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Prefata

Skarnele si mineralizatitle asociate, a cdror complexitate a atras in wltimul
secol multi geologi, sint usor de recunoscut prin elementele fundamentale comune
ale cadrului geologic, dar derutante prim variafia capricioasd a unor trdsdturi
specifice pentru diferite ocurenfe. Abordarea studiului legilor de acumulare
a substanfelor minerale wtile, in zdcdminte asociate aceluiasi tip gemetic, se
poate face, din punctul de vedere al conceptiei de cercetare, in doud moduri :

— prin conexarca umor observatii partiale colectate dintr-un numdr cit
mat mare de zone:;

— printr-un studiv aprofundat al uneia sau al citorva zone reprezentative,
penlru a se ajunge, prim interpretarea observatiilor de teren, a informatiilor
microscopice st chimico-structurale, pe baza principiilor termodinamicii si a
datelor experimentale, la elaborarea unor modele genetice.

Zona Sasca Montand, caracterizatd prinir-o diversitate mineralogicd
st petrograficd putin obisnuitd, face parte dintr-o regiune clasicd pentru studiul
Sfenomenelor pirometasomatice, in care de la bun inceput zdcamintele au fost
studiate in ansamblu, pe baza ctlorva trdsdturi comune. Aceasta a asigurat
o0 bazd de cunoastere generald satisfacdtoare pentru o primd etapd de investigatie,
dar insuficientd pentru interpretarea volumului de date acumulat intre timp.

Cercetdrile noastre in zona Sasca Montand, incepute in anul 1968, in
contextul unui program geologic unitar, privind reintegrarea in circuitul economic
a vechilor zone miniere din Banatul de sud-vest gf depistarea unor noi acumuldri
de substante minerale utile, asociate magmatitelor laramice, au evoluat in paralel
cu activitatea de prospectiune, explorare si exploatare partiald a zdcimintului,

Rdspunzind unor necesitdfi actuale, printre care verificarea posibilitatii
existenter unor mingralizatii sdrvace de cupru diseminal, atenfia noastrd s-a
indrepat spre abordarea complexd (mineralogicd, petrologicd, geochimici) a
principalelor elemente geologice implicate in procesul de formare si distributie
a elementelor metalice : sedimentarul mezozoic, banatite, skarne, alteratii hidro-
termale. Datele cantitative obfinute au fost prelucrate statistic si s-au analizat
conditiile fizico-chimice §i cadrul structural, in vederea evidenfierii umnor indi-
catori metalogeneticy, utilizabil in activitatea de prospectiune si explorare, la
scard locald sau regiomald. Lucrurea cuprinde rezultatele cercetdrilor noastre,
organizate conform acestui punct de vedere.

Datorez recunogtintd acad. prof. Dan Giuscd, de la care am deprins nu
numai tehnica, ci §i filozofia cercetdrii geologice, conturind imaginea generoasd
a unei stiinfe care, neputindu-se limita la o simpld determinare de elemente in
zone restrinse, revendicd o meditafie profundd in fata wunor procese naturale,
a cdror anvergurd in timp §i in Spafiu este exceptionald.
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10 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand
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Capitolul 1

Istoricul mineritului §i al cercetdrilor geologice

.Eroarea este fecundid* — Erasmus

1.1. Evolutia mineritului in regiune

Banatul este una din vechile regiuni miniere ale Europei. Informatiile
existente atestd preocupiri privind extragerea si prelucrarea minereurilor
pe o perioadad de aproape patru milenii. Cele mai vechi urme gisite sint unelte
de cupru si este probabil cd, pind in epoca de bronz, mineritul se rezuma la
culegerea manuald a cuprului nativ din bogatele zone de oxidatie superficiald
de la Sasca Montani si din zicimintele invecinate.

In epoca de bronz, pe vetrele actualelor centre minierc s-au constituit
aseziri in care preocupirile legate de cultivarea pimintului erau dublate decele
legate de prelucrarea mineralelor de cupru, iar in epoca de fier, de prelucrarea
oxizilor de fier. Resturile unor topitorii de cupru siobiecte de bronz s-au gisit
in sudul si nordul Banatului, iar zgurele unor topitorii de fier din aceasti
perioada s-au identificat la Bocsa Montand, in legdturd cu exploatarea zi-
cimintului de magnetit de la Ocna de Fier.

Exploatdrile primitive sint inlocuite de o tehnicd minierd maiavansata
odatid cu constituirea statului dac si mai ales dupa ocuparea Daciei de citre
romani. Din aceastd perioadid s-au pdstrat resturi de instrumente miniere,
limpi de mind, precum si urme de galerii romane la Sasca Montani, Moldova
Noud, Ocna de Fier. Zona miniera Moldova Noui— Sasca este denumiti de
Tacitus (120 e.n.) ,,Centum putae”, regiunea cu o sutd de mine. Marka (1869),
vorbind despre exploatarea cuprului de la Sasca Montani de citre romani,
considera mina Sasca ca una din cele mai vechi din Banat. Numeroase vestigii:
caramizicuinscriptii, canaliziri, bdi, monede (Lotreanu, Monografia Banatului)
atestd existenta unui puternic castru si centru urban la Moldova Noui.
In acelasi timp, la Berzovis (astizi, Berzovia) functiona o scoald pentru de-
prinderea mestesugului prelucririi metalelor—Schola fabrorum (Kissling,
1967).

Din prima parte a cvului mediu existd date cu privire la functionarea
unor puncte miniere pe valea Radimnei intre Sasca Montani si Moldova Nouid
(Gheorghitd, 1975). In anul (554, dupi bitilia de la Mohacs, Banatul devine
pasalic turcesc si, timp de 164 de ani, mineritul continud, dar intr-un ritm
foarte redus si fard a se realiza progrese tehnice, datoritd lipsei de experientd
a turcilor si dezinteresului pentru dezvoltarea regiunilor ocupate. Se sapd
doar o serie de tunele in cheile Nerei, in dreptul localititii Sasca Roméni.

Dupa pacea de la Passarovitz (1717) urmeazi o perioadd de inflorire
a mineritului in regiune. Astfel, chiar in anul 1717, generalul E. Mercy in-
fiinteazd , Banater Bergwerk Einrichtungskommision” cu sediul la Timisoara,
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12 Mineralogen=za ckarnelor de la Sasca Montani

luind mdsuri pentru reorganizarea exploatdrilor si dezvoltarea cercetdrilor
miniere. Se infiinteazd, de asemenea, un directorat si o scoald minierd la Ora-
vita si patru oficii montanistice (miniere) la Oravita, Sasca Montani, Moldova
Noui si Dognecea. Ca rezultat, mineritul se dezvolti rapid, reclammd un
numar mare de brate de munca. Cei mai multi muncitori, care lucrau la mine
si in topitorii, erau olteni proveniti din Mehedinti, recrutati in special dintre
cei care lucraserd la vechile mine de la Baia de Arama. Emigrarea acestora
in Banat s-a produs in diferite perioade ale secolului al XVIII-lea si ei au
format baza populatiei de la Sasca Montand, Ciclova Montand, Dognecea,
Ocna de Fier. $i astdzi locuitorii din Sasca Montand mai sint numiti , bu-
feni” (olteni), spre deosebire de cei din zona predominant agricola de la Sasca
Romana, numiti ,fratuti”.

Minele si fabricile au fost administrate, initial, direct de cdtre curtea
imperiald, dar, dupda 1733, perimetrele miniere au fost concesionate unor
intreprinzatori particulari, individuali sau asociati, dependenti de directoratul
minier care ii indruma si supraveghea prin functionarii sii. Curtea isi rezerva
dreptul de a cumpara produsele topitoriilor la pretul stabilit prin contract, iar
ca impozit se retineau la fiecare maja (56 kg) de cupru 7,5 funti. O mare parte
din productia de cupru era exportatd in Imperiul otoman (Kissling, 1967).

Date interesante asupra exploatarilor miniere din regiune sint furnizate
de celebrul inginer de mine din secolul al XVIII-lea, Ignatz von Born, care, in
1774, intreprinde o cdldtorie in Banat si publica ulterior, la Paris, in 1780,
lucrarea Voyage minéralogique fait en Hongrie et en Transilvanie. El remarca
marea productivitate a minelor de cupru de la Sasca Montana si Ocna de Fier
pe care le apreciazd ca fiind printre cele mai bogate din Europa.

In 1869, inginerul de mine Georg von Marka, care in acea perioadi
conducea lucridrile de exploatare la Moravicza (Ocna de Fier), publica, la
Viena, lucrarea Einige Notizen iiber das Banater Gebirge in care apar numeroase
observatii personale asupra zonei Sasca Montana. El mentioneazd cd, in
anul 1863, exploatarca minierda Sasca avea 180 de muncitori minieri, producind

Fig. 1. — Profil prin zacamintul din dealul

Gheorghe (dupa Marka, 1869): a, minereu

b, ganga; ¢, sisturi cristaline; d, calcare;
G. St., galeria Sfintu Gheorghe.

anual, cu doua cuptoare de cupru, circa 600 toli de cupru curat si face o serie
de consideratii asupra rezervelor de mireret pe cere 12 apreciazda la circa
1aikioane Je teli. Decerie amanun it mwina ,Cavaler i S.. 5t ecrghe” pe care
oonsiderd cha wai injortaati fin 1).

Tot in aceeasi perioada, speaaustul trancez M. Castel ecte invitat ca
expert pentru stabilirea perspectivelor miniere ale provinciei. In lucrarea Mé-
moires sur les mines et usines métalliqgues du Banat, publicata in anul 1869 la

https://biblioteca-digitala.ro



Istoricul mineritului §i al cercetdrilor geologice 13

Paris, in , Anales de Mines”, Castel imparte zicimintele de la Sasca Mon-
tani in doud grupuri, nordic si sudic, dupi natura minereului si modul de
zacimint. Castel mentioneazi in zona dintre valea Nerei si valea Radim-
niutei (care face obiectul studiului nostru) un mare numadr de exploatiri.
Astfel, pe teritoriul comunei Sasca Romini se citeazi minele Maria Ana,
Sveti-Thomas, Anton si Nicolae, cu minereu cuprifer, slab argentifer,
continutul de Cu fiind de 3%, ; pe teritoriul comunei Sasca Montana aminteste
minele Anastasia, Iakob, Fillipi, Lobkovitz, exploatate pentru minereuri cu
continuturi de 4%, Cu si abandonate in anul 1793 din cauza dificultitilor de
evacuare a apelor, dupi ce ajunseseri la 40 m sub nivelul viii Susara. Ca si
Marka, considerd ca cea maiimportantd mina ,,Cavalerul Sf. Gheorghe” pe care
o descrie cu minutiozitate, din punct de vedere geologic si minier. Accesul la
minereu se ficea prin doud galerii de coasti, Sf. Gheorghe-Zuban si Valea
Morii. La nivelul superior erau interceptate 11 cuiburi de minereu cu lungimi
in jur de 4 m si grosimi de circa 1,5 m si continuturi medii de 4 —59%, Cu.
De la acest nivel lucrarile avansau 70 m in profunzime, putul de evacuare a
apelor (unde era instalatdi o masind cu coloani de apd) patrunzind pini la
99 m sub galeria Sf. Gheorghe. Perforarea galeriei Valea Mare, la 56 m sub
galeria Sf. Gheorghe, in scopul exploatirii nivelelor inferioare, a inceput in
1842, fiind terminata in 1866. Pe teritoriul comunelor $tinapari si Cirbunari
se remarcd, de asemenea, existenta unui mare numdir de lucriri miniere:
Spiridon, Sf. $tefan, Eleonora, Sabina, Joia Verde, Maria Radna, Patru
Evanghelisti, Rex Regius, Fortunatus, Rafael. Cele mai multe dintre ele
contin minereu piritos (circa 10%, piritd) cu continuturi in cupru reduse (in
jur de 19%,), dar cuzone de oxidatie care local ating concentratii excepfionale in
cupru (15 —35%,).Unele minereuri oxidate erau sislab argentifere. Minele Sabina,
Sf. Stefan, Rex Regius au fost exploatate pentru fier, alimentind furnalul
inalt de la Sasca Montani, minereul piritos de la minele Patru Evanghelisti,
Eleonora, Joia Verde era intrebuintat ca adaus in metalurgia cuprului sau
folosit la fabricarea acidului sulfuric, iar galeria Rafael, situatd in calcarele
de pe contactul estic, a fost folositd pentru exploatarea unor mici concentratii
de galeni argentiferd. In aceasti perioadi, ca si anterior, centrele miniere din
Banat erau in acelasi timp si centre metalurgice, marile halde de zgurd existente
pe teritoriul comunei Sasca Montand atestind volumul minereului prelucrat.
Cuptoarele pentru extragerea metalelor erau alimentate cu cirbuni de lemn,
produsi de locuitorii comunei Cirbunari, alte surse de energie fiind asigurate
de apele riurilor Nera si Susara. Castel apreciaza cantitatea de minereu ex-
trasd la 175 000 t, iar cantitatea de cupru obtinuta la peste 3 500 t.

Metoda folositi de proprietarii particulari pentru exploatarea concen-
trafiilor metalifere consta, in special pentru platoul S$tinapari-Cirbunari,
in siparea unui put de citiva metri pentru interceptarea minereului, dupa
care acesta era exploatat cu galerii scurte pini in zonele cu confinuturi mai
scizute. De multe ori punctele pirisite ca prea sirace erau reluate cu succes
de alti concesionari, dupd citiva ani. Forma de exploatare prin intermediul
concesiunilor particulare devine insd cu timpul ineficientd si, in 1834, toate
domeniile miniere dintre Bocsa si Moldova Nouid sint preluate de societatea
»Staateisenbahngesellschaft” (S.T.E.G.) cu capital francez, care dobindeste
dreptul exploatirii minelor din Transilvania. Prin introducerea unor utilaje
noi si mirirea numdrului de salariati, productia si productivitatea minelor
cresc considerabil.
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14 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

Spre sfirsitul secolului al XIX-lea insi, cea mai mare parte a lucririlor
miniere de la Sasca Montani se inchid, datoritd problemelor puse de infiltra-
tia apelor in zonele mai adinci din mina principald ,, Sf. Gheorghe® si a epuizirii
zonelor superficiale cu minereu cuprifer oxidat, din platoul S$tinapari.

Dupi 1900 au loc doar citeva incerciri sporadice ale unor concesionari
particulari si unele tentative de redeschidere a minet ,, Sf. Gheorghe de citre
U.D.R. (Uzinele de fier si domeniile Resita) — societate cu capital romanesc
carc preia, dupi primul rizboi mondial, controlul minelor si uzinelor din Banat.

In 1951, in cadrul unui program de cercetiri geologice organizate de
Comitetul Geologlc pentru valorificarea potentialului economic al provinciei
banatitice, Tntreprmderea geologicd de explorari (IGEX) incepe lucrari
de explorare cu foraje si lucriri miniere in zona Gheorghe-S$Stinapari. Rezul-
tatele favorabile obtinute prin aceste lucrdri au determinat reluarea, in 1975,
a exploatirii zicimintului cuprifer Sasca Montani.

1.2. Cercetdri privind petrografia banatitelor
si a rocilor de contact

Existenta pe o perioadid indelungatd a exploatirilor miniere a permis
cercetari geologice detaliate asupra principalelor formatiuni geologice. Desi
in cadrul vastului material acumulat existi date interesante privind rocile
sedimentare (de exemplu, clasica ocurentd pentru triasic din dealul Redut),
rocile metamorfice sau tectonica regiunii vom retine numai elementele cu
incidentd directd asupra temei abordate in aceastd lucrare, in speta cele privind
rocile eruptive si de contact termic.

Ca si in cazul datelor privind mineritul, majoritatea consideratiilor
geologice privesc in ansamblu fie cele cinci ziciminte principale din vestul
Banatului (Dognecea, Ocna de Fier, Oravita, Sasca Montani, Moldova Noud),
fie numai zona sudicd a acestora (Oravita, Sasca, Moldova Noui).

Primele informatii importante privind petrografia regiunii sint furnizate
de I. von Born. El citeazd si o dizertatie publicata de C. Delius la Viena, in
prima jumitate a secolului al XVIII-lea, in care acesta descriind zdcimintele
din Banat constati localizarea mineralizatiilor la contactul calcarelor din
acoperis si a corneenelor din fundament si explicA formarea lor printr-un
aport de ,mmaterie noud”. Dupid cum au remarcat si alti autori (Kissling, 1967),
se pare cd este prima identificare a cauzelor metamorfismului de contact meta-
somatic in literatura geologicd universala.

In sccolul al XIX-lea, cercetirile efectuate de Beudant, in 1818, asu-
pra rocilor eruptive din Banat (pe care le numeste porfire sienitice)si asupra
mineralizatiilor sint urmate de lucrarea publicata in 1855 la Viena, de citre
Hauer, Ritter si Foeterle, in care acestia descriu orientarea si pozitia ,,sieni-
telor” de la Moldova Noud, Sasca, Oravita si considerd mineralizatia din sudul
Banatului predominant cuprifera, zeparind o asa-numiti ,diractie a argic-
tului”, pe contactul estic al magmatuexor a= Ja Moicova MNoud si Sasca
In 1863 Schréckenstein, intr-un manuscris depus la Acedemia d: Minc cir
Prelberg, explica cutarea depozitelor sedimentare din sudul Banatului prin
presiunile dirijate de la NV spre SE produse de ridicarea ,granitelor” de
la Oravita — Ilidia — Sasca, in cretacic.
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Un moment important il constituie aparifia, in 1865, a cunoscutei lucriri
a lui Bernhard von Cotta Erzlagerstitten im Banat und Serbien in care acesta
introduce termenul de ,banatit“ pentru a desemna rocile eruptive cretacice
din Banat. Desi ulterior termenul de banatit, incetitenit in literatura petro-
graficd, va fi uneori asimilat cu cel de granodiorit (chiar in unele tratate mo-
derne — Iohannsen, 1956), Cotta, remarcind variatiile chimismului si structurii
la banatite a subliniat ci nu urmireste introducerea unui nou termen, pentru
a indica un anumit tip de rocd, ci pentru a marca inrudirea lor. Se evidentia
astfel ideea de consangvinitate a unui grup de roci, anticipind notiunea de
provincie petrografici. Cotta intocmeste o hartd cu raspindirea rocilor intru-
sive din Banat (pe care la Sasca Montana sint figurate atit corpurile din ali-
niamentul vestic, cit si cele din aliniamentul estic — Cioaca Inalta) si sesizeazi
legitura geneticd a concentratiilor metalifere cu banatitele, prefigurind astfel
si notiunea de provincie metalogenetici.

Castell (1869) considera corpurile intrusive de la Sasca sienite sile im-
parte in trei sectoare: nordic (Sasca Romaini), central (Sasca Montani,
dealul Gheorghe) si sudic (Stinapari-Cirbunari), remarcind inclinarea gene-
rald spre vest a acestora cu un unghi de 30 —40°. Descrie compozitia mineralo-
gica a aureolei de contact si sesizeazi existen{a unor zone de brecie.

In 1876, Szabo, in lucrarea Einige eruptive Gesteine von Uj Moldova,
introduce pentru rocile eruptive de la Sasca termenul ,trahit andezino-cuar-
fos” si mentioneaza zona de contact a acestora cu calcarele.

In 1908, Rozlozsnic si Emstz publici un interesant studiu petrografic

-si chimic asupra unor esantioane colectate din diferite corpuri de roci banatitice
din Banatul de vest. De la Sasca sint analizate chimic doui probe.

In 1910, Bergeat, in lucrarea Beobachtung iiber den Diorit (Banatit,
von Vasks im Banat und seine endogene und exogene Kontakt metamorphose,
publicati la Stuttgart, descrie procesele de endometamorfism ale rocilor
banatitice si separd skarnele in endo- si exoskarne.

Liffa, in lucrarea Nofizen diber den Kontakizug von Oravitza, Cziklova
— Banya und Szaszka Banya (Uj Moldova), publicati la Viena in 1911, con-
siderd cd eruptivul cretacic este reprezentat prin granodiorite care au erupt pe
»Cripituri” si descrie o zona ,,de contact endogen” si una de ,contact exogen".

In 1931, Codarcea publici teza sa de doctorat Studiul geologic si pe-
trografic al regiunii Ocna de Fier — Bocsa Montand. Oferind o imagine petro-
grafici si petrochimici complexi a rocilor banatitice din nordul Banatului,
aceastd lucrare avea si devini un studiu de referinti pentru cercetirile
ulterioare efectuate asupra eruptivului din intreaga provincic laramici.

Interesul pentru aceasti regiune a fost reactualizat in ultimele decenii,
cind s-au realizat o serie de lucriri de sintezd privind petrografia si chimismul
banatitelor sau a zonei lor de contact — Giuscd si colab. (1967), Cioflica
(1976), Cioflica, Vlad (1973) Cioflica si colab. (1977). In acelasi timp, autorii
unor teze de doctorat au adus contributii importante la intelegerea mecanis-
melor petrogenetice si metalogenetice de la Ocna de Fier (Kissling, 1967),
Dognecea (Vlad, 1974), Moldova Noud (Gheorghitd, 1975), Oravita (Constan-
tinof, 1980).

In cadrul unui program de cercetiri geologice organizat de Comitetul
de Stat al Geologiei (astizi Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei) in
zona Sasca Montand au fost efectuate, in perioada 1957 —1962, prospectiuni
detaliate in vederea cartirii si descrierii principalelor tipuri de roci, con-
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16 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

tributiile la cunoasterea acestora fiind materializate intr o serie de rapoarte
geologice intocmite de: Constantinof, Bercia I., Bercia E., Olteanu, Gheruci,
Teodoru, Mateescu (1955—1956); Constantinof (1958); Ciocinelea, Hirlea,
Preda (1962).

Date noi privind conturarea corpurilor banatitice, a rocilor de contact
si a zonelor mineralizate s-au obtinut prin lucririle de explorare efectuate de
1.G.E.X si ulterior de I.P.E.G. ,Banatul”, acestea fiind sintetizate in ra-
poartele si hdrtile alcituite de Popa, Rogoz, Slabu (1966); Slabu, Zbarcea,
Teodosiu (1970) si Nicu (1974 —1977). Descrieri ale materialului recoltat din
foraje si din lucririle miniere au fost efectuate in rapoartele geologice rea-
lizate de Angela Rafalet (1967—1975), Rodica Serghie (1970—1976), Cornelia
Andrei (1971—1972), Felicia Dima (1975—1979).

1.3. Inventarul mineralogic al zonei Sasca Montana

In activitatea de cunoastere geologici, o pondere deosebiti au avut-o
investigatiile mineralogice, Banatul de sud-vest fiind apreciat in literatura
mineralogicd mondiald ca o zoni clasici pentru studiul mineralelor din rocile
st mineralizatiile de contact, atit prin considerarea ca ocurenta reprezentativa
(Palache si colab., 1954; Deer si colab., 1967; Ramdohr, Strunz, 1966;
Troger, 1955; Ramdohr, 1969), cit si prin utilizarea lor ca etaloane pentru
diferite tipuri de analize fizice moderne: RX (Thorez, 1975), I.R. (Moencke,
1962; Marel, 1974), D.T.A. (Mackenzie, 1952).

Primele informatii asupra mineralelor de la Sasca Montana incluse in
literatura geologici se pare ci dateazd de la sfirsitul secolului al XVIII-lea.
Intr-un mod oarecum paradoxal pentru un zicimint cuprifer, ele privesc doud
minerale de plumb: plumbul nativ, mentionat de 1. von Born in 1790, intr-un
catalog sistematic al colectiei ,Melle E. de Raab” din Viena, si ceruzitul, de-
scris de J. Fichtel in lucrarea Mineralogische Bemerkungen von den Karpathen
publicatd la Viena, in 1791.

In 1804 celebrul mineralog F. Mohs, in cunoscuta lucrare de Oryklonosie
in care pune bazele clasificirii mineralelor dupa criterii macroscopice, descrie
o serie de minerale din zona de oxidatie de la Sasca aflate in colectia de mine-
rale , J. F. von Hull” din Viena: crisocol in concrestei sferoidale si cuprit
sub forma de cristale mici asociate cu malachit, azurit, limonit, cupru nativ.

C. A. Zipser, in 1817, intr-o primi Incercare de realizare a unei Mineralogi:
topografice citeazi numeroase minerale dela Sasca Montani. Astfel, descrie
cristale ,frumoase” 2 0,0,, de grossular verde-oliv si de epidot verde-galbui,
asociate cu bornif, calcopiritd, cuarf, calcit in skarne, iar din galeria Sf. Gheor-
ghe cristale albe fine cu dispozitie radiard de grammatit, concrescute cu gra-
nat si bornit, in calcare recristalizate. Din zona de oxidatie mentioneazi
wulfenit asociat cu galend si mici cristale de ceruzif, in concretiuni dispuse in
calcarele recristalizate din galeria Therezia, precum sifenorit (kupferschwirze),
in masc compacte cu limonit, malachit, calcopiriti.

Intr-un alt tratat de mireralogie tovegrafici Handwdrterbuc) o1 tob.-
g aph.schea Moneralogie, puohicatia (813, lu lle.dddberg, de citie G. Leonhard,
se citeazd — la Sasca — piromorfit in asociatie cu ceruzit si galend. -

in Lewy’s Atlas, editat la Londra in 1838, sint mentionate din zicimin-
tul Sasca cristale de azurit si malachit, care apar in druze formate in limo-
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nit sau ca agregate sferoidale, iar in Atlas der Krvystallformen des Mineralreiches,
publicat la Viena in 1864 de A. S. Schrauf, este descris si brochantitul, care
apare sub formd de cristale de culoare verde inchis sau in cruste pe cuprit
si malachit.

In 1854 (la Harlem) si apoi in 1863 (la Stuttgart), J. R. Blum publici
o serie de remarcabile lucrin asupra ,pseudomorfozelor” de minerale. Cu
aceastd ocazie e] discutd citeva relatii interesante surprinse la Sasca Montani,
printre care cristale de azurit imbricate in pelicule fine de alofan, cristale de
gips PaoPoo(wPe) (0Poo) acoperite de malachit si azurit si frumoase cristale
de piriti pseudomorfozate de limonit.

In 1859, apare la Viena primul volum din Lexiconul mineralogic al
imperiului austriac elaborat de V. von Zepharovich, care va fi urmat de alte
doud volume, in 1875 si, respectiv, in 1893. fn aceasti ampla lucrare, care se
referd la un spatiu vast din Europa centrald si risiriteand, sint citate de la
Sasca Montani un numir de 37 de minerale, inserate in tabelul nr. 1. In acest
lexicon, in afara datelor preluate de la autorii anteriori, Zepharovich include
si multe observatii personale din lucririle sale publicate sau manuscrise, reali-
zate pe baza observatiilor afectuate asupra unor esantioane provenite de la
Sasca Montana si aflate in colectiile muzeelor din Viena, ale muzeului natio-
nal din Pesta, ale muzeului civic din Mailand etc. El descrie astfel cristale de
apofilit dispuse pe romboedri de calcit in druzele din calcarele dolomitice,

Tabelul nr. 1

Inventarul mineralogic al zicdmintului Sasca Montani

Dupa Marka Dupa Zepharovich Dupi Ridulescu si Dimitrescu
(1869) (1859, 1875, 1893) (1966)

amfibol apofilit sfalerit l alolan ilsemanit
(hornblenda) auricalcit stilpnosiderit andradit magnetit
apofilit auripigment talc anglezit malachit
azurit azurit tenorit ankerit manganit
calcit bornit tetraedrit apofilit manganocalcit
calcopiritd brochantit tremolit arsenopirit molibdenit
calcozina calcantit wad aur piritd
ceruzit calcit wollastonit auricalcit piroluzit
covelind calcopirit3 wulfenit auripigment piromorfit
cuart calcozind azurit pirotind
cuprit ceruzit bornit plumb
cupru nativ crizocol brochantit scheelit
digenit cuprit calcantit smithsonit
epidot cupru calcit (szaszkait)
{luorind diopsit calcopirita stilpnosiderit
granat fluorina calcozind talc
hematit galend ceruzit tenorit
Jimonit gips crizocol tetraedrit
malachit hematit cuprit tremolit
magnetit magnetit cupru wollastonit
manganit malachit diopsid wulfenit
piritd manganit fluorinid
pirotina molibdenit galend
psilomelan pirita gips
sfalerit piroluzit goslarit
steatit piromorfit grossular
(Speckstein) pirotind hematit
zeolit {ibros plumb hemimorfit
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18 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

cristale de redruthit (calcozind)—maclate in forma de cruce —si agregate sferoi-
dale sau concretionare de calcopiriti cu grosimi de 1/2 toli, in druze. Dintre
mineralele mentionate prima dati amintim awricalcitul, auripigmentul,
calcantitul, molibdenitul, tetracdritul, stilpnosideritul, wadul, wollastonitul.

In 1865 B. von Cotta (op. cit), referindu-se la mineralizatia de la Sasca
Montand, da o listi de minerale, printre care mentioneazi descoperirea in
galeria Sf. Gheorghe a digenitulu,

Marka (1869) (op. cit) descrie mai multe minerale (tabelul nr. 1) dintre
care covelina, pirotina, manganitul si zeolifii fibrosi sint amintite pentru prima
oard la Sasca.

Dintre cercetarile ulterioare retinem ca semnificative pentru zona discu-
tatd studiile cristalografice executate de Toth (1882) si Tokody (1926) asupra
ceruzitului la care sint determinate formele (010) (110) (130) (012) (011)
(111) (112) (113) si de Vendl (1927) asupra calcitului, pentru care sint citate
13 forme printre care: (1010) (1120) (1011) (5052) (4041) (0112) (0221) (1233).

In perioada 1925—1928, D. M. Cadere publici sub titlul Fapte pentru
a servi la descrierea mineralogicd a Rominiei, in Memoriile Academiei Romane,
un serial de comuniciri, in care aduce contributii remarcabile la cunoasterea
zdcamintului Sasca Montani, mentionind pentru prima dati prezenta gos-
laritului (pentru care citeazi exemplare de la Naturhistorisches Hofmusaeum
din Viena), ankeritului, aurului, manganocalcitului si  smithsonitului.

In 1966, Ridulescu si Dimitrescu, in Mineralogia topograficd a Rominies,
o sintezd cuprinzitoare a rispindirii mineralelor pe teritoriul {drii noastre,
citeazi la Sasca Montani 48 de minerale. In afara mineralelor mentionate
au mai fost citate: cubanit, enargit, bournonit, bismutind, linneit (Superceanu,
1969) ; saponit, deweylit (Neacsu, 1978).

In prezentul studiu au fost descrise un numir de 97 de minerale:
actinot, albit, amiant, anatas, andezin, andradit, anhidrit, ankerit, antigorit,
antofilit, aragonit, argentit, augit, augit egirinic, aur, azurit, barchevikit,
biotit, bornit, boulangerit, bravoit, brookit, bytownit, calcedonie, calcit,
calcopiritd, calcozind, caolinit, clinohumit, covelini, crisotil, cuar, cuprit,
cupru nativ, deweylit, digenit, diopsid, dolomit, egirin, enargit, epidot (pista-
chit), epistilbit, ferosalit, flogopit, fluorini, forsterit, galend, gips, goethit,
grossular, hastingsit, hematit, hidrogoethit, idait, illit, ilmenit, jamesonit,
laumontit, lepidocrocit, leucoxen, linneit, magnetit, malachit, marcasita,
melnicovit, microclin, millerit, mispichel (arsenopiritd), molibdenit, mont,
morillonit, muscovit, nacrit, nontronit, opal, ortozd, penin, piritd, pirotina-
psilomelan, rutil, salit, saponit, scapolit (dipyr), sfalerit, sfen, sheridanit,
siderit, siegenit, stilbit, sulf, talc, tennantit, tetraedrit, tremolit, turmalini
(schorlit), vezuvian, wollastonit, zircon.

n aceastd lista nu sint trecute mineralele citate anterior care nu au mai
fost regisite sau confirmate in cercetirile noastre. Fatid de mineralele trecute
in lista publicata de Radulescu si Dimitrescu (1966) (tabelul nr.1), sint de-
scrise in plus un numar de 73 de minerale. Dintre acestea, idaitul si siegenitul
au fost mentionate pentru prima datd in Roménia, iar un nurndr de 49 sint
minerzle nai pentre zacimintol Sesca Montand O narte dir mineralel~ nou
Gescr.se (vezdrvian, Scapocr, rmdlina, brooki., undaius, dait, Wi, nontronit
s.a.), prin gradul de raspindire sau semnificatia petrogenetici si metalogene-
ticd, contureazi o noud imagine asupra zonei de contact, a alteratiilor hidro-
termale §i a mineralizatiei.
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Prezentarea unui istoric este desigur justificata, in masura in care degaja si
o semnificatie actuald. Daci evocarea indelungatei tradifii a mineritului din
Banat se asociazd cu regretul ci mari resurse minerale au fost de multe ori
exploatate in beneficiul unor civilizatii materiale de pe alte meleaguri, isto-
ricul cercetirilor geologice este insotit de satisfac{ia cd tezaurul mineralogic
al acestei zone a contribuit la progresul cunoasterii si la dezvoltarea gindirii
geologice prin elaborarea unor concepte recunoscute pe plan mondial.

Reflectind dialectic complexitatea fenomenelor geologice, cunostintele
acumulate la un moment dat ridici pe un plan superior noi intrebari. Astfel,
dacid cercetarile mat vechi au insistat asupra asemdnarilor dintre principalele
zdciaminte laramice din Banat, cercetirile mai noi efectuate asupra fieciruia
din aceste ziciminte, confirmind consangvinitatea lor, au lasat sa se intrevada
si o serie de particularititi remarcabile. Explicarea acestora, pe linga o inte-
grare mai exactd in cadrul tectonostructural, a implicat considerarea unor
mecanisme genetice mai subtile si folosirea unui numir cit mai mare de date
chimico-mineralogice cantitative.

Cercetdtorul care abordeazd studiul unei regiuni cercetate intr-o perioada
indelungati se afld pus in fata unei optiuni delicate, in ceea ce priveste utili-
zarea materialului de observatie, acumulat intre timp. Folosirea lui ar asigura
o considerabild largire a bazei de informatii, dar utilizarea unor analize exe-
cutate in laboratoare si de analisti diferiti, la distanfe de zeci sau chiar peste
o sutd de ani, pe esantioane a ciror localizare este uneori destul de vaga,
poate antrena si unele erori de apreciere. Pe de altd parte, asa cum s-a intim-
plat in multe regiuni minicre, multe din mineralele din zonele exploatate (in
special din zonele de oxidatie si orizonturile superioare) nu mai pot fi astazi
regdsite si reanalizate. Pentru aceste motive, cu speranta ci mentionarea
diferitelor date in capitolul de istoric a fost cit mai completd, am preferat ca
in cuprinsul lucrdrii si ne limitim strict la datele de observafie personale,
realizate pe probe precis localizate, in cadrul perimetrului cercetat.

Determinirile efectuate ! s-au realizat in urmitoarele condifii:

— Difractie RX —difractometru Phillips (pentru filosilicati, sulfati, oxizi)
si T.U.R. M 62 (pentru carbonati), radiatie Cu K, filtru Ni, 35 kV, 15 mA,
viteza goniometrului 1/4°/min, viteza de deplasare a hirtiei 600 mm/ori, etalon
intern KCL ; intensitatea liniilor a fost apreciatd prin misurarea indlt{imii peak-
urilor si raportare la linia cea mai intensa.

— Spectroscopie de absorbiic in infrarosu — spectrofotometru Perkin
Elmer 325 (pentru granati, vezuvian, carbonati), spectru I.R. in transmisie,
domeniul spectral 4 000 cm™!—200 cm™?, pastili KBr (25 mg probd/300 mg
KBr), vitezd 1, amplificare 260, program de fant3 automat si spectrofotometru
Zeiss UR 20 (pentru filosilicati) in domeniul 4 000 cm~!—400 cm™!, pastila,
KBr (probi 0,20%,).

— Analize termodiferentiale si terimogravimetrice — derivatograf M.O.M.
sistem F. Paulik, J. Paulik, I.. Erdey. S-au folosit termocupele Pt-Pt-Rh,
material inert — alumind calcinatd la 1 600°C, creuzet de platini in forma de
trunchi de con; greutatea materialului mojarat in mojar de agat a fost
1,2 —1,6 g la probele de silicati, 1,4—1,7 g la cele de carbonati, 0,6 g la cele
de oxizi. S-a lucrat In aer cu o vitezi de incilzire 10°C pe minut.

1 Probele martor, sectiunile si diagramele originale ale mineralelor analizate sint depuse
in colectia Laboratorului de mineralogie al Facultitii de geologie si geografie din Bucuresti,
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Amnalizele cu microsonda electronicd (granati, vezuvian, argentit) s-au
efectuat cu un aparat J.S.M. 5 produs de firma Jeol— Japonia, iar cele prin
microscopie electrowicd (minerale argiloase, filosilicati magnezieni), prin uti-
lizarea unui aparat J.S5-2 —firma Jeol — Japonia.

Microduritatea la mineralele metalice (sulfuri, sulfosiruri, oxizi, ele-
mente native) s-a obtinut cu microdurimetrul MHP-160 prin misurarea supra-
fetei impresiunii in mm?; constanta impresiunii Vickers 1854,4; greutatea
(P) folosita —80 g. Pentru fiecare mineral s-au efectuat 40 de masuritori,
rezultatele fiind prelucrate statistic, valoarea redatd reprezentind mediana.
Microduritatea la silicati (granati, vezuvian, turmalind) s-a masurat cu un
microdurimetru PM 3 — greutatea (P) 200 g, iar valorile reprezintd media a
trei masuritori pe cristal.

Capacitatea de reflexie — misuritorile s-au efectuat cu un fotometru
C. Zeiss Iena montat pe uu microscop Amplival pol. U, cu filtre de inter-
ferenti in urmaitoarele lungimi de unda: 487 nm, 552 nm, 591 nm, 658 nm,
folosindu-se un etalon de siliciu.

Indicii de refractie s-au masurat prin metoda imersiei cu variatfia tempe-
raturii, folosindu-se un refractometru Abbé si misuta de incdlzire Boetius
montatd pe un microscop MIN 8.

Greutatea specificd s-a determinat cu picnometrul.
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Capitolul 2

Date geologice i tectonice asupra
regiunii Sasca Montand

,Dealuri, dulci sfere-mpidurite
Ascunse jumitate in pamint..."

Ana Blandiana

Perimetrul cercetat este delimitat la nord de valea Nerei, la sud de valea
Radimniutei, la vest de dealurile Calvaria si Tilva Cerbului, iar la est de Dealul
Orasului si valea Bolborosu. Principalele formatiuni geologice, reprezentate
in harta anexatd (plansa XII), sint sisturile cristaline, rocile sedimentare
palcozoice si mezozoice, rocile eruptive laramice (banatite), rocile de contact
termic si metasomatic.

Sisturile cristaline. Nu apar
la zi. Ele constituie fundamentul
regiunii si apartin seriei epimeta-
morfice de ILocva (Raileanu si
colab., 1964). Marginesc perime-
trul cercetat la nord si vest dupi
o linie de contact anormald (falia
Oravita), urmiritd de la Fata
Micosului, in nord, pind la Tilva
Iui Samoild, in sud. Din punct de
vedere petrografic, au fost separa-
tesisturisericitocloritoasc cu porfi-
roblaste de albit, sisturi muscovi-
to-cuartoasc, sernifitesiamfibolite.

Rocile sedimentare. Dcpozi-
tele palcozoice sint reprezentate
prin sisturi argiloase negre, de vir-
std permiand, care apar sporadic
in valea Susara. Depozitele mezo-
zoice apartin triasicului, jurasicu-
lui si cretaciculuiinferior. Relatiile
dintre diferitele formatiuni sedi-
mentare sint evidentiate in imagi-
nile panoramice reproduse in
figurile 2,3 si in blocdiagramele

Fig. 2. — Imagine panoramici a zonei
Sasca Montani.
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din figura 4. O descriere detaliatid a litostratigrafiei, mineralogiei si petro-
grafiei acestor depozite este datd in capitolul 3.1.

Rocile eruptive laramice (banatite), Banatitele de la Sasca Montani
fac parte din aliniamentul vestic al magmatitelor laramice din Banat (fig.5).
In zona studiati afloreazi pe o distantd de 8 km. Aflorimentele, care au forma

\¢ Pozitie de strat; F® punc fosilifer ; ,* falie,

Fig. 3. — Relatii stratigrafice si tectonice in flancul vestic al sinclinalului Sasca (ver-
santul sting al vaii Susara): 1, calcare sublitografice (Marila) — tithonic superior;
2, calcare de Bridet — kimmeridgian superior — tithonic inferior; 3, skarne cu granati si
vezuvian; 4, calcare spatice organogene — bajocian; 5, gresii si conglomerate — aalenian;
6, calcare negre — anisian inferior proparte-ladinian; 7, calcare dolomitice — werfe-
nian superior — anisian inferior; 8, gresii §i conglomerate werfenian inferior si mediu.

unor corpuri alungite longitudinal, se pot grupa in doud subaliniamente orien-
tate N —S; unul principal, in vest, si altul cu dezvoltarea mai redusi, in est,
paralele cu linia tectonica Oravifa si faliile Sasca, Crucea Otmanului, Nera.
Corpurile eruptive din aliniamentul vestic au fost grupate in trei sectoare:
nordic, central si sudic.

In sectorul nordic, banatitele afloreazi in vestul localititii Sasca Rom4ani.
Sint alterate, prezentind aspecte de exofiliere cu formare de grus, putindu-se
totusi deosebi in masa lor cristale de biotit, hornblendai si feldspati plagioclazi.

In sectorul central, banatitele afloreazi sub forma a doud corpuri mari:
unul pe care este amplasat satul Sasca Montand, dezvoltat intre virful Crucea
lui Ciucar la nord si confluenta viii Susara cu valea Gheorghe la sud (fig. 2,4 b),
iar al doilea, alcituind in intregime dealul Gheorghe, apare bine deschis pe
valea Gheorghe (fig.4 a). Aceste doui corpuri, cu dimensiuni apreciabile pentru
aceastd zond (lungimea 1,5 km si grosimea 300 —400 m), sint insotite de un
cortegiu de corpuri satelite mai mici, probabil apofize. Banatitele au valori
mai scizute ale indicelui de culoare la Sasca Montani si sint de culoare mai
inchisa in dealul Gheorghe, datoritd unei participari mai masive a hornblendei
in compozifia mineralogici.

In sectorul sudic, rocile eruptive alcituiesc corpuri in zona localititilor
Stinapari si Carbunari; in aceasta zond portiunea stribdtuti de banatit are
lifimea maximd. La nord si vest de S$tinapari afloreazd o serie de apofize
de dimensiuni reduse. Corpuri de roci eruptive mai apar la sud de $tinapari
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Date geologice si tectonice 23

si la vest de Carbunari. O serie de apofize de dimensiuni mai mici au fost evi-
dentiate pe valea Radimniuta $i pe o serie de mici afluenti ai acesteia.

In aliniamentul estic se remarcd corpul Cioaca Inalti: limitele acestui
corp, desi cunoscut in trecut (Cotta, 1864 ; Marka 1869), erau mai putin clare,
datoritd mascdrii lui sub depozite cuaternare. El a fost partial probat de noi

v 0 5 10 1520 50Km
/ | T i 1 1 J

LEGENDA

a b c . . i 5 s
orpuri  eruplive apartinind lnies _

(V2 e A volutie /_’7/'5/1/;/{ - granodioritica
'~ plutonice s7 subvvlcanice

. rpLrl
Z‘- aga/f e ’vu/can/o;- plutonice
L ve orsice 3/
e it oy
oo evolutie cvart- monzodioritice
_ = Aliniament pelrogenetic
= .‘r12 " [ractud majord
z
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1. Tncora-Nidrag dove Aoui
2. Ascutita-Ruschita g /;,;f;,’.d”a 2
3. dardlec -Bocga 0. L3pdsnical Mare
4. Gursa-Logrecsa 11, Liecs-Purcarts-Hosout
B i 12. Toregova - Lipusnicel
6. Litchova 13. M’%fa
7. Sasca
[ .

Fig. 5. — Detaliu la sud de Mures din schita distributiei magmatismului laramic in
Romaénia (dupa Cioflica si colab., 1977).

in aflorimentele izolate, de pe fundul dolinelor formate in platoul de eroziune.
Forma alungita a acestui corp si orientarea N —S au fost precizate prin lucri-
rile de explorare efectuate in zond de I.P.E.G. Banatul. Ranatitele au o culoare
inchisd si sint in general proaspete. In zona cea mai estici se trece treptat
de la structura porfirica la un facies andezitic.

