinului inferior al vaii
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rit ; 3, sisturi cuarto-
feldspatice (metatufuri
acide) ; 4, blocuri si

fragmente de minereu
de fier; 5, afloriment
de minereu de fier;
8, calcare cristaline;
7, sisturi cu amfibol,
clorit, epidot si zoizit;
8, cuartite negre; 9,
falie.
Elsquisse géologique du
bassin inférieur de la
vallée de 1”Albacului.
1, dépdts - détritiques
triasiques ; 2, schistes
quartzitiques sérici-
teux + chlorite; 3,
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chlorite, épidote et zol-
zite ; 8, quartzites noirs;
9, faille
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In prospectiunile de mare detaliu efectuate in 1978°si 1979, in
bazinul vaii Albacului (fig.), -noi am evidentiat prezenta unor aflori-
mente, blocuri si fragmente de minereu de fier, intre dealul Harju si
Valea Babei. Blocuri §i fragmente au fost observate in dealul Harju,
pe piriul Cionesti, piriul de la Goru, in cei 2 versanii ai vaii Teiu, pe
drumul dintre centrul comunei Horea (fostd Arada) si c8tunul Fericet
si pe valea Stearpi, la vest de valea Albacului. In versantul drept al
pirfului Cionesti apare un afloriment de cuartite cu hematit, dar blocu-
rile de pe pirfu au numai magnetit, ceea ce ar pleda pentru existenfa
mai multor nivele de minereu. Intr-un alt afloriment, situat in ver-
santul drept al vaii Teiu, cuartitele cu magnetit apar pe planul unei
fracturi verticale, de-a lungul cireia sisturile cuarfo-feldspatice cu mag-
netit diseminat se gasesc in contact cu sisturile amfibolice.

Blocurile si fragmentele de minereu se gisesc de reguld in apro-
pierea metatufurilor bazice si acide, ceea ce ne determind si credem
cd mineralizatia de fier este controlaté stratigrafic de sisturile cu amfi-
bol, clorit, epidot si zoizit (metatufurile bazice) si de sisturile .cuarfo-
feldspatice (metatufurile acide). In aval de confluenta piriului Cionesti
cu valea Albacului, peste metatufurile bazice se dispun In ambii ver-
santi sisturi sericitoase cu magnetit, sub formi de octaedri, cu axul Ay
normal pe 3. Ele se continui in dealul Harju si mai spre vest, in dealul
Ciocului, unde Dimitrescu (1957) a identificat doua galern vechi.
Pe p1r1ul Cionesti, dupd sisturile amfibolice urmeazd o lentild de cal-
care cristaline, identificatd de noi in 1979, sisturi cuartitice sericitoase
cu magnetit, In care este cantonati mineralizatia de fier, sisturi cuarfo-
feldspatice si sisturi cuartitice sericitoase, in care este cantonati o
mineralizatie stratiforma, singenetica, de piritd, de circa un metru gro-
sime, Pe valea Fericetului §i In versantul sting al v#ii Teiu, gisturile
cuarfo-feldspatice au o pozitie inferioard fatid de sisturile amfibolice,
ceea ce conduce la presupunerea cd pe piriul Cionesti ar exista o cutd
culcatd, in ideea ci. metatufurlle acide de pe acest plrlu apar’;ln ace-
luiagi nivel stratlgrafn

Minereul este format din magneht si hematit in ganga de cuart,
sericit, almandin si apatit.

Magnetitul este de obicei martmzat penferlc si pe planele de octa~
edru, ca urmare a circulatiei solutiilor descendente.

In fragmente si blocuri s-a observat predominanta unuia dintre
oxizi. Astfel in dealul Harju si in versantul drept al piriului Cionesti
apare numai hematit, ca benzi cu grosimi variabile alternind cu cele
de cuar{ metamorfic. In blocurile cu grosimi decimetrice pind la maxi-
mum un metru, din versantul sting al vaii Teiu, s-a obserbat o ruba-
nare, accentuatd de alternanta benzilor hematitice cu cristaloblaste de
magnetit (3-5 mm) cu cele de cuarf{ cu magnetit. In benzile cu magnetit
microgranular, cuartul are forma ovald, pe «<ind in cele cu magnetit mai
larg dezvoltat, cuartul este alungit, cu forme prismatice, dispus normal
pe.fetele granulelor hipidiomorfe de magnetit. Alteori. magnetitul apare
sub forma unor granule diseminate in ganga de cuart metamorfic, sau
bogat in almandin. = - °

In ivirile si blocurile de minereu hematitic ‘s-au observat adesea
microcute, kink-uri si plane S,, formate si ca urmare a incompetentei
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tectonice a hematitului. In masa de hematit microcutat, granulele euhe-
drale de magnetit sint mulate si rareori cataclazate, in contrast cu
magnetitul din benzile exclusiv magnetitice, traversate de fisuri, um-
plute cu cuart remobilizat. Rareor1 au fost observate filonase de hema-
tit remobilizate pe fisuri ,,ac”. Benzile hematitice expun aspecte variate
in functie de 1nten31tatea deformaru Astfel au putut fi remarcate as-
pecte 1nc1p1ente respectiv benzi de increfire pinid la microcute de tip
chevron si microcute insotite de clivaje axiale cu hematit si cuart
remobilizate pe ele. Din cauza alunecirii compartimentelor omoloage ale
microctitelor pe planele ‘clivajelor axiale, s-a produs o orientare comuni
a_hematitului pe aceste flancurl reflectata 1n extlnctla simultand (pl. II,
54 T 1
>° Almandinul, Jdlomorf contine frecvent incluziuni de magnetit si
hematit in partea centrald a cristaloblastelor, aspect rezultat din blas—
teza comund a silicatului si' oxizilor de fier (pl. II, flg 2). )
Analizele chimice si spectrale au indicat intre 13 si 499, Fe solu-
bil, urme pina la 036% IP205, 2000 2800 p.p.m. Mn, 30- 100 ppm. Ti
$1 20 30 ppm. V., %
Continutul scazut in Ti caracbemzeaza si magnetltul din ‘minera-
lizatia piritoasd-cupriferd, singeneticd, de la Scrind- Rachl’pele -
Controlul stratigrafic al mineralizatiei:.de fier si-al -celei de pirité,

ca $1 aspectele structurale’ si texturale converg spre idéea unei geéneze
‘ anr-metamorfozata similar cu cea a mlnerallﬁrerde“
piritd si arsenopiritd din $1stur11e cuarto-feldspatice de pe Valea Beh%u—
lui {cdtunul C1urtuc1) si a mmerahzatulor plumbo- z1nc1fere si plmtoase-
cuprifere, .cu intense remobilizdri hidrotermale, de Ia Scrind-Réchitele,
muntii Vliideasa. In baza mineralizatiei.piritoase cupr.lfere de pe valea
Gingineasa, muntii. Vladdeasa, a-.fost depistatd, in lucrdrile miniere,
proiectate de Pamaite et al. (1972) si executate de IGPSMS si de
TPEG Cluj, o lentild de magnetit si s1der1t ‘ambele minerale intim aso-
mate In versantul’ stmg al vaii Behs, sisturile” cuarto-feldspatlce contin
magnetit diseminat, ca si cele din ‘versantul drept al van Teiu, afluent
sting al vaii Albac.

Astfel metatufurilor acide ndmtre Arlesul Mare $1 Crisul Repede,
care apartin probabil, din punct de vedere stratlgraflc forma’;lunu lep-
tino-amfibolitice, separati de Dimitrescu in seria de Somes (citat
de Krautner, 1980), le sint afiliate genetic importante mineralizatii
de fier si de sulfuri.

Identificarea mineralizatiei de fler $1 de pmta dm seria de Arada,
din bazinul viii Albacului, va contribui la o mai buna corelare si para-
lelizare cu alte serii de sisturi cristalineé din Muntii Apuseni,

Determinarea almandinului a fost efectuatd la difractometrul
DRON-2,0, radiatie CuK monocromaticd de grafit, 35 Kw: 20 mA., de
geologul G h. Neacsu caru1a ii multurmm $1 pe aceasta cale

a
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NOTE SUR LA MINERALISATION DE FER e
DU BASSIN DE LA VALLEE DE L’ALBACULUI, MONTS BIHOR

6Ré§umé)

La minéralization de fer, volcanogéne-sédimentaire-métamorphisée de la sé-
rie d’Arada, est localisée d'une maniére concordante dans les schistes quaxtmfénes
sériciteux & magnétite, D’aprés la position de ces deux affleurements ainsi ‘que
des blocs et des fragments de minerai, il s’ensuit que la minéralisation syngéné-
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tique de fer est contrélée du point de vue stratigraphique par les métatufs basiques
et acides de la série d’Arada. ] r

Lé minerai est formé de magnétite, hématite, quartz, séricite, almandin et
apatite. i : »

Les bandes de minerais métalliques alternent avec celles formées surtout
"-du quartz, imprimant la texture rubannée, caractéristique & ce type de minerai.
-Ie minerai formé de I’hématite est ordinairement affecté par des microplis accom-
pagnés des clivages axiaux, sur lesquels s’est produite la rémobilisation du quartz
et parfois de ’hématite.

Par suite des déformations ultérieures du métamorphisme assyntique, I'hé-
matite s’est orientée et a recristallisé dans les flancs des microplis.

La minéralisation plumbo-zincifére de Réchitele et la minéralisation de
pyrite et d’arsénopyrite de la vallée du Belisului sont localisées dans des schistes
quartzo-feldspathiques (métatufs acides) et ont la méme genése, & savoir wolcano-
géne-sédimentaire-métamorphisée, Elles ont été intensément rémobilisées au point
de vue hydrothermale au cours des cycles hercynien et alpin. A Réchitele, sur
la vallée d’Alunis, les schistes quartzo-feldspathiques apparaissent interstratifiés
dans les micaschistes & muscovite F biotite. Sur base de ces éléments communs,
concernant la genése et la position stratigraphique, les auteurs supposent que les
métatufs acides de la série d’Arada appartiennent du point de vue stratigra-
phique a la formation leptino-amphibolitique de la série de Somes, séparée par
Dimitrescu dans le bassin du Somesul Cald.

EXPLICATIA PLANSELOR

Planga 1

Fig. 1. — Magnetit (1) In care se observd formarea prefereniiali a martitului (2)
dupi planele de octaedru si la contactul cu cuartul (3); pirful Cionesti,
N I, x 24 ; sectiune lustruita.
Magnétite (1) a martite développé préférentiellement d’aprés les plans
d’octaddre et au con'tact avec le quartz (3) ; ruisseau Cionesti, N, I, 24 x ;
section polie.

Tig. 2. — Hematit (alb) dispus ca lamine microcutate in gangd de cuari, dealul
Harju, N I, x 24 ; sectiune lustruita.
Hématite (blanc) disposé 2 la maniére de lamines microplissées en
gangue de quartz; colline Harju, N II, 24 x; section polie.

Planga 11

Fig. 1. — Minereu hematitic microcutat, in care se observd cd hematitul din
flancurile simetrice (1, 3, 5) ale microcutelor are extincfie sincrond;
valea Teiu, N -}, x 24 ; sectiune lustruita.

Minerai hématitique microplissé; Phématite des flancs symétriques
(1, 2, 3) des microplis a une extinction synchrone ; vallée de Teiu, N +,
24 x ; section polie.
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Fig. 2.

zonar—concenbmc
Almandin (1) a inclusions primaires de magnetxte et hématile, d1&posees
d’une maniére zonalre—concentmque

tlo_n polie.
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LES BAUXITES DE POIANA RUSCA 1

PAR

V. CORVIN PAPIU?Z . VALENTIN STEFANUTS3- VASILE IOSOF?
SILVIA MINZATU? FLORICA POPESCU? VASILICA NEACSU?Z
CONSTANTA UDRESCU?

Carstic bauxites. Diaspore-corundum-bearing bauxites. Hematitic bauxites.
Lower. Neocomian. Mineralogical study. Contact metamorphism. Banatites.
Genetic control. South Ca1pathums Sedimentary Getic Domain. Rusca Basm

Abstract ' ’
Bauxites from Poiana Rusci. Carstic Bauxites from the Poiana
Ruscd Massif (west of the South Carpathians) are plated over Upper Jurassic
reef limestones and are covered by argillo-detritic sediments of the Cenomanian
transgressxon In a lens (at Ceriul Ilui Bocicai) there are some massive diaspore
and hematite-bearing bauxites, passing, at the upper part, into schistous bauxites
with detrital material. They contain kaolinite and especially chlorite, indicating
contact metamorphic influences, connected with the surrounding banatitic intrusive
manses. The metamorphosed bauxites .appeé_r at Oloanea ; they are black .diaspore-
corundum-bearing rocks with pyrite, nresenting typically divergent and intersertal
structures The studied bauxites are supposed to be of a Lower Neocomian age,
like “those from the Pidurea Craiului Massif (Anusem Mountains), being formed,
in our opinion, by precipitation processes in the continental phase which .follows
the last Kimmerian worogenetic mamfes’catlons corresoondmg to the “wealdian”
facies of the westarn part of Eurcpe '

A Yextrémité sud-ouest du massif de Poiana Ruscd (Carpathes
Méridionales d’ouest), plaquées sur des calcaires récifales d’age néo-
jurassique se trouvent des bauxites rouges-violettes, signalées dés le

1 Regué le ' 4 Mai 1981 acceptée pour étre commumquee et pubhee le
6 Mai 1981, présentée A la séance de 12 Mai 1981.
% Institutul de geologie si geofizica. Str. Caransebes nr. 1 78344 Bucures’u 32.

3 Intreprinderea de prospectlum geologme si geoﬁzlce Str. Caransebes nr. 1
78344 Bucuresti, 32.
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commencement de notre siécle 4 Ceriul lui Bocicai (Roszlosznik,
1917-1919).,

En 1967, deux ides auteurs (Papiu et Minzatu) mentionnent
la présence des bauxites dans le massif de Poiana Ruscd. Dans le texte
explicatif & la carte métallogénique ec. 1 : 200 000 — feuille Deva (1968),
Krautner signale des lentilles de bauxite a c6té de concentrations
limonitiques dans le secteur de Maciova-Cavaran a ‘Ceriul lui Bocicai.

