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2. ZACAMINTE

- THE PORPHYRY COPPER DEPOSIT AT VOIA,
METALIFERI MOUNTAINS ¢

BY

ICN BERBELEAC? ALLA ZAMIRCA? MARGARETA DAVID?
ION TANASESCU 3, NICOLAE BERINDE3

Porphyry copper; Cu, Au. Tertiary. Calco-alkaline wvolcanism. Thermic
and pyrometasomatic metamorphism. Hydrothermal alteration. Hydrothermal
mineralization. Biotitization. Apuseni Mountains. — Neogene igneous rocks.
Brad-Sdcdrimb area.

Sommaire

Le dépdt de cuivre disséminé de Voia, Monts Metaliferi.

Le dépét de cuivre porphyrique de Voia se trouve dans la partie centrale
des Monts Metaliferi. La minéralisation est en .corrélation awvec les wroches néo-
génes calco-alcalines intermédiaires intrusives (andésite quartzifére, diorite por-
phyrique quartziféere) qui constituent une structure sous-volcanique. Le dépdt se
trouve a la limite ouest du sous-volcan, pénétre partiellement les cornéennes et
présente une zonalité verticale : altération argileuse et minéralisations de pywite +
or, sulfosels d’argent, sulfures polymetaliques (filons) & la partie supérieure, altéra-
tion et minéralisation propylitigues (minéralisation des oxydes de fer dissé-
miné 4 Cu) et Taltération et minéralisation potassiques (minéralisation de cuivre
porphyrique) en profondeur. Le modéle génétique démontre une grande affinité
pour le modéle dioritique et des traits polyascendants des processus métallo-
génétique. Le gisement est long de 350 m et large de 250 m, étant constitué
surtout de chalcopyrite, pyrite, magnétite et hématite et de quantités mineures
de bornite, cubanite, chalcocite, sphalérite, galéne, molybdénite et or; le quartz,
le feldspath potassique, T’anhydrite (gypse) et la chlorite sont les minéraux de
gangue les plus importants.

1 Received on May, 5, 1982, accepted for communication and publication
in revised form on August, 9, 1982, presented in the meeting of May, 21, 1982.

2 Institutul de Geologie §i Geofizicl, str. Caransebes mr. 1, 78344, Bucuresti.

3 Intreprinderea de Prospectiuni si Explordri Geologice, Hunedoara, str. Mi-
nerilor mr. 1, Deva.
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Introduction

In the last years a significant amount of man-power and money
has been invested for researches meant to establish the detailed ana-
tomy and economical evaluation of the Voia Tertiary volcanic struc-
ture. As a result, three types of mineralizations have been, recognized :
1) volcano-sedimentary disseminated pyrite; 2) quartz-clay mineral-
pyrite 4= Au veins and anhydrite (gypsum) - base metal-sulphosalt-Au
velns and 3) a porphyry copper deposit (Berbeleac, 1981).

The present paper is focussed on what is considered to be the
main scientific results at Voia, namely the description and  interpre-
tation of the space-time ‘relation of volcanism and porphyry intru-
sion with the concurrently evolving mineralization and alteration in the
porphyry copper ore body.

Regional Geology

The geological evolution of the Voig area 49s closely related to
that of the Metaliferi Mts in general, and to the Brad-Sacérimb vol-
canic unit in particular, wherc molas%e sedimentation and volcanism
were active between the Upper Helvetian and the Pannonian time.
Hercynian metamorphosed and Upper Jurassic-Lower Cretaceous un-
metamorphosed (limestone, sandstone, shales, island arc volcanics) base-
ment rocks were unconformably overlain by Tertiarv sediments and
volcanics (Ghitulescu, Socolescu, 1941 ; Ianoviei et al., 1969 ; Berbeleac,
1975). The volcanics represent the acml and mtenrnedlate calc alkahne
products of the multi-impulse volcanic adtivity. 4

In the Brad-Siciarimb Unit, this activity developed during two
cycles (Upper Badenian-Sarmatian and Sarmatian-Panrionian) with
many phases (lanovici et al, 1969). It is known that the maximum
volcanic, subvolcanic and meta)l’locanetlsc activity took place in the
second phase of the second cycle. Hornlbleane and biotite quartz ande-
site (Sicdrimb type), hornblende -} biotite quartz andesite (Barza type)
and minor intrusions of quartz porphyry diorite are the most common
rocks generated in this phase. Also mest of the native gold, gold tellu-
rides and base metal sulphide 4 gold and silver veins of the Metaliferi
Mts are associated with the metallogenetlc activity of this phase.

The Brad-Sacirimb Tertiary volcanic unit, ‘as well as other ones
of the Metaliferi Mts, which contain all the Metahfem porphyry copper
deposits, is an element of the Tethyan Eurasian Metallogenetic Belt
(Jancovié¢, 1979), the Alpine Intercarpathic Province (Superceanu, 1979)
or of the Carpatho-Balkan Belt (Sillitoe, 1979). The northwest trending
of the voleanic units of the Metaliferi Mts is accompanied by a
series of subparallel regional faults which culminate in the Metaliferi
rift zones. Many intermedijate intrusions tend to parallel the rift zones
and their emplacement appears to have been influenced by . regional
faults. The copper mineralization is associated with some of these
intrusive bodies. The geotectonic setting. composition of the intrusives
and volcanics, alteratllon types and metal content of .ore bodies are
typical of island arc.
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Local Geology

The Voia porphyry copper deposit is located in the central part
of the Metaliferi Mts, about 10 km south-east of the Brad town, or
1 km east of the Hondol mining centre (Fig. 1). It occurs in a dis-
sectecdd and eroded Lower Tertiary wvolcanic field, which contains Ter-
tiary sedimentary, volcano-sedimentary and volcanic rocks (Fig. 2).
These formations overlie unconformably the eroded Upper Jurassic-
Lower Cretaceous basalt-andesitic rocks of the island arc pile. The
Upper Helvetian (?)-Badenian sediments (conglomerates, tuffs, sand-
stones, clay, marls) occur especially at depth. A volcano-sedimentary
complex (Upper Badenian-Pannonian) including abundant andesite-
quartz andesite flows and- pyroclastics overlies them. These rocks have
in turn been cut by a subvolcanic body and irregular northwest
trending dykes. The subvolcano appears very little to the surface; its
outline (Fig. 2) is demonstrated by geophysical and drilling data (Ber-
beleac et al., 1979, 1981). Close to the subvolcano the effects of heat
and metasomatism are worth mentioning. The surrounding area has-
been strongly tectonized and pierced by numerous necks with circular
" distribution (Buha, Cetras, Momeasa, Paua, Geaméina and Macris). All .
of them belong exclusively to the Sarmatian-Pannonian (?) eruption
phases of the Barza, Sdcdrimb and Cetras quartz andesite and Cetras
dacite types (Berbeleac, 1970, 1975, 1981). The volcanics, excepting
the Cetras quartz andesite and dacite, are intruded by the Sacarimb
and Barza quartz andesite (?) and quartz porphyry diorite of the sub-
voleanic body. This body contains icopper mineralization. Round the
subvolcano the formation is of pyritic nature and consists of andesite
volcanic flows, banded tuffs and tuffites, bedded volcanic breccia and
sediments. Most of the Voia porphyry copper ore occurs within the
subvolcano body. The northsouth trending part of the body is about
1000 m long and up to 500 m wide, with the Voia ore body occupying
its narrow central southwestern edge. The body consists mostly of por-
phyric hornblende, hiotite quartz andesite but for some minor dykes
of hornblende 4~ biotite quartz andesite or the hornblende biotite quartz
porphyry diorite occurring at depth. The porphyric hormblende, bio-
tite quartz andesite (Sacarlmb type) is charac“cenzed by large euhedral
feldspar hornblende, biotite “books” and quartz “eyes” phenocrysts and
porphyric structure. The porphyric groundmass is built up mainly of
feldspar, and quartz. The hornblende - biotite quartz andesite (Barza
type ?) is petrographically similar to the S&cirimb andesite, but the
porphyric structure and the quartz and biotite amounts are less re-
presentative. The quartz porphyry diorite does not occur at surface
Tt is the major intrusive rock at depth. The structure and composi-
tion are very marked. However, all structural variants are charac-
terized by abundant phenocrysts of plagioclase, hornblende, biotite and
local quartz. They are enclosed in a matrix of quartz, plagioclase, horn-
blende and/or biotite with accessory zircon, apatite, sphene, magnetite
and ilmenite. The size of plagioclase phenocrysts apd the ratio of
hornblende to biotite phenocrysts show no systematic variations. That
is why the “serial” type of slructure is very typical of quartz por-
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10 I. BERBELEAC et al. 6

phyry diorite. As regards the relationship between the intrusive rocks
of the ore body we remark that the quartz porphyry diorite cuts the
Sacarimb quartz andesite and they have been intruded by the Barza
quartz andesite type. The last type of rocks shows at depth graded
transition to the dioritic type.

It is likely that the copper mineralization is closely associated
with a locus of multiple intrusions. Drilling mapping has recently shown
that there are several. different intrusives with cross-cutting age rela-
tionships. Some of them, such as the Sacidrimb quartz andesite and
hornblende biotite quartz porphyry diorite are highly fractured, veined
and mineralized, while younger cross-cutting Barza (?) hornblende +
biotite quartz andesites are sparsely iractured, veined and mineralized.
These relationships- indicate that mineralization occcurred during a mul-
tiple intrusive event that may represent late-stage differentiates of the
subvolcano body. Progressive mapping of drillings has indicated the
presence of hornfels and quartz porphyry diorite f{older diorite) xeno-
liths. The hornfels xenoliths increase in the horizontal plane as the
Badenian rock contact is reached. This conbact, controlled in the western
part of the subvolcano body by four drillings, shows dips of 75°SE.

Northwest regional alignments of volcanic centres, as well as simi-
larly trending post-mineralization dykes, indicate that the direction of
structural weakness was dominant both (before and after mineraliza-
tion. Two major fault sets are known : 1) the most prominent and
probably recent one strikes 45—65°W and dips 65—80°SW, parallel to
the regional trend and 2) an older, maybe Laramian one, that is we-
moved, strikes N50—T75°E and dips 60—80°SE (Berbeleac, 1975). We
note the fact that the dyke attitudes correspond to these major fault
directions. Also, the majority of the vein sets of the Voia porphyry
copper body generally shiow two prominent directions similar to the
two mentiored fault directions. A third set striking N-S and dipping
70°E is also present. In the inmer part of the ore body all these sets
are present and they occur as stockwork veining.

Postmagmatic metamorphism and mineralization

Detailed mapping of cores from the rcontacts between rocks has
provided strong evidence of an extremely close time and space rela-
tionship between the processes of intrusion, alteration and mineraliza-
tion (Fig. 2, 3, 4). The intrusive feature and relative age of the rocks are
clearly demonstrated by ithe itpuncation of wmany early quartz
veins at this ocontact. Here there is a strong contrast between the
nearly fresh, weakly, mineralized hornlende -+ biotite quartz andesite
(Barza type?) and the older hornblende and biotite quartz andesite
(Sacarimb type) and guartz porphyry diorite, which has been intensely
altered to argillic and potassic assemblages ; the last one is characteri-
zed by alkali-feldspar, biotite, chalcopyrite and magnetite. At the upper
part, especially, the change in mineral assemblage is obvious at the
intrusive contact. It is also very cdlear that most of the primary altera-
tion and mineralization was accomplished before the intrusion of the
hornblende - biotite quartz andesite.
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E 5 [ T2k as\e are,, 8

CusAu+Feg, 8 ?10

Fig. 3. — Hydrothermal alteration and porphyry copper boundary (> 0.29; Cu);

at surface (a) and 800 m deep (b); 1, hornfels : hydrothermal alteration ; 2, pro-

pylitic ; 3, potassic; 4, argillic ; 5, porphyry copper body; 6, vein ; 7, borehole ;

8, Fe-oxides - sulphide assemblage; 9, porphyry copper mineralization; 10, un-
certain trend.

The postmagmatic alteration consists of thermal and hydrothermal
metamorphism.

Thermal metamorphism

The thermal metamorphism is characterized by successive mineral
associations in response to progressively rising temperature and degree
of recrystallization towards the subvolcano contact. As a result, sequen-
ces specific of very low grade metamorphism (spotted slates) and low
grades of metamorphism (albite-epidote hornfels, Fig. 2, 3) assemblage
within aureole, do occur. The aureole appears in Badenian pelitic and
aleuritic sediments, some 600—700 m below the surface; with the help
of boreholes, it has been recognized on some 100 m width in the western
part of the subvolcano body (Fig. 3 b). There the albite-epidote-hornfels
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assemblage (PLI, Fig. 1 b, ) represents the maximum extent within
the aureole, wich goes probably round to the intrusion (Fig. 2 b, 4 b);
in places this peripheral hornfels grades into spotted slates.

Hydrothermal alteration and mineralization

Mapping and relative age relations have demonstrated that the
processes of alteration and mineralization were imposed upon each
successive surge of intrusion land its wall rock, before and after the
emplacement of the next surge. The above mentioned processes took
place during two main stages: 1) early ialteration and mineralization,
largely accomplished especially before the intrusion of the hornblen-
de +- biotite quartz andesite, are characterized by a distinctive type
of mireral assemblages, proper porphyry wcopper mineralization and
2) late alteration and mineralization manifested post hornblende -+
biotite quartz andesite intrusions, represented by propylitic and espe-
cially argillic assemblages, are typical of abundant pyrite mineralizati-
on, quartz-clay mineral-pyrite + Au veins and anhydrite (gypsum)-
base metal-sulphosalt-Au veins (Fig. 2 ¢).

The distribution of the hydrothermal alteration and mineralization
generally follows with some peculiarities the trends of the dioritic mo-
del described by Hollister (1975). The ;terms ,,potassic®, ,jpropylitic®
and “argillic” are those used by Lowell and Guilbert (1970).

The early alteration and mineralization

At Voia, perhaps as much as 80 percent of the copper was em-
placed during this early time ol alteration and mineralization. Altera-
tion assemblages with stable alkali feldspar and biotite and chalcopy-
rite-pyrite-magnetite are characteristic of both quartz veins and back-
ground mineralization. The copper is associated mainly with K-silicate
alteration and low-sulphur sulphide mineralization.

The early alteration and mineralization are characterized by the
zonal ‘distribution of the products of metasomatism and of space-fi-
{ling minerals. The horizontal zoning is irregular, while the vertical zo-
ning pattern has a mushroom shape with low, distinct, deeper roots
(Fig. 2). Zoning of copper mineralization shows a similar trend.

An drregular envelope of argillic alteration f(caolinite, illite, wcal-
cite, gypsum - anhydrite) with pyrite mineralization underlies the
propylitic and potassic alteration with copper mineralization (Fig. 2,
4 D). .
The potassic mineralization assemblages are characteristic of ear-
ly alteration and mineralization at Voia. K-feldspar, albite, biotite and
anhydrite are the essential minerals of this asemblage with ubiquitous
and very abundant quartz. Other minerals, such as magnetite, Na-felds-
par, chlorite and minor sericite are common associates; kaolinite, zeo-
lites and montmorillonites are absent. The maximum intensity of K-
silicate alteration is marked by the increasing degree of replacement
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of plagioclase. The plagloclase replacement around its rims and along
cross—cutting cracks and veinlets is commonly zoned. The groundmass
and the haloes of some quartz veins and veinlets from the quartz an-
desite, quartz diorite and hornfels are accompanied by this replacement
Pl I, Fig. 2 ¢). K-feldspar and albite are largely restricted to the core
of the ore zone wich has an elongated form and is about 350 m long
and 50—250 m wide. It lies mainly within the andesites of the Saci-
rimb type and in the younger quartz porphyry diorite (Fig. 2 b).

The biotitization in potassic alteration takes the form of a broad
halo in hornblende - biotite quartz andesite and quartz porphyry dio-
rite intrusion. The principal mineral assemblage, such as at El Salva-
dor porphyry copper deposit, Chile (Gustafson, Hunt, 1975), is biotite-
sodic plagioclase-anhydrite-quartz. Accessory minerals are Fe-Ti oxides,
pyrite, chalcopyrite, bornite, minor chlorite, apatite and zircon. Some-
times biotite is recognized megascopically, but, as a rule, it is present
as very fine grained flakes in the rock matrix. The intense biotitization
is close to intrusive contacts, where the rock is usuwally entirely recrys-
tallized. In this case the plagioclase is partly preserved, but K-felds-
par is generally absent or restricted to the immediate vicinity of some
Guartz vemlets (Pl. I, Fig. 2 ¢).

Within the K-potassic alteration the hornblende and ilmenite are

preserved only in some cases. As a rule the hornblende phenocrysts are
replaced by biotite~anhydrite-rutile assemmblages ; these minerals appear
as “shreddy” in original sites of hornblende phenocrysts and reveal
probably the earliest and deepest manifestations of K-silicate alte-
ration. '
As regards the quartz in the potassic alteration and mineraliza-
tion assemblage, we point out its abundance within the “mosaic” ground-
mass of the quartz andesite and/or quartz porphyry diorite as well as
in veins. The veins increase in number and size towards the center of
the potassic alteration and mineralization zone, (Fig. 3, PL I, Fig. 2 c,
d), where the highest copper values do appear. Sulphide and iron oxide
minerais where frequently introduced with the quartz and occasmnally
K-feldspar and biotite envelope the veins.

The propylitic alteration and wmineralization are situated in the
surroundings of the potassic zone and appear both in hornblende 4
biotite quartz andesite, quartz porphyry diorite and hormblende -+ bio-
tite quartz andesite; the subsequent stage of propylitisation belongs
to the Barza type andesite (?) and is very respresentative (Fig. 2 b).
The characteristic constituents of the propylitic assemblages are chlo-
rite, calcite, quartz, albite and amhydrite. Minor amounts of epidote,
biotite, sericite, clay minerals are also present. Chlorite is abundant
as an alteration product disseminated in rocks and veinlets. The iren
oxide and sulphide replaced the mafic minerals and the first are
common in chloritized hornblende. It is important to wunderline that
the annydrile amount in propylitic rocks is also significant.

Beyond the outer limits of biotitization and sulphide mineraliza-
tion, the propylitic alteration is generally marked by the magnetite-
hematite and hematite-rutile assemblage within veinlets of anhydrite +-
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chlorite-quartz-calcite-pyrite and chalcopyrite (Fig. 3, Pl I, Fig. 2 a,
D). These veinlets have a chlorite and anhydrite halo (1. I, Fig. 1 b).
The pyrite - chalcopyrite veins with chlorite-sericite 4~ clay minerals
are later than the Fe-Ti oxides o4 chalcopyrite veins.

The copper mineralization passes from the potoassic zone to the
propylitic one, but only at the lower part where the copper content
is significant (Fig. 2, 4 b).

The argillic alteration and mineralization lform a broad halo around
the propylitic zone (Fig. 2 b) and enclose the intermediate and advan-
ced argillic asemblages containing koalinite, illite, sericite, amorphous
material, chlorite, calcite, quartz (Berbeleac et al,. 1978). The disse-
rainated and veinlet pyrite mineralizations are very characteristic; mi-
nor amounts of sphalerite and galena are also present. Rutile is the
only iron-titaniumn oxide in the area of high clay alteration. Clay
minerals have partly or wholly replaced the feldspar and mafic mine-
rals and their distribution is irregular. The clay is often associated
with gypsum, subordinate anhydrite. There is a good general correla-
tion between the abundance of pyrite and intesity of argillic alteration.
(ienerally, pyrite represents 5—25 percent and appears as dissemination,
veinlet fillings and millimetric or centimetric aggregates, commonly
associated with anhydrite (Pl. I, Fig. 1 a). The most representative me-
tasomatic pyrite concentrations (10—30 percent) are present within
the hornfels (Pl. I, Fig. 1 b, ¢). The quartz veinlets appear accidentally
in contrast with gypsum =+ anhydrite =+ sulphides, which are frequent
(Pl. I, Fig. 2).

The absence of the phyllic zone and the occurrence of copper mi-
neralization within both the potassic and the surrounding propylitic zo-
nes allow us to include the Voia porphyry copper deposit as a whole :
in the dioritic model (Hollister, 1973).

As regards the early postmagmatic alteration and mineralizatior
manifested after the ‘intrusion of hornblende +- biotite quartz andesite
(Barza type), it is important to note that it consists of the same type
of alteration and mineralization, but the assemblages of potassic altera-
tion and mineralization as well as argillic alteration and mineralization
associated with porphyry copper deposition are gantitatively insigni-
ficant the propylitic assemblage is large and follows the limits of
the Barza type intrusives (Fig. 2 b).

It is also worth emphasizing that an important sulphate zone has
been formed in connection with the early @lteration and mineralization
{Berbeleac, 1981).

The anhydrite is the principal mineral of this zone. It is one of
both the earliest and the latest products of mineralization and, in fact,
spans the entire history of mineralization at Voia. The bulk of the
early anhydrite is impregnated and is the characteristic component of
many sets of veinlets from the postassic and propylitic alteration and
mineralization zones. The later anhydrite associated with late altera-
tion and mineralization is deminantly fracture controlled and is a cha-
racteristic product of all younger veins, Thus, anhydrite is an associate
of a great variety of mineral assemblages. With one exception, the set
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of veinlets of the first stage is present within all the veinlets that
have been formed between the second and the fourth stage. The
abundance in anhydrite is the greatest in hornfels, Badenian hydro-
metasomatized sediments, the Sacarimb quartz andesite and quartz por-
phyry diorite (3—15 percent, by volume) and decreases in younger
andesite (3—5 percent). There exists, just like in the case of El Sal-
vador porphyry deposit in Chile (Gustafson, Hunt, 1975), a rough we-
versed correlation between the abundance in anhydrite and the abun-
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Fig. 5. — K,O and Na,O versus SiO, ralio of the Voia Neogene intrusive rocks.

Alteration : 1, argillic (ar); 2, .propylitic (pr),;, 3, potassic (K); 4, mean of
unaltered rocks (Berbeleac, 1975).

dance in primary calcic plagioclase and hornblende. This means that the
replacement of plagioclase by K-Na feldspar and the replacement of
hornblende by 'biotite are probably the principal anhydrite-fixing
reactions.

The chemical analyses of early hydrothermal products show that
these are characterized by great diversity in composition. Composition
underwent a change from potassic alteration and mineralization where
K0, Na,O, SiOy and SO;*? have bean concentrated ; in the argillic
alteration and mineralization zone, in general, K;O, NasO and SiO;
(Fig. 2) have been depleted.

Description of the deposit

The ore body of the Voia deposit lies on the N-S direction, on
the western part of the subvolcano limit. It is about 350 m long and
maximum about 250 m wide. The ore body is dipping by 70—75°E.
The boundaries of the ore body are mainly the gradual transition of
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the ore body to poor mineralized quartz andesite, quartz porphyry
diorite, hornfels and Badenian hydrometasomatized sediments. The ore
does not crop out; it has been encountered by drillings, at 550 m and
950 m below the surface, Within the ore body dykes of poor minera-
lized hornblende - biotite quartz andesite are encountered. The ore is
closely associated especially with the potassic zone (> 0.39,; Cu) of
quartz andesite (Sacirimb type) and quartz porphyry diorite ; it also
reaches the lower part of the propylitic alteration zone (Fig. 2 b).
A small amount of the ore occurs in the Barza quartz andesite. The
deposit was investigated at the depth of about 300 m, but the deepest
drilling was executed at 1192 m (Berbeleac et al., 1982) and the
mineralization continues at depth.

The ore minerals magnetite, hematite (specularite), rutile, pyrite,
chalcopyrite, bornite, cubanite, molybdenite chalcocite and gold occur
in two ways : 1) they are sprayed in the rock itself, in the chloritized
and biotitized hornblende and 2) in the groundmass, in the shape of
very irregular, discontinuous and segmented veinlets. These aspects of
the wveinlets are due not to the fact that they have been subjected to
‘multiple shearing and segmentation, but to the fact that apparently
many of them did never form with parallel walls. The gangue minerals
in the veinlets are: quartz, chlorite, K-feldspar, albite, anhydrite, gyp-
sum, ciay minerals and accidental calcite. The mutual relation between
the ore and gangue minerals is shown in Figures 6 and 7.

The megascopic and microscopic examination of the diversity of
the ore body veinlets revealed the fact that they have been formed
during two main stages with many successive moments. The first
stage comprises all the sets of veinlets in which quartz, sulphide and
magnetite are the principal minerals. The sequence of veins is roughly
as follows : the first stage with K-feldspar, quartz - py— quartz |
K-feldspar -+ pyrite — chalcopyrite — magnetite (hematite) — anhy-
drite — molybdenite = quartz -- K-feldspar -+ anhydrite - magnetite
(hematite). The second stage is characterized by the abundance of
chlorite and sulphide #n the veins. This is marked by the following
successive sets of veinlets : chlorite + magnetite (hematite) + anhy-
drite — albite — pyrite — chalcopyrite — chlorite + anhydrite -
pyrite -} chalcopyrite — chlorite — magnetite (hematite) -+ pyrite ' —
chalcopyrite. The third set represents a return to the first stage
assemblage. The following veins are to be encountered : quartz 4 py-
rite 4 chalcopyrite 4+~ K and Na-feldspar —> quartz — pyrite - biotite 4
K-feldspar - quartz ~— anhydrite + pyrite 4 chalcopyrite. The fourth
stage consists of veins abundant in anhydrite and sulphide : anhydrite -
chlorite + pyrite = anhydrite 4 magnetite  (hematite) 4- chlorite + py-
rite &+ chalcopyrite — anhydrite -} pyrite - ichalcopyrite — molybde-
nite = anhydrite 4- chalcopyrite — anhydrite (gypsum) - clay minerals -
base metals-Au.

The microscopic study of the ore shows some peculiarities of the
ore minerals, which reveal the evolution of the metallogenetic processes.

The ore has a typical disseminated structure; there are also re-
ticulated and brecciated structures. The texture embraces a great di-
versity : fine to medium grained and xenomborphic to hypidiomorphic.

2-c. 859
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Fig. 6. — Sets of veinlets and main mineral assemblages of the Voia porphyry
copper deposit.

1, quartz andesite and quartz porphyry diorite; 2, hornfels ; 8, veinlets >2 mm ;

4, quartz; 5, anhydrite; 6, chlorile; 7, gypsum ; 8, pyrite; 9, chalcopyrite ;

10, base metal ore; 11, magnetite ; 12, molybdenite.

Pyrite is the most common ore mineral. It appears as anhedral
and subhedral, more rarely euhedral fine and medium grains, in the
groundmass and veinlets. In some quartz veins or anhydrite wveins,
pyrite is the unique ore mineral. But, as a rule it is closely associated
with magnetite, chalcopyrite, bornite, sphalerite and cubanite (Fig. 7
i~k, m; Pl I, Fig. 4; Pl II, Fig. 1, 2, 4). The pyrite grains are usually
anhedral with rounded edges and are replaced with other ore minerals.
Some pyrite aggregates are included and appear frequently brokem in
a chalcopyrite matrix (Fig. 7 j, m). The pyrite represents several gene-
rations, more visible in the sets of the quartz veins, quartz and anhy-
drite veins, chlorite and anhydrite veins and anhydrite veins (Fig. 6).
We note within Badenian sediments, hornfels and in the rocks from
the argillic zone the abunddnce of rmlhmetrlc rarely centimetric, com-
pact aggregates of pyrite (PL I, Fig. 1 a, ).
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Fig. 7. — The mutual relation belween some metallic minerals and gangue
minerals in the copper ore.
1, magnetite 2, maghemite ; 3, hematite ; 4, pyrite; 5, chalcopyrite ; §, bornite ;
7, cubanite; 8, tetrahedrite; 9, sphalerite; 10, chalcocite ; 11, rutile; 12, gold;
13, quartz.

Chalcopyrite appears mainly as fine-grained aggregates in the po-
tagsic zone. Towards the propylitic and argillic zone, the chalcopyrite
decreases gradually so that at the upper part of the lafter it occurs
only accidentally. Chalcopyrite is a common mineral of many types of
veins of the groundmass too. It occurs as isolated anhedral grains or
small aggregates with irregular distribution. In the potassic zone the
chalcopyrite : pyrite ratio ranges from 3:1 to 1:1. Here the chalco-
pyrite forms fine grains disseminated in the groundmass and fine-
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medium grained aggregates locally wconcentrated in nests, veins, frag-
ments intimately associated with quartz, anhydrite, chlorite, Fe-oxides,
pyrite, bornite and sphalerite (Fig. 6 b-d, i-k; Pl I, Fig. 4; Pl II, 1).
Isolated grains of chalcopyrite are irregular and subhedral (Fig. 7 b)
and the aggregates replace and cement the pyrite (Fig. 7 i, j), quartz
(PL. II, Fig. 4), tetrahedrite (Fig. 7 i), sphalerite (Fig. 7 k) and Fe-oxides
(Fig. 7 b, ¢; PL II, Fig. 1). The association between chalcopyrite and
cubanite shows intergrowth relations (Fig. 7 m).

Bornite is a minor constituent of the ore. It appears in quartz
and/or chlorite, anhydrite veins as fine grains closely associated with
chalcopyrite. The chalcupyrite grains are frequently replaced (Fig. 7 n)
by it and chalcocite.

Cubanite occurs accidentally and shows intergrowth relations with
the chalcopyrite, Within chalcopyrite two or three fine lamellae with
parallel disposition have been noticed (I'ig. 7 m).

Gold has been encountered only as four fine grains (¥Fig. 7)
(0.01 mm) in quartz with pyrite and chalcopyrite veins from the po-
tassic alteration zone.

Sphalerite and galena are minor constituents of the ore and are
mainly associated with quartz anhydrite and anhydrite veins. They
are common minerals in the anhydrite weinlets of the argillic zone
(PL. I, Fig. 7 e).