Alura corpurilor in profunzime este dificil de sesizat in sectorul nordic
si chiar in cel central, unde conturul elipsoidal al suprafetei interceptate de
eroziune permite urmarirea in versanti a relatiilor cu sedimentarul prelaramic.
Ea a fost insd clar evidentiatd prin foraje in sectorul sudic ($tinapari — Carbu-
nari), unde banatitele apar sub forma unei lame (sfenoid) cu grosimea de
200 m, directia N —S si caderea 45 —50° V, intrusd partial concordant in depo-
zitele jurasic-cretacic inferioare.

Rocile de contact termic si metasomatic sint reprezentate in principal
prin skarne si calcare recristalizate. Skarnele afloreaza in sectorul nordic
pe versantii vdii Susara si spre sud pe valea Gheorghe, cunoscind o dezvoltare
mai mare in sectorul $tinapari, unde sint insd acoperite de haldele lucrdrilor
miniere vechi. In sectorul Stinapari zona de contact formeazd in adincime
o banda aproape continud care urmareste pe directie, cu mici variatii de gro-
sime, culcusul si acoperisul lamei banatitice. Fascicularea acesteia in pirtile
terminale determind mirirea suprafetei de contact si extinderea skarnelor
interceptate la diferite nivele in foraje. '
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24 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

Compozitia mineralogica prezinti o variatie notabild, fiind caracteris-
tice asociatiile: grandite-vezuvian, grandite-diopsid-vezuvian, wollastonit-
grossular, grandite-diopsid-antofilit, diopsid-tremolit, grandite-wollastonit-
salit-epidot, scapolit-wollastonit-grandite, brucit-calcit, forsterit flogopit.
Dintre acestea, granditele, vezuvianul si tremolitul formeazi local zone
practic monominerale insotite doar de o cantitate redusd de calcit. Se pot
separa parageneze tipice skarnelor calcice, precum si asociatii cu caracter
pregnant magnezian. Subliniem insi caracterul local al asociatiilor magneziene
identificate in galeria Carolina si in forajele si lucrdrile miniere din platoul
Stinapari, ca si larga raspindire a asociatiei grandite-vezuvian in sectoarele
cercetate. Skarnele cu compozitie mineralogici mai complexd (wollastonit-
salit-scapolit-grandite-epidot) apar pe contactul estic al corpului Gheorghe.

Referitor la dispunerea spatiald a metasomatitelor, observatiile micro-
scopice si de teren permit separarea unor zone de skarne apobanatitice, cu
dezvoltare limitatd si mineralogie mai simpld, de zonele de skarne apocarbo-
natice, cu intindere si variatie mineralogica apreciabile, dar in care distributia
asociatiilor bi — sau monominerale mentionate are, de cele mai multe ori, un
caracter neregulat.

Trecerea de la magmatitele laramice la skarnele apobanatitice se face
printr-o banda ingustd de periskarne (feldspat potasic — augit egirinic, relicte
de plagioclazi), care se poate regasi cu o remarcabild regularitate pe contactele
estic si vestic ale corpului Sasca Montani, pe contactul estic al corpului
Gheorghe si la partea superioari a lamei banatitice din platoul $tinapari.

Calcarele recristalizate ocupd, in contrast cu skarnele care au in general
dimensiuni reduse, o zoni mult mai largi, dezvoltindu-se pe citeva sute de
metri de-o parte si alta a contactelor corpurilor banatitice. Ele diferd ca gra-
nulatie si culoare. In zonele apropiate de contact apar calcare larg recristali-
zate de culoare cenusiu deschis, cu diametrul granulelor pind la 3 c¢cm, ma-
clate polisintetic, caracteristice pentru zicimintul Sasca Montani. In esan-
tioane se observa deoseori cum impurititile cirbunoase din calcarele sedimen-
tare sint expulzate in timpul recristalizirii si impinse spre limitele granulelor,
creind texturi particulare.

*

Marea variabilitate a faciesurilor petrografice conditioneazi o multitu-
dine de aspecte morfologice, fiecare tip de roci generind forme de relief
caracteristice. Calcarele determind formarea unor abrupturi stincoase, cu
grohotis la baza pantei (Calvaria), culmile fiind modelate in platouri de ero-
ziune (Stinapari) ; apar zone de carst cu o mare dezvoltare a dolinelor (Cioaca
Inaltd, Silasul lui Toma, Cirbunari), sau a cheilor (Cheile Nerei, Cheile Susarei).
Intercalatiile marnoase controleaza aparitia locali a izvoarelor. La contactul
cu rocile banatitice relieful prezinti modificiri de pantd, devenind mai
domol. In vestul zonei, unde apar sisturile cristaline, relieful ia un aspect
caracteristic de culmi rotunjite.

Tectonica regiunii este caracterizata prin prezenia unor elemente struc-
turale cu caracter plicativ si disjunctiv.

Depozitele sedimentare mezozoice formeazi o serie de cute anticlinale
si sinclinale aplecate (frecvent cu un flanc laminat), ale céror orientiri NNE-
SSV se incadreazi in stilul general tectonic al sinclinoriului Resita —Moldova
Noui (fig. 3). Pe harta anexa (pl. XII) sint indicate cele mai importante struc-
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Date geolozice si tectonice 25

turi: anticlinalul Sasca — valea Gheorghe; anticlinalul Susara; sinclinalul
Sasca Roménd; sinclinalul Radimniuta — Crucea Otmanului.

Principalele dislocatii tectonice au orientare meridiand. Limita de vest
a perimetrului este fixata de falia Oravita (dislocatia vestici) — o falie in-
versa dupd care cristalinul de Locva incaleci peste depozitele sinclinoriului
Resita — Moldova Noud (pinza supragetici — Codarcea, 1967; Sindulescu, in
Mahel, 1974),iar in cadrul perimetrului apar alte trei linii profunde, cvasiparalele,
dispuse aproximativ N —S: falia Sasca, falia Crucea Otmanului, falia Nera.

Deformatiile rupturale majore se completeazd cu o serie de dislocatii
transversale evidentiate in dealul Redut si in dealul Gheorghe, care determind
0 usoara decrosare spre vest a fracturilor longitudinale.

Sistemul cvasiortogonal de fracturi imprimd o tectonicd in blocuri, de-
terminind o afundare in trepte a compartimentelor de roci banatitice de la
nord (Sasca Montand) spre sud (Moldova Noud) — (Constantinescu, 1977).

Caracterul profund al principalelor fracturi a fost confirmat de cercetarile
seismice gravimetrice (Airinei, Stefinescu, 1976)% care au evidentiat prezenta
in zona Sasca Montana a trei linii crustale: o linie crustald de ordinul 1T (A))
orientati NNV —SSE, o linie crustala legatd de eruptiuni cu orientare
NNE —SSV si o linie crustald de ordinul III cu orientare aproximativ E —V.
Jonctiunea celor trei linii are loc in sectorul Gheorghe — Stinapari (fig.6).
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Fig. 6. — Detaliu in zona sudicd a hartii structurii geologice profunde dupd date geofi-
zice (gravimetrice si magnetice) din regiunea Banatului romanesc si Banatului sirbesc
(dupa Airinei, Stefanescu, 1976).

Elementele tectonice majore sint completate cu un sistem complex de
deformatii rupturale cu amploare diferita, de la microfisuri si diaclaze pina la
dislocatii la nivelul cristalelor. Ele au afectat rocile eruptive, metasomatitele
si mineralizatia, principalele procese petrogenetice si metalogenetice purtind
evident amprenta controlului structural.

2 Airinei, Stefinescu (1976), raport geofizic, arh. Inst. geol. geofiz.
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Capitolul 3

Caracterizarea chimico-mineralogicd
a principalelor formatiuni petrografice antrenate
in procesul de formare a skarnelor

, Pentru mine prima piatra pusa in rucsac
valoreazii cit un zdcamint”

Fernando

3.1. Sedimentarul prelaramic

Cunoasterea compozitiei chimice, mineralogice si petrografice a sedi-
mentarului prelaramic, care a functionat ulterior ca paleosom pentru neo-
formatiunile de contact asociate banatitelor, este necesara pentru reconsti-
tuirea procesului de metamorfism termic si metasomatic in regiune. Intrucit
depozitele paleozoice sint reprezentate doar prin citeva iviri sporadice de per-
mian (dealul Redut), nesemnificative pentru obiectivul enuntat, vom examina
exclusiv depozitele mezozoice.

3.1.1. Caracterizarea mineralogica si petrograficd a depozitelor
mezozoice din zona valea Nerei — valea Radimniutei

Datele privind succesiunea stratigrafica ®, descrierea litologici macro-
scopicd, asociatiile mineralogice caracteristice si clasificarca petrografici a
formatiunilor sedimentare mezozoice sint prezentate sintetic in figura 7.
Sint mentionate, de asemenea, grosimile aproximative in metri ale principalelor
formatiuni.

Date mineralogice. Prin analize microscopice s-au identificat urmitoarele
minerale: cuart, microclin, minerale argiloase, mice, carbonati trigonali,
aragonit, oxizi si hidroxizi de fier, sulfuri. Fiind cunoscuti dificultatea preci-
z4arii pe cale optica a fazelor mineralogice, in cazul carbonatilor si mineralelor
argiloase, s-au efectuat investigatii de detaliu prin analize termice, difractia
razelor X ;i spectroscopie a= absorbtie in infrarosu.

Carbonati. Analizele rontgensiructurale au evidentiat prezenta calci-
tului (reflexele 3,025 (1014) —1,921 —1,863 —1,039), a dolomitului (reflexele
2,862 (1014) —2,661 —2,179—1,783) si a aragonitului (reflexele 1,97; 3,39)
(fig. 7). Spectrele de absorbtie in I.R. ale carbonatilor romboedrici prezinta

? Dupd Aurelia Baddlutd, 1964, 1973, rapoarte geologice.
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din regiunea valea Nerei — valea Radimniutei.

benzi de absorbtie in regiunea caracteristicd grupdrii anionice COy; 713 cm !

— calcit, 729 ¢cm ' —dolomit si legdturilor de tip M —O: la 1418 cm™!
(Ca—0) respectiv 1435 cm ' (Mg —O). Benzile de absorbtie obtinute pe pro-
bele analizate au lungimi de undd apropiate de valorile standard (Zussman,
1969), cit si valori intermediare. Aragonitul se individualizeazd prin prezenta
unei benzi de absorbtie suplimentare de slaba intensitate la 1065 cm™ .
Dorveiogramele prezintd pe curbele D.T.A. peak-uri endotermice marcante
la 890°C (celcit) si la 630° si S00°C (dolomit) si efecte termice puternice la
aceleasi temperaturi, pe curbele T.G. si D.T.G, corespunzind pierderilor de
greutate provocate de eliminarea CO, din reteaua cristalini.

Determinarue calitative au fese counpletate co analize cavtitative, in
vederea precizarii ratei de participare a fazei calcitice, respectiv dolomitice,
in compozitia rocilor carbonatice. Determindrile s-au executat pe un numar
de 35 de probe recoltate din orizonturile reper. In studiul prin difractia razelor
X s-au utilizat raportul intensititii refiexelor 3,03 A (calcit) /2,88 A (dolomit)
(fig. 7) si proiectia raportului intensitatii peak-urilor pe curba Tennant, Berger
(1957).
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In spectroscopia de absorbtie in I.R. s-a folosit banda de absorbtie de
la 713—729 cm™!, a cérei pozitie variazi cu proportia substitutiei Mg-Ca
(Adler, Kerr, 1963).

In analiza termicd s-a efectuat misurarea pe curbele termogravimetrice
ale pierderilor de greutate corespunzitoare eliminirii CO, legat de Mg, res-
pectiv Ca (Mackenzie, 1971; Constantinescu, 1980) (tabelul nr. 2, coloana 8).

La mineralele argiloase determindrile efectuate (RX, IR, D.T.A.) au
indicat prezenta dominanti a mineralelor din grupul kanditelor, illitelor si
micelor. Kanditele sint reprezentate predominant prin caolinit (principalele
reflexe 7,151 —3,568 —1,485 A, benzi de absorbtie la 472, 539, 1009, 1033 cm™!;
peak endoterm la 620°C si peak exoterm la 1 080°C) si subordonat prin nacrit
si dickit.

O rispindire importanti o au mineralele de tip illit — muscovit. Ilitul
corespunde la doud forme polimorfe: 2M, si 1M, care se diferentiazi pe difrac-
togramele probelor neorientate prin prezenta seriei complete de reflexe hkl,
respectiv prin serii incomplete de astfel de reflexe. In cazul absenjei cuarfului,
separarea celor doi polimorfi este posibild pe baza prezentei (2M,) sau absentei
(1M) unei benzi de absorbtie in infrarosu la 803 cm~!. Este posibil ca o parte
a muscovitelor larg cristalizate (fig. 7) sd reprezinte efectul unei recristaliziri
a illitului in zonele apropiate de contactul masivelor banatitice. In alte cazuri
insd muscovitul pare a prezenta un caracter evident alogen.

Date petrografice. In definirea tipurilor petrografice s-au luat in consi-
derare criteriul mineralogic si criteriul structural-textural.

Asociatiile mineralogice din seriile stratigrafice examinate (fig. 8) re-
flectd clar evolutia procesului de sedimentare in timpul triasicului, jurasicului,
cretacicului inferior si transformarile postdepozitionale ale sedimentelor in
timpul litificirii si ulterior acestui proces.

Paragenezele minerale din cadrul depozitelor triasice sint definite prin
constituentii alogeni: (1 —4)% cwuart{feldspati +mice si autigeni: (6—7)
calcit + dolomit. In partea superioard a seriei, calcitul si dolomitul se indi-
vidualizeaz3 in nivele distincte, prezentind diferite grade de cristalinitate.

Depozitele jurasice, cu exceptia liasicului (8), cuart + muscovit, cuprind
asociafii minerale simple in care termenul comun este calcitul: (9, 10, 13)
calcit{-aragonit+-cuaritmice cu caracter alogen; (11,14) calcittminerale
argiloase (caolinit, dickit, nacrit); (12) calcitJscalcedonie ; (15) calcitd-minerale
opace (hidroxizi de fier ).

In depozitele cretacice, asociatiile minerale (17 —20) sint de asemenea
simple si similare cu cele in depozitele jurasice. O particularitate mineralogici
o constituie asociatia (21) — cuarf - feldspati +fragmentele litice (alogene)
intilnitd la nivelul albianului intr-o serie cu caracter transgresiv.

In functie de criteriul structural-textural, rocile clastice au fost definite
dupi natura constituentilor alogeni, a liantului si a parametrilor granulo-
metrici (Pettijohn si colab., 1973), iar rocile carbonatice dupi gradul de crista-
linitate al carbonatilor si raportul dintre alocheme (,elemente figurate”),
extraclaste si ortocheme (liante) (Folk, 1959).

In succesiunea stratigrafic3, seria triasici cuprinde in bazi conglomerate
cuartoase, subarcoze §i arcoze cu ciment calcitic care treptat, prin cresterea
confinutului de granule carbonatice, trec la calcarenste cu bioclaste. In concor-

4 In parantezi este indicat numirul paragenezelor din figura 7.
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Tabelul ny. 2

Chimismul fractiunii carbonatice a depozitelor mezozoice din reglunea vales Nerel-valea Radimniujel

Sio

p:;;ei Localizare Ca0/%, MgO/% FeO/[% m_gLé Suma cationilor dozati raportati la 2 Natura mineralogici a fractiunii carbonatice
601 Dl1. Redut 19,85 12,73 0,35 1,03 Ca 1,046 | Mg 0,933 | Fe 0,011 | fazi: dolomit
602 Dl. Redut 14,30 7,60 0,41 0,85 Ca 1,130 | Mg 0,837 | Fe 0,022 | 1 fazi: dolomit
603 Dl1. Redut 47,25 5,10 0,36 0,93 Ca 1,729 Mg 0,258 | Fe 0,010 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
604 Dl. Redut 43,15 6,27 0,91 1,17 Ca 1,640 | Mg 0,330 | Fe 0,025 | 2 faze 1 calcit dominant; 2 dolomit
605 D1. Redut 49,02 3,80 0,35 0,36 Ca 1,799 | Mg 0,183 | Fe 0,004 | 2 faze: | calcit dominant; 2 dolomit
606 D]. Redut 29,70 19,56 0,43 0,98 Ca 1,040 | Mg 0,953 | Fe 0,003 | 1 fazi: dolomit
607 D1. Redut 45,18 8,68 0,35 0,63 Ca 1,580 | Mg 0,398 | Fe 0,007 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
608 Dl. Redut 38.42 13,20 0,57 1,13 Ca 1,340 | Mg 0,640 | Fe 0,013 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
609 Dl. Redut 42,15 8,15 0,38 1,15 Ca 1,566 | Mg 0,421 | Fe 0,010 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
610 D). Redut 38,82 7,90 0,60 1,30 Ca 1,541 Mg 0,427 | Fe 0,017 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
611 Dl. Redat 37,20 3,15 0,22 3,15 Ca 1,781 | Mg 0,209 | Fe 0,008 | 2 faze: 1 calcit domiminant; 2 dolomit
612 Dl. Redut 32,12 2,10 0,10 0,90 Ca 1,827 | Mg 0,166 | Fe 0,003 | 2 {aze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
613 Dl. Rednt 43,16 0,73 0,19 0,35 Ca 1,946 | Mg 0,045 | Fe 0,005 | 1 fazi: calcit
614 D1. Calvaria 49,20 0,65 0,23 0,88 Ca 1,956 | Mg 0,035 | Fe 0,006 | 1 {fazi: calcit
615 Dl. Calvaria 51,32 0,56 0,43 1,30 Ca 1,955| Mg 0,029 | Fe 0,010 | 1 fazi: calcit
616 Dl1. Calraria 53,60 0,70 0,15 1.90 Ca 1,959 | Mg 0,034 | Fe 0,004 | 1 fazi: calcit
617 Dl1. Cal-aria 48,56 1,17 0,75 0,73 Ca 1,911 | Mg 0,064 | Fe 0,022 | 1 fazi: calcit
618 Dl. Calvaria 41,38 525 1,17 0,56 Ca 1,667 | Mg 0,294 | Fe 0,036 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
619 DIl. Calviria 38,58 9,10 1,08 0,73 Ca 1,479 { Mg 0,484 | Fe 0,032 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
620 DIl. Calvaria 36,45 7.13 1,13 0,43 Ca 1,540 | Mg 0,417 | Fe 0,035 | 2 faze: 1 calcit dominant; 2 dolomit
621 Dl. Redut 21,13 5,80 0,31 0,83 Ca 1,435| Mg 0,545 | Fe 0,015 | 2 faze: 1 dolomit dominant; 2 calcit
622 Dl. Redut 17,90 10,86 0,93 1,15 Ca 1,060 { Mg 0,894 | Fe 0,039 | 1 fazi: dolomit
623 Dl1. Redut 20,15 12,30 0,63 0,95 Ca 1,066 | Mg 0,906 | Fe 0,023 | 1 fazi: dolomit
624 DI. Reduat 21,70 0,86 0,00 2,13 Ca 1,891| Mg 0,102 | Fe 0,000 | 1 fazi: calcit
625 Dl. Redut 21,80 0,72 0,10 1,80 Ca 1,902 | Mg 0,083 | Fe 0,004 | 1 fazi: calcit
626 Dl. Redrt 34,30 0,15 0,10 0,70 Ca 1,982 | Mg 0,009 | Fe 0,003 | 2 faze: 1 calcit ; 2 aragonit
627 Dl1. Redut 21,05 6,15 0,25 0,35 Ca 1,411| Mg 0,572 | Fe 0,011 | 2 faze: 1 dolomit dominant; 2 calcit
628 Dl. Redut 21,18 6,40 0,42 0,72 Ca 1,390 | Mg 0,582 | Fe 0,018 | 2 faze: ! dolomit dominant; 2 calcit
629 V. Susara 50,15 0,36 0,45 0,17 Ca 1,964| Mg 0,017 | Fe 0,013 | 1 fazi: calcit
630 V. Susara 41,13 0,82 0,05 0,40 Ca 1,943 | Mg 0,053 | Fe 0,000 | 1 fazi: calcit
631 V. Susara 35,42 0,22 0,15 0,45 Ca 1,975 | Mg 0,015 Fe 0,006 | 2 faze: 1 calcit; 2 aragonit
632 V. Susara 41,10 0,95 0,20 0,85 Ca 1,928 | Mg 0,060 | Fe 0,005 | 1 fazi: calcit
633 V. Susara 51,15 1,15 0,00 0,10 Ca 1,937 | Mg 0,059 | Fe 0,000 | 1 faza: calcit
634 V. Susara 24,35 3,80 0,35 0,90 Ca 1,627 |[Mg 0,352 | Fe 0,015 | 2 faze 1 calcit dominant; 2 dolomit
635 V. Susara 42,50 1,17 0,48 1,15 a 1,908 [ Mg 0,073 | Fe 0,015 1 fazi: calcit
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Caracterizare chimico-mineralogicd a principalelor roci 31

dantd cu calcarenitele, in partea superioard a werfenianului apar nivele de
dolosparite si microdolosparite care, in anisianul inferior, formeaza bancuri com-
pacte de ordinul metrilor. Materialul bioclastic, abundent in anisianul superior,
caracterizeazi biosparitele si biomicritele. Diageneza rocilor men{ionate constd
in special in recristaliziri ana- si epidiagenetice care au determinat faciesurile
sparitice.

Seria jurasica incepe prin gresii subcuarfoase cu caracter transgresiv de
virstd liasicd si continud pind in baza cretacicului cu calcare alochemice, mi-
crite cu bioclaste, marne si intercalatii de calcilutite, silicolite si siltite. In partea
terminald a jurasicului, micritele sint partial recristalizate (sparite de recris-
talizare), fenomenul fiind de naturd diagenetici.

Seria cretacici valanginian —aptian superior este reprezentatd din
punct de vedere petrografic prin doud tipuri de asociaf{ii: calcilutite si calcisil-
tite cu intercalatii de marne, stlicolite si biolitite de tip recifal, in facies urgonian.
Albianul, transgresiv, cuprinde gresii subcuarfoase si subarcoze. Diageneza
tirzie a afectat in special textura rocilor si structura bioclastelor.

3.1.2. Chimismul depozitelor carbonatice mezozoice

Pentru evidentierea chimismului depozitelor carbonatice mezozoice s a
analizat un numdr de 35 de probe recoltate din trei aflorimente principale:
dealul Redut, dealul Calvaria si valea Susara. Rezultatele obtinute sint con-
semnate in tabelul nr. 2: principalii cationi Ca, Mg, Fe sint dati sub formi de
oxizi in valori procentuale; participarea reziduului silicios este exprimati in
mg de SiO, per gram de roci (coloana 6).

Suma cationilor dozati, susceptibili de a aparfine fractiunii carbonatate
a fost arbitrar raportati la 2 si proportiile respective pentru acesti cationi
sint indicate in coloana 7. Pentru cazul unui constituent unic, aceasta poate
fi consideratd ca o incercare de stabilire a formulei structurale; in cazul unui
amestec de doui faze, cifrele obtinute nu reprezinta o realitate cristalochimici,
dar cle pot fi semnificative pentru situarea compozitiei chimice medii a frac-
tiunii carbonatate in raport cu compozitia ideala a celor doud faze mineralogice
principale — calcit si dolomit.

Pentru o corelare mai lesnicioasi cu determinirile mineralogice, este
dati natura mineralogici a fractiunii carbonatate stabiliti prin analize ter-
mice si difractie RX (coloana 8).

O imagine sinteticd s-a obtinut prin proiectarea acestor rezultate intr-o
diagrama ternard Ca, Mg, Fe. Aceasti diagrami (fig. 9), in care punctele figu-
rative indicd compozitia chimicid a fractiunii carbonatate a esantioanelor exa-
minate, aratd in ansamblu o compozitie situatd intre calcitul si dolomitul pur.
In acelasi timp sc sesizeazi destul de pregnant o tendinti de grupare in trei
domenii corespunzind calcarelor, dolomitelor si calcarelor dolomitice.

Domeniul calcarelor {in special) si al dolomitelor prezinti o omogenitate
mai mare ; in cazul calcarelor dolomitice dispersia este mai ridicata si se poate
chiar contura o tendint{i de separare in doua subgrupuri limitate de o lacund
compozitionala (fig. 9, schifele de detaliu).
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32 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

Examinind chimismul formatiunilor mezozoice din zona Sasca Montand
comparativ cu cel al formatiunilor mezozoice din zona altor zicaminte lara-
mice din Banat (Ocna de Fier — Kissling, 1967; Dognecea — Vlad, 1974;
Moldova Noud — Gheorghitd, 1975), se constatd un continut mai ridicat de
Mg, Al, K in compozitia paleosomului de la Sasca Montana.

CALCIT
2,000

Y VAN
4L
VAN
‘.ea_t.‘nuvﬁ‘v‘ 1,940
NNNININN/NN

AED VL IAVAVAVAVAVANR
75 vvvvvv 45
1,880
AN
JAVAVAVAVAVAVAVA

Y- VAVAYAYAVAVAVAVAY
#</\ANKERIT /\ A\ /\/\
A ;%%v’v’v’%zevgﬁﬁ
&¢$A0A‘A’A?$’A’AQX¢X¢A

JAVAVAVAVAVAVAVAVAY

- Fe
MAGNE ZIT SIDERIT:
b
DOLOMIT
P RAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV NP
Fig. 9. — Proiectia valorilor continuturilor in Ca, Mg, Fe ale fractiunii carbonatate din depo-

zitele mezozoice dela Sasca Montand pe diagrama de compozitie calcit — magnezit—siderit: A4,
calcare; R, dolomite; C; si C,, calcare dolomitice.

3.2. Eruptivul laramic (banatitic)

3.2.1. Mineralogia banatitelor
3.2.1.1. Descrierea principa’elor minerale

Banatitele sint constituite predominant din feldspati, maficele (biotit,
piroxeni, amfiboli) avind in general valori sub 30%,. Mineralele accesorii sint
reprezentate prin sfen, apatit, magnetit, rar zircon, rutil.

Plagioclazul reprezintd componentul esential al rocilor banatitice, formind
cristale bine individualizate in masa rocii.
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In rocile porfirice se dezvoltd sub formd de cristale euhedrale, subhe-
drale, rareori prezentindu-se ca plaje. Habitusul este prismatic, usor alungit,
mai rar izometric. Des, in rocile echigranulare si mai rar in rocile porfirice,
prezintd o prospetime remarcabild.

Fig. 10. — Diagrame de zonare la plagioclazi: a, granodiorit, valea Gheorghe; b, diorit,
Dealul Orasului.

Continutul in anortit al plagioclazilor determinat cu M.U.F. pe un nu-
mir de 80 de cristale din 20 de sectiuni, selectionate din diferite tipuri de roci,
variaza intre 25 si 48%,. Variatia continutului in An, in functie de numadrul de
cazuri, reflecti predominarea neta a andezinului.

Plagioclazii sint in mod caracteristic zonati. Zonarea este normald sau
recurentd (fig. 10). La unele cristale se observa suprapunerea recurentelor pe
un fond general normal. Subordonat, la unele granodiorite cu hornblendd si
biotit si la diorite apare o recurenta inversd, in cazul unor cristale cu zonalitate
anhedrald. Aceasta poate fi considerata ca o zonalitate metasomaticd, provo-
catd de substitutia plagioclazului cu albit (plansa II, fig.1) si in acest sens re-
marcam contactele zimtate la cristalele bordate cu albit. Unele cristale de
plagioclaz contin diverse incluziuni a cdror dispozitie zonard este asemana-
toare tipului ,fagure” (,,Honevcomb structure”). La cristalele partial transfor-
mate se observa sericitizarea selectiva a simburelui, iar zonarea este deseori
marcatd de un pigment caolinitic.

Repartitia statisticd a tipurilor de macld, a fetelor de asociere si variatia
continutului in anortit al maclelor obtinute pentru plagioclazii din principalele
tipuri de roci si pentru ansamblul rocilor eruptive (tabelul nr.3) aratd predo-
minarea maclelor complexe.

Proiectia polilor axului de macld pe stereograma Na — Ny (Kaaden) a
indicat valori scdzute si intermediare pentru temperatura de formare a feld-
spatilor plagioclazi, corespunzind probabil cristalizdrii in conditii plutonice
s1 subvulcanice.

Feldspatul potasic este reprezentat in general prin ortoza. Prezinta contur
euhedral, subhedral si anhedral. In grancdiorite formeaza deseori zone inguste
bordind conturul cristalelor de feldspat plagioclaz. In unele cazuri corodeazi
cristalele anhedrale de plagioclaz patrunzind in interiorul acestora (pl.II,
fig. 1). In diorite cuartifere, monzonite, monzodiorite, apare sub forma unor
plaje substituid plagioclazii sau maficele (piroxeni, hornblendd). In micro-
granite formeaza structuri grafice cu cuartul (pl. 11, fig.2). In unele roci porfi-
rice (granodioritice), ortoza apare numai in mezostaza. In rocile alcaline pre-
zinti deoseori caracter micro- sau criptopertitic (pl. 11, fig.3). In aceste cazuri
aspectul neregulat al vinisoarelor de albit si deformadrile feldspatului potasic
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Tabelul nr. 3

Frecvenia tipurilor de macla $i conflnuturlle in anortit ale plagioclazilor

Frecventa tipu-

rilor de macla Macle Macle paralele Macle complexe Plan de asociere
(M%) normale
Tipul de rocd |
Continutul - . .
| G Iil('lAa‘:)'lo:iet Albit Ala B Ala A Periclin | Carksbad | coming | A | Mepebach | gy 001
n
M9, 7.4 22,2 - 3.9 — 314 184 16,7 70
Granodiorite — - 30
An 24,5 30,2 — 27,0 - 26,3 28,5 31,3
A 41,1 — 11,7 5.8 - 234 — - 80 20
Diorite cuartifere
An 35,5 — 342 34,3 - 37,0 — —
MY, - 12,4 9,4 6,2 3.1 29,3 18,1 20,7 58 42
Monzodiorite
An - 38,3 34,2 40,1 32,5 36,2 30,4 35,1
Frecventa totald pe tipuri de macle si 17,3 12,2 7.5 5,7 1,1 30,1 12,8 13,3
hemitropii
17,3 26,5 56,2
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Caracterizare chimico-mineralogicd a principalelor roci 35

-argumenteazd posibilitatea existentei unor pertite de substitutie. Domeniul de
variatie al unghiului 2V misurat cu M.U.F. este cuprins intre 62 si 72°, cores-
punzind feldspatului potasic monoclinic.

Cuarjul prezinti forme granulare, anhedrale. Cantitativ este subor-
donat mineralelor feldspatice. Formeazi adeseori plaje neregulate, inglo-
bind plagioclazul, hornblenda si biotitul. Frecvent corcdeazd ortoza.
Formeazi structurigrafice cu ortoza in formd de pene (pl. I, fig.2) si mai
rar structuri myrmekitice (pl. 11, fig.4).

Amfibolii sint reprezentati in majoritatea rocilor de o hornblenda verde
pleocroicd (v -— verde inchis; 3 — verde deschis; « — galbui). Domeniul de
variatie al unghiului de extinctie (ALU.F.) ~ /\c_ 17--23°; 2V = 64 —66°.
Prezintd macle dupi (100) si structuri zonare. Deseori apare sub forma unor
cristale ciuruite, cu aspect de agregat, accasta facilitind resorbtia si invadarea
ei de citre lamele de biotit. In alte cazuri prezinta benzi de reactle cu magnetit
si piroxeni sau incluziuni de zircon si apatit. Rar a fost intilniti o varietate

sodici (hastingsit) prismatici, alungiti, cu pleocroism; v — verde inchis;
B — brun gilbui; « -- verzui gilbui; v Ac == 20°; 2Va - 28°. Prin alterarea
hornblendei se formeazi de asemenea o varietate fibroasi actinolitici dezvol-
tatd in cuiburi sau snopi.

Piroxenii apar de obicel in rocile mai bazice (diorite) si mai rar in grano-
diorite, fiind reprezentati in general prin augit. Augitul apare in cristale idio-
morfe alungite dupi axul c. Este slab pleocroic in culori violacce. Constantele
optice (y Ac = 46°; A = 0,024; 2Vy = 68°) indicd o varietate mai bogatd in
fier. In diorite, deseori, este inlocuit de o hornblendi bruni. In alte cazuri
se altereazd in hematit sau limonit, apirind opacizat pe margini si cu ‘mici
cuiburi de limonit in interior, in final ajungindu-se la inlocuirea lui ‘completa
cu oxizi de fier. In rocile cu caracter alcalin (monzodiorite, sienite, sienite
alcaline si granite alcaline) se remarci o tranzitie gradati la augit
egirinic. Valorile unghiurilor de extinctie si 2Va mdsurate corespund, dupi
diagrama Larsen-Tréger (1968), unor termeni din seria izomorfi augit-egirin
cu 15 —60%, mol. egirin in compozitie. In sectiune se poate observa inlocuirea
treptatd a augitului cu augit egirinic sau egirin. Egirinul apare rar si indepen-
dent sub formi de cristale alungite dupa axul ¢ (xkAc = 1—8°; A =0, 05).

Biotitul apare alituri de hornblend3 sau singur. Pleocroism a = brun,
v = galben. Cel mai des apare sub forma unor fenocristale mari ciuruite de
feldspati sau ca foite fine cu contur neregulat in interstitiile feldspatilor
(y = verde; 3 = bruniu; a = galben). De multe ori pseudomorfozeazi crista-
lele de hornblendi sau apare pe marginile cristalelor de magnetit, fiind trans-
format la rindul siu in penin. Biotitul contine incluziuni de plagioclaz, mag-
netit, sfen, apatit, rutil (sagenit) si zircon care genereazi aureole pleocroice.

Mineralele accesorii sint reprezentate prin sfen, apatit, zircon, rutil,
magnetit, piritd. Local se remarcd imbogitiri in sfen si apatit cu dimensiuni
apreciabile. Adesea sfenul este asociat cu magnetit; in acest caz este prezent
si leucoxenul.
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36 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

3.2.1.2. Concresteri minerale : contributii la ipoteza
originii metasomatice a concresterii micrografice

Originea concresterilor grafice este un subiect de controversd. Cei mai
mulfi cercetitori urmeaza interpretarea clasici a lui Fersman (1952), dupi
care concregterile grafice sint o consecin{i a cristalizirii simultane a feldspatului
si cuartului, dintr-un mediu gazos (Simpson, 1962). Argumentele invocate
pentru a sprijini ipoteza cristalizdrii simultane sint relativ numeroase si ele
privesc proprietitile insesi ale concresterilor (cum ar fi proportia si pozitia
reciprocd a mineralelor concrescute — Vogt, 1928) sau ocurenta acestora
{Mehnert, 1968). Alti cercetatori insd sint de pdarere cd mineralele concrescute
grafic s-au putut forma succesiv, prin substitutia unuia de citre celalalt, de-a
lungul unor zone de slabd rezistentd (Schaller, 1926; Wahlstrom, 1939;
Drescher Kaden, 1948 etc.).

Nu este exclus ca structurile grafice si fie poligenetice. Este posibil ca
in diverse locuri ele si se fi format pe cii diferite, fapt care ar explica diver-
gentele de opinii cu privirela originea lor. Dacd lucrurile stau intr-adevar astfel,
este foarte probabil ca ele sa fie asemanitoare numai prin aspectele lor gene-
rale.Fiecare concrestere trebuie si poarte insa in plus niste trisituri particulare,
dependente de mecanismul concret de formare, deci cu semnificatie genetica.

Concresterile micrografice cuart-feldspat potasic care apar in magma-
titele de la Sasca Montand par si prezinte astfel de trdsituri cu caracter
particular. Aceste elemente au fost interpretate de $ecliman si Constantinescu
(1972), in cadrul unui studiu comparativ, cu unele microconcresteri grafice din
Muntii Sebes, ca argumente in favoarea ipotezei originii metasomatice a
concresterilor grafice.

Microconcresterile grafice caracterizeazi in special granitele alcaline din
Dealul Orasului. Aici cuarful apare esential in concresteri grafice cu pertitele
si rar ca cristale izolate cu dimensiunea de circa 2 mm, dispuse liniar in masa
microgranitului.

Microscopic, aspectul de ansamblu al concresterilor micrografice din
corpul de la Sasca Montand se poate vedea in figura 11 4. La prima vedere,
concresterile de aici sint similare cu cele care se intilnesc in unele granofire
si deci ar putea fi denumite concresteri granofirice. Intocmai ca la granofire,
remarcam aici niste ,fenocristale” idiomorfe de feldspat, inconjurate de o masa
micrograficd. De obicei fenocristalele din granofire sint interpretate ca repre-
zentind un stadiu de dezvoltare anterioard a feldspatului, cind acesta putea
sd creascd singur si nestinjenit, dintr-o topituri omogend, pe cind feldspatul
din concrestere ar reprezenta o generatie mai tirzie, corespunzitoare cristali-
zdrii simultane a acestuia cu cuartul.

Observatiile microscopice scot in evidentd urmitoarele:

1) , Baghetele” sau ,hieroglifele” de cuar{ cu acecasi orientare optica
se pot gisi, deseori, incluse in gazde cu orientdri diferite. Aceasta aratd ca
si aici cuartul grafic este scheletic, iar cel concrescut nu este obligatoriu orien-
tat fatd de feldspatul gazda.

2) ,Fenocristalele” de feldspat nu sint decit aparent asemandtoare cu
adevairatele fenocristale pe care le gisim in rocile cu structurd porfiricd auten-
tici. In detaliul din figura 11 & se poate vedea cd ,fenocristalele” A si B nu
sint independente, ci sint pirti dintr-un cristal mai mare de feldspat alcalin,
care este deformat neomogen. In acesta din urmi se observd citeva benzi
de deformare, paralele intre ele, asemidnitoare intr-o oarecare masuri cu
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acelea pe care le-a semnalat Siefert (1965) la albit. Benzile de deformare con-
tin numeroase ,incluziuni“ de cuart grafic, in timp ce porfiunile relativ ne-
deformate dintre benzi nu contin ,incluziuni“ de cuart, fiind de fapt tocmat
acele false fenocristale idiomorfe.

(b} (d)
I'ig. 11. — Concresteri micrografice in granitele alcaline.

a, Concrestere [eldspat alcalin-cuart. De remarcat | fenocristalele” de feldspat alcalin incon-
jurate de concresteri micrografice. Incluziunile de cuart gralic au acecasi orientare optici desi
gazdele lor sint diferit orientate. b, Detaliu la fig. a. De observat benzile de deformare in crista-
Jul de feldspat, Cuartul grafic s-a dezvoltat metasomatic in special in benzile de deformare.
Zoncle relatiz nedeformate dintre benzile de deformare nu sint inlocuite de cuart si au rimas
relicte cu aspect de ,fenocristale idiomorfe”. ¢, False fenocristale idiomorfe de [eldspat in-
conjurate de concresteri micrografice. Feldspatul alcalin este sectionat aproape paralel cu (100).
d, Fals fenocristal idiomorf de feldspat inconjurat de concresteri micrografice. Feldspatul alca-
lin este scctionat aproape paralel cu (100).

3) In unele portiuni, cuartul grafic are o continuitate optici perfecti,
aceasta fiind un indiciu cii n-a fost deformat, desi feldspatul gazdi prezinti
fisii de deformare, plane de clivaj indoite, extinctie neuniformid etc.?

5 Posibilitatea cuartului grafic de a apare sub formi scheleticiA a fost intrevdzutd incl
de la firsitul secolului trecut. Fersman (1952) respinge insd acest punct de cdere {olosind ca
argument observatia cd, prin alterarca fe!dspatilor din csantioane macrografice, cuartul care
se detageazd nu are formd scheletica. Totusi, Simpson (1962), prin actiondri succesive, demonstreaza
cd la granitele macrografice din districtul Ramona cuartul grafic este scheletic. Explicatia pe
care o didm orientdrii optice comune depinde de felul cvm intcrprctZm relatiile dintre diversele
»hieroglife”. Dacd admitem ci ele sint intr-cdevar izolate, asa cum face Fcrsman (1952), orien-
tarea opticd comund nu poate {i aitfel explicatd decit admitind cificcare ,incluziune’ este crien-
tatd reticular si in acelasi mod faté de feldspatul gazda. Dimpotriva, daci admitem ci ,, hierogli-
fele” sint doar aparent izolate, datoritd unui ,efcct de tdiere”, atunci toate ,hieroglifele’ care au
aceeasi orientare opticd ar trebui interpretate ca fiind parti ale aceluiasi cristal scheletic de cuart.
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Lipsa relativi a deformadrii cuartului, precum si tendinta sa de dezvol-
tare de-a lungul benzilor de deformare din feldspat pot fi dovezi puternice
in favoarea ipotezei conform cdreia cuartul grafic s-a dezvoltat prin coroziune
metasomatici. In consecinti, ,fenocristalele” trebuie interpretate ca fiind
resturi necorodate ale unor cristale mai mari si nu ca nuclee de crestere ale
feldspatului.

Unele din aceste false fenocristale sint ardtate in figurile 11 ¢ si 11 d.
In ambele figuri feldspatul este sectionat perpendicular pe axul ,,a“, iar margi-
nile plane ale fenocristalului sint paralele cu clivajele. in figura 11 ¢ , baghetele
de cuart grafic sint evident dispuse de-a lungul clivajelor feldspatului. In
figura 11 4 axul de alungire al baghetelor se dispune, in unele zone, oblic
fatd de clivajul (001), iar in alte zone paralel cu acesta. La prima vedere se
di impresia unei dispuneri radiare a cuarfului grafic fata de ,fenocristalul”
central. Uspenski (1943) si altii deduc dintr-o astfel de dispozitie ci faza
grafici se dezvoltd de-a lungul directiilor de crestere ale feldspatului. In cazul
nostru insi, ,fenocristalul“ nu este un nucleu de crestere, ci un relict. in
consecintd, aici nu avem de-a face cu o crestere ,centrifugi” a feldspatului
fn jurul , fenocristalului” si de aceea nu avem certitudinea ci acesta din urma
reprezinti o generatie mai veche decit feldspatul concrescut din jurul siu.
In ciuda aparentei, trebuie si conchidem ci dispozifia oarecum ,radiari“ a
.baghetelor” de cuart grafic din figura 11 d nu coincide cu directiile de crestere
ale feldspatului. Mai de graba inclinim si credem cd , baghetele” sint rezul-
tatul coroziunii feldspatului de citre cuarf{ de-a lungul unor dislocatii para-
lele sau oblice fata de clivaje.

In concluzie, putem retine pentru concresterile micrografice urmitoa-
rele particularititi:

1) Cuartul grafic are forma scheleticd, iar acelasi cristal scheletic de
cuart piatrunde uneori in doud sau mai multe cristale gazdi, apartinind unuia
sau mai multor minerale.

2) Lipsa sau slaba deformare a cuarfului grafic, in contrast cu cea a
feldspatului concrescut, precum si tendinta celui dintii de a se dezvolta de-a
lungul dislocatiilor, fisiilor de deformare sau al altor discontinuitdti existente
in feldspat.

Cele doud particularitdti pot fi satisficitor interpretate numai daci
admitem cd procesul de formare a concresterilor a parcurs urmatoarele doui
etape consecutive:

I. O deformare neomogend a unor cristale feldspatice initiale carc nu
erau incd concrescute cu cuartul. Ca o consecintd a deformairii, o bunl parte
din aceste cristale s-au fragmentat, asa incit este de presupus ci dimensiunile
initiale ale cristalelor feldspatice erau mai mari decit cele pe care le observim
acary, Coroctaral neamcgen al dofermitii constd in aceea cd nu toate portiu-
nile din cristalele feldspatice au fost la fel de intens afectate de deformadri.
Unele portiuni cu forme fie regulate, fie neregulate au fost mai putin afectate,
in timp ce altele au fost sediul dezvoltarii unor dislocatii reticulare, unor benzi
de deformare etc., devenind zone ,de slabd rezistenti®, adici zone labilizate
din punct de vedere reticular. Forma, frecventa si repartitia in cristal a acestor
zone de slabi rezistentd pot fi extrem de diverse, fiind in functie atit de struc-
tura reticulari a cristalului, cit si de conditiile in care s-a desfisurat de-
formarea.
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II. O inlocuire selectiva a feldspatului de citre cuart, in sensul ci acesta
din urmd a substituit numai zonele de slaba rezistentd ale feldspatului, evi-
tind celelalte zone. In consecinti, cuartul nu se dezvolta tridimensional pentru
a da ,,cuartul liber”, ci ia o formi complicatd, impusd de formarea zonelor de
slabd rezistentd, generindu-se cuartul scheletic. Probabil cd o astfel de sub-
stitutie este posibild numai in conditiile in care cuartul metasomatic se dezvolta
intr-un mediu relativ slab suprasaturat in silice (Secliman, 1971). In aceste
conditii, presiunea de crestere a cuartului este slaba, asa incit el nu poate sa
disloce decit acele cristale sau numai acele zone din cristal care opun cea
mai micd rezistentd la dislocare.