I. CONSIDERATIONS GEOLOGIQUES, FORME DE GISEMENT

La région d'ou proviennent les roches dont I’étude constitue 1'ob-
jet de ce travail est structuralement encadrée dans le bassin de Rusca
Montand, un vaste sinclinorium orienté WSW-ENE, constitué des.
depbdts mésosoiques plaqués sur les schistes cristallophilliens appartenant
au domaine gétique des Carpathes Méridionales. Ces derniers sont repré-
sentés surtout par des roches a caractére mésométamorphique (le com-
plex des micaschistes de Viligsoara et le complex des gneiss oculaires
de Tincova) (Krdutner et al, 1972). Les roches bauxitiques sont asso-
ciées aux calcaires jurassiques qui surmontent les schistes cristallo-
philliens directement ou par un horizon de conglomerats attribués au
Jurassique inférieur, constituant une bande continuelle, orientés E-W,
entre le sommet de Runcu et Valea Vilisorului.

La succession stratigraphique [du Jurassique moyen-supérieur com-
mence par des icalcarénites qui sont surmontées par des calcaires réci-
faux et dolomitiques et se termine par des calcilutites & structures sur-
tout micritique et pélmicritique, Dincd (1977) sur les données em-
ployées dans la carte géologique & l'échelle 1 :50 000 {feuille Nidrag)
attribue la partie inférieure de la formation du Dogger, 4 arguments
paléontologiques.

Dans la couverture des bauxites, sur les calcaires jurassiques il
y a des dépdts transgressifs, fossiliféres également, d’4age cénomanien
représentés par un complex détritique, constitué de conglomerats et
microconglomerats polimictiques, des grés quartzitiques, des grés fins
argileux et des marnocalcaires qui se développent entre le sommet de
Runcu au N-E et Valea Maciovei au S-W.

Les dépdts cénomaniens sont surmontés, en continuité de sédi-
mentation, par des dépdts iuromens—oomamens fossiliféres également.

Pour compléter 1'image cartographique de la région, nous mention-
nons également Texistence de la formation néogéne, ainsi que des mag-
matites de la série des banatites (Crétacé supérieur-Paléocéne), qui, par-
fois, ont métamorphisé les bauxites au contact.

La tectonique, assez complexe, -a des caractéres également dis-
junctifs et plilcatifs, sur lesquels nous n’insistons guere Stefanut,
Neacsu 1975).

Les roches allitiques dont 1'étude fait 1’objet de cet ouvrage pro-
viennent donc de deux endroits : Ceriul lui Bocicai ((des bauxites et des
schistes bauxitiques) et Valea Oloanea (métabauxites).

Dans les tableaux et,les graphiques, les échantillons anallysés ont
recu les numéros suivants : bauxites : échantillons 1-5 et 10-14-}schistes
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bauxitiques : échantilions 6, 15 ; diasporo-corindonites (bauxites méta-
morphisées) €chantillons 7, 8, 9. ( ° :
= Dans ce q1’1i §u1't nous présentons les caractéres des emplacements
d’oit on a collécté les échantillons (fig. 1) ainsi que leur forme de
gisement,

- w
£ Iy
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\\\‘ /'/...® 5

35 &G e

Fig. 1. — Localisation des endroits de provenance des roches analysees.
1, schistes cristallophilliens ; 2, roches détritiques cénomaniennes; 3, calcaires
jurassiques moyens-supérieurs ; 4, Turonien-Sénonjen; 5 Ceriul lui Bocical;
6, Valea Oloanea. Eoh. 1:50000 (d’aprés la carte de Ulnstitut Géologique).

Les bauxites se trouvent au nord du village de Pestera, a la zone
de la source du ruisseau au méme nom, afluent de droite de Timig, &
Ceriul lui Bocicai, ol apparait une lentille, cantonnée sur la surface
des calcaires néojurassiques, qui submerge vers le nord sous les dépéts
gréseux-conglomératiques cénomaniens, avec environ 45° La roche, de
couleur gris-violacé jusqua brun-verdatre ou violacé, est massive, dure,
a cassure déchiquetée et présente, méme macroscopiquement, une struc-
ture corpusculaire. A la partie supérieure, elle prend des aspects schis-
teux. Comme on va le voir, ces roches différent des bauxites s. str. par
la composition chimico-minéralogique également. La lentille, orientée
E-W, se developpe sur une longueur de cca 25 m, ayant I’épaisseur
visible de 3-3-1/ m (fig. 2).

Sur Valea Oloanea, affluent de droite de Valea Maciova, au contact
des calcaires jurassiques supérieurs avec les dépdts grossiers céno-
maniens affleure une ,bauxite métamorphisée“ dont la forme de gise-
ment est difficile & préciser, car le terrain est en grande mesure recou-
vert, les calcaires ¢tant faiblement récristallisés au contact. La couleur
est noirdtre, parfois & des films d’oxides de fer sur les faces d’altéra-
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tion. Elle contient des granules de pyrite disséminées relativement .uni-
formément, parfois associés en groupes.—Sa texture est massive, _elle
est dure et a. un poids spécifique élevé, L’affleurement a = environ
50-55 m, la roche étant orientée ESE-WNW et ayant 1’épaisseur visible
de 3-4 m. ' . o

On doit mentionner que les roches calcaires aux environs c@es
corps bauxitiques présentent des indices évidents de récristallisation liés

[ 4

* Fig. 2. — BEsquisse schématique de l'affleurement de ba}lxi-t% de Ce-
riul lui Bocicai.
1, calcaires néojurassiques ; 2, bauxite massive ; 3, schistes bauxitiques ;
. 4, Cénomaniqn.'

peut-étre & l'existence des masses banatitiques en profondeur (sauf l'ac-
tivité des solutions supergénes). N )
A la lumiére de ce quon a affirmé jusqua présent, les roches
bauxitiques du massif de Poiana Rusci peuvent &tre groupées en trois
types : bauxites massives (bauxites $. str.), schisteuses (schistes bauxi-
tiques) et les diasporo-corindonites pyriteuses (bauxites métamorphisées).
Parmi les bauxites massives, selon la couleur ‘des minéraux ‘a4 fer, on
peut’ distinguer trois soustypes, c’est-a-dire « bauxites brunes-violacées
(7 échantillons), bauxites brunes-verdatres (2 échantillons), bauxites’ dé-
ferrifiées (1 échantillon). e ‘ o o

‘II. CONSIDERATIONS PETROGRAPHIQUES
A) Bauxites de Ceriul lui Bocicai

. Les bauxites de cet endroit, tout comme les bauxites & la base
de la formation néocomienne des Monts Apuseni, sont des bauxites
diasporo-hématitiques. Sous rapport textural et, dans une certaine me-
sure, minéralogique, entre les roches étudiées on distingue deux
groupes : 1. bauxites & texture massive, compactes et pratiquement dé-
pourvues de matériel détritique, constituant la plus grande partie du



5 BAUXITES DE POIANA RUSCA 107

corp"ba_uxit’iqug et 2, schistes bauxitiques, chlorito-hématiques, a ~13exi—
tu’rg orientée, jusqu’a schisteuse, présentant un contenu de matériel
détritique, situés a la partie supérieure de la lentille. !

1. Bauxites massives (normales)

La couleur des bauxites normales est soit partiellement ou com-
plétement héritée du sédiment d’origine  soit produite par des proces-
sus ultérieurs, hydrothérmaux-~diagénétiques, ou liés & I'altération super-
ficielle. Nous sommes d’avis que la couleur la plus proche de celle du
sédiment primaire apparait chez les bauxites brunes-violacées qui repré-
sentent 70%,.du nombre des échantillons analysés, caractérisant les:
‘bauxites de la base et jusque tout prés du, . toit, ol apparaissent des
‘bauxites brunes-verdatres. (chloritiques) et des bauxites déferrifiées, de
cculeur jaunatre. ) : | ' ' y 7

Les bauxites de ce sécteur carpathique présentent, tout comme les
bauxites de la base de la formation crétacée des Monts Apuseni, trois
composants : la mésostase ou la masse fondamentale, les ¢léments figu-
rés ou les ooides et le remplissage des fissures. Les ooides sont beau-
coup plus évidentes dans’ les ‘Zones ou les processus de déferrification,
dans leur premiére phase, ont enlevé  partiellement le pigment diffus
hématitiqite (hematogel opaque) qui recéle dans une large mesure la
structure de la roche. = -~ 7 T Tt T e

La présence d’un grand pourcentage de chlorites ferreuses dans
‘toutes les bauxites de ce type détermine ‘lemr couleur spécifique en
association - avec. 1’hématogel. En: fonction du rapport entre. ces deux
_minéraux, reflété dans la couleur, on a .distingué les deux - types de
‘bauxites : brunes-violacées et brunes-verdatres. Dans les bauxites de-
ferrifiées la couleur change vers jaunitre a la suite du lessivage du fer.

© La mésostase présente généralement un aspect uniforme, le pig-
ment hématitique cachant sa structure et les corpuscules ooidaux ne
deviennent prégnants que dans les zones a différents degrées de
déferrification, entourées parfois par une croite chloritique au kaoli-
nitique. Sporadiquement les processus 'diagénétiques ont mené & des
récristallisations a caractére strictement local, accompagnés par l'indivi-
dualisation de quelques cristaux de diaspore ou par des zones chlori-
tiques cryptocristallines et plus rarement par des cristaux de rutile ou
d’anatase. Dans les bauxites brunes-violacées le rutile est le minéral
cssentiel de titan, tandis que dans celles brunes-verdatres ce minéral
est trés réduit quantitativement, étant riches en anatase. Dans 'les
bauxites rouges-violacées, la mésostase représente 25-35/ tandis que,
dans celles brunes-verdatres, arrive jusqu’a 60-65%.

Les corpuscules ooidaux, a dimensions submillimétriques jusqu'a
millimétriques, présentent des contours rarement circulaires (pl. 1,
fig. 1) d’habitude élipsoidaux ou déformés de diverses maniéres jusqu’a
angulaires (spastoides). Les bauxites brunes-violacées se caractérisent:
surtout par la présence des spastoides. C’est le manque de la structure
concentrique, dans la plupart des cas, ainsi que le caraclére monominé-
ral, plus rarement biminéral et sporadiquement triminéral, qui sont
spécifiques aux ooides de ce secteur du massif de Poiana Rusca. Par-
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Yois, & cause de la diageneése, les structures ooidales sont plus ou moins
estompées ; c’est & cause de cela qu'apparaissent aussi des ooides a
caractére coloidal (pl. I, fig. 2). La plupart de ces corpuscules sont
constitués tout d’abord d’hématite, chlorite ou hématite et chlorite
(pl. 1, fig. 3) (des corpuscules hématitico-chloritiques) et plus rarement
de diaspore récristallisé et pigment de goethite, en association avec des
fins cristaux d’anatase. Parfois apparaissent des corpuscules spastoidaux
a structure concenftrique relique dans certaines zones, tandis que dans
d’autres zones ce caractére est remplacé par une structure collomorphe
complétement non-différenciée, Comn, a2 .

La kaolinite, récristallisée secondairement, apparait soit vermiforme
et concentrée dans la zone médiane des ooides (pl. I, fig. 4), soit a leur
périphérie, en tracant leur contour, Des ooides sporadiques constituées
par plusieurs minéraux présentent du diaspore “bien’ cristallisé, associ¢
a chlorite, hématite, kaolinite & la zone centrale, et, quelques fois des
granules fins d’anatase (pl. II, fig. 1), de rutile ou, dans celles brunes-
verditres, de leucoxéne. Dans la plupart des bauxites brunes-verdatres
il y a des ooides monominérales, parfois a différents degrés de défer-
rification. FantE il o

Pour compléter 'image de la composition des ooides, on doit aussi
citer les ooides complexes composées de quelques corpuscules englobés
d’habitude dans une matrice chloritique. Tout & fait sporadiquement
des granules de zircon apparaissent a des indices d’arrondissement d’ori-
gine détritigue certe (pl. I, fig. 3). . ,

Lia mésostose est, comme on 1a déja dit, trés uniforme et opaque
(hématogel) en contenant des cristaux de diaspore secondaire et des
indices de chloritisation évidents, surtout dans les zones plus ou moins
déferrifiées {pl. I, fig. 1). ‘Sur ‘des fissures fines il y a du diaspore
récristalisé, de la limonite déposée dans le processus de déferrification
et plus rarement des agglomérations de gibbsite.

2. Schistes bauxitiques

‘ -‘A>1a différence des bauxites str. s., les schistes bauxitiques con-~
tiennent des pourcentages variables de micas détritiques: biotite, parfois
chloritisée, avec ou sans inclusions sagénitiques (pl. II, fig. 2) et musco-
vite plus ou moins kaolinisée, visible sur les facettes de schistosité
(pl. II, fig. 3). Dans la mésostose hématito-chloritique (25-30%,) on
trouve des corpuscules ooidaux de dimensions et formes variées a partir
de celles parfaitement circulaires ou éllipsoidales en section (pl. II,
fig. 4 ; pl. III, fig. 1) jusqu’a des formes de spastoidisation (pl. II, fig. 2)
ou corrodées ou angulaires qui semblent indiquer un remaniement des
bauxites préexistantes (pl. II, fig. 3). Leur constitution est simple, soit
diasporique de récristallisation (pl. III, fig. 4), soit chloritique (pl. III,
fig. 1), présentant parfois une crolte mince limonitique & la périphérie.
Npus mentionnons €galement la présence de fréquents granules opaques
diffuses, des cristaux de diaspore, de la mésostose, des vermicules de
_ kaolinite déposées sur les parois des espaces microgéodiques remplis de
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minéraux opaques (pl. III, fig. 4), ‘des cristaux isolés de rutile et trés
rarement du zircon détritique. Parfois les minéraux détritiques sont
inclus dans la masse des ooides.

B) Les diasporo-corindonites pyriteuses (bauxites métamorphisées)
d’Oloanea

Les roches d’Oloanea représentent des roches bauxitiques méta-
morphisées au contact des magmatites banatitiques. Le métamorphisme
thermique qui les a affecté a essuyé complétement la structure ooidale
caractéristique et a déterminé la récristallisation intégrale de la roche
et la disposition divergente ou 1ntersertale des cristaux résultés {diaspore
et corindon).