Molybdenite appears accidentally as fine films and veins. It is
frequently associated with quartz, chlorite, chalcopyrite and pyrite.

Fe-Ti oxides consist of magnetite partly converted into hematite
and maghemite ; specular hematite does also occur. Magnetite occurs
as disseminations and wein fillings (PL II) (1—20 mm) in all rock
types, hornfelses included ; mosti of the magnetite bulk appears in
the potassic zone, the propvlitic zone and genenally in those parts
lacking in sulphide and abounding in chlorite, albite and anhydrite.
The microscopic study shows that magnetite appears 1) as isolated
grains or fine aggregates resulted from altered hornblende, when
accompanied by hematite and rutile and 2) as fine, compact and fre-
quently monomineral aggregates in vein fillings; rarely it is asso-
ciated with a minor amount of pyrite and/or chalcopyrite (Pl. II, Fig. 1).
The magnetite grains show anhedral and rarely subhedral boundaries.
Rather frequently magnetite is partly replaced by maghemite and
hematite. This replacement is progressive from the margins to the
center of grains. (Fig. 7 a, b, e-g; PL II, Fig. 2, 3); rarely this re-
placement was total (Fig. 7 c¢). Specularite was remarked as medium
to large tablets in the anhydrite chalcopyrite veins at the lower part
of the propylitic veins.

Rutile is a common mineral in the Voia region; it has been
encountered in all assemblages obtained by the replacement of horn-
blende phenocrysts and also in some quartz and pyrite veins from all
alteration zones. The rutile grains show anhedral and subhedral boun-
daries (Fig. 7 p).

Common secondary minerals are bornite, chalcocite and goethite.
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Late alteration and mineralization

~

-

The late alteration and mineralization are characterized by abun-
dant pyrite and strong argillic alteration. Pyrite quartz veins, pyrite
clay minerals-- Au and pyrite base metal sulphosalt-anhydrite
(gypsum)-Au veins with argillic haloes, in the peripheral zones of the
copper ore, pyrite mineralizations and subvolcanoes (Fig. 2, 3) are the
major products of this late environment.

There is a good general correlation between the abundance of
pyrite and the intensity of the argillic alteration. The late alteration
and mineralization seem to follow the contact between, the dyke of
hornblende - biotite quartz andesite and the rocks of the subvolcano
(Fig. 2) ; it also appears outside the subvolcano.

The base metal-sulphosalt-anhydrite veins at Voia represent a
peculiar case of the Tertiary structure in our country. This type of
mineralization shows a vertical zonality : pyrite-gypsum - base me-
tals-sulphosalt-clay minerals 4~ Au at the upper part 100 m below the
surface and base metal-sulphosalt anhydrite-Au veins at depth (Ber-
beleac, 1981).

Final remarks

The Voia porphyry copper deposit is related to calc-alkaline dif-
ferentiated Tertiary intermediate intrusicns (quartz andesite, quartz por-
phyry diorite) in a subvolcano structure. The deposit occurs on the
central western margin of the subvolcano body where multi-impulsive
intrusions took place. It is up to 350 m long and 250 m wide and has
been drilled over a vertical extent of 250—300 m. The primary mine-
ralization is largely vein and fracture filling with some dissemination of
chalcopyrite, pyrite, magnetite, which are ubiquitous together with
minor amounts of bornite, chalcocite, molybdenite, hematite, maghe-
mite, rutile, sphalerite, galena, cubanite, gold and sulphosalts. A regular
alteration/mineralization zoning accompanies the primary body : po-
tassic alteration in central core with highest grade copper mineraliza-
tion and abundance of quartz sulphide and Fe-oxides veinlets ; the pro-
pylitic alteration in upper position with heavy Fe-oxides mineraliza-
tions and poor in sulphide (chlorite, anhydrite, magnetite-hematite 1= py-
rite-chalcopyrite wveins), followed by argillic alteration, reaches the
pyrite dissemination and anhydrite (gypsum), pyrite (marcasite) veinlets.
All these alteration/mineralization types belong to the early stage. In
contrast with it, the late alteration/mineralization stage is characterized
by the same type of alteration with the remark that the potassic and
argillic zones are less representative and the mineralization consists,
mainly, of base metal-sulphosalt-anhydrite-Au veins. This type of mi-
neralization occurs in marginal position as compared to the copper de-
posits and the subvolcano body (Fig. 3 b).

The irregular discontinuous structure of the very early quartz
veins suggests fracturing as possible in the case of a plastic rather
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than a brittle rock. The early stage assemblages (silicates, sulphides
and anhydrite) of veins and their haloes must have formed very shortly
after the consolidation of porphyry intrusions. According to Gustafson
and Hunt (1975) the temperature and pressure of metallogenetic pro-
cesses were initially very close to those of final consolidation of in-
trusives (500—700°C and 600—1000 bars; 2 km deep), then this goes
down to 300°C.

The late mineralization is much more obviously controlled by
fractures than the early one. Late patterns of alteration and minerali-
zation were strongly influenced by the hornblende 4 quartz andesite
dykes, which were the main source of heat during late mineralization.
According to the above mentioned authors, the late assemblages must
be formed in the conditions of low temperature (200—300°C) and pres-
sure (100—200 bars).

The genetic model of the Voia porphyry copper deposit displays
- some features similar to wother Tertiary deposits in Romania (Rosia
Poieni, Olga Ionescu et al.,, 1975 ; Ianovici et al., 1977 ; Musariu and
Valea Morii, Borcos and Berbeleac, 1984), and other countries (El Sal-
vador — Chile, Gustafson and Hunt, 1975; Marcopper — Philippines,
Loudon, 1976 ; Papua — New Guinea ; Sabah and Puerto Rico, Sillitee,
1979). The common features consist in the mineral assemblages of the
potassic and propylitic alteration and mineralization zones and the po-
sition of potassic zone within the central core of the deposit. The pre-
sence of the propylitic zone adiacent to the potassic zone and the fact
that the copper mineralization occurs within the potassic and partly
in the propylitic assemblages allow us to remark that the Voia por-
phyry copper deposit has some affinities with the dioritic model (Hol-
" lister, 1975 ; Vlad, 1981). Other features such as: albite, magnetite and
pyrite in veinlets, insignificant amnount of bornite, important dissemi-
nation of chalcopyrite, the presence of the gold stockwork structure
and the island arc volcanic rocks (andesite, diorite) are also very com-
mon for the dioritic model. However it is important to note that the
envelope of argillic alteration which underlies the propylitic alteration
and the existence of an important sulphate zone, partlv in connection
with the early alteration and mineralization stage, are the most impor-
tant peculiarities of the Voia porphyry copper deposit. The mineral
assemblages from:. the propylitic hornblende, biotite, quartz andesite
(Sdcarimb type) wand hornblende quartz andesite (Barza type ?) show
no significant qualitative difference. But, in comparison with the re-
gional autometamorphic propylisation. of some andesitic veins wof the
Voia area, where albite and epidote are absent, while feldspar and
biotite are generally fresh, the hydrothermal propylitic rocks show a
great diversity of feldspar and mafic minerals alteration and albite
and in some cases epidote are very characteristic. The peripheral po-
sition of the argillic zone is difficult to explain; it is possible to
have formed parfly synchronous with the potassic assemblages, as a
result of profound changes in composition and thermodynamic condi-
tions in the frontal part of the fluid flow. Except for the sulphate zone,
which is absent, only the two known Tertiary Valea Morii and Mu-
sariu porphyry copper deposits (Borcos, Berbeleac, 1984) are similar
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with this. That is why we propose to assign the model of the Voia
porphyry copper deposits to the Barza porphyry copper type of the
Metaliferi Mts (Borcos, Berbeleac, 1984).

As regards the sulphate zone it is worth emphasizing that it
appears starting with 150-—200 m below the surface (Berbeleac, 1981)
and the anhydrite, like in the case of the El Salvador porphyry deposit
(Gustafson, Hunt, 1975), is one of the most common minerals of the
entire history of the Voia mineralization ; it appears in both early and
late products of the alteration and mineralization stage. The supergene
remooval of anhydrite (gypsum) incréases the porosity of rocks and the
sulphate zone lies below the supergene enrichment blanket. According
to Norton (1972) the principal causes of anhydrite precipitation are :
“1) interaction of calcium-poor acid-sulphate hydrothermal solutions
with igneous rocks; 2) reaction of hydrothermal fluids to increasing
temperature ; 3) decreasing the temperature from 450°C to 200°C of
a solution of a certain composition and 4) evaporation of HsO from
solution by boiling the hydrothermal fluid”. The condition of the multi-
impulse volcanic and metallogenetic activity in the Voia region suggests
a possible action of one or more of these factors. It shold be also noted
that the anhydrite is a result of the deposition from the solution con-
taining a low Ca** concentration and a high SO,** and hydrogen ion
concentration, which reacts with calcium-bearing rocks (andesite, sand-
stone, marl etc.). The existence of sulphate in potassic, propylitic and
ergillic zone allows wus to remark a low interval in the history of so-
lutions favourable for their deposition.

The Voia genetic model, like other Tertiary porphyry copper de-
posits in Romania (Vlad, 1981) shows a polyascending feature of alte-
ration and mineralization processes. That can be seen after the rock
textures, types of veining and mineral assemblages as well as the
general evolutionary trend of the volcanic and metallogenetic activity.

The presence of gold as by-product within the Voia porphyry
copper body is in agreement with the ideas of Titley (1978) anid Sil-
litoe (1979) about ‘the porphyry copper of island arc belts. According
to these authors it is generally true that the deposits generated in
island arcs tend to be richer in gold and poorer in molybdenum than
those of continental margin orogens. It is also true that much gold
is native, fine-grained (10 to 30 w) and only very little is intergrown
with sulphides. Gold grades increasingly in potassic alteration and
seems to be directly proportional with the copper content. All these.
features have been described by Borcos and Berbeleac (1984) for the
Valea Morii and Musariu copper bodies and presumably other Tertiary
deposits of the Metaliferi Mts are similar.
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QUESTIONS
I. Seghedi: How do you explain the potassic type alteration in the lower

part of the Voia structure (see the model) of the Barza type andesite which you
consider of a later age in the intrusion succession ?
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Answer : The alteration/mineralization process is polyascending in 'charact»er,
therefore they continued after the emplacement of the guartziferous andesite with
hornblende (Barza).

S. Bostinescu : The wpropylitic alteration facies is presented as a term of
the zenality of transformations associated with the Voia subvolcanic body, situated
between the potassic silicate facies and the argillic one.

1 am interested to know what structural or paragenetic differences have
been noticed between the propylitization proper to the subvolcano and the one
that regionally affects the Tertiary volcanites of the Metaliferi Mts ?

Answer : The -opropylitization noticed in the subvolcano belongs to the
hydrothermal alteration type specific of the mineralization process. As far as
the regional propylitization is concerned, we mention its anterior character and
its development under other structural and physico-chemical conditions.

C. Chivu: 1. In the last few years a series of subvolcanic intrusions of
porphyry copper structures have been identified in the Metaliferi Mts. Do they
not lead to the existence of @ batholite at depth — as Ghitulescu says ? What
do you think ?

2. Can we speak of an optimuin level of mineralization-covering the struc-
tures known in the Metaliferi Mts ?

Answer : 1. The presented structure belongs to a subvolcano and it is not
associated with a batholite.

2. The copper mineralization is at a level dlower than the cover of the
subvolcano and of other situations known in the Metaliferi Mts.

R. Jude: 1. What velations are there between the Sacirimb andesite and
the intrusion appreciated as “Barza andesite” ?

2. Couldn’t the paragenesis with oxides be separated from the sulphides
generations for the explanation of the geochemical evolution of the mineralizing
sulphides ?

Answer @ 1. The andesite associated with the Barza type divides the ande-
site assigned to the Sdcirimb type.

2. In dhis paper the geochemistry of the solutions is only mentioned.
Function of its type, it Will be dealt with in another paper.

G. Udubasa : Do you think the mineral deposited in a long span of time,
longer than several breccification moments, form several “generations” of the
same mineral ? 3

Answer : The polyascending character of the mineralization/alteration malkes
us think we are in the presence of several genenations of the same mineral.

EXPLANATION OF PLATES
Plate I

Fig. 1. — Thermic and hydrometasomatic products. a) metasomatic pyrite oY)
and anhydrite (an) in quartz andesite («). Core no. 9, borehole m 693 ;
b) albite (ab)-epidote (ep) hornfels. Core no. 1, borehole m 594 ; ¢) hydro-
metasomatic pyrite (py), anhydrite (an) and clay minerals (c.m) deposi-
tions in hornfels. Core no. 1 borehole m 614; d) Fe-Ti oxides veinlets
in propylitic quartz andesite // Nic. 40, core no. 3, borehole m 753.
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Fig. 2. — Bets of veinlets. a) magnetite-hematite veinlet & pyrite-chalcopyrite in

Fig.

Fig,

Fig.

138

quartz andesite («). Core borehole no. 9, m 1150 ; b) plane of .chlorite,
anhydrite, quartz and chalcopyrite veinlet. Core borehole no. 9, m 1029 ;
¢) hornfels enclave with quartz (q), K-feldspar (k-fds), anhydrite (an)
and magnetite :ml) in gquartz andesite. Core borehole no. 9, m 977;
d) generations of quartz-pyrite + chalcopyrite veinlets in argillic guartz
porphyry diorite. Core borehole no. 9, m 1074 ; e) anhydrite (gypsum)-
pyrile veinlet cutting the anhydrite-base metal sulphide (an.b.s). Core
borehole no. 7, m 408.

a, b — quartz andesite with quartz-pyrite + molybdenite wvein brecciated

and intersected by anhydrite pyrite veins; @) core ’bo,neho-le, no. 9,
'm 756 ; b) borehole no. 1, m 394 ; ¢) anhydrite-base metal sulphide (b.s)-
tetrahedrite-Au vein. Core borehole no. 9, m 645 ; d) anhydrite (gypsum)
vein within quartz andesite (2). Core borehole mo. 9, m 688.

. — Pyrite-chalcopyrite aggregates in quartz, // Nic. 40X ; borehole no. 9,

m 995.

Plate I1

. — Quartz vein with magnetite, pyrite and chalcopyrite aggregates, // Nic,

40X ; borehole 9, m 910.

. — Substitution of magnetite by hematite and maghemite, // Nic, 40X ;

borehole 9, m 954.

= Substitulion of magnetite by maghemite, // Nic, 40X ; borehole 9,

m 1120.

. — Cementation texture — quartz grains in chalcopyrite, // Nic, 60X ;
borehole 9, m 1175.
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2. ZACAMINTE

DATE NOI PRIVIND LITOSTRATIGRAFIA SI METALOGENEZA
PARTII DE NORD A MUNTILOR FAGARAS !

DE
CRISTUDOR CHIVU ?

Syngenetic mineralizations. Volcano-se.d:i,mentary'mineralization. Lithostrati-
graphy. Palynology. Metamo%phites. Poiana Neamtului Series. Cumpdna Se-
ries. Green schists facies. Amphibolic facies. South Carpathians — Supragetic
domains — Fagdras Mountains.

Absiract

New Date on the Lithostratigraphy and Metallogenesis of the Northern
Part of the Fdgdrag Mountains. On the Dbasis of palynological determinations
correlated with lithological, structural-tectonic and metallogenetic elements, the
me,tammphnee of the northermm and notth- Westem part of the Figaras Moun-
tains have been separated in the Poiana Neampului series, in green schist facies
and the Cumpéna series, in amphibolic facies respectively. Between these units
there are overthrust tectonic relations. The mineralizations with syngenetic (sedi-
mentary and volcano-sedimenlary) character are also described. A

Datele pe care le prezentim se referd la metamorfitele din partea
de nord si nord-vest a muntilor Figiras, intre valea Moasei (valea
A\mculm la vest si valea Laita 1a est), cu trimiteri si mai la est, in
oaanele Cirtisoara, Arpasel si Arpasu Mare.

Prezenta lucrare cuprmde o parte din rezultatele obtinute prin
lucrarile de prospectiuni si de sinteza geologica, efectuate in perioadele
1965—1970 si respectiv 1980——1981

{ Depusd la 5 iunie 1982, acceptatd pentru comunicare si publicare la
14 decembrie 1982, comunicatd in sesiunea stiintificd a Intreprinderii de Prospec-
tiuni Geologice si Geofizice din 27 aprilie 1982.

2 intreprmderea de Prospectlum Geologice si Geofizice, str. Caransebes nr. 1,
78344, Bucuresti. } 5
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Cercetari geologice anterioare

In muntii Fagirag, s-au executat numeroase cercetiri geologice
din care amintim : Reinhard (1911), Cantuniari (1926) ; Streckeisen (1934)
si Ghica-Budesti (1940) care au separat trei serii: Polana Neamtului,
Fagaras si Cumpana.

Dupd anul 1950 s-au intensificat cercetirile geologice in diverse
perimetre ale unitdtii, avind mai ales caracter de prospectiune. Arion
et al. (1969, 1970), Pitulea (1969, 1979) au efectuat lucrari de cercetare
la vest de valea Avrigului si respectiv la est de valea Vistea Mare.
Diverse studii mineralogice, petrologice si structurale au fost realizate
de Dimitrescu (1958, 1967, 1978) ca si unele consideratii genetice asu-
pra mineralizatiilor din zonele Arpasu si Porumbacu, Giusca et al. (1973)
au prezentat o succesiune petrograficid a rocilor cristalofiliene din partea
centraly a masivului. Consideratii geochimice asupra rocilor amfiboli-
tice din partea de nord-vest a masivului au fost efectuate de Mares,
Mares (1979) si Dimofte (1969).

Savu et al. (1976) si Krdutner et al. (1980) au elaborat lucrari de
sintezd asupra Carpatilor Meridionali si respectiv a intregului edificiu
cristalin din Roménia — care a fost divizat in Carpian si Marisian.
Sisturile cristaline din muntii Fagiras au fost incluse in Carpian (Pro-
terozoic mediu).

Litostratigrafia si petrografia

Stabilirea succesiunii litostratigrafice din masivul Fiagiras a fost
abordatd de mai toti cercetatorii care au efectuat lucrdri in aceastd
unitate, formulind diverse scheme — argumentate fie pe baza unor
criterii structural-tectonice si petrografice, fie de metamorfism.

Este cunoscut faptul cd in acest masiv au fost separate in gene-
ral doud sau trei serii metamorfice si anume : seria de Poiana Neamtu-
lui, seria de Figéras si seria de Cumpdna (Ghica-Budesti, 1940). In
ultimul timp s-a renuntat la seria de Poiana Neamtului, fiind inclusa
in cea de Fagiras (Dimitrescu, 1978 ; Savu et al, 1976 ; Kriutner
et al., 1980).

Observatiile geologice pe care le-am efectuat in aceastid parte a
masivului, au condus la obtinerea unor elemente de ordin geologic,
structural-tectonic si palinologic, care aduc date nol la imaginea succe-
siunii litostratigrafice si referitor la componenta seriilor metamorfice
cunoscute.

Seria de Poiana Neamjpului-Bilea

Metamorfitele de temperaturd scizutd care afloreazi in linii mari
pe versantul nordic al masivului pinad la contactul cu depozitele sedi-
mentare neogene ale bazinului Transilvaniei, prin elemente de litolo-
gie, tectonicd si de metalogenezd se individualizeazi ca o wuniltate care
a avut o evolutie independenti in raport cu seria de Cumpéna.
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Formatiunea de Tunsul. Petrografic, in arealul luat in discutie, in
imediata apropiere a cristalinului cu depozitele sedimentare, se poate
separa o formatiune slab metamorfici cu caracter predominant sericito-
cloritos, filitos, n compozitia cireia se mai recunosc sisturi cuartito-
cloritoase - muscovit, sisturi cuartitice cu grafit, roci cuarto-feldspatice,
adesea cu un rcaracter magmatogen (metatufuri acide) cu dezvoltare
mare spre est (valea Cirtisoara-valea Arpasel) si roci carbonatice. Ca
mici intercalatii in diverse puncte (valea Tunsului, valea Mare, valea
Ursoita) apar sisturi cuartito-sericitoase cu biotit fin lamelar, ce pre-
supune existenta unor conditii locale PT mai ridicate, ce au dus la
aparitia sporadicd a biotitului, in rocile pelitice-argiloase miai ales, prin
transformarea cloritului sau a muscovitului. Rocile acestei formatiuni
se caracterizeazi printr-un evident caracter elastie ca si un grad ridicat
de faliere. Seria de Poiania Neamtului-Bilea are extensiune miare spre est
(valea Cirtisoara~valea Arpasu Mare), iar in partea vesticd aria se in-
gusteazd mult pind in valea Munteanului, unde dispare dupa o linie
orientati nord est-sud vest, suportind tectonic partea infterioard a for-
matiunii de Bilea reprezentati prin sisturi clorito-micacee +- almandin
si nivele de roci bazice, intre piriul Fintinele si valea Munteanului, ‘la
est de valea Avrigului-Poiana Neamtului. Minerale stabile in aceastd
zona sint : cloritul, sericitul (muscovitul) si grafitul.

Formatiunea de Bilea. In continuitate de sedimentare si de meta-
morfism se dezvolti pe spatii largi o alternanti de roci terigene, vul-
canogen-bazice si roci carbonatice. Aceste roci au extindere mare in
bazinele vailor Avrigului, Sirata, Porumbacu Mare, Tunsul, Laita. La
est de valea Laita se dezvoltid si mai puternic, depdsind creasta prin-
cipald, intre virful Paltinul si virful Capra.

Constituttia petrograficd este deosebit de complexd, se remarca
participarea unui material vulcanogen-bazic, reprezentat prin nivele de
sisturi clorito-epidoto-amfibolice, sisturi cloritoase cu porfiroblaste de
albit, sisturi amfibolice 4= biotit, adesea cu evidente structuri si texturi
relicte eruptive (curgeri de lave si piroclastite), cu grosimi uneori des-
tul de mrai, intre valea Liscovului-valea Munteanului si #n cursul su-
perior al bazinelor Cirtisoara, Arpdsel si Arpasu Mare. Participarea
materialului vulcanogen-bazic, uneori dominantd, sugereazd caracterul
de eugeosinclinal al bazinului in care au evoluat sedimentele din care
au rezultat aceste metamorfite. Activitatea magmaticd s-a dezvoltat pro-
babil pe un sistem {fisural, concomitent cu subsidenta bazinului.

Faciesul carbonatic este bine reprezentat atit in sectorul dintre
valea Avrigului-valea Laita, cit si mai la est, intre valea Cirtisoara si
valea Arpasu Mare, unde apar nivele sau lentile de calcare si calcare
dolomitce. Cele care apar in valea Mare (Porumbacul) sint fragmentate
sau dispar, dupa importante fracturi orientate nord-nord vest — sud-sud
est, in valea Porumbacului, la vest si respectiv valea Tunsului, la est.

La vest de valea Porumbacul, nivelul de roci carbonatice este
deplasat mult spre nord-nord vest, corelindu-se cu cele din Poiana
Neamtului-Fata Varului, unde se inscriu in axul unei structuri peri-
anticlinale, cu caderi vestice, fiind acoperite de sisturi cuartito-clorito-
muscovitice, Acestea la rindul lor, suporti tectonic metamorfite cu stau-



30 ) C. CHIVU. 4

rolit si disten (complexul de Serbota — seria de Cumpina).

‘In zona centrala calcarele cristaline imbraci un caracter marmo-
rean, aspect ce se mentine doar in Riul Mare:. Lateral se trece la facie-
suri mai fin granulare, vinetii-negricicase, de calcare dolomitice si gis-
turi calcaroase  grafit (piriul Bontii). Frecvent calcarele cuprind inter-
calatii subtiri de sisturi [clorito-muscovitide, sidturi cuartito-clorito-
micacee, sisturi biotitice piritizate, sisturi muscovito-talcoase, sisturi O*ra-
fitoase si-sisturi clorito—amfibolice.

‘ Aceeasi 1mag1ne geologicd o intilnim si in bazinul Avrigului, cu
specificarea " ca 'rocile carbonatlce din @ceastd zond au un grad mal
accentuat de fisurare-tectonizare.

In afari de calcare albe marmoreene cu muscovit, din Tiul Mare,
se recunosc si varietdti echigranoblastice cu caracter dolomitic.

Paragenezele care definesc stadiul metamorfic atins de aceste roci,
sint : ca1c1t dolomit-cuart-muscovit, calcit-muscovit- blOtl’t—CuaI‘t 51 dolo—
mit-tale-muscovit-almandin.

In concluzie, sisturile cristalofiliene din aceastd formatiune (a ro-
cilor carbonatice si a celor magmatogene bazice de Bilea), au caracter
microblastic, uneori filitic si s-au metamorfozat in faciesul de 51stur1
verzi, curpfmnzmd si subfaciesul cu almandin.

Th opinia noastrad, relatiile’ dintre aceastd serie, mai noud, pe care
am denumit-o de Poiana Neamtului-Bilea (cu cele doud formatiuni — la
partea superioarid formatiunea de Tunsul si, respectiv, la ‘partea infe-
ricard formatiunea de Bilea), si seria de Cumpédna reprezentatd prin
formatiunea de Serbota, sint de naturd tectonica (Chivu, 1970). &

Seria de Cumpina

In clasificarea pe care o propunem, seria de Cumpidna cuprinde
numai metamorfite in faciesul amfibolitelor, caracterizate prin asociatii
cu staurolit i disten {(partea superioard), iar gnaisele de Cozia si de
Cumpana ar reprezenta partea inferioara a acesteia.

In zona Serbota-Porumbdcel, seria de Cumpina este a*e{pnezentata
doar prin formatiunea de micasisturi si paragnaise cu staurolit si dis-
ten (de Serbota) fiind in raporturi tectonice cu seria de Poina Neamtu-
lui-Bilea, uneori de incilecare (valea Avrigului-valea Moasei-valea Sebe-
SdlUI) de la sud catre nord. Ca elemente mineralogice caracteristice pen-
tru acest complex sint staurolitul si distenul, uneori cu participare ridi-
catd, alaturi de care, mai notdm : biotit, muscovrt cuart, almandin,
plagioclaz. Accesoriu mentiondm apatitul, ilmenitul, zmconul si turma-
lina. Biotitul are frecvente incluziuni de ortit, cu aureole paleocroice

feocrorte
radioactive. 7z

De reguld, aceste metamorfite sint puternic tectonizate, diaftori-
zate. Procesele retromorfe sint mai accentuate in aceasti zoni (vilea
Serbota-virful Scarita-valea Avrigului) ce se coreleazi si cu linia tec-
tonicd majord frasatd In raport cu cele slab metamorfozate ale seriei
de Poiana Neamtului. Stadiul metamorfic atins de aceste roci este rele-
vat' de prezenta distenului, adesea larg dezvoltat si neorientat. Compo-
zitia comiplexului este intregiti de amfibolite ca nivele si intercalatii,
sefrialate mai ales, in virful Scérita, uneori cu mult almandin. Cadrul



5 LITOSTRATIGRAFIE SI METALOGENEZA — MUNTII FAGARAS 31

geologic in care se dezvoltd, exprimi.in majoritatea cazurilor o naturi
»para“, intrucit se pot urmairi pe distante apreciabile, in alternanti cu
micagisturi si paragnaise, cit si prin llpsa In. compozitia lor, a unor
elemente relicte magmatice.

Procese retromorfe '

Procese de retromorfism se recunosc in ambele serii metamorfice,
dar cu o distributie si intensitate destul de inegala. In sisturile crista-
line ale seriei de Poiana Neamtului-Bilea; in- sensul definit de noi, au o
dezvoltare relativ redusi, biotitul si. cr'matul sint partial clor1t1za)te
Mai ales la partea superioari puedomlna fenomenele mecanice Tuptu-
rale, reprezentate prin milonitizari. Lamelele de sericit sint torsionate,
dispuse adesea dupa 2 plane S mai noi in.raport cu cel initial. Dez-
voltarea porfiroblastica a muscov1»tulu1 pe care o intilnim in unele tipuri
de roci din formatiunea inferioari — .de roci carbonatice 51 magmato—
gene bazice de Bilea — .este consecinta aceloragi procese retromorfe in
care au fost implicate i solutii cu- caracter metamorfic.

Rocile slab metamorfozate sint -slab. afectate de modificari mine-
ralogice prin procesele diaftoritice, care nu justificd interpretarea dupd
care, principala masd cloritoasid din compozitia acestora este de mneo-
formatie. ;Studiul efectuat pe un numdér mare de sectiuni aratd in mod
evident caracterul primar al cloritului, din care adesea se formeazid
lamele de biotit. In zonele cu un. grad. de- metamorfism mai avansat,
modificdrile mineralogice sint mai accentuate, fiind remarcate de trans-
formarea puternici a biotitului, almandinului si periferic a silicatilor
de aluminiu (stauroht disten) in clorit, si sericit. . Pe contactul dm’tre
cele ‘doud serii, in valea Serbota, a fost recunoscut si cloritoidul care
ja nastere pe seama distenului, fird a fi orientat, invocind deci un
moment de relaxare -tectonicd in timpu'l evolutiej acestor procese retro-
morfe. Acest aspect. este sustinut si de recrls“callzarea frecventd a roci-
lor ‘milonitizate, insotite deci si de fenomene de blastezi (blasto-milo~
nite). Se poate aprecia cd intensitatea proceselor diaftoritice scade trep-
tat spre nord si sud, pe masurd ce ne 1ndepcur\tam de contactul tectonic
major semnalat. Datele prezentate mai sus vin in sprijinul ipotezei po-
trivit cireia aceste metamorfite, considerate anterior ca epizonale dato-
ritd unui retromorfism, constituie o unitate litologicd cu evolutie inde-
pendentd, metamorfozata regional la nivelul faciesului de sisturi verzi
de tip barrovian si ulterjor a fost supusd unor procese retromorfe.