3.2.2. Petrografia, microtectonica §i chimismul banatitelor

3.2.2.1. Date petrografice

Determinarea cantitativ procentuald a componentilor minerali in dife-
rite puncte ale eruptivului cercetat a permis separarea a diferite tipuri de
roci incadrate, dupa diagrama Q.A.P. (Streckeisen, 1973) (fig. 12), in principal,
domeniilor cuart-dioritic, granodioritic, cuar{-monzodioritic. Se remarcd de
asemenea prezenta unor roci alcaline de tipul sienitelor alcaline si al granitelor
alcaline. .

Variatia structurald a magmatitelor este marcantd, sesizindu-se o tran-
zitie gradat}i de la roci cu structuri caracteristice faciesului plutonic (diorite,

diorite cuartifere, granodiorite) pind a
la un facies de tip porfiric. Aceasta
tranzitie, bine exprimatd, in special
la rocile caracteristice domeniului hi-
poabisic, prin modificarea  dimen-
siunilor fenocristalelor si compo-
nentelor masei fundamentale, a permis
separarea, in cadrul rocilor granodiori-
tice si dioritice predominante in regiu-
ne, a unor tipuri corespunzind granodi-
oritelor porfirice, microgranodioritelor,
porfirelor granodioritice, respectiv di-
oritelor porfirice si microdioritelor.
Prezenta dominantd si uneori exclu-
sivi a unuia din mmeralgle melano- Fip, 19, Pralecyia. valsilor piotentuales
crate (biotit, hornblenda, piroxen) cuart, feldspat alcalin, plagioclaz pe dia-
justificAi considerarea unor varietdti, grama  Q.A.P. (Streckeisen, 1973): I,

s s CHT ile corpurilor banatitice:  diorite
ca: jorit cu  biotit; cu rocte purtor . . s
ca: gram)d cuartifere, granodiorite; 2, roci alcaline din

hornblenda ; cu piroxeni sau Cuar,t}'dlo' zonele de periskarn: a, sienite, sienite alcaline
rit cu hornblendd; cu piroxeni. De ¢y egirin; b, granite alcaline cu egirin, gra-
asemenea, calculul indicelui de culoare nite grafice.
(Streckeisen, 1967) conducc la separarea unor mela- si leucovarietiti ale
granodioritelor, dioritelor cuartifere si ale monzonitelor cuartifere analizate.
Limitele continuturilor procentuale de minerale pentru tipurile principale
de roci separate, obtinute prin prelucrarea rezultatelor integrarilor (tabelul
nr.4), indicd o variatie destul de largd pentru unele dintre acestea. Pe baza
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Tabelul nr. 4

Compozifia modald a banatitelor

Numar Minerale componente (in %) (limite de variajie)
Tipul petrogralic de sec-

fiuni Ortozi Plagioclaz Cuary Hornblend3 Biotit Augit Augit egirinic Accesorii
Diorite 7 3,1 — 43 414,1—47,3 39— 48 41,2—43,2 — 1,0— 6,5 — 12—-2
Diorite cuartifere 12 54 — 6,2 42,3—44,8 9,6—112 37,1—-39,2 05— 14 05— 55 0,1-1 0,5—-1,1
Monzodiorite cuartifere 5 24,2 —26,7 42,4—43,5 17,6— 18,1 10,1— 15,6 0,1— 0,7 0,5— 9,7 — 0,5-2,4
Granodiorite 18 54 — 62| 132—14,6| 524-543| 19,7-20,3 | 12,4—13,2 0— 4,5 — 04-2.2
Monzonite 8 39,6 —418 39,4—41,4 23— 3,4 11,1— 13,2 32— 3,7 10,1— 18,2 — 0,1-0,3
Monzonite cuartifere 6 15,2 —573 44, 8—58,2 56— 9,3 8§7—12,3 12— 1,7 79— 93 — 02—-13
Sienite 3 41,2 —45.2 16 —21,7 1,02— 15 162— 12 65— 7 — 8,9—-18,4 08-36
Sienite alcaline 4 56,9 -59,5 0 — 35 — 1,5- 2,5 — — 19,2—244 0,6-=25
Granite alcaline 5 53,8 —60,4 0 — 591202 —352 0— 34 — — 419-248 0,5-2,5
Microgranite 7 70,14—-72,11 — 27,18—-28,72 - — — — 04—18
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examinirii sistematice a esantioanelor recoltate din intreaga regiune se poate
retine insi ci din punct de vedere cantitativ magmatitele dintre valea Nerei
si valea Radimniutei sint reprezentate in principal prin diorite cuartifere cu
hornblendd, granodiorite cu bio-
tit si hornblendd si monzodiorite
cuartifere cu hornblendd si piro-
xeni.

Rocile cu caracter alcalin
(sienite, sienite alcaline, granite
alcaline)cu dezvoltare redusd apar
pe flancurile estic si vestic ale cor-
pului Sasca Montand, in extremi-
tatea estica a corpului Gheorghe
si la partea superioara a corpului
tabular din Stinapari. In general
se dispun paralel fata de contactul
corpurilor cu depozitele carbona-
tice adiacente, remarcindu-se o
tranzitie gradata pe distante mici
de la granOdlorlte si diorite cuar- Fig. 13.— Diagramele fisurilor masurate in magmati-
tifere la rocile alcaline, prin mo- tele din Dealul lui Ciucar.
dificarea raportului feldspat pla-
gioclaz—feldspat potasic in urma substitutiei plagioclazului prin feldspat
potasic.

Caracteristica pentru magmatitele examinate este prezenta enclavelor
care pot avea caracter ,homeogen” sau ,enallogen” (Didier, 1973). Mai ras-
pindite sint enclavele microgranulare cu compozitie cuart-dioriticd care se
detaseazd macroscopic printr-o culoare mai inchisd pe fondul mai leucocratic
al rocilor granodioritice. Au dimensiuni in general reduse, contur adesea elipso-
idal (axa mare 2 —12 cm) si se intilnesc in special in zonele periferice ale corpu-
rilor, parind a avea o orientare paraleld cu a acestora. De asemenea s-au
observat mici separatii melanocrate ce pot prezenta fie aspect de slire, fie
un contur cvasicircular. Sint constituite in principal din hornblenda si [sau
biotit, care prezintd uneori aspecte de rasucire.

 Enclavele enalogene sint reprezentate prin fragmente de roci sedimen-
tare carbonatice cu diferite dimensiuni si contururi in general neregulate.
La o scard mai mare, fascicularizatiile terminale ale apofizelor banatitice pot
ingloba uneori (platoul $tinapari) adevarate blocuri de calcare care capdta
astfel caracter de ,roofpendants”.

3.2.2.2. Date microtectonice

Rocile banatitice din regiune prezinta numeroase fisuri formate prin
ricirea magmei sau ca efecte tardive ale tectonicii laramice (pl. I, fig. I).
Pentru identificarea principalelor sisteme de fisuri au fost efectuate mdsurd-
tori in zona Dealul lui Ciucar—Dealul Orasului. Mdsuritorile au fost executate
in 4 aflorimente, datele obtinute fiind proiectate in diagramele din figura 13.
S-au obtinut 4 maxime corespunzind la 4 sisteme de fisuri: 1)N —S/50°V;
2) 40 —50°E/E; 3) E—V/80—90° S; 4)E—V/N. Primele 3 sisteme sint mai
importante, cel de-al patrulea fiind subordonat.
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12 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand

Fisurile din primul sistem — longitudinale — sint paralele cu directia
corpului banatitic, urmirind variatiile locale ale directiei acestuia. Filoane
aplitice sau cuartifere cimenteazd frecvent aceste fisuri si se observa deseori
benzi decimetrice de skarne apobanatitice cu aceeasi orientare.

Fisurile din sistemul 2 sint mai slab evidentiate decit fisurile din primul
sistem, dar au o frecventda mai mare. Ele au inclinare contrara, perpendiculari
pe aceea a corpului eruptiv si reprezinti probabil fisurile Q (Cloos, 1936).

Fisurile din ultimele doud sisteme au directii aproximativ E —V, dar
inclind spre sud sistemul 3 si spre nord sistemul 4. Aceste fisuri separd bana-
titul in bancuri regulate cu grosimi de 0,40 —1 m si intersecteazi celelalte
sisteme, producind decrosari ale filonaselor de cuart, dispuse dupa sistemul ,, 1.
Se intilnesc frecvent si in lucririle miniere, unde prezinti numeroase oglinzi
de frictiune cu striafii liniare caracteristice. Faliile mai noi se inscriu dupi
aceste directii. Fisurile din ultimele doua sisteme sint probabil exokinetice in
raport cu fisurile din primele doud sisteme care au un caracter endokinetic.

3.2.2.3. Date petrochimice

Pentru urmadrirea chimismului magmatitelor laramice din perimetru
s-au executat 8 analize chimice asupra tipurilor petrografice cu rispindire pre-
dominanti in corpurile cercetate. Din comparatia continuturilor procentuale
obtinute (tabelul nr.5) retinem o variatie a aciditi{ii intre 57,90 si 69,329%,.
Continutul de Na,O si K,O variazi e la 2,95 la 5,26%,, respectiv de la 1,93 la
3,489, valori ce se incadreazd in limitele cunoscute (Giuscd si colab., 1967)
pentru regiunea Banat a provinciei laramice din Roménia.

Numairul relativ redus de analize chimice lasi deschisi problema definirii
foarte exacte a caracterelor petrochimice ale banatitelor dintre valea Nerei
si valea Radimniutei. Utilizarea unui numar relativ ridicat de diagrame in pre-

Tabelul nr. 5

Anatize chimice ale magmatitelor laramice

w probei | | ' ]
|
. | 232 k 83 l 307 274 we | e foz10
; i i

Oxizi “q \'|

; i 1
$i0, | 69,32 | 66,56 ! 60,21 l 61,12 \ 63,08 ( 6002 | 57,09 | 63.50
ALLO, . 1483 | 1474 1 17,05 | 17.00 | 1759 | 1511 | 1900 | 1370
Fe,0, 1,9 305 | 357 540 i 302 | 478 | 540 5,00
FeO Dors2 | o231 1270 o025 | tes |33 020 o018
MnO © 000! 008! 018 010! 005 0,12 | o1 | o010
MgO CooLI12 0 2037 2671 28 | 265, 242 | 28 , 226
Ca0 o231 2330 509 ‘ 5,53 ! 5.13 563 | 602 7,35
Na,0 bo415 0 526 | 378 | 295 3,62 l 3.64 4,25 3.22
K,0 | 348 | 287 ] 2,10 204 ] 193 ‘ 308 | 216 3,37
TiO, ! 008 | 016 | 066 ’ 060 | 016 | 01l . 010 | 0.12
P,0, © 005 | 009 | 028! 008 007 016 | 018 0.14
O, i 059 | 000 123 | o010 | o000 | 000! 018| o010
S | 037 | 000 063 ' 0.12 | 0,00 0,00 | 0,18 J 0,00
H,0* I 019 . 0131 0231 o014 l 026 | 033 o008 | o010

{ | | I | l

i |

Total | 100,76 I 100,05 | 99,98 ! 98,75 ’ 99,98 | 100,14 | 99,89 ! 99,94

* Analist Joana Anastasiu 1.G.P.S.M.S., Bucuresti.
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Tabelul nr. 5 (continuare)

Nr. probei : | | | t
Elemmente 121 \ 272 ’ 81 | 307 274 1 96 139 | 210
min ore (p.p.m.) |

A\ 80 70 70 85 64 58 60 ’ 60
Ni 16 18 20 20 17 16 15 i 20
Co 20 22 24 21 16 14 12 | 18
Cr 28 30 15 17 14 26 26 10
Ba 650 600 720 580 620 610 780 ‘ 800
Sr 340 380 400 420 460 420 580 | 500
Ti 28 26 20 24 10 12 16 | 25
Ga 16 18 14 16 18 22 15 5
Ge 5 7 11 9 14 12 7 ‘ 5

121, granodiorit porfiric, Dealul Orasului; 272, granodiorit cu biotit, dealul Gheorghe ;
83, granodiorit cu biotit i hornblendd, Stinapari; 337, granodiorit cu hornblendi, Ogasul
lui Ilie; 274, diorit cuartifer, dealul Cioaca Inalti; 435, diorit cuartifer, Cirbunari; 137, mon-
zodiorit Dealul Orasului; 210, monzodiorit cuartifer, dealul Calvaria.

lucrarea rezultatelor acestor analize se justifici prin interesul special pe care
variatiile chimice locale il prezinti pentru caracterizarea provinciei lara-
mice in ansamblu, facilitindu-se compararea rapidi si sugestiva a parametrilor
mai frecvent utilizati.

Tipul de magmi (Niggli) corespunzitor valorilor parametrilor Niggli
(tabelul nr.6) este granodioritic, cuart-dioritic, optdalitic, cu tendintd citre
magmele alcaline (dioritic essexitice).

Din diagramele construite pe baza valorilor Niggli se desprind urmi-
toarele observatii:

— Diagrama al-fm (fig. 14 4) evidentiazd pentru banatite un caracter
izofal-semisalic cu tendinta izolata spre salic.

— In diagrama k-mg (fig. 14 b) totalitatea punctelor proiectate se pla-
seazd In zona delimitati de diagonalele 0,5 mg—93,5 k si 0,9 mg —0,9 k,
caracteristicd pentru rocile banatitice ((riuscd si colab., 1967), cimpul de frec-
vantd maximi fiind delimitat de diagonalele 0,7 mg—9,7 k si 0,8 mg —0,8 k
caracteristice rocilor cu afinititi pentru seriile subalcalind si alcalind.

— Pe diagrama al-alk (fig. 14 ¢) se observi o primd grupare in jurul
liniei alk = 1/z al la limita cimpului roci intermediare —roci alcaline si
tendinta de deplasare in cimpul rocilor alcaline. Valorile lui ¢ (fig. 14 ¢) se
proiecteazd in cimpul C normal spre limita superioard (Burri, 1959).

— In diagrama mg- c/fm (fig. 14 d) majoritatea punctelor sc proiecteazi
in cimpul mai calcic, cu o usoard tendintd de predominare a Fe asupra Mg,
mai accentuatd la rocile cu continut mai scizut in Ca.

— In diagrama OQ.L.M. (fig. 15) magmatitele examinate sc plaseaza
in cimpul rocilor calcoalcaline, ocupind o pozitie centrald in spatiul ocupat de
rocile banatitice din Banat conturat dupd Giusca si colab. (1967) si eviden-
tiind o tendinta de grupare spre linia PF.

Diagrama de variatie construitd cu parametrii Niggli (fig. 16) indicd o
serie de diferentiere normald. Magma izofalicd este cuart-dioriticd, urmdirind
linia diferentierii subalcaline.

Tendintele evolutive normale ale banatitelor sint evidentiate, de ase-
menea, de diagrama de variatie Nockolds-Allen (fig. 17). Se poate retine, urmai-
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Tabelul
Valorile
| | |
Nr. Si al fm c i alk l k l mg | ti P

probei |

| | |
121 31,04 39,96 20,19 11,31 { 28,54 0,36 0,38 0,28 0,10
272 259,62 | 33,87 28,54 10,57 | 27,02 0,26 041 047 0,15
83 212,19 | 35,40 27,76 19,21 { 17,63 0,27 0,50 | 1,75 0,42

307 213,31 ‘ 34,95 28,86 20,67 14,51 | 0,31 0,49 1,57 0,12
274 223,53 | 36,72 27,02 19,47 | 16,79 0,26 052 | 043 0,10

|
436 195,83 f 29,05 33,16 19,67 | 18,12 0,37 0,35 0,27 0,22
139 182,91 | 35,36 26,91 20,37 | 17,36 0,25 0,49 | 0,24 0,24
210 222,22 | 28,25 25,77 27,55 | 18,44 0,41 0,46 | 0,32 0,21

rind si valorile indicelui felsic si ale indicelui de diferentiere (tabelul nr.7)
cd, in ansamblu, rocile analizate prezintd un caracter calcoalcalin cu o ten-
dintd de diferentiere alcalind.

Tabelul nr. 7

Valorile indicilor felsic si de diferentiere

|
Nr. probei ’ LF,; ‘ “ Nr. probei I.EF, I.D.
|
| | |
121 9,158 11,363 1 274 20,623 | 6,166
272 13,080 9,721 | 436 13,868 | 6,508
83 | 19,940 5877 139 18,906 | 4,823
307 | 200951 l 5564 | 210 16,108 | 6,076

1.F., index felsic (Kuno); I.D., index de diferentiere (Larsen, 1938, modificat de Nockolds
si Allen).
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Fig. 15. — Diagrama Q.L.M. (Kp—Cal—Ne):

1, valorile Q.L.M; 2, valorile Kp—Cal—Ne;

Fig. 14. — Diagramele: al — fm (a); k—mg 3, cimpul de variatie pentru magmatitele
(b); al—alk (c); mg—c/fm (d). laramice din Banat.
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Fig. 16. — Diagrama de variatie Niggli (loca-

lizarea probelor este data in tabelul nr. J5).

Fig. 17.— Diagrama de variatie Nockolds-Allen.

3.2.3. Petrogeneza banatitelor

Petrogeneza magmatitelor laramice din sud-vestul Banatului, al cdrei
caracter fisural este evident, este controlati de prezenta unui cimp de falii
profunde cu caracter crustal.

Dezvoltarea remarcabild a corpurilor banatitice si a metalogenezei aso-
ciate, intre valea Nerei si valea Radimniutei, se coreleazd cu existenta in
aceastd zond a unui sistem ortogonal de fracturi orientate nord—sud, respectiv
vest —est. Fracturile meridiane (Oravita, Sasca, Crucea Otmanului, Nera)
au conditionat dispunerea in aliniamente si forma de corpurilamelare alungite
longitudinal, in timp ce apofizele se extind paralel cu fracturile transversale.
Cdderea vestici a corpurilor intruse partial concordant in depozitele
mezozoice ale sinclinoriului Resita —Moldova Noud indicd o tendinta de inra-
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16 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

décinare spre linia tectonicd principala Oravita, care marcheaza sariajul pinzet
supragetice peste sedimentarul zonei Resita —Moldova Noud.

Analiza unei succesiuni de profile transversale realizate pe baza datelor
de suprafatd, din lucriri miniere si foraje, arati insa, ca spre deosebire de zona
Oravita —Ciclova, in zona valea Nerei—valca Radimniutei principalele cor-
puri eruptive sc dezvoltd de-a lungul faliei Sasca, cireia, la sud de Dunire, fi
corespunde falia Ridanj Krepoljin.

Treccrile gradate de la structuri echigranulare spre structuri porfirice
ale rocilor si caracterele optice ale feldspatilor plagioclazi indicd o consolidare
in conditii subvulcanice. Dczvoltarca magmatitelor din zona valea Nerei—
valea Radimnei intr-un facies hipoabisic, in comparatie cu faciesul predomi-
nant porfiric la Moldova Noud (Ghcorghitd, 1975; Gheorghitescu, 1974), si
abisic la Oravita —Ciclova (Constantinof, 1972; Popescu, Constantinescu,
1977), reprezintd probabil efectul unei croziuni diferentiate care poate fi explicat,
credem, prin existenta unor compartimente coborite in trepte datorate unor
fracturi transv ersale, mai degrabd decit unele afundiri lente spre sud
(Riileanu si colab., 1964).

Originca magmelor banatitice a fost abordata in cadrul tectono-struc-
tural alpin (centura est-mediteraneani -- Petrascheck, 1956 sau planetar —
Jankovié, 1974). Ipotezele care conferi, in formarea banatitelor, un rol impor-
tant proceselor de subductie (Rddulescu, Sindulescu, 1973; Savu, Herz,
1974 ; Jankovi¢, 1974), indiferent de orientarca planului de subductie, ca si
ipotezele care le considera magmatite initiale precoce, injectate in faza graben-
horst (Dewey, Bird, 1971) converg in a indica drept sursd a magmelor par-
tea superioari a mantalet, admitind de asemenea o contaminare crustali.
Raportul izotopilor Sr8?/Sr® (0,708 —0,714) stabilit prin analizele executate
pe rocile laramice din lugoslavia (cstul Serbiei) (Jankovié, Petrovié, 1974)
confirmd aceastd aprecierc.

Procesele complexe de diferentiere magmatici desfisurate dupd for-
marea mdgnvi si partial reactia cu rocile adiacente in timpul ascensiunii spre
suprafatd sint controlate de conditiile geotectonice locale. Datele mineralogice
si petrochimice prezentate pentru magmatitele din zona valca Nerei-—valea
Radimniutei indicd o singurd etapi de manifestare a magmatismului. Neomo-
genitatea diferentierii in situ a condus la aparifia unor zone cu caracter grano-
dioritic, cuart-dioritic, cuar{-monzodioritic, intre care ecxisti in general
tranzitii gradate, fard a sc sesiza discordante nete. Enclavele de microdiorite
ar putca reprezenta produsele unei etape anterioarec manifestarilor magmatis-
mului in provincia laramicd, corespunzind stadiului I al magmatismului
paleocen —eocen inferior (Cioflica, Vlad, 1973).

Dupd Giusca si colab. (1967), magma initiald granodioritica a evoluat
in provincia banatiticd in doud sensuri: bazic si alcalin. Lipsa in zona studiatd
a gabbrourilor, ca si a lamprofirelor, semnalate in sectoare limitrofe (Moldova
Noud, Oravita) si prezenfa cantitativ remarcabild a monzodioritelor cuartifere
sprijind ideea predominirii unei tendinte de diferentiere alcalini reflectata
de valorile parametrilor petrochimici discutati.

Rocile alcaline (sienite alcaline cu egirin, sienite potasice, granite alca-
line cu egirin, granite grafice), care apar in pozitia unor periskarne, sub forma

unor benzi inguste, la contactul magmatitelor cu depozitele carbonatice repre-
zintd rezultatul unor substitufii metasomatice.
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Diferitele studii de substitutie, delimitate spatial pe teren si evidentiate
microscopic, privesc inlocuirea plagioclazului cu feldspatul potasic, disparifia
biotitului si a hornblendei, transformarea augitului in augit-egirin si egirin,
dezvoltarea pertitelor de substitufie. Structurile grafice sint consecinta unei
substitutii selective a feldspatului pertitic de citre cuart, in zonele de slaba
rezistentd ale acestuia, reprezentate prin benzi de deformare.

Parageneza si relatiile reciproce ale mineralelor rocilor alcaline sint
relativ aseminitoare cu cele intilnite in zonele limitrofe xenolitelor carbo-
natice din unele masive granodioritice, dioritice (Muir, 1953; Tilley, 1949).

Mecanismul de formare, inci incomplet limurit, se referd la un transfer
de silice, K, Na, Fe. Reactia magmei cu rocile carbonatice poate determina
intr-o primi etapid o scidere a silicei si culminarea geochimicd a unor baze
(K;0, Na,0, FeO) (Reynolds, 1962).

Particularititile petrogenezei rocilor alcaline din zona valea Nerei—
valea Radimniutei, desfisurati partial in faza subsolidus, sint imprimate de
caracterul ei discontinuu si de rolul deformirii mineralelor, datorate reactivarii
periodice a sistemului de microfisuri.
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Capitolul 4

Mineralogia si chimismul skarnelor

,-.-dacd el tac, 7or vorbi pietrele”
din Villiers de L’Isle-Adam

4.1. Descrierea principalelor minerale.
Particularitdti optice si cristalochimice

GRANATII constituie componentul esential al zonei de contact termic
si metasomatic, atit din punct de vedere cantitativ, cit si prin participarea lor
in majoritatea asociatiilor primare caracteristice diferitelor tipuri de skarn:
apobanatitice (-diopsid+vezuvian); periskarne (-+feldspat potasic faugit
egirinic) ; apocalcaroase (-wollastonit); apodolomitice (+tremolit +-humite
~+antofilit), precum si a asociatiilor secundare (-epidot +-calcit).

Se prezinti sub formd de mase compacte monominerale (granatite),
ca porfiroblaste in wollastonitite, sub formd de cuiburi si benzi, ca acumuliri
de cristale euhedrale in matrice de calcit larg recristalizat sau in geode.

Cristalele euhedrale prezinti fete de dodecacdru romboidal, trapezoedru
sau combinatii de fete de dodecaedru si trapezoedru. S-au identificat formele
(110), (111), (100), (211), (311).

Culoarea variazi intr-un registru larg, de la negru, brun inchis, brun-
gilbui, galben, verde-gilbui, verde de iarbd, verde inchis pind la alb. Cu
toate ca s-au ficut unele tentative de corelare a culorii cu prezenta a diferifi
termeni din seria granditelor sau cu influenta unor substitutii chimice, core-
latii justificate in cazuri particulare, o explicatie a variatiei atit de largi a
culorii in cazul granatilor de la Sasca Montand este dificil de dat.

Determindrile de greutate specifici au indicat valori cuprinse intre 3,61
si 3,89 (tabelul nr.8), fird a s¢ putea remarca o variatie prea accentuati intre
probele analizatc.

Determinidrile de microduritate (tabelul nr. 8) indici valori cuprinse
intre 1038 si 1 189 kg/mm?, valorile fiind mai ridicate pentru termenii cu
continut mai mare de andradit.

Valorile indicilor de refractie determinate cu M.U.I'. dupd metoda
Nikitin pentru un numir de noud probe (tabelul nr. 8; fig. 18) variazi intre
1,74 s1 1,87.

Cristalochimia granatilor. Granatii alcituiesc o grupi de minerale cu
formula: X;Y,(ZO,), unde: X = Ca%*, Fe*, Mn%*; Y = Fe**, A, Cr*;
Z =Si** (Al**), in care numirul de coordonare poate fi 8 pentru cationii Ca?",
Mg?, Fe?, Mn*, 6 pentru cationii Fe?**, A", Cr®* si 4 pentru Si%* (AP*).
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a, imagine de compozitie, mirire 1200 x;

b, 1magine de repartitie a Ca, mdrire
1200 x;

Iig. 20. — Determinarea variatici chimismului la granatii zonati de la Sasca Montand cu micro-
sonda clectronicd (¢, b. ¢, d).
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Tabelul nr. 8

Constantele fizice ale granatilor

Parametrul Proba

fizi S

I el 328 | 330 | 331 | 332
n 1,83 ‘ 1,75 ] 1,87 1,77
G 3,78 l 3,61 ‘ 3,89 3,69

a(A) 11,95 A+0,005 I 11,87A 40,008 12,36A 40,008 11,92A 40,005
D 1,188 kg/mm?(Vnh) | 1,038 kg/mm?(Vnh) | 1,089 ke/mm2(Vnh) } 1,093 kg/mm?(Vnh)

7,25 (Mohs) |  6,37(Mohs) |  7,25(Mohs) 6,9(Mohs)

328, Grandit verde-gdlbui, Sasca Romana; 330, grandit castaniu deschis, dealul Gheorghe;

331, granat

verde inchis, Stinapari; 332, grandit brun-roscat inchis, Dealul Orasului.

Sintetizind un mare numar de analize chimice, Boecke (1914) a constatat
existenta a doud serii, piralspitele — (Mg, Fe, Mn);Al, (SiO,); si ugranditele —

Cay(Al Fe,
, granatii din skarne sint reprezentati prin grandite, iar cei din sistu-

In general

Cr), (Si0,);, separate printr-o larga lacuna de miscibilitate (fig.19).

rile cristaline prin piralspite, datoritd controlului exercitat de presiunea me-
diului de formare a rocii.

T T 1 T 7
l} L b p-3035-and—]
1-30 [ T T 1T 1 "“*';?”'4'-' +—
L
A 32t
Pirp ol t
® 330 Pirop.clmandin, spessartin
13J{#g,fe,t~1n)3‘/k!2513’ 12 (Mg.F‘e,Mnlf?er]Ow
" lemastte s [ [T T ] ) anee
¢332 84 T 1‘,/; ! Lol | e3ac
0 i 1 f & t 1 = .
A 329 T [ » 33
70} ! b Pk
o 33 i i c
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CajAl,;Si,04, CesFe,Si30y,
Grossular Andradit
Fig. 18. — Proiectia valorilor parametrului reti-  Fig. 19. — Proiectia valorilor reprezen-

cular ,a",

indicelui de refractie ,n" si greutatii  tind participarea procentuald a termeni-
specifice ,, G

ale granatilor din skarnele ce la lor finali (in mol 9%,) obtinute pentru

Sasca Montand, pe diagrama Winchell; 328 —Sasca  granatii de la Sasca Montani, pe dia-

Romana;

330 — .Stinapari; 331 — Carbunari; grama Boecke; 328 — Sasca Romani;

332 — Dealul Orasului; 3290 — Ogasul lui Ilie; 330 — Stinapari; 331 — Carbunari;

333 — valea

Gheorghe; 334 — Sasca Roméanji; 332 — Dealul Orasului.

339 — dealul Gheorghe; 175 — Cioaca Inalta.
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50 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

Pentru caracterizarea chimismului granatilor de la Sasca Montani s-au
efectuat patru analize chimice pe baza cdrora s-au calculat formulele struc-
turale prin raportare la baza 24(0) (tabelul nr.9). Compozitia granatilor in
termeni finali recalculati in proportii moleculare este prezentati in tabelul
nr.9.

Granatii analizati chimic (probele 328, 330, 331, 332), ca si granatii la
care compozitia chimici a fost dedusd din analizele prin difractia razelor X

Tabelul nr, 9

Analize chimico-mineralogice ale granatllor *

Proba I
Oxizi .}/0 ! 328 i 330 331 332

Si0, 35,86 39,40 36,46 3670
TiO, 0.15 0.60 0,14 0.41
A1,Cy 4.60 21,14 3.31 18.39
Fe,0 2531 3.91 26.22 1120
FeO 0.49 0.89 0.57 1,62
MnO 0.17 0,15 0.35 0,18
MgO 2,30 0.61 0,86 1,90
a0 29,33 32040 3185 29,50
H,0+ 010 0,07 0.04 0,06
H,0- 0.66 0.59 0.30 0.38

Total 9998 | 997 | 10010 | 10042

Numdrul ionilor raportat la baza 24 (0)

Si 5,916 5,515 6,015 5,626

Al 0,034} 6.00 0,435} 6.00 - 0,374} 6.00

Al 0,807 3,773 0.641 2,841

Fe3* 0.130% 3,95 0,209} 4,04 3,253% 391 1,197) 4,08

Ti 0,018 0,058 0.017 0,047

Mg 0,017 0,227 0,078 0,537

Fet* 0,067 0,203 0,048 0,023

Mn 0.023f 7% 0217f 603 02134 607 0217f 397

Ca 5,148 5,136 5,630 5211

Participarea procentuald in termeni [inali
(Mol. %)
|

Andradit 79,9 5,1 85,8 29.8
Grossular 3.1 84,1 8.3 ! 57,5
Almandin 1,1 34 0.8 } 0,4
Pirop 13,5 38 1.4 8,9
Spessartin 0,4 3.6 3,7 | 3,4

328, Grau2ic verli-galbui, Sasca Roménd; 330, grandit cafeniu deschis, dealul Gheorghe;
331, granat verde inchis, Stinapari; 332, grandit brun-rogcat inchis, Dealul Oragului.

* Analist Ioana Anastasiu—I1.G.P.S.M.S., Bucuregti.
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si spectroscopia de absorbtie in infrarosu (probele 329, 333, 334, 339) se carac-
terizeazd printr-o varietate compozifionald marcantd, acoperind domeniul
de la 85,8 mol. andradit, la 84,1 mol. grossular. Aceasta {i deosebeste de granatii
aproape exclusiv andraditici de la Ocna de Fier (Kissling, 1967), Dognecea
(Vlad, 1974), Moldova Noua (Gheorghitd, 1975), ca si de cei de la Oravita,
unde ocurenta grossularului este caracteristica (Moencke, 1962; Popescu,
Constantinescu, 1977).

Proiectia compozitiei chimice a granatilor de la Sasca Montani pe dia-
grama Boecke (fig. 19) indicd de asemenea o participare notabild a piralspi-
telor.

Studiul prin difractia razelor X. Dimensiunca parametrului celulei
elementare este consideratd un element esential pentru diagnoza granatilor.

Diagramele de variatie $i curbele de regresie utilizatc pentru identifi-
carea granatilor (diagramele Ford, Fleischer, Skinner) sc bazeazd pe variatia
liniard a parametrului reticular ,a” si a unor proprietiti fizice (indicele de
refractie, greutatea specifici), cu modificarea compczitiei chimice. Aceastd
variatie este valabili in cazul miscibilitatii intre doi termeni finali; aparitia
mai multor termeni componenti, modificind liniaritatea, poate introduce erori
substantiale.

Pentru a rezolva aceastd problema, Winchell (1958) a construit diagrame
tetraedrice in care indicele de refractie si parametrul celulei elementare, ca
variabile independente, sint luate ca ordonatd §i abscisa, in timp ce compozitia
chimici si greutatea spccifici sint considerate ca functii ale acestor doud
variabile, compozitia granatilor analizati putind fi estimatd in cimpuri compo-
zitionale delimitate de trei sau patru termeni extremi. Pe diagrama din fi-
gura 18 au fost proiectate valorile parametrului reticular ,,a” calculate pe baza
reflexelor misurate pe difractograme si valorile greutitii specifice si ale
indicilor de refractie obtinute pe un numir de 9 granati. In comparatie cu
valorile procentuale in mol. ale termenilor finali calculate din analizele chimice
se observd pentru probele 328, 330, 331 si 332 ca participarca piralspitelor
(in special pirop) determind o scidere a valorilor parametrului reticular ,a"
sub valorile stabilite pentru cazurile in care sc ia in considerare numai raportul
grossular-andradit.

Studiul in spectrul de absorbtie in infrarosu. Detalii structurale si indicii
determinative asupra granatilor pot fi obtinute cu ajutorul analizei in infra-
rosu. Interpretarea spectrelor de absorbtie ale granatilor a ficut obiectul

lucririlor publicate de Moencke (1962), Tarte (1960), Dimanche si Tarte (1965).
Principalele rezultate pot fi sintetizate in urmitoarele concluzii:

— Diagrama L.R. formeaz3i un desen caracteristic al acestei grupe de
minerale, net diferit de al altor specii de silicati.

— Alura diagramelor este in mare aseminitoare, indiferent de natura
cationilor bivalenti sau trivalenti, cu exceptia varietdtilor titanifere din seria
melanit-schorlomit-ivariit, unde aspectul spectrului este modificat datoritd
faptului ci titanul in coordinatie tetraedrici inlocuieste partial siliciul, dind
benzi caracteristice.

— Posibilitatea separirii piralspitelor de ugrandite este dati de exis-
tenta, in cazul primelor, a doud benzi in domeniul 280 —350 cm™!, care lipsesc
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52 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

la ugrandite. Aceste benzi sint atribuite vibratiilor metal-oxigen ale cationilor
bivalenti (Fe**, Mn%*, Mg?*) in coordinatie octaedrici. In seria ugranditelor,
cationul bivalent este reprezentat prin Ca, legiturile ionice Ca —O neoferind
o intensitate corespunzitoare benzilor de absorbtie in acest domeniu.

— Detalii caracteristice pentru diferite tipuri de granati din cele doui
serii pot fi observate in regiunea spectrului cu frecvente mai reduse de 500
cm~!. Benzile de absorbtie din aceasti zond fiind legate de vibratiile metal-
oxigen, pozitia lor este in principal determinati de natura cationilor.

— In cazul substitutiilor izomorfe a fost pusi in evidenti o migrare a
pozitiilor benzilor, in functie de inlocuirile cationilor. Se poate stabili o relatie
intre variatia frecventei benzilor si variatia lungimii parametrului celulei
elementare ,,a“. Aceastd variatie este valabild in domeniul frecventelor ridi-
cate, mai mari de 500 cm™1,

Interpretarea alurii benzilor de absorbtie pe spectrele realizate pentru
granatii de la Sasca Montand si compararea valorilor frecventelor cu datele
din literaturd indica prezenta unor granati granditici cu compozifie interme-
diari. In acelasi timp, s-a sesizat o variatie a valorilor benzilor diagnostice in
cm™!, corelabild in mare cu variatia parametrului recticular ,a“.

Particularitati optice si compozitionale. Anomalii optice. Majoritatea
granatilor din skarnele de la Sasca Montana sint izotropi. Izolat insd s-au pus
in eviden{a granati anizotropi. Sint in general larg dezvoltati, prezintd contur
euhedral si o zonare vizibild macroscopic prin variatii ale intensititii culorii.
Se dezvoltd in spaftii libere sau pe fisuri cu caracter tardiv fati de granatii
izotropi.

Granatii anizotropi prezintd doud tipuri de anomalii optice;

—anomalii sectoriale — cristalele omogene in nicoli paraleli apar cu
nicoli in cruce divizate in sectoare, in general de forma triunghiulard, cu virful
dispus in partea centrald a granulei. Limitele dintre sectoare sint nete sau
difuze. In general, sectoarele opuse prezintd aceeasi orientare optici ;

— anomalii in lamele — cristalele prezintd un sistem de lamele de gro-
sime variabild, alternativ izotrope si anizotrope, paralele cu bordura granulelor.
Lamelele diferd intre ele prin culoarea de birefringentd (variabild de la 0,001
la 0,005), refringentd si culoare (de la incolor la gélbui). Unghiul axelor optice
variaza in zonele anizotrope de la 20 la 70°.

Problema anizotropiei granatilor a constituit obicctul a numeroase
lucriri de specialitate, ea fiind raportatd in special pentru grandite, la variatia
continutului in fier, gradul de ordine si dezordine al retelei, cinetica de crista-
lizare.

Studiul efectuat de noi cu microsonda electronicd (fig. 20} asupra
granatilor bircfringenti din dealul Gheorghe, Sasca Montand, a indicat ca
alternanta de lamele izotrope si anizotrope corespunde cu modificarea regu-
latd a continutului in fier si aluminiu, sugerind o variatie ritmici a potentia-
lului Fe/Al in cadrul procesulni metasomatic. Verkaeren (107!, w»recirune,
in cazul granatilor izotropi de la San Leone, Sarainia, pusibilitatea ca zonarea
Fe/Al sd fi fost provocatd de circulatia pe fracturile rocii in timpul ultimei
faze de formare a skarnelor a unui fluid rezidual mai bogat in fier, la contactul
ciruia mineralele au fost susceptibile de a suferi transformari.
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Studiul microscopic al granatilor anizotropi de la Sasca Montani a evi-
dentiat numeroase incluziuni de diopsid a ciror prezentd nu influenteaza
fnsi liniaritatea limitelor dintre zonele izotrope si anizotrope. Observatia ar
putea si indice existenta unor macle de deformare. Daca aceastd ipoteza este
valabil3, ea ar constitui un argument in favoarea unui mecanism genetic de
tipul celui invocat de Verkaeren.

Particularitdti compozifionale. O trasituri remarcabild a granatilor
analizati priveste continutul relativ ridicat in piralspite (15,0; 12,7; 10,8;
5,9 mol.%,, tabelul nr. 9) comparativ cu cea mai mare parte a analizelor dc
grandite publicate in literaturi. Mentionim cd unul din continuturile cele
mai ridicate de molecule piralspitice cunoscut pentru granditele din skarnele
primare apare intr-o analizi de andradit de la Ocna de Fier (Zombory, 1934,
dupi Deer si colab., 1965) — cu 89,3%, and., 9,7%, sp. si 1%, alm. Un continut
ridicat de piralspite a fost identificat de asemenea in granatii din skarnele
de la Dognecea (Vlad, 1974) si in granatii de la Oravita (Popescu, Constanti-
nescu, 1977).

In masura in care studiile ulterioare vor confirma aceastd tendinti, ea
ar putea fi retinutd ca o particularitate notabild in mineralogia skarnelor din
Banat. Chiar in acest cadru, granditele de la Sasca Montani se individualizeazi
prin prezenta foarte rard, in cantitatile procentuale mentionate (13,5; 8,9%),
a moleculelor de pirop in granatii calcici din skarnele primare.

Problema priveste limitele si particularitatile miscibilitatii dintre grandite
si piralspite, deosebit de interesantd, datoritd deosebirilor de razd ionica intre:
cationii Ca*?, pe de-o parte, si Mg, Fe*?, Al, pe de alti parte, substitutiile
afectind structura.

In ultimul timp, diagrama solubilititilor mutuale dintre termenii ex-
tremi ai grupului granatilor elaborati de Boecke a constituit obiectul a nu-
meroase discufil si tentative de revizuire, pe baza diferitelor sinteze de labo-
rator si a materialului de analize acumulat intre timp.

Nemec (1967) a urmirit miscibilitatea dintre piralspite si grandite
in functie de uncle date experimentale si de contextul petrografic al granatilor
analizati. El consideri cd in faciesul corneenelor piroxenice pot fi stabile
numai ocurentele grossular-spessartin, datoritd faptului ci spessartinul este
singurul granat din seria piralspitelor care poate f1 sintetizat la presiuni at-
mosferice si la temperaturi joase. Sinteza almadinuluisia piropuluirealizindu-se
la temperaturi si presiuni ridicate, conform datelor experimentale ale lui Coes
(1955), Boyd si England (1959), Nemec consideri posibili miscibilitatea
grossular-almandin numai in conditiile faciesului granulitic.

Sobolev (1964), carc a urmirit diferite stadii de miscibilitate intre grc-
ssular si pirop, in eclogitele kyanitice din Iakutk, considerd ¢i numai presiunea
ridicatd de 20 —30 Kb a permis aparitia unor cristale mixte intre acesti ter-
meni, in ciuda diferentei de razi ionici a Mg si Ca.

Dimanche (1969) a descris insd la Ginevro (Elba) un grossular ferifer
cu 169, almandin, in skarne al ciror caracter primar este bine dovedit. In
vederea explicarii acestei compozitii, el a ficut apel la rezultatele experimentale:
ale lui Gilbert (1966), care a obtinut granati bogati in grossular si almandin
prin deshidratarea unor amfiboli in conditiile unei fugacititi scizute a oxige-
nului, la o presiune a fazei fluide in jur de 500 bari. Dimanche consideri ci in
prezenta unor medii reactionale la temperaturid convenabild, fugacitatea oxi-
gertl_ului §i mai putin presiunea totali poate conditiona compozitia unor gra-
nati.
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54 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

Continutul relativ ridicat in moli de pirop al unor grandite de la Sasca
Montan3 pune in evidentd si posibilitatea unei substitutii notabile Mg-Ca,
consideratd pind acum ca cel mai dificil de realizat in conditiile de presiune
scizutd care caracterizeazid petrogeneza skarnelor.

VEZUVIANUL — datorita cristalografiei deosebite, complicatiilor struc-
turii interne, variatiei neobisnuite a chimismului si constantelor optice —a
format obiectul a numeroase studii mineralogice, majoritatea ivirilor cunoscute
fiind utilizate de autori pentru investigarea complexd a proprietitilor sale.

In compozitia zonei de contact termic si metasomatic de la Sasca Mon-
tand, vezuvianul este al doilea mineral important din punctul de vedere al
frecventei, dupa granati.

El apare in mod obisnuit in skarne granato-vezuvianice, in care for-
meazid 20 —40%, din masa rocii. Are de obicei caracter microgranular si pre-
zenta sa imprimd skarnelor o culoare verde-gilbuie. Acestea afloreaza pe
contactele vestic (dealul Calvaria) si estic (Dealul lui Ciucar) ale corpului ba-
natitic Sasca Montani si pe contactul estic al lamei banatitice din $tinapari
(valea Ungurelu).

Izolat, apare in skarne vezuvianice, formate in medie din vezuvian 80%,
si calcit cenusiu larg cristalizat 209%,, ceea ce conferd acestor skarne caracte-
rul unor vezuvianite. Ele afloreazd in Dealul Orasului, unde vezuvianul se
prezinti sub forma unor cristale izolate, cu dimensiuni medii de 0,8 cm lun-
gime si 0,3 cm ldtime, sau in concresteri de 2 —4 indivizi.