~ Macroscopiquement, les diasporo-corindonites pyriteuses sont des
roches compactes et noires. Etant donné la dureté élevée on n’a pas
pu obtenir de plaques minces de bonne qualité, le corindon sortant
en relief vis-a-vis de la pyrite.

.. Les minéraux essentiaux alumineux de la roche sont le diaspore,
le corindon et la gibbsite. Les minéraux d’omgme hydrothermale sont
représentés par la pyrite et la calcite.

Le diaspore est transformmé partiellement ou complétement en
corindon, les deux minéraux prédominant nettement sur la gibbsite
secondaire. La biotite détritique a #été affectée par des transforma-
tions secondaires — des chloritisations et décolorations.

La structure de la roche, intersertdle et divergente (pl. IV, fig. 1)
est donnée par la disposition des baguettes de corindon et diaspore.
Les interstices sont remplis soit seulement par de la pyrite soit par
de la pyrite & la périphérie et de la calcite au milieu (pl. IV, fig. 2).
Rarement on observe dans ces interstices du diaspore ou de la gibbsite.
Le corindon apparait généralement sous forme de prismes longues
et minces, & dimensions qui varient entre 2,00/0,16 mm et 0,5/0,05 mm.
La couleur bleu-indigo, la biréfringence basse et le pléocroisme’ marqué
en sont caractéristiques, Mais la distribution de la couleur n’est pas uni-
forme ; le centre des cristaux est coloré et plein d’inclusions fines,
opaques, non-déterminables et la périphérie incolore (pl. IV, fig. 2).
Dans le méme prisme on identifie donc des stades de transition du
diaspore au corindon (dis seulement aux couleurs de biréfringence ré-
duite du corindon, & passages graduels vers les couleurs de biré-
fringence élevée, criantes, du diaspore). La participation des cristaux
prismatiques de corindon (+ diaspore) dans la masse de la roche est de
45%~56% Le diaspore, sauf le cas ol il apparait dans les prismes
a4 transition vers le corindon, est aussi présent dans des cristaux inco-
lores, limpides, individuels, occupant d’habitude les interstices.

La gibbsite lamellaire est constamment associée au diaspore.

La biotite detmtlwque apparait spomdlquement Les paquets fins,
faiblement exfoliés ‘aux extrémités sont inserés entre iles baguettes

" de corindon (pl. IV, fig. 3). Sa couleur est brune, trés péle, localement
verdatre, en mdlquant un décoloration et une chlomtmahon secondaire.

Le zircon, est, lui aussi, de nature détritique et a été reconnu
dans un seul cas : un cristal cassé & une des extrémités (pl. IV, fig. 4).
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La pyrite, toujours dans les espaces ;Lnterstltlaux représente entre
40%, et 559, de la masse de la roche. Parfois elle recouvre la péri-
phérie de ces interstices suivant un systéme géodiforme, ayant la cal—
cite déposée au centre (pl. IV, fig. 2) en proportion jusqu’a 49/,
nature - de :la pyrite et de la calc1te associée. est sans doute hydro-
thermale.

I11. ETUDE CHIM‘ICO—*MIINE_RAI:;OGIQUE“ !

rr
N i

A) Composition chimique (tab.' 1 et 3) LEL L
Les principaux composants ch1m1ques des roches analysees de
méme que de toutes les bauxites, sont la triade des éléments Al-Fe- Ti,
la silice et HyO, les seules supérieures & l'unité alccompagnees dans les
schistes baumthues par MgO et dans les baumte;s métamorphisées par
le soufre. Tous les autres éléments sont infiérieurs & I'unité, bon nombre
de valevvs étant souvent méme sous. 0,1%.. COy apparait dans yn seul
échantillim ef.- K2O est absent dans. ’cous les echantillons. Le rarpport
entre les quatre composants prmclpaux resulte de la f1gure 3 d’ou

. z 7 z ) - = T
7 iC> g 2. o3 F A T Baal/(ef
~ Bouxites massives et schistes’ bauxiligues - - | métamarstiséas

FealyT

10———*’4;—‘~;;\~’—4—“'__'/\/\ . .
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S ot 5 4 3, 2 12 % &) 13 15(s) 9 8 .
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Fig. 3. — Guraphique avec le contenu en AlO3; Fe0; SiO, et TiOZ.‘

-apparait un comportement nettement different pour les deux types de
roches alitiques. Ainsi, dans les bauxites non—metamorph1sees le contenu
en silice et en alurmne se mentient plus ou moins constant, avec une
vague corrélation inverse & la partie droite du graphique, comme d’ail-
leurs aussi le contenu en fer total, un peu .plus élevé dans le cas des
echantillons de la partie médiane du graphique. Dans un echantillon de
schiste bauxitiqgue augmente le contenu en fer total et en silice et
diminue proportionnellement le pourcen’tage d’alumine, cet échantillon
représentant une exception. En comparaison avec les bauxates normales,
dans celles métamorphisées augmente sensiblement le contenu en alu-
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mine (avec certains fluctuations) et diminue proportionnellement le pour-
centage de fer total, la silice et le fer présentant des valeurs plus cu
moins analogues. Dans tous les échantillons le titan présente une cons-
tance remarquable, avec une augmentation trés légére dans celles méta-
morphisées (corrélée avec laugmentation de .AlyOj).

Darns un graphique ternaire SiO9-AlyO3-FesOs tous les échantillons
se projettent dans le champ II des alferrilites (fig. 4), les échantillons

XY sty

Fig. 4. — Graphique ternaire Al03-SiO,-Fe,O3T.
1, bauxites; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites métamorphisées ;

’

I, allites; II, alferrilites; III, alsilites.

métamorphisés plus proches du coin AlyO;. Un échantillon de schiste
bauxitique s’individualise en s’éloignant de ce point ainsi que du.groupe
des projections des autres bauxites.

1. Silice. Ie premier fait qui sort en évidence en examinant les
pourcentages de SiO2 est que dans les bauxites non-métamorphisées le
contenu en gilice est en moyenne 8 fois plus élevé que dans celles
métamorphisées (moyenne 8,8Y/, comparée a 1,1%;). Dans les premiéres
on trouve le maximum dans les deux schistes (avec plus de 11%) en
reste se situant sous 109%." Cela est di au contenu en minéraux argi-
leux, surtout en chlorite, qui introduit la silice dans l’analyse. Dans
les schistes apparait également un apport réduit de minéraux détri-
tiques (micas, zircon, etc). Clest donc & noter que les solutions
hydrothermales n’apportent pas de la silice mais bien au contraire,
celle-ci semble avoir été repoussée par une métasomatose alcaline. La
silice libre, sous forme de quartz détritique ou hydrothermal n’a été
done reconnue par aucune méthode. Le graphique de la figure 5 met
en évidence la faible corrélation inverse entre la silice et l'alumine
dans les bauxites normales.
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2

2. Alumine représente le composant principal et provient pre-
mierement des oxydes et hydroxydes d’aluminium (avec prépondérence
diaspore,subordonnément boéhmite dans les bauxites normales et les
schistes bauxitiques, diaspore-tecorindon dans les bauxites métamorphi-
sées) et subsidiairement des minéraux argileux (kaolinite et chlorites)
seulement dans les bauxites normales et dans les schistes. On doit re-
marquer qu'a la différence de la silice, dans les bauxites métamorphisées
la quantité d’alumine dépasse visiblement celle des roches non-métamor-
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Fig. 5. — Gﬁ‘alphique binaire : AlyOj : Si0,.

1, bauxites ; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites métamorphisées.

phisées (moyennes 61,60, comparée a 54,4%,). La corrélation inverse
& celle de la silice apparait aux bauxites non-métamorphisées et surtoul
aux schistes (fig. 5).

3. Fer. Le contenu en fer et la forme sous laquelle cet élément se
trouve li¢ dans les bauxites sont particuliérement importants pour les
classifier et interpréter leur genése. Dans les roches que nous présen-
tons, le fer apparait sous trois formes: la forme oxydée (hématite et
goethite), la forme ferreuse liée dans des silicates (chlorites) et le fer de
la pyrite.

En examinant le tableau 3 on constate que les moyennes du contenu
en fer total sont assez rapprochées, un peu plus élevées dans les roches:
bauxitiques normales (21,89, comparée a 19,4%), les discordances appa-
raissant remarquablement dans le cas du fer bivalent. Ainsi le fer des:
chlorites est de presque quatre fois plus abondant dans les bauxites
normales que dans celles corindonitiques, tandis que le fer des sulfures
est presque 100 fois plus abondant dans les derniéres (moyennes
10,769, comparées a 0,11%). Il est remarquable que, dans aucun des:
échantillons non-métamorphisés, bien que dans des quantités inférieures
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a l'unité ou méme sous 0,01%, le fer des sulfures ne manque, a cause
de la présence permanente d’un” pourcentage minuscule de pyrite. D’ail-
leurs la-méme observation -est,. certainement, valable aussi pour l'évolu-
tion du:soufre — lié exclusivement dans ces sulfures — qui est tou-
jours: presque 100 ptus-abondant dans les roches metamorphxsees que
dans les bauxites (moyennes 11,769, comparées i 0,16%). Les schistes
bauxitiques ne différent des autres baux1tes nor males ‘en .ce qu1 concerne
le contenu en fer. ST S L o ol

Dans les roches metamorphlsees se mamfesto une correﬂatmn in-
verse entre les contenus en fer ferrique et en fer ferreux (fig. 6).
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Fig. 6. — Graphique binaire FeyO3-FeO.
1, bauxites ; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites. métamorphisées.

Comme dans le cas d’autres bauxites roumaines, mais dans une
mesure beaucoup plus réduite, entre le contenu en alumine et celui en
fer total semble se manifester une faible corrélation inverse (fig. 7).
En tenant compte du rapport Fe,O;:FeO, qui a constitué l'indice pour
la caractérisation des bauxites sur le territoire de notre pays que nous
avons étuditées antérieurement, utilisé dans tous nos ouvrages jusqu’a
présent, les bauxites du massif de Poidna Ruscd appartiennent exclu-
sivement au groupe des ,bauxites ferreuses®, auxquelles la valeur du
rapport est située sous 4, étant. les plu.s ferreuses de toutes (sous 1,7
et dans 9 échantillons il est inférieur a l'unité). Dans des tableaux et
.des graphiques, les valeurs ont été inscrites dans 1’ordre decr01ssant de
ce rapport. )

4. Titan, sous forme d’anatase. et subordonnément sous forme
de rutile, se maintient dans fles limites habituelles pour.les bauxites
-carstiques : plus de 2,4%, TiO,, ne idlé«passen‘t le pourcentage de 3%
gue dans deux échantillons metamorph1ses des valeurs qui-ainsi facile-
.ment la moyenne dans les derniéres (3 .comparés -a 2 6%)
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5. Chaux, pratiquement absente dans les bauxites carstiques,
apparait dans des pourcentages inférieurs & Vunité (plus exactement
entre 0,29, et 0,7%, CaO) dans presque tous les échantillons analysés,
‘probablement sous forme absorbée dans les gels ferroalumineux, car
n’apparait aucune trace de CO; qui indiquerait la présence de la calmte,
& une seule exception ol il y a un contenu de 2%, de calcite (0,9% CO)
et 10/0 CaO bauxite normale).
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Fig. 7. — Graphique binaire AlyO3:FeyO5T.

1, bauxites ; -2, schistes bauxitiques; 3, bauxites métamorphisées.

Mlcr\oscoplquament on a reconnu de la calcite Jusqu 49/, dans
les bauxites métamorphisées, indiquant la variation a .grande échelle
des processus hydrothermaux qui ont introduit la calcite dans la.masse
des roches. -

6. Magnésium varie entre les méme limites que la chaux,
a lexception des deux échantillons mentionnés : des schistes bauxi-
tiques, avec plus de 1% MgO. Il est 1lié, bien str, dans les- chlorites
résultées surtout par laltération de la biotite détritique, ainsi que de
la biotite elle-méme, dans ces deux échantillons se trouvant d’ailleurs
les plus grandes quantités de chlorites.

B) Composition minéralogique (tab. 2 et 3)

Les principaux minéraux et pratiquement les seuls qui entrent
dans la composition des bauxites du massif de Poiana Ruscd sont des
minéraux de la triade Al-Fe-Ti & laquelle on ajoute ceux de la silice et,
surtout dans les roches métamorphisées, du soufre (dans la pyrite).