Virsta metamorfitelor

In lucrarile anterioare. cristalinul Fagarasului a fost considerat
in linii mari ca fiind de virsta p1ecambr1ana (Dessila~Codarcea, 1968 ;
Savu et al., 1976: Krautner, 1980). Subliniem ¢otusi cd D1m1trescu
(1978), pe baza un01 determmam palinologice efectuate de ‘Sofia Lnta
pe probe colectate din valea Albotei, citeazi urmatoarele forme : Kil-
dinella hyperboreica, Stzctosphaewdzum tortulosum, Synsphaeridium sa-
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rediforme si Trachysphaeridium sp., forme care indicid Precambrianul
terminal cu posibilitatea de a trece in Cambrianul inferior. Cum ele-
mente micorofloristice specifice Cambrianului nu au fost identificate,
autorul atribuie Precambrianului o mare parte din cristalinul Fégarasu-
lui, mai putin seria de Cumpéna si apreciazd ci prima fazd de meta-
morfism ar fi cadomiana.

Lucrarile recente pe care le-am efectuat in partea de nord-vest
si nord -ale masivului, aduc preciziri privind virsta acestor metamorfite.
Din rocile slab metamorfozate (filite, sisturi sericito-cloritoase, sisturi
grafitoase etc.), din bazinele vailor Porumbacu si Porumbédcel au fost
studiate palinologic in cadrul laboratorului IPGG (Maria Margarit), un
numar de 30 probe. S-a realizat astfel, un profil pe valea Mare (Porum-
bacul), de la contactul cu depozitele sedimentare pind in valea Saratii,
nu departe de limita cu formatiunea de Serbota {micasisturi si para-
gnaise cu staurolit si disten). Exemplarele determinate sint reprezen-
tanti ai grupei Acritarcha Evitt, in majoritate de tip Sferomorphit —
Trachisphaeridium myalinum Sin si Liu, Protosphaeridium sp., Kildi-
nella sp., Stictosphaeridium sp., Protoleiosphaeridium of. infriatum
Andon, Microsphaera faveolata sp., Microconcentricum induplicata Lin
si Sin, Asperatasphosphaera sp., cf. Acanthodiacrodium si altele, cirora
li se adaugd si exemplare mai evoluate de tipul ef. Polyedrixium sp.,
Veryhachium sp., Veryhachium cf. crossum lankansas si Vartiekumiene.
Din repartitia stratigrafici a acestor elemente se desprinde concluzia
clard ca formatiunile seriei de Poiana Neamtului se plaseazi la nivelul
Proterozoicului terminal (Riphean superior-Paleozoic inferfor — Cam-
brian inferior si mediu). Pentru virsta cambriand pledeazd indeosebi
genurile Polyedrixium si Veryhachium, care isi incep evolutia la acest
timp. Investigatiile palinologice au fost continuate si mai la est, in
bazinele wvailor : Cirtisoara, Albota si Arpasu Mare, care au pus in
evidentd, de asemenca, elemente microfloristice din grupa Acritarcha
Evitt, dar unele ceva mai evoluate, din care citim : Stictosphaeridium
sinapticuliferum Tim., Protosphaeridium sp., Cymatosphaera sp., Pori-
porretina sp., cf. Latoporata sp., Polyedrixium sp., Acanthodiacrodium
sp., Archaeohystrichosphaeridium cf. minimum Tim., Lophosphaeridium
sp., Veryhachium sp., Leiofusa sp., Baltisphaeridium primigenium Tim.,
(emend.), Baltisphaeridium sp. Aceste elemente fitoplanictonice se rega-
sesc frecvent in asociatiile ce caracterizeazd Cambrianul, dar cuprind
si genuri, respectiv specii, care trec in Ordovicianul inferior cum sint:
Poriporrectina sp., cf. Latoporata sp., Leiofusa sp. si Baltisphaeridium
primigenium Tim. (emend.). Privind distributia acestor elemente pali-
nologice in cadrul seriei slab metamorfozate se poate remarca cd de
la vest spre est apar termeni din ce in ce mai noi, de la Proterozoic
superior (Riphean terminal) la Cambrian-Ordovician inferior, la est de
acest sector (valea Cirtisoara-valea Arpasu Mare).

| Elemente structurale ,

In cercetirile anterioare cristalinul Fagirasului a fost interpretat
structural in diverse moduri: ca un anticlinal in zona de creasti a
masivului, flancat de doud sinclinale deversate (Dimitrescu, 1973): o
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structurd monoclinald, deversatd partial spre nord (Schuster, 1977) si ca
structurd antiforma (Dimitrescu, 1978).

Toate incercdrile de corelare a diverselor subdiviziuni litostrati-
grafice separate In acest masiv au devenit nesatisficitoare, deoarece
nu au luat in considerare evolutia celor doud serii metamorfice (Poiana
Neamtului si Cumpédna) in cicluri orogenice diferite si deci, cu struc-
turi diferite. Dupéd datele palinologice, sisturile kristaline ce apartin
seriei de Poiana Neamtului-Bilea, s-au cutat si metamorfozat in oro-
geneza caledoniand veche (faza sardd), iar cele ale seriei de Cumpédna
intr-o orogenezi precambriand (preassynificd). In aceste conditii proce-
seie retromorfe s-au produs probabil mai tirziu, in ciclul varistic.

Relatiile dintre cele doud serii sint tectomice, cum deja am men-
tionat, aspect ce se poate constata mai ales in sectorul virful Negoiu-
valea Serhotei-valea Avrigului-valea Moasei. Avansarea puternici spre
nord, incepind de la est spre vest a termenilor seriei cde Cumpéina peste
seria de Polana Neamtului-Bilea, indici raporturi de -incalecare. In
sprijinul acestei interpretdri sint si aparitiile de gnaise oculare, contu-
rate in punctul ,La Custuri, in aria In care se dezvolti formatiunea
inferioara de Bilea, incadrate de sisturi grafitoase.

Ca elemente structurale in seria de Polana Neamtului se recunosc
doud plane S: un plan S; care reprezinti sistozitatea de stratificatie
si un plan Sy — clivajul axial, ce migreazi permanent in raport cu
Sy de la 0° la 60—70°. Metamorfitele acestei serii se caracterizeaza de
regula prin forme plicative, cu flancurile strins microcutate si vergente
sud-estice sau nord-estice, cu valori de la' 0° la 55°. Spre deosebire de
seria. de Poiana Neamtului, seria de Cumpéna, care are la partea supe-
rioard formatiunea de Serbota cu staurolit si disten, se caracterizeaza
prin forme plicative mai largi si cu dezvoltare regionald.

Pe baza elementelor enuntate se poate stabili urméatoarea succe-
siune litostratigraficd (fig. 1) : seria de Cumpéana cu formatiunile de
gnaise leucocrate si oculare, formatiunea cu micasisturi de Mé&gura Ciine-
nilor si la partea superioara formatiunea de Serbota, cu calcare si roci
amfibolice, metamorfozatid in faciesul  amfibolitic. In relatii tectonice,
urmeazi seria de Poiana Neamtului-Bilea, in care am separat doud for-
matiuni : la partea inferioard formatiunea ‘de roci carbonatice si magma-
togene bazice, de Bilea si formatiunea sisturilor sericito-cloritoase de
Tunsul la partea superioard, ambele metamorfozate in faciesul de sis-
turi” verzi. Termenul de ,,Vemesoaia“ folosit anterior de diversi autorl
pentru a caracteriza rocile retromorfe este impropriu, intrucit este situat
iy afara arealului in care se dezvolti metamorfitele in faciesuri de sis-
turi verzi, undeva in versantul sting al . vai Oltului. Partea bazald a
seriei de Poiana Neamtului este constituitd din sisturi cuartite-clorito-
micacee -t almandin, cuartite cu biotit, sisturi cuartito-muscovitice si
din unele secvente de roci bazice tufogene.
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SERIA DE
s&efsd ssslgllASEDLE SERIA DE CUMPANA SERIA DE POIANA
{SERIA DE SEBES -LOTRU ) NEAMTULUI-BILEA

Fig. 1. — Sectiune geologicd interpretativi dAntre valea Avrigului si

versantul drept al vidii Oltului (Boita). 1, Eocen ; 2, sisturi cuartitice

clorito-sericitoase + muscovitice ; 3, sisturi grafitoase; 4, calcare, cal-

care dolomitice ; 5, metabazice; 6, sisturi clorito-micacee; 7, mica-
sisturi paragnaise + almandin + staurolit 4 disten.

Coupe géologique 'interprétative entre Valea Avrigului et le versant

droit de la vallée de TOlt (Boita). 1, Eocéne; 2, schistes quartzi-

tigues chlorito-sériciteux + muscovitiques ; 3, schistes graphiteux ;

4, calcaires, calcaires dolomitiques ; 5, métabosites; 6, schistes chlo-

rito-micacés ; 7, micaschistes, paragneisses + almandin + staurolite +
disthéne.

Corelarea seriei de Poiana Neamtului cu seriile din muntii
Cibin si Sebes '

Asa cum am mentionat, relatiile dintre cele doud serii, de Poiana
Neamtului si respectiv Cumpéna, sint tectonice, de incdlecare, ce se
pot urmdiri mai ales in valea Avrigului-valea Moasa Sebegului. Aseme-
nea relatii de incilecare se cunosc si intre seria de Cumpéna si seria
de Sibisel, in versantul drept al vdii Oltului. ¥n aceasta situatie se
poate vorbi de o incalecare bilaterala, spre est si vest, cristalinul seriei
de Cumpina Incilecind atit grupul Sibigel (Vendian-Cambrian) spre est,
cit si seria de Poiana Neamtului spre est (fig. 2). Seria de Capilma-
Carpinis a fost incadratd in acelasi interval de timp (Chivu, 1974) ca
si seria de Poiana Neamtului. Seria de Cumpéna se poate paraleliza
cu seria de Sebes-Lotru, care are la partea superioard o formatiune
pelitica cu staurolit si disten asemdnatoare cu formatiunea de Serbota
din Féagiras. Aria orogenezei caledoniene in care s-a cutat si metamor-
fozat seria de Poiana Neamtului-Bilea avea o extindere mult mai mare
si la est de riu]l Olt si a cirei configuratie a suferit modificdri impor-
tante datoritd unor procese tectonice ulterioare.

!

Metalogeneza
Pina in anul 1960, erau cunoscute in aceasti regiune, doar mine-

ralizatiile de sulfuri metalice (galend, blendi, pirotind) din vaile Arpasu
Mare si Porumbacu (Cantuniari, 1926). Dupa aceasti-dati s-au efectuat
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TFig. 2. — Litostratigrafia metamorfitelor din
parlea de nord si nord-vest a muntilor ifaga-
ras : 1 — sisturi sericito-cloritvase ; 2 — meta-
grauwacke, metatufuri acide; 3 — sisturi cu
grafit; 4 — calcare; & — sisturi sericitoase T
biotil, fin lowdove; 6 — sisturi cuarfito-clo-
rito-muscovilice ; 7 — sisturi cuartito-musco-
vitice. limonitice ; 8 — cuartite -+ feldspatice &
sulfuni ; 9 — calcare cu siderit; 10 — sisturl
cloritoase tufitogene bazice; '11 — calcare do-
lomitice cu galena si blendd ; 12 — metabazite
cu magnetit, pirotind; 13 - sisturi clorito-
micacee ; 14 — cuartite cu biotit ; 15 — sisturi
micacze cu almandin + clorit; 18 — micasis-
turi cu staurolit ; 17 — paragnaise cu stauro-
Lit: 18 — cuartite negre; 19 — amfibolite =
biotit + almandin ; 20 — paragnaise cu dis-
ton &+ staurolit ; 21 — micasisturi, paragnaise ;
22 — gnaise oculare, gnaise leucocrate.

Furmatiunea
funsul

_'_—-_-_E—g_]‘: 9 Pirita, siderita .
X2 TR

Pb, Zn
»75 787 g Cu, Fe

:

SERIA DE POIANA NEAMTULU

Lithostratigraphie des métamorphites de 1a-
partie nord et nord-ouest des monts Fagiras :
1, schistes séricito-chloriteux ; 2, métagrau-
wackes, métatuffs acides; 3, schistes a gra-
phite ; 4, calcaires; 5, schiste sériciteux -k bio-
tite, finement lowdove; 6, schistes quartzito-
muscovitiques, limonitiques ; 8, quartzites &
feldspathiques == sulfures ; 9, calcaires a sidé-
itz : 10, schistes chloriteux, tuffitogémes ba-
sicques ; 11, ocalcaires dolomitiques a galéne et
biende ; 12, métabasites a magnélite, phyrrho-
tite ; 13, schistes. chlorito-micacés ; 14, quarizi-
es & biotite; 15, schistes micacés a alman-
din -+ chlorite ;: 16, micaschistes & staurolite :
17, paragneisses a staurolite ; 18. quartzites
nor 19, amphibolites & biotite 4 almandin :
20. paragneisses & disthine + staurolite ; 21
micaschiste, parvagneisses : 22, gneisses ocu-
laires, gneisses leucocrates.

21

SERIA DE CUMPANA

Chinenilor

de Mdgura

(Sebes Lotru)

22

de Cumpana

‘
Formatiunea

lucrdri de prospectiuni de detaliu care au pus in evidenti o serie de
ocurente cu sulfuri in bazinele viilor : Porumbacu, Cirtisoara, Arpasei,
Arpasu Mare si Vistea Mare {Chivu, 1965, 1970), cantonate aproape in
iotalitate i seria de Poilana Neamtului-Bilea, atit in rocile terigene,
carbonatice, cit si in cele vulcanogen-bazice.

Dupd gradul de  participare al elementelor care alcdtuiesc aso-
ciatiile metalice, fenomenele de mineralizare se pot grupa in : plumbo-
zinficere, cuprifere si acumuldri de fier.

Mineralizatii plumbo-zincifere. Apar in bazinele vailor: Porum-
hacul, Doamnei, Cirtisoara si Arpasu Mare. Cele din valea Porumbacu
sint localizate in parte inferioard a mnivelului de calcare si calcare do-
lomitice cristaline, sub formd de cuiburi de galend si blendd. Deasupra
scestora apar sisturi cuartito-cloritoase cu biotit, impregnate cu pirita
si slab calcopiritd, adesea limonitizate, Grosimea totald a zonei variazi
in general de la 0,30 m la 3 m, cu continuturi de Pb-= 0,30—0,65%
si Zn = 0,50—1,5% si numai accidental valori mai ridicate de pina
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la 9%. Mineralizatii similare apar in valea Doamnei si Arpasu Mare,
care spre deosebire de cele din Porumbacu cantonate numai in calcare
dolomitice, in acest sector se regisesc la diverse nivele litostratigrafice
asociate si rocilor terigene, cum sint cele din Piatra Dracului si Arpasu
Mare (cursul median) (impregnatii in sisturi cuartitice si cuartite cu
clorit si muscovit). Grosimea zonelor cu sulfuri variaza de la 0,20 m la
4,00 m continuturile in Pb, de la 0,3-—19%, si cele de Zn de la 0,65—2%.
In zona Arpasu Mare-sud, mineralizatia se prezinta si ca slire mili-
metrice sau filonage ce strdbat masa calcarelor, fard a depdsi cadrul
acestora. Depunerile sint concordante cu rubanarea acestora, controlul
litologic-stratigrafic este evident.

Mineralizatii cuprifere. Asemenea mineralizatii au fost identifi-
cate in bazinele vailor Porumbacu, Cirtigoara si Arpasu Mare. In valea
Mare (Porumbacu), in versantul sting, la cca 100 m in aval de piriul
Bontii, apar impregnatii de calcopiritd si piritd in sisturi cuartito-mus-
covitice, pe cca 2 m grosime. Directional zona a fost urmaritd pe cca
300 m cu lucrdri miniere si de foraj. Comtinuturile obtinute sint rela-
tiv mici, intre 0,3 si 0,99, Cu. Zona se recunoaste dupd fenomenele de
alteratie supergena remarcate prin : limonitizari, malachitizari si circu-
latii carbonatice localizate strict in acest nivel.

Mineralizatii cuprifere au fost intilnite si in partea inferioari a
formatiunii de roci carbonatice si magmatogene bazice, in pirful Puha
si sub virful Negoiu, in roci amfibolice ca impregnatii de calcopirita
pe grosimi de 1—2 m. Cele mai interesante ocurente cuprifere sint cele
cunoscute din bazinul superior al viii Arpasu Mare. Aici apar disemi-
néri, filonase si depuneri compacte de calcopiritd si pironitd -- galena,
in gangd de cuart si carbonati concordante cu sistozitatea. Sint locali-
zate in sisturi cuartito-muscovitice, intercalate in nivele de roci bazice
tufogene si de sisturi cu grafit. Grosimea zonei variazi de la 0,30 la
3,50 m. Urmadrirea pe directie este extrem de dificild din cauza afun-
darii structurii cristalinului spre est-mord est, cu valori de la 35° la 55°.

Geneza mineralizatiei. Urmérind distributia spatiald a minerali-
zatiilor descrise In seria de Poiana Neamtului se constatd ci acestea
se plaseazd la anumite nivele litostratigrafice, ca impregnatii si ca de-
puneri compacte — lenticular concordante ,cu un control litologic evi-
dent. Astfel, se pot corela diverse ocurente de galend si blenda sau
de calcopiritd si piritd, care apar in bazinele Porumbacu, Cirtisoara si
Arpasu Mare, situate intr-un anume nivel litologic, fie de calcare do-
lomitice {Arpasu Mare, Cirtisoara si Porumbacu) sau de roci terigene.
Existd o corelare suficient de bund intre asociatiile petrografice si cele-
de minerale metalice. Calcopiritd si pirotina apar cu preciddere asociate
rocilor bazice, iar sulfurile de Pb si Zn, atit in rocile carbonatice cit
si in cele terigene. Mineralizatiile au deci un caracter singenetic, .cu
specificarea cd la unele dintre acestea apare mai pregnant caracterul
strict. sedimentogen, iar la altele — influentele activitdtii vulcanogen-
bazice. In functie de aceste trisiaturi, mineureurile pot fi grupate in
mineralizatii sedimentare si vulcanogen-sedimentare, metamorfozate.



11 LITOSTRATIGRAFIE $I METALOGENEZA — MUNTII FAGARAS 37

Concluzii

Din datele prezentate se desprind urmditoarele concluzii : meta-
morfitele de presiunea medie (de tip barrovian), din partea de nord a
masivului Fagaras, pe baza elementelor de litologie, petrografie, tec-
tonice, palinologice, ca si cele metalogenetice aproape in totalitate ocu-
rentele de sulfuri metalice din Fagiras, exceptind cele hidrotermale din
vestul acestuia, sint cantonate in seria de Poiana Neamtului si au un
caracter sinegetic, au luat nastere intr-un bazin cu caracter de eugeo-
sinclinal care a evoluat in intervalul Riphean superior-Combrian (posi-
bil pin& in Ordovician inferior). :

Tinind cont de elemntele de wvirstd, cutarea si metamorfozarea
rocilor s-a realizat in orogeneza caledoniani (faza sardd), iar retromor-
fismul in cea hericinicid. Seria de Poiana Neamtului se dezvoltd in
marea majoritate in partea de nord a masivului, depdsind creasta prin-
cipald doar in zona virful Paltinul-virful Capra, dupi care spre est
se retrage treptat, odati cu avansarea spre nord a seriei de Cumpdna.
In aceste conditii metamorfitele seriei de Poiana Neamtului, sint larg
dezvoltate in partea centrald, (Bilea, Doamnei, Arpéasel). Lateral se inre-
gistreazd avansarea seriei de Cumpdina, uneori cu carcter de sariere evi-
dent, aspect sustinut si de identificarea unor gnaise oculare in plin
areal de metamorfite in facies de sisturi verzi. Procesele de incdlecare
pot fi raportate orogenezei alpine. Minereurile singenetice sint locali-
zate preponderent in seria de Poiana Neamtului, la diverse nivele lito-
stratigrafice.
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DONNEES NOUVELLES CONCERNANT LA LITHOSTRATIGRAPHIE
ET LA METALLOGENESE DE LA PARTIE NORD
DES MONTS FAGARAS

(Résumsé)

“Les formations métamorphiques qui constiluent en majorité les parties
nord et nord-ouest des Monts Fagiras ont été reparties 4 deux séries : la série
de (Cumpéna, dans le faci®és amphibolique et ila sénie de Poiana Neamfpului
dans un faciés de schistes verts. La série de Polana Neamtului contient deux
formations : la formation de Tunsul, a la partie supérieure, formée de schistes
séricito-chloriteux et la formation de Bilea, & la patrie inférieure, caractérisée
par la large participation des roches basiques ef carbonatiques.

A 1a suite des analyses palynologiques I'dge de la série de Poiana Neamfu-
lui a €té établi entre le Riphéen et le Cambrien (possiblement jusqu’a 1'Ordo-
vicien inférieur) mpar les formes -de Baltispaerides primigenium et Pareparec-
tina etc. La série de Poiana Neamtului est microblastique par tapport aux
roches de la série de Cumpiéina {(série de Sebes-Lotru) qui sont largement cris-
tallisés (la zone a disténe -+ staurolite + almandine la formation de Serbota).
La série de Cumpiéna est constituée, selon lauteur, par la formation de Serbota,
la formation de Magura Clinenilor et celle des gneisses léucocrates et oculaires
(formation de Cumpina). ) ;

Les relations entre les deux séries sont tectoniques, de chevauchement
surfout, par I'avansement marqué, de sud au mord de la série de Cumpina
au dessus de la série de Poiana Neamtului (Vallée d’Avrig-Vallée de Moasa
Sebesului).
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La série de Polana Neamfului peut é&tre parallélisée avec la série de
Capilna-Carpinis des Monts Sebes et avec la série de Sibisel des Monts Cibin,
datées comme ayant le méme age. ’

La plupart des minérallisations de lda région ont un caractére syngéné-
tique, soit sédimentaire, soit volcanogéne-sédimentaire. Les minérais mpeuvent
étrme groupés en plombo-zinciféres (Porumbacu, Arpasu, Platra Dracului-Cirti-
soara), cupriféres (Ampasu Sud, Porumbacu-Pirful Bontii) et de fer (accumula-
tions sidéritiques). Dans la succession lithostratigraphique présentée, la significa-
tion de la série de Poiana Neamftului est lout-a-fait différente des opinions
antérieures qui considéraient que cette série ne se développe qu’a la limite avec
les sédiments méogines et représenterait des schistes cristallophiliens formés au
compte de certaines roches mésométamorphiques par rétromorphisme. On argu-
mente que cette série s'esi développée dans le facits de schistes verts et qu'ulté-
rieurement elle a été diaphtorisée & un aulre moment tectonique.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique de la région de Valea Moasei (Valea Avrigului-Valea
Doammnei) monts Fadgaras du nord et nord-ouest, échelle 1 :50000. Légende —
Formations sédimentaires : Quaternaire : 1, alluvions; 2, lerrasses; 3, cOomes de
déjection ; 4, dépdts glaciaires ; Néogene; 5, Tortonien ; Formations métamor-
phiques ; série de Poiana Neamtului (Riphéen supérieur — Ordovicien) — for-
mations des schistes séricito-chloriteux — Tunsul ; 6, schistes séricito-chloriteux,
schistes quartzitiques chloriteux 4+ muscovite ; 7, schistes quartzitiques séricito-
graphiteux }8, métagrauwackes, métatulfs acides ; 9, schistes quartzitiques blancs,
quartzites rubanées ; 10, calcaires, calcaires dolomitiques; 11, schistes séricito-
chloniteux + biotite, finement granulaires; formation des roches <carbonatiques
magmatogeénes basiques Bilea; zone a chlorite ; 12, schistes quartzito-muscovi-
tiques, phyllites séricito-quartzeuses ; 13, schistes quartzitiques a muscovite, limo-
nitiques ; 14, quartzites blanches violacées, biotitigues; 15, métabasites; 16, cal-
caires et dolomies crystallines ; 17, schistes chlorito-micacés 4 almandin ; 18, schis-
tes micacés & almandin — zone & biotite et almandin. Série de Cumpana (série
de Sebes-Lotru) — Anté-Protérozoique supérieur) — formations de micaschistes
et paragneisses Serbota ; 19, micaschistes et paragneisses & almandin et stauro-
lite ; 20, micaschistes micacés ; 21, micaschistes & almandin; 22, amphibolites 4
biotite 4 almandin ; 23, quartzites amphiboligues + almandin, quartzites mnoires ;
24, paragneisses a disthéne; 25, gneisses oculaires — zone a staurolite et dis-
théne ; 26, faille; 27, ligne wde chevauchement; 28, synclinal ; 29, anticlinal;
30, foliation ; 31, linéation; 32, zones minéralisées & sulfures métalliques (Cu,
Pb, Zn) ; 33, ligne de profil. g
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2. ZACAMINTE

CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA MINERALISATION
AURIFERE DE SLATINIC-BOZOVICI (BANAT)!

PAR

ION INTORSUREANU? VASILE POMARLEANU?, GHEORGHE NEGUTS,
VASILE SERAFIMOVICI% VASILE STREANGA 3 SERBAN ANASTASE?
ANA SERBANESCU?, MARIN VOICU 4

Au. Quartz. Vein mineralization. Miocene. Pegmatites. Aplites. Fluid inclu-

sions. South Carpathians. Crystalline Getic and Supragetic domains — Se-
menic Mountains.

Abstract

Contributions to the Knowledge of the Gold Minerglization at Sldtinic-
Bozovici (Banat). The gold mineralization at Slitinic-Bozoviei is to be found
on the south-eastern border of the Semenic Massif, under the form of a lenti-
cular vein oriented NE-SW/25—65° SE, in the metamorphites of the Sebes-Lotru
series, represented, at the upper part, by a leptyno-amphibolitic formation. The
vein is made up of quartz-native gold * pyrite, and the host rocks were subject
to epidotization, chloritization, sericitization, silicification amnd carbonation.

Neutron activation analyses have indicated the presence of a primary halo
of gold dispersion in the host rocks and a secondary halo fn the trans-
gressive sedimentary formations, Badenian in age. The study of fluid in-
clusions shows a tendancy of agglomerating the gold particles in the zones
richer in fluid inclusions of carbon dioxide. The temperature at which auri-
ferous quartz forms, obtained by decrepitation, has two maxima (380—400°C and
400—420°C), which suggests the presence wof two pulsations with metalliferous
fluids. The mineralization is Pre-Alpine in age, as both the deformation of the

1 Recue le 28 Avril 1982, acceptée pour étre communiquée et publiée le
10 Mai 1982, présentée a la séance de 14 Mai 1982.

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caramsebes nr. 1, 78344, .Bucurésti.

3 Intreprinderea de Foraje si Lucriri Geologice Speciale, Str. Caransebes
nr. 1, 78344, Bucuresti.

4 Intreprinderea de Prospectiuni Geologice si Geofizice, Str. Caransebes
nr. 1, 78344, Bucuresti.
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auriferous quariz crystalline network (undulatory extinctions, deformation bands)
and the fluid ineclusion study show. Till now the origin of tmetallilerous
fluids is not known with certainty, but the data obtained plead for the hydro-
thermal origin, being probably produced by the Pre-Alpine granitoids existing
in the region.

La minéralisation aurifére de Slatinic est située dans la partie
sud-est des Monts Semenic, & la zone de contact morpho-structural
entre le soubassement cristallin et les dépoOts tertiaires du Bassin de
Bozovici.

Quoique cette minéralisation ait été exploitée jusqu’en 1950, on
ne posséde que peu d’informations sur elle. C'est pour cela qu'on se
vropose de présenter, dans cette note, quelques données obtenues dans
une étude préliminaire, favorisée par les travaux miniers et les forages
exécutes récemment dans le chantier IFLGS — Bozovici.

1. Historique

A la différence de l'or détritique de la zone de Bozovici qui était
connu et mis en valeur a partir du XVIII-e siecle (Griselini, 1780), la
minéralisation primaire d’or a été découverte beaucoup plus tard.

Clest Cadere (1925 — fide Radulescu, Dimitrescu, 1966) qui a
mentionné l'or matif dans les lentilles de quartz des schistes
cristallins.

Nous avons identifié dans Tarchive de I.M, Barza de Brad des
données historiques sous forme de manuscrits. Ainsi d'un ,livret tech-
nique* redigé par Centrala aurului-Directia regionald Brad (1949) on
apprend que la découverte du gisement aurifére de Slitinic a été dé-
terminée par l'identification en 1922 d’un bloc de quartz aurifére insé-
dimenté dans -des conglomérats et grés steriles. Les recherches wulté-
rieures ont montré que le bloc respectif provenait d’une lentille de
quartz aurifére, intercalée dans les schistes primaires, formant un gise-
ment primaire. Entre 1924—1948 le gisement a été donné en conces-
sion, exploré et puis explofité par des particuliers (Hanicska, Pistrila et
Popoviciu) qui ont excavé des puits, des directionnelles et des plans
inclinés mais gqui a présent sont complétement écroulés,

En 1948 la mine a été nationalisée et l'exploitation a été conti-
nuée par Intreprinderea miniera Orsova, jusqu’en 1950.

Lucca (1949) présente une courte description du gisement ,,auro-
argentifére de Bozowici, qui apparait sous forme de ,lentille & contour
tres irrégulier et est encaissée dans des schistes cristallins. Quant a
la minéralisation on montre qu'elle est formée d’or natif sous forme
de grains au paillettes, inclus dans la masse du quartz. Le rapport
géologique est accompagné par un plan de travaux miniers et quelques
esquisses géologiques faites dans le sousterrain.