Date cristalografice. Cristalele analizate reprezinti o combinatie de fete
de prismad tetragonala speciile I si II, cu fete de bipiramidd tetragonald spe-
cia I. Au fost identificate formele 100, 110, 010, 111, 101, 011, 001 si 210,
120, 201, 311, 331. Din examinarea unui numir de 70 de cristale se observa
cd la toate apar formele 100, 110, 010 si 111, dar la marea majoritate apar in
plus si formele 001 (mai des), sau 101, 011, 210, 120, 201, 311, 331 (mai rar).

Tabelwl nr. 10

Valorile unghiulare misurate pe cristale la vezuvian

|

Ieje ! Valori meelii misvrate | Valori calculate
' 1
(110): (111) 52250 52052 6
(101): (100) | 61°40” ©61°50710”
(101): (001) 28°10/ L 28° 950"
{201): (100) 43°30° 43¢ 27307

O caracteristica a exemplarelor de vezuvian studiate o constituie compli-
catiile geometrici exterioare a cristalelor. Din 70 de cristale, un numdar extrem
de redus (6 —7) reprezinti exemplare cu simetric exterioard holoedricd, in

cele mai multe cazuri apirind fie complicatii ale gcometriei individului crista-
lin: fete vicinale, trepte de crestere, figuri de coroziune, fie concresteri de
diferite tipuri, de la neregulate pini la cele cu aspect de macla.

Se remarca, fie Ia cristalele izolate, fie la concresteri (fig. 21), ca fiecare
individ este marcat de neregularititi care denotd o accentuati ,sensibilitate
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la structurd” — (,Structurenpfindlich”), legata probabil de diferite tipuri de
defecte ale retelei®.

Tipul de concrestere predominant la cristalele analizate il prezintd aso-
cierea a doud cristale sub un unghi ascutit aparent constant, in jurul a 30°

5 6

Fig. 21. — Morf{ologia cristalelor de vezuvian—Dealul Orasului.

(fig. 21), amintind de macla de penetratie a Sfintului Andrei. Examinate cu
atentie macroscopic si microscopic, se observa insa ca unghiul dintre axele
c diferd, iar cristalele concrescute sint rasucite unul fata de altul. Se pot para-
leliza astfel cu tipul de concresteri rasucite cunoscute de exemplu la cuart,
care reprezinta o consecintd a ,deficientelor de crestere” din domeniul dimen-
siunilor celulare prin devieri initiale de la pozitia perfect paralela a paralelipi-
pedelor elementare.

Date chimico-structurale. Compozitia chimici a vezuvianului de la
Sasca Montand (Dealul Orasului) (tabelul nr.11), comparata cu diverse analize
chimice din ocurente cunoscute, indica un vezuvian cu continuturi medii in
principalii cationi. Doar continutul in fier (5,23%,, din care 4,87%, ca Fe,0,)
prezintd valori mai ridicate, fard a atinge totusi concentratia din varietatea
feriferd-duparcit (7,809, Fe,O;; 3,96 FeO) (Nicolet, 1932; Phan, 1969).

Imbogitirea in Fe,0, nu este legatd, ca in cazul altor vezuviane bogate
in fier, de sciderea continutului in AlO,, care rimine la o valoare ridicata.
Raportul Al,O;/Fe,O; este astfel 17,29 —4,87%, la vezuvianul examinat,
fata de 12,66 —4,36%, (FeO 1,55%) la vezuvianul din Akhmat — Ural
(Miasnikov, 1940, din Deer si colab., 1965), 13,36 —4,15%, (FeO 2,15%,) la

¢ Treptele si variatele neregularititi prezente pe fetele cristalelor de vezuvian se pot
explica satisfacdtor prin existenta semiplanurilor reticulare ce duc la aparitia dislocatiilor tip
T.O. (Dekeyser, Amelinkcs, 19535).
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vezuvianul din Iron Mountains — New Mexico (Deer si colab., 1963) si
15,62 —2,819%, (FeO 2,96%,) la vezuvianul din Turnback Lake —Canada
(Meen, 1968, din Deer si colab., 1965). Apare insd remarcabild starea de oxi-
dare a fierului (Fe,O, 4,87 —FeO 0,369,) fata de raportul Fe,O;,—FeO ob-
servat la Akhmat, Iron Mountains, Turnback Lake si alte analize cunoscute.

Tabelul nr. 11

Analiza chimici a vezuvianului (Dealul Oragului)*

Oxizi Continut % Numirul i(ogfg);[)in baza 76
SiO, 3555 Si 17,168

TiO, 078 Al 0.832} 18,00
ALO, 17,29 Al 8,993

Fe,O, 487 Fe*3 1,760

FeO 0,36 Ti 0,2843 13,33
MnO 0,31 Mg 2,146

MgO 3,00 Fet3 0,151

Ca0 36,22 Mn 0,141

Na,O 0,13 | Na 0,138 ;5 |5
K,0 0,28 | Ca 18,716( ™
H,0* 1,00 ! K 0,162

H,O- 0,35 i OH 3,248

* Analist I. Merches. I.G.P.S.M.S., Bucuresti.

La vezuvianul de la Sasca Montand (Dealul Orasului), continutul apre-
ciabil in fier mentionat a putut fi corelat cu valorile sensibil ridicate ale unor
constante fizice, ca duritatea, greutatea specifici sirefringenta, determinate
cantitativ (tabelul nr.14) fatd de valorile cunoscute la vezuvianc cu conti-
nuturi mai scizute in fier (Giadeke, 1939), iar raportul Fe,O0,/FeO controleaza
probabil culoarea verde si transparenta accentuata a cristalelor, asemanatoare
cu culoarea si transparenta unor vezuviane, cu grad de oxidare a fierului simi-
lar (Deer si colab., 1965).

Variatia mare a chimismului la vezuvian a ficut dificild stabilirea unei
formule larg aplicabile. In urma centralizirii analizelor chimice moderne
(Deer si colab., 1965 ; Barth, 1963) formula care se acomodcazi cel mai bine
cu rezultatele analitice este:

X0y Yeiu Sig (O, OH,F) cu u-£1 (1)

unde X=Ca, Mn, Na, K; Y = Mg, Fe, Ti, Al, Cu si in care Mg si Ca se pot
inlocui in pozitiile structurale.

Formula structurald a vezuvianului analizat (tabelul nr. 11) calculati
prin raportare la numadrul ionilor in baza 76 (O, OH) este:

(Cay, 36 My o7 Nay, o5 K 08)e, 56 (M81. 07 Féo, 075 Fegss Tig 112814 196)s. 66
(Sig, 538y, 42) (O,0H)g4 (2)

Se evidentiazd pozitia Mn, Na si K ca diadochii cu Ca; pozitia Mg ca
substituent izomorf exclusiv cu Fe si Al ca substituent izomorf cu Fe si Si.
Din punctul de vedere al continuturilor, constituentii minori (tabelul
nr. 12) reprezinta, ca si in cazul elementelor majore, valori medii. Cu, Be, Ce,
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<are in proportii ridicate determind varietdti: ciprin (Kurbatov, 1922, din
Deer si colab., 1965), vezuvian berilifer (Hurlbut, 1955), vezuvian cerifer
(Johnson, 1966 din Deer si colab., 1965), apar in cantitate redusa sau lipsesc.
Remarcabile fata de datele cunoscute sint valorile Ni (920 p.p.m.) si Co
(300 pp.m). Se remarcd prezenta beriliului care apare in reteaua vezuvianului

Tabelul nr. 12 Tabelul nr. 13

Constituentii minori determinati pe cristalele de vezuvi- Valorile »22‘_ 5i1/100 calculate dupi difractograma vezu-
an din vezuvianitele din Dealul Orasului n
vianului din Dealul Orasului

i o
Nr. [Element (U;;;,n::: in {\ Nr. |Lh ment (O;?;’[_}:}t. n Nr. _d:_ i 1/100 ij\'n _d:_ 1/100
|
! | |
1| Cu 15 ’ 6| Cr 40 1‘ 2,973 s L6l 1632 15
2| Zn 1503 7| Sn 15 2| 2775 | 65 | 7] 1578 | 46
S Ma | 90D 4 B As 30 3| 2613 | 44 || 8 1365 | 15
4| Ni 920 H8IB 650 41 253 | 26 | 9| 1,881 12
31 Co 300 [[10] Be 40 50 1,917 | 13 |10 1,867 53

prin substituirea grupului (SiO,)* (Ri = 2,90 A) prin grupul (BeO,) 8 (Ri =
2,90 A) si a borului a cirui existenti poate duce la modificiri marcante
ale proprietatilor optice si care poate apare fie ca izomorf endocriptic cu gru-
parea (SiO,)~* (Rankama, Sahama, 1952), fie in formd mobili in complexul
(BO;)®~ care inlocuieste gruparea (OH), (Serdincenco si colab., 1968). In pri-
vinta continutului de Cu, care apare ca izomorf cu Mg, Fe, Ti, acesta se dato-
reste probabil impuritdtilor mecanice.

Caracterizarea chimicd a fost completatd cu analize prin difractie RX,
spectroscopie de absorbtie in I.R. si termodiferentiale. Valorile da/n si inten-
sitdtile principalelor reflexe (tabelul nr. 13) calculate pe difractograma

Ao ails N

Fig. 22. — Detaliu in domeniul 20: 35—38  Fig. 23. — Spectrul de absorbtie in I.R. al vezu-
din difractograma vezuvianului — Dealul  vianului din Dealul Orasului, Sasca Montana.
Orasului, Sasca Montana.

(fig. 22) indica un vezuvian cu o compozitie complexd. Spectrul LR. (fig. 23)

pune in eviden{d prezenta grupdrii OH — benzile 3 440 cm™!, 3632 cm! i
starea de hidratare partiala prin alterare. Curba D.T.A. (fig. 24) aratid un
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singur peak endoterm foarte puternic la 1040°C care marcheazi eliminarea
grupdrii OH si distrugerea retelei.

Constantele fizice ale vezuvianului de la Sasca Montani (tabelul nr. 14)
si datele microscopice (tabelul nr.15) evidentiazi pentru cele doui ocurente

Tabelul nr. 14

Constantele fizice ale veruvianului

Provenienta probei

Proprietatea determinata Vezuvianit — Delul Skarn granato-vezuvianic
Orasului Dealul lui Ciucartia
: Platoul Sisapari
Greutate specifici 34 3.3
Duritate 1054 kg/mm? (Vnh) | 887 kg/mm? (Vnh)
6,75 (Mohs) 6,5 (Mohs)
Refringenta* ngy = 1710 o=1720;e= 1725
ng = 1,730 4L0°
ne = 1,735 10:0°C

Fig. 24.—Curba termodife-
rentialdi a vezuvianului-
Dealul Orasului, Sasca
Montani.

* Cu ,,n” sint notate valorile medii caracteristice pentru
diferitele zone din cristal denumite conventional A, B, C si deter-
minate cu M.U.F. prin metoda Nikitin.

deosebiri ce se referd la majoritatea caracterelor optice si completeazd obser-
vatiile privind diferentele in modul de prezentare si paragenezi semnalate
macroscopic. Astfel, in skarnele granato-vezuvianice se remarci tendinta
de transformare a granatului in vezuvian, proces care se dezvolti initial in
zonele mai fracturate ale granatilor si poate conduce in final la formarea unor
pseudomorfoze dupi granat.

Particulariti{i optice si compozitionale. Examenul microscopic al sec-
tiunilor subtiri executate pe vezuvianul din Dealul Orasului a condus la sinteti-
zarea unor observatii ce permit detalierea la scara cristalului a unor aspecte
sesizate in analiza chimico-structurali si cristalografici. Aceste date privesc
mai ales zonarea cristalelor, natura si modul de prezentare al incluziunilor
fn cristal.

Tabelul nr. 15

Caracterele micr pi ui de la Sasca Montand

ale vezuvi

|
Proprietati optice i Vezuvian DI, lui Ciucar {Sasca Mentana) [ Vezuvian Platoul Stinapari
|
Contur I euhedral anhedral
Culoare : incolor galben deschis
Pleocroism | nepleocroic e-galben; w-incolor
Cliva) ! lipsit de clivaj potrivit dupa 110
Extinctie o Ac=0° w A ¢c=0°
Zonare zonare intensi: nezonat
zona centrald Izona. medie
si terminald
A 0,000 0,010 0.005
Caracter optic biax (2V=60—64°) uniax uniax
Semn optic pozitiv | negativ negativ
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Zonarea cristalelor de vezuvian, care se observa si macroscopic in spartura,
prin variatiile liniare ale intensitidtii culorii, se evidentiazd microscopic prin
diferenta de relief (in nicolii paraleli) si de birefringenta (in nicolii incrucisati)
-(pl. I, fig. 3).

Se retin urmatoarele observatii:

— zonarea are un caracter general apirind la toate cristalele analizate;

—in toate cazurile, zonele delimitate prezinti un caracter euhedral;

— succesiunea si dezvoltarea lor relativi sint constante indiferent de
marimea cristalelor:

— toate zonele sting simultan, avind aceeasi orientare optica.

Se pot separa trei tipuri de zone cu proprietiti sensibil diferite:

zona A: refringenta n = 1,715, culori de interferentd anomale maron
inchis — albastru de Berlin, caracter optic biax pozitiv.

zona B: refringenta n = 1,730, culoare de birefringentd galben pai
(A = 0,007), caracter optic uniax negativ;

zona C: refringenta n = 1,735, culoarea de birefringenti galben in-
tens (A = 0,010), caracter optic uniax negativ.

In cristal, zonele de tip A formeazi partea centrali cu cea mai mare
dezvoltare (circa 1/2 din suprafata sectionatd) si partea marginali foarte
ingustd; zona C formeazd sectorul median bine dezvoltat, mirginit de doud
benzi subtiri ale zonei B care fac tranzitia spre zonele A (fig. 25).

FeOrFe,03
i M/
. . . 10 L
Fig. 25. — Diagrama Fe — distanti pentru ve-
zuvianele zonate. Misurarea grosimii in diviziuni
microscopice s-a facut pe sectiuni orientate para-

lel cu fetele de prismd (100) dupa profile per- S
pendiculare pe axul c.

0 S T |

50 100d

Datele prezentate in tabelul nr.11 definesc global vezuvianul descris;
cristalele analizate chimic sint insi caracterizaie printr-o remarcabild zona-
litate, iar variatia notabild a proprietitilor fizice si optice intre diferitele
zone sugereazd cterogenitatea compozifionali a mineralului cercetat.

Folosind relatia dintre proprietitile optice si valorile procentuale ale
unor componenti, stabilitd la vezuvian prin comparatia si studiul unui mare
numair de esantioane diferite (Troger, 1952 ; Oftedahl, 1964), am urmairit apre-
cierea in cadrul unui singur cristal a caracterului chimic diferit al zonelor
separate, conturind dupa diagrama Troéger (fig. 26) un continut de Fe scizut
pentru zona A, ridicat pentru zona C, mediu spre ridicat pentru zona B si
un continut mai ridicat in OH (B) pentru zona A in comparatie cu zonele
B s1 C.

Modul de variatie al continutului de I'e in raport cu structura zonara
este evidentiat in diagrama I'e — grosimea zonelor (fig. 23). Alura diagramei
este caracteristicd pentru tipul de zonalitate recurentd. Se evidentiazd carac-
terul tranzitoriu al zonelor B cu continuturi apropiate de zona centrala C,
iar asimetria pronuntatd de dreapta relevi dezvoltarea redusi a ultimei zo-
ne A in raport cu zona centrald. Saltul inregistrat in trecerea de la zona A
spre zona B sugereazi ideea aparitiei unei variatii puternice in chimismul flui-
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delor, ce poate contura existenta unui front ferifer suprapus in timp cu durata
de formare a zonelor B—C.

Aprecierile privind variatia continutului in Fe deduse din variatia
proprietatilor optice sint confirmate de analiza efectuata cu microsonda

Fig. 26. — Proiectia  valorilor
indicilor de refractie (w) si bire-
fringentei (A) determinate pentru
vezuvianul de la Sasca Montani:
1, proba 220 — vezuvian din
skarnele granato-vezuvianice,

Dealul lui Ciucar; 2, proba 234—
vezuvian din skarnele granato
vezuvianice, Platoul Stinapari;
3, proba 112 —vezuvian zonat din
vezuvianitele din Dealul Orasului
(cu A, BsiC sint notate diferite

zone ale cristalelor).

5 Confinut %T0zre,0Fe0]

Element

Fe | T ko
: : \WW;"M‘@ : ’%’A’S‘A&"MW

Moty /1

Mg | e AN S M
Fig. 27. — Variatia conti- :
nutului in diferiti cationi 3§

Mn ‘
determinatid cu microsonda Wmm«w

electronici in vezuvianele i ; o
zonate din Dealul Orasului. . .
Analiza s-a efectuat pe Ti e o, o s s
un profil perpendicular pe g

axul c.

Zona . C i A

electronica pe cristalele zonate din Dealul Orasului, care indicd o crestere
a valorii Fe in spatiul corespunzitor zonelor B si C pe fondul unei participari
constante a celorlalte elemente (fig. 27).
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Raportat la cristalografia mineralului examinat, caracterul euhedral
al zonelor permite reconstituirea variatiei vitezei de crestere pe diferite fete.
Aceastd variatie, care in unele cazuri este clar exprimati (pl. I1I, fig. 3), poate
duce in cazul extrem la disparitia unor fete existente intr-un stadiu de dezvol-
tare al cristalului. Cu ocazia prezentarii morfologiei cristalului se remarca
aparitia sporadica a formelor de tipul: 201, 311, 331. Microscopic se pot sesiza
pregnant tendinta spre forme echilibrate ale cristalului in fazele finale si
sensibilitatea fefelor cu dezvoltare redusi la variatiile vitezei de crestere pe
diferite directii. Remarcim de asemenea ci perturbirile vitezei relative de
crestere pe diferite directii se suprapun in general cu zona C, fiind sincrone
cu cresterea continutului in fier.

Incluziuni. In toate cristalele de vezuvian se remarci prezenta, obisnuit
in zona centrala, a unor incluziuni de granat izotrop, cu relief ridicat, aparent
idiomorf, al cirui contur prezintd aspecte diverse. S-au sintetizat urmitoarele
fapte de observatie:

— granatul in skarnul cercetat apare exclusiv ca incluziuni in vezuvian;

— zonele marginale ale incluziunilor aratd o inlocuire mai avansatd sau
mai redusi a granatului cu vezuvian; conturul initial al incluziunilor rimine
insd clar vizibil in N 4-, datorita diferentei de birefringentd a vezuvianului
de inlocuire cu cel al cristalului gazdi;

— toate partile marginale ale incluziunilor pseudomorfozate de vezu-
vianul birefringent sting simultan, avind o orientare optici comuni intre ele
si fatd de cristalul gazda;

— culoarea de birefringentd a zonei marginale a incluziunilor este in
toate cazurile galben deschis, identici cu culoarea de birefringenta a zonei B
a cristalelor zonate corelatd de noi cu un continut mediu spre ridicat in Fe.

Zonele marginale ale incluziunilor delimitate euhedral de cristalul gazdi
si neregulat fatd de partea centrald a incluziunii au luat nastere probabil prin
transformarea periferici a granulelor de granat, instabile in conditiile unui
potential mairidicat de OH si bor, in vezuvian. Desfasurarea acestui proces este
facilitatid de identitatea chimici dintre vezuvian si unii termeni ai seriei gran-
ditelor (Mc. Connel, 1939) (deosebite numai prin prezenta in vezuvian a
volatilelor -—B, F— si a grupdrii oxidrilice) si de asemainirile structurale ale
celor doud minerale la care, dupd Waren si Modell (1931), anumite parti ale
structurii sint comune, iar dimensiunea axei ¢ a vezuvianului egald in lungime
cu muchia cubului la grossular.

Consideratii cristalogenetice. Sintetizind observatiile ficute si inter-
pretarea lor se poate retine:

— formarea cristalelor de vezuvian din vezuvianitele din Dealul Orasului
a avut loc probabil intr-un mediu izotrop reprezentat de un calcar omogen
care a permis dezvoltarea zonalititii euhedrale a acestora;

— caracterul constant al succesiunii si dimensiunilor relative ale zonelor
de tip A, B, C, pe cristale de diferite mirimi indici dezvoltarea acestora
intr-o singuri generatie;

— in cursul cresterii, vezuvianul mai stabil inglobeaza cristale de granati
pe care le transforma partial in vezuvian ;

— prezenta in numar mare a incluziunilor de granat, indeosebi in prima
perioadd de formare a vezuvianului, a cauzat probabil deranjamentele retelei
interne ale acestuia, care determind abundenta dislocatiilor observate la cris-
tale;
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-— in timpul cristalizirii au existat variatii ale chimismului cu caracter
ritmic, date de schimbarea continutului in Fe, Ti, B, OH, care au dus la for-
marea unor zone cu proprietdti optice bine diferentiate;

— zonarea are caracter recurent, apirind bine exprimata variatia con-
tinutului in Fe cu un singur maxim puternic, care poate contura existenta
unui front ferifer in evolutia fluidelor, suprapus in timp cu durata de formare
a zonclor B si C;

— in timpul formirii cristalelor viteza de crestere a variat pe diferite
directii, ducind la dezvoltarea diferitd a fetelor si, in cazuri extreme, la dispa-
rifia unora dintre ele;

— sensibilitatea fetelor cu dezvoltare redusi la aceste variatii si tendinta
in fazele finale spre forma echilibrati au dus la predominanta combinatiei
de fete de prisma speciile I si II si fete de bipiramidi specia I la cristalele
examinate;

— perturbirile vitezei de crestere pe diferite directii se suprapun in gene-
ral cu zona C, fiind sincrone cu variatia bruscd a continutului in fier.

WOLLASTONIT. Din punct de vedere chimic, compozitia wollasto-
nitului este foarte simpli, eventualele variatii privind doar substitutiile izo-
morfe limitate Ca—Mn si Ca—Fe. Structura wollastonitului a format insi
obiectul multor discutii, atit in cecea ce priveste pozitia sa in sistematica sili-
catilor -- inosilicat (Deer si colab., 19635), ciclosilicat (\Winchell, Winchell,
1964) — cit si in privinta separdrii unor varietiti polimorfe: pseudowollasto-
nit (B CaSiO,) — triclinic, pseudorombic (Deer si colab., 1963) sau pseudo-
hexagonal (Winchell, Winchell, 1964); parawollastonit — monoclinic st
wollastonit — triclinic.

Wollastonitul apare in skarne asociat cu granatii (care formeazd porfi-
roblaste intr-o masi compacti de wollastonit), cu diopsidul, cu epidotul sau
formeazd benzi monominerale cu dimensiuni variate (I—16 cm). Ocurenta
cea mai reprezentativi cste in dealul Gheorghe (aflorimentul de la confluenta
viii Gheorghe cu soseaua si galeria 281, in subteran), in celelalte zone lipsind
sau aparind sporadic (platoul $tinapari).

Se prezintd sub formd de cristale subhedrale si cuhedrale cu habitus
columnar — pini la fibros, cu clivaj paralel dupa 100.

Constante fizice determinate: refringenta a« = 1,62; G =12,940,5;
2Va = 36°; B8Ab =4—5°, a/hc = 41°

Chimismul este prezentat in tabelul nr. 16. Valorile participirii procentuale
a Mn, Fesi Ca in compozitia wollastonitului, proiectate pe o diagrami
ternard MnSiQO,, (Fe, Zn) SiO,, (Ca, Mg) SiO,, cad in cimpul wollastonitelor cu
continut maxim de Ca, ceea ce coincide si cu valorile constantelor fizice masu-
rate.

da
Valorile . si 1/100 calculate din difractograma (tabelul nr. 17) indica

de asemenea un wollastonit aproape pur.

Spectrul de absorbtie in I.R. prezinti benzi de absorbtie cu valort
foarte apropiate de valorile etalon (Gadsden, 1975), dintre care remarcim
dubletul de benzi cu intensitate puternici de la 1 098 si 1 058 cm™?, banda cu
intensitate foarte puternici de la 902 cm~?! si dubletul de benzi puternice de la
460—452 cm™*. Efectul slab si larg din zona 3 400 cm™! indici o usoar3 hidra-
tare a wollastonitului analizat.
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Tabelul nr. 16 Tabelul nr. 17

Analiza chimici a wollastonitului

o da T
din dealul Gheorghe® Valorile = o 1/100 calculate din difractogramele wotlastonitului

din dealul Gheorghe

SiO, 50,25 i
de X j da
AL,0, 1,80 He n s o Ar
TiO, 0,10
1 3,846 100 3,88
¥y 0,78 2 3,515 78 3.51
FeO 0,30 3 3,326 80 3,30
4 3,091 69 3,08
M) 0,16 5 2,972 60 2196
MgO 0,80 6 2,789 12 2,79
7 2,526 9 2,53
Ca0 1,04 8 2.331 13 232
Na,O 0,20 9 2,217 8 2,24
10 2,164 7 2,16
K,0 0,19 11 1,982 11 1,97
12 1,858 18 1,86
€O, 0.28 13 1,606 7 | L6l
H,0+ 025 14 1,473 7 1,47
------ —_— 15 1,451 7 i 1,44
100,05 16 1,392 9 | 1,38
* Analist Ioana Anastasiu, * Valorile ,,d“ obtinute pentru wollastonitul de la Per-
I.G.P.S.M.S., Bucuresti hemienie, Finlanda (Miheev, 1957).

PIROXENII din skarnele de la Sasca Montand apartin seriei izomorfe
diopsid-hedenbergit— Ca (Mg, Fe)Si;O4. Au in general o dezvoltare redusi
si au fost identificati in dealul Gheorghe si culmea Carolina. Apar in asociatie
cu granati (pl. III, fig. 1), cu wollastonit, cu tremolit si cu epidot. Uneori
apar ca incluziuni in granati.

Proiectia valorilor YA C si 2Vy, masurate pe cristale din diferite asociatii,
pe diagrama de variatie a proprietatilor optice in seria diopsid-hedenbergit
(Hess, 1949, dupa Troger, 1952) (fig 28) indica prezenta diopsidului (predomi-
nant) si a salitului si ferosalitului (subordonat).

R T

Fig. 28. — Proiectia wvalorilor 2 Vy si -
¥ A C misurate pe piroxenii calcici din - S e . —
skarnele de la Sasca Montani pe diagrama e 1 — 4
Hess (1949). S G S S NS S B e

Mg 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Fe

Dopsid  Salit " Ferrosaiit Heder‘;t;rgw’.

SCAPOLITELE, a ciror formuld generald poate fi scrisi sub forma
(Na, Ca, K), AL(Al, Si); Sig0,, (CL,F,0H,CO,SO,), reprezinti o serie izo-
morfd in care termenii extremi marialit si meionit au compozitia teoretici
3NaAlSi;0,4-NaCl, respectiv 3CaAl, - Si,0, - CaCO,. Substitutiile sint reduse
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la nivelul cationilor, dar cunosc o extindere remarcabild la nivelul anionilor
(Cl cu COjy si F cu SO,).

La Sasca Montani scapolitele au fost identificate in zona dealul
Gheorghe, unde apar in asociatie cu wollastonit, cu granati sau formeaz3 acu-
muliri monominerale pe fondul cirora se dezvoltd o mineralizatie piritoasi.

Macroscopic, se prezintd sub forma de cristale euhedrale sau subhedrale:
cu dimensiuni de la 0,5 la 2 cm. In unele cazuri pot ajunge la 5—6 cm lun-
gime (pl. I, fig. 3). Au habitus prismatic si prezinti striatii verticale. In esan-
tion (pl. I, fig.3) se observa cum in pirita care a cimentat ulterior spatiile
dintre cristalele prismatice de scapolit s-au imprimat fidel aceste striatii.
Cristalele sint incolore sau au o culoare alb-cenusiu deschis.

Microscopic, se observd un cliva) bun dupa fata de prismi, iar in sec-
tiunile transversale doud directii de clivaj aproape ortogonale, ® AC = 0;
culoarea de birefringentd este galben-portocaliu de ordinul I, uniax negativ.
Se observi frecvente calcitizari, Constantele fizice masurate (o = 1,54;
e=1,56; G = 2,6; A= 0,02), precum si valorile , d“calculate pentru prin-
cipalele linii de difractie (3,221—2,888—2,562—1,973—1,792—1,283) cores—
pund unui termen intermediar in seria scagolitelor de tip dipyr.
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Capitolul 5

Termodinamica procesului de formare a skarnelor

,de esse ad pose valet consequentia®™
(ceea ce existd trebuie si fie posibil)

dicton latin

Ratiunca acestui capitol vizeazd evidentierea conditiilor genetice care
au favorizat aparitia asociatiilor mineralogice din skarnele de la Sasca Montana.
Un model genetic in cazul skarnelor este implicit un model termodinamic.
Modelul sugerat de noi presupunind utilizarea citorva concepte termodinamice,
vom fincepe printr-o sumard expunere a acestora.

5.1. Enuntul principalelor elemente teoretice
considerate

Toate analizele teoretice asupra unor modele termodinamice debuteazi
cu impunerea unor constringeri. In particular, este indispensabili definirea
sistemului considerat si a relatiilor sale cu exteriorul. Se ajunge astfel inevi-
tabil la alternativa sistem inchis — sistem deschis. Daca se acceptd ipoteza
sistemului deschis, se pune in continuare problema selectionarii constituenti-
lor pentru care acesta poate fi considerat ca atare.

De fapt, elementul esential al demersului teoretic urmareste stabilirea
statutului constituentilor prezenti. In suita de modele elaborate de Korjinski
(1948, 1950, 1965, 1968), pentru explicarea fenomenului de metasomatoza sint
considerate doud tipuri principale de constituenti: constituenti inerfi (c.i.)
si constituenti perfect mobili (c.m.), ultimii putind fi transferati liberi prin infil-
tratie si/sau difuziunc din sistemn citre exterior sau invers.

O modalitate convenabili pentru distingerea acestor doud categorii de
constituenti este datd de utilizarea potentialului chimic : pentru constituentii
inerti acesta depinde dc concentrarca lor initiald, de presiune si de tempera-
turi; pentru ccnstituentii perfect mobili, potentialul chimic este o variabild
independentd impusd de mediul exterior si care joacd acelasi rol cu presiunea,
temperatura si concentratia constituentilor inerti.

Korjinski a aritat cii legea fazelor ia, pentru sistemele deschise, la T
si P date, forma:

=c —cm. = C.i. (1)
unde: ¢ = numdirul constituentilor, iar @ = numadrul fazelor, indicind cia

la P si T constante, numirul maxim al fazelor prezente este egal cu numarul
constituentilor inerti.

https://biblioteca-digitala.ro



66 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

Thompson (1959) a ardtat cd nu este vorba, de fapt, de modificarea legii
fazelor definitd de Gibbs, ci de o consecinti a punerii sistemului in conditii
limitd particulare.

O altd categorie o formeaza ,constituentii tampon“?, care, prin proprie-
tatile legate de potentialul lor chimic, prezintd unele analogii cu constituentii
perfect mobili.

O serie de exemple pot sugera natura si rolul acestor constituenti.
Dacd se considerd un ansamblu confinind hematit si magnetit in echilibru
la P si T determinate, echilibrul poate fi exprimat prin relatia:

2Fe,0, + 1/20, = 3Fe,0,. 2)

Daca se introduce in sistem o cantitate determinati de O, si viteza de reactie
este suficient de mare, o oarecare cantitate de magnetit va fi transformati
in hematit, pina la restabilirea echilibrului, iar daca se extrage din sistem o
cantitate de O,, o cantitate corespunzitoare de hematit se va transforma in
magnetit. Care este statutul oxigenului in acest sistem? Adiugind sau scizind
o cantitate a unui constituent intr-un sistem, sistemul devine deschis pentru
acesta si deci, dupa Korjinski, el devine un component mobil. Pe de altia
parte el este in acelasi timp inert, pentru ci potentialul siu chimic nu este
controlat de mediul exterior. Potentialul chimic este fixat (tamponat) de
prezenta simultand a hematitului si magnetitului.

5.2. Reactiile posibile de formare a principalelor minerale

In skarnele de la Sasca Montani mineralele principale formate prin
reactii metasomatice sint: wollastonitul, diopsidul, granditele (grossular —
andradit), vezuvianul.

Paleosomul este esential format din calcare, dolomite, roci carbonatice
si detritice cu minerale aluminoase (caolinit, mice).

Reactiile, teoretic posibile, care ar fi putut genera mineralele de skarn
sint:

A. Reactia wollastonitului

3CaC0, + 3Si0, —> Ca,[Si,0p] + 3CO,1 3)
caleit cuart (wollastonit)
(silice}

B. Reactia diopsrdului

CaMg(COy), + 25i0, — CaMg([Si,0] + 2CO,1 ()
dolomit (:iul?ll:-i) diopsid
CaCO, + MgO + 2Si0, —> CaMg[5i,0,]+CO0,} )
calcit oxid cuart diopsid
de Mg (silice)

? Conceptul de ,constituent tampon”, a cirui utilizare devine tot mai frecventd in petro-
logie, a fost introdus de Thompson (195)), acesta numindu-1 initial ,compoaent inactiv“, Ulte-
rior, Thompson a preferat termenul de constituent tampon (,,buffered component™).
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C. Reactia grossularului

3CaCO, + Al,[S1,0,](OH), + Si0, —> Ca,AL[Si0,]}; + 3CO,! (6)
caleit caolinit cuart grossular
(silice)
3CaCO; + ALO; + 3Si0, —» CayAl,[SiO,]; + 3CO,! )
calcit alumina cuarg grossular
(silice)

D. Reactia andraditului

CaCO, + 35i0, + Fe,0, —» CayFe,[Si0,], 4 3CO,1 (8)
calcit cuary oxid andradit
(silice) de Fe

E. Reactra vezuvianului

Chimismul vezuvianului este reprezentat prin formula:
Cayo Mg, AlgSi g0es(OH)g o H,O

Datd fiind complexitatea chimismului, formarea vezuvianului nu poate
fi redusd la reactii simple.

In principiu se poate accepta formarea lui fie direct in procesul de skami-
zare — asa cum se formeaza grossularul cu a cirui compozitie este asemanator:

calcit 4 minerale 4+ SiO, + MgO? 4+ H,0 — vezuvian + CO,} (9)

argiloase
dolomit +4 minerale 4 SiO, -+ HyO — vezuvian + CO,{ (10)
argiloase
fie prin reactii intre mineralele de skarn existente (Ito, Arem, 1970):
diopsid + hidrogranat + Ca,SiO,nH,0 — vezuvian (11)
wollastonit 4+ monticellit 4+ melilit 4+ H,0 —» vezuvian (12)

grossular + diopsid + wollastonit + calcit + H,O —» vezuvian -
+ cuart 4 CO,f (13)

F. Reactia tremolitului

5CaMg(CO,), + 8Si0, + H,0 —»

dolomit (:i-;ia:et) (14)
Ca,Mg;[Si,0,,].(OH), + 3CaC0, + 7CO,
tremolit calcit

5.3. Definirea sistemului ales §i a limitelor sale

Un sistem include un numir oarecare de componenti chimici care se
aleg plecind de la asociatiile mineralogice identificate in skarnele examinate.
Limitele sale sint definite de statutul constituentilor prezenti.
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Alegerea constituentilor este relativ simpld. Toate mineralele prezentate
in skarnele de la Sasca Montani se pot discuta in sistemul:

CaO—FeO —MgO—Si0,—AL,0,—CO,— H,0.

Lipsa unor concentratii importante de magnetit justifici omiterea O, din
sistem, el jucind in general rolul unui ,constituent tampon”. Existenta unor
parageneze distincte in cadrul skarnelor implici considerarea a doui subsisteme
marcate distinctiv de lipsa sau prezenta aluminiului:

A) subsistemul cu aluminiu CaO—MgO—SiO,—ALO,—CO,—H,0 re-
prezentat prin asociatia: grossular-vezuvian 4 epidot, wollastonit;

B) subsistemul fird aluminiu CaO—FeO—MgO—Si0,—CO, reprezen-
tat prin asociatia: wollastonit-diopsid (salit)-andradit. In privinta alternativei
sistem deschis-sistem inchis, numirul redus de minerale provenite din reactii
angrenind participarea unui numir mare de componenti (Thompson, 1959) si
conditiile structurale indici clar existenta unui sistem deschis pe tot parcursul
procesului de skarnizare.

Mai delicatd este problema fixirii statutului constituentilor prezenti.
Vom discuta mai intii situatia constituentilor a ciror pozitie este evidentd in
conditiile geologice prezentate.

CaO: toate mineralele de skarn contin Ca in cantitdti importante; con-
finutul in CaO al rocilor paleosomului fiind foarte ridicat, este logic si ciutim
aici sursa sa®. Vom considera deci CaO ca un constituent inert in toate cazu-
rile.

CO,: lipsind aproape complet din mineralele de skarn, este normal si-1
consideram transferat din sistem citre mediul exterior, deci mobil in toate
cazurile.

H,0: desi subzistd in unele minerale de skarn hidratate, are, in general,
in evolufia procesului metasomatic, o comportare analogi cu CO, si o vom
considera, de asemenea, in toate cazurile, component mobil.

Fixarea caracterului celorlalti componenti (Fe, Si, Mg, Al) cste mai com-
plicatd si in acest caz trebuie luate in considerare, comparativ, asociatiile mine-
ralogice caracteristice skarnelor (vezi cap. 4.1) si cele caracteristice paleoso-
mului (cap. 3.1). Plecind de la diferite asociatii concrete determinate in zona
cercetatd si ficind s3 varieze in diferite maniere statutul constituentilor pre-
zenti, se pot aproxima in final liniile de fortd ale comportirii generale a aces-
tora in sistemul considerat. Vom examina citeva cazuri caracteristice pentru
subsistemele cu aluminiu si firi aluminiu.

A) Subsistemul cu aluminiu

Asociatia grandit — epidof. Daci se considerd CaO si ALO, inerti si
sistemul deschis pentru ccilalti constituenti, ansamblul celor doud minerale

8 Luind in considerare substitufia metasomatici la volum constant (Lindgren, 1933),
tmentionim ci transformarea unui m? de roci constituitd integral din calcit, intr-un m3? de rocd
constituitid din grandit presupune un consum de CaO estimat de Burt (1970) la 240 kg. Chiar
pentru un component inert (Korjinski, 1968), potentialul siu chimic rimine determinat de con-
<entratia initiald.

https://biblioteca-digitala.ro



Termodinamica procesului de formare a skarnelor 62

este bivariant. Plecind de la asociatia calcit 4 caolinit, reactia se poate scrie
astfel:

[5CaCO0;] 4 [(2 — 0,5x) Al,Si,05(OH),] + ((2 + x) SiO,) + ((1 + x) FeO) +
(0,75%0,) —> [Cay(ALFe) Siy0,,(OH)] + Cay(FeAl,—x) SizO;, -+
((3,5 — x) Hy0) 4 (5COy) (15)
cu 0 < x<2si
alic *-alo,

24+ x 14-x 0,75x
asio, * Ar0 * A0,

15

la P, T considerate.

Raportul Al/Fe in grandit va depinde de: raportul calcit/caolinit ; con-
ditiile de oxidare; temperatura; activitatea silicei si fierului.

Temperatura si conditiile de oxidare ale SiO, si ale FeO fiind controlate
de mediul exterior si considerate uniforme in fixarea raportului Al/Fe, in
grandit esential rimine raportul calcit/caolinit.

B) Subsistemul fi13 aluminiu

B, — Un singur mineral — andradit. Sistemul este necesar deschis pentru
silice si fier si dispune de doud grade de libertate (bivariant). Paleosomul a
fost un calcar pur transformat printr- o metasomatozi feriferd si silicioasd in
skarn granatifer monomineral.

B, — Doud minerale — andradit 4 wollastonit. Sint doud posibilitadti:
— Sistemul este deschis pentru silice si fier; ansamblul mineralogic este:

monovariant. Paleosomul a fost un calcar pur transformat prin metasomatoza
feriferd si silicioasi intr-un skarn bimineral cu andradit si wollastonit.

— Sistemul este deschis fie pentru silice, fie pentru fier; ansamblul
mineralogic este bivariant. Paleosomul a fost un calcar silicios sau feruginos
transformat intr-un skarn bimineral cu andradit si wollastonit.

B, --Trei minecrale --- andradit + ferosalit 4 wollastonit. Sint  trei
posibilititi:

-— Sistemul este deschis si pentru silice si pentru fier (magneziu); ansam-
blul mineralogic este invariant. Paleosomul a fost un calcar pur transfor-
mat prin metasomatozi feriferi (Mg) si silicioasi in skarn cu andradit —
ferosalit — wollastonit.

— Sistemul este deschis fie pentru silice, fie pentru fier (Mg); ansamblul
mincralogic este monovariant. PPalcosomul a fost un calcar ferugincs (slab
magnezian) sau silicios transformat printr-o metasomatozi feriferd sau sili-
cioasi in skarn cu andradit -- ferosalit — wollastonit.

-- Sistemul este inchis pentru fier (Mg) si silice; ansamblul mineralogic
este bivariant. Paleosomul a fost un calcar feruginos (slab magnezian) cu
fractiune detritici silicioasi transformat prin recristalizare intr-o roci de
contact cu andradit — ferosalit -- wollastonit.

Pentru o selectie intre diferite posibilitdti, cunoasterea particularitijilor
mineralogice ale paleosomului este esentiali. In cazul skarnelor de la Sasca
Montand acesta a fost caracterizat prin prezenta calcarelor pure, a calcarelor
cu impuritdt{i aluminoase si silicioase si a unor orizonturi de dolomite, calcarele
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feruginoase lipsind aproape complet. Pe baza acestor elemente vom considera
FeO component mobil in toate cazurile; SiO, — predominant mobil, izolat
imobil ; Mg — mobil, in cazuri izolate imobil; Al,O, — imobil®.

5.4. Parametrii fizici care conditioneazd geneza skarnelor.
Diagram: de stabilitate

Pentru stabilirea parametrilor fizici care au prezidat formarea skarnelor
s-au avansat diverse modalita{i de investigatie, cele mai multe dintre acestea
vizind stabilirea temperaturilor de formare (metode geotermometrice) . Consi-
derdm cd o solufie mai eficientd este luarea in consideratie a conditiilor de for-
mare a principalelor minerale ce caracterizeazid paragenezele primare si
secundare de skarn. Modalitatea de rezolvare propusd, urmind linia rationa-
mentelor termodinamice, are in acelasi timp avantajul de a evidentia varia-
tiile subtile ale factorilor presiune si temperaturd, in diverse conditii genetice
particulare, relevind mai exact rolul presiunilor partiale ale CO, si H,O.

5.4.1. Conditiile fizice ale reactiilor de formare pentru principalele
minerale din skarnele de la Sasca Montani

5.4.1.1. Conditia de stabilitate a wollastonitului

Formarea wollastonitului (reactia 3 -§ 5.2) a fost studiatid experimental,
in absenta apei, de Harker, Tuttle (1956, in Turner, 1968) (fig. 29) siin prezenta
unei faze fluide constituiti de H,O si CO, in proportii diverse, de Greenwood
(1967) (fig. 30) si Winkler (1965) (fig. 31).

3500 -r .l T T T T T e
{ Woilastonit

3000 7007 1
2500t 1 i

g 2000f 600 il
n_§1500 - '

1000} s00
1
500 ot J
s LN 2 1
0 | L L1 ! i 02 04 06 0.8 1.0
50055 600 650 700 750 800 650 900 H.0 compoz:tia gczulw Co,
T,°C {fraclia molard!

Fig. 29. — Curba de stabilitate a wollastoni- I'ig. 30. — Curba de stabilitate
tului @, dupid Danielson, 1950; b, dupi a wollastonitului in prezenta unei
Harker, Tuttle, 1956. faze fluide (H,O + CO,;) (dupid

Greenwood, 1967).

® Imobilitatea Al,O, in procesul de skarnizare este luatd in considerare de majoritatea
autorilor: Kissling (1967) pentru skarnele de 1a Ocna de Fier; Verkacren (1974) pentru skarnele
din Sardinia.