Oxydes et hydroxydes d’aluminium : diaspore, boehmite, gibbsite,
corindon ¢ des minéraux argileux : des chlorites de 7 et 15 A, kaohnrbe Z
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TABLEAU 2
Composilion minéralogique des allites du massif de Poiana Ruscd
(dans lordre décroissanl de la_valeur du rapporl Fe,Oq4: FeO)
|Minéraux 2l 4 2114 |11 _lii _3_ __1 1_5 5112 __6_ 10 __9 _7 _8
[Diaspore 58,0[55, 6[55.,4 63,046, 7|57, 4160, 1/38, 1159, 6|58, 4149, 0160, 539, 1/34, 037, 0
{Bochmite — | =]~ =190 - | = —g,_g =l ===t =|=]=
Corindon S e | | (| S| | 2 —:- 2h ;E 32,9(27,1
Chlorite 19,5 2_7_:2 gG_,_Q 25,2 24_,1 30,4|27,9 %_6_1 28,6]25,6/33,6{31,8 8_,3 9,7 5,0
[Kaotinite 5.8 2,7 8,1 — (6.1 — 1,859 —| L1497 —| —-]—]-—
|Goethite 6,0| 6,0] 8,0 4,0| 8,0 5.0;&) 50 - — | = | =1 - | =
(Hématite 5,22 3,0 5,7_1_._:’_) 5,3 8,6 3,6_3,_} 9,62&) 2,2| 1,6 0,8
Erite = |01 0.1 0.1] 1.1] 0,1} 0,2/ 0.1 0.1 0.4 0,1} 0.220.9/19,225,9
|Rutile+ 2,6] 2,4| 2,5 2,7 2,6/ 2,7 2,4] 2.9 2.5/ 2.7| 2,6{ 2,7 2,7} 3,3[ 3.0
Anatase
TABLEAU 3
Limites de varialion el moyennes
Bauxites normales Bauxites métamorphisées
Oxides, minéraux I;i::;iisoge Moyennes I;;rggésofe Moyennes
1 ALO, 46,4-58,1 54,38 | 59,4—63,5 61,59
Fe,0,T 18,9-26,1 21,78 | 18,4-20,2 | 19,40
Fey0y 7,0-12,7 | 10,18 | 1,0—2,5| 1,79
FeO 6,9—13,7 10,30_ _M_I“,_S— 3,4 - 02,70
| si0, 6,9=12,8 | 588 | 1no-13| 114
1 Ti0, ©2,4— 2,7 2,60 2,8— 3,3| 3,04
Diaspore 46,7—63,0 55,01 34,0-39,1 f 36,71 |
4 Boehmite 0,0—9,0f 1,25 A R«
Corindon = == 27,1-32,8"| 29,42
Chlorvite 19,4-38,9 29, 2L __5, 0— 9,1 8, 12
' Kaolinite 0,0— 6,1 2,47 — =
Hématite 1,5— 9,2 5,39 0,8— 2,2 1,53
Goethite 0,0— 8,0 3,50 — e
Pyrite 0,1— 1,1 0,25 19;1 —25,9 21,98
Rutile + Anatase = 2, 60 2,8— 3,3 3,04
Module (Al,0,/SiO;) - 6,36 = 54,32
Fe(S) 0,03—0,54 0,11 10,3-13,8 10,76
S 0,03—0,62 0,16 10,28 —13,85 11,76
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des oxydes et hydroxydes de fer : hématite, goethite; sulfure : pyrite,
ioxyde de titan, anatase et rutile. On ajoute la calcite mentionnée dans
un seul échantillon et les pourcentages minuscules de minéraux détri-
tiques (biotite, rutile, zircon, muscovite, etc.), reconnus en espéce dans
les schistes bauxitiques et dont Timportance quantitative est pratique-
ment nulle. Les occurrences tout a fait sporadiques de gibbsite sont le
produit de 1'altération superficielle et n’ont été reconnues que micro-
scopiquement.
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Fig. 8. — Rapport quantitatif entre mindraux : K, kaolinite ; C, corindon ; S. sciisios
’ hauxitiques

Les rapports quantitatifs entre les minéraux constitutifs ont été
systématisés dans le graphique de ‘la figure 8, d’oul on constate pour
les roches ncn-métamorphisées, une unité constitutionnelle trés grande,
interrompue seulement par la diminution du contenu en oxyhydroxydes
daluminium en faveur des chlorites et, dans le "cas d’un seul échan-
tilion, de l'apparition de 29} de corindon (indices de faibla mé‘amor-
phisme). Le contenu en oxydes ferriques est assez uniforme, parfois ap-
paraissant une certaine corrélation inverse avec les chlorites. Dans les
bauxites métamorphisées, le grand pourcentage de corindon et de pyrite,
les minéraux liés aux influences thermiques et aux apports hydro-
thermaux diminuent profondément le contenu en chlorites et en oxydes
ferriques. Entre le contenu en alumine libre et celui en minéraux argileux
il y a une évidente corrélation inverse seulement dans le cas des
bauxutes non-métamorphisées, soulignée surtout dans. les. deux échantil-
lons de schistes bauxitiques (fig. 9).

Dans une projection ternaire concernant les principaux. minéraux
baux1t1ques les échantillons non-métamorphisés se situent dans le
champ V (& l'exception d'un schiste, le plus pauvre en diaspore) corres-
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pondant aux ,bauxites argileuses®, tandis que les roches corindoni-
tiques se situent dans le champ II, ,bauxites ferriques® (fig. 10).

Diespore +
Boelimite
Corindon
704
S
® .
50 ’ ) ° e °*
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5 1 5 20 25 o B 40 455 Argile
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Pig. 9. — Graphique binaire : (Diaspore+4Boehmite--Corindon)- (Argiie).
1, bauxites ; 2. schistes bauxitiques; 3, bauxites métamorphisées.

Diesgore
Boehmite
Coringon

Hémolite+ Chiorite +
%%zu 50 g0 Kaolinite

Fig. 10. — Graphique ternaire : (Diaspore-Boehmite-Corindon)- (Héma-
tite-+- Goethite4-Pyrite)-(Chlorite{Kaolinite).
1, bauxites; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites métamorphisées : 1,
bauxites ferriféres; V, bauxites avgileuses; X, bauxites argilo-ferru-
gineuses.
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1. O:cyhyd'roxydes et O:cydes d’alummzum

a) Diaspore est ‘presenft " dans tous les echantlllons (avec
une moyenne qui est presque de 20%, plus grande dans les bauxites
normales. que dans celles métamorphisées (55%3-36%;). La boehmite des
" deux échantillons, peut-étre relicte, pourra1t indiquer lorigine diagéné-
tique du dlaspore mais ce n'est qu'une simple hypothése. Le diaspore
mentient l'unité des oxydes dans les bauxites normales, & l’exception
des deux schistes plus pauvres en diaspore .et plus r1ches en chlorites.
Ia présence du corindon en grande . quantité, ainsi que celle de la
gibbsite . dans les échantillons metamonphlses semble compenser le
contenu plus.bas en diaspore mais, en additionnant le contenu en corin-
don et celui €n diaspore on obtlent un excés d’alumine en comparaison
avec les; baux1tes normales, en menant & une moyenne plus de 10%,
plus grande confmmant ainsi. les donnees présentées dans le chapitre
des oo‘ns1derahons geoomm1ques
. La presence d’un pourcentage redLut de corindon dans une baux1te
normale nous meéne A la supposition de ’existence d’une faible 1nﬂuence
métamorphique_ sur toutes les bauxites. En admettant la ‘dérivation du
diaspore (D) de la boehmite (B) (7) et du corindon (C) du diaspore nous
supposons la sucoessmn su1van’oe

Sechmentahon Dlagenese o Métamopptlrﬁsme
?(Boehmlte i e BD = D1aspore i ——>DC —= 'Oormdon

3

QU si nous ardmettons que le dlaspore est primaire .ce n'est que la
partie soulignée (de droite) qui apparait valable.

La gibbsite, reconnue . seulement au ml'croscope &poradlquement
est un minéral hypergéne. o5

“'b) Hemat1te et goethite. Comme dans le cas de la
plupart de nos bauxites ’hématite est présente dans tous les échantil-
lons (en espéce sous forme d’hématogel cryptocristallin en mésostase)-
dans des pourcentages beaucoup inférieurs aux bauxites d’autres régions,
11 dépasse une seule fois 7,3%, dans les. bauxites normales, qui
-ont la moyenne 5,49, tandis que, dans les bauxites métamorphisées,
diminue beaucoup (moyenne 1,5%;). La goethite, en échange, présente
seulement en 8 échantillons du premier groupe, arrive jusqu’a 8%, avec
ane moyenne de 3,5%,. Il est possible que ’hématite primaire soit passée
partiellement, diagénétiquement et métamorphiquement, en réagissant
avec la kaolinite, dans des chlorites ferriféres qui, a leur tour, par alté-
ration supergéne, semblent avoir généré, comme on a démontré dans
le chapitre concernant 1’étude pétrographique, de la goethite et, de nou~
veau, par deshidratation, de I’hématite secondaire. Il est probable que
la silice et l’alumine soient fournies par la Kaolinite qui par agradation
engendre des chlorites ferriféres et partiellement I’alumine, par le dia-
Spore. _

Sédimentation Diagenese Méfa;monphisme
Kaohmte I —— — Chlorite de TA — — Chlorite de 14 A
Altération ' Deshidratation

Goethite — — — Hématite (II)
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¢) Minéraux argileux. A la différence de la plupart de
nos bauxites ou le principal minéral argileux est la kaolinite, dans les
bauxites du massif de Poiana Ruscd ce minéral n’apparait que dans
7 échantillons de 12 et dans des quantités subordonnées aux chlorites
ferriféres, avec une moyenne d’environ 112 fois plus basse (2,49, com-
parée a 29,294), Tout de méme la somme des deux minéraux fait que
le pourcentage ,,d’argile“ de toute la série des bauxites str. s. soit assez
proche. Les études difractométriques nous ont conduit & la conclusion
que nous nous trouvons en présence des septochlorites de ,,type cha-
mosite“ et des chlorites de 14 A, dont l'origine serait corrélable avec
un métamorphisme plus accentué. Les pourcentages les plus élevés se
trouvent dans les schistes qui contiennent 33%, et respectivement, 36%
chlorites, celles de 14 A étant liées aussi au matériel détritique.

Dans les bauxites métamorphisées la kaolinite est complétemenu
absente, et la quantité de chlorites (des deux types) est beaucoup plus
réduite que dans le cas des précédentes {moyenne 8,19). Mais si on
ajoute ce chiffre au contenu en pyrite (moyenne 22%) en obtient un
chiffre trés proche de celui représentant le contenu en chlorite des
bauxites normales (29,2%), observation analogue a celle ‘concernant le
contenu en fer total.

d) Pyrite. Le contenu en pjyrite est de presque 9 fois plus
élevé dans les bauxites métamorphisées d’Oloanea ou ont eu lieu de
massifs apports hydrothermaux, plus importants que dans le reste des
bauxites {de Ceriu lui Bocicai) ou ices appox*ts ont €té, en grande me-
sure, suboridonnés — mais pas absents.

e) Anatase et rutile ont e'té discutés, =eux-aussi, au
chapitre concernant le chimisme a propos du contenu en titan. On a
démontré que la présence prépondérante du rutile argumente pour les
processus métamorphiques, les deux minéraux étant décelés aussi par
voie microscopique. g

IV. DISTRIBUTION DES ELEMENTS MINEURS

Les éléments mineurs déterminés dans les 15 échantillons de roches
alitiques du massif de Polana Ruscd ont été inscrits sur le tableau 4,
dans l'ordre décroissant du diaspore. Dans le tableau sont inscrites égale-
ment les valeurs du rapport entre les minéraux bauxitiques (diaspore-+
~+boehmite) et les minéraux argileux (kaclinite-{~chlorite).

Dans la figure 11 sont représentés les domaines de variation et
les contenus moyens des principaux éléments mineurs déterminés dans
les bauxites et les schistes bauxitiques en comparaison avec les bauxites
métamorphisées.

L’'un des schistes bauxitiques chloriteux~ferrugineux présente les
valeurs les plus basses de V, Sc, Nb et les plus élevées de Be et Li.
Ces valeurs n'ont pas été incluses dans le cadlcule des contenus moyens
et dans le diagramme de la figure 15 elles sont représentées en dehors
des domaines de variation.
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L’examen des données du tableau 4 et du diagramme de la
fisure 11 met en évidence luniformité des bauxites du massif de
Poiana Ruscd en ce qui concerne la distribution des éléments mineurs.
Les domaines de variation sont trés restreints, les conbenus osvcﬂlant au-
tour des valeurs rnoyennes

o
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Fig. 11. — Domaines de variation et contenus moyens en éléments
mineurs des roches allitiques du massif de Poiana Rusca.
1, bauxifes-tschistes bauX1txque5 2, bauxites mélamorphisées ; 3, con-
fenu moyen. E R

On remarque- également, des différences entre les bauxites et les
schistes bauxitiques d’une part et les bauxites métamorphisées d’autre
part. Les derniéres présentent des contenus plus élevées de Ni, Co, .Zr,
Be et plus bas de Li. Les valeurs plus élevées de Ni et Co sont diies
a _1a présence en grande quantités (19,1-26%) de la pyrite et les conte-
nus réduits -de Li reflétent la contribution subordonnée des minéraux
arglleux Les contenus de Cr, V, Sc, Nb, Ga, Sn se maintiennent dans

Jes bauxites métamorphisées a des valeurs rapprochées a celles ‘des
bauxites normales : i
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La corrélation directe du Lj avec le contenu en minéraux argileux
observée par Gutkin (1969), mise en évidence par nous pour les
bauxites d’autres zones (massif de Pddurea Craiului, bassin de Hateg),
est valable aussi pour le massif de Poiana Ruscd (Papiuet Udrescu,
1973). Dans la figure 12 on a fait la représentation graphique des conte-

Li(ppm)
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1l 5
300
Fig. 12, — Corrélation Li-(Dia- $ 3
spore-{-Boehmite) (Kaolinite-+Chlo- 7 :.
rite) dans les allites du massif de L
Poiana Rusci). o
1, bauxites ; 2, schistes bauxitiques; 100; * e [
3, bauxites' métamorphisées. - el ® Y
50 224 ' 615 @2
t ' 30 H @ =
,,,,, 3. e () o e o e v o |
5 5

3
diaspore + boehmits
Faolinits + chlorite

nus de Li en fonection du rapport entre diaspore{ boehmite et kaoli-
nite-chlorite. Les schistes bauxitiques se projettent aux- valeurs les
plus €levées du Li & celles les plus basses de ce rapport. Les bauxites
se groupent 4 des valeurs rapprochées dans un champ situé entre les
valeurs de Li 93-225 ppm et les valeurs du rapport mmeraux bauxi-
tiques/minéraux arglleux compris enire 1,43 et 2,48

La corrélation inverse entrfe le pourcentage de Li et la quantité
de diaspore est mise en évidence aussi par le diagramme de la figure 13.
Les bauxites métamorphisées se projettent dans un champ séparé & des
valeurs basses de Li et diaspore. Les plus grands contenus en Li re-
viennent aux schistes bauxitiques, contaminés par des apports argilo-
détritiques.

Les contenus de Cu, Pb, Ba et Sr sont variables. On remargue
I’échantillon 8 avec Pb = 225 ppm et Ba = 1000 ppm. Entre Sr et Ba
il v a une correlatlon pos1t1ve mlse en ev1dence par le diagramme de
la figure 14. .