I1 vy a également un autre manuscrit, dressé par Lucca et al.
(1950). Il s’agit d'un ,Procés verbal® sur la cessation de lexploitation
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aurifére de Bozovici, déterminée par le manque de productivité, due
au contenu reduit en métaux précieux et 4 la discontinuité du gisement.

Petrulian (1973) attribue la minéralisation aurifére de Bozovici,
tout comme celle de Valea 1ui Stan et Viliug, au type hypothermal
métamorphosé. De méme, Superceanu (1976) inclut les gisements d’or
de Valiug et Bozovici dans le type catathermial-métamorphosé et les
associe au cristallin gétique.

Les formations cristallines et les granitoides anciens de la région
ont éte etudiés, plus récemment, par Savu (1966 ; 1973) est les dépdts
sédimentaires par Iliescu et al. (1961). Clest Hanomolo et al. (1961),
Intorsureanu et al. (1981) qui ont effectué des prospections et des
études géologiques.

2. Cadre géologique

Lia minéralisation aurifére de Slitinic se trouve en bordure sud-est
du Massif de Semenic, dans la zone ide contact transgressif entre les
formations miocénes du Bassin de Bozovici et le cristallin gétique.

Le cadre géologique local est constitué par une formation leptyno-
amphibolitique, ides pegmatites, des taplites et des dépdts sédimen-
taires (pl. II). .

2.1. Formation leptyno-amphibolitique

La formation leptyno-amphibolitique représente le soubassement
de la région et est constituée d’une association d’amphibolites, schistes
amphibolitiques, leptynites et schistes quartzofeldspathiques. On doit
mentionner que dans le secteur ¢tudié par nous, Savu (en Nistaseanu,
Savu, 1970) sépare des leptynites et des amphibolites qu'ultérieurement
il encadre dans la série de Sebes-Lotru (Savu, 1973).

Les amphibolites sont itrés fréquenftes, formant plisieurs niveaux
a épaisseurs de l'ordre de dizaines de metres. Sur la Vallée de Minis
et sur certains de ses affluents, les affleurements son bien ouverts;
on les rencontre également dams les forages récemment exécutés dans
la zone de Slatinic ou ils sont couverts transgressivement par des
dépdts sédimentaires. I1 s’agit des roches vertes-noiratres, en divers
tons, quelquefois a impregnations fines de pyrite, ou faiblement épi-
dotisées. Au microscope on observe la texture orientée et la structure
nématogranoblastique, et dans la composition minéralogique entrent des
amphiboles accompagnés par des plagioclases, quartz, actinote, épidote
et minéraux opaques. Les amphiboles occupent jusqu'a 85—90Y, du
volume de la roche, formant des cristaux bien développés de couleur
verte, parfois & teintes bleudtres et angles d’extinction entre 19—25%,
ce qui correspond & une hornblende commune. Les plagioclases sont
substitués, a Wdifférents degrées, par des agrégats de wséricite, plus
rarement d’épidote. Les minéraux opaques sont représentés par l'ilmé-
nite, fréquemment a aspect relict ou a exsolutions d’hémattite, plus rare-
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ment magnétite £ pyrite sous forme de faibles impregnations. La com-
position chimique d’une amphibolite de la Vallée de Minis est repre-
sentée dans le tableau 1.

TABLEAU 1

Composilion chimique des amphibolites
(E. 1693,Vallee de Minis)

% Bments | ppm
Si0, 44,24 Pb 4,5
TiO, 2,36 Cu 100
Fe,04 15,30 Zn 77
Fe,0, 4,82 Sn 3,5
FeO 6,85 Ga 16
MnO 0,18 Mo 2
Ca0 11,82 Ni 61
MgO 6,79 Co 44
Na,O 3,31 Cr 95
K,0 1,00 v 7,5
P,0s 0,407 Sc 31
H,0+ 0,42 N 34
CO, 1,93 Yb 2,3
S 0,266 Zr 135

Nb 10
Be 1
Total 99,693 Ba 300
Analyste : A Movileanu Sr 300

La présence de l'ilménite a habitus squelétique, ou 4 exsolutions
d’hématite (Edwards, 1954), la teneur élevée de TiOy (= 2,36%) ainsi
que la valeur positive des parameétres X, Xy, Xj, calculés a partir des
données analytiques (Shaw, Kudo, 1963), sont des arguments pour l'ori-
gine magmatique de ces amphibolites.

Les schistes amphiboliques sont étroitement associés 4 les amphi-
bolites, formant des intercalations & épaisseurs wvariées. Entre les deux
types de roches il y a des passages graduels, différant macroscopique-
ment par le degrée de schistosité. En lames minces on remarque la
structure nématogranoblastique, formée de hornblende, plagioclases,
quartz et de rares grains de sphéne, apatite et minéraux opaques,
auxquels s’ajoutent en quantité variable, de la séricite, de la chlorite,
des carbonates, de I’épidote, de la biotite, des hydroxydes de fer —
comme minéraux secondaires. Ces transformations, qui peuvent affec-
ter également les amphibolites, sont plus avancées dans les échantillons
de la zone du ruisseau de Slatinic et du versant droit de la Vallée de
Minis, immédiatement en amont de Bozovici.

Les leptynites sont des roches dures, de couleur gris clair, a
teintes rougedtres, formant quelques niveaux, les plus épais atteignant
quelques centaines de meétres, On a trouvé des affleurements bien
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ouverts, résistants a l'érosion, dans la Vallée de Minis, la Vallée de
Bozovici et la créte du versant droit du ruisseau de Slatinic. Les obser-
vations microscopiques montrent des textures faiblement orientées et
des structures porphyroblastiques. Elles sont wconstituées presque en
exclusivité par des minéraux leucocrates : quartz, ortose, microcline et
plagioclase, auxquels peuvent s’ajouter dans des quantités subordonnées,
de la biotite, du sphéne, des minéraux opaques, de 1'épidote, du
grenat (pl. II, fig. 2). Le quartz apparait sous forme de hétéroblastes,
un peu allongées, & des extinctions ondulatoires, intimement associees
a des feldspaths potassiques, en bandes- faiblement délimitées. L’ortose
occupe des volumes imporntants de la roche (35—40Y%), ol on observe
des structures perthitiques et des inclusions corrodées de quartz. Le
microcline est moins fréquent et se distingue dans des macles en
grilles. Le plagioclase présente des macles albite, a 10—14%, An, de-
pourvu de structures zonaires. La biotite participe en quantité réduite
comme paillettes rares, orientées selon la texture de la roche. Les mi-
néraux opaques sont représentés par la magnétite et la pyrite, la se-
conde apparaissant également sur des fissures sous-millimétriques.

Savu (1973) considére que ces roches ont résulté du meétamor-
phisme régional des €éruptions sous-marines du type des kératophyres
quartziféres ou des tuffs ignimbritiques associés.

Les schistes quantzo-feldspathiques sont associés aux leptynites
et aux schistes amphiboliques, entre lesquels il y a des passages gra-
duels. Ils sont gris, & teintes verdatres, et ont une schistosité tout-a-fait
claire. 'C’est le quartz, le feldspath potassique, le plagioclase, la bio-
tite, la muscovite et parfois la hornblende qui participent & la compo-
sition minéralogique, accompagnés éventuellement par des grains isoles
de magnétite, sphéne, épidote, ou agrégats séricitiques (pl. II, fig. 3).
Le feldspath potassique est représenté par l'ortose sous forme de por-
phyroblastes allongés selon la schistosité et des contours dentelés au
contact avec le quartz. Le plagioclase apparait en proportions plus
réduites, & des macles albite et & 4—6%, An. La biotite et la muscovite
forment parfois des lamelles bien développées, disposées en bandes qui
déterminent la schistosité de la roclie. La hornblende verte apparait
dans les roches par lesquelles se fait le passage vers les schistes
amphibolitiques.

L’association intime entre les roches décrites en haut représente
en ensemble une formation leptyno-amphibolitique, résultée des pro-
duits métamorphosés d’un volcanisme bimodal, a apports terrigénes,
comme on a déja montré pour d'autre régions (Dimitrescu, }981).
Comme position stratigraphique, la formation leptyno-amphibolitique
‘est située a la partie supérieure du complexe des micaschistes (Cp)
de la série de Sebes-Lotru (Savu, 1973), qui a été métamorphosée dans
le cycle dalslandien pendant le Précambrien supérieur A (Savu
et al., 1977).

2.2. Pegmatites et aplites

Dans le secteur étudié la formation l'eptygno—amphi'boli'tique est
percée, par endroit, par des pegmatites et des aplites.
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On a trouvé des pegmatites dans le versant droit du ruisseau
de Slatinic, comme des petits corps filoniens, a petites épaisseurs
(1—2 m), discordantes, dans des amphibolites- ou des schistes amphibo-
litiques. Certains corps de pegmatites apparaissent également le long
de la Vallée de Minis, immédiatement en amont de la confluejce
avec le ruisseau de Slatinic, sous forme de lentilles a épaisseurs
jusqu'a 8—10 m. Leurs rapports avec la roche qui les entourne n'ont
pu étre observés a cause des alluvions, mais semblent étre également
discordants.

Les pegmatites du ruisseau de Slatinic sont plus langement cris-
tallisées et sont constituées d’ortose, quartz, plagioclases et muscovite
a teintes verdatres. L’ortose présente des structures pertithiques et les
plagioclases sont maclés polysynthétiquement. .La paragenése primaire
a été par endroit modifiée par la séricite qui substitue les feldspaths,
formant quelques fois de petites veines. Les pegmatites de la Vallée
de Minis sont rougeatres, plus finement cristallisées et ont une texture
massive. La composition minéralogique est représentée par : l’ortose,
le quartz, le microcline, le plagioclase, la muscovite, l'apatite
(pl. II, fig- 4).

Les aplites apparaissent sporadiquement, étant rencontrées unique-
ment dans le versant droit de la Vallée de Minis, sous forme de petites
veines a épaisseurs centimétriques, encaissées dans. des amphibolites
faiblement épidotisées et avec lesquelles elles présentent le plus fré-
quemment des rapports discordants. Elles sont des roches grises clair,
a teintes rougeétres, texbure massive, cristallisées. Sous le microscope
on observe la structure microgranulaire, formée de quartz, ortose, pla-
gioclase, de rares paillettes de biotite et minéraux opaques. Le quartz
occupe 45—50%, de la roche, a des contours xénomorphes et des extinc-
tions ondulatoires d'intensité moyenne. L’ortose est, elle-aussi un com-
posant essentiel, présentant des limites suturées au contact avec le
quartz et est fréquemment impurifiée par des minéraux argileux. Le
plagioclase est subordonné, étant caractérisé par des macles albite et
une teneur de 5—6%, An.

La position discordante et les caractéres pétrographiques des pegz-
matites et des aplites, ainsi que leur emplacement sur une aire res-
treinte, suggerent une affiliation magmatique avec un éventuel corps
situé en profondeur.

2.3. Dépdts sédimentaires

Les formations sédimentaires de la zone investiguée sont d’age
badénien et quaternaire. )

Les dépbts badéniens sont disposés transgressivement sur le sou-
bassement cristallin et ont une large distribution, formant le remplis-
sage du Bassin de Bozovici. Ces dépdts ont été investigués par Iliescu
et al. (1967), qui ont établi la succession stratigraphique. Les rapports
transgressifs entre les formations badéniennes et le soubassement cris-
tallin sont évidents dans le secteur étudié. Ainsi, le long de la Vallée
de Minis, immédiatement en amont de la confluence avec le ruisseau
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de Slatinic, les conglomérats de la base ont la position N 30°E/24°SE
et reposent discordamument sur les amphibolites. Le fong du ruisseau
cdle Slatinic, 4 environ 700 m en amont de la confluence avec la Vallée
cde Minis, Serafimovici et al. (1981) mentionnent la présence du sou-
hassement cristallin qui apparait dans une petite fendtre d’érosion sous
les dépodts badéniens. De méme, la présence de ces dépdts sur certaines
crétes, ainsi que leur configuration d’ensemble, démontrent clairement,
comme on a montré antérieurement (Serafimovici et al, 1981) que
leur position est transgressive discordante par rapport au soubassement
cristallin.

Dans la zone de Slatinic, ces dépdts appartiennent a I'horizon
basai (Iliescu et al, 1967), ayant a la partie inférieure, un niveau de
conglomérats a ¢léments hétérogenes, bien roulés, contenus dans une
matrice argilo-gréseuse rouge-brique ou verdatre, sur lesquels repose
un niveau sableux-argileux, & Iintercalations de microconglomeérats,
marnes, calcaires, tuffs volcaniques, graviers. Ces formations ont €ié
percées également par des forages exécutés dans le versant gauche du
ruisseau de Slatinic, ou leurs éppaisseurs atteignent 108 m.

Les dépots quaternaires forment des terasses, des cones de déjec-
tion et des alluvions, les derniéres etant prospectées récemment pour
Por détritique et les minéraux lourds (Serafimovici et al.,, 1981) et explo-
rées par IFLGS — Bozovici pour les méme minéraux.

2.4. Considérations tectoniques

La tectonique de la zone investiguée est directement liée a 1'évo-
lution d’ensemble de DI'extrémité sud-ouest des Carpathes Méridionales.
Les hypotlieses récentes montrent que I'évolution géotectonique de
cette région a été contrélée par la subduction d'une microplaque (Plate-
forme moesique) sous la zone mobile des Carpathes Méridionales (Savu
et al, 1977). Comme dans la zone de courbure entre les Carpathes et
les Balcans apparaissent de nombreux corps de magmatites calcoalca-
lines, considérés commie produits caractéristiques pour les zones de
convergence des plagues lithosphériques (Radulescu, 1979) et sont des
ages différents (antéprotérozoique supérieur, paléogene) on suppose que
les moments de convengence des plagues lithosphériques se sont mani-
festés 4 partir du Précambrien, comme on a mentionné antérieurement
(Savu et al, 1977) et se sont continués probablement jusqu’au Paléo-
géne (Airinei, 1981).

Le soubassemeni de la région est constitué par le cristallin geé-
tique, engendré¢ pendant le cycle dalslandien, dans ies conditions d’un
métamorphisme prépondéremment de type barrovien (Savu et al, 1977
les trois series du cristallin gétique (Sebes-Lotru, Minis et Buceava)
étant en rapports de concordance (Savu, 1973). Un aspect majeur du
cristallin gétique du Massif de Semenic est donné par la structure en
virgation (Savu, 1965) avec les linéations majeures paralleles aux plans
de subduction (Savu et al., 1877).

La tectonique disjunctive a produit des modifications importantes
dans le soubassement cristallin, & compartiments en horsts et grabens
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(R. Botezatu, cité par Andrei et al.,, 1977), quelques uns d’eux deve-
nant des bassins ide sédimentation, dans le Mésozoique et le Tertiaire.

Le secteur étudié fait partie de cette tectonique régionale et est
caractérisé par une structure monoclinale, & pendages sud-est qui re-
présentent probablement le flanc sud-est d'un synclinorium, orienté
NE-SW. Cette structure a été affectée par des failles longitudinales
et transversales, au long desquelles des déplacements ou des écroule-
ments se sont produits, les seconds dans le Tertiaire, quand elle a été
couverte transgressivement par les formations badéniennes du Bassin
de Bozovici.

3. Minéralisation

Comme les vieux travaux minjers sont totalement écroulés et
inaccessibles, pour 1’étude de la minéralisation et des altérations nous
avons échantionné les affleurements, travaux miniers de surface, fora-
ges et ’'ancienne halde.

3.1. Forme de gisement

La forme de gisement de la minéralisation aurifére mn’est pas
connue en détail. Des données bibliographiques (Lucca, 1949 ; Brana,
1958) il ressort, comme on a mentionné, qu'elle se présente sous forme
de ,lentille & aspect tres irrégulier®.

En corroborant les résultats préliminaires obtenus par les travaux
miners de surface et de forage, avec la description présentée par Lucca
(1949), pour les trois horizons accessibles a cette époque-la, il résulte
que le gisement a la forme de filon lenticulaire, dans le sens défini par
Petrulian (1973), les corps de minérai se succédant a direction par
effilement (fig. 1). L’effilement peut également apparaitre a pendage,
maijs les données & motre disposition ne nous permettent pas dappre-
cier les distances auxquelles disparaissent ou apparaissent les lentilles
de quartz aurifere en profondeur (fig. 2).

3.2. Localisation

Le filon lenticulaire est encaissé dans le soubassemenit cristallin,
représenté par des amphibolites et des schistes amphibolitiques et a
la position NE-SW, :a pendage moyen d’environ 40° vers le sud-est
(fig. 3). Les données de cartage tant que celles du déroctage nr. 1 du
versant gauche du ruisseau de Slatinic et I’esquisse (fig. 2) faite par
Lucca (1949) suggeérent la position discordante de la minéralisation par
rapport aux roches environnantes.

A la partie supérieure le filon m été. partiellement erodé, car il
vient en contact avec les dépdts sédimentaires badéniens qui moulent
le quartz aurifére et méme remanient des fragments de celui-ci (fig.. 4).

D’ailleurs nous avons déja mentionné que la découverte de ce
gisement a été possible grédce a lidentification d’'un bloac de quartz
aurifére, englobé dans les conglomeérats et les grés stériles,

Les structures bréchiques de quartz auriféere et la présence des
zones de flexures, blocs de minéraj et milonitisations dans les anciens
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Fig. 1. — Plan de l'exploitation aurifére de Slatinic-Bozovici (selon

Lucca, 1949, a complétements). 1, plan incliné (38°—40°) ; 2, gallerie

écroulée ; 3, gallerie accessible; 4, forage d’exploration; 5, puits

d'exploration ; 6, fossé d’exploration; 7, déroctage; 8, filon aurifere ;
9, blocs de minérai; 10, fracture; 11, direction de la section.
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Fig. 2. — Section transversale

(selon Lwucca, 1949). 1, schistes cris-

tallins ; 2, effilement du filon au-
rifére.
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.....0.6 —_— _7 ~~~~~~

Fig. 3. — Section dans e gisement. 1,

schistes cristallins; 2, filon aurifére ;
3, dépols badéniens; 4, faile supposée; 5, diluvium; 6, alluvions; 7, déroctage.

W £
Vallon de Slatimic =
R P W= !
i AR I b 1 NPT - =, B
i //////////// K7L S = - -
S Pl - =
P ~ -
Fig. 4. — Section d{ranversale dans le filon aurifire. 1, grés argi-
leux gris-verdatres ;

2, grés argileux couges briques; 3, conglomé-
limonitiques ; 4. filon aurifére; 5, amphibolites,
schistes amphibolitiques ; 6, échantillons.

rats bréchiques,
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travaux sousterrains (Lucca, 1949) représentent un aspect important.
Ces observations montrent que le filon leniticulaire a été affecté par
des fractures ou des failles, mais dans le stade actuel, les éventuels
déplacements de la minéralisation, provoqués par la tectonique disjunc-
tive ne peuvent étre preécisés. Clest tout-a-fait possible qu’en profon-
deur le filon soit écroulé au long de failles longitudinales qui ont
conduit également a l'effondrement du soubassement cristallin, dans le
Tertiaire, quand s’est formé le Bassin de Bozovici.

3.3. Composition minéralogique

Les observations préliminaires montrent que la minéralisation est
constituée d’or libre et pyrite sous forme de grains fins, disposés non-
uniformement dans la masse du filon lenticulaire de quartz. L’or
apparait en état natif, sous forme de grains ou paillettes, wvisibles
guelquefois a l'veil nu ou a la loupe, avec une distribution non-uni-
forme. On remarque parfois une tendance ’enrichissement vers la
partie basale du filon, ot le minérai est plus chloritisé. Au micro-
scope les grains d’or présentent des contours xénomorphes, isométriques
ou un peu allongés, avec des «dimensions qui atteignent 0,120'0,072 mm-
Les grains d’or peuvent avoir des petites apophyses dans la gangue,
probablement 4 la limite entre les cristaux de quartz (pl. III, fig. 3, 4).
Ces relations suggérent que ie dépdt de l'or a eu lieu en méme temps
avec ou immediatement aprés le dépét du quartz de la premiére géné-
ration qui constitue le remplissage principal du filon. Il est jaune doré
et avec les nicoles en croissant présente une faible luminosité. De
méme, dans les grains d’or on a remarqué des petites inclusions de
minéraux non-métalliques, a dimensions microniques, Les analyses doci-
masiques et par absorption atomique, effectuées sur le quartz auri-
fere, dépourvu d’autres minéraux métalliferes, ont indiqué une finesse
(purete) élevée de l'or, entre 840 et 860.

La pyrite apparalt tout-a-fait subordonnément, dans les grains
fing et rarcs, a4 dimensions microniques, dispersés dans la ‘masse du
quartz aurifére. C'est probable qu’une partie des grains de pyrite ont
été affectés par les processus d'altération, a la suite desquels se sont
formés des petits nids ou pellicules limonitiques. On doit mentionner
que dans le matériel examiné on n'a pas recontré de cristaux de pyrite
associés a 'or natif.

Le quartz représente la gangue du filon et macroscopiquement il
y en a trois types:

— quartz blanc-jaunatre, & teintes verdatres, texture orientée et
pellicules de carbonates, chlorites, hydroxydes de fer, disposées sur des
fissures a épaisseurs sous-millimétriques. Les fissures forment trois
systémes & position perpendiculaire, longitudinale ou paralléle par rap-
port & la texture du filon. Il contient de l'or natif sous forme de petits
grains ou paillettes, visibles parfois a l'oeil nu ou sous la loupe ;

— quartz gris-verdatre, fortement bréchifié, a minéraux secon-
daires (chlorites, carbonates, quartz) déposés sur des fissures a épais-
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seurs sous-millimétriques, rarement jusqu’a 5 mm. De méme, il contient
des grains d’or libre observables macroscopiquement ;

— quartz blanc laiteux a fines pellicules de carbonates ou hydroxy-
des de fer, tres faiblement fissuré ; il semble étre dépourvu d’or libre.

Le premier type de quartz a été rencontré dans le déroctage exé-
cuté dans le versant gauche du ruisseau de Slatinic, sous forme de
lentille (ou pilier de sQreté ?) a position N 30°E/52°SE, et les deux
derniers omnt été observés dans les échantillons provenus de l'an-
cienne halde. :

Au microscope, tous les trois types de quartz ont des textures
orientées et des structures hétérogranoblastiques ou porphyroclastiques
(pl III, fig. 2). T.a dimension des grains wvarie dans des limites trés
larges (0,006/0,008—0,3,2/1,1 mm) et leurs bords ont des limites
suturées.

Les extinctions ondulatoires sont trés accentuées, & angles qui
atteignent 42—44°. De méme, idans beaucoup de phénoblastes de quartz
on observe des bandes de déformation qui sont presque paralleles et
qul présentent des extinctions 4 angles differents (pl. III, fig. 1, 2) et
les sections perpendiculaires a la direction optique présentent fréquem-
ment un fiable caractére biaxe. Tous ces éléments montrent que le
réseau cristallin du quartz du filon aurifére a subi des intenses défor-
mations permanentes, sous l'influence des pressions tectoniques (Spry,
1976, p. 62).

Les déformations provoquées par les pressions tectoniques ont été
suivies également dans d’autres types de quartz de la région et com-
parées aux déformations du quartz aurifere de la zone de Slétinic.
Les caracteres texturaux, 1'intensité des extinctions ondulatoires et la
présence des bandes de déformation montrent que le filon de quartz
aurifére a subi des déformations tout-a-fait similaires & celles subies
par le quartz des schistes cristallins (série de Sebes-Lotru, Minis et
Buceava) ou par les filons associés aux granitoides anciens (Poniasca,
Lipusnicu Mare). Bien au contraire, le quartz provenu de petits filons
associés a des intrusions banatitiques (Lidpusnic, Liubcova etc.) pré-
sente des déformations trés réduites, matérialisées seulement par des
extinctions ondulatoires et le mangue complet des bandes de déforma-
tion. Ces données indiquent que le filon de quartz aurifére a subi des
pressions tectoniques ressemblant beaucoup & celles subies par les méta-
morphites ou les granitoides anciens de la région. Ainsi la forme de
filon lenticulaire peut étre primaire, mais plutdt secondaire, & la suite
de la plasticité élevée du quartz sous laction de l’eau et des mouve-
ments tectoniques (effect ,hydrolitic weakening® — Paterson, Kekula-
wala, 1979).

Au microscop on a également observé, en espéce au quartz bré-
chifié, de petits filons & épaisseurs sous-millimétriques, remplis par
des carbonates, quartz II, hydroxydes de fer. De méme, le quartz gris-
verdatre se caractérise par la présence d'une chlorite pile, en agrégats
microniques, disposés mon-uniformement dans sa masse ou sur des fis-
sures, & épaisseurs sous-millimétriques.
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3.4. Les altérations de roches environnantes

Pour examiner les altérations des roches environnantes on a ré-
colté des échantillons de la couche du filon (déroctage), des affleure-
ments et de l’ancienne halde. On a analysé également les roches sédi-
mentaires qui présentent de contact transgressif avec la partie supé-
rieure du filon aurifére.

La roche de la couche du filon (fig. 4) est tectonisée, relative-
ment friable, de couleur verdatre-gris, a infiltrations limonitiques. Au
microscope elle est formée surtout des agrégats chlorito-sériciteux -
épidote -+ carbonates - relictes de minéraux opaques + hydroxydes de
fer. Les relictes de minéraux opaques (magnétite) et l’aspect géncéral
de la roche montrent qu’a lorigine il s’agissait d’une amphibolite ou
d'un schiste amphibolitique.

Les schistes cristallins trouvés le long du ruisseau de Slatinic
(fenétre d’érosion) sont probablemenit situés dans le toit du filon. Dans
des lames minces, ils présentent des fissures a épaisseurs millimétriques
remplies de icarbonates -~ chlorites + hydroxydes ‘de fer et dans des
stades plus avancés arrivent jusqu’a la substitution totale par épidote -
carbonates -+ hydroxydes de fer. De méme, les échantillons de la halde
(amphibolites et/ou schistes amphibolitiques) ont été affectés par des
processus d’épidotisation (intenses, superposés par des chloritisations,
suivies, a leur tour, par des carbonatisations, & la suite desquels les
caractéres initiaux de la roche ont été plus ou moins modifiés.

Les wroches sédimentaires (badéniennes) sont en wcontact trans-
gressif avec la partie supérieure du filon '(fig. 3). Elles sont représen-
tées par des grés limonitiques rouges-briques, friables qui englobent
des éléments de roches métamorphiques (gneisses, amphibolites, quartz)
roulées & différents degrées. Elles moulent le filon aurifére et méme
remanient certains ¢éléments de celui-ci et sont idépourvues de silicifica~
tions, ce qui indique clairement leur [position transgressive et 1’adge
plus récent, en comparaison avec celui du filon aurifére.

Pour établir les éléments mineurs impliqués dans les processus
d’altération on a effectué des analyses spectrales et par activation a
neutrons pour lor (tab. II). De ces données informatives il résulte
une dispersion primaire de l'or dans les roches de la couche (0,2690 g/t)
et une forte lévigation du strontium, tandis que le reste des éléments
dosés m’ont pas subi des modifications significatives. De méme, dans
la roche transgressive on constate un enrichissement en or (0,2394 g/t),
ce qui s'explique par la dispersion secondaire (mécanique) sous l'action
des processus exogeénes.

3.5. Etude des inclusions fluides
Pour clarifier certains aspects génétiques de la minéralisation

aurifére de Slitinic on a effectué des observations aussi sur les in-
clusions fluides.
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Description des inclusions fluides

Les observations microscopiques ont mis en évidence la présence,
dans le quartz aurifére, des inclusions fluides riches en CO,, qui, selon
le nombre de leurs phases fluides sont monophasiques, biphasiques et
triphasiques- De ces inclusions les biphasiques et les triphasiques ont
une fréquence plus grande. Celles biphasiques, & leur tour, sont grou-

a b
Iig. 5. — A, inclusion fluide biphasique A
(gaz 4 liquide) de bLioxyde de carbon : + 190
a, & +19°C et b, & +29°C; B, inclusion +29°
10u_
B Lq
19° 0 25.°
+ +
Lo

fluide triphasique de bioxyde de carbon
gaz G et liquide L;) et de solubion
aqueuse Ln: a, & +19°C et b, & +4-25°C.
pées en inclusions de bioxyde de carbon (liquide 4 gaz) et inclusions
de solutions aqueuses.

Les inclusions de bioxyde de carbon biphasiques s’homogénéisent
en phase liquide entre 26° et 30°C (fig. 5 A) et celles driphasiques de
bioxyde de carbon et ide wsolutions aqueuses indiguent deux ipoints
d’homogeénéisation : 'un enffre 22° et 28°C, par contraction et la dispa-
rition graduelle de CO, gazeux (fig. 5 B), et le deuxiéme point indique
des températures supérieures, de 300°C.

Les études de détail montrent que les particules d’or ont la ten-
dance de se concentrer dans les zones ol abondent les inclusions de
bioxyde de carbon (fig. 5).

Régime thermique des solutions

Comme le diamétire des inclusions fluides est sous 5 microns il
n'a pas été possible de faire des observations sur la température d’ho-
mogénéisation. En échange, on a fait recours a4 la méthode de la décrépi-
tation (Pomérleanu, 1975), qui @ permis d’inscrire deux décrépitograme-
mes représentés dans la figure 6.

Si on compare les décrépitogrammes on constate que la décrépi-
tation du quartz gris-verdatre commence plus t6t (320°C) que celle du
quartz blanc-jaunétre (350°C). Le maximum de fréquence de la décré-
pitation se trouve entre 400° et 420°C pour le quartz gris-verdétre ed
380°—400°C pour celui blanc-jaunatre. Ce petit décalage de températu-
res suggére la présence de deux pulsations ascendantes des fluides
métalliféres.
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L 3
300 350 500 450 500 °C

8
1 ] 1 1 1
300 350 400 450 500 °C
Fig. 6. — Décrépitogrammes du quartz aurifére de Sla-

tinic de ’échantillon. A, quartz gris-verdatre (de la halde) ;
B, quartz blanc-jaunitre (du ifilon).