* 10 Rezultatele muitora din aceste metode au fost puse sub semnul intrebarii. Astfel.
stabilirea temperaturii minime de formare prin metoda omogenizirii incluziunilor fluide, utili-
zatd de unii autori (Pomirleanu, 1971) si in cazul mineralelor de skarn, nu poate [iaplicati, dupa
Maild4rescu (1976), pentru mineralele formate in domenii de temperaturd superioare temperaturii
critice a apei.
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Asa cum se observda din diagramele prezentate, temperatura reactiei
wollastonitice este puternic influentatd de presiunea partiali a CO,. In cazul
cind in sistemul in care are loc reactia presiunea CO, este egald cu presiunea

totalda a fluidului (Pco, = Pf), temperatura
de formare a wollastonitului este minima
(= 3 00°C) in conditiile presiunii atmosferice
si creste foarte repede cu cresterea presiunii,
ajungind ca la 2 kilobari sa fie de circa
750°C. Din experimentele efectuate de Green-
wood (1967) rezultd ca, in prezenta apei,
presiunea partiala a CO, scade proportio-
nal cu concentratia CO, in fluid. Astfel,
pentru o concentratie oarecare xCO,, pre-
siunea partiald a CO, este data de relatia:

PC(\’ == ])]:' _\2(‘02 (17)

Micsorarea presiunii partiale a CO,, ca
urmare a prezentei apei in sistem, determina
o reducere apreciabild a temperaturii de
reactie (fig. 31).

Trebuie subliniat cd datele experimen-
tale cunoscute nu se refera la conditiile de
presiune scizuti a CO,. In acest sens, curba
de echilibru a wollastonitului, trasata ex-

3000

bars| ¢ 5 5 Il l
é“ ENRRD |
4N / !—1
< / / |
il
O / e
I/
WY
Vi

300 400 500 600 700 800 900 °C

Fig. 31. — Curbe univariante de sta-

bilitate a wollastonitului (ISO —

XC0,) functie de P si T(dupd Winkler,
1965).

perimental, asa cum reiese din diagramele prezentate{(fig. 29 —31)[nu acopera

domeniile de presiune micd (sub 300 atm).
P

TSR T e

Cf;»l
0:)'; /
Ox—————'r""""—‘-—.." ; i
Po 400 500 600 650
Te=300 B —= 7O
125 3 &

Fig. 32. — Curba de stabilitate a wollas-

tonitului calculatid pentru conditiile de

presiune scizutd prezumate pentru skar-

nele de la Sasca Montani (h = | km,

P = 270 bari ~ 0,3 Kb); 1, curba deter-

minatd experimental; 2, curba calculati;
3, conditia probabila.

Plecind insda de la constantele termodinamice implicate in reactie si

luind in considerare faptul ca temperatura

AV
a7 s+

de echilibru variaza cu presiunea

aP,

AV, S2F
fdp,

conform ecuatiei:
( )AG:O

energia liberd a reactiei
entropia de reactie

dpP

AG
AS

in care:

AS

(18)
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AV, = volumul gazului rezultat din reactie
AV = variatia de volum a fazelor solide

putem totusi extrapola datele experimentale pini la presiunea minimi de o
atmosferd.

Din diagrama de echilibru a reacfiei wollastonitice (fig. 32) rezulti ca
la presiunea maximi CO, egald cu 250 atm, temperatura minimi de formare a
wollastonitului este de 500°C. La presiuni mai mici, temperatura scade; la pre-
siunea CO, de 50 atm, wollastonitul se putea forma chiar la temperaturi
de 400°C.

5.4.1.2. Conditia de stabilitate a diopsidului

Pentru stabilirea conditiilor de stabilitate a diopsidului s-a luat in
considerare reacfia 4 (§ 5.2), pe care am calculat-o plecind de la energiile
libere de reactie la diverse temperaturi.

Presiunile de echilibru ale reactiei au fost calculate pe baza ecuatiei:

AG, (19)

log Per = S=RT

Pe, = presiunea de echilibru a CO, la temperatura T
AG, = energia liberd a reactiei la temperatura T
= constanta universald a gazelor (1,98 cal/mol).

Valorile energiei libere, ale presiunilor de echilibru si ale temperaturilor
de echilibru (T¢) corespunzitoare sint date in tabelul nr. 18.

Tabelul nr. 18

Constantcle lermodinamice ale reacfiei diopsidului

Te, °K \ 400 500. 600 ! 700 | 800 900
Te, °C ‘ 225 325 ! 25 55 625
AGz, keal ) +6 -3 —10 5 - 17 }I —25 —33
Pe, atm 10-=*7 ! 10-17 103 10%8 i 1033 i 107} 104

Conditiile presiunii partiale a CO, si ale temperaturii de echilibru ale
reactiei diopsidului au fost transpuse in diagrama din figura 33.

€

5, 1500

g

& 1000 Fig. 33. — Curba de stabilitate a
500 diopsidului calculati pe baza energiilor

o5 2’[‘)6—;'00/“')0 565 T°C libere de reactietla diferite tempera-
uri.
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5.4.1.3. Conditia de stabilitate a tremolitului

Pentru reactia de formare a tremolitului (14) energiile libere ale reactiei
sint date in tabelul nr. 19. Entropia de reactie este de circa 200 cal/grad,
mol, iar volumul de reactie al partii solide (AV) este 112 cm?®.

Tabelul nr. 19

Energia liberd a reactiei de formare a tremolitului la diferite temperaturi

Temperaturd (°C) l AGrp(keal) ' Temperaturd (°C) AGry(keal)
| |
25 +36 y 325 —37
125 I 114 125 —62
225 | —16 l 525 —88

Temperaturile si presiunile de echilibru ale reactiei tremolitului

|
Te. °C ‘ 25 125 i 225 ’ 325 425 525
Pe, atm L0 | g0t | qors | 1021 1031 104
a b.

molitului: a, calculatd conform datelor :ig
din tabelul nr. 19; b, reprodusa dupa

I

;; ZSCﬁ

Fig. 34. — Curba de stabilitate a tre- 541000
{-

Turner, Verhoogen (1963). I

\2 5C0 1
o :50! ]
o] — ST |
150 200 250 300 350 400 £50 500 550 600 650 700

T°C

Temperaturile corespunzatoare diverselor presiuni de echilibru ale reac-
tiei (tabelul nr. 19) sint retranspuse in diagrama din figura 34.

5.4.1.4. Conditia de stabilitate a grossularului

Consideram cd una din cele mai probabile cii de formare a grossularului
in skarnele de la Sasca Montand este reactia (6). Plecind de la valorile re-
date in tabelul nr. 20 rezultd ca in conditii standard aceastd reactie se
caracterizeaza prin: AG = — 17 kcal; AS = 4175 cal; AV, = —-108 cm?.

Tabelul nr. 20

Constantele termodinamice ale reactiei grossularului

|
J Calcit Caolinit ‘ Cuart Grossular co, ’ H,0
|
S 22,15 8,53 9,88 57,7 51 45
V,cm? 37 100 22,7 125,3 — —
Hf 288 979 217 1588 94 57
Gf 267 902 204 1500 94 54
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Pe baza relatiei:

Te = To + ﬁ (20)

Fig. 35.— Curba de stabilitate a grossu-
g larului calculati conform datelor dn
tabelul nr. 20.

100 150 200 250 300 350 200 450 500 550 €70
T°C

deducem cd pentru cazul extrem, caracterizat prin conditia unei "presiuni
minime, egale cu o atmosferd, grossularul se poate forma la temperaturi foarte
joase, de circa 100°C. Temperaturile de formare vor creste cu presiunea vola-
tilelor de maniera figurati in diagrama din figura 35.

5.4.1.5. Conditia de stabilitate a vezuvianului

Conditiile de stabilitate ale vezuvianului sint mai putin cunoscute, in
raport cu alte minerale de skarn. Una din cauze priveste, este fira indoiald,
complexitatea chimica a acestui mineral, care creeazd posibilitatea unei largi
variatii a domeniului de stabilitate, in functie nu numai de proprietatile fizice
ale componentelor reactiei ei, ci si de conditiile fizice ale mediului.

Cercetdri experimentale privind sinteza vezuvianului au fost efectuate
de Levy (1967), Ito si Arem (1970).

Conform datelor lui Ito si Arem (1970) (fig. 36), stabilitatea vezuvianului
(la chimism constant, cu compozitia: CayoMg,AlsSi;O0es(OH)s—nn,0) este de-
pendenta de temperaturd si presiune. Astfel, la presiuni care depdsesc 0,5 kilo-
bari, stabilitatea vezuv janului este limitati la intervalul termic cuprins intre
350 si 700°C (fig. 36 a), domeniu care se restringe cu circa 50°C in medii alcaline
(fig. 36 b). La presiuni mai mici de 0,5 kilobari, vezuvianul, cu compozitia
studiata de Ito si Arem, se descompune in hidrogrossular si wollastonit-melilit.
Este de remarcat cd hidrogrcssularul se formeazd in conditii de temperatura
mai micd decit vezuvianul. Din pdcate, datele experimentale nu oferd indicatii
despre comportarea vezuvianului la presiuni mici decit pentru domeniul
termic cuprins intre circa 350 —600°C.

Plecind de la proprietitile fizice ale vezuvianului si hidrogrossularului
(volume molare si entropii molare), consideram ca in prezenta apei, la presiuni
scazute ale vaporilor de apd (Pu,0 500 bari), domeniile de stabilitate ale celor

doud minerale ar putea fi trasate ca in figura 37.
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Fig. 36. — Diagrame de stabilitate ale vezuvianului T T T T
pe baza datelor experimentale (dupd Ito, Arem, a : |
1970, simplificat): a si b. 25k | |
~ Hidrogrossular I’
E 5 D|op5|d" I
< | vezuvian /
b= | /
§1'3 —CGQSl Q; / // )
3 nH0 JMelilit
c r / / ]
/Monticellit
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| /
Fig. 37. — Diagrama ipotetici a stabilitdti vezuvia- ‘5251 I ;
nului la Py o mici. - D‘Ops,ﬂ_" I/
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5.4.2. Definirea factorilor care au controlat
formarea skarnelor

in esentd, factorii care influenteazd reactiile de formare ale skarnelor

sint temperatura si presiunea fluidelor.

Sintetizind imaginile particulare ale curbelor calculate sau trasate
experimental, pentru rcactiile de formare ale mineralelor de skarn (fig. 33 —37),
constatam cd in rapoert cu cei doi factori considerati (P, — T), alura curbei
ce separa domeniile de stabilitate ale paleosomului carbonatic si skarnelor

poate fi reprezentatd schematic (fig. 38). Este | Josnws |
astfel evident cd nu se poate vorbi de tempera- | //
tura de formare a skarnelor decit in contextul A ;ﬁ;éﬁi‘f:c folnn
cunoasterii presiunii fluidelor si invers. Rezulta f L IRARN
cd pentru conturarea unei imagini chiar generale ‘_/‘/
asupra conditiilor fizice de formare a skarnelor L

este mnecesard precizarea prealabila a valorilor ==
maxime posibile ale celor doi factori: presiunea Fig. 38, Curba;;:bTilitate
fluidelor si temperatura. paleosom — skarn.

https://biblioteca-digitala.ro



76 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand

5.4.2.1. Factorul presiune

Presiunea totali maximi a fluidelor. In acceptia ca sistemul este inchis
fati de componentii volatili, presiunea maxima a fluidelor este aproximativ
egald cu presiunea de sarcini:

Po=P =%-gh (21)
unde P, = presiunea totald
k= adincimea la care are loc reactia
p = densitatea medie a coloanei de roci de la suprafati pini la adin-
cimea
g = acceleratia gravitationala (= 981 cm/s?.

Pentru aprecierea valorilor presiunii totale maxime de formare a skarne-
lor de la Sasca Montani s-au considerat h = 1 km!® si p = 2,5!%,
Introducindu-se aceste valori in relatia (21) obtinem:

Py pax = 2,5+ 10+ 1 = 250 bari. (22)

Presiunea partiali a CO, (H,0). Toate reactiile de skarnizare discutate
(reactiile (3)—(14) presupun eliberarea CO,, ceea ce conferd presiunii par-
tiale a CO, calitatea de factor de control important in evolutia proceselor
metasomatice. Din pdcate, putem preciza numai presiunea maximi posibild
a CO, si nu toate valorile concrete (reale) pe care aceasta le poate lua.

Daci admitem premisa cd sistemul a fost impermeabil pentru CO,,
far CO, a fost singura substantd volatild in sistem, presiunea maximi a CO,
trebuie sa fi fost egala cu presiunea totala.

Conform relatiei (22):

Pco = P, = 250 bari. (23)

Este insd imposibil si nu acceptam existenta unei permeabilititi, fiind
clar cd CO, a avut statutul unui component mobil, care a migrat pe caii libere
din sistem. In aceasti situatie, in eventualitatea existentei unei comuniciri
permanente a canalelor de evacuare a CO,, (rezultat din reactie) cu suprafata,
presiunea sa partiald putea cobori pind la valoarea presiunii atmosferice.

Nu trebuic neglijat faptul ca reactiile de skarnizare presupun existenta
unui mediu fluid de transport!?, caracterizat in special prin prezenta vaporilor
de api. O serie de reactii, care afecteaza un paleosom caracterizat prin prezenta
mineralelor argiloase, implicAi de asemenea punerea in circuit a molecu-
lelor H,O.

Existenta apei in sistem diminueazi presiunea CO, 3. In prezenta H,O:

Plo,= Py o %+ CO, (24)

3 max

F max

10 | km = grosimea depozitelor erodate pini la nivelul skarnelor actualmente la zi,
corespunzind formatiunilor cretacicului superior.

11 S.a luat in consideratie valoarea medie a misuritorilor de greutate specificl efectuate
pe 12 probe recoltate din diferite tipuri de formatiuni; determinirile au fost efectuate in labo-
ratorul de geotehnicd al I.G.P.S.M.S. Bucuresti (densitatea medie a calcarelor, care reprezentaun
tipul petrografic principal in formatiunile cretacicului superior — g = 2,5).

12 Faza fluida staticd (difuziune), fazi fluida mobild (infiitratie).

13 Prezenta unor mineralizatori in mediul reactional (B, F, Cl, S) produce de asemenea
o diminuare energicd a presiunii CO,.
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unde: Pco, = presiunea partiali a CO,
P, = presiunea totali a fluidelor
x = fractia molard a CO,.

In consecintd, domeniul de variatie a presiunii CO, estimat este:

Pco «—> Pco, = 250 bari «—» | bar. (25)

3 Mmax

5.4.2.2. Factorul temperaturd

Este aproape cert cd in aureola de contact, temperatura a fost in timp
si spatiu un factor variabil care a oscilat intre o valoare minimé, corespunza-
toare treptei geotermice la care se gisea paleosomul afectat, si o valoare
maximi, corespunzitoare magmei intruse. In cazul reactiilor de formare a
skarnelor de la Sasca Montand considerim ca limite ale domeniului de tem-
peraturd valorile:

Tpoe = 730°C1 «—> T 50°C 13, (26)
Existenta unor asociatii de minerale incompatibile termic!¢ acrediteazi
ideea ci, in timp, orice punct din aureola de contact a avut initial o fazd de
mcalzne succedatd de o fazd de ricire, corespunzind unor etape progresive,
respectiv regresive, ultima fiind probabil de duratd mai mare (fig. 39).

min ~

Fig. 39. — Curba de variatie a temperaturii,

in timp, in aureola de contact. T, temperatura

treptei geotermice; T;, temperatura minimi

a reactiilor de skarnizare; T, temperatura

maximi a reactiilor de skarnizare ; e, etapa pro-
gresivi; b, etapa regresiva.

h ;_'Imb77 o

In spatiu, este logic si presupunem ci temperatura a scizut mai mult
sau maij putin constant de la contact spre exterior, suprafetcle izoterme fiind
in acest caz dispuse cvasiparalel cu suprafata de contact. Aceastd idee a fost
utilizata de Jaeger (1959) pentru a calcula grosimile zonelor corespunzitoare
diferitelor faciesuri ale metamorfismului de contact in veciniitatea unor cor-
puri in formd de dyke-uril?,

Greenwood (1967), studiind zonalitatea factorilor metamorfici de con-
tact de la Salmo (Canada), a observat ci in cazul in care suprafata de contact
nu este pland, ci prezintd concavititi si convexititi, suprafetele izoterme se
apropie de partile convexe si se depirteazd de pirtile concave, acest fapt re-
prezentind consecinta mentinerii un timp mai indelungat a unor temperaturi
mai ridicate in zonele concave.

Este interesant de remarcat ci morfologia zonelor de contact exami-
nate la Sasca Montand prezintd aspecte ce se incadreazi in ambele situatii.
Este cazul contactelor cvasiliniare ale corpului sfenolitic de la $tinapari

M Valoarea temperaturii magmei grandioritice dupd Turner si Verhoogen (1963).

15 Valoarea temperaturii la treapta geotermici corespunzitoare adincimii de 1000 m.

18 Exemplu: wollastonit-diopsid-epidot (intersectia valea Gheorghe, soseaua Sasca —
Moldova Noui); granat-tremolit (Stinapari. gal. 281).

17 Ulterior, schema lui Jaeger preluati de Winkler a fost supus3 unor observatii-critice,
in special pentru cazul aureolelor termice inguste (Loomis, 1966).
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si al zonei concave situate la jonctiunea corpului Gheorghe cu corpul Sasca
Montani (vezi pe harta anexat3, intersectia viii Gheorghe cu soseaua). In cel
de-al doilea caz, cantonarea preferentiald pe un spatiu larg in acest sector
a asociatiei wollastonit — diopsid pledeazd pentru existenta unei zone cu o
temperaturd comparativ mai ridicati a procesului de skarnizare fati de
cazul general al skarnelor de la Sasca Montana.

O situatie mai delicata apare in cazul in care se urmareste relatia supra-
fete izoterme-zonalitati mineralogice. Problema priveste existenta sau non-
existenta unei concordante intre cei doi termeni ai acesteli relatii.

In eventualitatea ci singurul factor care ar conditiona reactiile de skarni-
zare ar fi temperatura, suprafetele izoterme ar trebui si coincidd cu supra-
fetelc izograde!®. Calculele termodinamice aratd insi ca o atare coincidenti
poate si& apara numai in cazul existentei unor presiuni foarte mari ale CO,,
care si depiseascd 2 kilobari. In aceste condifii reactiile de skarnizare sint
intr-adevar conditionate aproape exclusiv de temperaturd. l.a valori mai mict
ale presiunii partiale a CO, trebuie si se admitd ca reactiile de skarnizare sint
influentate atit de valorile temperaturii, cit si de cele ale presiunii CO,.

In acod cu relatia (23), in cazul reactiilor de skarnizare de la Sasca Mon-
tand presiunea CO, nu a depasit 250 bari. In acest domeniu influenta factoru-
lui presiunii partiale CO, asupra factorului presiune devine insemnata.

5.5. Modelul termodinamic al procesului de formare
a skarnelor de la Sasca Montani

Modelarea fenomenului de skarnizare reprezintd o tentativid de recon-
stituire a relatiei spatio-temporale dintre doud entitati petrografice: metasom
(cunoscut prin observatii directe) si paleosom (reconstituibil, in cazul nostru,
prin extrapolarea datelor obtinute din studiul sedimentarului neafectat).
Pentru ca schema sd constituie o rezolvare corectd, importanti este de ase-
menea cunoasterea elementelor tectonice care pot constitui suportul expli-
carii variatiei conditiilor fizice.

Plecind dc la elementele teoretice de bazd mentionate (§ 5.1), s-au avan-
sat mai multe modele termodinamice pentru explicarea evolutiei proceselor
metasomatice in cazul unor ocurente particulare: Turinsk (Korjinski, 1948),
Kamioka (Fonteilles, 1962), San lLeone (Verkaeren, 1974), Ocna de Fier
(Kissling, 1967), Dognecea (Vlad, 1974) etc.

Aplicarea acestor modele in cazul zicimintului Sasca Montand este
inoperantd, datoritd deosebirilor privind: caracterul skarnelor (skarne de
reactie Kamioka si partial San Leone), zonalitatea metasomaticd (zone mono-
minerale clare la Turinsk, San Leone, Ocna de Fier, Dognecea), componentii
care au reactionat la formarea skarnelor (la Dognecea s-a aplicat in majori-
tatea cazurilor sistemul Ca —Fe —Si: diagrama CaO, FeO, SiO,, CO,0, ela-
boratd de Korkjinski, 1965; la San Leone s-a aplicat diagrama Si —Ca —Fe —
w0, —2uCO, — elaboratd de Burt, 1970).

Farticula-iti ti'e skarnelo: de la fasca Monatand sint d:te de:

— lipsa unei zonalitdti periplutonice clare;

18 Suprafetele care delimiteazi dou asociatii minerale izochimice, de exemplu suprafata
carec delimiteazd asociatia calcit+4-cuary de wollastonit.
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— prezenta in sistem a Al (grossular, vezuvian, epidot — metasom; kan-
dite, illite —paleosom) ;

— prezenta mineralizatorilor: B, F, Cl!® (scapolit, vezuvian cu bor,
turmalini, fluorind);

— existenta unor deformatii rupturale de diferite ordine: falii, flSUl'l
diaclaze;

— dlscontinuititi geometrice vizibile la nivelul cristalelor indicind intre-
ruperi in proces=l de formare al metasomatitelor;

— raporturi ezitante intre minerale: in cazul asociafiei principale de
skarn — grossular + vezuvian au fost sesizate: granule euhedrale coexistente,
incluziuni de grossular cu interfete de compromis in vezuvian zonat, pseudo-
morfoze de vezuvian dupia grossular

— mai multe generatii ale acelorasi minerale: granati izotropi, granat1
anizotropi grossularici cu zone andraditice formate ulterior, granati tardivi
pe fisurile altor minerale, vezuvian I, vezuvian II.

Caracterele prezentate reflecta predominanta unei stiri de dezechilibru
(succesiunile de zone monominerale, corespunzind ,echilibrului local”
Thompson, 1959 —, fiind practic inexistente) si o slaba corelatie intre
distanta fatd de corpul intrusiv (sau centrul cald) si suprafetele izograde®.

Cu ocazia discutdrii conditiilor fizice ale reactiilor de formare a princi-
palelor minerale de skarn (§ 5.4.1), s-a remarcat ca majoritatea curbelor de
echilibru realizate pe baza datelor experimentale si a celor reproduse din lite-
raturd nu acopera domeniile de presiune scazuti a CO, (sub 300 atm).

Plecind de la curba de echilibru, generalizatd, a procesului de skarni-
zare (fig. 38), se observa suficient de clar ci o asociatie de skarn se poate
obtine nu numai prin cresterca temperaturii, dar si prin sciderea pre-
siunii CO,.

Ciile prin care considerdm ci s-a putut realiza trecerea de la conditia
paleosomului carbonatic la conditia paragenezelor de skarn sint redate sche-
matic (fig. 40):

A) pe traseul 1—2, prin cresterea izobara a temperaturii;

B) pe traseul 1 —3, prin sciderea izoterma a presiunii CO,;

C) pe traseul | —4, prin sciderea concomitenti a temperaturii st
presiunii.

Demonstrarea posibilititii existentei acestor trei cdi de formare a parage-
nezelor de skarn, in cazul studiat, indicd limpede ca la Sasca Montani supra-
fetele izograde nu pot fi paralelizate cu suprafetele izoterme decit in cazuri

Fig. 40. — Diagram3 ipotetici a posibili-
1atilor de realizare a paragenezelor de
skarn in conditii de presiune scizuti a
CO,, caracteristice zicimintului Sasca
Montana: 1, asociatii minerale caracte-
ristice paleosomului; 2, 3, 4, asociatii
mineralogice caracteristice skarnelor.

- =T9C

1 fn contrast, la Dognecea este mentionati lipsa mineralelor continind mineralizatori
(scapolit, turmalini etc.) (Vlad, 1974).

3 Lipsa gradientului de temperatur3 in cadrul coloanei metasomatice a mai fost mentio-
natd de Holser (1950) si Fonteilles (1962).
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80 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

exceptionale, devenind o reguli lipsa zonalitdtii termice a paragenezelor.
Conchidem, deci, cd factorul esential care determind neconcordanta izogra-
delor cu suprafetele izoterme este fluctuatia presiunii CO,, care poate si

PALEQSOM . . . . .
CARBONALC Fig. 41. — Diagrami ipotetici, ilus-
trind schimbarea conditiilor de stabi-
litate a mineralelor de skarn in

etapa regresiva.

o - T

varieze independent de variatia temperaturii. Factorii principali care deter-
mind aceastd fluctuatie a presiunii CO, sint:

— factorul tectonic, care creeazd deschideri sau blociri ale canalelor
de acces spre suprafata ale CO,;

— prezenta in cantitdti variabile a vaporilor de api si a altor volatile
(B, F), ceea ce poate fi corelat cu caracterul poliascendent al fluidelor skarni-
zante sau cu existenta unor reactii cuplate, care presupun eliberarea H,O.

Dezvoltind aceastd idee, in faza regresiva, care corespunde etapei de ricire
a mediului, pot sd se formeze si alte asociatii decit cele atribuite in mod obis-
nuit sciderii temperaturii (exemplu tremolitizarea diopsidului). Avind in
vedere ca pe fondul general de ricire presiunea CO, putea si scadd neuniform,
temporar s-au putut parcurge diferite trepte pe traseul paleosom carbonatic —
skarn si invers (fig. 41).

In consecintd, intr-un punct dat s-au putut forma mai multe generatii
dc minerale de skarn (vezi exemplele mentionate) nu prin reveniri la condi-
tiile de temperaturd, ci prin sciderea pulsatorie a presiunii CO,.

Modelul propus pentru dinamica procesului de skarnizare in zicimintul
Sasca Montand credem cé ar putea fi luat de asemenea in considerare si pentru
alte ziciminte de skarn in care activitatea pulsatorie a tectonicii disjunctive
a facilitat variatia periodicd a presiunii CO, si evolutia poliascendenti a flui-
delor mineralizante.
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Capitolul 6

Alteratii hidrotermale

.Profunzimea in gindirea geo-
logicad este la fel de importanta
ca profunzimea intr-un f{foraj“

Levorsen (din Routhier)
6.1. Zona de alteratie hidrotermald a banatitelor

Intruziunea magmatitelor laramice in regiunea Sasca Montani a fost
acompaniatd de importante procese petrogenetice st metalogenetice care au
afectat atit rocile adiacente, cit si eruptivul intrus. Compozitia mineralogica
a magmatitelor este astfel complicati de prezenta neoformatiilor minerale,
rezultate {ie prin substitutia mineralelor primare, fie prin depunere direct din
solutii. Studiul microscopic, chimic, prin difractie RX, spectroscopie de
absorbtie in I.R. si analize termice a condus la identificarea a numeroase faze
mineralogice, la evidentierea unor particularitati chimico-structurale, precum
si a relatiilor reciproce dintre mineralele zonei de alteratie. Interpretarea
informatiilor prezentate a permis conturarea conditiilor termodinamice si
geochimice caracteristice procesului de autometamorfism hidrotermal in re-
giunea cercetata.

6.1.1. Descrierea principalelor minerale

TURMALINA. Prezenta turmalinei a fost sesizati in aflorimente izo-
late intr-o arie cu contur dreptunghiular (150/30 m), in general acoperiti,
situati la est de corpul banatitic Cioaca Inalta si paraleli cu acesta. Se re-
marcd o tranzitie gradatd, de la banatite partial transformate pind la roci
constituite exclusiv din turmalind si cuart (+-magnetit). Feldpsatii sint trans-
formati initial intr-o masd de sericit si zoizit. Intr-o fazi intermediara, roca
prezintd un caracter cavernos, golurile corespunzind probabil feldspatilor
complet levigati.

Caractere macroscopice. In esantion, turmalina are culoare neagri si
apare fie sub forma unor cristale prismatice izolate cu habitus ditrigonal si
dimensiuni de la 3 —4 mm la 1,5 cm, fie in agregate radiare. Uneori constituie
acuzmuliri sub forma de benzi sau mase compacte cu dimensiuni pind la 3 —4
cm?
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82 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montana

Caractere chimice si fizice. Turmalina este un mineral cu un chimism
complex, pentru stabilirea formulei si structurii sale fiind avansate numeroase
ipoteze. Majoritatea autorilor acceptd tratarea ei ca un grup cu largd varia-
bilitate chimicd, intre cinci termeni extremi: dravit — H,NaMg,Al;B,SigO,,,
schorlit — HsNaFesAl B;Sig0,,, elbait — H,NaLi;AlgB 516031, tsilaisit —
H,NaMn,Al;B,SigO,; si uvit — H,CaMg,Al;B;S140;,, cu solui;u solide conti-
nui intre dravit —schorlit (si uvit), schorlit —elbait si lacuna de miscibilitate
intre dravit si elbait. i

Compozitia chimicd, determinata pentru turmalina de la Cioaca Inalta
(tabelul nr. 21), corespunde seriei izomorfe dravit —schorlit cu un continut
redus de componente uvitice. Numarul ionilor calculati in baza 31(0,0H)
(tabelul nr. 21), in comparatie cu valorile similar calculate pentru un numar
de 25 de analize de turmaline (schorlitice) de Deer si colab. (1965), releva un
continut ridicat de Al** fatd de valorile medii din seria dravit —schorlit si
o participare notabild a fierului feric.

Tabelul nr. 21

Analiza chimicd a turmalinei* Numairul ionilor calculati in baza
31(O,0H)
SiO, 35,11 Si 5,869
TiO, 0,46 B 2,814
B,03 9,79 A+ 6,000
A1,04 36,63 Al 1,215
Fe, O, 3,83 Fed+ 0,482
FeO 7,27 Mg 0,713
MnO 0,12 Ti 0,060
CaO 0,73 Fe?t 1,025
Na,O 1,06 Mn 0.010
MgO 2,87 Na 0,341
K,O 0,13 Ca 0,120
H,O0+ 2,33 K 0,020
H,0- 0,20 OH 2,613

Fe?+ - Fe3t 4 Mn 1,517
Total 100,54

175 B
i = Fig. 42. — Proiectia valorilor indicilor de refrac-
S R S | o— . s . . § . ) wifs "
170 A L= e tie, birefringentei si greutatii specifice, masu-
I | | |~ rate la turmalinele de la Cioaca Inaltd, pe dia-
- ,w/‘/.'-o/’l; 77 grama dravit-schorlit (Winchell, Winchell,
165 _ o— | L 1964): 1, cristale mari zonate: a, zona centrald
e 1 ’E,_;,/u-o/v‘ (verde inchis) ; b, zona periferici (galben deschis);
/—.——"f° ; | | 2, cristale aciculare incolore.
160 ‘ | | |
0 20 0] b0 &0 fisie)
Drovil Mol Ve CLT TRl

Constantele fizice masurate sint reproduse in tabelul nr. 22. Valorile o,
€ si A proiectate pe diagrama Winchell, Winchell (1964) (fig. 42) corespund
unui domeniu situat intre 60 si 80 mol schorlit. Informatiile obtinute prin
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difractia razelor X, spectroscopie de absorbtie in infrarosu si analiza termo-
diferentiald permit evidentierea particularitatilor chimico-structurale ale pro-
bei analizate.

Tabelul nr. 22

Valorile 20, d si I calculate din difractograma turmalinei de la Cioaca Inalta

i3 20 | 7 A) | 1100 | nkil il i 26 %(A) 1/100 hkil

| { It

. r ;

1 13,82 641 | 16 | 1011 | 14 l 51,12 1,7868 3 5490
2 17,73 | 5004 | 10 ‘ 2021 || 15 | 5502 1,669 15 6063
3 1928 | 4604 | 31 | 3030 [ 16 ‘ 56,00 1,642 4 4383
4 2090 | 425 | 60 | 213t || 17 | 57,92 1,5922 | 22 | 5.5.10.0
5 2235 | 3978 | 100 | 2240 || 18 | 60,30 1,5349 | 8 | 9090
6 25,50 3494 | 26 | 1012 || 19 | 6400 1,4548 4
7 34,78 2,5785 | 26 | 5051 | 20 65,18 14312 7
8 37,75 2,383 | 3 0003(?) || 21 65,82 1,419 6
9 383 | 235 | 2 | w013 || 22 ‘ 69,18 1,358 6
10 42,48 2,127 l 18 Il 23 70,89 1,3294 5
11 44,30 2,0445 | 12 2243 || 24 | 72,05 1,3108 15
12 47,35 1,9198 ‘ 3 7071(2) || 25 l 74,32 1,2764 7
13 5020 | 18174 | 15 5053 26 | 77,98 1,2282 | 18

Valorile d si I (tabelul nr. 22, fig. 43) sint in general asemandtoare cu cele
reproduse de Miheev (1957) pentru varietatea schorlit, iar valorile parame-
trilor ¢ si a (tabelul nr. 23) corespund pe diagrama Deer si colab. (1965) unui
domeniu 60 —80 mol schorlit.

Fig. 43. — Difractograma turmalinei - I
si a brookitului de la Sasca Mon-
tana.

ww\fuu ~wa’\LJ—“U

Tabelul nr. 23

Proprietatile fizice ale turmalinei de la Cioaca fnalta

© = 1,670% a(A) = 15,9540,01 G = 3,20—0,02
e = 1,641* c(A) = 7,20+0,01 D(Vnh) = 1,176 kg/mm?
A = 0,030 (7,25 Mohs)

* Valori medii.
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84 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montana

Curba termodiferentiala (fig. 44) indica un puternic efect endoterm la
1 020°C cauzat de pierderea borului. Temperatura acestui peak variaza pentru
diferite tipuri de turmalind intre 1 000 si 1 100°C. Eliminarea grupei oxidril
se produce in mod diferit la diverse tipuri de turmalina si chiar in cadrul ace-
luiasi tip (Kauffman, Dilling, 1950; Kurylenco, 1950), fiind inregistratd
intr-o gama de temperatura variind de la 145 la 770°C. Acest efect apare slab
marcat pe diagrama sub forma unui efect larg in intervalul 100 —300°C.

Fig. 44. — Curba termodiferen-
tiald a turmalinei de la  Sasca
Montana.

C 600 AT G0 S0 M0 Hr

/an
/W A
\ /
\ \—\,\ / Fig. 45. — Spectrul de absorbtie
.o \ in I.R. al turmalinei (schorlit) de la
g : \ / Sasca Montand, dealul Cioaca
8 / Inalta.
3
Patl
af
vem? \/
N A N ) (I O, SR PO fof .8 T (N N 1.
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Spectrul de absorbtie in I.R. al turmalinei este putin comentat, atri-
buirea benzilor de absorbtie fiind dificila in lipsa unor analize pe minerale
sintetice, cu compozitii corespunzatoare termenilor finali din seriile izomorfe,
multi autori preferind urmairirea aspectelor legate de culoare si pleocroism cu
ajutorul spectrelor de absorbtie in lumind polarizatd si ultraviolet (Faye
si colab., 1968).

Spectrul I.R. (fig. 45) este asemanator ca alurd generald si dispozitie
a benzilor caracteristice, a legdturilor Si—O —cationi din domeniul 400 —
1 600 cm™ cu cel realizat de Moenke (1962) pentru schorlitul de la Ancéne;
remarcam inflexiunile caracteristice prezentei gruparilor oxidril din domeniul
3400 —3 600 cm™! si cele caracteristice pentru reteaua planara BO,; din do-
meniul 1 600 —1 800 cm .

Date microscopice. Turmalina apare in cristale izolate cu contur euhe-
dral si subhedral, in agregate fibroase si sferulitice ,soare de turmalini”
sau ca aglomerdri compacte cu extinctie rulanta. Prezinta clivaj imperfect
dupa 1011.

Culoarea variaza in sectiuni subtiri pentru diferite cristale de Iz verde
intens la galben-verzui si incolor. Cristalele mai intens colorate prezintd un
pleocroism marcat: o = incolor, verde-gilbui, verde-albastrui pa.; ¢ = verde-
oliv inchis. Birefringenta prezintd valori variabile de la 0,024 la 0,034;
culorile de birefringentd nu au distributie omogend si sint uneori mascate
de culoarea mineralului.
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O parte a cristalelor de dimensiuni mai mari sint zonate. Zonele cu contur
euhedral si paralele cu fetele de prisma sint evidentiate prin variatii ale culorii
si birefringentei.

Determinarea indicilor de refractie a pus in evidentd variatii mici intre
zonele centrale si periferice la turmalinele zonate si variatii notabile intre
valorile obtinute la turmalinele intens colorate si cele incolore (fig. 42). Pro-
iectati pe diagrama (fig. 46), indicii & si ¢ mdsurati se abat de la valoarea

250
r y /
200 ﬂ
Fig. 46. — Proiectia valorilor indicilor de refractie . / e /
si birefringenta la turmalinele analizate pe diagrama [
de corelatie: proprietdati optice — numarul ionilor 150 —1-- /.-.»J T |
(Fe?+ + Fed*+ Mn) in baza 31 (O,0H) (dupi Deer € | Q/

centrald (verde inchis); b, zona periferica (galben

deschis). 2, Cristale aciculare incolore. 3, Valori

virtuale corespunzitoare sumei ionilor Fe?t, Fed*,

Mn calculati in baza 31 (O, OH) pentru analiza
chimicd din tabelul nr. 21).

si colab., 1965). 1, Cristale zonate mari: a, zona :J i é/ ;

0 | ’ | |
161162 163 164 165 166 167 025 0,30 035
Ola e'bh 02 a3

virtuald corespunzatoare sumei ionilor (Fe®*" +Fe®*" +Mn) in baza 31(0,0H)
egald cu 1,517 calculatd din analiza chimicd globald (tabelul nr. 21), suge-
rind modificarea continutului procentual in Fe.

Relatiile dintre minerale pledeazd pentru caracterul secundar al turma-
linei din zona cercetatd. Biotitul si feldspatii din asociatia mineralogica ini-
tiald a magmatitelor afectate au fost inlocuiti de o prima generatie de turma-
lina reprezentata prin cristale mari de culoare verde inchis, puternic pleocroice,
uneori zonate. Acestea au fost corodate de cuart si apol au servit ca suport
pentru o a doua generatie de turmalind formatd din cristale aciculare slab
pleocroice sau incolore, uneori cu aspect radiar. Acestea se dezvoltd fie pe
contactele dintre granulele de cuart, fie ca patrund in acestea (pl. IV, fig.1).
Variatia valorii indicilor de refractie si birefringentei, corelatd cu modificarea
raportului Fe/Mg (Ward, 1931; Deer si colab., 1965), precum si variatia
culorii, corelatd cu modificarea continutului in Fe feros (Agfanova, 1947) la
diferitele tipuri de cristale separate, indici o diminuare in timp araportului
Fe/Mg de la un continut mai ridicat in fier spre o imbogdtire in magneziu.

FLUORINA. Macroscopic, apare sub forma unor cristale euhedrale
sau agregate compacte de culoare violetd, asociatd cu cuart si piritd. Expusa
la lumind prezinta o tendintd de palidare a culorii. Microscopic prezintd clivaj
bun dupa 111. Indicele de refractie n = 1,43. Parametrul celulei elementare
calculat pe baza analizei prin difractie RX: a = 5,46-+0,02.

OXIZII DE TITAN. Au fost puse in evidentd cele trei varietdti poli-
morfe ale TiO,: rutil, brookit, anatas.

https://biblioteca-digitala.ro



86 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montanid

Rutilul, intilnit frecvent ca mineral primar accesoriu, sub forma varie-
tdtii sagenit, dezvoltat acicular dupd douid directii in biotit, apare si ca mineral
de neoformatie prin transformarea titanomagnetitului accesoriu din banatitele
din zona Stinapari. Se prezintd sub forma de cristale izolate cu habitus pris-
matic acicular, fiind in toate cazurile asociat cu piriti.

Brookitul apare exclusiv in asociatie cu turmalina in banatitele autome-
tamorfozate din dealul Cioaca Inalti. Microscopic, se prezinti sub forma
unor cristale scurte prismatice bine dezvoltate, de culoare rosie, cu pleocroism
evident. Participarea sa in cantitati apreciabile in zonele turmalinizate este
marcatd de intensitatea primelor sale cinci linii caracteristice de difractie
(3,225 —2,905 —2,455 —1,679 —1,355) in difractogramele realizate pe materialul
recoltat din aceste zone de alteratie (fig. 43).

Anatasul a fost identificat in banatitele transformate hidrotermal si
mineralizate din platoul $tinapari (zona putului 8 Mai). Microscopic, a fost
evidentiat atit in sectiuni subfiri, cit si in sectiuni lustruite, sub forma unor
granule subhedrale de dimensiuni submilimetrice asociate cu piriti, calcozina
si covelind (pl. IV, fig.2). In lumini reflectati prezinti culoare cenusie-bruni
si capacitate de reflexie (R%) mai mare decit a covelinei; este izotrop i are
reflexe interne verzui-albdstrui caracteristice.

HIDROMICE. Macroscopic, zonele sericitizate au culoare deschisi,
aproape albi, fiind caracterizate prin distrugerea hornblendei, a biotitului, a
plagioclazului si prin formarea abundentd de sericit. In alte situatii, sericitul
apare sub forma unor vinisoare care stribat in diferite directii banatitul.

Microscopic, apare sub forma unor microagregate fine cu birefringentd
ridicatd, uneori individualizindu-se si cristale prismatice de dimensiuni medii,
cu clivaj perfect si extinctie dreapti. Intr-o fazi inifiali, sericitul substituie
selectiv feldspatul plagioclaz din fenocristale si mezostazd, feldspatul potasic
raminind proaspit ; mineralele melanocrate (biotit, hornblenda) sint cloritizate.
In stadiul final, atit fenocristalele, cit si masa fundamentali a rocilor porfirice
sint substituite total de sericit foarte fin si cuart granular (4-pirita), rezultind
un agregat compact sau microgranular sericito-cuarfos, in care contururile
cristalelor de feldspat mai sint uneori vizibile. Pirita apare sub formi de cris-
tale euhedrale, mai rar cu aspect granular sau in mici filonase, impreuna
cu calcopirita.

Analiza chimica a unui banatit, complet sericitizat (tabelul nr. 24, pro-
ba 2), in comparatie cu compozitia chimicd a unui granodiorit porfiric nealte-

Tabelul ny. 24

Analize chimice executale pe granodiorit porfiric proaspat (1) si sericitizal (2) — platoul Stinapari

1 i |
, . |
! !

Oxizii (%) 1 K 2 i Oxizii (%) i 2
; it |
si0, 6656 | 7005 | K,0 . 287 L 498
ALO, | 14,74 } 15,29 ‘ TiO, 0,16 | 0.17
Fe,O, ; 3,05 | 038 | P,0; i 0,09 ‘ 0,13
11:16% | 3.3; | 009 ¢ H,0- 3 0,13 ' 0,96
n i : I - i : :
MgO | 203 ; 079 || H,0+ | 0,24 ! 2,83
CaO 2,53 | 0.13 FeS, 5 - : 3,69
Na,O I 5,26 . 0,21 L CuFeS, | - : 0,27
Total 100,05 90,97
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rat din aceeasi zona (proba 1), pune in evidentd constanta relativd (usoara
crestere) a contmutulm in Si0, si AlL,O,;, levigarea MgO, Na,O, CaO si
imbogatirea in K,0, FeS, si CuI< ebz.

! ~3
o 8
a8 o« h 313F -
FROBA PR " &
»’ -~ - o~
:“ o~ g :’ o~ ~ i ‘:} o
7 T— ) v
o el 28 3 &Y T'e 8 &
= T % M
W LA
3025
-
g = o
308 B2 5 e s o O el w
A 0 2 oy
= = o~ 3 g mS Dot 2
v Y ~N N ~ =
o~ M O o~ d
A I
P M» sy ey
. . . © I (22l
Fig. 47. — Difractogramele mi- & f KRS ~ o S o o
2 - % 3
neralelor din zona de alte- 109 o= E-v- S DA &:_
ratie hidrotermald a banatite- ) it N#HM
lor Pl
* ©
O,
o~ y
3335
S
[
313 i
o |
ol
T

314

In zonele puternic alterate, fin granulare, in care sericitul apare intim
asociat cu alte minerale de neoformatie, prezenta sa a fost detectatd pe baza
reflexelor caracteristice, obtinute pe difractograme (fig. 47, 48), a benzilor de
absorbtie in spectrele I.R. (fig. 49) si a efectelor termice pe curbele D.T.A.
(fig. 50).

KANDITELE sint reprezentate in principal prin caolinit. Macroscopic,
se prezintd sub forma unor zone de culoare alb-cenusie cu duritate scizuta.
Zonele intens caolinizate nu pot fi analizate microscopic, dar in rocile la care
caolinizarea se afld intr-un stadiu incipient, se poate sesiza preferinta unor
pseudomorfoze dupa feldspatul potasic.

Caolinitul a fost identificat prin difractia razelor X, spectroscopie de
absorbtie in I.R. si analize termice.