Dans la flgure 15 on a projeté-les bauxites du massif de Poiana
Ruscd sur le diagramme Cr-Bé (Schroll, Sauer, 1964). Dans la
méme figure est représenté en détail le champ. des bauxite,s. du massif
de Poiana Ruscd. Comme on voit, ces roches se projettent dans le champ
des bauxites karstiques mais a des valeurs de.Be et Cr.plus basses que
celles du massif de Padurea Craiului. -
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Fig. 13. — Corrél.ation: Li-Diaspore dans les allites du

maseif de Poiana Rusci.
1, bauxites; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites méta—

monphisées.
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Fig. 14. — Corrélation Sr-Ba dans les allites du massif de -

Poiana Rusca.
1, bauxites ; 2, schistes’ bauxitiques; 3, bauxites méta-
morphisées. - ’
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En comparant les contenus en éléments mineurs des bauxites du
massif de Poiana Ruscd a celles ferreuses vertes du massif de Pidurea
Craiului on constate des valeurs rapprochées de V., Ni, Ga et beaucoup
plus basses de Cr et Be. '

Dans un diagramme Cr-Be = coefficient d’accumulation (pour Ga,
Cr, V, Ni, Zr) (O z 114, 1978) les bauxites de ce massif sont génétiquement
situées au niveau de celles générées a4 base de roches intermédiaires.
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Fig. 15. — Diagramme Cr-Be (d’aprés Schroll et

Sauer, 1964) soulignant la position des bauxites du mas-
sif de Poiana Ruscid (PR) et de Pidurea Craiului (P.C).
1, bauxites; 2, schistes bauxitiques; 3, bauxites:- méta-

morphisées. d ' .

IV. CONSIDERATIONS GENETIQUES

Dans nos études antérieures les bauxites du territoire roumain,
des bauxites exclusivement karstiques et d’dge crétacé, sous rapport
génétique, ont ét¢ divisées en deux groupes : .

— bauxites autochtones, par exemple les bauxites néocomiennes
de Pidurea Craiului et Bihor-Vlideasa sin. bauxites de précipitation
chimique ;

- — bauxites allochtones ou détritochimiques, par exemple les
bauxites albiennes de Hateg et les bauxites santoniennes de Sohodol-
Cimpeni, vallée d’Aries. ! :

Les premiéres présentent d’habitude la structure ooidale caracté-
ristique qui est absente ou faiblement marquée a celles détrito-chimigues.
En partant de I’étude des bauxites du massif de Pidurea Craiului et
basés sur la valeur du rapport Fe,O3 : FeO qui, dans le cas des bauxites
non-métamorphisées nous avons admis que refléte justement les carac-



126 €. V. PAPIU et;al. - - .. 24

téres du redoxipotentie] du milieu d’accumulation (de la phase redoxo-
morphe), on-a établi les types chimiques suivants: bauxites ferriques
(FeyOy/FeO > 20), bauxites ferroferriques (Fe,0s/FeQ = 20-8) et
bauxites ferreuses (FeyO3/FeO < 8). Ces caractéres.chimiques primaires
ont été reconnus ultérieurement chez les bauxites allochtones également.

L’intervention des processus métamorphiques ou méme diagéné-
tiques avancés peut mener a la diminution de la valeur de ce rapport
par lapparition des chlorites au compte de la kaolinite de I’hématite
et de la goethite. De cette maniére-ci des bauxites, au commencement
ferriques ou ferroferriques, passént secondairement dans le domaine de
celles ferreuses, quoique la couleur reste souvent rouge & cause du
pigment hématitique résiduel. C'est le cas des bauxites de Bihoru Cen-
tra] (Papiu et al., 1980 a) et du bassin de Somesu Cald (Papiu et

1980 Db) et par excellence le cas des bauxites de Ceriul lui Bocicai,
v presentees

La quantité de chlorite, ‘qui- dépasse parfois 30%,, la présence du
corindon dans un echantlllon le remplacement partiel .de l’anatase par
du rutile argumentent l’eXJ.stence d’un métamorphisme thermique iso-
chimique ou la kaolinite engendre par agradation les chlorites, en dimi-
nuant le contenu en oxydes ferriques. D’autre part. Texistence de la
pyrite indique aussi l'intervention des sdlu‘tlons hydrothermales ou le
fer peut provenir de la bauxite elle-méme.

La structure ooidale, le caractére’ dLaspoquue Iabsence du maté-
riel argileux et du matériel détritique des, bauxites massives conduirait
4 I’hypothése que nous mous trouvons.en présence des bauxites autoch-
tones de type Padurea Craiului et leur emplacement sur les calcaires
du Malm serait en concordance 4vec céite hypothése. Mais Ja présence
de la boehmite dans un échantillon et du corindon dans l'autre nous
permet aussi de formuler T’hypothése d’'une transformation diagénétique
ou faiblement.métamorphique de la boehmite en diaspore dans une pre-
miére phase et du diaspore en: corindon dans:une deuxiéme phase nette-
ment métamorphique (du point de .vue thermique). Les zones étendues
de recristallisation des calcaires.a.la:limite des bauxites plaident dans
le méme sens.

D’autre part, la.présence du.matérie]l -détritique, abondant parfois,
dans les schistes bauxitiques de la partie supérieure de la lentille, argu-
mente le caractére allochtone, ce qui rapproche.ces roches des, baux1tes
de Hateg de méme que la présence de la boehmlte e

Tout ce quon peut affirmer plus ou.moins certamement est donc
le fait.que les baumtes de Ceriul lui Bocicai - (Poiana Ruscd) sont des
depots chimiques jusqua. -détrito- chumques accumulés dans une période
sidérolitique post- ]urasmque — anté-cénomanienne.

La sédimentation commence .avec des roches qui sont. prathue-
ment. depourvues d,e matemel détritique, issues, dans notre acoeptlon
des processus de précipitation, dans les ldepressmns Dresean\.s a-la sur-
face du paléokarst, probablement sous l’action des eaux. bloarbonatees,
des solutions réelles ou coldidales, peut-étre. mélées 3 des suspensions
a dnmensmns pélitiques. Vers la im de l’aocumula“clon ces apports se
contaminent avec du,K matériel detmuque sur’cout avec, des micas (mus-
covite, ef biotite) ; le depot en est. stra‘t1f1e L

H
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Cest une continuelle consolidation diagénétique qui suit dans la
série de transformations mentionnées ci-dessus, accompagnées par de
pétits apports “hydrothermaux ‘qui impriment les caractéres actuels ‘des
roches ; les dépots allito-détritiques engendrent des schistes bauxitiques.

La nature du matériel granulaire rémanié indique la liaison avec
le sousbassement cristallophillien et anatexique, étant en concordance
avec la constitution minéralegique de celui-ci (la série deés gneiss et
micaschistes ,,de Tincova“) sur laguelle repose toute la pile sédimentaire.

La bauxite métamorphisée d’Oloanea a réprésentée un probléme
spécial pour nous. Au premier examen microscopique la texture et la
structure de la roche nous ont conduit & ’hypothése que nous nous trou-
vons en présence d'une roche métamorphisée par voie thermique ré-
sultée d'un produit d’altération des roches doléritiques de la série ophio-
litique, dans lesquelles le caractére structural originaire (divergent-
intersertal) a été entierement maintenu (saprolite). Ainsi, on connait le
cas de la coupe classique de Gujerat (Indes) o, les saprolites ferro-
sialiques et sialiques sont plaquées directement sur les roches basal-
tiques d’4ge éocen et présentent la substitution des feldspathes par
de la gibbsite et méme de la boehmite. D’ailleurs on- trouve de telles
substitutions aussi sur d’autres magmatites latéritisées comme par
exemple celles qui se trouventsur les écouléments basaltiques d’Australie
(New South Walles), d’Arkansas, Indonésie, Malaésie (in Valeton,
1972) ou les bauxites vulcanogénes dévoniennes du nord d’Ural (Sever-
uralsk) ou Gladkovski et al. (1972) citent des -cristaux de. diaspore
pseudomorphes aprés des pyroxénes. Gladkovski et al. (1972) ci-
tent des cristaux de diaspore pseudomorphes aprés des pyroxénes.
Gladkovski e Ogorodnikov (1971) reconnaissent dans
la méme région des bauxites a des structures relictes doléri-
tigues & diaspore formé par la substitution métasomatique des
plagioclases, passant par le stade intermediaire de zoisite, ainsi
que des fragments de verre diasporisé, dont le noyau re o’te com-
posé de verre chloritisé. En nous appuyant sur les données d’observation
et bibliographiques nous avons supposé qu’il s’agit d’une situation ana-
logue produite par métasomatisme sur le saprolite d’origine doléritique
sous l'influence du métamorphisme de contact et 'action hydrothermale
afferente au magmatisme banatitique. Mais étant donné que nous avons
reconnu la présence du matériel détritique sporadique (des micas: et .du
zircon) nous avons renoncé a cette atiractive interprétation qui aurait
pu nous fournir un argument péremptoire pour l'origine diabasique.
Nous devons donc admettre qu’il s’agit d’'un produit de métamorphisme
thermique suivi par des apports hydrothermaux mais réalisé sur une
bauxite authentique. D’ailleurs, la tendance de réaliser une eructme
de type divergent-intersertal chez les bauxites a été reconnue aussi
chez les bauxites partlellement métamorphisées au contact avec des.
intrusions banatitiques de la région de Remeti-Vlideasa (Monts Apuseni).

L’origine du matériel bauxitisé qui dans le diagramme donné par
O z11 (1978) indique ,,des roches intermédiaires”, comme on a montré,
ne peut étre rlgoureusement précisée, mais il saglt probablement des
roches cristallophyllienhes 4 métamorphisme avansé des séries” du cris-
tallin des Carpathes Méridionales.
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EXPLICATION DES PLANCHES
Planche 1
Fig. 1. — Bauxites avec la masse fondamentale diasporique, pigmentée & limonite.
Corpuscules hématitiques (noir), diasporiques (D), chloritiques (Cl).
20x, NII.
Fig. 2, — Détail : corpuscule ferrugineux a structure colloidale. 100x, NII.
Fig. 3. — Corpuscule chloritique (Cl) & des granules limonitisées (noir) au centre ;
zircon détritique (Z). 80x, NII. .
rig. 4. — Corpuscule a des vermoides de kaolinite & lintérieur et a4 bondure
limonitisée. 45x, NII.
Planche II
Fig. 1. — Cristaux d’anatase (A) en diaspore (D). 150x, NII.
Fig. 2. — Biotite chloritisée & réseau sagénitique. 250x, NII.
Fig. 3. — Muscovite secondaire (M) aprés biotite; chlorite (Cl) ; diaspore (D).
70x, NII.
Fig. 4, — Corpuscule ovalisé diasporique (D) & crolte chloritique (Cl). 60x, NII.
Planche III
Fig. 1. — Au centre, corpuscule chloritique (Cl) a périphérie diasporique (D) ; en
reste, des corpuscules diasporo-chloriteux (Cl-D) et diasporiques, a cou-
leur foncée, pigmentés a limonite. 75x, NII.
Fig. 2. — Corpuscule diasporique (D) spastoidisé, 60x, NII.
Fig. 3. — Corpuscules diasporique & pigment ferrugineux, a4 aspects de corrosion
(couleur foncée-noir). 40x, NII.
Fig. 4. — Microgéode tapissée a kaolinite (K) vermiforme et avec de la limonite
au centre (noir). 25x, NII.
Planche IV
Fig. 1. — Diasporocorindonites pyriteuses a siructure intersertale — divergente. Co-
rindon (C), pyrite (noir), diaspore (D). 10x, NII.
Fig. 2. — Détail — les prismes de corindon (C) a disposition intersertale — diver-
gente ont les interstices remplis de calcite (Ca) et pyrite (noir). T0x, NIIL.
Tig. 3. — Bioctite chloritisée (B), faiblement exfoliée aux exirémités, coincée entre
des prismes de corindon (C) ; pyrite (noir). 125x, NII.
Fig. 4. — Zircon (Z) entre des cristaux de corindon (C). 180x, NII.
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2. ZACAMINTE

L’ETUDE CHIMICO-MINERALOGIQUE
DES BAUXITES DE LA. REGION DE MEZIAD
(SUD DU MASSIF DE PADUREA CRAIULUI)!

PAR

g u‘
V. CORVIN PAPIU? GHEORGHE MANTEA 2 VASILE IOSOF 2,
SILVIA MINZATU? CONSTANTA UDRESCU? FLORICA POPESCU?2
»i» VASILICA NEACSU? - g

Diaspore- bea:mg bauxite. Chemwal-mmeralogzcal study. Thermometamor-
phism, Hydv‘o:thermal 1netamorphzsm Genetic control. Apusgni Mountains.
Codru Unit, Pddurea Craiului Mountains.

Abstract

The Chemx»c:o Mlneralogxcal Study of Bau x1tes from
the Meziad Region outh of the Padurga Craiului
Massif). The bauxites from the Meziad region (south of the Padurea Craiului
Mountains — Apuseni Mountains — Romania) are diaspore-bearing bauxites where
iron is found both as oxides (hematite, goethite) and as silicate (ferrous chlorites)
and only ‘subordinately as pyrite. From 'the chemical-mineralogical comparative
study of these rocks and the bauxites from: the rest of the Padurea Craiului
Massif (the.main bauxite region of .Romania) it results that the bauxites from
the Meziad region have underwent a slight thermometamorphism and a hydro-
thermal metamorphism under the influence of intrusive masses of  the surrounding
banatitic rocks. Its effect is felt ‘mainly by ‘the massive showing up of ferriferous
chlorites due to the transformation of kaolinite, in the presence of iron ions
probably carried by a hydrothermal way as well, a reason for which “ferrous
bauxites” of this Carpathian domain are rlcher in “iron than consanguineous
"ferrlc and ferroferric bauxites’. 1 * e &

) Dans plusieurs ouvrages anterleurs nous avons présenté la com-
position chimico-minéralogique ..des bauxites de divers secteurs des
Monts Apuseni, mettant I'accent, sur les bauxites karc‘mques du massif
de Pidurea Craijului, notre principal réservoir de minérail d’aluminium.
Par cet ouvrage nous complétons les connaissances pétrographiques,
étant en grande mesure une ¢tude comparative avec les bauxites
connues an‘cérieurement dans le massif de P#ddurea Craiului.

lRe(;ue le 25 Mai 1981, acceptée pour étre communiguée ‘et publiée le
27 Mai'1981, présentée 4 la séance de 29 Mai 1981. ”e
2 Institutul de geologie si geofizicad. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucures’n 32.
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_ . —_—
- - Les bauxites qui-fent l'objet de -nmos recherches sont englobées,
comme toutes nos bauxites, dans le grand groupe des bauxites kars-
stiques, constituant des corps plus ou moins lenticulaires plaqués sur
la surface du paléokarst créé aprés l'exodation qui a suivi les mouve-
ments néocimmériennes, dans la période de sédimentogenése sidéroli-
tique qui s’installe au début du Crétacé, en faciés wealdien. Comme les
autres bauxites du massif mentionné, ces roches ont un caractére dia-
sporique et nous supposons qu’elles se sont formées par des processus
de précipitation physico-chimiques (bauxites autochtones), suivis, par
des processus thermométamorphiques €t hydrothermaux.