4. Conclusions

La minéralisation aurifére de Slatinic-Bozovici est située en bor-
dure sud-est des Monts Semenic, dans la zone de contact morpho-
structural entre le soubassement cristallin et les dépdts du Bassin de
Bozovici. Elle se présente sous forme de filon lenticulaire, a effile-
ments a direction et pendage, ayant la position NE-SW/25—65 SE. Le
filon est localisé dans les métamorphites de la série de Sebes-Lotru,
qui, a la partie supérieure, sont représentées par une formation leptyno-
amphibolitique, et il est partiellement erodé et couvert transgressive-
ment par les formations sédimentaires miocénes.

Le filom lenficulaire est constitué de quartz 4 aur natif 4 pyrite,
ce qui dénote que les fluides minéralisantes ont été itrés riches en
silice et pauvres en/ou 'dépourvus d'autres éléments métalliques. Les
fluides ont produit dans les roches environnantes des épidotisations,
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chloritisations, séricitisations, silicifications et carbonatations qui se
superposent et ont des intensités wvariables, arrivant jusqu’a substituer
completement les paragenéses primaires. Les analyses par activation
a neutrons ont indiqué la présence d’une auréole primaire de la dis-
persion de l'or dans les roches environnantes et une auréole secondaire
dans les formations sédimentaires transgressives.

L’étude des inclusions fluides montre une tendance d’aggloméra-
tion des particules d’or dans les zones plus abondantes en inclusions
fluides de bioxyde de carbon. La température de formation déterminée
par la méthode de la décrépitation, indique un maximum compris entre
380° et 400°C et Vaulre entre 400° et 420°C, ce qui suggére la pré-
sence de deux pulsations a fluides métalliferes, confirmant en méme
temps la supposition de certaines recherches antérieures (Petrulian,
1973 ; Superceanu, 1976), selon lesquelles la minéralisation aurifere de
Slatinic s'est formée dans des ‘conditions hypothermales ou cata-
thermales.

La minéralisation est d’age pré-alpine, comme indiquent tant I'in-
tensité des déformations (extinctions ondulatoires, bandes de déforma-
tion) subies par le réseau cristallin du quartz aurifere, sous l'influence
des pressions tectoniques, que 1'étude des inclusions fluides.

Dans le stade actuel on ne connait pas avec certitude l'origine
des fluides métalliféres. Les données obtenues jusqu’a présent (les alté-
rations des roches-hotes, auréole primaire de la dispersion de Il'or,
I'étude des inclusions fluides, la paragenése quartz -+ or) plaident pour
Porigine hydrothermale postmagmatique, ce que suggére également la
présence des massifs de granitoides préalpins de la région (le grani-
toide de Sichevita, de Poniasca etc.), formés, probablement dans des
zones anciennes de subduction. Ce qui est important c’est que certains
de ces granitoides se caractérisent par une activité métallogénique.
Ainsi, Gridan (1981) apporte des arguments pour la liaison génétique
de certaines minéralisations auro-argentiféres et polymétalliques de sul-
fures, avec le granitoide synorogéne de Buchin-Poiana, situé a la partie
nord-est du Massif de Semenic. De méme, Jankovi¢ (1974) considere
que les minéralisations auriféres - schéelite, ou celles de plomb, molyb-
déne et uranium de la zone de Neresnica-Beljanica (est de Serbie) sont
associées aux granitoides herciniens que représentent le prolongement
au sud du Danube, sur le territoire de la Jougoslavie, du pluton grani-
toide de Sichevita.
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EXPLICATIONS DES PLANCHES

Planche II

Fig. 1. — Amphibolite & minéraux opaques (ilménite | magnétite). Valiée de
Minis, NII, X 42.
Fig. 2. — Leptynite. Vallée de Minig. N--, X 42.

2
Fig. 3. — Schiste quartz-feldspathique. Vallée de Minis. N, X 42.
4. — Pegmatite a structure cataclastique. Ruisseau de Slatinic, N+, X 26.

Planche 111

Fig. 1. — Quartz & bandes de déformation. Filon aurifére (déroctage), N--. X 28.

Fig. 2. — Quartz & bandes de déformation et structure porphyroclastiqgue. An-
cienne halde, N, X 42.

Fig. 3. — Grain d’or libre, en gangue de quartz. Ancienne halde, NII, X 90.

Fig. 4. — Grain d’or libre, en gangue de quartz. Filon aurifére (déroctage), NII,

X 180.
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2. ZACAMINTE

NOTA PRIVIND MINERALIZATIILE POLIMETALICE
DIN REGIUNEA LUNCAVITA (MUNTII' SEMENICULUI) !

DE

VASILE SERAFIMOVICI 2

Base metal mineralizations. Pyrite. Marcasite, Hydrothermal alterations.
Badenian. Impregnations. South Carpathians-Crystalline Getic and Supra-
getic Domains. Semenic Mountains and West Tarcu Mountains.

Abstract

Note on the Polymetallic Mineralizations of the Luncavita Region (Semenic
Mountains). The study puts forth the mineralogical wand structural aspects of a
vein and impregnation mineralization made up of pyrite and marcasite, subordi-
nately chalcopyrite, sphalerite and sporadically mispickel + gold, associated in
space with the Badenian formations of the _'L_uncavﬁt,a region.

Prospectiunile geologice efectuate in anii 1980—1981, in regiunea
Verendin-Luncavita, din muntii Semenicului de est, au condus la obti-
nerea unor rezultate care constituie obiectul acestei comunicari.

Studiul microscopic al mineralizatiilor a fost efectuat cu sprijinul
geologului 1. Samoild, din cadrul laboratorului de analize microscopice,
analizele chimice si spectrale au fost efectuate in laboratoarele IPGG
de catre chimistii Marina Demetrescu si Elena Popa iar analizele Rx
de catre geolog T. Urcan.

Geologia regiunii

La alcdtuirea geologicd a regiunii participd metamorfite, magma-
tite si depozite sedimentare. Substantele minerale utile sint reprezen-

1 Depusd la 5 iunie 1982, acceptati pentru comunicare si publicare la
4 decembrie 1982, comunicati In sesiunea stiintificd a Intreprinderii de Prospec-
tiund Geologice si Geofizice din 28 aprilie 1982.

2 Intreprinderea de Prospectiuni Geologice si Geofizice, str. Caransebes nr. 1,
78344, Bucuresti.
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tate de sulfuri, in care predomini pirita iar aurul apare subordonat
(Serafimovici et al., 1980, 1981).

Metamorfitele apartin Seriei de Sebes-Lotru (zonele cu staurolit
si disten si staurolit, Savu, 1974) si sint reprezentate prin micasisturi,
gnaise, cuartite, paragnaise, amfibolite, migmatite, pegmatite si cuart
metamorfic (Hurduzeu, 1962 ; Paraschivesou, Serghie, 1963).

Cristalinul prezinti o inchidere periclinald in aceasti parte a re-°
giunii si inclindri de 18—40° spre nord vest. . Tot in cristalin, s-a remar-
cat o falie nord est-sud vest, cu fracturi si fisuri de sprijin nord vest-
sud est, ele afectind si calcarele badeniene-

Magmatitele apar sub forma de dykuri si filoane de dimensiuni
reduse, dar cele mai multe rdmin In profunzime sau aproape de supra-
fata de eroziune a scoartei. Aceste magmatite sint considerate laramice
(Cretacic superior-Paleogen, Giugcd et al., 1966) si sint reprezentate
orin diorite cuartifere, diorite si microdiorite cuartifere porfirice si spo-
radic andezite cuartifere sj aplite. Pe lingi aceste roci, Popescu (1981)
mentioneaza si prezenta granodioritelor.

Formatiunile sedimentare badeniene si sarmatiene au fost obser-
vate pe toatd rama de est a cristalinului din acesti munti. Ne vom
ocupa numai de depozitele badeniene Iin care a fost observatd
mimneralizatia.

Harta geologicd a regiunii Luncavita, Muniii Semenicului de est. Formatiumi
sedimentare ; Holocen : 1, terasd, bolovadnis, pietris, nisip. Sarmatian : 2, Volhi-
nian, marne, argile, gresii, nisipuri, pietrisuri; Buglovian, argile. Badenian,: 3 4,
marne, tufuri, argile, nisipuri, pietrisuri, wcdrbuni; b, marne, gresii, calcar de
Leytha. Formatiuni magmatice ; Cretacic superior-Paieogen : 4 a, granodiorit por-
{iric ; b, diorit cuartifer porfiric. Formatiuni metamorfice (Seria de Sebes-Lotru,
zona cu staurolit si disten) Precambrian sup. A ; 3, micasisturi cu almandin ;
6, paragnaise cu biotit = muscovit + almandin ; 7, pegmatite micacee si feldspa-
tice ; 8, micagisturi muscovito-biotitice. Mineralizatii : 9, filonase cu sulfuri (pirita,
marcasitd) ; 10, impregnatii sulfuri. Transforméri hidrotermale: 11, carbonatért,
silicifieri, feldspatizari ; .12, foliatie; 13, inclirarea foliafiel ; 14, falie ; 15, falie
vresupusd ; 16, limitd de transgresiune ; 17, limitd normald ; 18, analize chimice
si spectrale ; 19, capete de sectiuni geologice.

Carte géologique de la région de Luncavita, Monts Semenic de I'Est. Forma-
tions sédimentaires ; Holoc*ne : 1, terrasse, blocaux, graviers, sables. Sarmatien ;
2, Volhinien : marnes, argiles, gr®s, sables, graviers; Buglovien : argiles. Badé-
nien : 3 a, marnes, tuffs, argiles. sables, graviers, charbons; b, marnes, grés,
calcaire de Leytha. Formations magmatiques; Crétacé supérieur — Pléogéne;
4 1@, granodiorite porphyrigue; b, diorite quartzifire porphyrique. Formations
métamorphiques (Série de Sebes-Lotru, zone & staurolite et disthéne). Précam-
brien supérieur A ; 5, micaschistes & ahnandin; 6, paragneisses & Dbiotite + mus-
covite & almandin ; 7, pegmatites micacées et feldsphatiques ; 8, micaschistes mus-
covito-biotitiques. Minéralisations ; 9, petits filons & sulfures (pyrite, marcasite) ;
10, impregnations sulfures. Transformations lydrothermales; 11, carbonatations,
silicifications, [eldspathisations. 12, foliation ; 13, angle de la foliation ; 14, faille;
15, faille supposée ; 16, limite de transgression; 17, limite normaie; 18, ana-
lyses chimiques et specirales; 19, exirémités des sections géologiques.
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Iliescu et al. (1968, 1971) imparte Badenianul in doud complexe
si anume : complexul detritic inferior si complexul detritic superior.

In complexul inferior, autorii sus mentionati au ‘deosebit un ori-
zont grezos-conglomeratic si un orizont marnos-nisipos cu nivele de
carbuni si tufuri. In baza acestui orizont marnos cu carbuni, a fost
observat un nivel de nisipuri cu concretiuni de piritd si marcasitd
(Iliescu et al., 1971).

Complexul detritic superior este constituit mai ales din calcare
de Leytha, in aceste calcare ffiind intilnitd mai pregnant mineralizatia
cu sulfuri. Acest complex detritic a fost observat stind transgresiv pe
cristalin sau pe complexul detritic inferior.

In valea Luncavita, s-au remarcat in bazd, stind direct pe crista-
linul de Sebes-Lotru, o brecie calcaroasd cu elemente de sisturi crista-
line, variate ca mdarime, peste care ummeazi primele bancuri masive de
calcare detritice fosilifere. La anumite nivele, aceste calcare sint mai
detritice, sau mai compacte, dure, fosilifere, prezentind intercalatii de
marne si accidental de nisipuri. .

Calcarele de Leytha au pozitii diferite, ele fiind intilnite ca petice
pe cristalin sau pe complexul marnos-nisipos inferior- Ele au directia
nord vest-sud i inz nord est, in valea Luncavita
si nord est-sud, vest cu caderi de 25° nord vest pe dealul Papusele.

Calcarele sint fisurate si pe aceste fisuri se vede o mineralizatie
polimetalicd. S-au remarcat doud directii de fisuri si anume : o direc-
tie este N12V-N60V iar alta N28E-N36E. Ambele sisteme de fisuri sint
circulate de solutii hidrotermale.

Mineralizatia este preponderent piritoasd si localizatd pe fisuri,
fracturi si foliatii in «calcare sedimentare si cristalin. Aceasta are o
formé filoniand sau de impregnatie. Apare in firul viii Luncavita si
pe culmea din versantul sting al acestei vai. Mineralizatia a mai fost
intilnita si in bazinul miocen de 1a nord de Verendin, pe ogasul Vlrtopul
Mic si afluentii sai.

S-a observat pirita foarte find si marcasiti care apar in roca
calcaroasi fosiliferd. Aceastid rocd este cenugie, poroasi pe alocuri, cu
geode in care este depus calcitul si ‘cuartul, sau prezinti filonase si
acumulidri de formaa neregulati de piritd. S-au remarcat depuneri colo-
morfe si cruste subtiri de marcasiti insotitd de o ganga calciticd, uneori
verzuie, probabil cu unele adaosuri mici de wcarbonat bazic de cupru,
asa cum reiese si din analiza cu raze X. Asociat proceselor de carbo-
natare si silicifiere s-au observat si feldspatizdri, mal ales marcate de
ortoza si subordonat albit-oligoclaz. :

Analiza microscopica s-a efectuat atit pe roca gazdi prin sectiuni
cit si pe slifuri executate din calcarele mineralizate si concentrate de
piritd, rezultate din spdlarea la saitroc si inglobate in poliacrilat
sau balsam.

S-au analizat astfel 5 probe de calcare mineralizate si o probi de
concentrat de piritd. Aceleasi probe au ,fost analizate chimic pentru
Au, Ag, Fe, S; docimazic spectral pentru Au, Ag, Pt, Pd, Rh si spec-
tral pentru o serie de elemente ‘chimice,
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Studiul caleografic pe slifuri, a indicat parageneza pirita—[—mls-«
pichel - blenda+calcop1rnté in probele Ly, lg, L4, Ls, L iar in proba
L5 a mai fost observatd si marcasita.

Prin analiza microscopica a sectiunilor si shfuﬁ'llar au fost iden~
tificate minerale metahce ca:

Pirita apare in concentratul piritos .in proportie de {30% Se pre-
zinti in cristale idiomorfe, hipidiomorfe, rar rotunjite, fisurate si partial
marcasitizate. Uneori este asociati cu cristale de mxspxchnel alteori cu
marcasitd. Ea formeazi masa de -hazd a. rmnerahzatlel

Marcasita se prezinti sub forma de depuneri concentrice cu aspect
zonar, asociatd .cu cristale de pirita. Nu apale -aspciatd cu mispichelul.
In proba L este in proportie de 25%,.

Mispichelul in proportie de 0,2—19%; se observd sub forma unor
cristale idiomorfe sau hipidiomonfe, f.usu.rat 81 asociat cu pirita. In con-
centrat s-au putut vedea cristale rombice formind mici agregate.

Calcopirita apare in proportie de 0, 1--0,2%,, 4in plaje neregulate si
dispersate in .marcasita. S-au remarcat cristale rotun31te uneori nere-
gulate, alteori aspciate cu pirita in care apare si ca incluziuni.

Blenda in prqport,;xe :de 0 1% s-a .observat in - g:ranu.le uneori ro-
tunjite (in concentrai) sau alteori .de forma . neregulatd jn roci si aso-
ciatd cu calcopirita ca in groba L.

Auryl poate apare liber in cuart In zona Verendin dar si asociat
cu sulfurile. ‘In perimetrul localitétii Luncavita, auryl a dost vizut
intr-un slif preparat din concentratul de pirits dm 'calcarele de pe
valea Luncavifa. Si-in acest caz, el este asociat cu cuart si sulfuri.

Ganga , mmerahzatlel pohmettahce post.bademene de la Luncavita
este constituitd din carbonafi, cuart, feldspatl _mice, sﬂlce criptocrista—~
lind, intr-o, roca calcaroasa fosilifera-

Calcarul mmenahzat are o struamra granulard, uneori micriticd iar
structura masiva.

Transforman hxdretermale ‘Mineralizatia .polimetalica de la Lunca-
vita nu prezintd procese de alterare hidrotermala de mare intensitate.

Remarcim faptul c4, da<tor1ta mtruzmmlor erup’uve ce strabat
cristalinul in  aceasta parte a-regiunii, a fost- -semmnalat un aport de
potasiu care a generat-ortoza, urmatd apoi de venirea fe]dspamor pla-
_gioclazi (Popescu 1981). Acest lucru .sza observa.*t in - apropierea unora
din filoanele si: dykunle em‘ptﬁwe cit si in calcarele bademene minera-
lizate cu sulfurl §1aur sau in argilele verzui de aceeasi virsta.

Procesele d¢ carbonatare sint marcate de calcit i ,depuneri secun-
dare de malachit iar silicifierea insoteste -procesul _de carbonatare dar
pe zone restrinse, cu un aport.probabil si de silice criptocristalini.

Probeie -prelevate din. mineralizatia bademana atit din zona Lum-
cavita cit si.de.la (Verendin, au fost analizate spectral aga cum rejese
din tabelul anexat. :

Din analiza rezultatelor analizelor chimice §i spectrale, rezultd ci
aurul 51 aromtul sint pmezente pe fisuri si falil in calcarele de Leytha,
cit si in argalele $i rocile mplemulm cu. cdrbuni din apropierea Veren-
dinului, cu continuturi.-miei, intre 0,01 510,30 g/t- Au §i1,40—7,05 g/t Ag.
Numai concentratul pirites.L, a.indigat yun continut mai xldwat in aur
si argint. Sulful pnezmté oontmu’tun intre 1 40% b 3 50

& ¢, &5
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. Mineralizatia - piritoasa cupriferd 4 aur intilnitd {n Badénianul din
jurul localitdtilor Verendin si Luncavita, a fost observati si pe o serie
de fracturi, orientate nord .vest-sud est, in cristalinul -de Sebes-Lotru,
de la vest si nord de localitatea Verendin. In aceasti zon#, mineraliza-
tia de sulfuri are pe lingd mineralele metalice mentionate si tetraedrit,
ca si un continut mai ridicat de calcopiritd si aur (Serafimovici et al.,
1980, 1981). Uneor1 s-au, observat piritiziri $1 mai. putin calcopirits, in
rocﬂe andezitice sau @dioritice ce afloreazi’ in regiune, ficind posibile
acumulirile de tip porphyry copper (Gunnesch et al., 1978),

Considerdm c& mineralizatiile polimetalice, au ca sursd magma-
tismul neogen, deoarece intreaga stivi de sedimente badeniene este
strabidtutd de solutii hidrotermale, mai ales in zonele de imtensd frac-
turare a fundamentului §i a acoperisului cu depozite badeniene. .

‘Forajul 16 de la Mehadlca execu’cat pentru carbum, a mterce«p‘cat
probabil o falie neogend, care a inlesnit circulatia unor ape termale cu
debit puternic. Analiza apei indicd in prezent 24° este clorosodicd, bro-
muratd, cu o concentratie foarte mica si cu 17,6 CO,%,, asa cum reiese
din ‘buletinul de analizi-: intocmit -de ‘chimista Sanda ‘Hera din -cadrul
seo‘l;1e1 prospéctiuni hidrogeologice” a IPGG (SLm1=on Popa; 1974)

Prezenta apel termale in *aceasta redlune v1ne s& cc~nf1rme o acti-
v1tate post macrmatlca neogena probabll pma, in Cuaternar. .

Cercetirile ulterioare in regiune .vor fi completate de date n01,
ce vor fi obtinute din lucrdrile de . prospectiune geologicd, geochimica
si- geofizicd insotite de. luerdri miniere si. foraje ce se vor exedufa
in wiitor. . - U SR PRI e y % 5 -

et
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NOTE CONCEHRNANT LES MINERALISATIONS POLYM‘ETALLIQ'UES
DE LA REGION DE LUNCAVITA (’\rIONTS DE SEMENIC)

(Resume)

La tinéralifation polymétallique de Luncdvita 485 Monts Semeénie d'Bst,
a été observée dans les dépdts vadéniéns des environs des localités - de RLuncavia
et Verendin, dans le district de. Cara§-Severin. r=

La région est constituée de métamorphites appartemt 3 la série de Sebeg-
Lotru, de magmatites banatitiqués Sous-valéahique et de roches sédlmentalres
badénignties, sar maﬁmne& et quatérnaires.

La miinéralisation a &6 réncontrée dans le eompléxe détiitique supétieut
prédominemment caléaire (Calcadres dé I:éytha). Dans se complexe, 1a mindérali-
sation polymétallique apparait sur des fractures et fissures ou plans de folia-
tion, se continuant dans les rochés métamorphiques sur lesquelles ceux-ci repo-
sent transgressivement et discordamment.

Les calcaires de Levtha apparaissent comme des lambeaux sur les roches
metamorphlques ou sur le complekd inféfidur Marno-sableux a charbons. Ils sont
orientés nord-est-sud-ouest & valeurs de pendage de 5—35°, "

L4 minéralisation est surlout pyiiteuse, de forine filoniehhe ou difnpregna-
tion. Elle apparait au Jong de la Vallée de Iuncavita &t la coliihe de Pipusa-
rita ainsi que dans 18 basSin IilocEne du vVallon de Virtopul Mic-Veéréndin.

Létude chaldographique & mis en évidénce la paragendse : Dytite + chalco-
pyrite + blende - fivigbickel + of, parfms sgalbment marcasite.

Dans Uné fanid exécutés dun concéntré py‘mteux on a frémarqué de a
pyrite (80%), de la marcasite (%5%) (qui se dépose concentrigudthent. déns des
Zohes), dé la chalcopyrite 01—0,2%), du mispickel (02—1%) et 8¢ Ia
blende (0,1%). o '

L’or apparait libre dans le quaftz, déns la zohe de Veréhdin, nais aussi
associé & des sulfupes, tant dans 18 schistes cristallins gue dahs les chlcamas
badéniens indralisés da Lureavita.

La gangue de la minéralisation polymétalligue postbadénientre est consti-
tude dé carBohates, quartz, Silice ‘dyptocristalline e feldspaths, dans une masse
calcaire bréchique,
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Les processus -d'altération hyvdrothermale sont faibles et marqués par des
carbonatations, silicifications et feldspathisations.

I’analyse spectrale docimasique a mis en évidence dans certains échantil-
lons des teneurs de zinc qui dépassent 300 ppm et des teneurs de ouivre tris
réduites dans les calcaires badéniens minéralisés nais beaucoup plus élevées sur
les fractures du nord-ouest de la localité de Verendin.

Nous considérons que les minéralisations polymétalliques des calcaires ba-
déniens de Luncavita ont comme source le magmatisme néogene. Aux données
présentées on ajoute aussi le fait que dans la région, le forage 16 exécuté par
IFLGS pour les charbons de Mehadica (environ 5 km sud de Luncavifa) a
intercepté une source d’eau thermale (31°), chlorosodique, bromurée, faiblement
minéralisée et & 17,6%, CO.. Ceci suggére de possibles manifestations postmag-
matiques néogénes.
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CONSIDERATIONS PALEOFLORISTIQUES ET PETROGRAPHIQUES
SUR LA GENESE DES LIGNITES DE L'OUEST D'OLTENIE !
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Paleoflora Lignite. Dacian. Romanian, Macroflora assemblage. Coal petro-
graphy Palynoflom Getic Depression,

LA ‘Abstract

“as

Pafleoflcmstzc and Petrog‘mphzc Considerations on the West Oltenia Lignite
Genesis. Thé paleobotanic. and palynologic study of the coal deposits and the
coal pe'trognapmc analysis has allowed the authors to reconstruct the vegetal
assernblages that participated in the genesis of the coals in the Dacian-Romanian
interval iri W. Oltenia. Autlochthonous phytocenoses are described : Sequoia assem-
blage, moor with bushes; swamp with Glyptostrobus and Braunia ; reed ‘marsh
(Phrdgmites)- and open water assemblage. Two allochthonous vegetal assemblages
are also presented in short; mixed conifer and hardwood forest and mesophyle
hardwood forest. In the end the main factors are analysed in broad lines, that
conditioned tne development and accumulahcm of vegetal biomass: water depth,
sahmty and basin subsidence.

4

- 1. Considérations générales

Clest & la fin du siécle passé, dans les ouvrages de Dréghiceanu
et Sabba Stefdnescu que les charbons pliocénes d’Olténie sont men-
tionnés pour la premiére fois. Plus tard ces formations 4 charbons ont
fait 1’'objet de certaines études sﬁraﬁgraphiqdes, pétrographiques ou éco-

1 Regue e 5 mai 1982, acceptée pour étle commumquée et publiée le 10 max
1982, présentée & la séance -de 21 octobre 1982.
" 2 Institutul de Geologie §i Geofizici, str. Caransebes nr. 1, 78344, Bucuresgti.
" 3 Institutul de Invitdmint Superior, Baia Mare.
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nemiques, - parmi- lesquelles -celles .de- Grozescu (1925), Filipescu (1942),
Oncescu (1952), Carac (1959), Popovici (1959 a, b), Ilie, Bitoianu (1967)
et Marinescu (1978).

Quoigue relativement riche, la littérature géologique citée ne se
refére que trés rarement et seulement en passant a la genése des char-
bons, les premiéres observations plus importantes étant les résultats ‘des
études pétrographiques d’Ilie et Bitoianu (1967). Récemment, Mazi-
nescu (1978) fait des remarques interessantes sur la migration de: Iest
4 'ouest des faciés limniques & charbons dans le bassin dacique.,

Du point de vue litho-stratigraphique, dans l'aire investiguée les
charbons sont englobés wdans les dépbts attribués au Dacien et au
Romanien, formés en premier lieu par des argiles silteuses, argiles char-
bomneuses «charbons,. sables et plus rarement sables .grossiers et gra-
viers, les derniers plus fréquents dans les dépdts romaniens. Quaxnt a
Iétage Dacien nous mentionnons que selon certains auteurs, comme par
example “Marinescu (1978) il n’est représenté que par - sa -partie infé-
rieure (Getien) selon d’'autres (Pauliuc et wal, 1981) il est complet,
contenant le Parscovien aussi. Comme cet ouvrage ne s'occupe pas de
I'étude stratigraphique de la formation a charbons on n’insiste plus su.r
ce.probléme econtroversé poucr le moment.
neése des charbons pliocénes dOltéme dans cet ouvrage ‘Tlous. nous pro-
posons d’aborder leur étude en utilisant les résultats de la recherche
paléobotanique, palynologique et pétrographique des complexes a char-
bons effectuée par les auteurs en 1979-—1981, entre les Vallées d’Ama-
.radia et de Motru (in Mo_tas et al., 1980 et Papaianopol et al., ;1981)

. v
2. Flore du Dacien et Romdmen B

... Pour Pétude de la flore de lintervalle Damem Romam»en ‘on 2
employé les résultats obtenus par nous, ainst' que les données. eonnues
jusqu'a présent dans la .littérature de spécialité : Laurent et Marion
(1898), Barbu (1933, .1954), Barbu et leulescu (1965), leulescu (1960)
Ticleanu et al.-(1982).

Les recherches palvnologlques et macrorlomsthues que. nous avons
effectuées ont montré qu'en ce_qui concerne la composition floristique
le Dacien et le Romanien sont tout ressemblants les différences entre
eux visant surtout fla. q‘uantlte .C€ -gui nous a détermme a traiter les
deux paléoflores ensemble.

Les restes vggétaux qui ont permis, identification de 39 taxons
(basb 1) proviennent des intervalles .stériles (empreintes foliaires et
frul.bs) et des couches a charbons ol on a trouvé des rameaus, txroncs
et méme. cfrults qui, parfois, sont. peu ., carbonifiés,

Du tableau synthétique de la macroflore il résulte qui les taxons
hygro- et hydrophiles, les principaux éléments constituants autochto-
‘nes de marais silvestres générateurs de lignite sont bien représentes
Le caractére autochtone de ces taxons est ‘déduit dela présence, dans
la“plupart des gisements" foss1hféres d’un nombre impressionnant d’exem-
plaires de G. europaeus, B. tiliaefolia (parfois’ de milliers d’empreintes
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TABLEAU 1

Macroflore du Dacien-Romanien de la partie ouest d’Olfenie

Formations
végétales

Taxons

DOVITA

Planices palusires

Forét de marois

GIRLA

riviere

TForét mésophile
Forét au bord d'une

TIMISANT
POIANA

TISMANA
LUPOAIA

Aqualiquces

DE

+

Osmunda regalis, L.
Salvinia sp. *
Pinus sp.
Glyptostrobus europaeus (Brngt.) Heer +
Sequoia abiefina (Brngt.)Knobl** +
Typha latissima A1. Br. +
Polamogelon div. sp.

Stratiotes div. sp.

Hydrocharis sp.

Spirematospermum weizleri (HeeryChandl.
Phragmites oeningensis Al. Br. +
Populus aflenuata Al1. Br. +
P. grosedentata

Salix varians Gocpp.

S. macrophylla Heer

S. pliocenica Barbu

S. fragilis L.

S. Stefdnescui L aur. ct Mar.

S. integra Goepp.

Betula cf. macrophylla (Goepp . )Heer
Carpinus grandis Ung.

C. pyramidalis Goepp.

Alnus gaudinii Hecr

Atlnus sp.

Juglans acuminate A1.Br.