Difractogramele RX (fig. 47, 48) indicd un caolinit cu o structurd in
general bine cristalizata (vezi proba 314). Pe spectrele de absorbtie in I.R.
prezenta sa, chiar in cantitati reduse, este marcatd de aparitia benzii de ab-
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88 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

sorbtie caracteristice de la 3 700 cm™! (fig. 49, probele 348, 350), iar pe curbele
termodiferentiale, prin efectul exoterm de la 980°C (fig. 50, proba 314).

SMECTITELE sint reprezentate prin montmorillonit, nontronit si
saponit nontronitic.
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Fig. 48. — Difractogramele minera-
lelor din zona de alteratie a bana-
titelor.
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Macroscopic, smectitetele prezintd o culoare alb-verzuie uneori alb-roz,
rocile transformate mdrindu-si apreciabil volumul in prezenta apei.

Pentru separarea mineralelor din grupa smectitelor de kandite, s-au
efectuat analize in RX pe probe orientate si saturate in etilen glicol, primele
prezentind un maxim evident la 17,27 A caracteristic mineralelor expanda-
bile. Diferitele varietdti de smectite au fost stabilite prin compararea valorilor
liniilor de difractie, a brusilc: de absorbiis ci o efertelor tormice (fio 47 —51)
cu valorile etalon (Marel, Beutelspacher, 1976; Mackenzie, 1952; Smykatz
Kloss, 1975).
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CLORITE. Macroscopic, rocile cioritizate prezinta o culoare verzuie,
uneori verde inchis pind la negru. Se remarcd alterarea preferentiald a mine-
zalelor melanocrate.

- ot A
PROBA X 1630 //\\
308 / WA
\ ¢/ Y v
3435 1422 \ g PRO3A 258
I i
348 \ I Nloass 1600 ~
\ /2925 VALY
b 1425
3640 o

349
350
304
309 -~ ~ 35
2880 Vv &
\ .2 1635 ' . .
. wu ) 1Bs el N 250
3503 4 58 e L 865°
— 1020 457 590°
Fig. 49. — Spectre de absorbtie I.R. ale mineralelor din  Fig. 50. — Curbe termodiferentia-
zona de alteratie hidrotermald a banatitelor. ale ale mineralelor din zona de al-

teratie hidrotermald a banatitelor.

Microscopic, au pleocroism slab, birefringentd scizutd sau anomald in
culori maron sau violet. Se pot sesiza diverse faze de substitutie a hornblen-
dei si biotitului pina la pseudomorfozarea totald a acestora.

Analizele RX au indicat prezenta reflexelor 14,7, 7,17, 4,77 A (pe probe
orientate: 14,5, 7,88, 4,73 A) — figura 48, proba 349 si 14,84, 7,06, 4,71,
3,52, 2,28 A — figura 48, proba 350, caracteristice unor ortoclorite, precum si
asocierea cu sericit (illit), calcit, hidrogoethit (probele 348, 350).

Curbele termodiferentiale (fig. 50, probele 258, 308) prezintd efectul
endoterm de la 620 —627°C caracteristic cloritelor magneziene (Phillips, 1964 ;
Smycatz Kloss, 1975), peak-ul exoterm de la 850°C este uneori anthilat de
puternicul efect endoterm al calcitului (proba 2358), dar el apare la proba 308
(sheridanit).

Pe spectrele de absorbtie in I.R. (fig. 49,51), valorile benzii 472 cm™!,
a cdrei pozitie variazd cu substitutia Mg —Fe (Rahden, Rahden, 1972), indicd
de asemenea clorite magneziene. Pozitia vibratiilor Si—O de la 1034 cm™!
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90 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

proba 350, corelatd cu dxagrama RX, aratd, atit pentru clorit, cit si pentru
sericit, o structurd complexi in stratul octaedric.

SILICE. Cuarful, ca mineral de neoformatie, apare atit pe fisuri cit
$1 ca substituent al mineralelor primare care formeazi masa fundamentali
sau fenocristalele banatitelor. In unele cazuri izolate, gradul ridicat de sili-

cifiere al rocii creeazd aspecte asemini-

PROBA 301 toare cuartitelor secundare, care pot
ingloba relicte din rocile banatitice alte-

7\ rate. Zonele silicifiate au in mod obis-

AN P9 % N nuit structurd mozaicatd, granulele de
36 347 cuart de dimensiuni microgranulare putind
prezenta si structuri indintate, tipice

1453 733 . . .
FROER 363 1050 s depunerilor filoniene. Cuartul de neofor-
/\ matie apare asociat cu majoritatea mine-
/328 L 2865 e ralelor de alteratie, paragenezele tipice
2934 1580 C - 7. < ey
\ fiind: cuart—sericit —pirita; cuart—car-
‘j;\/ bonati —pirita —calcopiritda; cuart —mo-
i L79 1 1
baCen 113 ,M libdenit.

Calcedonia apare dispusd in cuiburi
sau pe fisuri fiind depusd din solutii sau

TR . . .

sf\,~ formati prin transformarea opalului.

1020 > Caracterele optice: extinctie dreaptd;

FROBA 314 alungire negativd ; fixeaza varietatea cal-

) /:7}, h cedonit.

280 \ A . 5

,ﬂw\ f ,‘)‘29681606 LA Opalul este bine dezvoltat in unele

956 3/ 29% /!:235 [qs 2zome, sub formd de filonase si benzi sub-

2 153 \ «il\/iss paralele in banatite sericitizate. Culoarea

1045 ¥ maron-galbuie este asemanatoare opalului
Fig. 51. — Spectre de absorbtie in I.R. ale 1.'10b.11: Luciul S.tldos ;. r.efrmgenta ,n = 1,42
mineralelor din zona de alteratie hidroter- indica un continut ridicat de apa.
mali a banatitelor. CARBONATI. Observatiile micro-
scopice, precum si analizele termice, RX
si LR. (fig. 47 —51) evidentiaza prezenta in proportii deseori remarcabile
a carbonatilor (calcit, ankerit, siderit) in zona de alteratie.

Calcitul apare sub forma unor cristale izolate in filonase sau geode, ca
si prin calcitizarea unor fenocristale si a mezostazei. Cristalele pot avea uneori
dimensiuni pind la 4 —5 cm si prezinta combinatii variate de fete de scale-
noedru ditrigonal, romboedru si bipiramidd hexagonald. Formele observate
de noi la calcitele de pe valea Gheorghe (1121), (1211), (2111), (1121), (2111)
(0112), (1012), (3142), (1432), (4312), (1342), (1432), (4132) sint in
mare parte comune cu cele determinate de Mares si colab. (1970) pe calcitele
din mina Varad.

Microscopic se pot sesiza structuri zonare datorate probabil unei ali-
mentarl ritmice din solutu si extinctii comune ale cristalelor depuse pe anumite

cisterae Jdo micesiiseri

Sideritul si ankeritul, identificate prin analize termice, sint asociate cu
sulfuri (sulfosiruri) pe care le corodeazd sau le strabat.

_ SULFATL In forajele din platoul Stinapari au fost identificate ocurente
izolate de anhidrit si gips. Pe ansamblul zacimintului Sasca Montand aceste
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minerale prezinti o dezvoltare redusi in contrast cu larga lor rispindire in
zicimintul Moldova Noud — Suvorov (Gheorghitd, 1975).

ZEOLITI. Apar ca depuneri pe fisuri, asociati cu calcit §i cuart sau cu
substituenti ai cristalelor de feldspati plagioclazi din banatite. Microscopic
s-au separat varietdtile stilbit (n=1,50; cAa=6—-7°; 2V, =34-36°
si thompsonit (c A 8 == 0°; 2V, = 60°).

Analiza chimici si principalele linii de difractie ale unei probe de
zeolit (stilbit) sint prezentate in tabelele 25 si 26; spectrul de absorbtie in
I.R. in figura 49; curbele D.T.A., T.G. in figura 50, proba 362.

Tabelul nr. 23 Tabelul nr. 26
Analiza chimicd a zeolitului Valorile 26, d/n, 1/100 pentru zeoll{i de la Sasca Montand
‘din Dealul lui Ciucar — Sasca
Montani *
Nr.
o 20 1/100 din (A) d/n X din (A
siai o
Ozizi %% ) 5 )
|
SiO, i 58,27 1 9,76 100 9,06 8,99 9,05
Al,Oy 13,50 2 19,14 45 4,65 4,62 4,64
Fe,04 0,89 3 32,24 52 2,70 2,77 2,78
FeO 1,16 4 36,13 12 2,48 2,46 2,49
MgO 4,22 5 38,34 16 2,36 2,35 2.37
CaO 1,05 6 43,84 9 2,06 2,05 2,04
Na,O 0,47 7 47,96 15 | 1,89 1,89 1,89
K,0 1.00 8 51,19 8 | 1,78 1,82 1,77
H,0+ 19,40 9 56,04 7 | 1,64 - 1,65
H,0- i — 10 57,89 10 1,59 — 1,59
11 59,49 11 1,55 — 1,54
Total 99,96 12 64,72 18 1,44 - 143
13 69,12 24 1,35 — ! 1,35
Si0,/Al1,0,==4,3 14 72,64 15 1,30 - : 1,30
* Analist V. Sabli- 1, Dealul 1ui Ciucar; 2, Sasca Romdinid; 3, stilbit etalon Palme
oschi — 1.G.G.. Grover, Rhodesia, ASTM (1944 11— 88).

6.1.2. Particularitati chimico-structurale
ale mineralelor din zona de alteratie

Studiul prin difractie RX, spectroscopie I.R. si analizc termice a permis
evidentierea unor aspecte de detaliu ale chimismulut si structurii la filosilicatit
din zona de alteratie a banatitelor de la Sasca Montana: politipii, interstrati-
ficatii randomizate, grad de hidratare, capacitate de schimb.

(,.1.2.1. Politipia mineralelor micacee

O problemad importantd in mineralogia zonelor de contact este delimitarea
micelor argiloase denumite global sericit, in raport cu mineralele grupei illitului
si ale grupei micelor, inclusiv stabilirea pozitiei hidromuscovitului. Problema
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92 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand

poate fi rezolvati satisficitor prin studiul politipilor; dupd Burnham (1962),
sericitelor putindu-le fi atribuitd o variatie compozitional-structurald de la
illitele dezordonate (politipul 1 Md), pini la hidromici (3 mol%, K). In acelasi
timp, Yoder si Eugster (1955) au ardtat ca politipii I Md si 1 M caractcrizeazd
micele dioctaedrice sintetizate la temperaturi joase. La temperaturi mai mari
acesti politipi se transforma in politipul 2 M,, ceea ce a creat suportul stabilirii
Istoriei termice a acestor minerale.

Prin analizele RX, politipii 2 M, si 1 M se diferentiazi prin prezenta,
respectiv prin absenta, unor serii complete de reflexe hkl. In conditii standard,
lirgimea benzilor de difractie este corelabild cu structurile stratificate dezordo-
nate. In cazul absentei in probi a cuartului, separarea politipilor se poate face
pe baza prezentei (2 M,), respectiv absentei (I M), a benzii de absorbtie in
I.R., de 1a 803 cm™l. Raportul procentual intre politipii | Md si 2 M poate
fi dedus din raportul intensititilor reflexelor 3,74 A/2,58 A (Velde, Hoover,
1963).

Determindrile efectuate pe micele de la Sasca Montand au indicat pre-
zenta predominantd a politipului 1 M si subordonata a politipului 2 M(10 —
159%,). Acesta din urma apare in faciesul sericit 4-cuart. Rezultatele obtinute
concordd cu observatiile lui Burnham (1962), dupd care polimorfii 1 Md st
1 M apar in proportie de 709,, cind este prezent si montmorillonitul, si de 90°
in prezenta asociatiei montmorillonit 4-caolinit.

6.1.2.2. Interstratificatii la mineralele argiloase

O parte a mineralelor argiloase studiate prezinta structuri mixte nere-
gulate de tipul clorit-montmorillonit, illit-montmorillonit si nontronit-saponit.
Acest ultim tip este caracteristic pentru proba 348, platoul Stinapari.

Spectrul de absorbtie in I.R. (fig. 49), prin benzile de absorbtie Si—(
de la 465 —523 cm™! si t 000 cm™?, indicd prezenta unor minerale argiloase cu
Mg si Fe octaedric. Lipsa benzilor atribuite vibratiilor Al —OH de la 920 cm™?
s1 3630 cm™! aratd cd este vorba de un amestec de minerale trioctaedrice, fapt
confirmat si de inflexiunea de la 970 cm~!, care indicd prezenta Fe si Mg
octaedric intr-o retea trioctaedrici. Banda de deformare unghiulard a apei
de la 1 640 cm™! subliniaza o stare de hidratare relativ accentuatd, fapt confir-
mat si de un maximum intens la 3 440 cm™1.

Curba termodiferentiala (fig. 50) prezintd un maxim larg dat de un ames-
tec de minerale argiloasce. Dehidroxilarca in doua trepte, la 470°C si respectiv
600°C, indicd o predominantd de Fe in stratul octaedric al mineralelor ; efectele
aplatisate insotite de o pierdere treptatd de greutate pe curba T.G. in timpul de-
hidroxilirii aratid probabilitatea ocurentei unui amestec complex de minerale
argiloase de tip hidrobiotit —nontronit —saponit.

Difractograma (fig. 48) indica prezenta unui mineral micaceu trioctac-
aric o linii de difiactic la 10,05--443 X 423-.375-346- 2,90 271 —
2,57 —2,52—2,17—2,01 A 2. Existenta unor linii de difractie intense la 3,78 —
2,40 —3,23 A, asociatd cu compozitia predominant trioctaedrici si starea de

21 Diagrama probei saturati in etilen glicol a prezentat un maxim la 17,27 A, confirmind
prezenta unui mineral expandabil.
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hidratare accentuatd a ionilor din spatiul interlamelar conduc la concluzia
ocurentei unui mineral din grupa smectitelor cu o stratificatie randomizata
de tipul nontronit-saponit.

6.1.3. Proprietitile fizice ale rocilor banatitice
transformate hidrotermal

In vederea sesizirii unor aspecte caracteristice s-a efectuat pe banatite
proaspete si transformate (tabelul nr. 27) determinarea unor proprietiti
fizice, considerate indicatori importanti in studiul evolutiei proceselor de auto-
morfism si mineralizare (Burnham, 1962 ; Kurek, 1954) etc. Pentru banatitele

Tabelul nr. 27

Proprietiti fizice ale rocilor eruptive p pete si t fozate in zona zdcdmintulul Sasca Montand *
NT. Greutate | Porozitate | porozitate
: i i aliz. specificd otald
probei Denumirea rocii Localizare 1();;:11:“;2), t(n%) aparenti
1 Granodiorit porfiric Valea Gheorghe 2,932 14,85 2,42
2 Granodiorit cu biotit Dealul Orasului 2,842 6,35 1,62
si hornblenda
3 Diorit cuartifer Dealul Calvaria 2,863 6,15 1,25
4 Granodiorit cu biotit Platoul Stinapari 2,755 8,58 3,90
5 Banatit sericitizat Stinapari 2,992 - 3,20
6 Banatit sericitizat mine- Stinapari 3,365 - 1,15
ralizat
7 Banatit caolinizat Carbunari 2,560 — 1,05

* Analizele au fost executate in Laboratorul de geotehnici al I.G.P.S.M.S., Bucuresti.

netransformate (probele | —4), se observia o variatie a greutdtii specifice
intre 2,755 si 2,932 g/cm® Porozitatea prezintd o valoare in general ridicata
(de la 6,15 la 14,85%,). Aceasta se datoreste mai mult existentei unei retele
de cataclaze, microfisuri sau diaclaze, decit porilor sensu stricto. Elementele
ce dau porozitatea rocii sint probabil de dimensiuni foarte reduse, fira lega-
turd intre ele, fapt relevat de valoarea scdzutd a porozititii aparente. Astfel,
la proba 1, cu o porozitate totala dec 14,85, prin saturare cu api s-a obtinut
o porozitate aparentd de 2,42%,, indicind cd doar 16%, din volumul total de
pori a fost umplut cu apa. In cazul banatitelor hidrotermalizate (probele 5 —7),
valorile porozititii sint mult mai ridicate, putindu-se observa ca transformarile
mineralogice si chimice provocate de procesele de alteratie hidrotermald in
ansamblu maresc porozitatea rocilor, in special acolo unde lesivarea compo-
nentilor este importanta.

6.1.4. Consideratii mineralogenetice

Caracterele chimico-structurale ale mineralelor de neoformatie, modul
lor de asociere si distributia spatiald oferi informatii interesante asupra
particularitafilor termice §i geochimice ale procesului de autometamorfism
hidrotermal.
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Mineralele identificate in zona de alteratie pot fi atribuite in special
faciesurilor argilitic si filic (Burnham, 1962), sau asociatiei argilitice interme-
diare si asociatiei sericitice (Mayer, Hemley, 1967)22.

Chimismul neoformatiunilor minerale din zona cercetati sugereazia
existen{a unui aport de B, F (mineralizatori), de K si o remobilizare accentuata
a Mg, Fe, Ti, Ca, Si.

Plecind de la o compozitie granodioritic-dioriticd, rocile banatitice au
evoluat in conditiile unui potential ridicat al H,0 (OH,H") in zona argilica
spre o compozitie bogatd de Al,O, concomitent cu inliturarea de CaO, NaO,

a2

Zona filicd estc caracterizatd insi de introducerea unei cantititi nota-
bile de K. Faptul cd feldspatii potasici din banatitele sericitizate rimin
proaspeti constituie o dovadid in acest sens. Urmdérindu-se variatia continu-
tului de K in retelele illitice, pe baza raportului Iy,,/I,4. (indicele White, 1969),
s-au ob;inut valori intre 1,5 si 1,7 pentru illitele din zona filica (conf{inuturi
mai mari de potasiu) si intre 1,8 si 2,1 pentru illitele din zona argilici (conti-
nuturi mai scizute de potasiu).

Caolinizarea apare astfel ca ulterioard sericitizirii si corelatd cu momen-
tul consumadrii parfiale a potasiului in zona illitici. O relatie asemdndtoare,.
urmdrita spatial fata de principalele fisuri de acces ale solutiilor hidrotermale,
a fost evidentiatd in cazul vulcanitelor andezitice de la Bocsa — Sicirimb
(Udubasa si colab., 1976).

Aparitia interstratificatiilor randomizate si a mai multor politipi la
illite este provocata de actiunea unor solutii hidrotermale care-si mentin
in timp chimismul asupra minecralelor argiloase formate anterior (Frank-
Kamenetsky si colab., 1973).

Raportul K/Na s-a pistrat favorabil K pe intreaga duratd a proceselor
postmagmatice, fiind ilustrat de dezvoltarea redusi a albitului comparativ
cu sericitul.

Un rol important in fixarca paragenezelor din zona de alteratie revine
Mg. Existenta in zona limitrofi a banatitelor a unui mediu bogat in Mg
(skarne magneziene, paleosom dolomitic) a determinat nu numai aparitia
unor parageneze specifice in zonele respective (crisotil, antigorit, amiant,
sepiolit, saponit), dar a actionat si ca un factor de control in raportul kandite
— smectite, favorizind formarea montmorillonitului in zona de autome-
tamorfism hidrotermal 2. Daci este posibil ca o parte a caolinitului din zona
argilica sa fie de origine supergeni, desfisurarea unui proces activ de caolini-
zare putind fi urmariti in galeriile de explorare din sectorul $tinapari, prezenta
montmorillonitului in aceastd zond atestd existenta conditiilor caracteristice
alterdrii hidrotermale.

Existenta unor zone mai bogate in Fe, respectiv Mg, la unele minerale
(turmalina) si a unor faze cu confinut mai mare sau mai mic de Mg (smectite,
clorite) indica o variabilitate a raportului Mg/Fe in compozitia solutiilor hi-
drotermale. In modificarea acestui raport, un rol notabil credem ci poate fi
atribuit levigarii ionilor de Fe din mineralele primare ale banatitelor.

2 Utilizarea termenului de ,asociatie” propus de Mayer si Hemley ni se pare preferabila
celui de ,facies”, tinind cont ci de fapt dezechilibrul caracterizeaza apnsamiblul mineralelor spe-
cifice zonei examinate.

2 Dupi Hawkins (1961, din Burnham, 1962) montmorillonitul se formeazi numai in rocile
care contin mai mult de 29; Mg, in conditiile unei cantitifi mai mici de Mg formindu-se caolinit.
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Zona de alteratie evidentiazi prezenta constantd a titanului fixat in
rutil, brookit si anatas — acesta putind proveni atit din transformarea unor
minerale accesorii (titanomagnetit, sfen), cit si prin cloritizarea unor biotite
bogate in titan.

Slaba mobilitate a Al,O, explici formarea abundenta a zeolitilor in fa-
zele finale ale procesului de alteratie hidrotermald a banatitelor. Preferinta
acestora pentru un mediu mai bazic determin¥ o dezvoltare preferentiald in
rocile cu plagioclazi incomplet transformati, prezenta lor in faciesul sericit-
cuart fiind sporadica.

Domeniul de stabilitate termici al mineralelor identificate in zona de
alteratie a banatitelor acoperd o gami largi a temperaturilor de formare.

Asociatia turmalini-cuart, ca si unele forme particularc de prezentare
a turmalinei (,,soare de turmalini”) ar putea fi corelate cu faciesul turmalino-
cuartos al procesului de greisenizare (Nacovnic, dupa Kurek, 1954), dar pre-
zenta turmalinei pare a caracteriza mai degrabi o alteratie hidrotermala de
temperaturd ridicatd in conditii asemindtoare celor care au afectat porfirele
de la Canannea, L'alagua si Mount Potosi (Schwartz, 1947, 1939).

Preciziri asupra temperaturii de formare a turmalinei pot fi deduse din
prezenta in paragenezd cu aceasta a brookitului. _

Din diagrama de fazi a sistemului TiO,—Na,0—H,0 (fig. 52) elabo-
rati de Keesmann (1966)—dupi Lerz (1968), pe baza datelor obtinute din sin-
teza rutilului, brookitului si a anatasului, in conditii hidrotermale, rezulti ci
brookitul nu este stabil in prezenta Na* la temperaturi mai mari de 486°C.
Observatiile microscopice care relevd o sericitizare avansata a turmalinei
din zona Cioaca Inalti, coroborate cu datele experimentale privind posibili-
tatea sintetizdrii brookitului in prezenta KOH
(Keesmann, ibid.), ne permit si estimim pen- P
tru parageneza turmalind-brookit examinatd .. ..!
o temperaturd de formare in jur de 360—420°C.

Existenta in zona de alteratie si a celor-
lalte doud modificatii ale TiO,--rutil (asociat
cu piritd) si anatas (asociat cu covelini, cal-
cozind) — aratd rolul important pe care il pot
avea pH-ul si compozitia chimicd a solutiilor
hidrotermale in fixarea domeniului de stabili-
tate termicd a acestor minerale.

Predominanta politipului 1M la illitele | Na Atom%
asociate cu montmorillonit + caolinit indici 11 190 — rhe

X . . <o 10 20 30 40 S0
pentru faciesul argilic temperaturi sub 350°C Fie. 52 _ Di de fass
(politipul 1! .}[ este stabil, dgpa Yoder si Eu- sils%em;iui Tigg_”‘;,';"o * Ho c‘;
gster, 1955, intre 250 si 350 C), iar existenta domeniile de :tabiliztate ale2 ruti-
politipului 2M la illitele din faciesul filic Iului, brookitului si anatasului
{sericit + cuart), temperaturi mai mari de (dupd Keesmann, 1966).
350°C pentru acesta (Yoder, Eugster, 1955).

Dezvoltarea abundentd a zeolitilor in zona studiati marcheazi prelun-
girea procesului de alteratie hidrotermald pini la temperaturi scizute (sub
100°C), caracteristice faciesului zeolitic (Coombs, 1960).
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6.2. Zona de alteratie hidrotermald a skarnelor

Aceastd zond se dezvolti pe seama skarnelor magneziene cu forsterit,
tremolit, actinot, din vestul sectorului $tinapari, fiind pusad in evidentd pe
material recoltat din dealul Carolina si din lucririle miniere din platoul
Stinapari.

Este reprezentatd in principal prin minerale din grupele serpentinelor,
talcului, sepiolitului, cloritelor si smectitelor. Precizarea diagnozei este in-
greunata de faptul ci cel mai adesea mineralele se prezintd sub formd de ames-
tecuri. Sint unele posibilititi de recunoastere pe baza caracterelor macroscopice,.
in special a habitusului (prismatic — tremolit; fibros — sepiolit, crisotil;
lamelar, foios — clorite; compact — steatit; pulverulent — saponit), dar
existenta unor pseudomorfoze (exemplu talc dupa tremolit fibros) poate genera
erori. Informatii pretioase pot fi obtinute prin studiul microscopic, eficace la
o mare parte din aceste minerale,caracterizate prin constante optice distincte
precum si prin studiul in RX, I.LR., D.T.A.

6.2.1. Descrierea principalelor minerale

SERPENTINE. Mineralele din grupa scrpentinelor, cu formula chimici -
Mg [S1,0,0] (OH)g, sint caracterizate printr-o mare variatie structurald, de la
structuri monoclinice (clinocrisotil) la cele monoclinice cu ,supraretea” (antigo-
rit), rombice (ortocrisotil, paracrisotil), pseudohexagonale cu un strat (lizardit)
si hexagonale cu 6 strate (minerale de tip Unst). Au fost identificati criso-
tilul si antigoritul.

Crisotilul apare macroscopic sub forma unorindivizisauagregate cuaspect
fibros, bine dezvoltate (cu lungimea de la 1 —3 cm), pseudomorfozind cristale
de tremolit. Microscopic pot fi puse in evidentad structuri relicte si diferite
stadii de substitutie ale tremolitului. Apare, de asemenea, pe filonase ce stri-
bat masa skarnelor granatifere.

Antigoritul formeazd fie insule, fie mase compactc, sau zone cu aspect
de retea (,mesh structure”).

Comparatia valorilor da/n si I/100 (tabelul nr. 28), calculate pentru prin-
cipalele reflexe obtinute pe difractogramele din figura 53 (probele 306 si
310) cu valori corespunzitoare ale unor probe etalon (A.S.T.M.; Mihcev,
1957 ; Thorez, 1975) pune in evidentd pentru crisotil si mai ales pentru anti-
gorit tendinta spre termeni magnezieni aproape puri.

Studiul prin spectroscopia de absorbtie in I.R. permite separarca anti-
goritului de crisotil, a crisotilului de asbest tremolitic si amiant. Spectrul
probei 306 (fig. 54) prezinti benzile diagnostice ale antigoritului (457, 507,
624, 645, 995 cm™1), si ale crisotilului (3656 si 3690 cm™!). Existenta simultani
a ambelor faze este atestatd de prezenta benzilor 995, 645, 507, care sint
absente la probele pure de crisotil, si a benzii 556, absenta la probele pure de
antigorit, precum si de individualizarea benzii 3 690, care la antigorit este

https://biblioteca-digitala.ro



Alteratii hidrotermale 97

Tabelul nr. 28

Valorile da/n si 1/100 calculaie din difractogramele executate pe serpentinele din zona de alteratle a skarnelor
magneziene de la Sasca Montani

Antigorit, Sasca Montand Antigorit, Griffin Crisotil, Sasca Montani Crisolil, Zedford
Proba 306, Carolina Noua Zeelandd Proba 310, Carolina Miheev, 8130
bkl | 1/100 ' dy/n 1/10 ‘ dg /0 hkl | 1/100 I dy/n 1/10 dy/n
200 100 7,276 10 ! 7,28 200 85 7,362 9 7,36
35 6,254 2 | 625 58 1,429 6 | 443
20 bo5,242 1 b 523 400 100 3,663 10 3,66
048 65 i 4,619 5 4,62 002 75 2,574 8 2,571
52 1 4,173 5 4,17 600 83 2,424 8 | 2,424
400 95 3,630 10 3.63 65 I 2,101 6 2,089
202 91 2,552 9 2,55 57 1,730 6 1,729
600 56 2,423 4 2,425 120 97 1.523 10 1,522
402 65 2,176 5 2,17 73 1,310 7 1,300
37 1,824 3 1,825 13 1,185 1 1,187
0120 72 1,570 6 1,570 16 1,040 2 1,039
063 56 1,542 5 1,540 45 098 1 5 0,985
33 1,461 4 1,456 37 0,880 | 4 0,881
15 ;1,352 2 1,353 18 0,763 3 0,761
004 36 1,321 4 1,320 12 0,726 2 0,727
8 1,264 1 1,265
25 1,217 3 1,213
15 1,057 2 1,056
10 1,032 1 1,037
12 1,013 1 1,016
14 1011 1 1,005
8 0,953 i 1 0,952
21 0910 1 3 0,907

obisnuit foarte slab marcata. Intensitatea benzilor indica predominanta
antigoritului. Diagrama mai denotad prezenta in cantitdti reduse a calcitului.
Spectrul probei 310 (fig. 54) evidentiazi prezenta aproape exclusivd a criso-~
tilului.

Comportarea termica a mineralelor serpentinice este imprimatd de
caracterul trioctaedric al structurii lor. Probele examinate prin analiza termo-
diferentiala (fig. 55, probele 306, 310) prezinta peak-uri endotermice la 774°C
— crisotil si 722°C — antigorit, marcind distrugerea structurii filosilicatului sk
peak-uri exotermice cu amplitudine ridicatd la 822°C — crisotil si 835°C —
antigorit, carc reflecti formarea olivinei prin recristalizarea retelei serpenti-
nice descompuse. Crisotilul prezintd in plus, fatd de antigorit, un peak endo-
termic suplimentar la 640°C, datorat efectului de dehidroxilare (pierderea apet
de constitutie).

Prin paralelizarea comportirii termice a serpentinelor cu cea a cloritelor
(Nauman, Drescher, 1966; Basta, Kadar, 1969), s-a luat in consideratie va-
riatia temperaturii efectului de descompunere intre 760 si 800°C la serpentinele
lipsite de fier si, respectiv, 600—650°C pentru varietitile bogate in fier. Valo-
rile temperaturii peak-ului considerat la probele analizate 857°C, 872°C, 883°C
indicd prezenta unor termeni predominant magnezieni.

AMIANTUL. Reprezinti o varietate de asbest actinolitic cu formula
Ca,(Mg, Fe); SigO,, (OH),. Separarca de crisotil si in general de mineralele
serpentinice s-a efectuat prin analizele RX, I.R., D.T.A. (fig. 53—55). La proba
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Fig. 53. — Difractogra-

mele filosilicatilor mag-

nezieni din zona de al-
teratie.
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Crisotil+ Antigorit
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322, pe difractogrami, se remarcd lipsa reflexelor d = 7,30—3,65—2,50 A
etc. si prezenta unor reflexe tipice amfibolilor (9,10—3,10—4,49 A etc).
Alura spectrului de absorbtie in I.R. este diferitd de cea a mineralelor serpen-
tinice, iar pe curba D.T.A. se evidentiazi un peak endoterm accentuat la
988°C.

TALCUL. In cadrul grupei talcului existi o tranzitie intre talc —
Mg,[Si,0,,] (OH), si minesotait (Fe**,Mg),, [SiyO0,o] (OH),.

Tabelul nr. 29

1
Valorile df— si — calculate din difractogramele execulate pe probele de talc din zona de alterafie a skarnelor magueziene
100

B de la Sasca Montani
Tale, Sasca Montani; Proba 311, Carolina Talc, Ural, logansen (Miheev, 1957)
da da
Nr. 1/100 20 - 1/100 _—
n n
1 100 9,55 9,26 10 9,25
2 24 10,60 ! 8,42
3 43 19,08 4,652 6 4,64
4 13 19,50 4,553
5 90 28,70 3,11 10 3,104
6 32 34,65 2,589 4 2,593
7 48 36,22 2,480 6 2,471
8 15 38,55 2,336 2 2,329
9 10 40,50 ! 2,228
10 63 40,65 I 2,2195 5 2,218
11 25 418,20 | 1,888 2 1,898
12 46 48,72 1,869 5 1,863
13 52 54,55 1,682 5 1,653
14 18 58,20 1,585
15 25 59,30 1,558 - 3 1,552
16 56 60,67 1,5264
17 85 60,72 1,5252 10 1,525
18 12 66,80 1,400
19 37 67,20 k 1,393 6 1,383
20 | 45 70,49 | 1,335 : 5 1,334
21 16 : 82,45 \ 1,169 | 2 1,167
Macroscopic, talcul analizat apare sub forma Tabelul nr. 39

de mase compacte dure (steatit) cu culoarc albd
cu tente verzui, sau fibros {agalit). Microscopic
apare fin cristalizat si sc evidentiaza prin culorile
vii de birefringenta. |

Analiza chimicd a talcului din
culmea Carolina

. o Si0, 62,14
Difractogramele talcului (fig. 33, proba 311) Tio, | -
) o da . L ALO, 0,49
si valorile — i 1,100 (tabelul nr. 29) compa- Fe,0, —
n FeO X 0,56
rate cu datele cuncscute pentru etaloancle de MnO : T
tale < mincsotait (Mihoev. 19571 indich un ter. N8O | 31,80
alc s1 minesotait (Miheev, 1957), indicd un ter- 0 i 005
raen accentuat magnezian, ceeca ce concordd cu  Na,O 0,15
compozitia detcrminati prin analiza chimici K,0 -
belul H, O+ 4,73
(tabelul nr. 30). Iro- -
Spectrul de absort:tie in I.R. (fig. 54, proba . : :
311) este caracteristic talcului. Se remarca dezvol-  Total 99,92

https://biblioteca-digitala.ro



100 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montana

tarea puternici a benzilor 474 cm™! (Si—O0—Mg), 838 cm™* (Si—O(AlMg),
3692 cm™ (Mg—O—H) si 3658 cm™! (Mg, Al—O—H). Mentionim, de
asemenea, intensitatea benzii 1 303 cm™ (Si—O —Si), caracteristicd talcului si
absentd la pirofilit. Slab marcate apar benzile 503 cm! (Al—O—H)
si 691 cm™ (Si—O —Al).

PROBA 306
Lrisght + Antigorit

1642
1446
1200
36903650
1070 Y965 6,,5 e \/25
PROBA 310 LLg
Crisohd .
81798400
PROBA 105 880°
gr\‘sohl* 0
0 ntigorits
PROBA 311 1020 &0 Tremolit 7820
Talc 7270
‘\N—y—/ ezoo
3693053105
PROBA 310
Crisotil 6459
780°
PROBA 311
PROBA 322
Talc WC'W
i 9.0°
W 30
1667
3440 PROBA 320
Talz M—A\/"
{PROBA 324 945°
Sepiolit )
PROBA 322
Amiant RV
/)/ 988°
3440 R
3695 52
10
£ig. 34. — Spectrrie de aLscrbiie In inirirosu FTig. 55. — Curbele termoditerentiale ale
ale filosilicatilor magnezieni. filosilicatilor magnezieni din zona de

alteratie a skarnelor.

Curbele termodiferentiale (fig. 55, probele 311, 320) prezintd unsingur
efect endotermic puternic caracteristic la 940 —945°C, ca urmare a pierderii
grupdrilor oxidrilice.
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Alteratii hidrotermale 10E

6.2.2. Evolutia chimicd a procesului de alterare hidrotermali
a skarnelor magneziene

Studiul microscopic, urmarind relatiile mutuale dintre principalele mine--
rale prezente in paragenezele identificate, a evidentiat numeroase substitutii:
antigorit — tremolit, talc — antigorit, talc — tremolit, antigorit — forsterit,,
multe dintre acestea cu caracter de pseudomorfoze (pl. IV, fig. 3).

Caracterul complex al asociatiilor actuale in care, alituri de neoformatii,.
coexistd relicte este determinat de continuitatea procesului metasomatic in
diferite etape ale fazei hipogene: principald (diopsid, forsterit+chondrodit),
subsecventa (tremolit, actinot, flogopit), tardiva (serpentine, talc) si in faza
supergena. Existenta a numeroase filonase discordante (pl. 1V, fig. 4) relevd
de asemenca remobilizarea produselor anterioare in diferite etape.

Dezvoltarea filosilicatilor magnezieni in partea vesticd a zonei Stinapari
este corelabild spatial cu aria de rispindire a dolomitelor triasice care au jucat
un rol de paleosom gentru skarnele magneziene.

Analizind comparativ chimismul asociatiilor tremolit —actinot, crisotil —
amiant — antigorit, talc, se observi o concentrare a magneziului in silicatii sta-
bili in fazele finale ale procesului de alterare, concomitent cu o expulzare a fie-
rului din retelele cristaline ale filosilicatilor si separarea lui in oxizi si hidroxizi
de fier (magnetit bordind texturile insulare in antigorit ; lepidocrocit pe limi~
tele granulelor de talc).

https://biblioteca-digitala.ro



Capitolul 7

Mineralizatia

»Multa fiunt eodem, sed non semper in
eodem modo” (Multe lucruri sint asema-
nitoare, dar nu totdeauna s-au format
pe aceeasi cale)

dicton latin

7.1. Modui de prezentare a mineralizatiei

Mineralizatia din zicimintul Sasca Montani este localizatid in skarne,
banatite transformate hidrotermal, calcare recristalizate si zone de brecie
tectonica.

7.1.1. Asociatii caracteristice

Mineralele metalice (ale cdror relatii reciproce cu mineralele nemetalice
sint prezentate in detaliu in capitolul 7.2) formeazi, in ansamblu, cinci
asociatii majore. Componenta mineralogica si principalele caractere structural
texturale ale acestor asociatii sint in strinsa corelatie cu tipul de roci-gazdi a
mineralizatiei si cu particularitatile procesului genetic implicat in formarea lor:

— mineralizafia din skarnc: calcopiriti-magnetit-piriti-bornit-digenit-
molibdenit-pirotina-calcozini-mispichel-aur-sfalerit-argentit-specularit ;

— maneralizatia din  banatile automelamorfozate:  calcopiritid-piriti-
magnetit-molibdenit ;

— mineralizatia din calcare recristalizate:  calcopiritd-pirotind-pirita-
molibdenit-sfalerit-galend-tetraedrit-tenantit-enargit-jamesonit-boulangerit ;

— mineralizatia din zona de brecie {cclonicd:  piriti-marcasiti-calcopi-
ritd-sfaleric ;

—zona de alterafie supcrgend a tniieializapivi cuprifece.  calcozini-
covelind-piritd-bornit-linneit-idait-siegenit-millerit-cupru nativ-cuprit-goethit-
lepidocrocit-malachit-azurit.

Din punctul de vedere al extinderii spatiale si al continutului mediu in
elemente metalice, acumulirile cele mai importante sint asociate skarnelor;
concentratii exceptionale (pinila 10 —30%, Cu), dar limitate la volume foarte
restrinse, s-au dezvoltat in zona de alteratie supergend a mineralizatiei cupri-
fere (oxidatie-cimentatie), astdzi aproape in intregime exploatati.
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7.1.2. Morfologia corpurilor de minereu

In zicimintul Sasca Montani zonele mineralizate urmiresc in general
linia contactului banatit-skarne sub forma unor benzi cu caracter continuu sau
discontinuu, dispunindu-se preferential in apropierea banatitelor.

Morfologia corpurilor de minereu reflectd indeaproape efectul contro-
lului fizic al mediului, reprezentat atit prin factorii structurali si texturali
primari (porozitate, permeabilitate), cit §i prin factorii tectonici suprapusi
(falii, fracturi).

Din punct de vedere morfologic, acumulirile de minereu sint reprezen-
tate in principal de coloane mineralizate, corpuri tabulare, corpuri lentili-
forme, amase si zone de ,breccia pipe”

— Coloanele mineralizale au in general o inclirare de 75— 85° si o dezvol-
tarc pe verticali de 300--400 m. Uneori extinderea pe verticald este limitatd
sau doar intrerupti de apofize banatitice.

- Corpurile tabulare, cu inclinare sub 45° pini la 15—25°, sint mai putin
raspindite ; cle au in general un caracter concordant fati dc pozitia paleoso-
mului, amintind de tipul ,Manto” cunoscut in America de Sud (Park, Mac
Diarmid, 1970).

— Corpurile lentiliforme apar in zonele de legaturd dintre coloanele mine-
ralizate ; continuturile in Cu si Fe aratd o zonare concentrici, fiind mai ridi-
cate in partea centrala si descrescind treptat spre partile margmale

— Cor]bzmlc cu contur neregulal, capricios, cu aspect de ,amase” apar
de obicei in zonele terminale, fascicularizate ale apofizelor sau in jurul unor
scpte calcaroase, prinse in masa banatitelor; sint in general de dimensiuni
mici si lipsite de importanta economica.

Un caracter mai aparte il prezintd structurile tip , breccia pipe'*4, ca
un caz particular de coloand mineralizatd, care in zacamintul Sasca Montani
cunosc o extindere spatiald remarcabild, in special in zona sudici. Aspectele
morfologice cele mai sugestive apar in dealul Gheorghe unde structura ,,breccia
pipe” se dezvolti pe limita banatit-calcare cretacice, la intersectia a doui
fracturi majore dispuse cvasirectangular (vezi harta anexatd). Corpul de
brecie are o inclinare apropiatda dec verticald (75 —80°) si estc constituit din
fragmente subangulare de granodiorite porfirice, dolomite, calcare prinse
intr-o masa argilo-marnoasd find de culoare neagra (pl. I, fig. 2). Fragmentele
pot avea dimensiuni variate, de la decimetrice pind la subcentimetrice. Mine-
ralizatia, constituitd in special din piritd, calcopiritd, marcasita, este fin dise-
minati in matricea argiloasi sau bordeazi fragmentele angulare de banatit

L, Cosurile sau ,pipelet pot {i definite, dupa Park, Mac Diarmid (1970), drept cor-
puri relatiz scurte in doud directii si lungi in a treia, a ciror inclinare poate fi variati. Cei
mai multi geoiogi au optat pentru restringerea termenului la deporitele in formi de undita
{»rod schaped dzposits”) si cu inclindri apropiate de verticala. Acele cosuri care contin material
spart de rocd sint cunoscute ca ,,breccia pipes” si pot {i mineralizate anterior sau posterior pro-
cesului de brecifiere (Sitter, 1964). Cele mai multe ,, breccia pipes” mineralizate contin minereu
cuprifer si sint asociate cu roci porfirice cuartifere (Sales, 1954).

Structurile ,breccia pipes* mineralizate pot apare insd in diferite situatii geologice si pot
rezulta prin variate combinatii de procese. In multe situatii se atribuie un rol important in for-
marea lor fenomenului de priabusire a fragmentelor de roci, fenomen legat de crearea unor goluri
in formatiunile geologice de la anumite adincimi (Routhier, 1963). O cuprinzitoare trecere in
revistd a structurilor de pribusire este realizati de Socolescu si colab. (1977) care atribuie o
astfel de genezi zicimintclor de sulfuri polimetalice de l1a Rodna Veche.
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sub forma unor benzi continue de piritd de 2—7 mm la{ime. Momentul depu-
nerii mineralizatiei este evident posterior brecifierii.

Dupi pirerea noastrd, structura , breccia pipe” din dealul Gheorghe s-a
format prin efectul combinat al mai multor falieri cu caracter longitudinal
si transversal. Prima fracturd cu caracter longitudinal a fost apoi deplasata late-
ral in faza a II-a de o fracturi transversald, rolul principal in formarea breciei
avindu-l reluarea miscarii in faza a treia, de-a lungul primei fracturi.

Un astfel de model a fost utilizat de Gemill (1968) pentru explicarea
structurii ,,breccia pipe“ din zdcdmintul Bristol, Nevada. O interpretare
similard a fost datd pentru geneza zacimintului Cortelu (Dobrogea de nord)
(Stiopol si colab., 1976).

7.2. Descrierea principalelor minerale metalice

7.2.1. Elemente

AUR—Au

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: + bornit, calcozind, calcopiritd, piritd, covelind.

Mod de prezentare — proprietafi specifice. A fost identificat in gra-
nule izolate cu contur alotriomorf, incluse in calcozini (pl. V, fig.1) si in bornit.

R,,: 476nm—34% ; 552nm-63%,; 591nm-70%,; 638nm—81%,,Vnh,,:
86kg/mm?. Prezenta concomitentd a calcopiritei si piritei in aceleasi sectiuni
lustruite faciliteaza aprecierea corectd a nuantei culorii si a gradului capacitdtii
de reflexie. Relieful este apropiat de cel al calcozinei si usor mai scizut decit
cel al bornitului. In toate probele in carea fost identificat (703,711,780 etc.) este
inclus in bornit sau calcozind, mineralele vecine fiind lipsite de Au; aceastd
selectivitate, bine exprimatd, constituind, dupi Ramdohr (1969), o caracte-
ristici a aurului.