A) Considérations géologiques

Les formations qui affleurent. au sud de Péadurea Craiului
(région de Meziad) appartienent, du point de vue structural, aux
unités de Vilani, de Finis-Ferice-Girda et d’Arieseni, unités composantes
du Systéme des Nappes de Codru. Récemment iCibotaru, Brus-
tur, 1980) les calcaires du mur et du "toit des baux1tes ont ete attri-
buées & I’Autochtone de Bihor.

De ce qui suit va ressortir leur appartenance structurale a 1’un1te
de Vilani. Cette unité (Patrulius, 1971) a été reconnue dans les
fenétres tectoniques des ,,vallée de Pestera“ et ,,vallée de Meziad“ et est
constituée des formations suivantes: le calcaire de Rosia (Ladinien-
Cordevolien) représenté par des micrites. grises-noiratres. est le premier
terme de la succession triasique. Il est succédé par un calcaire biomicri-
tique blanc, massif, ressemblant au calcaire de Wetterstein, que nous
associons au calcaire de Strimtura, décrit.par Patrulius du secteur
de 'Rosia-Cébegti et qui occupe Vintervalle du Carnien.. La: succession
se continue par une formation détritique (schistes argileux rouges asso-
ciés a 'des grés et des siltites jaunes-rougeatres) en faciés ide Keuper car-
pathique, la derniére étant recouverte transgressivement par une ‘for-
mation détritique néojurassique en faciés de Gresten (des grés quartzi-
tiques jaundtres-rougedtres hettangiens-éosinémuriens). Le- Jurassique
inférieur se termine par un ‘calcaire encrinitique gris a belemnites
(Sinémurien supérieur-Pliensbachien). Nous enregistrons une lacune
stratigraphique qui ecorrespond a lintervalle ou, dans la zone de
I'Autochtone de Bihor, se déposaient la formation marneuse toarcienne
de type Fleckenmergel et les dépdts médiojurassiques. Le Jurassique
supérieur est exclusivement calcaire et repose transgressivement sur le
Jurassique inférieur et le Trias, II comporte des biolithites récifales.
massives, en faciés de Stramberg, a Clypeéina jurassica Fav., des' fora-
mmﬁehes des hydrozoaires, des bivalves. et des gasteropodes et 11- est
encadne dans lintervalle du Tithonien. A la fin du Jurass1que 16s dé-
formations néocimmeriennes déterminent l'exondation - de la zone de
sédimentation néojurassique et la mise en place des bauxites. La reprise
des processus de sédimentogenése, a la différence des autres secteurs
de Pddurea Craiului appartenant & l'autochtone de Bihor, se fait par
Pinstallation d’un faciés marin. :
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- Le toit des bauxites est constitué par des calcaires barremiens-
bedouliens en faciés ,back reef et comporte la succession suivante :
a la base se développent d’une maniére constante des calcaires dismicri-
tiques a lamination fénestrale & Requienia minor Douv., . des algues
calecaires et des foraminiferes, suivis par une association de pelmicrites
et intrabiomicrites, a rmhohdes qui passent a des calcarénites, parf01s
oolitiques a orbltohmdes et algues calcaires.

La succession des formations mésozoiques qui constituent lunité
de Vilani, respectivement la partie supérieure du toit des bauxites, se
termine par l'ensemble des couches d’Ecleja d’4dge aptien.

L'unité de Finis-Ferice-Girda, qui chevauche 1'unité de Valam
n'est constituée que des dépots tuamques conglomérats, greés, schistes
argileux violacés (Skythien-Anisien inférieur), dolomicrites et dolo-
bréches associées & des calcaires dolomicritiques (Anisien), des micrites
noires a accidents silicieux du Ladinien (calcaire de Rosia), des cal-
caires micritiques noirs & Ammonites, associés a 'des marno-argiles sil-
tiques et grés & Halobia (les couches de Nanita encadrées dans l'inter-
valle Julien-Tuvalien) etc.

L’unité d’Arieseni. qui encadre, au nord et au sud, la région de
Meziad repose sur I'unité de Vilani ainsi que sur celle de les—F rice-
Girda, étant représentde exclusivement par des formations permiennes:
orthoconglomérat—s, grés quartzitiques et feldspathiques, argiles rouges-
violacées et gris-noirdtres a fréquentes intercalations d’ignimbrites
rhyolitiques, basaltes et dolérites.

La couverture post-tectonique- est constltuee de dépdts sénoniens
(conglomérats, gres, argiles marneuses gris-rougedtres), magmatites bana-
titiques (rhyolites, granites porphiriques etc.), des dépdts sarmatiens et
quaftemalres : ’ :

B) L’occurrence et la forme de gisement des accumulahons de bauxnte

Les xbauxfoes de la région de MeZLa‘d idécouvertes par C1bo—
taru et Brustur en 1974 (Cibotaru et al, 1974) affleurent
dans le versant droit de la vallée de Meziad, respectivement dans
Paréte qui sépare la vallée de Strivinoasa de la vallée de Sasa ainsi
que dans le ruisseau de Calea Scurtd, dans la vallée de Pestera a I'est
de Pestera Meziad et également dans .la colline de Grohot, plateau
karstique suspendu situé dans le versant gauche de la vallée de Pes-
tera. Elles sont emplacées au contact des biolithites a Clypeina juras-
sica Fav., du:Jurassique terminal et la suite des calcaires éocrétaces.
Les bauxites apnraraissent sous forme ‘de corps lenticulaires, qui occu-
pent des cavités endokarstiques du type Aston ou Caguanes (Jimenez,
1967 ; Pop, Mirza, 1977). Un exemple représentatif est constitué
par la lentille du versant droit de la vallée de Pestera, qui a une forme
discoidale, d’entonnoir renversé: et allongé (type Aston) Le type de
Caguanes est illustré dans le plateau de Grohot oll nous avons ren-
contré souvent des dépressions endokarstiques-a contour lobé ou rami--
fié, 3 des parois verticales et qui, d’habitude, ne présentent pas de toit.
Le diameétre des lentilles varie entre 20 et 50 m et 1eur épaisseur
moyenne est de 2 mu: :
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La plupart des corps primaires de bauxite sont détériorés, les
processus de désagrégation favorisant I'apparition des matériaux bauxiti~
féres, de vrais gisements secondaires, localisés & des distances variables
des corps primaires. Dans la colline de Grohot et le ruisseau de Calea
Scurtd de tels gisements secondaires forment des champs de bauxites,
constitués, généralement, par une matrice argileuse rougeltre de type
lehm dans lesquelles sont englobés des blocs et des fragments de

. bauxites rouges, jaunatres et blanchatres, des fragments de calcaires
" biolithiques néojurassiques ou dismicritiques éocrétacés, des microfor-
mations constituées par des cristaux de calcite, etc.

C) Composition chimico~minéralogique

ST i : d - 2
L'ouvrage se base sur 1’étude chimico-minéralogique de 1l échan-
tillons de bauxites sur lesquels on a effectué¢ des analyses chimiques
complétes, des analyses roentgenographiques et des analyses spectro-
graphiques. d’éléments mineurs. A partir de la corrélation de ces don-
nées on a calculé la composition minéralogique quantitative des roches
{tab. 1). Du point de vue chimique on a distingué, comme dans le cas
des autres bauxites de Piddurea Craiului et du reste du territoire de
notre pays, trois groupes,. en fonction de la valeur du rapport FesOs:FeO
et donc du degré doxydation : bauxites ferriques (FeyOj3:Fed > .20),
bauxites ferroferriques (FeyOs:FeO = 8-20) et bauxites ferreuses
(Fex0; : FeO < 8). Du premier groupe on . a analysé trois échantillons,
et pour chacun .des auires, quatre. Les limites de variation des compo-
sants et les moyennes comparées aux autres bauxites non-métamorphi-

sées de Padurea Craiului sont inclues dans le tableau 2. :
Ainsi I'ouvrage regoit un caractére comparatif par excellence, d’oit
il resort les différences entre les deux types génétiques : sédimentogene
(Padurea Craiului Ls.) et faiblement, métamorphisé (Meziad). Sous ce
rapport, comme on va constater, dans la région de Meziad on trouve
des bauxites normales (bauxites ferriques et peut-étre partiellement
ferroferriques), ressemblant beaucoup aux précédantes, et des bauxites
faiblement métamorphisées représentées par excellence par les bauxites
ferreuses. ' . ’

1. Considérations pétrographi(zues-kpl. 11, fig. i, 2, 3)

Par- leur constitution pétrographique les bauxites de la région de
Meziad ressemblent & celles du massif de Piddurea Craiului. Les.bauxites
a degré avancé d’oxydation (primaires) se caractérisent par uhe struc-
ture spécifique ooidale, dans laquelle les corpuscules dominent, parfois
nettement, sur la masse fondamentale (mésostase), qui ne dépasse ja-
mais ‘30%,, étant intensivement pigmentée & hématogel. Les ooides ont
des dimensions trés variées (entre 0,08 et 3 mm diameétre). La forme
sphérigue — bien slr celle initiale — est souvent dénaturée par I'appa-
rition des corpuscules aplatis, ‘4 contours irréguliers en section (spas-
toides) ou méme fragmentaires, en indiquant des déformations, ou
des cassures ultérieures a la précipitation. Sous rapport minéralogique,
dans la constitution des corpuscules ooidaux, le diaspore est prédomi-
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TABLEAU 1 e

Cormposilion chimico-minéralogique des’ bauziles de Meziad

Bauxites ferriques - Bauxiles ferroferriques ~ Bauxites ferréuses
! | I

N(I)i:;zgae\?;('t f i i = £ ! 3b | 4b 3 5 5b | 5a
Si0, 9,23 | 3,60 | 3,60 | 7,20 | 3,40 | 8,03 | 4,00 | 7,16 | 4,03 4,40 | 5,60
ALO;, . |56.53 (63,93 [58,94 (60,43 (58,60 [56,74 |59,43 |55,36 | 55.78|55,58 [57,:13
Fe,0,  [17,88 117,03 |21,14 |14,49 21,21 17,18 |19,25 17,23 |19.22 |19.64 (16,75
“FeO0 | 0,20 { 0,27 | 0,36 | 0,96 | 1,68 | 1,51 | 2,09 | 2,78 | 5,16 | 6,03 | 6,68
MnO 70.15 ] 0,09 { 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,16 | 0,09 | 0,08
MgO 0,20 1 0,2t 0,32 | 70,54 | 0,80 [0,48 | 0,59 | 0,76 | 0.55 | 0,51 | 0,81
Ca0 10,24 (0,21 ] 0,35 | 0,21 | 0,30 0,28 | 0,20 | 0,32 | 0,15 | 0,16 | 0,18
Na,0 1 0.09.070,10 | 0,06 | 0,09 | 0,09 0,09 | 0,09 [ 0,00 0,00 {0,710 | 0,09
K,0 | 0,00 T0.00 | 0,00 {70,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TiO, 2,61 |.8.18 | 2.98772,30 + 2,91 | 5,23 | 2.06=73,25. 2,28 | 2,25
P0; | | 0:05 70.06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,05 0,03 0,05 | 0,05
s 0,08 0.06 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,03 ]70,04 | 0,03 | 0,03
Fe(S) 0,08 70,05 | 0,04 | 0,03 70,04 | 0,03 0,020,083 0,02 0,02
1,0, 12,49 12,07 [13,60 (12,40 12,69 (12,74 12,64 [11,29 110,87 |11,24

Tetal 100, 14{100,87)89, 88 99,93 |100, 91100, 08/100, 81|99, 44 1100,02(99,75 |100,90
Le, 048 |18,21 [17,36 21,60 |15,61 [21,63 (18,90 [21,63 (20,35 |25,00 (27,36 (24,21
FFc,0,/Fe0 (89.4 63,1 158,7 |i5,1 [12,6 |11,4 | 9.2 | 6.2 | 3,7 | 3.3 | 2.5

Diaspore 61,3 [71,7 65,8 164,1 (66,0 [59,9  |66,3 [59,7 (63,2 |61,7 63,2 .
Raolinite [HOF- |- 7,3 | 7.1 |13,8 | 45 {ihd $.9,0 | 10:6 | o= = —

‘Chlorite | 0,6 .| 0,8 | 1,0 | 2,7 | 4.8 | 4,3 |5,9 |79 (14,6 (17,1 | 18,9
lematite | 8,0 12,0 (10,4 [10,0 | 4,0 | 1,7 |14,0 | 4,8 [18.6 - =
Goethite 11,0 | 7,2 |10,7 | 5,4 17,4 [17.0 | 6,4 (13,5 | 2,4 |19,1 | 16,1
Anatase g ey & ers il e oo ity e (Fas || B

Quartz 4.0 — 3.0 — — = — - il — —

nant, suivi par U'hématite, surtout pigmentaire. Leur structure est soit
simple, cryptocristalline, dans le cas des formes monominérales, soit
concentrique, iriprimée par la disposition :du pigment ferrugineux.
D’autres f«:'s, les cohpuscwles monominéraux sont hématitiques, plus
ou moins d"fell'iles a la périphérie et en grande mesure limonitisés,
ces derniers atteignant les plus grandes dimensions (millimétriques).
Parfois, & leur périphérie, apparait une crolte fine de diaspore (déferri-
flcatlon) et dans leur masse, des cristaux de gibbsite secondaire. Les
alternances alumineuses et ferrugineuses, en se répétant deux ou tirois
fois, caractérisent des ooides biminérales. Les corpuscules a centre hé-
matitique et & périphérie diasporique sont fréquents. Leur partie cen-
trale est parfois parfaitement sphérique (non-déformée) tandns que la
zone externe, diasporique présente des contours irréguliers qui indi-
quent une déformation en état” plastique. Nous considérons que cette
situation constitue un autre argument pour lorigine par précipitation en
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plusieures étapes. A titre tout & fait exceptionnel apparaissent aussi des
corpuscules dont la partie centrale présente un contour irrégulier tandis
que la zone périphérique est bien démarquée (circulaire). Pour le
moment leur explication génétique reste, au moins partiellement, incer-
taine, étant sans doute liée a deux étapes de précipitation. Dans le
méme sens plaide aussi I’éxistence des ooides complexes dans lesquelles
les corpuscules élémentaires, mixtes ou ferrugineux, sont englobés dans
une masse hématito-diasporique ou dans laquelle les corpuscules dia-
sporiques sont englobés dans un Hant de la méme nature.