J. cinerea L.

Carya sereaefolia (Goepp.)Kriusel
Carya sp.

Pterocarya denticulaia H eer

Fogus oftenuata Goepp.

Quercus roburoides Brngt.

Castanca alavia Hecr

Acer tricuspidaium AI1. Br.

Liguidambar eurcpaea A1.Br.

Parrotia aff. fagifolia Heer

Buzxus sempervirens ek
Sapindus sp. - EE -
Braunia tiliuefolia (Al. Br). Giv. + + 4+ |
Trapa sp. 15 + +

+

+
+
T+ T+

FrET
+++ o+
+4++
+++ ++ +

+h+ +tFbt+ +
+
+
-

+
+
+ 4+
+

R A S AN
+++ + o+

+
+

+
T Gt FEt

& e

+
T+
+ +
++
++
T T+t

* Déterminé par 1. Z. B arbu comwme S. reussietrévisépar Givulescu (1968).

** Déterminé par Barbu (1933) comme Taxodium dubium révisé par Ticleann
et al. (1982).

*x% Sqapindus et Buxus sont plus fréquents dans la végétation 4 charactére xérophite.
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foliaires), T- latissima, Ph. aeningensis, Stratiotes div. sp., Salix varians
et d’autres. Une preuve évidente pour le caractére autochtone est offerte
par la présence dans le méme endroit et en grand nombre des rameaux
de dimensions variées avec feuilles et cones de G. europaeus; un
exemple dans ce sens-la est le toit de la couche VI de la carriére de
Polana, ainsi que la forét fossile a nombreux arbres restés en position
verticale de la carricre de Lupoaia, au dessus de la couche X. De méme,
-dans la plupart des carriéres, mais surtout & Poiana, Girla, Tismana et
Lupoaia, dans le stérile de la couche on remarque souvent des
rameux orientées en bas. D’autres taxons qui, pour le moment n’ont
¢té identifiés que dans 1—2 affleurements, présentent parfois une fré-
quence spectaculaire, comme par exemple, les dépots de feuilles fos-
siles de A. tricuspidatum du toit de la couche VIII, carriére de Poiana,
les dizaines de fruits de Trapa de la méme couche ainsi que les nom-
breuses empreintes de l'espece O. regalis de Timisani*

Les éléements allochtones (F. attenuata, @. robur ozdes C. atavia
et d’autres) ont leur origine dans les foréts mésophiles aux environs
du bassin de sédimentation ; ils apparaissent sporadiquement dans les
carriéres de lignite, mais en représentent 70%, a Dedovita (Ticleanu
et al., 1982), ce qu'on explique par le fait que cette localité se frouve
tout prés des confins du bassin. La plupart des taxons allochtones pré-
sentent seulement 1—3 exemplaires d’empreintes foliaires qui portent
souvent des traces de transport (érosions ou [’absence des parties
de lobe).

L’image de la flore du Dacien-Romanien est complétée par les
données obtenues par des études palynologiques, qui apportent des
formations nombreuses et importantes, Dans ce but on a prélevé des
échantillons du lit et du toit des
Poiana, Rosia, Girla, Beterega et Lupoaia. Les analyses palynologiques
ont mis en ¢évidence la présence de mombreuses unités systématiques.

Sporites : Hepaticae, <f. Riccia, Sphagnum, Lycopodium, Ophioglo-
saceae, Lygodium, Pteris, Polypodiaceae, Verrucarotporites, Osmunda-
ceae, Salviniaceae.

Polénites : Ginkgo, Podocarpus, Keteleeria, Abies, Pinus haploxy-
lon, Pinus silvestris, Tsuga, Cedrus, Picea, Taxodiaceae, Sequoia, Sciado-
pitys, Ephedra, Sparganium, Typha, Butomus, Gramineae, Cyperaceae,
Lemna, Saliz, Juglans, Carya, Pterocarya, Betula, Carpinus, Ostrya,
Alnus, Corylus, Cannabinaceae, Fagus, Quercus, Castanea, Celtis, Zel-
kova, Ulmus, Loranthus, Polygonum persicaria, Chenopodiaceae, Caryo-
phyllaceae, Nymphaea, Nuphar, Thalichtrum, Magnoliaceae, Brassi-
caeae, Platanus, Eucommia, Liquidambar, Rosaceae, Fabaceae, Anacar-
diaceae, Rutaceue, Acer, Vitis, Parthenocissus, Tilia, Nyssa, Onagraceae,
Apiaceae, Myriophyllum, Araliaceae, Butomus. Ericaceae, Cornus, Sym-
ploccos, Lamiaceae, Caprifoliaceae, Dispacaceae, Compositae and
Artemisia.

Les éléments floristiques les plus repandus dans les spectres poly-
niques sont les arbres caducifoliaires, les représentants des gemnres :
QRuercus, Ulmus, Zelkova, Celtis, Pterocarya, Alnus, Carya, Carpinus,
Ostrya, Liquidambar, Fagus, Corylus, Salix et Tilia. Les genres Cas-
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tanea, Acer, Eucommia, Juglans, Platanus et Aesculus sont une pré-
sence discontinuelle.

Les Gymnospermes avec les pourcentages les plus élevés sont les
Taxodiacés. suivis par Pinus, avec les types sylvestre et haploxylon,
Picea, Cedrus, Abies et Sciadopitys et d'une maniére discontinuelle
apparaissent : Ginkgo, Keteleeria, Podocarpus et Sequoia.

Les arbustes étaient présents par des espéces de Myrica a
constance remarquable quant a la fréquence (on @ aussi trouvé des
glandes peltées fixées sur les feuilles), Cyrillaceae, Sapotaceae, Cornus,

Ericaceae, Anacardiaceae et parfois Staphylea, Magnoliaceae, Rhamna-
ceae et Symploccos.

Il y avait également une séries de lianes liées directement des
arbres et arbustes: Araliaceae, Vitaceae (Vitis, Parthenocissus) ainsi
que Sterculiacece, dont la présence, dans tous les niveaux stratigra-
phiques et dans toutes les carriéres est indiguée également par la pré-
sence fréquente des empreintes foliaires de B. tiliaefolia®. A Timisani
apparaissent aussi les fruits de ce Stérculiacé (syn. BaniSteriaecarpum
giganteum (Goepp.) Krausel, et en dehors de l'aire investiguée, & Bal-
teni sur la Vallée de Cerna on a découvert des exemplaires tres clairs
(Ticleanu, 1982).

Les fougéres sont représentées par Salviniaceae, Polypodiaceae,

Ophioglossaceae et Schizeaceae (Lugodium), et les mousses par Sphag-
num et Riccia.

Les éléments palustres et aguatiques sonit présents surtout par
Poaceae, Cyperaceae, Typha, Butomus, Lemna, Polygonum persicaria,
Nuphar et Myryophyllum-

@uoique composées id’éléments similaires, les flores du Dacien et
Romanien présentent certaines différemces d’ordre gquantitatif. Ainsi,
dans e Romanien le vdle des arbres caducifoliaires et de plus en
plus grand et Podocarpus, Tsuga, Keteleeria, Myrica, Cyrillaceae, Erica-
ceae, llex, Liquidambar europaeum sont en déclin continuel. D’ailleurs
L. europaeum présente un développement maximum dans d’autres zones
de Roumanie, dans lintervalle Pontien supérieur-Dacien & Carbunesti-
Prahova (Ticleanu in Pauliuc et al., 1970).

Du point de vue paléoclimatique on constate certaines oscilla-
tions des facteurs de température et humidité atmosphérique. Les varia-
tions de température sont reflétées par la courbe des thermophiles
(fig. 2) qui présente deux minima importants, le premier au niveau du
lit de la couche VI et le second, plus marqué au niveau de la
couche XI. Les wvariations de I'humidité atmosphérique peuvent étre
ohservées sur la courbe ides hygrophiles /(fig. 2) ol on remarque ftrois
maxima, au niveaux des couches VI, VIII et XI; le minimum le plus
prononcé est placé au niveau de la couche X.

De l'analyse des éléments floristiques existents dans le Dacien-
Romanien et de la comparaison avec les correspondants actuels il ré-
sulte pour cet intervalle de temps l'existence d'un climat de type
C.tf.a. (systtme Koppen), c'est-a-dire tempéré-chaud, humide avec des
étés chauds et des hivers & température minimum au dessus de 5°C.
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Fig. 2. — Diagramme pelynique de
l'association Qlarbustes.

1, Myrica ; 2, Cyrillaceae ; 3, Erica-
ceae; 4, Ilex; 5, Association My--
Cy+Ea-+IHx ; 6, Liquidambar.
V—XI — couche de charbon

La quantité de précipitations présentaient des variations assez grandes
mais restait en tout cas au dessus de 1200 mm/an, Le moment o
Phumidité et la température arrivaient & des valeurs d’optimum éco-
logique pour les associations génératrices de charbon s’accumulait une

importante biomasse végétale.

Dans lintervalle stratigraphique compris entre les wcouches de
charbon V et XII, & c6té des oscillations thermiques, on observe une
tendance générale de refroidissement, clairement exprimée par la courbe
de la phytocénose a Myrica, qui au dessus de la couche VIII présente

une baisse constante.
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3. Composition pétrographique des charbons

L’étude pétrographique des charbons a été effectuée sur des
échantillons prélevés dans les carriéres ide Poiana, Girla, Betereaga,
Lupoaia, Rosiuta, Jilt Sud, Rosia de Jiu et Pesteana; de méme, on a
¢tudié les charbons des affleurements sur Valea Mare et Valea Plopi-
lor, ainsi que dans les forages des aires de Rovinari Est et Fércasesti.

L’aspect macroscopique des charbons est presque identique pour
toutes les couches (IV—XIV), parce qu’elles sont constituées des méme
lithotypes, dont la variation quantitative s’inscrit dans des limites tres
restreintes, a l'exception des charbons de la région de Farcasesti, ol
les limites sont plus larges.

Le lithotype principal est représenté par le charbon mat brun-
noiratre, trés fissuré, a stratification claire et cassure irréguliere ; sou-
vent apparait également, sous forme de bandes & épaisseurs variables,
un charbon ligneux {(xylite) constitué presque exclusivement de ra-
meaux et troncs de G. europaeus, parfois faiblement carbonifiés. Secon-
dairement apparait également un charbon fibreux (fusaine) et un autre
sémibrillant.

En wcomparaison avec les charbons du reste de la Dépression gé-
tique, surtout avec ceux du secteur a lest d’Olt, les charbons du sec-
teur étudié sont charactérisés par un plus grand pourcentage de xylite
quj présente des variations quantitatives horizontalement tout comme
verticalement. On remarque ainsi un grand contenu de xylite dans les
couches V, VII, VIII et X.

Le charbon fibreux (fusaine) qui peut manquer d'une couche, ou
arriver qusqu'a 2-—3%, est mon-stratifié et apparait plus fréquemment
dans les couches IV, VII-Poiana, VII-Lupoaia et Rosiuta, VIII-Poiana
et IX-Lupoala.

Le charbon sémibrillant, (quoi qu’il soit le lithotype le moins re-
présenté, peut quant méme atteindre, dans certaines situations, des
pourcents élevés (couche IV-Valea Florilor — 17%).

Dans les couches de charbon on a identifié parfois des intercala-
tions argileuses & épaisseurs centimétriques ; un exemple dans ce sens
est constitué par la couche VI de la carriére de Girla, olt apparaissent
six intercalations d’argiles.

Les analyses microscopiques effectuées sur les lignites des car-
riéres mentionnées ont indiqué la présence des macéraux des groupes
huminite, liptinite et intertinite (tan. 2).

Les macéraux les plus fréquents sont ceux qui appartiennent
au groupe de ’huminite, ce qui selon Stach et al. (1973) est dd a la
carbonification des associations végetales des inarais sylvestres généra-
teurs de lignite du type: ,,Sequoia moor®, ,Myricaceae-Cyrillaceae
moor® et ,Nyssa-Taxodium mecor® qui ont engendré I'humotélinite (tex-
tinite, ulminite) et ,,Reed marsch® et la végétation d’,,open water“ de
laquelle s’est formée I'humodétrinite (atrinite et densinite).

La quantité réduite de gélinite plaide pour un milieu sousagua-
tique, ot le matérie]l végétal a subi un processus de diagenése peu
intense, manifesté par la gelification réduite des macéraux.
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L’intertite, & participation réduite, confirme l’existence des parties
du marais desquelles ’eau pouvait se retirer dans certaines périodes
de l'année, comme dans les marais a Myricaceae et Cyrillaceae.

La présence de la fusinite peut étre liée & des moments de stag-
nation de la subsidence, ce qui a conduit a une dégradation sous aérienne
des marais sylvestres générateurs de charbons.

A cbté des macéraux, dans la composition des charbons entrent
¢galement des substances minérales (0—20%) représentées par argile
épigénique, pyrite épigénique et syngénique, oxydes de fer et carbo-
nate de calcium, les derniers déposés sur des fissures, Un contenu
plus grand en composants minéraux, donc un degré plus élevé d’impu-
rité on remarque dans les couches de charbon VI, VIII, XI—XIII.

La variation des contenus en différentes macéraux d'une couche
a Tautre, ainsi que dans la méme couche est un indice de la diversité
des associations végétales ol se somt formés les charbons, et de la
variation de la profondeur des eaux, de leur salinité et de leur pH.

TABLEAU 2

Composition pétrographique des lignites

Groupes | Sousgroupes PR o N o
de maceraux | de macéraux| SIAcraux % Obscrvations
Textinite 3—34
Concentrations waximums  couche
IV V. Perilor. I1X Faredscsti
ITuipotélinite .
Ulminite 0—17,4 Texto-ulminite, couche IX Rosiufa
Humin'ite Humodétri- - | Attrinite 35—63 Toutes les couches
nite Densinite 6—22
Couclhie X. Rosia de¢ Jiu couche X1
Lupoaia et VII Rosiuta
Humocoli- Gelinite 0—3 X
Dite Conc. maximum  couches XII
Lupoaia et VII Rosiuta
Corpobuvi-~ | rare
nite
Cultinite 0,08—1,33
Liptinite Grandes conc. eouches XI—XII
Pesteana Sud et X Lupoaia
Sporinite 0,07—1,36 .
v Grandes conc. couche X Pestecana
Liptoedetri~ 0,54—29 .
nIi)tc & VII Rosiuta, VIII Rogojelu, X
Urdori
Sclérotinite | 0,06—0,69
4 Couches VI—VIIT Poiana
TFusinite 0,04-5,27
Tnertinite La plupart des couches
Inerto- 0,24—1,11 . :
détrinite ’ Couches X, X1 Rosiuta, XII
Lupoaia
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4. Tentative de reconstruire les associations végétales

Les ¢léments paléofloristiques présentés dans le chapitre anté-
rieur indique la présence au moins de deux ¢léments morphologiques
majeurs : une zone collinaire plus lointaine et une zone dépressionaire
marécageuse trés étendue. Les associations mésophiles qui végétaient
dans la zone collinaire sont bien reflétées dans les spectres polyniques
premiérement grace a leur développement régional- Les associations
végétales du biotype de marais présentaient des différences importantes
en composition en fonction de leur position dans le marais et implicite-
ment de la profondeur e l'eau dans le substrat. Leur distribution
était controlée également par d’autres facteurs qui se conditionnaient
réciproquement comme, par exemple : la forme du fond du marais, les
conditions édaphiques, la salinité de 1eau, le pH, leur minéralisation
et par des facteurs biotiques ¢galement.

L'image de la végétation dans son ensemble peut étre reconstruite
en utilisant les éléments paléofloristiques et les exigences écologiques
des correspondants actuels. ol

4.1. Foréts mixtes de coniféres et d’arbres caducifoliaires

Ce type de forét, quoique située loin des marais sylvestres géné-
rateurs de charbons, grace a l'anémophilie et au développement régio-
nal, occupe la premecire place dans les spectres polyniques. Dans leur
composition entrent des coniféres, des arbres caducifoliaires, les plus
importants étant : Cedrus, Picea, Abies, Tsuga, Pinus, Keteleeria, Fagus,
Carpinus et d’autres. La rareté des restes macrofossiles de Pinus (cOnes
et feuilles) des carriéres investiguées constitue un argument de l'appar-
tenance de «ce genre a deux associations mésophiles qui sont loin
du marais.

4.2. Forét d’arbres caducifoliaires mésophiles

Elle représente la phytocénose la plus fréquente dans la région,
¢tant composée de Quercineae, Ulmaceae, Julandaceae, ainsi que des
espéces de Tilia, Carpinus, Betula, Acer, Eucommia et Corylus. On y
ajoute des coniféres comme Tsuga, Picea, et Pinus. Les lianes prove-
naient des Vitaceae et Araliaceae- Dans les zones de lisiére et les
clairiéres se développaient des arbustes comme : Staphylea, Cornus,
Viburnum et Sambucus.

Le matériel végétal provenu de ces associations mésophiles (feuil-
les, pollen et plus rarement rameaux et frones, transportés par l'eau)
n'arrivait que rarement dans les marais.

Quant au biotype de marais sylvestre générateur de charbons iles
associations végétales y existentes ressemblent généralement au modéle
présenté par Teichmiiller (1958) pour les charbons du Miocene infé-
rieur de la Vallée du Rhin ainsi que celui décrit par Givulescu (1974)
pour les charbons chattiens de la Vallée de Jiu. Bien sir, comme nous
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aurons l'occasion de constater de ce qui suit, il ¥ a une série de carac-
téristiques des marais U se sont formés des charbons du Pliocéne
d’Olténie.

4 3. Association a Séquoia

Quoique dans les spectres polyniques Séquola apparaisse rarement
et d’'une maniére discontinuelle, son existence dans le Dacien est in-
discutable, tenant compte des empreintes des rameaux a feuilles de
Dedovita et Timisani. Peut-étre dans les zones plus seches des aires
non-inondables des bords des marais cet arbre occupait des surfaces
réduites, formant les ,tourbiéres séches“, A cdté de Séquoia végétaient
des especes ‘de Pinus (dans la mine de Lupoaja on a trouvé des cones
de Pinus sp.), Sciadopitys, Rhus et d’autres. Sur leurs rameaux se
développaient des fougeéres epiphites (ex. g. Lygodium,).

En comparaison avec la grande extension de ces itypes de marais
dans le Miocéne, dans le Pliocéne les surfaces occupées par le marais
4 Séquoia sont peu étendues et implicitement leur réle dans la carbo-
geneése est réduit.

4.4. Marais a arbustes

Dans les zones périodiquement inondées, vers le bord des marais,
végétait une association d’arbustes dominée par Myrica et dans une
mesure plus réduite par Cyrillaceae, Sapotaceae, Ilex, ainsi que par
certaines espéces de Magnoliaceae, Symploccos et Ericaceae. Protégées
par les arbustes, dans la couche inférieure il y avait des fougéres
ccmme Osmunda regalis, taxon fréquemment rencontré dans le Dacien
de Timisani. (Barbu, 1933, 1954).

Quoique jusqu’'a présent Myrica n’ait été identifié que par des
analyses de pollen, nows considérons que la présence des glandes
peltées appartenant au genre Myrica  annule tout doute concernant la
participation de ce taxon & la végétation dacienne-romanienne d’Olté-
nie,  En méme temps l'existence de l'association & Myrica, Cyrillaceae,
Ericaceae et Ilex est veflétée dans les diagrammes polyniques (voir
fig. 3) qui _présentent pour chaque composant des courbes de fréquences
similaires, en remarquant une baisse graduelle de celui-ci dans le
Romanien. Un parallélisme pregnant de la courbe polynique de 1’asso-
ciation & Muyrica est également remarguée & la courbe du pollen de
Liquidambar, ce que nous fait considarer que L. europaeum végétait
et/ou surtout dans ce tvpe de marais. .

L’association & Muyrica était similaire, en grand, avec les marais
& arbustes de la partie SE d’Amérique du Nord, ou, & coté de Myrica
cerifera et Cyrilla racemifolia, qui sont dominants, un réle secondaire
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revient a Ilex cassine, Magnolia wirginiana, Kalamia latifolia, Junipe-
rus silesiacum, Liquidambar stryaciflua et Osmunda regalis.

En comparaison avec le modéle donné par Teichmiller (1958)
pour l'association & Myrica et Cyrillaceae du Miocéne d’Almagne, 'as-
sociation similaire d’Olténie est caractérisée par une plus grande parti-
cipation de diverses espéces de Salix. De méme, la quantité réduite
de pollen de Myrica et Cyrillacece comparativement au pollen provenu
des autres associations de marais nous fait supposer le rdle relative-
ment peu important de cette association dans les marals sylvestres
générateurs de charbons de cette aire. Dans le méme sens plaide aussi
le pourcent réduit d’inerto-détrinite des couches de charbons.

Fig. 3. — Diagramme des
composants principaux des VIIJ

spectres sporopolyniques.
1, Termophiles; 2, Hydro- ]
philes; 3, Gimnospermae ;

4, Association & Glypto- Vil
strobus.
V—XI — couche de charbon ]
V4
~..
%10 # 12 1314 15677181920 25 30 40 500
T 3
.................. Z .—-—_-—.4

Dans les méme secteurs périodiquement inondés se développait,
probablement, localement, une association de forét & A. tricuspidatum,
Betula macrophyila, A- gaudinii et, éventuellement, Salicaceae. Cette
association se superpose partiellement & la zone a Myrica, ou, dans
une mesure plus réduite a celle a Glyptostrobus. L’association a G. eu-
ropaeus, B. macrophylla, Alnus cecropiaefolia et B. tiliaefolia repré-
sente, d’aprés Givulescu (1960) un composant principal des marais carbo-
générateurs du Pliocéne de Roumanie.

6—c. 859
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4.5. Marais a Glyptostrobus et Braunia

Dans le biotype de marais, 1'association a G. europaeus et B. tiliae-
folia représente la phytocénose avec la plus grande extension de l'in-
tervalle Dacien-Romanien d’Olténie. Dans ce sens plaide la fréguence
impressionnante des restes végétaux de G. europaeus (petits rameaux,
a feuilles et cones, rameaux, troncs). Les empreintes foligires de
B. tiliaefolia ont presque la méme dréquence. Dans les dépdts a char-
bons du Mio-Pliocéne de la Roumanie et d’autres parts d’Europe (Tchéco-
slovakie, Hongrie, etc) ces ldeux taxons sont toujours présents, comme
ont remarqué Givulescu (1960, 1970) et Ticleanu (1982).

Nyssa, dont la présence a -€té démontrée jusqu’a présent seule-
ment par le pollen, a un rdle secondaire dans 'association.

Sauf les espéces caractéristiques, a cette association participait
aussi Parthenocisus (liane) et dans les espaces entre les arbres végé-
taient : ‘Phragmites, Cyperaccae, Polygonum persicaria, Typha et Stra-
tictes, dont les feuilles sont trés fréquentes dans les couches de lig-
nite. Dans la collection 'de Timisani nous avons rencontré de fréquents
échantillons qui contiennent a coté de Glyptostrobus aussi des emprein-
tes d’Osmunda regalis, qui se trouvait probablement dans le substrat
de Vassociation. o

Lia phytocénose a Glyptostrobits’ et Braunia peut étre comparée
a4 lassociation de type ,.Nyssa, Tarodium-Sumpfwald®, décrite par
Teichmiiller pour le Miocéne inférieur de la Vallée du Rhin. Selon
Givulescu (1974) un rdle important dans la gendse des charbons du
Chattien de la Vallée de Jiu était joué par lassociation de type
sswamp a Taxodium®. Dans le Miocéne supérieur Taxodium entre en
extinction, étant remplacé dans 1’'association par Glyptostrobus. D’ail-
leurs, G. europaeus avait une place importente a partir du Miocéne
mfemeur (selon Teichmiiller). g

Le rdle important de l'association a Glyptostrobus et Braunia
résulte également de la grande quantité d’humotélinite 1dent1flee dans
la plupart des couches de charbon

4.6. Marais & Phragmites

Généralement cette phytocénose se développe dans les marais ou
Teau ne dépassait pas 2 m, profondeur jusqu'a laquelle les rhizomes
de Phragmites sont capables de mourrir les tiges aériennes,

A des profondeurs plus grandes, les rhizomes de Phragmites
s’entrelacaient, forment 1'ile flottante ,,Schwimmends Schilf“, dont
I’épaisseur maximum pouvait atteindre 1,5—2 m, et qui se développait
sur des surfaces qui dépassaient de dizaines et méme de centaines de
kilomeétres carrés.

A coté de Phragmites, dans la phytocénose pa1ticipent Cypera-
ceae, Carex, Stratiotes, Butomus, Sparganium, différentes espéces palus-
tres et Typha latissima. Dans Vile flottante pouvait apparaitre
Salix aussi.
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De la fréquence des couches de lignite ol on ne distingue que
de restes végétaux de Phragmites et d’autres monocotylédones palustres
(ceux de Glyptostrobus étant absents) on déduit le grand développe-
ment et importance de l'association & Phragmites dans les marais géné-
rateurs de charbons du Pliocéne d’Olténie. Un autre argument dans ce
sens-la est représenté par la fréquence des couches petites de charbon
de 0,1—0,25 m, ayant généralement, un charbon d’une couleur plus
claire, séparé par des intercalations peu épaisses, centimétriques ou
décimétriques d’argiles. Dans' le méme sens plaide la grande quantité
de humodétrinite, en espece atrinite, le macéral avec la plus grande
participation qui provient de ce type de marais.

4.7. Association G plantes aquatigues

Dans le secteur olu leau dépassait 2 m de profondeur et il n'y
avait pas d'ile flottante, en ,,open Wwater“ s’installaient «des plantes
aquatiques fixées du substrat (Trapa, Nuphar, Nymphaea, Potamogeton,
Stratiotes) ou natantes (Lemna, Salvinia, Azolla). Parfois leur biomasse
végétale était importante aussi par accumulation saisonniére; si elles
étaient immédiatement couvertes par des boues, des couches peu épais-
ses de lignite pouvaient se former. La grande quantité d’humodétri-
nite pouvait résulter, partiellement, également de la carbonification de
ces plantes.

Conclusions

De ce qu'on a présenté il résulte que dans la genése des lignites
de louest d’Olténie, et, en extrapolant, de tout le bassin gétique, ont
participé, en proportions variables, des associations wégétales autoch-
tones de marais générateur de charbons, en espéce Passociation a
Glyptostrobus europaeus et Braunia tiliaefolia {marais sylvestre), ensuite
l'association a Phragmites et celle & plantes aquatiques. Dans une me-
sure plus réduite ont participé : l'association & arbustes (Myrica) et
celle & arbres hygrophiles du type A. tricuspidatum, B. macrophylia
et d’autres. Le role de l'association & Séquoia était peu important.

Quant & l'aspect de la zone marécageuse, du développement spa-
tial des couches de charbons il résulte que pendant le Dacien-Romanien
les conditions paléogéographiques de cette partie du bassin dacique
¢tajent favorables & l'existence d'un marais a grande surface et profon-
deurs variables: En général ce sont des profondeurs réduites, parfois
il y a avait méme des secteurs emerses (zones insulaires) mais aussi
des secteurs ou la profondeur de l’eau dépassait quelques métres.

Le premier fiacteur qui a conditicnné le développement et la dis-
tribution de différentes associations veégétales, & 'exception du facteur
climatique qui s'est maintenu favorable pendant tout l'intervalle, a &té
la profondeur de l'eau. Les modifications en temps de la profondeur
de l'eau, suggérées par la présence de linertinite et causées en pre-
mier lieu par la valeur du taux de la subsidence, mais aussi par des
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facteurs sédimentologiques (apports quantitativement et qualitative-
ment variables e matériel terrigéne) ou hydrologiques, ont produit des
changements dans le type d’association végétale, ce qui S’est reflété
dans la variation des contenus de macéraux dans la méme couche
de charbon.

La fréquence des couches de lignite & contenu ¢élevé d’humoté-
linite, provenu en principal des marais de forét a G. europumeus et
B. tiliaefolia, et d’humodétrinite qui a son origine, en espéce dans
les marais a Phragmites, indique une tprofondeur des eaux qui ne dé-
passait que rarement 2 m. Les diverses phytocénoses du marais géné-
rateur de charbons ont eu wdes extensions variables en temps et en
espace. Il y a eu des moments de grand développement spatial, cou-
vrant, eventuellement tout le bassin dacique, lorsque se sont formées
les principales couches de charbons.

Un autre facteur important de wcontrdle dans le développement
de l’association végétale a été représenté par la salinité des eaux, car
les plantes des associations décrites ne se sont développées que dans
I'eau douce. Pana et al.® ont miontré qu’il ¥ a un rapport inverse-
ment proportionnel entre 1’épaisseur et la fréquence des couches de lig-
nite, d’une part, et la salinité, d'autre part.

L’accumulation de la biomasse végétale était favorisée par l'exis-
tence d'une subsidence continuelle. Tenant compte que pendant le pro-
cessus de carbogenese, a cause des pressions lithostatiques du toit de
la formation de charbon, selon Ruhin (1966) 1’épaisseur de la biomasse
végétale accumulée doit avoir été approximativement 20 m, ce qui sup-
pose une subsidence constante pendant une longue période de temps,
ce n’est seulement da grande €paisseur des couches de lignite, mais
aussi le fait que trés fréquemment la testulminite a gardé sa structure
cellulaire qui démontre une submersion lente. Bien sGr, dans tout le
bassin la subsidence_ s’est maniféstée d'une maniére dltfferenolee il ¥
avait également des ‘moments de stagnation, déduits de la présence de
la fusinite dans le lignite.