In zicimintele pirometasomatice, aurul nativ apare, obisnuit, asociat cu
minerale de bismut in cadrul mineralizatiilor cupru-bismut-wolfram ; exemplu:
Vostok (wolfram) (Barabanov, 1975), Ustaraisk (bismut) (Cetirbotkaia si
colab., 1975). O asociatie de acest tip a fost evidentiatd si in cadrul metalo-
genezei laramice din Banat, la Oravita — paragencza: Au-tetradimit-telurobis-
mutit-bismut nativ (Popescu, Constantinescu, 1977).

Asociafia aur nativ-calcozina-bornit (d4-calcopiritd-digenit-covelind),
identificatd la Sasca Montani, pare a fi mairari. O paragenezi aseminitoare —
aur nativ-calcozind-bornit-digenit (+4blendi) — este citatd la mina Rapka
Panagiuriste, Bulgaria (Oelsner, 1965).

CUPRU—Cu

Ocurentd si asociatii caracteristice :

— inzona de alteratie supergend: 4- cuprit, calcozinid, covelind, malachit,
azurit, lepidocrocit.

Mod de prezentare — proprietafi specifice. Aparc, obisnuit, sub {urmi
de granule neregulate cu dimensiuni de la 0,05—0,8 mm incluse in cuprit.
Uneori are aspect lamelar sau scheletic. Culoare roz, putere de reflexie mult
ridicatd fatdi de cea a cupritului. Rg,: 487nm—39,209;; 552nm—67,10%;
591nm—72,20%,; 658nm—81,709%,,-Vnh,,: 126kg/mm? Rel:ti'le cu cupritul
sugereazd ideea formdrii cuprului nativ din cuprit, probabil prin rcdwucerea
oxidului de cupru (Pandelescu si colab., 1970). Prezenta in asociatie a calco-
zinei indicd pozitia sa in partea inferioara a zonei de oxidatie.
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7.2.2. Sulfuri — sulquiruri

CALCOPIRITA — CuFeS,. Este cel mai important mineral metalic.
Proportia remarcabild a participirii sale, din punct de vedere cantitativ, in
cadrul mineralizatiei §i ubicuitatea sa fixeazd caracterul cuprifer al zicimin-
tului Sasca Montana. Caracteristica de mineral reprezentativ este accentuati
de aparitia in relatie directd cu aproape toate mineralele metalice sau neme-
talice identificate, de la asociatii intramagmatice sau pirometasomatice, pini
la cele caracteristice stadiului epitermal sau zonei de alteratie supergeni.

Ocurentd si asociafii caracteristice:

— in skarne: <+ magnetit, piritd, bornit, calcozind, digenit, pirotini,
mispichel, molibdenit, specularit ;

— in banatite: + piritd, molibdenit, magnetit, sfalerit ;

— in calcare recristalizate: - tetraedrit, tenantit, sfalerit, galeni,
boulangerit, marcasiti;

— in brecii tectonice: + piritd, marcasitd;

— in zona de alteratie supergend: —+ covelind, calcozina, bornit, idait,
siegenit, millerit, cupru nativ, cuprit, piritd, goethit, lepidocrocit, malachit,
azurit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice. Observatiile macroscopice
relevd variate moduri de prezentare:

— In skarne, sub formd de benzi compacte cu litimi pind la 0,5—1 cm,
de cuiburi sau plaje umplind spatiul dintre mineralele de skarn sau diseminati
in masa acestora;

— in banatite, ca mineral accesoriu sau sub formi de filonase si impreg-
natii in zonele sericitizate -- silicifiate;

— 1in calcare recristalizate, ca impregnatii sau in benzi fine plan paralele
sau concentrice;

— in brecii tectonice, bordind fragmentele angulare de banatite si
calcare sau diseminatd in matricea argiloasa.

Analiza chimicd: Cu—33,20°,; Fe—32,219%,; S—34,46°, (total 99,87°,)
indicd un continut in Fe sensibil mai ridicat decit in alte ocurente cunoscute:
30,929%,—St.Agnes, Cornwall (Marea Britanie); 30,609, Sirianovski; Altai
(URSS); 31,78°%, Arakawa (Japonia)—Ianovici si colab. (1979). Analiza spec-
trografici a evidentiat pentru elementele minore continuturi variind intre
45—650 ppm pentru Co; 14-—85 ppm Ni; 10—150 ppm Mn; 115—250 ppm
As. Unele valori ridicate pentru Bi (3200 ppm), As(3760 ppm), Sn (650 ppm)
pot fi puse pe seama unor incluziuni fine de minerale de Bi, As si Sn.

Rep: 487 nm—32,219%,; 552 nm-—42,08%,; 591 nm—44,93%,; 658 nm—
—45,88%, (proba 707).

Rep: 487 nm—35,48%,; 552 nm —45,76% ; 591 nm—47,07%,; 658 nmn —
--48,51%, (proba 712).

Rep: 487 nm—40,38%; 552 nm-—47,74%; 591 nm—49,98%,; 658
nm—48,36%, (proba 759).

Vnh,: 182 kg/mm? (proba 707); 213 kg/mm? (proba 712).

Valorile reflectivititii si microdurititii indica o dispersie accentuatd care
poate fi corelatd cu variatia continutului de Fe in diferite probe.

Observatiile microscopice de detaliu au indicat de asemenea o serie de
particularititi mineralogice, cele mai semnificative dintre acestea referindu-se
la anizotropie, macle, deformairi, exsolutii.
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106 Mineralogeneza skamnelor de la Sasca Montand

In multe situatii granulele de calcopirit au o anizotropie puternici, ano-
mal3, in tonuri verzui-albistrui §i o bireflexie distincti. Dupi Uytenbogardt
si Burke (1971), anizotropia anomali poate fi cauzati de un exces de fier fati
de raportul stoichiometric indicat in formula mineralului.

Au fost identificate macle dupd (110) si (111), clivaje si deformiri ale
acestora. In plansa V, figura 2 este reprodus3 partea superioari a unui granul
de calcopiriti cataclazat, in care se observd indoirea planelor de macli si
clivaj marcate prin filonase fine de calcozind dispuse preferential de-a lungul
acestor plane.

Relatiile calcopiritei cu celelalte minerale metalice si cu mineralele
transparente evidentiazd variate raporturi structurale (concresteri, exso-
lutii, substitutii, pseudomorfoze) si texturale.

n raport cu mineralele componente ale skarnelor, calcopirita alotrio-
morfd substituie, intr-o prima fazi, preferential matricea calcitici, mulind
mincralele silicatate (granati, piroxeni, wollastonit, fig. 56 B). In unele cazuri
(proba 708) se sesizeazad contacte zimtate intre calcopirita si calcit, in frontul
de substitutie, ca si insinuarea calcopiritei pe planele de clivaj (110) ale
piroxenilor calcici (salit). Aceeasi tendintd se remarca si in substitutia unor
feldspati din banatitele autometamorfozate.

In raport cu mineralele metalice, calcopirita cimenteazi in mod obis-
nuit granulele cuhedrale de piritd (pl. V, fig. 4; pl. VI, fig. 1) sau le substituie
partial. Ea substituie de asemenea linneitul de-a lungul planelor de clivaj
(fig. 57 A si B; pl. VII, fig. 2).

Relatiile cu multe minerale metalice (bornit, sfalerit, pirotind) sint czi-
tante. Ele se pot coroda sau include reciproc, uneori chiar in aceeasi probi
(exemplu proba 721, pl. VI, fig.2).

Calcopirita este substituita in general de calcozina (pl. V, fig. 2), de bornit 4-
calcozind (caz in care fascicularizatiile fine ale filonaselor de bornit si calco-
zind in zona t-rminald indica clar substitutia), de digenit (4 lepidocrocit,
goethit) (pl. XI, fig.2), de covelind (4limonit) (pl. XI, fig. 3).

Calcopirita poate si apard de asemenea cu aspectul unor benzi de reactie
pe contactul tenantit-enargit (pl. VII, fig. 1). Interesante structuri de exso-
lutie apar intre calcopiriti si bornit (fig. 60 D si pl. VIII, fig. 3) si intre calco-
pirita si sfalerit (pl. V, fig. 3; pl. XI, fig. 1). Structuri myrmekitice spectacu-
loasc au fost cvidentiate intre calcopiritd si tetracdrit (pl. VIII, fig. 4), ca
si fntre calcopiritd si calcozina.

Texturi ritmice cu caracter coloidal, foarte frumos dezvoltate, in special
in zonele marginale ale zdcdmintului, au fost surprinse intre calcopiriti-te-
tracdrit (pl. X, fig. 1); calcopiriti-calcozind (pl. X, fig. 2); calcopiriti-bornit
(pl. X, fig. 3); calcopiriti-digenit (pl. X, fig. 4).

Raporturile geometrice dintre calcopiritd si celelalte minerale, caracte-
ristice diversclor paragencze evidentiate, indicd prezenta mai multor generatii
de calcopiritd, uneori clar cvidentiate in aceeasi sectiune (pl.V, fig.3), si stabi-
litatea acesteia in conditii foarte variate de temperatura, presiune, pH, de la
cele caracteristice depozitelor pirometasomatice pind la cele cpitermale sau
specifice zonelor de oxidatie si cimentatie.

CALCOZINA — Cu,S (CuyS;; Cuy g6S). Termenul este de obicei conside-
rat comprehensiv pentru diverse varietati structurale si chimice. Majoritatea
autorilor recunosc trei varietdti polimorfe: cubici — stabild peste 4304-10°C,
hexagonald, intre 430 si 102°C, $i rombicd, sub 102°C (Buerger, 1941 ; Kullerud,
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Yund, 1960). Complicafiile compozitionale rezulti din faptul cd in
realitate calcozina este o solufie solidi a sistemului Cu,S—CuS (Eitel, 1938,
dupd Park si Diarmid, 1970). Calcozina rombicd poate dizolva pind la 87,
CuS iar cea hexagonali 29, CuS. Digenitul —Cu,yS; (sau 4Cu,S.CuS) poate
acoperi un raport Cu: S variabil de la 9:5 pind la 10: 5 (Cu,,S sau Cu,S)
(Roseboom, 1969). Raportul Cu,¢4S corespunde djurleitului.

Ocurenfid si asociafii caracteristice. Calcozina este, alituri de bornit,
unul din mineralele de cupru pentru care zicimintul Sasca Montani poate
constitui o ocurentd remarcabila, aici fiind identificate toate varietdtile poli-
morfe cunoscute, precum si aspecte structural texturale extrem de interesante.

Principalele asociatii sint:

— in skarne: + bornit, calcopiritd, idait, piritd, aur;

— in banatite: + calcopiritd, bornit, pirita;

— in calcare recristalizate: 4 calcopirita, tetraedrit, pirita;

— zona de alteratie supergenid: + covelind, calcopirita, piritd, marcasita.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Macroscopic, poate forma agregate masive, de culoare cenusie, cu luciu
metalic. Au fost exploatate acumuliri tabulare cu litimea pinila | m. In
aceste zone au fost descrise cristale euhedrale cu dimensiuni centimetrice si
indivizi maclati dupd 110 cu aspect pseudohexagonal (Marka, 1869).

Apare deseori sub formd de mase pulverulente de culoare neagrd, in
skarne sau in calcare recristalizate.

Microscopic, diferitele varietiti de calcozina prezintd aspecte foarte di-
verse, apdrind ca granule larg dezvoltate, cu clivaj bun dupi (001) (fig. 56 4) ;
sub formd de filonase (4-calcit) in bornit; de plaja, substituind matricea cal-
citica a skarnelor; cimentind granule fracturate de bornit, de piritd si de calco-
piritd ; ca lamele de exsolutie in bornit ; formind concresteri myrmekitice sau
texturi ritmice cu calcopirita.

BORNIT — CugFeS,. Deseori se remarcd abateri de la formula teore-
ticd, corespunzind unor continuturi mai mari de CuFeS, sau de Cu,S, chiar in
cristalele care optic si réntgenografic apar omogene.

Dupid Kraus si Goldberry (1914), compozitia chimica a bornitului variazi
intre CuyFeS, si Cug,FeS;.

In bornit s-au identificat spectrografic 2*: Mo, Ag, Ge, Pb, Zn, Ti, Mn
(intre 0,01 st 0,1%,) si Au (0,4 p.p.m.).

Ocurentd si asociatii caracteristice

Este un mineral reprezentativ pentru zicamint, atit din punct de vedere
cantitativ, cit si prin multitudinea si varietatea relatiilor:

-— in skarne: +-calcopiritd, calcozini, digenit, piritd, pirotind, aur;

— in banatite: 4-calcopirita, piritd;

— in zona de alteratie supergend: --calcozind, covelind, calcopiritd,
piritd, linneit, siegenit, millerit, cuprit, malachit, azurit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice
Bornitul apare in general in plaje, proaspiat sau cu incluziuni foarte fine de
calcozind. Culoarea variazd de la roz deschis la roz portocaliu.

Rya: 487 nm—14,75%,; 532 nm—17,53"}: 591nm—20,52%,; 638 nm -
24,049 °
] Q-

% Analist Protopopescu I., I.G.P.S.M.S., Bucuresti.
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108 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montana

Valorile prezentate au fost obtinute pe o probd (707) in care bornitul
continea calcozina fin dispersata. Masuratorile executate pe suprafata atacatd
si relustruita a aceleiasi probe au dat urmaitoarele valori: 487 nm—19,539% ;
552 nm—23,71%; 591 nm—26,73%,; 658nm—29,089,. Vnh,,: 86 kg/mm?.

Relatiile sesizate microscopic arati o mare diversitate a formelor de
prezentare. Apare astfel in plaje mari, proaspit sau marcind o slabd tendintd

Fig. 56. — Aspecte microscopice ale mineralizatiei din zdcamintul Sasca Montana
A: cc 1, calcozina bleu, anizotropd, cu clivaj (001) sub forma de filonase in masa calcozinei 2 -
cc 2, calcozind alb-gdlbuie, masivd, slab anizotropa.

B: cp, calcopiritd; bn, bornit; py, piritd; px, piroxen (salit); grn, granat (grossular).
C, D si E: en, enargit; ten, tenantit; boul, boulangerit; ¢p, calcopiritd; sph, sfalerit; gn, galena.
F: jam, jamesonit.

de inlocuire pe fisuri fine prin calcozind. Deseori, este fracturat si sfirimat in
granule de dimensiuni reduse, cimentate cu calcozind.

Formeazd structuri de dezamestec cu calcozina sau calcopirita, ale caror
lamele de exsolutie urmaresc planele 110 si 111 ale bornitului si texturi rit-
mice cu calcopirita, in mase cu aspect botrioidal.

Prezintd incluziuni de aur sau cuprinde relicte de pirotind, desi antipatia
bornit-pirotind este bine cunoscuta (Ramdohr, 1969).

Substituie sau cimenteazd granule mici de pirita (pl. IX, fig. 2). Sub-
stituie de asemenea linneitul (fig. 57 4 si B; pl. VII. fig. 2) sau siegenitul
(fig. 57 C). Relatia de inlocuire cel mai des intilnitd este bornit-calcopirita,
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putindu-se sesiza toate fazele de transformare a calcopiritei in bornit. Ceea
ce ni se pare interesant pentru mineralizatia din zicamintul Sasca Montana
este caracterul de instabilitate al bornitului, care tinde si se descompuna
in calcopirita si calcozina.

Transformarea bornitului in calcopirita marcheaza o faza intermediara,
caracterizatd prin formarea idaitului (fig. 37 D; pl. VI, fig. 3 si 4). Sensibi-

Fig. 57. — Aspecte microscopice ale mineralizatiei din
zicamintul Sasca Montana:

A si B: linn, linneit; cp, calcopirita; bn, bornit; py,
piritd; cv, covelind; py.fr, piritd fragmentatd prin sub- 3
stitutie de catre bornit si calcopiritd; bn-+cp, concres-

tere myrmekitici de substitutie bornit-calcopirita; gg,

ganga.

C: sig, siegenit; mill, millerit; cp, calcopirita; bn, bornit. /
‘D: id, idait; bn, bornit; cp, calcopiritd; cc, calcozina. D

litatea bornitului este evidentiatd si de faptul cd, in concresterile bornit-
calcopiritd, bornitul este inlocuit preferential de mineralele secundare, exemplu
cuart (fig. 60 D; pl. IX fig.1).

PIRITA — FeS, — sistemul cubic

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: calcopiriti, magnetit, bornit, calcozind, pirotind,
molibdenit, sfalerit ;

— in banatite: --calcopiritd, magnetit, molibdenit;

— in calcare recristalizate: -calcopiritd, tetraedrit, marcasitd, sfa-
lerit, galend, molibdenit;
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— In brecii tectonice: 4 marcasita, calcopirita;

— In zona de alteratie supergena: + bornit, calcozind, covelind, linneit,
cupru nativ, cuprit, goethit, lepidocrocit, malachit, azurit.

Mod d= prezentare — proprietitfi specifice

Elementele minore dozate in 18 probe de pirita indicd valori cuprinse
intre: 15—380 ppm pentru Ni; 65—2300 ppm Co; 10—168 ppm Mn. Conti-
nuturile fn Co se pot grupa in jurul a doua maxime corespunzitoare unor valori
reduse 65—200 ppm si ridicate 700—900 ppm.

Rp,: 487 nm—49,95%,; 552 nm—>54,91°,; 591 nm—55,72°;; 658 nm—
56,43%, (probele 717,759,761).

Vnhpy: 1 115 kg/mm? (unele valori obtinute care se abat de la valorile
medii pot indica dupd Uytenbogardt, Burke, 1972, diferente in temperatura
de formare).

Apare fie sub formid de cristale bine dezvoltate cu dimensiuni pini la
1—1,5 cm, fie in mase compacte microgranulare. In diverse asociatii prezinti
contur euhedral, subhedral, anhedral si chiar forme scheletice (fig. 60).

Gradul de rispindire a piritei in zicimint este ridicat, iar relatiile cu mine-
ralele metalice si de gangd, variate.

In general, substituie mineralele de skarn (in special matricea calcitici
a acestora) sau magnetitul, fiind substituitd de majoritatea sulfurilor, precum
s1 a oxizilor si hidroxizilor din zona de alteratie.

Microscopic au fost suprinse citeva aspecte caracteristice.

In plansa V, figura 4 sint redate mai multe moduri de prezentare a piritei
in spatiul aceleiasi sectiuni lustruite: masivd ,curata”, fisuratd si microgra-
nulard cimentatd cu calcopirita si covelind. Acest aspect de fracturare a piritei,
uneori in fragmente de dimensiuni foate reduse, cimentate ulterior cu calco-
piritd, bornit, calcozind, covelind, este caracteristic pentru zicimintul Sasca
Montana. Frecvent se pot observa doud generatii de piriti: pirita II
strabdtind agregatul de piritd microgranulara I cimentat cu calcopirita
i covelina.

Cristalele mai mar: de piritd sint substituite centripet sau pe fisuri de
calcopiritd, calcozind si covelind (fig. 60 E si F) sau inglobate in plaje
largi de calcopiritd; in acest din urmi caz cristalele euhedrale de pirita sint
transformate in goethit st lepidocrocit, iar la contactul cu calcopirita se
dezvolti o lizierd fini de covelini. In mod frecvent, pirita este inlocuitd de
marcasitd, iar in zona de oxidatie, de goethit si lepidocrocit. Uncle procese de
transformare a piritel conduc la forme particulare, de tipul formatiunilor
sferoidale sau ,in atoli” (fig. 60 4,B s1 C; pl. IX, fig.3).

MARCASITA — FeS, — sistemul rombic

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: -fcalcopiritd, piritd, pirotind, sfalerit;

— in banatite: —-calcopiritd, piritd, molibdenit;

— In brecii tectonice; —-calcopiritd, pirita;

— In calcare recristalizate: izolati;

— in zona de alteratie: --piritd, cuprit, covelind, goethit, lepidocrocit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Apare in general cu caracter alotriomorf substituind pirita sau piro-
tina. In calcarele recristalizate formeazi agregate sferulitice cu texturi
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fibro-radiara (pl. VII, fig. 4). Alteori se depune pe fisuri sau apare in geode ali-
turi de minerale secundare. In toate cazurile caracterul siu tardiv este evident.

BRAVOIT — (Fe, Ni)S,. Reprezintd un termen intermediar in seria
izomorfi FeS, — NiS (vaesit), stabil la temperaturi joase (sub 130°C — Kul-
lerud, Yund, 1960). Poate contine si mici cantititi de CoS, (cattierit).

Ocurentd si asociatii caracteristice

In zona de alteratie supergeni: --pirita, linneit, millerit, covelini,
calcozini, calcit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Apare sub formi de mici cristale euhedrale in care zona centrald (pirita)
este bordata de o zona de culoare usor rozd, anizotropid. Aspectul general este
aseminitor cu cel al bravoitelor supergenc de la Marienburg, R. F. Germania,
incluse in gangi de calcit (Maucher, Rehwald, 1962).

SFALERIT — ZnS. Zincul este substituit partial de Fe (pini la 102,)
— varietatile marmatit si cristofit, de Cd — varietatea psibramit sau de Mn.
Miscibilitatea limitati a ZnS cu FeS, cu CuFeS, si CuFeSnS, conduce la
aparitia structurilor de exsolutie.

Ocurentid si asociatii caracteristice

Spre deosebire de alte zdiciminte de contact din provincia laramica
(Dognecea, Ocna de Fier), la Sasca Montana sfaleritul apare sporadic, in
special in calcarele recristalizate din zona externd a zacamintului:

— in skarne: 4 calcopiritd, pirotind, piritd;

— In calcare recristalizate: -+ galend, enargit, jamesonit, boulangerit,
calcopiritd, piritd, tenantit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Macroscopic, sfaleritul din calcarele recristalizate prezintd o culoare mai
deschisi si tente brun-gilbui, fatd de sfaleritul din skarne, colorat in nuante
de negru.Microscopic, in primul caz se remarcd sireflexe interne roscat-portocalii.

Analiza spectografica indici continuturi vaiiate in Fe in cele doui
tipuri de sfalerit: 3000 ppm in marmatite si 150 ppm in varietatea cleio-
fanicd, care contine 6750 ppm Cd. In probele cu sfalerit cleiofanic din
calcare au mai fost dozate: Mn—6800 ppm, Pb—3800 ppm, Ag---45 ppm,
Ga—250 ppm.

Repn: 487 nm—17,649,: 552 nm—--16,58%,; 591 nm—16,48%,; 638 nm—
16,079, (proba 730).

Vnh,,,: 138—270 kg/mm?.

Apare in general sub formid de plaje mari, asociat cu galeni. Uncori, pe
contactul sfalerit-galend se remarci granule de enargit, tenantit, boulangerit
{fig. 36 C; fig. 58 A, pl. VII, fig. 1). Alteori, filonaje de enargit bordate de
tenantit strabat plajele de sfalerit (fig. 38 D) sau apar concresteri myrmekitoide
pind la subgrafice sfalerit-enargit.

Interesante sint relatiile sfalerit-calcopiritd; sectiunile examinate oferi
numeroase exemple de structuri de dezamestec (pl. V, fig. 3; pl. VI, fig.2).

Uneori, in masa sfaleritului (proba 726) se dezvoltd, in continuarea unor
benzi mai late de calcopiritd, vinisoare ultrafine (dimensiunea nu depiseste
0,0006 mm), care prezintd o bireflexie distinctd cu variatii clare ale puterii
de reflexie si culorii (vertical: galben strilucitor si R9%, = calcopiritei;
orizontal: cenusiu, brun, verde de mar, R%, & sfaleritului (25%;,) si o anizo-
tropie intensd, vie, aseminitoare cu cea a mackinavitului. Nu este exclus
ca aceste vinisoare si reprezinte un produs de tipul Cu;ZnS,.
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IDAIT — CugFeS,. Formula chimici a fost stabilitd initial de Frenzel
(1959) sub forma CuzFeSg — pe baza analogiei cu compusul sintetic similar.
Formula: CuyFeS; a fost calculata de Levy (1967), pe baza analizelor cu micro-
sonda electronica.

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in zona de alteratie a mineralizatiei cuprifere din skarne: —calco-
piritd, calcozind, bornit.

\
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Fig. 58. — Aspecte microscopice ale mineralizatiei din zicdmintul Sasca Montand: en, enargit;

boul, boulangerit; jam, jamesonit; fen; tenantit; cp, calcopiritd; gn, galend; sph, blenda.

Mod de prezentare — proprietati specifice

Apare ca produs de descompunere al bornitului inclus sub forma de plaje
mari in calcopirita (pl. VI, fig. 3). Idaitul se prezinti sub forma de benzi
alungite de culoare rosie-bruna (uneori cu slabe tente violacee), bireflexie ridi-
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cati (galben-cenusiu-brun roscat) si anizotropie intensi in tonuri verzui-
purpurii. In imersie (ulei), bireflexia devine si mai clari. Benzile de idait mar-
ginite de zone de culoare gilbui-brun se dezvolti de-a lungul unor fisuri al
cdror aspect este asemindtor tipului ,,cracks-disease” (pl. VI, fig.4).

Paralel cu benzile de idait sec observd lamele de calcopiritd si uneori
lamele fine, scurte, de calcozind (fig. 57 D; pl. VI, fig. 3 si 4).

Idaitului ii este atribuitd atit o genezd hipogeni, cit $i una supergend
(Lévy, 1967; Uytenbogardt, Burke, 1971). Particularitatile structurale ale
idaitului de la Sasca Montani pledeazi net pentru originea supergend, el
formindu-se prin descompunerea bornitului in idait si calcopirita (4-calco-
zind),

LINNEIT — Co,S,. Compozitia chimicd a mineralului poate include Ni
tn cantititi variabile, determinind formarea diferitelor faze mineralogice
apartinind grupului linneitului (siegenit, polidimit etc.).

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: + bornit, calcopiritd, piritd, covelind, tetraedrit;

— in zona de alteratie: + calcopiritd, millerit, bornit.

Mod de prezentare — proprietati specifice

Apare sub formi de cristale euhedrale si de granule anhedrale cu clivaj
bun dupd 100 si mai slab dupa 110 (fig. 57 4; pl. VII, fig. 2). Culoarea alb-
crem. Examinat in imersie (ulei), nuanta crem a devenit clari. Izotrop;
R 9%, = bornit, calcopiritd si pirita. Pe fisurile din linneit de-a lungul clivajelor,
dupi fetele de cub si de octaedru, apar pelicule fine de bornit + calcopiriti,
care ii conferd un aspect reticulat spectaculos.

Aspectul linneitului din proba 707, dealul Gheorghe (vezi pl. VII, fig. 2)
este asemanator cu cel al linneitului din zicimintul North Lyell, Tasmania
(Ramdohr, 1969). Benzile de bornit si calcopiriti dezvoltate paralel cu cli-
vajele, din linneit, au fost interpretate in general fie ca lamele de exsolutie,
fie ca structurd de inlocuire. Relatiile mai complexe sesizate in figura 57 4 la
proba 701, din dealul Gheorghe reflectd clar substitutia linneitului de citre
o masd find de bornit si calcopiritd (concrescute intim sub forma unor myrme-
kite de substitutie) si transformatd partial in covelini. Agregatul descris este
limitat concentric de o bandi discontinui de calcopiriti (granule mari
anhedrale) si de o banda cvasicontinud constituiti din piritd fragmentatd
marunt §i substituiti de calcopiriti + bornit.

SIEGENIT — (Ni, CO),S,

Ocuren{a si asociatii caracteristice:

-- in skarne: - calcopiriti, pirita;

— in zona de alteratie: + bornit, calcopiritd, millerit.

Mod de prezentare — proprietati specifice

Aspect asemdnitor linneitului (contur, clivaje, relief, izotropie) de care
sc deosebeste printr-o nuantd roz caracteristicid (Uytenbogardt, Burke, 1971).
In figura 57 C sint reprezentate granule relicte de siegenit (dintr-un cristal
mai mare dislocuit de-a lungul planelor de clivaj) bordate de calcopirita, intr-o
masd largd de bornit.

Mineralele din grupul linneitului (linneit, siegenit) au o rispindire
limitati. In depozitele metasomatice de contact au fost citate la Azegour
(Maroc) si in mina Henderson (Africa de Sud).
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114 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand

Prin dezvoltarea lor spatiali $i mai ales prin modul de prezentare, zici-
mintul Sasca Montand se recomandi ca o ocurenti reprezentativi pentru
aceste minerale,

MILLERIT — NiS

Ocurenta si asociafii caracteristice:

— in zona de alteratie a mineralizatiei din skarne: 4 linneit (siegenit),
calcopiritd, bornit, piritd, calcozini, covelini.

Mod de prezentare — proprietati specifice

Conturul xenomorf, uneori prismatic spre acicular. Faptul c¢i in esan-
tioanele examinate apare inclus in calcopiritd a permis relevarea unor proprie-
titi diagnostice in raport cu aceasta: culoare galbeni, mai deschisi ca a cal-
copiritei, capacitate de reflexie mai mare decit a calcopiritei, anizotropie
intensd si relief mai ridicat decit al calcopiritei. In figura 57 C se poate
sesiza asocierea strinsi a milleritului cu siegenitul, pe seama ciruia se
dezvolti.

Relatiile de substitutie si asociatia mineralogicd in care a fost identificat
la Sasca Montani (linneit — siegenit, calcopiritd, pirit3, ca minerale primare
si calcozind, covelini, ca minerale secundare) concordd, de asemenea, cu
tendinta cunoscuti de dezvoltare a milleritului in zona de tranzitie dintre
zonele de oxidatie si de cimentatie (Ramdohr, 1969).

TETRAEDRIT — TENANTIT -- Cu,Sb,S,; — Cu,,As,S,;. Formeazi
o serie izomorfid cu miscibilitate continui, cunoscuti in literatura geo-
logicd sub denumirea genericd de ,Fahlerz* sau ,fahlore group” ai cirei ter-
meni extremi puri nu existd in naturi. Formula chimici a tetraedritului este
redatd de diferiti autori sub forma Cu,SbS; Cu,SbS; ,;, CuySbS,, CugSh,S,,
in functie de raportul Cu/S considerat.

Prezenta in cantititi remarcabile a mineralelor de tip ,Fahlerz” in zi-
camintul Sasca Montand contureazi o particularitate a acestuia in cadrul
zicimintelor laramice din Banat. O altd particularitate este datd de prezenta
simultand in zicimint atit a tetraedritului, cit si a tenantitului (determinate
chimic, spectrografic si optic).

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: + calcopiritd, pirotind, blendd, bornit ;

— in calcare recristalizate: + calcopiritd, galend, sfalerit, enargit, bou-
langerit, pirita.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Tetraedritul apare uneori in acumuliri importante, in cuiburi cu dia-
metrul pind la 7—10 cm, in care se poate observa tendinta unor granule spre
aspecte idiomorfe sau de dispunere in benzi cu litimi de la 0,2 1a 0,8 cm.

Rytetry: 487 nm —31,5%; 552 nm —31,2%;; 591 nm-31,2°; 638 nm - 30,2°;
Riteny 487 nm—28,7%;; 552 nm—27,6%,; 591 nm—26,4%,; 658 nm—25,6%,.
Pe unele esantioane (proba 726) s-au obtinut valori scizute: 25,48, (487 nm),
24,8%, (552 nm), 24,48%;, (591 nm), 25,33%, (658 nm) care ar putea indica pre-
zenta unui mineral din grupa stanninului (koesterit-Cu,ZnSnS;).

Vnh variabild: 265—380 kg/mm?2

Microscopic, s-au examinat in detaliu relatiile tetraedrituluisi tenantitului
cu mineralele asociate. Tetraedritul, a cirui nuantd oliv este uneori clar vizi-
bild, apare asociat cu galend si piritd; el formeazi concresteri cu galena si
substituie pirita, care apare ca relicte in masa tetraedritului. Tenantitul apare
tipic in asociatie cu sfalerit, galeni, calcopiriti, enargit, boulangerit.
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Tenantitul se dezvoltd, in general, la limita plajelor de galeni si sfa-
lerit si include granule de calcopiritd si enargit.

In alte cazuri se observid cum calcopirita urmireste fidel limita dintre
tenantit si enargit (pl. VII, fig. 1).

Tetraedritul (sau tenantitul) formeaza spectaculoase structuri myrme-
kitice (pl. VIII, fig.4) sau texturi ritmice cu caracter coloidal (pl.X, fig. I)
cu calcopiritd. Aspectele structurale si texturale sugereaza un aport remarcabil
de As (Bi) — Cu in stadiul mezotermal, care a condus la o suprapunere a
paragenezelor prezentate peste paragenezele pirometasomatice —hipotermale.

Unele relatii sustin posibilitatea aparitiei locale a tetraedritului ca pro-
dus de reactie intre blendi si calcopiritd, invocata, dealtfel, de unii autori
(Ramdohr, 1969).

Dezvoltarea largd a texturilor ritmice (coloidale) calcopirita-tetraedrit
in mineralizatia cantonatd in calcarele recristalizate, din zona marginala
a zdcdmintului, indicd prelungirea formérii mineralelor de tip , Fahlerz” pini
in faza epitermali.

ENARGIT — CuyAsS; (As poate fi substituit de Sb 79) v

Terminologia mineralelor din grupul enargitului (enargit, famatinit,
luzonit, stibioluzonit) a format deseori obiectul unor confuzii in literatura
de specialitate. Dupa Strunz (1966, din Ramdohr, 1969), pentru mineralele
cu compozitia Cuy(As,Sb)S, se iau in considerare seriile luzonit-stibioluzonit
(sistemul tetragonal) si enargit-stibioenargit (rombic) al ciror chimism este
similar, famatinitul fiind scos din uz.

Ocurentd si asociatii caracteristice:

— in skarne: - galend, blendd, calcopirita, bornit, pirotind. tenantit,
boulangerit ;

— in calcare recristalizate: + galena, tenantit, boulangerit, piriti.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Avind in vedere variatia proprietatilor, vom reda in detaliu observatiile
efectuate. Enargitul apare sub formd de granule anhedrale sau rotunjite,
incluse in sfalerit si galend sau ca plaje independente, cu incluziuni de sfalerit
si pirita.

Culoare cenusiu-brun-roziu, asemindtoare pirotinei, dar cu putere de
reflexie mai sciizuti ; relieful putin mai ridicat decit al calcopiritei si mai sciazut
decit al sfaleritului. Reflexe interne slabe, dar vizibile mai ales atunci cind
masa este microgranulard (proba 726). Anizotropie intensi in culori foarte vii:
verde intens-brun-portocaliu-gilbui-slab verzui.

In imersie (ulei) R, scade, culorile devin mai mate, nuan{a rozi mai
clard, reflexele interne mai expresive; nici la acest ordin de mairire nu sc
observd macle, ceca ce exclude posibilitatea prezentei luzonitului.

Relatiile enargitului cu mineralele asociate sint foarte variate si intere-
sante (fig. 56 C; fig. 38 4,B,D «i I'; pl. VII, fig. 1).

Deseori enargitul aparc in concresteri cu diverse minerale metalice.
La marginea plajelor de sfalerit sau incluse in acesta apar concresteri fine
enargit-calcopiriti-tenantit (fig. 58 A).

Pe fondul enargitului (gazdi) se dezvoltd concresteri myrmekitoide pind
la subgrafice de enargit/sfalerit + piritd, calcopiritd, boulangerit. La limita
concresterilor enargit/sfalerit cu plajele de sfalerit se observa golfuri si mai rar
vinisoare de enargit si sfalerit. Vinisoarele de enargit (late de 0,025 mm) din
sfalerit sint flancate discontinuu de calcopiritd sau tenantit (fig. 58 D).
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Granule alungite de enargit se dezvoltd la limita boulangerit-galena.
In acest caz tenta roz a enargitului este mult mai pregnanta decit in cazul
asociatiei sfalerit-calcopiriti-enargit (fig. 58 F).

BOULANGERIT — Pb,;5Sb,S,, — sistemul monoclinic (dupi Born,
Helner, 1960, formula este: Pb,gSb,4S,; si sistemul rombic).

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: 4 galend, sfalerit, tenantit, enargit, calcopirita;

— in calcare recristalizate: 4 galend, tenantit, pirita.

Mod de prezentare — proprietifi specifice

Cristale prismatice cu tendinte de dezvoltare aciculara incluse in enargit
(fig. 58 B) sau tenantit (fig. 56 E); cristale subhedrale alungite cu dispozitie
subparaleld incluse in galend (fig. 56 D) ; plaje mari incluzind galend sau enar-
git 4 calcopiritd (fig. 58 C); concresteri cu galend sau cu galend + enargit
(fig. 56 C; fig. 58 F).

Culoare alb-cenusiu; in prezenta galenei, cenusiu-slab verzui. Relieful
asemindtor cu al galenei. Capacitatea de reflexie ceva mai scizutd decit a
galenei.

Reflexe interne slabe, vizibile doar la granulele mici incluse in plaje
de galena.

Examinind in imersie (ulei), capacitatea de reflexie a scizut (R, gale-
nd); s-a observat un slab pleocroism de reflexie alb-cenusiu la cenusiu-
verzui; reflexe interne slabe si anizotropie in culori sterse. Nu s-au sesizat
clivaje sau macle (fig. 56 F).

JAMESONIT — Pb,FeSbgS,,. Formula chimici mai poate fi scrisd
sub forma: 4PbS FeS Sb,S,, in care FeS poate varia de la 1:51a 1:15;
jamesonitul poate contine Bi (substituind Sb) pini la raportul Bi: S = 1,07: 1
(Bi-)amesonit).

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: + calcopiritd, tetraedrit, bornit;

— in calcare recristalizate: + galend, boulangerit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Apare in granule mari sau plaje intim asociat cu boulangeritul (fig.56 F)
Uneori include filonase de galena (fig. 58 E).

Culoare albd. Putere de reflexie ceva mai scizutd decit la galend; clivaj
slab (001). Bireflexie si anizotropie evidente; in imersie (ulei) aceste proprie-
titi au devenit mai clare. Datoritd bireflexiei, culoarea variazi in nuante de
alb-cenusiu-verzui-gilbui; culori de anizotropie gri-albastrui.

Prezinta macle caracteristice: lamele polisintetice pe o singurad directie,
paraleld cu alungirea granulelor (plan de macld 100). Lamelele pot fi egale ca
litime (fig. 56 F) sau lamele mai groase (0,007 mm), alternind regulat cu lamele
mai inguste (0,003 mm). Configuratia maclelor este asemindtoare cu cea
a cristalelor de jamesonit de la Arienta de Aroca, Bolivia (Ramdohr, 1969).

Desi jamesonitul este stabil intr-un domeniu larg de temperatura si
presiune, asociatia boulangerit-jamesonit este considerati ca o formatie
tardiva specificd mineralizatiilor filoniene de tip Pb-Ag-Zn. Acest tip de mine-
ralizatie are o rispindire cu totul subordonata la Sasca Montani, unde apare
suprapus mineralizatiei cuprifere sau dezvoltat in zona marginald a zica-
mintului, in calcare recristalizate.
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7.2.3. Oxizi — hidroxizi

MAGNETIT — Fe,0,

Ocurenti si asociatii caracteristice:

— in skarne: + calcopiritd, pirita, molibdenit, bornit, calcozini, pirotind ;

— in banatite: + piritd, calcopirita, molibdenit ;

— in calcare recristalizate: -+ piritd, calcopiriti, sfalerit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Macroscopic apare sub forme de indivizi bine cristaliza{i sau cu contururi
rotunjite, cu dimensiuni pind la 0,6 cm in skarne cu granati sau formeazi
benzi si agregate microgranulare compacte.

Microscopic prezintd contur euhedral, subhedral sau anhedral, sau apare
fin granular (0,1—0,5 mm). Apare asociat obisnuit cu calcopirita si pirita.
Se dezvoltd in special in skarnele granatifere, putindu-se observa diferite
stadii de substitutie: de la magnetit format pe fisuri pind la relicte de granati
in mase compacte de magnetit. Un aspect deosebit il prezintd magnetitele
cu structuri zonare rezultate prin substitutia granatilor zonati din dealul
Gheorghe (pl. VIII, fig. 1). Magnetitul formeazi de asemenea pseudo-
morfoze caracteristice dupd specularit in procesul de muschetovitizare a
acestuia.

Magnetitul este la rindul lui substituit sau inclus in sulfuri, aparind cel
mai adesea sub forma de relicte in calcopiriti.

HEMATIT — Fe,0,

Ocurenta si asociatii caracteristice:

— in skarne: -+ calcopiritd, piritd, molibdenit, calcozini;

— in banatite: - piritd, calcopiritd, tetraedrit;

— in calcare recristalizate: - piritd, calcopiriti, sfalerit.

Mod de prezentare — proprietiti specifice

Este reprezentat prin varietatea specularit, apirind sub formi de lamele
de culoare cenusiu de ofel cu dimensiuni pind la 1—1,5 cm, dispuse radiar,
in cuiburi sau formind aglomeriri in mase de calcit larg cristalizat ori in geode.
Prin pseudomorfoza magnetitului se formeazd varietatea martit (pl. VIII,
fig. 2).

CUPRIT — Cu,O

Ocurentid si asociatii caracteristice:

— in zona de alteratie supergeni a mineralizatiei cuprifere: -+ cupru
nativ, calcozind, bornit, covelind, calcopiriti, piriti, malachit, azurit.

Mod de prezentare — proprietifi specifice

Macroscopic are o culoare cenusiu-negricios cu tente violacee si luciu
mat. Microscopic, apare sub forma de plaje cu dimensiuni variate de la 0,02
la 0,6 mm. Plajele de cuprit inglobeazi de obicei lamele fine de cupru nativ
si uneori granule mici de calcozini si calcopiriti.

GOETHIT — aFe,0, - H,O sau FeHO,;

LEPIDOCROCIT — yFe,O, - H,O sau FeO(OH);

HIDROGOETHIT

Cele trei faze apar deseori impreund, formind cu alti hidroxizi de fier
sau sulfati (jarosit) un amestec intim numit obisnuit limonit 2.

% Existenta limonitului ca specie mineralogici este infirmati de aproape toti autorii
moderni (Routhier. 1963; Ramdohr, 1969).
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Separarea diferitilor hidroxizi de fier se face pe baza continutului diferit
in apd: hidrohematit (turgit) = Fe,O, - 1/2 H,O; goethit (Nadeleisenerz)
si lepidocrocit (Rubinglimer) = Fe,0, - 1|H,O; hidrogoethit = Fe,0, - 1 1/3
H,O; xantosiderit = Fe,O, - 2H,0O; stilpnosiderit = Fe,0, - 3H,0.

Ocurentd si asociatii caracteristice:

— in zona de alteratie supergend a mineralizatiei din skarne: 4 piriti,
calcopiritd, covelind, bornit, calcozind, cupru nativ, cuprit, azurit, malachit;

— in banatite autometamorfozate hidrotermal: + piritd, illit, hidrobiotit,
clorit, siderit, cuart.

Mod de prezentare — proprietifi specifice

Macroscopic se prezintd sub forma de agregate pulverulente de culoare
brun-roscati. In unele sectoare ale zonei de oxidatie Sasca Roménd apare
asociat cu hidroxizi de mangan (psilomelan) de culoare neagrd si strabdtut
de o retea de fisuri tapisate cu mici cristale de malachit verde intens, dind
frumoasec efecte coloristice.

Identificarea diferitelor faze mineralogice a fost realizati pe cale optica,
prin analize réntgenstructurale si termodiferentiale.

Microscopic, goethitul si lepidocrocitul apar des asociate, pseudomorfo-
zind cristale de piritd. Culoarea lepidocrocitului este mai deschisi decit a
goethitului, bireflexia mai clari si anizotropia mai puternici. In multe sec-
tiuni lustruite se observd trecerea lepidocrocitului in goethit si dezvoltarea
pe fisuri a hidrogoethitului (cenusiu inchis) cu reflexe interne brun-rosietice
foarte intense.

Lepidocrocitul apare de asemenea pe seama calcopiritei (pl. XI, fig. 2)
pe care o substituie de-a lungul fisurilor. Uneori lepidocrocitul si goethitul
formeazd texturi celulare (boxworks), considerate tipice pentru limonitul
indigen si legate de prezenta cuprului (Bosswell, Blanchard, 1929). La limita
lepidocrocit-calcopiritd se dezvolta o zona intermediard de covelina.

Goethitul prezinti de asemenea texturi ritmice coloidale.