La distribution, parfois microstratifiée des ooides, surtout aplatis
et disposées avec Paxe grand suivant la direction de stratification est,
elle aussi, un argument évident pour la genése par précipitation et
I'état plastique initial du matériel. O ne rencontre guere du matériel
remanié et d’anatase de recristallisation.

2. Considérations géochimiques (tab. 1)

Comme dans toutes les bauxites, les composants principaux
des bauxites de Meziad sont représentés par des oxydes de la iriade

50 4 FGZOBIFEO ;
N :
£0 B
70 |
60 A )\A’Q\\ i —— o
e —— =
A1y05 R pu———
50 1 \
40- |
309T00- . "\ e S
_’__/ \/’\////\/\*\. FEZ%T
20- - === T TiCx
Fe 03F~—
10 g
SIOZ\__//\/\/M >0
S || N TN 1T " Fe,03/Fe0
7 8 4 3a 4La 3 4 3 5 .5 Sa
-FERRIQUES FERRQFERRIQUES FERREUSES
Fig. 1. — Variation du contenu en O%ydes principaux et de la

valeur du rapport Fe,Os/FeO.

Al-Fe-Ti et par la silice (fig. 1). L’aluminium se trouve lié surtout
sous forme de diaspore et subordonnément, dans des minéraux argileux
(kaolinite et chlorites ferreuses), le fer dans des oxydes et hydroxydes
(hématite, goethite) et dans des chlorites, et le titan sous forme d'ana-
tase. La silice participe prépondéremment a la constitution des miné-
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raux argileux.. Dans deux échantillons elle a été reconnue aussi sous
forme de quartz, une exception pour . les bauxites, mais corrélable a
Tactivité hydrothermale banatitique. Les limites de variation et les
moyennes indiquent un faible décroissement de l’alumine des bauxites
oxydées vers celles réduites, toutes les valeurs étant maintenues au
dessus de 55%; et sous 649, ce qui les distingue des bauxites du reste
du massif,. qui n'ont pas été affectées par du métamorphisme, dans
lesquelles 1e pourcentage d’alumine semble grandir, en dequant un

O
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B S B . h ’ 4
&4 © . .
. [e] o 3 x x x 4
50
wl R R =
. o1
02
304 X3
2
104
== . . : . . et %
% 7 18 19 2 21 22 23 A 25 26 21 28 Fel3T
Fig. 2. — Graphique binaire Al,O,;-Fe,O; total.

1, bauxites ferriques; 2, bauxites ferroferriques; 3, bauxites ferreuses.

faible enrichissement dans les apports primaires de la fin du processus
de sédimentation (bauxites ferreuses). En méme temps, on remarque
aussi une constance évidente des contenus moyens de silice chez tous
les trois types géochimiques (5 3-5,6%) quoique les limites de variation
soient assez larges (3,6-9,29/). Ce caractére distingue, lui aussi, les
bauxites de Meziad de leurs consanguines de Padurea Craiului, chez
les derniéres les valeurs de la silice variant d’avantage et semblant
indiquer un décroissement de celles réduites & celles oxydées, Chez
les bauxites de Bihoru Central, de Bihoru de Nord-Vlideasa, présentées
par nous antérieurement (Papiu et al, 1980, a, b), dans lesquelles
on constate également des influences faiblement métamorphiques qui
réduisent le rédoxipotentiel des roches; on remarque, au contraire, une
augmentation du contenu en silice para]'lélemen‘r ‘avec’ la réduction se-
condaire du fer. Cela a été attribué a un apport, hydrothermal proces-
sus qui détermine aussi la chloritisation partielle des bauxites (chez
les bauxites ferreuses). En ce qui concerne le contenu en fer total, en
examinant le tableau 2, on constate une augmentation moderee au ni-
veau- des bauxites ferreu.ses ‘cé qui contredit totalement ce ‘qu’on cons-
tate dans le reste du massif de’ Pédurea Craiului, ou les bauxites fér-
reuses sont les plus pauvres (moyennes) en fer. Du graphique de la
figure 2 il resulte que, pour des valeurs proch@s de A1203 (un peu plus
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réduites chez les bauxites ferreuses) le contenu en fer total varie beau-
coup. En méme temps on constate que la forme ferrique (FeiQs) appa-
rait, en moyenne, dans tous les trois groupes de bauxites (environ 18%).
Le surplus qui apparait a Fe,O3 total dans le cas des bauxites ferreuses
est donné par lapport de FeO probablement hydrothermal, dans notre
acception.

A la lumiére de ces données, nous admettons que de contenu en
Fe O3 reflete le fer sédimentogeéne apporté initialement dans le bassin

Fe 041

x 0 e
Core =

e+ ——— e ——— T —

g 2
3 4 &5 -6 T 8 9 0 Si0%

Fig. 3. — Graphique binaire. SiOy-Fe,Os total.
1, bauxites ferriques; 2, bauxifes ferroferriques; 3, bau-
xites ferreuses.

.

de sédimentation de l’aire continentale de provenance, qui est presque
identique pour les: trois types géochimiques. L’apport ultérieur, men-
tionné plus haut, détermine done le surplus de fer total ainsi que le
caractére réduit du dépdt ferrallitique, c’est & dire de la bauxite, Des
graphiques 3 et 4 il semble résulter le fait qu’entre FeyO3 et FeQ d’une
part et la silice d’aufre part dans les bauxites de Meziad se- mani-
feste ume corrélation inverse. Comme on wva le montrer, le minéral
qui fixe le fer ferreux est la chlorite que nous avons admis d’étre une
chlorite de 14 A (voir 'étude sur les bauxites de Valea Galbena-Bihor).
Elle résulte de la kaolinite, dans les processus faiblement métamor-
phiques, & apport hydrothermal. Mais & la différence ides bauxites &
caractéres et genése analogues A celles des Monts de Bihor, dans celles
de Meziad on ne iconstate pas lexistence des apports de silice d’une
telle mature, ce composant étant lié a la composition primaire de la
roche, c'est-a-dire a4 la présence de la kaolinite.
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. D’autre part, 'existence d’'une quantité de fer lié dans la sulfure,
présente dans presque tous les échantillons sous 0,05%; (un seul ¢chan-
fillon avec 0,08%) se trouve en corrélation avec un contenu équivalent
de soufre et de pyrite. Il est & noter gue la présence de la petite quan-
tité de pyrite se manifeste surtout dans les roches ol on a reconnu
le quartz (de nature également hydrothermale).

%o
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51 LN naire SiOg-FeO.
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41 N 2, bauxites ferrofer-
' \\ ' e riques ; 3, bauxites fer-
3 X x3 reuses.
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Le titan ne présente pas de grandes variations (2,2-3,2 TiO.) sans
corrélation avec un auire élément majeur \(tab. 1), fait remarqué d’ail-
leurs dans toutes les bauxites de notre territoire.

Quant aux autres éléments composants, ce n’est que le magné-
sium et le calcium qui dépassent 19 Le premier est li¢ 4 des chlorites,
et la présence du second west -corrélée avec le miilieu calcaire, étant
pénétré dans les bauxites diagénétiquement ou épigénétiquement.

Sous 0,1, apparaissent également la manganése (& deux excep-
tions) (MnO), le phosphore (Py0;) et le sodium (NayO) qui manque dans
deux échantillons et qui dans les autres a une valeur constante «(0,1%).
I;,e potassium (K50) est absent dans tous les cas, un argument supli-
mentaire pour 1'origine autochtone (de précipitation physico-chimique)
dési bauxites, dans les bauxites allochtones {détrito-chimiques) cet ion
se trouvant toujours méme & des valeurs supérieures a l'unité (ex. les
bauxites de Cimpeni-Sohodol, Papiu et al, 1975) die & la présence
d’'un. minuscule pourcentage. d’illite allochtone. ‘ ¢

"Dans un graphique ternaire redigé selon les principales oxydes
(Al-Fe-Si) (fig. 5), toutes les bauxites de la région de Meziad se 51tuent
dans le champ des ,Ferrallites®, comme d’ailleurs la plupart des
bauxites de notre berrltou‘e et en espéce celles du massif- de Padu-
rea  Craiului. . P
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3. Considérations minéralogiques (tab. 1)

Comme dans toutes les bauxites wealdiennes de ‘notre pays, le
principal minéral constitutif est le diaspore dont les valeurs, du méme
ordre de grandeur, situées toutes au dessus de 59,5%, pnesentent -des
moyennes qui diminuent aisément de bauxites ferriques aux bauxites
ferreuses, a la différence des autres bauxites de Pddurea Craiului dont

Al o3
Allites
RV zo
L] ‘1
] o2
) X3
7}# i
f X
j ° 0 xx
Siallites ’ Ferrallites x A
60 | S{
1
|
50 1 = %
50z Fe, 04T
Fig. 5. — Graphique ternaire Al;0;-Si0,-Fe,O3 total.
1 baux1tes ferriques ; 2, bauxites ferroferriques ; 3, bauxites
ferreuses.

le contenu en alumine, comme on I'a montré, augmente en corrélation
inverse avec le degré d’oxidation, Généralement les valeurs du dias-
pore sont un {peu plus élevées dans le secteur de Meziad. Une autre
différence — qualitative — entre les bauxites des deux régions est
représentée par la présence de la boehmite, soit associée au diaspore,
soit méme indépendante, dans les bauxites ferreuses du reste de Padu-
rea Craiului, en indiquant une corrélation positive quelconque entre
les valeurs des rH réduites et la présence de la boehmite, Dans la région
de Meziad, absoluement tous des échantillons sont exclusivement diaspo-
riques, sans tenir compte du degré d’oxydation, un argument pour-leur
caractére faiblement métamorphique. 2

Le contenu en kaolinite varie pour les bauxites ferriques et ferro-
ferriques de 1a région de Meziad dans les limites normales des bauxites
du massif de Padurea Craiului. Les bauxites ferreuses ne contien-
nent de la kaolinite que dans un seul échantillon. Cette observation
nous a mené a l'hypothése de la dérivation metamorphlque des chlo-
rites de la kaolinite, les wchlorites étant les seuls minéraux argileux
présents en trois des quatres bauxites ferreuses. it g !
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En examinant le tableau 1 et la figure 6 on peut constater que
le contenu en chlorite ferreuse (Cl) augmente avec le degré de réduction
de la roche. Malgré cela on ne reconnait pas de corrélation inverse
avec les Kkaolinites (Ka) qu'uniquement si-on fait le rapport des
moyennes (Ka : Cl = environ 10 pour les bauxites ferriques, environ 2
pour les ferrofermques et un peu plus de 0,5 pour les ferreuses). On
se trouve ici également dans la présence d’une chlorite ferreuse ‘qui

100~
GOETRITE

e —— %

904 /

80 - | S HEMATITE
/\/[’/\/\Ckﬁpmﬁ

704 / KAQLINITE 5\’, ,
60 Nl \/\ 4

DIASPORE
50 -

40-
30-
20

10 4

2.8 'WFST 4 3 WMs 3 % .55 e

FERRIQUES - FERROFERRIQUES L 'FERREUSES
Fig. 6 — Gr.aphlque cumulatif -avec les minéraux com-
posants.’

fixe pratiquement tout le contenu en fer hivalent de la roche. Elle est
issue de la kaolinite probablement avec un apport de fer ferreux mais
-sans apport secondaire de silice, comme nous avons démontré dans le
cas des bauxites faiblement hydrothermahsees des Monts de Bihor
(Papiu et al., 1980). .

Comme ul a été déja mentionné, le fer trivalent est fixé sous forme
d’hématite — minéral primaire — et sous celle de goethite — minéral
exogene provenu de la précédente par hydratation. Les quantités de
ces minéraux présentent des fluctuations plus grandes dans les bauxites
ferriques que dans celles & caractére réduit, et les sommes de leurs
moyennes ont des valeurs rapprochées dans tous les trois types. Mais,
au fond, on ne peut pas parler d’une corrélation inverse entre les oxydes
du fer, d’'une part, et les silicates, d’autre part, donc d’une dérivation
des chlorites d’oxydes et hydroxydes ferriques.

Les bauxites de Meziad différent donc fondamentalement des
bauxites du reste du massif, non-métamorphisées, par le fait que les
oxydes et hydroxydes du fer ne diminuent pas gquantitativement, avec
le caractére réduit.
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En examinant les rapports entre I’hématite et la goethite on
remarque cette fois une évidente corrélation inverse, suggérant ainsi-
une corrélation génétique, par la hydratation secondaire de 1’hématite
¢tant générée la goethite. La situation est différente dans le cas
des bauxites ferreuses : ’hématite apparait — & c6té de la goethite —
" seulement dans deux des quatre échantillons analysés, 'un d’eux pré-
sentant le plus élevé pourcentage d’hématite (et le plus bas de goethite)
ceci a ¢6té d’un contenu remarquable de chlorite ferreuse. Les deux
autres échantillons sont goethito-chloritiques (I’nématite manque) étant
aussi les échantillons les plus riches en fer bivalent. La goethite et les
chlorites se trouvent dans des quantités pratiquement égales.