Donc, le développement des associations végétales et 'accumula-
tion de la biomasse qui en résulte dépendait des variations climatiques
dans une mesure plus réduite dar leurs variations s'inscrivent dans des
{imites acceptables), de la vitesse d’emersion du bassin, des phénome-
nes sédimentologiques (quantité et type d’alluvions), des conditions
édaphiques de la salinité et d’une série de facteurs biotiques- La mul-
titude des facteurs de ocontrdle a déterminé des variations horizontales
et verticales des associations génératrices de biomasse végétale qui, finna-
lement sont reflétés dans la quantité et qualité des charbons, dans la
maniére dont ceux-ci se présentent en espace, en expliquant les fré-
quentes concentrations, effilements ou disparitions de couches.

4 Osmunda regalis a été trouvé par nous dans la plupart des échantillons
provenus de la collection de I. Z. Barbu, de la Faculté de Géologie de U'Uni-
versité de Bucarest. Nous remercions 2 cette occasion au Prof. I. Z. Barbu et
au Conf. univ. Ovidiu Dragastan pour l'amabilité de nous permettre et faciliter

U'étude de cette collection.
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5 Des recheirches récentes montrent que B. tiligefolia représente un arbre
ressemblant a ceux du genre Tarietia des foréts marécageuses tropicales.

6 1. Pand, I. Andreescu, G. Enache, C. Enache : Répeéres stratigraphigues
dans ides dépdts plioceénes porteux de lignite d’Olténie. Communication dans la
session scientifiqgue de la Faculté de Géologie-Géographie, Université de Bucarest,
23—24 avril, 1981.
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2. ZACAMINTE

TYPOMORPH FEATURES OF CERTAIN MINERALIZATIONS
ASSOCIATED WITH SUBVOLCANIC STRUCTURES OF ROMANIA 1

BY

GHEORGHE UDUBASA?2 ‘ALLA ZAMIRCA %, PETRE ANDAR?
ANCA ANDAR?2

Subvolcanic structures. -Typomorphism' Minor elements. Sulphides. Galena.

Sphalerite. Pyrite. East Carpathians — Neogene igneous rocks; South Car-
pathians — Neocretaceous- Paleogene ”nagmatztes — Poiana Rusca Apuseni
Mountains — Neocretaceous- Paleogene magmatites; Neogene igneous rocks.

Brad-Sdcdrimb area, Baia de Aries area.

Sommaire

Caractéres typomorphiques des minéralisations associées & des structures
sous-volcaniques de Roumanie. On fait une présentation concise des données
principales de certains gisements associés a des structures sous-volcaniques d’age
&eogene (Ruschita, Julesti-Valea Fagului) et méogéne (Tibles, Toroiaga, Rodna,
Bocsa-SHcirimb, Coranda-Hondol, Baia de Aries). Prenant en considération cer-
taines transformation rhéologigues subies, surtout par la sphalérite et la pyrrho-
tite ainsi que les donndes expérimentales on a distingué trois types PT de
gisements sous-volcaniques : (1) & des associations de basse pression et tempé-
rature élevée (Tibles, Toroiaga, Rodna) constituées de sphalérite (sph) a un
contenu éléve de fer 4~ chalcopyrite (c'p) -+ pyrrhotite (po) + pyrite (py) ; dans la
sphalérite appar-aissen’c des inclusions multiphasiques composées de chalcopyrrho-
tite (cpo, ou la solution intérmédiaire du systdme Cu-Fe-S), cubanite (cub) et
mackinawite (mek), (2) & des associations de P. et T intermédiaires (Bocsa-Sici-
rimb, Baja de Aries), .formees ide sphalérite avec 5—T7%Fe 4 cp + po + cpo et
(3) 2 des associations de haute pression et basse température (Julesti-Valea
Pagului, Ruschita, Coranda-Homdol) constituées de sphalérite & bas contenu de
fer (moins de 5% Fe) - cp + py + bornite. Dans la 'sphalérite de Julesti apparais-
sent des inclusions biphasiques de cp--bn. Ainsi l'abondance des bréches des
derniers types peut étre expliquée par la pression totale grande des volatiles
pendant les processus magmatiques et postmagmatiques.

1 Received on March, 26, 1982, accepted for communication and publica-
tion on May, 10, 1982, presented in the meeting of May, 11, 1982.
2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes, nr. 1, 78344 Bucuresti.
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Les sphalérites de ces minérais conliennent ,,des concentrations d’équilibre*
de Cd et Mn, se distinguant ainsi des sphalérites des minérais des gisements
volcaniques. Les galétnes semblent étre plus dépendantes de la position régionale
des gisements, celles des minérais banatitiques (paléogénes) étant concentrées sur
le cb6té Ag-Bi du diagramme ternaire Ag-Bi-Sb, tandis que celles de minérais
néogénes sont situées sur le cOté Ag-Sh.

A la fin de Pouvrage on fait certaines considérations sur les processus
de remobilisation des métaux du sous-bassement (Cu dans le cas des gisements
de Julesti et Toroiaga) et on tente une explication de Tapparition constante
du triplet Mn-Te-Au dans les Monts Metaliferi.

Introduction

The Alpine metallogenesis {Laramian or Bamatitic and Neogene)
-in Romania includes various types of deposits. The Laramian magmat-
ites are generally associated with iron, lead-zine, molybdenum-bis-
muth etc. pyrometasomatic ores, while Neogene metallogenesis is, as a
rule, represented by gold and silver-bearing and polymetallic veins ;
both metallogenetic epochs are characterized by mineralizations of por-
phyry copper type 3. It is certain typomorphic features such as the are
composition, postmagmatic alteration types, sulphide micromineralogy,
minor elements distribution in the main sulphides and especially the’
relations among these elements that can define and differentiate the
metallogenetic processes accompanying the ore genesis in subvolcanic
or hypoabyssal environment. In order to point out certain typomorphic
features of the mineralizations associated with subvolcanic structures,
observation and analytical data have been taken fnto account, can-
cerning the Ruschita and Julesti-Valea Fagului ores belonging to the
Laramian metallogenesis — as well as the Rodna-Valea Vinului, Tibles,
Bocsa-Sacarimb, Coranda-Hondol ones and partially those of Toroiaga
and Baia de Aries — belonging to the metallogenesis related to the
Miocene magmatism.

General remarks

Excepting the "Julesti-Valea Fagului (Bihor Mts.) mineralizations
and the Toroiaga (Maramures Mts) ones, all the other ores have a
lead-zinc character, copper minerals being found in small amounts. The
associated subvolcanic or hypoabyssal rocks generally have interme-
diate, andesitic-dioritic chemistry, forming laccolitic bodies, sills dykes
etc., and are intruded in crystalline schists (Rodna, Toroiaga, Baia de
Aries, Ruschita), in Permian and Triassic sedimentary rocks (Julesti-
Valea Fagului) in Cretaceous and Miocene (Coranda-Hondol), Paleogene
(Tibles) ones or in sedimentary Miocene rocks and in older andesitic
volaanics (Bocga-Sdcirimb).

The mineralizations mainly appear as veins (Torolaga-Tibles, Ju-
lesti-Valea Fagului, subordinately Ruschita and Bocsa-Sacirimb) ; meta-
somatic bodies also appear in crystalline limestones (Rodna, Baia de
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Arieg) or stockwork accumulations (Cornada-Hondol, partially Tibles,
Julesti-Valea Fagului, Bocsa, Rodna).

The mineralizing processes are, as a rule, monoascendent. In some
cases some skarns formed previously, of magnesian character at Tibles,
and of calcic character at Ruschita, Baia de Aries and Rodna.

The hydrothermal alteration of the associated eruptive rocks is
variable, the extremes being represented by Toroiaga, with intensive
alterations only in the very proximity of veins and Coranda-Hondol,
where the whole subvolcanic body is altered (argillized-adularized).

General characterization of the ore deposits

Ruschita- The metamorphic rocks of the Pades Series (Kriutner
et al.,, 1981), represented in the ore zone especially by biotite-chlorite
schists 4 epidote and subordinately limestones, are pierced by Lara-
mian subvolcanic bodies (granodioritic and dioritic porphiries, quartzi-
ferous andesites with hormblende and biotite, andesites with pyroxenes
and olivine). Both the metamorphic and the eruptive rocks are regio-
nally epidotized. In some places scatttered skarn minerals do appear
(garnets, pyroxenes, vesuvianite, wollastomite), locally magnetite bearing.
The postmagmatic process was polyascendent in character : 1) magnetite
bearing skarns, 2) sulphides (galena, sphalerite with a low content of
iron — 1—3%, —, sporadically pyrite, chalcopyrite, hematite, bornite) ;
3) quartz and carbonates. The skarns are mainly formed at the expense
of biotite-chlorite schists, intensely fragmented, breccified and cemented
especially with quartz. The mineralizations are lead-zinc in character
and make up impregnations, vein bodies and irregular lens. The last
are always associated with skarn bodies formed at the expense of the
bictite schists (Udubasa, 1969, 1970 a). The pseudoconcordant shape of
certain lenses has led to the hyvpothesis of superposed mineralizations
(Pomirleanu et al., 1973), but the microstructural elements (Fig. 1) and
the ore fabric difficultly tune with such a hypothesis.

Julesti-Valeq Fagului (Bihor Mts). On E-W oriented fractures ba-
natitic eruptive bodies are intruded ; they are represented by rhyo-
dacites and quartz bearing basalts ; the passive element of the miner-
alized structure is represented by Triassic sandstones and Permian
clolomites, in which small bodies of magnesian skarns (forsterite, spinel,
phlogopite etc.) developed ; they are, however, mot directly related to
the mineralizations. The rhyodacitic rocks are epidotized, adularized and
argillized- The ore forms veins or impregnations in the breccias, dis-
posed in rhyodacites and sometimes in basalts. The major minerals are
galena, chalcopyrite, sphalerite (3—5%, T'e) and bornite. Subordinately
pyrite, boulangerite, tetrahedrite, tennantite, hematite, chalcosine,
proustite and native copper have also been mentioned. The mirme-
kitoid intergrowths of the minerals and the biphasic inclusions of chalco-
pyrite and bornite in sphalerite are wery characteristic (Udubasa et al.,
1980)., Such inclusions are only seldom described in literature; in
Romania . they have also been mnoticed in the Vorta (Megaliferi Mts.)
ore {Udubasa et al., 1978).
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Rodna. At Valea Vinului the metamorphites of the carbonate
(middle) Formation of the Rebra series are pierced by Miocene erup-
tive hodies (sills, dykes, irregular bodies), andesitic in composition
(quartz andesites with biotite and hornblende, andesites and micro-
diorites with hornblende -+ pyroxene). In the ore area these rocks are

BA 7] B [ — —s
Fig. 1. — Skarnized biotite-chlorite schists; in the axial
zone epigenelic ore appears 'and in the bend zone there
are vugs. Ruschita 782 m horizon.
i, biotite-chlorite schists with skarn mineral nests (S);
2, massive skarn; 3, massive ore (sphalerite -+ galena) ;
4, vugs with galena and calcite; 5, fauits.

intensely altered (especially argillized) and relatively large aureoles of
transformations equally appear in the surrounding metamorphites
(“hydrothermal diaphtoresis”). The mineralizations have pyrite lead-
zinc character and are partially superposed on several types of syn-
genetic mineralizations (Fig. 2, Udubasa, 1974). The epigenetic ore
builds up metasomatic bodies in crystalline limestones wor impregna-
tions in @andesitc breccias, interpreted as explosion ones (Udubasa,
1970 b) or as pipe structures (Socolescu et al.,, 1977). The main com-
ponents of the ore are pyrite, sphalerite, galena, phyrrhotite, arseno-
pyrite, bournonite ; other minerals identified are : chalcopyrite, boulan~
gerite (plumosite), stephanite, gold (included in pyrite and sphalerite).
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The sphalerite is iron rich (6—15%, Fe) and contains abundant
chalcopyrite inclusions associated with chalcopyrrhotite for “the inter-
mediate solid solution” of the Cu-Fe-S system ; Cabri, 1973 Lihacev,
1973) and mackinawite (Udubasa, 1976). In th:e upper paarts of the
mineralized structure small calcic skarn bodies have been identified
(garnets, wioollastonite, pyroxene) accompanied by small magnetite
amounts (Diaconu, Mihaild, 1962). Subsequently the presence of vesu-
vianite has also been noticed.

Tibles. The eruptive complex consists of monzodiorites, quartz
diorites, granodiorites and andesites hosted by Paleogene sedimentary
rocks (Edelstein et al, 1981). Magnesian skarns containing foresterite,
spinel and phlogopite have been «described in the central part of the
massif (Udubasa et al., 1982 b). The base metal mineralizations form
prevailingly veins, zonally developed around a possible porphyry
copper-molybdenum system related to the mionzodioritic and granodio-
ritic instrusions. The maini vein zone contains ores of high temperas-
ture, where the following metalliferous minerals have been identified :
pyrrhotite, pyrite, arsenopyrite, sphalerite (4—12%, Fe), galena, chalco-
pyrite, tetrahedrite and bournonite; in the central-eastern part of the
massif (V. Mesteacdnul) there are sphalerite, rutile, molybdenite (P1. 1,
Fig- 1, 2) and tourmaline-bearing mineralizations forming veinlets and
impregnations in altered monzodiorites. The outer area or belt von-
tains low temperature mineralizations characterized by the presence of
berthierite, iron-poor sphalerite, jamesonite (Udubasa et al., 1984) and
of silver sulphosalts (Pop et al., 1984).

Bocsa-Sdcarimb. The lead-zine mineralizations build up stocks
and veins, emplaced in the brecciated lavas of quartz andesites with
hornblende and biotite (Sdcirimb type), partially also in the Burdiga-
lian sandy-conglomeratic rocks. The eruptive rocks are intensely altered,
and the mineralizations are found in the argillization zone, illite 2M1
being dominant. The ore is made up of pyrite, sphalerite (5—79, Fe),
galena and chalcopyrite; microscopically, arsenopyrite, tetrahedrite
and bournonite (both as regular inclusions in galena), pyrrhotite and
chalcopyrrhotite (associated with chalcopyrite inclusions in sphalerite).
The inception and evolution of the metallogenetic process was con-
trolled by a subvolcanic body (porphyry microdiorite with quartz,
biotite and hormblende), situated at about 300 m under the mineralized
area {Udubasa et al., 1976).

Coranda-Hondol. The mineralizations are of lead-zinc-auriferous
type and appear as stockwork developed in Cretaceous sedimentary
rocks (sandstones and blackish siltstones), partially also in the Burdi-
galian ones, uplifted together and brecciated in the cupola of an ande-
sitic body, conpletely argillized and adularized. Sphalerite (1—3%, Fe)
and galena are the main minerals; pyrite has largely resulted from
recrystallization of the framboidal pyrite contained in the blackish
siltstones, in which pre-graphite and anastase are present too. Micro-
scopically chalcopyrite, bournonite, meneghinite and arsenopyrite have
also been identified.
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There are relatively few chalcopyrite inclusions in the sphaler-
ite with which mackinawite is sometimes associated. In an area with
laminated ophiolitic rocks of the —150 horizon tellurides have been
identified in ores mich in sphalerite and tennanite associated with
fuchsite ; the presence of kostovite, AuCuTe; is also worth mention-
ing, accompanying other gold and silver tellurides (Udubasa et al,
(1981) that were already known (Haiduc, Bonea, 1965 ; Ghergariu et
al., 1980). The stockwork mineralization is believed to be monoascen-
dent (Udubasa et al,, 1982 a) but the wmineralizing process of the
whole zone took place at least in two phases (Fig. 3): (1) base metal

Fig. 3. — Structural map of the Coranda-Hondol area
(ace. Udubasa et al, 1981), OFM, Mesozoic basiec rocks ;
DSC, Crefaceous sedimentary deposits; PAM, Almasu
Mare Gmavels Complex (Burdigalian) ; VN, Neogene vol-
canics of the Coasta Mare woleanic structure -— horn-
blende-bearing andesites ; Q, Quaternary deposits.
1, subvolcanic body outline, checked up by mining works ;
2, breccia zones; 3, gold or base-metal — gold ore;
4, fractures.

mineralization in the brecciated sedimentary rocks (Coranda-Hondol ore
deposit) in relation to the Biiaga subvolcanic bedy and (2) gold-bearing
veins {(native gold with native arsemic), cutting the base metal bearing
stockwork, associated with the Coasta Mare volcanic apparatus.

Baia de Aries. The Baia de Aries mineralization group includes
stockwork wnineralizations and hydrometasomatic base metal bodies in
crystalline limestones, as well as impregnations in explosion breccias
(Lazér, 1966 ; Ghitulescu et al, 1979). The Neogene eruptive rocks of
the area are subvolcanic hornblende andesites (4-biotite bearing)
exhibiting various stages of argillitic, chloritic and silicic alterations
(Lazar, 1966). The base metal ore is made up of pyrite, sphalerite
(5—7% Fe, 1—2%, Mn), galena, subordinately alabandine, hematite,
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stibnite, chalcopyrite, tetrahedrite and tennantite. The sphalerite and
the albandine contain globular inclusions of chalcopyrite. There exist
some locally developed calcic skarn occurrences (Lazdr, 1966). The
similarity of the Baia de Aries and Rodna wore deposits has been
underlined by Ghitulescu (1937) and Lazédr, Udubaga (1965).

Toroiaga. The Neogene subvolcamic rocks are intruded in the
metamorplites of the Tulghes series and in Paleogene sedimentary
rocks. The polyphasic character of the intrusion was underlined by
Socolescu (1952) being subsequently evidenced by Berza et al. (1980),
who distinguish 5 phases : (1) Novicior quartz andesites, {2) Toroiaga
andesites, (3) Secu-Novat quartz diorites; (4) Vertic quartz andesites
and (5) Piciorul Caprei andesites, The mineralizations build up NE-
trending veins, most of them being localized in ithe eruptive body.
The character of the ore is polymetallic and cupriferous. The vertical
extension of the mineralized fracture weins reaches 1000 m (Borcos,
1967). The dominant metalliferous minerals are pyrite, chalcopyrite,
sphalerite (10-—12%, Fe), galena, arsenopyrite and pyrrhotite; micro-
scopically also bournonite, semseyite, tetrahedrite, jamesonite etc. have
bean identified (Steclaci, 1962). In ithe sphalerite there are multi-
phasic inclusions of chalcopyrite associated. with chalcopyrrhotite,
pyrrhotite, cubanite and mackinawite, similar with those of the Rodna
and Tibles ores- As a whole the mineralizations are monoascendent. In
the eastern part of the siructure the eruptive rocks pierce the strati-
form mineralizations of the Tulghes Series, pyritic-cupriferous-poly-
metallic in character (Zincenco et al., 1973). At lthe very contact the
fabric of the metamorphosed stratiform ores changes drastically, leading
to the obvious epigenetic aspect of the ore (Pl I, Fig. 3, 4).

Ore mineral assemblages. Typomorph feature's”"

Excepting the Julesti, Coranda and Ruschita deposits, the ores
of the presented deposits have pyrite “in excess”. Pyrrhotite is pre-
sent — more abundant at Rodna, Tibles and Toroiaga, and arseno-
pyrite is cohnstantly encountered. With the same exception as above,
the sphalerite is, as a rule, rich in iron (4—15%)) and contains multi-
phasic exsolutions, of chalcopyrite (cp), chalcopyrrotite (cpo), cubanite
(cub), mackinawite {(mck), exhibiting @ very complex evolution, These
minerals appear differentiatedly — icp 4 cpo (Bocsa), ep -+ mck (Co-
randa), cp - cpo -+ mck 4 cub (Rodna, Tibles; Toroiaga, where pyrrho-
tite (po) is relatively frequenit (P1. II, Fig. 1—4).

Sphalerite is more abundant than galena ‘in the Rodna, Tibles,
Toroiaga, Baia de Aries and Bocsa ores, while at Ruschita the ratio
is reversed, The flead-zinc character of the ores is dominant, cupri-
ferous tendencies being moticed at the Toroiaga, Julesti and Tibles
cores ; in the last ones chalcopyrite also appears as an independent
phase, in the wthers being present especially ‘as exsolution inclusions
whose abundance increases in the following worder : Ruschita-Coranda-
Julesti-Baia de Aries-Bocsa-Toroiaga-Rodna-Tibles.
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Sulphosalts, although in small amounts, are rather frequently
observed ; the most frequent appears to, be the bournonite as well as
the fahlores. Bornite appears at Julegti Bs an important component
of the ore, subordinately at Ruschita, in both cases hematite being
also present as primary mineral ; sporadically it has been noticed im
the cupriferous veins of the Mégura Neagrd, South Tibles zones.

The monoascendent ore deposition is a igeneral feature of these
deposits ; it was preceded by short phases with skarn mineral assembl-
ages and followed by sterile phases generally with quartz and carbon-
ates. Many of the main ore minerals are formed quasisimultaneously,
advanced intergrowths being generated. There are frequent proceses of
textural reequilibration, which often lead to changes in the ore initial
aspects. The commonest intra- and postgenetic phenomena are repre-
sented by exsolutions, especially in the sphalerite. The solid state dif-
fusion often plays an important part in the reequilibration of ore
minerals, leading to false successions and apparent multistadial for-
mation of the same mineral. A conclusive example is represented by
“chalcopyrite II” of certain sphalerites; it appears on limited areas
as discontinuous veinlets, in whose proximity the exsolution bodies
have disappeared due to the diffusion towards lower pressure zones
(the limits between grains, microfissures of the sphalerite mass) (P1. II,
Fig. 5; PL III, Fig. 1, 2).

Sphalerite is one of the ore minerals with a great “informational
entropy”, being stable on a large thermo-baric domain; it has a va-
riable chemistry and accepts numerous elements in its lattice ; besides,
the natural zinc sulphide possesses many polytypes which are stable
under varicus conditions. Therefore this mineral can provide many
data on the PTX structure of the deposition environment. T°C/mol.-
0oFeS geothermometer in sphalerite, established by Kullerud (1953)
in the first period of experimental studies could not be totally wvalid-
ated, although there were often acceptable concordances between the
temperature values indicated by the sphalerite gecthermometer and by
other methods. In spite of the subsequent corrections of the T°C/mol.-
0/)FeS geothermometric curve the temperature indications are far from
acceptable. The subsequent experimental studies using various tech-
niques (hydrothermal recrystallization, experiments in salt fluxes etc.)
have shown that the respective curve can be vertical in comtour or
with inclination quite the reverse of the Kullerud curve (Barton, Toul-
min, 1966 ; Boorman, 1967 ; Cernisev et al., 1968 ; Godovikov, Ptitin,
1966 ; Scott, Barnes, 1971; Craig, Scott, 1974 etc.). This {ime the
experimental data are somehow in contradiction with the data con-
cerning the natural assemblages of minerals. It is well known from
numerous observations that in high temperature wores the iron con-
tent in sphalerite is high and decreases with the temperature, the
mineral assemblage” in which sphalerite appears being particularly
important. For the Cu-Fe-Zn-S naturel system, Mukaiyama & Izawa
(1971) show a systematic decrease of the iron content in sphalerite
(Cre Sph) with the temperature, from 23 mol.%-FeS in sphalerite associ- )
ated with hexagonal pyrrhotite, chalcopyrite and cubanite up to fless *
than 1 mol%-TFeS in sphalerite associated with chalcopyrite, bornite

7—c. 859
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and pyrite. For the last assemblage Czamanske (1974) considers that
the sphalerite geothermometer may still be applied.. That is, even if
the geothermometric data given by Cpe sph cannot be read directly
on the curve, they provide important information, if correctly decoded
by refined amalyses wund when the whole mineral assemblage with
which. sphalerite is formed or reequilibrated is taken into account. An
example is given by pyrrhotite, that can be transformed, even in hypo-
genous conditions, in pyrite and magnetite aggragates (P1. III, Fig. 3—4),
like in the case of the Herja and Tibles ores. The present-day py -+ sph
association is not compatible with the high inon content in sphalerite
(6—13%). Under such conditions sphalerite itself can show retrograde
transformations that lead to the Cpe modification during the post-
genetic processes of textural reequilibration through solid state dif-
fusion- There are indications that in natural sphalerite there is no
simple replacement of zinc by iron, but a coupled one, of the ftype
Zn < FeCu. Only rarely sphalerite is rich in iron that does not con-
tain chalcopyrite exsolutions. Electron microprobe analyses prove ihe
presence of copper in the lattice (ex. Panto, Panto, 1972 ; Udubasa et
al.,, 1974) occupyihg the octahedral (Cu*?) or tetrahedral (Cu*!) posi-
tions (Manning, 1966, 1968). In the mineral assemblages with iron-
poor sphalerite, almost always chalcopyrite gppears as an independent
phase, most times following sphalerite. There is therefore a critical
value of the copper concentrations in solutions — probably correl-
atable with the iron concentration and the sulphur fugacity — under
which copper is included in the sphalerite lattice and above which
chalcopyrite is separated as an independent mineral. The processes of
solid state diffusion play an importent {part also in the extnaction of
copper from the ZnS lattice at low itemperatures ; an example in this
sense is the CuyZnS; compound described by Clark, Sillitoe (1971) and
observed by us in several ores of Romania: Tibles, Vorta, Julesti-
Valea Fagului, Cornada-Hondol (Pl. IV, Fig. 1—4).

In the last time it has appeared possible to use sphalerite as a
geobarometer (Scott,. 1973, 1974) for the whole Cy. sph variation in-
terval. The -increasing pressure reduces the field of the solid solutions
stability decreasing the solubility of the dissolved component. The sta4
bility of the solid solution increases only when ‘the added ions have
higher coordination (Kirkinski, 1966). In what the zinc sulphide is
concerned, the decrease in sulphur concentration in solutions leads to
the appearance of polytypes with more and more marked hexagonality
(Scott, 1074). At low pressure wand high iron contents it is but matural
that the first to appear should be non-cubic ZnS polytypes, in whose
structure it is not difficult for dron o enter, due to its 6 coordination,
easily acceptable in the wurtzite type hexagonal lattice.

The highest iron contents are reported at the Rodna, Tiblet, and
Toroiaga sphalerites (Tab. 1) where the associated subvilcanic rocks
show deeper facies. The iron contents decrease progressively imn the
Bocsa and Baia de Aries sphalerites, then in the Coranda ones, where
the subvolcanic body was formed at relatively small depth. The situa-
tion is different at the Laramian ores; at Julesti and Ruschita the
sphalerite does not contain much iron and ‘the mineral assemblage
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TABLE 1

The iron content in sphalerite (9,)

Ore deposit Fe* Remarks

Rodna—\alea Vinului [6—15 u o V i
¢ In the Migura Neagrd zene cp also appears as independent

Tibles 10—12} phase, associated with iron-poor sphalerite (about 4—59%);
there is also bornite in the asscinhlage

Toroiaga 9—11 | Chalcopyrite is ,,in excess”, reciprocal phenomena of cp ex-
solution in sph and sph exsolutiov in cp appear.

Bocsa-Sicdrimb 5—7 | Extremely rarely geodes with c¢p crystals have been
noticed.

Baia de Aries 5—7 | Excess of Mn in sphalerite (1,93 %)-Udubasa ¢t al.,, 1974 ;
alabandine is present in the assemblage (Lazar, 1966).

Coranda-IHondol 2—4 | The frequcnce of the cp inclusions in sph increases with the
depth.

Julesti-Valea Fagului 3—5 | Abundant copper 1ninerals (bn, cp, ten, ttr)

Ruschita 1—2 | The sphalcrite is generally very poor in cp inclusions

Abbreviations : cp, chalcopyrite; sph, sphalerite; bn, bornitc; ten, tennantite; tir,
tetrahedrite. .

* Microprobe analyses (Rodna, Baia de Aries; analyst — Dr. J. Ottemann, Heidelberg),
wet chemical analyses (Rodna, Baia de Aries: analyst : A. Medesan, 1PGG Bucuresti) and N-ray
fluorescence analyses (the other samples; analyst; J. Vanghdie, IGG Bucuresti)

also rontains bornite. The presence of copper in solution, probably
above the mentioned critical value, led to an indirect decrease in the
iron content in sphalerite. The Ruschita mineralization, subsequent to
the skarn phase, was formed at great (total) pressure of volatiles, but
at low- temperature. At Julesti, the high concentration of copper in
solution made it possible for much of the iron to be fixed in mixed

compounds ©of copper and iron (bornite and chalcopyrite) sphalerite,

formed afterwards, remaining relatively poor in iron. The Coranda
mineralization was formed from solutions with moderate j¥ron and
copper concentration, iron-poor sphalerite being formed. The presence
of As and Te probably compensated for the sulphur fugacity decrease,
especially in the period of the auriferous vein deposition, post-dating
the lead-zinc veins of ithe proper subvoleanic structure. The general
regime in which the parageneses with sphalerite of ithe examined
mineralizations were formed is given dn Table 2 and Figure 4.

On the diagram of Figure 4 (according to Scott, 1973 ; Craig, Scott,
1974) the sphalerite associated with hexagonal pyrrhotite and pyrite
(of Rodna, Tibles, Toroiaga and Bodsa), for which the geobarometer
is applicable, can be clearly distinguished from the sphalerite associ-
ated only with pyrite (Baia de Aries, Julesti, Coranda, Ruschita). In
the first case 4t is useless to extend the diagram for the estimation

/=



100 G. UDUBASA et al. 12
TABLE 2
Some features of the ore deposition
. e Inclusions hosted
Ore deposit PT conditions by 'sphbloribe Remarks
Tibles low P ¢p. ¢po, po, cub, mck Quick sulphide
Rodna
Toroiaga high T ¢p, ¢po, po, mck crystallization
g § cp, cpo, po, mck
gﬁiat-ig ﬁﬁgielib intermediate P cp
Tibles-S e P SR PR
i i cp, po
Coranda-Hondol cp, mck Slow
Julesti-V-Fagului high P cp, bn sulphide
Ruschita cp, (bn) crystallization
Tibles -E* low T cp, (jamesonité)

Abbreviations : cpo, chalcopyrrhotite (intermediate solid solution of the Cu-Fe-S system) ;

po-pyrrhotite ; cub, cubanite; mck, mackinawite.

* External, low T mineralization belt richin As, Sband Hg(Udubasa etal., 1984).

<t .\/// s
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Fig. 4. — T-X projection of the dsobars for the sphale-
rite 4- pyrite + hexagonal pyrrhotite solvus. The pressure
is given in bars (acc. Scott, 1973), with the position of
the sphelerites of the subvolcanic ores: Ro, Rodna; Ti,
Tibles ; To, Toroiaga; Bo, Bocsa; BdA, Baia de Aries;
JVF, Julesti-Valea Fagului; Co, Coranda-Hondol; Ru,
Rugchita. The double arrows indicate the geothermometriic
indetermination for contents of more tham 12 mols-%FeS
in ZnS, and the simple ones suggest the possible exten-
sion of the itemperature interval for the pyrrhotite-free
assemblages. See the text for the discussion on the two

major mineral assemblages.
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of temperature, the isobars being vertical up to almost 550°C ; there-
fore other geothermometric methods are necessary. When sphalerite is
associated only with pyrite, the geobarometric indications coexist with
the geothermometric ones for the 7.5 kb isobar. Extrapolating it to
contents smaller than 7 moles%, FeS in sphalerite — although empi-
rically — we obtain geothermometric data comparable with those
offered by other methods.

Assemblages of minor elements in sulphides

Pyrite seems to be a less sensitive mineral — in comparison with
sphalerite and galena — to the geochemical variations. It is generally
admitted that syngenetic-stratiform ores can be differentiated from
epigenetic ones by means of the Co :Nj ratio. In the Figure 5 diagram
the first are concentrated on ‘the Mn-Ni line, and the latter towards
the Co edge, but the genetic types are not very clearly separated.
Recent attempts have been made to use ‘the quantitative ratios be-
tween Co and Ni (Schron et al., 1978 ; Bralia et al., 1979), but the
genetic differentiation of the ore types exclusively on this basis is far
irom being enough. On the Co-Ni-Mn diagram in Figure 5 one can motice
the small distances between representative points for the clark of
these elements and those for a sedimentary pyrite (of Vultureni). The
Mn selective adsorbition during the marcasitization process of hydro-
thermal pyrite probably falsifies the real ratios among elements. For
this apparent reason there is no differentiation among the pyrites of
the subvolecanic and volcanic ores, other types of diagrams being ne-
cessary for reaching univocal conclusions, implying also other elements,
that are not currently analyzed.

Natural sphalerite contains numerous minor elements, whose
~ behaviour is comitrolled by many {factors. For discussing the typo-

morphism, the Cd-Mn-Cu triplet (Fig. 6) has been first of all selected.
On such a ternary diagram a field — possibly a statistic population —
can be outlined for the sphalerite of subvolcanic ores, a field in which
the Cd and Mn contents have comparable wvalues. For ithe sphalerite
rich in iron it is wbvious that & relative enrichment fin copper takes
also place, while the sphalerite poor in iron appears enriched in Cd,
at aproximately constant values of Mn. Therefore on such a diagram
the mineralization character is more pregnantly registered, the geo-
chemical configuration of sphalerite being relatively independent from
the age and metallogenetic appurtenance of the ore deposit. ‘

The In-Co-Ca diagram is typochemically less expressive, but the
number of analyses is much more reduced. In Figure 7 the sphalerites
are grouped especially according to the iron content: in the In edge
it is the sphalerites rich in firon that are concentrated (Toroiaga, Rodna,
‘Moldova Noud, Borod), in ithe Co edge, those with moderate contents
of iron (Vorta, Ruschita, Nimaia), and in the Ga edge those with very
poor contents of iron (Coranda, South Tibles). No differentiation of
the subvolcanic ore deposits can be noticed, the sphalerites rich in
iron at Bocsa and Tibles being projected in ‘the central part of the
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Fig. 5. — Co-Ni-Mn diagram for pyrite (analytical data from Petreus, 1978 ;

Cambel, Jarkowsky, 1967 and the authors’ data).
1, Elements’ clark in magmatic rocks (acc. Rankama, Sahama, 1970) ; 2, pyrite

from subvolcanic ores; 3, other epigenetic ores; 4, pyrite from the Vorta ore
(possibly of the Kuroko type, Udubasa et al, 1978) ; 5, pyrite from the occurrences
at Patirg, Rosia Noud, Almasel, Cazamesti etc.) ; 6, pyrite from syngenetic ore
deposits (Rg, Rammelsberg; Mg, Meggen); 7, sedimentary pyrite; 8, pyrite
(4 marcasitized) from the Magura Bretei Quarry. Abbreviations : MT, Migura
Tebel ; sg, pyrite from graphitous schists (cf. Cambel, Jarkowsky, 1967); for
the other abbreviations see Fig. 4. The anrow indicates the mamcasitization
general effect on the pyrite geochemical spectrum.

diagram. This fact could lead to the conclusion that In, Co and Ga
are probably more sensitive to local geochemical factors than to a
certain PT regime of the environment.

Comparing the projeetion points characteristic of the clark values
of Mn, Cd and Cu and the average values for these elements in spha-

Ni
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Fig. 6. — Cd-Mn-Cu diagram for sphalerite (about 300 analyses ; amalytical data
from : Boyle, Jambor (1961) ; Ciuhrov (1960) ; Doelfer, Leitmeier (1926) ; Giusca,
Volanschi (1971) ; Graeser (1971) ; [Nesterova (1961) ; Panto, Panto (1972); Sims,
Barton ((1961) ; Sadlun et idl. (1968). ’
1, Elements’ clark in the Barth crust (acc. Badalov, Povarennih, 1968) ; 2, average
content of the 3 elements din natural sphalerite (acc. Udubasa et al, 1974) ;
3, by-s, brunkite (iron-free sphalerite or sphalerite with 02—0.6%, Fe; from
Ciuhrov (1960) ; 4, marmatite with 20,5, Fe, from Ciuhrov (1960) ; 5, sphalerite
from subvolcanic ore deposits (for abbreviations see Fig. 4, only those projected
out of the central field are marked); 6, isphalerite from other epigenetic ore
deposits ; 7, sphalerite from syngenetic ore deposits (Rms — Ramsbeck, West
Germany) ; 8, sphalerite from fthe Vorta ore; 9, sphalerite with less than
6%, Fe; 10, sphalerite with more than 6% Fe. The average content of Fe in
natural sphalerites — 6.16%, (Udubasa et al, 1974) — was calculated from
1 657 analyses.
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Fig. 7. — In-Ga-Co diagram for sphalerite.
1, Blements’ clark (Rankama, Sahama, 1970 ; 2, sphalerite from subvolcanic ore
deposits ; 3, sphalerite with more than 6%, Fe; 4, sphalerite with dess rthan
6% Fe; 5, sphalerite from the Voria ore 6% Fe. The arrow indicates the iron
enrichment semse. Other abbreviations besides those in Fig. 4 : Ni, Nimaig (Fagi-
ras) ; Bd, Borod-Cornitel; MN, Moldova Noud; Ti-S, Tibles-Sud (Magura
Neagra veins).

lerite (according to Badalov, Povarennih, 1968, Udubasa et al., 1974,
respectively) there is an obvious change of the ratios emong these
elements in sphalerite, clearly in favour of Cd and in the detriment
of Mn. In what the other triplet (Co-In-Ga) iis concerned, a significant
concentration of In and Co in sphalerite takes place, as compared
with Ga.

" In galena Sb, Ag and Bi are currently analyzed. On the diagram
in Figure 8 the first to be noticed is the maximum concentration of
the projection points near the Ag-Sb and Ag-Bi lines, corresponding
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Bt~
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Z/ '
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Fig. 8. — Ag-Sb-Bi diagram for galena (more than 300 analyses; analytical

data from Borcos et al., 1977, Eskenazi et al, 1971, Giugcd, Volamschi, 1971 etc.).

Other abbreviations basides those in Fig. 4 : BB, Baita Bihorului ; Dg, Dognecea ;
Br, Brusturi ; Va, Varatec.

1, Elements’ clark (after Badalov, Povarennih, 1969); 2, galena from volcanic
(and plutonic !) ore deposits; 3, average values dfor 2; 4, other ore deposits;
5, average values for 4; a-f, average values for the galena from magnetite-
bearing skarns (a), quartz4-molybdenite 4-chalcopyrite ore (b), base-metal
skarns .(c), base-metal veins (d), quart + barytine 4 fluorine-bearing wveins (e),
gold quartz-bearing veins (f). Small diagrams : A, field with the possible ratios
among the 3 elements, marking the maximum concentration (in dots; see the
text for details) ; B, the possible evolution of the ratios among elements form the
galena associated with laramic ores «(horizontal lines) towards the galena from
Neogene ones (vertical lines; towards the “West” — most Neogene galenas ;
towards the “North” — the galenas from the Vamatec, Toroiaga ores).
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therefore with the ratios in the AgSbS, and AgBiS, compounds. There-
fore the experimental data obtained by Amcoff (1976) are confirmed
also analytically for the preferential acceptance in the galena lattice
of the PbZ AgSb and Pb Z AgBi coupled substitutions and not so
much so or even not at all for the Pb Z SbBj type.

The galenas of the subvolcanic ore deposits are projected in the
two maxima, representing here as well — just like in the case of Cd
and Mn in sphalerite — equilibrium concentrations of these elements.
The ore deposits are quite well differentiated on the basis of this
diagram, as function of their metallogenetic province : the Laramian
ones on the AgBi line (a few ore deposits of Bulgaria included, Eske-
nazi et al., 1971), and the Neogene ones on the AgSb line. The plots
of galenas from Ruschita, Moldova Noui and Julesti form a “bridge”
between the two maxima. It is worth noticing that on this diagram
the Viaratec and Baiut galenas (Borcos et al.,, 1977) are closer to the
Laramian ones than to the Neogene ones, and the Toroiaga galena
occupies a solitary position.

The geochemical affinity between Te and Bi is expressed here
as well by the projection of *the Biita Bihor galena in the Bi% angle,
and by the migration of the projection points towards the Bi edge in
.direct relation with the increase in the Te content in the Spoulka
ore deposit, Bulgaria. An interesting aspect has the “curve” drawn
by the projection points for the galenas of wcertain major mineraliza-
tion types (Badalov, Povarennth, 1969).

The distribution of the projection points for galena against the
point representative for the clark of the 3 elements in the Earth crust
indicates an important modification of the ratios of these elements in
favour of Ag and Bi and the detriment of Sh.

Conclusions

A group of 8 ore deposits associated with Laramian (Ruschita
and Julesti-Valea Fagului) and Neogene (Tibles, Toroiaga, Rodna, Baia
de Aries, Bocsa-Sacarimb and Coranda-Hondol) subvolcanic structures
of Romania are presented in short, emphasizing first of all the cha-
racteristics of the ore mineral assemblages, especially those of spha-
lerite. From observation and experimental data it can be inferred that
sphalerite is a mineral with great “information entropy” that can
provide a lot of information on the PTX structure of the deposition
environment, provided the they are correctly decoded. Certain aspects
of the ores are discussed (exsolutions, diffusion in solid state, com-
positional re-equilibrations due to the sulphur and oxigen fugacity va-
riation etc., that affects sphalerite rather strongly and in a relatively
easily discernible way) that cause important modifications in ‘the mineral
assemblages. If sucli aspects are neglected, false primary assemblages
could be taken into account and thermiodynamically unjustifiable or
even erroneous conclusions be drawn.
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On the basis of microscopic observations, the existing analytical
data and experimental studies, the 8 ore deposits can be grouped in
the following way :

(1) low pressure and high temperature mineral assemblages : To-

roiaga, Tibles, Rodna, in which the main assemblage is made up of -

marmatitic sphalerite 4~ pyrrhotite 4 chalcopyrite -+ pyrite, to which
chalcopyrrhotite, cubanite, mackinawite are added ;

2) high pressure and low temperature mineral assemblages : Ju-
lesti-Valea Fagului, Ruschita, Coranda-Hondol, in which the main
issemb‘lages contains iron poor sphalerite 4- chalcopyrite -+ pyrite -

ornite ; . ; ,

(3) intermediate pressure and temperature assemblages: Bocsa-
Sécarimb and Baia de Aries, with the main assemblage represented
by  semi-marmatitic sphalerite - chalcopyrite -} pyrrhotite - chalco-
pyrrhotite.

We must point out that the geobarometric estimates do not refer
to lithostatic pressure, therefore no direct appreciations can be made
concerning ithe depth at which the mineralizations were formed, but
the total pressure of the volatile compounds of postmagmatic systems.
Such an interpretation of data brings convincing explanations on the
causes of the abundant cccurrence of breccias in the Coranda, Ruschita
and Julesti-Valea Fagului structures as well as in those at Bocsa and
Baia de Aries, formed at intermediary pressures. In the Toroiaga and
Tibles structures the breccias have a limited development, in accor-
dance with the lower pressure of volatiles. An exception can be con-
sidered the Rodna structure, where ithe hypothetical “isotherm” (Fig. 4)
intersects the 1,250 and 5,000 bars, probably corresponding to a de-
compression in steps of the postmagmatic system. A similar situation
is to be found in the Tibles structures as a whole, where the mine-
ralizations ‘in the southern zone (Magura Neagra) show a higher baric
level, concording with the supposition of the existence of a porphyry
copper type system (Udubasa et al., 1984).

Three of the main sulphides — pyrite, sphalerite and galena —
have been geochemically analyzed for underlining certain typomorphic
characters of the ore deposits associated with subvolcanic structures.
The sphalerite and galena of these ore deposits are characterized by.
“equilibrium concentrations” of minor elements: Cd and Mn in spha-
lerite, Ag-Sb and Ag-Bi in galena, that forms relatively well delimited
fields on the ternary Cd-Mn-Cu, respectively Sh-Ag-Bi diagrams.

In the eruptive structures with subvolcanic magmatites (chalco-
alkaline, generally with andesitic-dioritic character) the metallogenetic
activity seems controlled to the greatest extent by the existence of
metals in the magmatic systems activated first of all by a correspond-
ing fugacity of sulphur and a clear evolution of the differentiation
processes. The surrounding rocks have in most cases a passive role of
host-collector rocks, without a strong metallogenous reply, anyhow
with a role difficult to define. But in certain structures there existed
an active or activated “pre-metallogenic background” Yor “metallic
area”, cf. Routhier, 1977), that sometimes brings a “supply” of metals
difficult to explain by a mnormal evolution of the magmatic-metallo-
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genetic systems. That is probably the case of the enrichment in copper
of the Toroiaga and Julesti-Valea Fagului structures, of the relative
abundance of manganese at Baia de Aries® etc. In this sense one can
notice — especially for the Metaliferi Mts. — the persistence of the
Mn-Te-Au triplet, that suggests a certain geochemical affinity amomng
them and the possibility of a partial remobilization of manganese
(maybe of tellurium as well ?) from pre-existing accumulations. Thus
it is significant that Au and Cu tellurides occur in the Coranda-Hondol
structure, in a zone of lamination of the Mesozoic ophiolitic rocks,
with which in the westerm part iof the Metaliferi Mts. manganese vol-
cano-sedimentary accumulations are associated.

The appearance of “monzo” tendencies at the subvolcanic rocks
can indicate a “deviation” of the magmatic-metallogenetic systems
with dominantly polymetallic specialization. (Pb - Zn + Cu) towards
porphyry copper type systems, as in the case, it seems, of the eruptive
Tibles complex.

3 The porphyry copper deposits are not discussed here.

4 In the Baita Bihor ore deposits Bi tellurides are known (Giugesd, 1941 ;
Cioflica et al., 1977).

5 At Baia de Amieg, C. Lazir (personal communication, 1968) iaccepted
the remobilization of Mn from pre-existing ores in the metamorphic rocks of
the Baia de Aries Series.
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QUESTIONS

C. Lazar: 1. To what extent do you think the baric conditions of -con-
solidation of eruptive subvolcanic rocks can be correlated with those wunder
which associated metallogenesis developed in the sense presented in the paper ?

2. Do you consider that in order #to eslablish the barnic conditions in
which mineralizing processes occur ome must take into account the ratio be-
tween the inner pressure of the system under discussion and the outer one ?

Answers : 1. Generally they can and must be correlated but the problem
of the depth of the comsolidation of subvolcanic eruptivie rocks has mot been
approached in this paper. For a very clear answer to this question, observations
and analyses would be necessary, similar with those iconcerning the mineraliza-
tions, which we do not possess (so far).

2, It is obvious that the Ilithostatic pressure (PL) influences the way in
which the mineralizing processes develop, PL largely controlling the system
decompression. therefore the release and distribution of the volatile components
in the associated magmatic rocks or in the surrounding formations. If PL > PV
(total pressure of wvolatiles) it is matural for the mineralizing process to take
place, most of it, within the former (superficial) magmatic system, as it seems
to have been the case of the Tibles struclure. When PL < PV, the mineralizing
process can migrate out of the magmatic system ; that is the case, probabiy,
of the structure of the type DBocsa-Sdcarimb and Ruschifa, where almost all
the mineralizations are situated out of the subvolecanic bodies with which they
are related.

DISCUSSIONS

C. Lazir : 1 should like to mention that the particular importance of the
communication lies, both in the presentation of a mew mpproach in our couniry
of the metallogenstic problems, by synthesizing many inedited and known data,
as well as in the envisagement of certain directions for future researches.

EXPLANATION OF PLATES
Plate I

Fig. 1. — Molybdenite lamellae (white) in quantz (black). Tibles-Izvorul Mestea-
cinubui. Reflected light (RL), oil immersion, N //, X350.

Fig. 2. — Molybdenite (white) associated with sphalerite (grey). Tibles-Izvorul
Mesteacanului. RL, oil immersion, N //, X350.

Fig. 3. — Pyrrhotite (po) and chalcopyrite (cp) with sphalerite stars (dark grey) ;
black-quartz ; py — pyrite. Gura B3ii (east of the Toroiaga structure),
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

horizon 1380. The sample (U-618) has been taken from wa drill-hole that
has intercepted the contact between the metamorphosed syngenetic ore
and a Miocene eruptive body of the Toroiaga complex. RL, oil immer-
sion, N //, X400.

4, — Chalcopyrite (cp) with sphalerite stars (grey-blackish) contaiming irre-
gular sphalerite inclusions that, in their turn, comprise chalcopyrite
blebs. Localization : see Fig. 3. RL, il immersion, N //, x400.

Plate IT

1. — Complex macroinclusion in sphalerite (black) made up of chalcopyrite
(white), chalcopyrrhotite or “intermediate solid solution“ (light grey) and
mackinawite (dark grey). Tibles, vein 18, RL, oil immersion, N //, X400.

. — Same image, turmed round ; mackinawite (white, irregular spots) is
readily discernible due to the panticularly strong reflection pleochroism.

3. — Chalcopyrrhotite (“iss”) IQight grey) and chaicopyrite (white) inter-
growth in sphalerite (black). Rodna-Izvorul Rosu. RL, 0il immersion,
N //, X 800.

o

. 4. — Chalcopynite (white) and mackinawite (black-dark grey) intergrowths

in sphalerite i(black). Rodna-Izvorul Rosu, oil immersion, N //, X3000.

. 5. — Chalcopyrite intergrowths (white) in sphalerite. In the lower part of

the photo a succession of rather big chalcopyrite blebs is to be moticed
in the middle of a sphalerite ,veinlet® with no dantergrowths, formed
by solid state diffusion of chalcopyrite that migrated towards the fis-
sures. Coranda-Hondol. RL, oil immersion, N //, X400.

Plate III

1. — Discontinuous chalcopyrite veinlets (white) in sphalerite (grey), formed
by solid state diffusion. The chalcopyrite blebs migrated towards the
fissures turned into veinlets, that’s why they are no longer to be found
around the veinlets. Bocsa-Sacarimb, RL, N //, X250,

. 2. — Aspects similar to those in Fig. 1, with false “chalcopyrite II” in

sphalerite. Tibles, vein 18, RL, oil immersion, N //, X1000.

. 3. — Pyrite (white) intergrowth with magnetite (grey), formed by the (here

complete) hypogene transformation of pyrrhotite. Tibles, Izvorul Bailor
vein, RL, wil immersion, N //, X1000.

4, — Lamellar intengrowths of marcasite (white) and siderite (grey) formed
by the supergene transformation of pyrrhotite. Tibles Tomnatec vein,
RL, 'N //, X150. )

Plate IV
1. — Sparse chalcopyrite inclusions (white) in sphalerite ; there also appear

very fine (maximum breadth 1—2 microns) veinlets with CusZnS; (for
details see Udubasa et al., 1980) that has lower reflectivity than chaldo-

© 859
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pyrite and relatively strong reflection pleochroism. Tibles, vein 15, Ro-
sinanta. RL, oil immersion, N //, X1000. A

Fig. 2. — Same image, turned zround; The CusZnS; compound reflection pleo-
chroism is to be noticed.

Fig. 3. — Slightly deformed sphalerite starlets (black) in chalcopyrite. Tibles,
Preluci vein. RL, oil immersion, N //, X3000.

Fig. 4. — Seriated sphalerite starlets (grey) in chalcopyrite formed by the ampli-
fication of primary exsolution through solid state diffusion. Bocsa-
S#carimb. RL, oil immersion, N //, X250.
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W. SALOMONS, U. FORSTNER : Metals in the Hydrocycle. Springer Verlay,
Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, 394 p.

It is a very dense, information-rich book giving a comprehensive ove-
view on the fate of metals from rocks to continental waters, from air to water
and from water and air to oceans. Both the problem of pollution and of the
renewable metal (concentration) ecan be derived, understood and properly inter-
preted after this book has been read.

After the introduction (Chapter 1), “Mode of Occurrence” and “Behaviour
of Trace Metals During Transport” (Chapters 2 and 3) there is a systematic
pursuit of metals in all the segments of the hydrogeological cycle (Chapters 4—17).
“Interactions with Ligands, Particulate Matter and Organisms” (Chapter 2) gives
the main processes of metal fixation in aquatic systems, emphasizing the impor-
tance of various mmetal-binding forms in dncreasing or decreasing their stabilily,
toxicity elc. The methods for extraction of metals are minutely described too
(underlining the lability of metal species which causes changes in the specia-
tion after sampling) as weil as metal uptake and transformation of metals by
organisms. Chapter B, entitled “Sediments end the Transport of Metals” con-
tains basic data on distribution and deposition, grain size effects, anthropogenic
influences on metal concentration in sediments, early diagenesis of trace mebals
in sediments (with special emphasis on the role of pore waters in the geo-
chemical cycling of metals). “Metals in the Atmosphere” (Chapter 4) — their
influence in wll parts of the hydrogeological cycle has been recognized over the
last’ 10 years — includes many data regarding size distribution and its influence
on metal deposition as well as ithe possible source of atmospheric metals in
different areas of the world. The problem of “Metals in Continental Water”
{Chapter 5) is also well documented, accurate 'data being given on metal dis-
tribution and migration during weathering, pollution of soils (cadmium idis pre-
ferentially taken up by mplanis and it may become toxic to animals), metal
content of river waters, in river sediments and factors affecting them, metals
in lakes wand their cycling elc. Passing to “Metfals in Estuaries and Coastal
Environments” (Chapter 6), there are a lot of wery useful data concerning such
complex and dynamic systems with an extensive discussion on the Rhine
Estuary ; both field and laboratory investigations are presented for other estua-
rine systems as well, with a look at #he environmental impact of metals.
Chapter 7 “Metals in the Ocean” ends the systematic presentation ; the oceans
ave treated here as loci of final fixation (@.e. for several hundred million of
vears) of metals in sediments at the end of a hydrological cycle. Trace metals .
in the oceans come from (1) nivers, (2) the atmosphere and (3) hydro-
thermal inputs from active ridges. Of special interest is the part concern'ng
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metal concentration in deep-sea sediments (including the manganese nodules).
The last chapter (8), “Summary and Outiook” emphasizes what future research
needs are to be solved in order to cobtain reliable data (without much extra-
polation) of the complex environmental impact problem.

A very extensive relerence list (over 40 pages) and a useful subject index
supplement this well written book of special walue and interest for many scien-
tists and especially for all the geoscientists.

G. Udubasa

H. J. SCHNEIDER : Mineral Deposits of the Alps and of the Alpine Epoch in
Europe. 1983, 402 pages, 184 figs.

The volume represents the third special edition of the Society of geo-
logy applied to the study of ore deposits (S.G.A.), published by Springer Verlag.
The book, edited by H. J. Schneider, consists of 39 articles selected from the
communications presented at the 4th international symposium on Alps ore
deposits (ISMIDA), held at Brechtesgaden, West Germany, in October 1981, The
contributions are grouped on : general themes ; Alps ore deposits; geochemistry
of the Alps ore deposits; Alpine ore deposits in FEurope, and sums up the
main results obtgined in these fields ©of research in the last 3—4 years. By
including in the volume 13 papers on Alpine metallogenesis outside the Alps,
both in Europe and in North Africa, the sphere of interest of the volume was
considerably enlarged and a basis of comparison was offered, concerning both
field data and the manner of interpreting them.

In the same respect, we should also mention the two articles on general
problems regarding Alpine metallogenesis the first one, an outlook from ,.outside®
the Alpine orogen, the second signed by a representative of the Alpine domain.
We should also point out the special lconcern given to the interpretation of
geochemijcal data in metallogenesis.

As a whole, the volume gives an adequate picture of the problems that
torment specialists in the Alps metallogenesis, underlining both the progress
made of late and the uncertainties which are still persisting.

H. G. Krdutner

W. E. GALLOAY, D. K. HCDBAY : Terrigenous Clastic Depositional Systems
Applications to Petroleum, Coal, and Uranium Exploration. Springer-Verlag,
New York-Heidelberg-Berlin, 1983, 432 pages, 237 figs.

Practicall necessities, especially those regarding the sources of energy have
led to an explosion of researches concerning the genesis and accumulation
environments of the main energetic substances. The great number of published
. scientific results called for the drawing up of a series of synthesis works that
try to systematize disparate data, in view of identifying models with as extended
an areal wvalidity as possible. The book we are. reviewing is one of these
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syntheses. It has a special character, that is it has related theoretic aspects
of geological research with practical ones. In this respect it could represent
and example worth following. )

For analyzing terrigenous depositional systems, the authors wuse informa-
tion from various fields, such as: sedimentology, sedimentary rocks petrography,
hydrogeology, geochemistry, stratigraphy and tectonics. Bight chapiers deal with
the amalysis of depositional systems, as follows : alluvial dejection cones systems,
fluviatile systems, shelf terrigenous systems, slope and terrigenous basins systems,
lacustrine systems wand eolian systems. The authors devoted a special chapter to
the hydrogeology of depositional systems. The last part of the book deals with
practical applications of the depositional systems analyzed only theoretically so
far. Thus, coal, uranium and petroleum are, each of them, treated in a sepa-
rate chapter. ‘

Unfortunately, the three energetic substances are unequally approached
and the examples are sometimes (especially in what petroleum is concerned)
rather poor, maybe also because of the insufficient degree of theoretical research
of certain accumulations zones in the world.

As a whole, the volume is a valuable work amd an useful tool for sedi-
mentologists, hydrogeologists, geologists specialized in petroleum, coal and ura-
nium studies. Besides the great amount of processed and systematized data it
offers the reader, the book is both an example iand an incenfive concerning
the manner in which should be investigated the zones from which coal, ura-
nium and pefroleum are already exploited, in wiew of establishing and appre-
ciating the economic potential of prospects areas.

M. Stefanescu

HELMUT XRATZCH: Mining Subsidence Emngineering, Springer-Verlag, New
York-Heidelberg-Berlin, 1983, 580 pages, 387 figs.

The book was pninted in German, in 1974, under the title “Bergschaden-
kunde” and published in USSR, in 1978. In 1983, a new edition, in English,
came out under the title “Mining Subsidence Engineering”, revised and com-
pleted with 100 new figures.

The work deals with underground and surface displacements of rocks,
their influence on underground mining works, on land surfaces and on civil
or industrial buildings situated in the areas of influence.

In part I. “Strata Movement”. the following problems are analyzed
in 6 chapters :

— the way in which rocks pressure aicts (displacement of strata-rocks)
in exploitation works; the situation is presented of exploitation methods with
or without pillars, of total or partial exploitation ; the cover behaviour, when
coal seams are exploited by frontal breaking-down or with chambers, mention-
ing the factors that influence convergence ;

— horizontal and vertical deformation of rocks amd the chronologic evo-
lution of strata displacement, surface piercing included ;



118 RECENZII 4

— the calculation of the deformation of rocks, fthe calculation of con-
vergence, function of the cover type respectively, as well as the method of
precalculating the rocks movement ;

— displacement of strata in wells, presenting the bases of calculation, the
establishment of horizontal and vertical pressures ; '

— measures for protecting wells and keeping them in operation ;

— weciprocal influences of mining works and mining practice on the rocks
displacements.

In part II, “The Study of Ground Movement”, the {ollowing problems
are treated :

— components of rocks displacements and the precalculation of the sink-
ing of strata «(sinking throughs), with the presentation of several calculation
methods ;

— preliminary calculation of land (beds-rocks) displacement ;

— the way time influences rocks deformation processes ;

— the influence of rocks deformations on buildings and land damages
caused by mining works ;

— measures mnecessary for reducing land and mining sites deteriorations.

The book is concieved at a high bechnical level. Tt presents phenomena,
their causes and effects as well as the method of calculationg the pillars and
chambers sizes and the parameters of sinking throughs.

The book is addressed to specialists and is of utmost importance for mining
works designing and supervision, as well as for determining their zones of in-
fluence on the surface.

Iulian Bddescu
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