Sous cet aspect il semble exister une analogie avec les bauxites
ferroferriques brunes et ferreuses vertes non-métamorphisées, mais qui
sont primairement goethitiques. Nous considérons que le contenu ftrés
élevé d’hématite est dii & un processus de deshydratation de la goethite
dans la troisiéme phase. Autrement dit, la chlorite ferrifére s'est altérée
en goethite et celle-ci s’est deshydratée ensuite engeandrant une héma-
tite secondaire. Quant a l'anatase (ainsi qu’au TiO,) il y a des parti-
cipations analogues dans tous les types de bauxites, non-significatives.

D) Distribution des éléments mineurs

Le contenu d’éléments mineurs Ga, Sn, Cr, V, Sc, Be, Zr, Nb,
Mn, Ni, Co, Cu, Pb, Ba, Sr, Li, déterminés par spectrographie d’emis-
sion, est-inscrit dans le tableau 3, les échantillons étant ordonnés selon
les ; valéurs decroissantes du rapport Fe.O3/FeO. Dans le tableau
sont inserrées également les valeurs moyennes arithmétiques (X) . des
contenus d’éléments mineurs dans les trois types de bauxites : ferriques,
ferroferriques et ferreuses.

Le diagramme de la figure 7 rend la variation des contenus moyens
d’éléments mineurs des trois types chimico-minéralogiques en fonction
des valeurs moyennes du rapport Fe;O3/FeO, On remarque la diminu-
tion graduelle des valeurs de Cr, V, Co et 'augmentation de celles de Ga
et, bien plus marquée, de Ni des bauxites ferriques vers celles ferreuses.
Les autres éléments analysés ne presentent pas de variations signifi-
catives d’'un type a lautre. -

Comme dans le cas d’autres bauxites étudiées par nous, la pré-
sence du Li est en corrélation directe avec celle des minéraux argileux
(da:ns ces cas, kaolinite et chlorite) (diagramme de la figure 8). Ces
contenus de Li sont présentés en fonction du rapport diaspore/kaoli-
nité +- chlorite. :

‘ Dans le dlagramme Cr-Be, les bauxites de Meziad se projettent
dans un champ restreint comme toutes les bauxites de Pddurea Craiu-
lui. Dans la partie dr01te de la figure se détaille le champ des bauxites
de Me21ad o : : l

¢
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Le tableau 4 présente comparativement les domaines de variation.
et les valeurs moyennes des éléments mineurs des bauxites de Meziad -

ppm
- 5000 Bauxites-Mezicd
560 ) _
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sL ey 03
3§58 10§ 30 50§ Fed
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ferriques ferroferriques ferreuses
Fig. 7. — Variation du contenu en éléments mineurs dans

les trois types de bauxites (moyennes).
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rite.
1, bauxites ferriques; 2, bauxites 304
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et Padurea Craiului. Les commentaires sur ce tableau sont présentés
dans le chapitre E.
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E) Conclusions chimico-minéralogiques comparatives
sur les bauxites de Padurea Craiului

Si on passe en revue les caractéres chimico-minéralogiques des
bauxites, étudiées antérieurement, du massif de Pidurea Craiului (Pa-
piu et al 1971) et ceux des bauxites de la région de Meziad (valeurs
moyenne_s) (tab. 2 et 4) nous arrivons aux conclusions suivantes regar-
dant les divers types géochimiques, en donnant & celles du nord le nom
de ,bauxites normales“ (N) et & celles de Meziad, ,,bauxites faiblement
métamorphisées” (M) :

a) Les bauxites ferriques présentent, dans N ainsi que
dans M, des quantités, analogues de silice, alumine, fer bivalent et
titan et des valeurs trés rapprochées de kaolinite, chlorite et anatase.
Dans N le contenu en fer total est beaucoup plus élevé et celui en
hématite et goethite un peu supérieur, tandis que le contenu en dia-
spore-boehmite et alumine est un peu plus bas. Des ¢léments mineurs,
il n’y a que Ni ¢t Ga qui oat des valeurs différentes dans M compa-
rativement a N, les contenus en N1 étant plus bas et ceux en Ga plus
elevés. Le reste des éléments mineurs ont des .valeurs analogues,

b) Les bauxites ferroferriques présentent des conte-
nus rapprochés pour la silice, 'alumine, analogues pour la kaolinite (la
valeur de celles de M mtermedlalre entre les rouges et les brunes de N),
plus élevées de diaspore dans M, le fer total et les oxydes de fer rap-
prochées de M et de celles rouges de N (presque identiques).

En échange le fer bivalent et la chlorite sont beaucoup plus éleveés
dans N, surtout dans les bauxites brunes. Le titan, du méme ordre de
grandeur que dans toutes les bauxites karstiques, est un peu plus élevé
en N. Les éléments mineurs présentent des valeurs qui se rapprochent.
soit des bauxites rouges de Pidurea Craiului (Sn, Be, Ni, Co, Ba, Li)
soit des bauxites brunes {Ga, Cr, V). Les valeurs de Zr et Sr sont plus
basses dans M en comparaison avec les deux types de bauxites ferro-
ferriques de N. %

¢) Les bauxites ferreuses sont plus riches en silice, sur-
tout les vertes de N, les moyennes de celles de M étant trés uniformes.
et rapprochées de la moyenne des bauxites ferroferriques rougeitres.
violarées. L’alumine est généralement supérieure dans M a tous les
types de N. Le fer oxydé est également rapproché des ferroferriques
rouges-violacées de N, étant extrémement uniforme dans toute la série,
beauroup plus élevé dans celles de M comme d’ailleurs le fer total, tandis
que le FeO est du méme ordre de grandeur. Le diaspore dans M est rap-
proché de celui des vertes et, a la différence des noires, ne contient pas.
de boehmite. Dans M la kaolinite est beaucoup plus basse et les chlo-
rites ainsi que I’hématite et la goethite sont beaucoup plus élevées. Le
titan est un peu inférieur en N qu’en M.

Sous le rapport de éléments minéurs Ga, Be et Ba, les bauxites:
ferreuses de M ressemblent aux bauxites ferreuses vertes de N, et sous.
le rapport de Sn, Cr, Zr se rapprochent de celles noires. Les valeurs.
de Ni sont intermédiaires entre les vertes et les noires, et les valeurs.
de V et Cr sont plus petites dans M en comparaison avec les deux types.
ferreux de N.
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F) Conclusions génétiques

A la lumiére des données présentées, il résort que les bauxites
de Meziad ont derivé des bauxites wealdiennes ferriques normales sous
I'influence d’un faible processus de métamorphisme thermique et hydro-
thermal. Les apports indubitablement hydrothermaux sont représentés
par les pourcentages réduits de quartz et pyrite et par l'apparition
massive des chlorites ferriferes.

Cr
ppm

500

o0 5°x e
oY

300

5 7 10 12Beppm

\ . BAUXITES KARSTIQUES
BAUXITES ! ATERITIQUES

0000

"

10004 rnug.mqﬁrgs

1001 busidues‘lﬂrgiles

Cr{ppm).

10 ¥ \ - o .
7 \rgranires< 1%Ca . .
\

) J T 100

I : Be{ ppm) : i 2
_ PC-Padurza Craiuius 5

M - Meziad ) ]

Fig. 9. L Diagramme Chrome-Béryllium (Schroll et -
Sauer, 1964). P.C. = Bauxites normales (Padurea

. ’ Craiuluj de N) ; M = Bauxites faiblement métamorphisées

(Meziad-Pédurea Craiului de S).
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Les moyennes rapprochées de FeyOjz indiquent la dérivation pro-
bable des bauxites ferriques primaires, celles ferroferriques ainsi que
celles ferreuses de cette région ayant un caractére métamorphique de
méme que celles du reste du massif de Bihor (l.s.). Une partie du fer
oxyde est liée & ces processus d’altération (chlorite — goe-
thite — hématite). Nous avons admis que les pourcentages élevés de
chlorite ferreuse des bauxites ferroferriques et surtout de celles fer-
reuses sont dis a la transfermation métamorphique de la- kaolinite
(dans une mesure plus réduite peut-étre aussi du diaspore) en pré-
sence des ions de fer de I’hématite primaire (kaolinite 4 hématite —
— chlorite ferrifére), mais, ce qui est & noter des ions de fer
bivalent introduits probablement diagénétiquement (kaolinite | Fe** —
~> chlorite ferreuse). De la méme maniére on pourrait admettre que le
diaspore a participé a la réaction mais nous devons, dans cette hypo-
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these, accepter D'éxistence des apports concomitents de silice, ce qui
on ne constate pas comme on a déja démontré. Done, sans exclure
tout & fait, nous considérons cette hypothése génétique peu probable.
On n’a reconnu ni le rutile ni des indices de recristallisation de 'anatase.
En conclusion, les bauxites de la région de Meziad (Monts Apuseni)
dérivent des bauxites ferriques de type normal (sédimentogénes) du
‘massif de Pddurea Craiului, par un faible processus de métamorphisme
thermal et hydrothermal avec un apport minuscule de fer bivalent.
Les processus épigénétiques ont complété le caractére actuel de ces
bauxites.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche II
Fig. 1. — Bauxite (Meziad) : ooides a structures simples ou concentriques, ova-
lisées et aplaties. Centre ferrugineux et périphérie a4 contour lobé, diaspo-
rique, 30 x, N II. o ’
Fig. 2. — Bauxite (Meziad) :

ooides spastoidisées, fragmentaires et & contour lobé.
20 x, N 1L S e v e o B RTE L
Fig. 3..— Bauxite (Meziad): ooldes aplaties & ‘orientation vague 30 x, N IL

b}
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LA CARTE GEOLOGIQUE DE LA REGION MEZIAD
(MONTS PADUREA CRAIULUI)
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2. ZACAMINTE

ENRICHISSEMENT SUPERGENE EN FER SUR GRES
(GISEMENT DE FER DE BETIOKY, MADAGASCAR)!

PAR

GRIGORE POP?

Iron ore. Supergene alteration. Quartzous sandstones. Neogene, Secondary
. iron ores., Paragenesis ores. Hematite. Goethite. Lepidocrocite. Secondary
laterite. Climatic control. Hydrolysis. Genetic process.

Abstract

Iron Supergene Enrichment in Sandstones (the Iron
Ore from Betioky, Madagascar). In the uppermost part of the
Andranoabo Formation (Neogsne) mainly formed of arcoses 'and subarcoses of
continental origin, there can be delimited "a sequence enriched in iron by _super-
_Bene alteratxon It has small thicknesses (0.30-2.5 m) and it is discontinuous but
\wdely spread in the Vohitsara Plateau zoné (300-350 m altitude). This ferruginous
sequence is made up, from top to bottom, of rough quartzous sandstones (on an
average of 0.40 m thick), nodular-like quartzous sandstones and ferruginous sandy
crusts (in situ ore). The demantlement by weathering of this sequence has led to
the formation of an important fringe of debris (blocks, dales and pebbles) of
ferruginous sandstones in the plateau slope  zone (“eluvionar” ore). The secondary
iron minerals (limonite, goethite, lepidocrocite, hematite) forming the cement
of sandstones occur as fine (shaly like) particles, frequently associated with kao-
linite, micronodules, micropisolite, compact, often reniform pellicles and pseudo-
morphoses after labile minerals. They are organized in three main types of
cement : crypbtocrystalline, micronodular and pellicular, representing in fact three
successive stages of iron concentration. The last one is the most developed con-
sisting mainly of hematite and goethite. The origin of iron is probably related
to covering red sands (essentially “secondary” laterite) and eventually to the
fraction of primary minerals containing iron from {ferruginous horizons. Iron
mobilization, migration and accumulation were mainly controlled by hydrolysis,
in a very oxidant and acidic tropical environment. The ferruginous neoformation
generally has a polar characier dominated by the tendency of hematite formation
on the account of limonite and through goethite and, lepidocrocite. This recrystalli-
zation is made by a microsystem of dissolution-reprecipitation,

! Recue le 16 Mai 1981, acceptée pour étre communiquée et publiée la seance
du 26 Mai 1981, présenté a La séance du 26 Mai 1981,
+ 2 Institutul de geologie si geofizica. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Les grés ferrugineux néogénes de la formation d’Andranoabo,
connus dans la partie sud-ouest de Madagascar (région de Betioky) re-
présentent l'un des cas peu communs d’enrichissement supergéne en
fer ou leur matériel délritique originaire est lui-méme un produit d’al-
tération. En effet, il s’agit d’une cuirasse dont la genése n’est pas liée
a la présence des minéraux contenant du fer dans le substratum, mais
au contraire & la fraction ferrugineuse primaire des horizons minéra-
lisés et des sédiments clastiques plus récents.

I’étude pétrologique et métallogénique de la séquence minéra-
lisée nous a permis de dégager toute une série de phénomeénes en-
chainés, déterminés particulierement par la source du fer, le climat les
structures des roches sédimentaires, le milieu géochimique et le pay-
sage. Ce sont en effet les facteurs essentlels qui ont réglé I’évolution de
laltération, c’est-a-dire la nature, la voie et la vitesse de la concen-
tration du fer et finalement la quahte et la distribution du minerai de
fer et son importance économique.

I’étude du gisement a été réalisée dans le .cadre du projet inti-
tulé : | Etude sur lindustrie pétroliéere et. les. ressources miniéres®
(MAG/75/001) du Gouvernement malgache & l'assistance du P.N.U.D.

GENERALITES

Le gisement de fer de Betloky est situé vers l'extrémité sud-ouest
de Madagascar dans la province de Toliara, district de Betioky. Il com-
mence a4 15 km sud de Betioky et s’étend sur une soixantaine de kilo-
métres vers le sud, entre les villages Andranotsangy et Andranoabo
Sud (pl. I).

L’aire du gisement occupe, d’une part un grand élément tabu-
laire en forme d’éventail, en pente légére vers l’ouest, connu générale-
ment sous le nom de ,pla'beau du Vohitsara, d’environ 300 a 350 m d’alti-
tude, et, d’autre part le talus oriental de celui-ci, trés festonné par un
réseau hyvdrogralphique assez dense, marqué par des thalwegs secs,
tributaires a la vallée de Sakamena.

Plusieurs collines