Prin difractia razelor X au fost puse in evidentd pe probele din zona
de oxidatie (712, SR 742, 770, SR 749 etc.) reflexele caracteristice lepidocro-
citului (6,20, 3,28, 2,46, 1,93, 1,73 A) si goethitului (4,19, 2,69, 2,45, 2,18,
1,72 A) (A.S.T.M., 1962 si Miheev, 1957).

In zona de autometamorfism hidrotermal a banatitelor a fost identificat
hidrogoethitul cu reflexele: 3,39, 2,62, 2,09, 2,45, 2,18 A (vezifig. 48, proba 349)
Hidratarea accentuatd a hidroxizilor de fier este marcati de lirgimea la baza
a peak-urilor si de particularititile spectrului de absorbtie in I.R. (fig. 49,
proba 349).

Separarea diferitelor faze mineralogice in cadrul hidroxizilor de fier
a fost facilitati prin studiul cristalinititii (gradului de deczordine: Kulp,
Trites, 1952), cu ajutorul analizei termice diferentiale. Temperatura peak-ului
endotermic (reprezentind deshidratarea si descompunerea, Smykatz Kloss,
1975) prezintd valori mai ridicate: 411°C la goethit (x I'eOOH) — proba
313, fig. 50 fati de lepidocrocit (y FeOOH): 345°C, proba 309, fig. 50. Va-
loarea ridicata a temperaturii peak-ului endotermic (411°C) la goethitul analizat
arati un grad avansat de ordonare comparativ cu valorile standard (Kelly,
1956). Lepidocrocitul prezinti de asemenea un peak exoterm la 470°C
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(fig. 50, proba 309), care indici un grad inalt de dezordine a structurii hidro-
xidului, efectul termic marcind recristalizarea fazelor puternic dezordonate
(Mackenzie, 1952) in conditiile cresterii temperaturii.

7.3. Structurile si texturile mineralizatiei

Apectul cel mai izbitor si in acelasi timp atriagiator pentru cercetitorul
mineralizagiilor din zicimintul Sasca Montana il constituie varietatea struc-
turilor si texturilor acestora. Structuri si texturi variate, cunoscute in ocurente
diferite, se suprapun aici, reflectind pe de o parte diversitatea proceselor
genetice implicate in formarea zicimintului si constituind, pe de alta parte,
una din cheile preferate pentru descifrarea acestor procese. In cele ce urmeaza
vom descrie tipurile ccle mai semnificative.

7.3.1. Structuri

7.3.1.1. Structuri de dezamestec (exsolutie )

Calcopirita-bornit. Structurile de exsolutie calcopiriti in bornit eviden-
tiate in zdcamintul Sasca Montani sint deosebit de spectaculoase, aspectul
lor general fiind asemdnitor cu cel din ocurentele clasice de la Ida Mine
(Namibia), Lautenberg (R. F. Germania) etc.

Formele pe care le prezintd calcopirita separatd prin exsolutie in bornit
sint foarte variate si in literatura germana siamericani (Schneiderhéhnn, 1952 ;
Frenzel, 1959 ; Schwartz, 1928 si 1951 ; Kullerud, Yund 1960 s.a.);s-a apelat
la diferite denumiri pentru descrierea lor: lamele, fuse, placute, fliciri etc.
In concresterile bornit-calcopiriti din cadrul mineralizatiei cuprifere din zici-
mintul Sasca Montand (vezi §7.2) s-au sesizat toate aceste tipuri de forme.

L.amelcle de calcopiritd formate prin exsolutie in bornit se dispun dupi
directiile planelor (100), (110) si (111) din bornit, formind adesea retele rectan-
gulare sau triunghiulare (pl. VIII, fig. 3). Multe din csantioanele examinate
microscopic aratd o trecerc de la lamele fine regulate spre forme de fliciri
de dimensiuni mai mari dispuse dupd acelcasi directii si spre incluziunifoarte
marunte, uneori cu aspect globular, dispuse dezordonat sau alcituind in
ansamblu un sistem ordonat.

Investigatii expcrimentale asupra structurilor de exsolutie bornit-calco-
piritd au fost efcctuate la Schwartz (1928) si Vincent si colab. (1957, in
Ramdohr, 1669), carc au obtinut prin ricire bruscd, dupi incilzire la 606°C,
lamele orientate dupi trei directii cristalografice ; la o ricire lentd, calcopirita
separatd, cu forme rotunjite, se dispunc neregulat in masa bornitului.

Se pare cd forma corpurilor de scparare depinde de temperaturd si cda
la Sasca Montand lamelele fine regulate s-au produs prin procese de separare
la temperaturi inalte (460-—500°C), iar structurile in fliciri la temperaturi
medii; in unele retele pot exista mai multe generatii, cele mai tardive avind
dimensiuni submicroscopice.

Calcozini-bornit. Calcozina (digenitul) formeazi de asemenea separatii
de diferite forme in bornit, cel maiadesea orientate dupi doui sau treidirectii;
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(100), (110), (111). Cercetirile experimentale si observatiile practice infirma
pentru aceste situatii posibilitatea originii supergene.

Sfalerit-calcopiriti. Sectiunile examinate oferd numeroase exemple de
structuri de dezamestec sfalerit-calcopiriti (pl. V, fig. 3; pl. VI, fig. 2.
Incluziunile ,stelate” de sfalerit in calcopiriti au forme foarte variate de
la izometrice (cruciulite, romburi, triunghiuri), pind la aspecte neregulate
sau scheletice si dimensiuni de la 0,2 mm la 0,9 mm (pl. VI, fig. 2). Ele au
fost considerate de majoritatea autorilor ca produse de exsolutie, limitate
restrictiv la depozite de temperaturd ridicati. A fost insd invocatd si posi-
bilitatea formirii, in special pentru incluziunile de dimensiuni mari, prin cres-
tere scheleticd in cursul cristalizarii simultane sau ca produs de solubilizare
si redepunere a ZnS din CuFeS, (Borchert, 1934).

Cercetidrile experimentale (vezi Park, Mac Diarmid, 1970) au dovedit
totusi ci si pentru cele mai largi incluziuni naturale cunoscute poate fi luata
in considerare posibilitatea formirii prin exsolutie. ,Stelute” de calcopirita
in sfalerit apar mai rar si au aspect punctiform. In plansa XI, figura 1 cele
doui situatii discutate — incluziuni de sfalerit in calcopiritd, respectiv de
calcopiritd in sfalerit — se pot observa in doud granule aldturate.

Structurile de exsolutie au fost recomandate de multi autori ca ,,termo-
metre geologice”, pe baza cercetirilor experimentale. Unele estimiri contra-
dictorii previn ci aprecierea temperaturilor de formare trebuie efectuatd cu
suficientd prudenta.

7.3.1.2. Structuri myrmekitice

Termenul de structurid myrmekitici?®?, imprumutat, ca si cel de struc-
turd grafici, din petrologie, derivi din asemdnarea aparentd cu structurile
myrmekitice din rocile cuarto-feldspatice sau cu texturile rezultate din crista-
lizarea eutectici a metalelor. In calcografie sensul este in primul rind descrip-
tiv, dimensiunea indivizilor concrescuti fiind mai largd decit la structurile
grafice, formele separate avind contururi sau terminatii rotunjite.

In zicimintul Sasca Montani s-au descris interesante structuri myrme-
kitice intre calcopiriti-calcozind, calcozini-bornit si tetracdrit-calcopiriti
(pl. VIII, fig. 4).

Pentru cxplicarea aparitiei structurilor myrmekitice s-au emis diferite
ipoteze. O evaluare criticd a lor a fost efectuatd de Ramdohr (1969), care con-
chide ci aceleasi aspecte texturale pot apirea in ocurente complet diferite.
Larga lor rispindire in zdcimintul studiat le indicd caracteristice pentru
metasomatismul de contact, nefiind insd exclusi si actiunea unor procese
hidrotermale tardive sau chiar supergene in formarea lor.

7.3.1.3. Structuri de substitutie

Structurile de substitutie reprezinti ansamblul cel mai frecvent consti-
tuit de relatiile mutuale ale mineralelor metalice si nemetalice din zicimintul
Sasca Montanai.,

27 Se mai utilizeazi denumirile subgrafic, granofiric, simplectic, eutectoid, pseudoeutectic
corelabile in parte termenului general de ,concresteri synantetice” utilizat de Sederholm.
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Multitudinea aspectelor geometrice particulare ale structurilor de sub-
stitutie examinate este influentatd de clivaj, plane de translatie, duritate,
plasticitate, de stabilitatea chimicd si concentratia relativd a componentilor,
de temperaturd si durata reactiei.

Cum estc si normal, cel mai clar apare exprimat rolul clivajului si al
fracturilor, atit in stadiile incipiente, de exemplu in cazul calcopiritei insinu-
atd pe planele de clivaj alc piroxenilor calcici, sau al calcozinei pe fisuri fine
in bornit, cit si in stadiile mai avansate de inlocuire, cind mineralul substituit
este prins intr-o retea aproape completd de neosom. Structuri spectaculoase
de acest tip apar prin inlocuirea calcopiritei de citre calcozini de-a lungul
clivajelor (111) si al spérturilor transversale (pl. X, fig. 2) sau prin inlocuirea
linneitului de citre bornit si calcopiritd pe fisurile paralele cu clivajele (100) si
(110) (fig. 57 A; pl. VII, fig. 2), acestea din urmd prezentind o asemanare izbi-
toare cu structurile clasice de la Mt. Lvel, Tasmania, reproduse de Ramdohr
(1969). Aspecte geometrice deosebite apar si prin inlocuirea calcitului de-a lun-
gul planelor de clivaj paralele cu fetele de romboedru, creindu-se structuri
dendritice de tipul celor scparate de Grigorieff (1928, dupi Ramdohr, 1969).

In substitutiile accentuate, mineralul inlocuit rimine doar sub forma de
relicte care pot avea contur anhedral, subhedral, uneori chiar euhedral.
Cu caracter de relict apar: pirita in calcopiritda — aceasta fiind la rindul ei
transformatd partial in calcozind; in bornit si covelind (pl. VI, fig. 1) sau aso-
ciatd cu calcit; pirita in pirotind; piriti in calcozind + covelind (fig. 60 E
si F); bornit in calcozina (pl. V, fig. 1); calcopiritd + bornit in calcozind.

Structurile create prin substitutie au uneori caracterul unor structuri
insulare sau celulare; ele apar frecvent in zona de alteratie supergend. In
plansa XI, figura 2 sc poate urmari relatia calcopiriti-digenit-lepidocrocit-
hidrogoethit (proba 770 — Sasca Montani). Calcopirita se descompune plecind
de la fisuri s1 se transformd in digenit. Continutul dc fier al calcopiritei se
hidrolizeazd si rimine sub formi de FeO(OH) sau Fe(OH), in fisuri, creind
relatii de inlocuire aseminitoare cu cele de la Silberner Mann, Harz (Oelsner,
1965). In cazul ilustrat in plansa XI, figura 3 (proba 712), la limita granulelor
relicte de calcopiritd transformate in limonit (goethit, lepidocrocit) se dezvoltda
o zond intermediard de covelind. In final se ajunge la agregate de limonit
(goethit, lepidocrocit, hidrogoethit) cu o structurd celulari (boxworks)*® in
care formele celulelor sint relativ regulate, avind obisnuit un contur angular.
Texturile celulare sint tipice pentru limonitul indigen, formarea unor zone
de limonit indigen sau transportat fiind legatd de prezenta, respectiv absenta
cuprului (Bosswell, Blanchard, 1929).

Efectul altor factori activi in procesul de substitutie conduce la aparitia
unor structuri zonare, cum sint cele rezultate din inlocuirea granatilor zonati
cu magnetit si ulterior hematit (pl. VIII, fig. 2) sau la substitugia selectiva
a matricei calcitice din skarnele granato-piroxenice de citre calcopiritd (si/
sau bornit) (fig. 56 B).

Interpretarca genetici a structurilor de substitutie cere, dupd cum au
remarcat o serie de autori, experientd si adesea intuitie, chiar dacd procesul
sau secventa paragenetici sint in ansamblu cunoscute. In relatiile de substi-
tutie sesizate in zdcimintul Sasca Montani se observi deseori abateri de la
linia obisnuitd a succesiunilor de inlocuire. Astfel, nu numai calcopirita este

% Termenul boxworks a fost generalizat pentru aceste structuri (Routhier, 1963).
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substituita de bornit si bornitul de calcozini, ca in exemplele mentionate
anterior, dar apar si cazuri de substitutie inversi acestei ordini, in special
in zona de alteratie supergeni. O tendintd de transformare interesanti si in
mare misurd tipici pentru acest zicimint este trecerea bornitului in calco-
piritd. Aceasta fnlocuire, mai accentuaté in jurul fisurilor de contractie (,,crack-
disease”) din bornit, se face prin intermediul idaitului, ca produs tranzitoriu
(fig. 57 D; pl. VI, fig. 3 si 4).

7.3.1.4. Structuri de pseudoexsolutie

Un caracter mai aparte prezintd asa-numitele structuri de pseudoexso-
lutie, pentru care reprezentativ este aspectul redat in figura 60 D si in plansa
IX, figura 1, unde apar sub forma unor structuri grafice regulate, in care lame-
lele de calcopiriti sint dispuse sub forma unei retele rectangulare in cuart. In
figura 60 D este reprodus si un sector limitrof al aceleiasi probe (717), in
care se poate sesiza direct stadiul incipient de inlocuire a bornitului, concrescut
cu calcopirita, prin cuart, aceasta din urmi nefiind afectati. La formarea
structurii discutate concureazd deci doud procese genetice: initial o separare
a lamelelor de calcopiritd in bornit dupa planele (100), (110), urmata de o
substitutie selectivd a bornitului prin cuart.

7.3.2. Texturi

7.3.2.1. Texturi ritmice

Texturile ritmice sint foarte raspindite in mineralizatiile din zdcimintul
Sasca Montana. Apar in special in zona externd a skarnelor, spre contactul
cu calcarele, in calcarele recristalizate si in zona de alteratie supergend. Sint
constituite prin alternarea unor benzi fine sau mai largi, formate din diverse
minerale metalice: calcopiritd — tetraedrit (pl. X, fig. 1) ; calcopiritd — calco-
zind (pl. X, fig. 2); calcopiriti — bornit (pl. X, fig. 3); calcopirita — digenit
(pl. X, fig.4); goethit -— lepidocrocit. Dupd cum se vede, calcopirita este
foarte des prezentd in diverse combinatii de minerale.

Formele rezultate prezintd contururi extrem de variate: botrioidal --
reniforme, cum sint texturile bornit-calcopiritd (pl. X, fig. 3), asemdnditoare
cu cele de la Redruth, Cornwall, sau calcopiriti-tetraedrit, calcopiriti-calco-
zina (pl. X, fig. 1, respectiv fig. 2), circulare si ovale (goethit) si chiar aspecte
de crizantema. Uneori pot aparca combinatii de contururi geometrice si colo-
morfe (pl. X, fig. 4).

Texturile ritmice corespund ca aspect si ocurenid texturilor coloidale
incluse in grupul al doilea al clasificdrii genetice a structurilor si texturilor
a lui Schneiderhéhnn (1952, 1958) si considerate ca precipitate din solutii
coloidale la ,temperatura camerei”. Grigorieff (in Ramdohr, 1969) le denu-
meste metacoloidale, considerindu-le relicte, situatia lor originald fiind ins3
estompatd de diferite circumstante ultecrioare. Intr-adevir, mecanismul pre-
cipitarii coloidale in naturd si al conversiunii fazelor rezultate in starea crista-
lind este complex si greu de precizat in toate situatiile intilnite. In orice caz,
foarte larga raspindire a acestor texturi (specifice mai ales mineralelor de gangi)
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Fig. 60. — Aspectele structurale si texturale ale mineralizatiei: A si B, Structuri de substitutie:
py, piritd; cp, calcopiritd; bn, bornit; py—ch, piritd ,cimentatd” cu carbonati de cupru.
C, Atoli de piritd. D, Structuri de dezamestec— substitutie: b», bornit; ¢p, calcopiritd; cc, calco-
zind; Q, cuart. E si F, Structuri de substitutie: py, piritd; cc, calcozind; cv, covelini.

G, Cristale scheletice de pirita.
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fn mineralizaia unui zicimint metasomatic de contact si circumstanta
antrenirii unor minerale cunoscute ca formate la temperaturi mai ridicate
(digenit) ni se par aspecte demne de relevat in contextul situatiilor descrise
pind in prezent in literatura de specialitate.

7.3.2.2. Texturi concentrice

Texturile ,,in atoli“ sint reprezentate prin formatiuni concentrice de
piritd, uneori cu contur perfect circular, al cdror interior, in sectiunile lustruite
examinate, este ori liber, ori ocupat, fie de minerale de ganga (calcit), fie de
calcopirita, care constituie in general masa minerald care inglobeaza acesti
atoli (fig. 60 C).

Structura atolilor de piritd cste foarte fina si ea poate fi observati in
imersie (vezi detaliul din pl. IX, fig. 4).

Texturile sferoidale — prin frecventa cu care apar — reprezinti o parti-
cularitate notabild a mineralizatiei din zacamintul Sasca Montani. Sint lo-
calizate in special in skarne granatifere. Au dimensiuni microscopice si sint
constituite din piritd masiva, uneori lamelard (lamelele dispuse radiar), sau
cel mai adesea din piritd microgranularizata (fig. 60 4 si B; pl. IX, fig. 2).
In proba reprodusi in microfotografia din plansa I1X, figura 2, se observi cum
microgranulele de piritd sint cimentate cu bornit sau de o concrestere foarte
find bornit + calcopiritd cu o culoare intermediard intre bornit si calcopiriti.
Unele aspecte mai complicate, cum sint cele desenate in figurile 60 4 si B,
capati forma unei ,flori”, in care zona centrald, alcituitd din bornit-calco-
piritd, este inconjuratd de piritd microgranularizatd cimentatid cu carbonati
de cupru, iar ,petalele” sint bordate de calcopirita (fig. 60 A). Alteori, in jurul
sferelor concentrice existi o centura continui de bornit 4- calcopirita sifsau
minerale de ganga (fig. 60 B).

Originea si semnificatia acestor spectaculoase texturi sint discutabile.
Cei mai multi autori atribuic formatiunile sferoidale de acest gen tipului
,mineralized bacteria” sau ,framboide” (vezi si Superceanu, 1969). In accep-
tiunea originald (Love, 1964), aceste forme sint legate de coprecipitarca unui
material organic; dupi Ramdohr (1969), cel putin o parte a texturilor de
acest tip au insi o origine hidrotermali. Un examen comparativ minutios
al aspectului microscopic al texturilor sferoidale de piritd din zdcimintul
Sasca Montani cu imaginile texturilor tip ,mineralized bacteria“ din ocu-
rentele clasice de la Meggen (Westfalia), Tilkerode (Harz), Rammelsberg
(Harz), reproduse de Oelsner (1965), aratd cd acestea diferd atit prin dimen-
siuni, cit si prin structurd, in special prin absenta in cazul texturilor de la
Sasca Montanid a diviziunii septariene a interiorului sferoidelor.

In ampla lucrare dedicatd structurilor si texturilor minereurilor, de
Betehtin si colab. (1964), astfel de texturi sferoidale sint considerate coloi-
dale. Nici aceast interpretare nu raspunde insd convingitor la particularita-
tile texturilor descrise de noi.
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G. Udubasa 2°, carc a intilnit aspecte asemdnitoare in zicimintul
Vorta (Muntii Metaliferi), consideri ca este vorba de o coroziune si
substitutie selectivi a granulelor de piritd de cdtre calcopiritd si bornit.
Intr-adevir, formele scheletice cu contururi patratice par si sprijine ideea
unei dizolviri preferentiale care urmareste in sens invers directiile de crestere
a acestor granule. Este probabil ci o oarecare neomogenitate compozitionald
a determinat instabilitatea lor deosebitd in momentul formarii asociatiei bor-

nit + calcopiritd.

2 Raport geologic, 1980.
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Capitolul 8

Evaluarea statisticd a caracteristicilor
chimico-mineralogice

,Dacd in loc sd vorlim am calcula,
multe dispute s-ar incheia mai repede”

Leibniz

Pentru stabilirea caracteristicilor cantitative ale mineralizatiei au fost
prelucrate 5 630 de date mineralogice si chimice obtinute prin analiza micro-
scopicd si chimicd a unor probe recoltate sistematic in profile transversale pe
structurd 3%, Datele privind principalele minerale metalice: calcopiritd —
piritd — magnetit si continuturile chimice pentru cupru, fier si sulf au fost
grupate pe tipurile principale de roci-gazda — skarne, banatite, calcare recrista-
lizate — si raportate pe verticald la patru orizonturi reper. Calculele efectuate
au avut in vedere stabilirea frecventei tipurilor petrografice, a frecventei
mineralelor principale ale mineralizatiei si a variabilititii continuturilor de
Cu, Fe si S in zicimint. O parte a calculelor a fost efectuatd la calculatorul
electronic I.C.L. 1903 de la Centrul de calcul electronic al Directiei centrale
de statisticd, utilizindu-sc o serie de programe in limbaj FORTRAN.

8.1. Evolutia tipurilor petrografice

Valorile obtinute din prelucrarea datelor analizelor petrografice pentru
3 profile paralele V—E in sectorul $tinapari indicd predominarea banatitelor
(96,39%), a skarnelor (24,8°,) si a calcarclor recristalizate (13,2%,), urmate
subordonat de formatiunca de brecie tectonici (4,39%;), corneene si cuartite
secundare (1,4Y; impreund).

Frecventa de asociere, stabilitd prin numirul de secvente adiacente
tipului petrografic considerat, relevd asociatia banatit — skarn — calcar

3 Pentru datele mineralogice si petrograflice s-a efectuat integrarea a 160 de sectiun:
lustruite si analiza microscopicd a 350 de sectiuni subtiri, executate pe probe colectate de noi,
din lucririle miniere deschise si probate anterior de I.P.E.G. ,,Banatul”. Ca date chimice s-aun
utilizat 4 800 de analize chimice partiale, din documentatia 1.P.E.G. , Banatul” (Slabu si
colab., raport geologic, 1972), executate in laboratoarele I.G.P.S.M.S., pe un numar de 2 400 de
probe.

In cazul mineralizatiei din skarne s-a probat in intregime zona de contaci, considerati
in ansamblu corp mineralizat: in cazul mineralizatiei din banatite si din calcarele recristalizate
s-au probat doar fisurile mineralizate si o zona restrinsd, de influentd, in jurul acestora. Probarea
s-a efectuat din metru in metru.
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recristalizat, ca fiind caracteristica pentru zacamint. Peste 909, din secventele
adiacente oriciareia din aceste tipuri petrografice sint reprezentate prin ce-
lalte tipuri considerate.

8.2. Frecventa mineralelor caracteristice mineralizatiei

In zona testati — Stinapari, determinirile cantitativ procentuale,
efectuate prin integrarea microsopici a 160 de sectiuni lustruite, indica
predominarea in cadrul mineralizatiei, a paragenezei piritd-calcopiriti-
magnetit (919,), aldturi de care apar subordonat bornit (3%,), calcozind (29,),
molibdenit (19%,), alte minerale metalice (3%,). Valorile procentuale in probele
analizate recalculate pentru piritd-calcopiriti-magnetit au fost proiectate in
diagrame ternare Py—Cp—Mt construite pentru tipuri de roci si pe orizon-
turi (fig. 61 si 62). Examinarea acestora relevd caracterul predominant piri-
tos al mineralizatiei, predominarea piritei si a calcopiritei in banatite, a piritei
(marcasitei) in calcare si dezvoltarea preferentiali a magnetitului in skarne.
La cele 4 orizonturi, domeniile de variatie ale continuturilor sint apropiate,

P \ ¢ Fig. 6). — Diagrame Py—Cp—Mt

obtinute pe barza integrdrilor micro-

scopice ale mineralizatiei din prin-
cipalele tipuri petrografice.

ORIZ 475 ORIZ.525

x 9 .2 v 3
Fig. 62. — Diagrame Py —Cp—Mt obtinute pe baza integrarilor microscopice ale mineralizatiei
de la diferite orizonturi ale zicamintului Sasca Montand (Sectorul Stinapari): 1, mineralizatia
din banatite; 2, mineralizatia din calcare; 3, mineralizatia din skarne.

continuturilor mai mari ale magnetitului la orizonturile superioare corespun-
zind unei dezvoltdri mai mari a skarnelor in zonele de apofiza ale magma-
titelor.
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Compozitiile normative pentru piritd-calcopiritd-magnetit, calculate dina-
nalizele chimice3! (1 089 de analize), au fost proiectate in diagrame ternare cu

linii de izocontinuturi, construite in mcd similar pentru diferite tipuri de roct
si orizonturi (fig. 63).
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Fig. 63. — Diagrame Py—Cp—DMt obtmutc pe baza analizelor chimice ale mineralizatiei din
principalele tipuri pctro{’ra.flce ale zacamintului Sasca Montana (Stinapari).

31 Calculele stoichiometrice pentru determinarea sulfurilor indici, in cazul unor probe,
prezenta unor minerale in care proportia Cu/S este mai mare decit cea corespunzitoare calco-
piritei. Spatial aceste probe corespund acumulirilor locale de calcozinia. Excesul de sulf a fost

corelat cu zonele de ocurentd ale molibdenitului.
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Pe tipuri de roci, maximul de frecventi pentru banatite si calcare cade
in virful Py, iar pentru skame pe latura Py—Cp (169, Cp—849%, Py).
Se confirmi, de asemenea, tendinta de crestere a frecventei magnetitului in
skarne. Pe ansamblul zicimintului se mentine caracterul piritos??, maximul
de frecventi fiind tot in virful Py, dar se manifesta si tendinta unei frecvente
mai mari in magnetit, imprimat3i de concentrarea mai mare a acestuia in
skarne.

8.3. Frecventa elementelor chimice caracteristice
mineralizatiei

Pentru caracterizarea chimicd a mineralizatiei s-au calculat parametri
statistici ai principalelor elemente chimice (Cu, Fe, S), media aritmetica X,
abaterea medie patraticd s si coeficientul de variatie I/, urmarindu-se variatia
acestora pe tipuri de roci (tabelul nr. 31), pe tipuri de rocd si pe orizonturi
(tabelul nr. 32).

Tabelul nr. 31

Paramelrii statistici ai Cu, Fe si S pentru tipurile petrografice din zicaAmintul Sasca Montand

d.n ‘ d. lgn

N Xm XM
X s Vo, b'e s vey,

Banatite Cu | 596 0,01 | 462 (0,31 | 0,58 186,2 0,35 1,27 3615
Fe | 306 0,01 |42,03 [ 3,48 | 4,46 128.,4 4,15 7.43 179.0
S 295 | 0,01 [42,36 | 7,99 | 8,05 100,8 |10,42 20,13 193,1

€Cu | 922 0,01 | 539 | 0,34 | 0,68 198 .4 0,38 1,99 518,1
Calcare Fe | 357 0,01 (42,56 | 3,92 | 4,80 122,3 4,60 9,06 196,7
S 360 0,01 [41,61 |11,13 | 8,07 72,5 |15,05 25,85 1718

Cu | 858 0,01 | 6,89 0,58 (0,59 100,9 0,73 1,48 202,9
Skarne Fe | 554 0,20 (53,03 | 528 | 5,30 100,4 5,38 5,76 107,2
) 525 | 0,22 137,33 | 6,81 | 6,05 88,8 7,16 8,14 113.7

8.3.1. Tipul de distributie pentru Cu, Fe si S

Distributia statistici a continuturilor s-a stabilit pentru intervale egale
logaritmic, a ciror extindere 4 a fost determinatd cu ajutorul functiei lui
Sturges:

__lg X max — lg X min
1 4 3,3221gN

in care Ig X min si lg X max sint logaritmii valorilor extreme dintr-un sir
de continuturi avind N valori ($arapov, 1968).

d

(27)

3 Participarea calcopiritei este insi mai mare decit in zicimintul Moldova Noui (Valea
Mare), vezi datele prezentate pentru acesta din urmi de Janovici si colab. (1969).
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Tabelul nr. 32

Parametril statistici ai Cu, Fe si S In sicdmlntul Sasca Montand pé bilzonturl sl tiptiri petrografice

7,12 8,92 ,
ttps://biblioteca-digitala.ro

Orizontul 261 75
d.n d. lgn d.n d. lgn
Tipul N XM — — N Xm | XM — —
petrografic X s vo% X s V9% X s V9, X s V%
1 i 2 3 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cu 250 462 0,42 | 0,78 | 188,6 | 0,50 | 2,52 [ 500.0 | 124 0.01 240 0,29 0.40 | 1398 0,36 | 1,19 | 3312
Banatite Fe 103 28,06 | 3,83 | 4,68 | 122,1| 3,62 | 3,77 | 1039 75 0,02 (42,03 464 | 6,44 | 138,6 | 5,76 |13,19 | 2292
S 103 3588 ( 9,72 | 8,66 89,1) 9,76 | 9,77 | 100,2 74 0,29 |42,36 | 9,29 | 8,98 96,6 | 10,75 |17,24 | 160,3
Cu 248 220021 | 0,39 |180,8| 0,23]0,78 | 345,6 | 408 0.01 539 0,48{0.91 | 189,6 | 0,60 | 4,58 |762,9
Calcare Fe 90 17,231 347 | 3,51 [ 1012 4,02 | 7,06 | 175,5( 130 0.13 | 21,13 3,30 | 4.08 | 123,7 | 3,18 | 4,38 | 1379
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Testarea concordantel distributiilor statistice cu legea normalititii sau
lognormalitdtii (Hy: d, n sau d.lg n) s-a efectuat prin metoda momentelor
(Ianovici, Dimitriu, 1966)

Histogramele distributiei Cu, Fe si S pe tipuri de roci-gazda ale mine-
alizatiei (fig. 64) releva o tendmh generala spre lognormalitate.
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Fig. 64. Histograme de frecventa pentru Cu, Fe si S din principalele tipuri de roci.

Cuprul prezinta o distributie lognormald, in cazul mineralizatiei din
banatite si calcare, avind aspect bimodal.

Fierul are aceeasi tendinta de lognormalitate, histogramele de frecventa
in scard logaritmica fiind mai apropiate de alura de clopot decit in cazul celor-
lalte elemente.

Sulful prezinta tendinta spre lognormalitate i1, banatite si skarne, in
timp ce pentru mineralizatia din calcare recristalizate indicd o tendintd spre-
normalitate.

Histogramele distributiei principalelor elemente metalice din minerali-
zatie pe tipuri de roci-gazda si pe orizonturi (fig. 65) aratd in ansamblu aceeasi
tendinta spre lognormalitate, cu citeva exceptii: Fe si S din banatitele de la
orizontul 475 si S din calcarele recristalizate (orizonturile 261, 375, 525).

Tendinta generald spre distributie lognormald remarcatd pentru ele-
mentele metalice din zacimintul Sasca Montand contrasteazi cu tendinta
de abatere de la lognormalitate caracteristici pentru zicimintul Moldova
Noud (Suvorov) — Ianovici si colab. (1969), Gheorghita (1975). Mentionam ci
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Fig. 65. — Histograme de frecventd pentru Cu, Fe si S pe tipuri de roci si orizonturi.
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alurile histogramelor, atit logaritmice cit si aritmetice, pot fi influentate de
prezenta unor continuturi de S fie prea mari (calcare recristalizate), fie prea
mici (banatite).

Potrivit modelului geochimic al lognormalititii, in corespondentd cu
legea efectului proportional care genereaza aceasta distribufie (dupa Ianovici
si colab., 1969), abaterile de la alura de clopot, proprie distributiei lognormale,
indicd prezenta in mineralizatie a mai multor minerale purtitoare ale ace-
luiasi element sau a mai multor generatii ale aceluiasi mineral. Cazurile de
normalitatc sugereazi in opozitie prezenta unui mineral dominant. Urmarind
in aceastd idee comportarea sulfului se poate retine ideea unui numar mai redus
de minerale de sulf in banatite si skarne si mai mare in calcare recristalizate,
ceea ce ar putea corespunde cu prezenta unor sulfosiruri variate in minerali-
zatia din calcarele recristalizate de la Sasca Montani. Asimetria puternicd de
dreapta remarcatd la sulful din banatite ar putea indica un proces intrerupt
brusc (secventa finald dupi care nu se mai depune nimic) corespunzitor mine-
ralizatiei asociate alteratiilor hidrotermale.

8.3.2. Media i dispersia Cu, Fe si S in zicamint

Continuturile medii (X) si coeficientii de variatie (V) ai Cu, Fe si S sint
calculate pentru mineralizatia din diferite tipuri de roci si pe orizonturi (ta-
belele nr. 31 si 32). S-a apreciat ci o interpretare mai ampla asupra stabilitdtit
continuturilor medii de la un tip petrografic la altul este asiguratd de utilizarea
coeficientului de variatie Pearson (V) decit a dispersiei.

Pentru Cu se remarcd prezenta continuturilor medii (X) cele mai ridi-
cate in mineralizatia cantonati in skarne, undc prezintd si stabilitatea cea
mai inaltd (V = 203%,), in timp ce in banatite si calcare recristalizate prezintd
continuturi medii mai mici si variabilitate mai mare (V = 5189, in calcare
recristalizate; V = 362 ?/, in banatite). Fe are o comportare aseminitoare
cuprului, iar S prezintd continuturi medii (X) mai mari in calcarele recristalizate.

8.3.3. Corelatia Cu-Fe in mineralizatie

Corelatia dintre Cu si Fe a fost urmiritd prin valorile coeficientului de
. XY —-X-Y :
corelatic — v Rezultatele obtinute sint reproduse in tabelul nr. 33.
In general, sec observi o lipsi de corelatie atit pentru mineralizatia din
diferite tipuri de roci, cit si in cadrul diferitelor orizonturi. O corelatic slabd
se manifestd doar in cazul skarnelor de la orizontul 261.

8.3.4. Variatia directionald a cuprului

Variatia directionald a cuprului a fost urmiritd prin autocovarianti
(testul seriilor, al punctelor de intoarcere si al corelatiei rangurilor—Miller,
Kahn, 1962). S-a observat ci variatia continuturilor de Cu de-a lungul
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134 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montand

unor profile transversale pe structura poate reprezenta fluctuatii intimpla-
toare in jurul unei anumite valori a continutului, ori poate creste
-sau descreste sistematic (cu mici abateri).

Tabelul nr. 33

Cocficientii de corelatie dintre Cu §i Fe In zdcdmlintu! Sasca Y ontand

Oriz N Ecu—Te
261 103 0,117
Banatite 375 75 0,194
475 58 0,233
525 70 0,340
261 90 0,373
-Calcare 375 130 0,074
475 70 0,406
525 53 0,404 N Ecu—Fe
261 92 0,580
Skarne 375 158 0,093 Banatite 306 0,148
475 155 0,255 Calcare 343 —0,037
525 147 0,376 Skarne 552 0,218

Prezenta unei tendinte directionale este mai marcanti la skarne (54%, din
<azuri) si banatite (48%, din cazuri). Se poate sesiza astfel o dezvoltare neuni-
forma a proceselor de mineralizare, caracteristici proceselor hidrotermale, evi-
dentiind uneori pregnant propagarea lor radiali de la contactul banatitelor.

In concluzie, se poate aprecia ca nesemnificativi variatia Cu, atit pe
verticald, cit si in mineralizatia din culcusul si acoperisul lamei banatitice,
urmarita prin testare comparativi. Apare insd marcanti variatia directionala
in profile transversale pe structuri. Aceasta indici drept cale principald
de acces pentru fluidele mineralizatoare contactul banatit — calcare, atit
fn acoperis cit si in culcus. Se poate considera, deci, ci procesele metalogenetice
principale au fost legate de procesul de contact metasomatic. Este posibil
ca o parte a cuprului din banatite sa fi provenit printr-un proces de concentrare
corelat cu autometamorfismul rocii in faza sericit-cuart, dar cantitativ amploa-
rea acestui proces la scara zdcimintului este redusid si limitatd la zone res-
trinse puternic fisurate.
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Capitolul 9

Evolutia proceselor petrogenetice §i metalogenetice:

»Am inchis usile ca si nu intre greseala.
Atunci adevdrul m-a intrebat: pe unde intru eu?'*

Rabindranath Tagore-

Prin corelarea diferitelor parageneze de minerale metalice cu parage-
nezele rocilor-gazda (banatite, skarne) si cu asociatiile de minerale secundare-
din zonele de alteratie hidrotermald, descrise detaliat in cuprinsul acestui
studiu, se pot contura succesiunile si discontinuitétile esentiale in procesul de:
genezd al mineralizatiei. Integrind aceste secvente partiale in cadrul geologic
si structural analizat, obtinem urmaitoarea imagine a evolutiei principalelor
evenimente geologice care au prezidat formarea zicimintului cuprifer Sasca.
Montanai.

Sisturile cristaline proterozoic superioare, care constituie fundamentull
regiunii, s-au format in ciclul tectonomagmatic baicalian.

Primele depozite sedimentare care se depun discordant peste sisturile
cristaline apartin paleozoicului superior reprezentat in zona Sasca Montani.
prin permian inferior. Dupd o perioada de exondare urmeazd transgresiv de-
pozite mezozoice (triasic-cretacic inferior) reprezentate printr-o stivi groasi:
(1 600—2 000 m) de depozite cu caracter predominant carbonatic (calcare
si pe zone restrinse dolomite, calcilutite, calcisiltite, marne, arcoze). Compa-
rativ cu depozitele mezozoice din zona zicimintelor laramice din Banatul
de nord —Ocna de Fier, Dognecea (sinclinalul Ezeris—Cirnecea)— sedimentaruli
din zona Sasca Montana se caracterizeazd printr-o grosime mult mai mare si
un continut mai ridicat in Mg, Al, K, caracterele litostratigrafice mineralogice-
si petrografice reflectind depunerea intr-o zona mai depirtati de litoral decit
in cazul primelor.

Inceputul miscirilor alpine (lias-albian) a imprimat depozitelor sedi-
mentare o structurd complicatd exprimata prin linii de dislocatie cu plane:
de incalecare si prin cute aplecate, frecvent cu un flanc laminat, a ciror orien-
tare generali este NNE —55V. Principalul element tectonic este reprezentat
de linia Oravita (dislocatia vesticd), o falie inversd dupi care cristalinul de
Locva incalecd peste depozitele sinclinoriului Resita—Moldova Noui.

Edificiul structural astfel constituit suferd in faza laramici efectul unei
tectonici casante care favorizeazd aparitia magmatitelor laramice, de-a lungul
unor aliniamente petrogenetice metalogenetice, a ciror amploare poate fi
urmairitd pe spatii vaste in cadrul tectono-structural alpin (centura est medi-
teraneand ; centura planetara).

Dezvoltarea remarcabild a corpurilor banatitice si a metalogenezek
asociate, intre valea Nerei si valea Radimniutei, se coreleazi cu existenfa
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136 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montani

in aceastd zond a unui sistem ortogonal de fracturi orientate N—S, respectiv
V—E. Fracturile meridiane (Oravita, Sasca, Crucea Otmanului, Nera) au
conditionat dispunerea in aliniamente si forma lamelard alungiti longitudinal
a corpurilor banatitice, in timp ce apofizele se extind paralel cu fracturile
transversale. Ciderea vesticd a corpurilor intruse, partial concordant, in depo-
zitele mezozoice ale sinclinoriului Resita-Moldova Noud, indicd o tendinti de
inriddcinare spre linia tectonicd principalda Oravita, remarcindu-se insi spre
deosebire de zona Oravita-Ciclova, localizarea principalelor corpuri eruptive
de-a lungul liniei Sasca.

Principalele fracturi au caracter profund, in zona Sasca Montani
evidentiindu-se trei linii crustale: o linie crustali de ordinul II orientati
NNV—SSE, o linie crustali legatd de eruptiuni cu orientare NNE-SSV
si o linie crustald de ordinul III cu orientare aproximativ E—V; jonctiunea
celor trei linii are loc in sectorul Gheorghe-$tinapari.

Sursa magmei a fost probabil partea superioari a mantalei, existind
de asemenea o contaminare crustali. Continutul remarcabil in Cu al magmelor
este asociat originii simice (Wedepohl, 1962) sau juvenile (Jankovié, Petrovié,
1974).

Procesele complexe de diferentiere magmatica desfisurate dupi formarea
magmei si partial reactia cu rocile adiacente in timpul ascensiunii spre supra-
fatd au fost controlate de conditiile geotectonice locale. Se poate aprecia ci
magma a avut caracter calco-alcalin, evoluind in sensul unei diferentieri alca-
line. Neomogenitatea diferentierii in situ a condus la aparitia unor zone cu
caracter cuart-dioritic, granodioritic, cuart-monzodioritic, intre care existi
in general tranzitiigradatefard a se sesiza discordante nete. Corpurile cercetate
apartin in ansamblu etapei principale de manifestare a magmatismului laramic.
Este posibil ca primele manifestiri magmatice in regiune si fi inceput in
paleocen-eocen inferior cu produsele corespunzitoare stadiului I (separat de
Cioflica, Vlad, 1973) si relevat prin enclavele de microdiorite semnalate in
majoritatea magmatitelor descrise.

Consolidarea magmei a avut loc in conditii subvulcanice, diferentele
privind structura banatitelor de la Sasca Montani (facies hipoabisic) fati de cele
de la Oravita (facies abisic) si Moldova Noua (predominant porfiric), reprezen-
tind probabil efectul unei eroziuni diferentiate datorate cxistentei unor com-
partimente coborite in trepte spre sud, dupd fracturi transversale.

Intruziunea magmatitelor laramice a fost acompaniati de importante
procese petrogenctice si metalogenetice, care au afectat atit rocile sedimentare
adiacente, cit si eruptivul intrus. Efectul termic si actiunea fluideclor post-
magmatice au cauzat in aureola de contact o suitd de transformiri soldata
cu formarea unor faze mineralogice stabilite in noile conditii. Relatiile reci-
proce dintre minerale si caracterele generale ale rocilor nou constituite arati
cd procesul de formare si evolutie a cunoscut trei faze: initiald (diopsid, wollas-
tonit, forsterit), principala (grandite, vezuviandscapolit, flogopit) si sub-
secventd (tremolit, epidot). Dispunerea spatiald a diferitelor asociatii reflecti
actiunea controlului litologic si structural, pozitia asimetricd a skarnelor
fati de principala cale de acces a fluidelor reprezentati de contactul banatite-
sedimentar marcind rolul jucat de anizotropia permeabilitdtii si contrastul
chimic in dezvoltarea mai mare a skarnelor apocarbonatice in raport cu skar-
nele apobanatitice. Predominanta asociatiei grossular-vezuvian la Sasca
Montan3d — in contrast cu componenta metasomatitelor de la Ocna de Fier-
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Dognecea este determinata de existen{a mineralelor aluminoase in paleosom,
iar caracterul magnezian al unor asociatii este influentat de prezenta in zond
a dolomitelor triasice.

Specificd pentru zicimintul Sasca Montani este aparitia unei zone de
tranzifie intre banatitele neafectate si skarnele apobanatitice. Aceste zone care
apar sub forma unor benzi inguste dar regulate in pozitia unor periskarne
prezinta parageneza: feldspat potasic + relicte de plagioclaz 4-augit egirinic 4
cuart si sint caracterizate prin inlocuirea plagioclazului cu feldspatul potasic,
disparitia hornblendei si a biotitului, transformarea augitului in augit egi-
rinic, formarea pertitelor de substitutie; structurile grafice intilnite in aceste
zone sint consecinta unei substitutii selective a feldspatului pertitic de citre
cuart in zonele de slabd rezistentd ale acestuia, reprezentate prin benzi de
deformare.

Asociatii complexe ale mineralelor de skarn intrunind aproape toate
mineralele descrise se intilnesc in zona dealul Gheorghe, situatd la intersectia
unor fracturi longitudinale si transversale profunde in zond, care a jucat rolul
unui ,centru cald” in dezvoltarea metasomatitelor.

In privinta zonalititii skarnelor, daci actiunea unui vector vertical
considerat esential (Korjinski, 1968) pentru aparitia zonalitatilor tip coloani
metasomaticd de infiltratie este dupd pdrerea noastrd foarte slab marcati in
cazul tuturor zicimintelor metasomatice din Banat, in cazul zacamintului
Sasca Montanad si zonalitatea laterald foarte clari la alte zaciminte (Ocna de
Fier, Dognecea) este de asemenea neconcludenta. Activitatea pulsatorie a
tectonicii disjunctive in zona cercetatd a determinat o evolutie poliascendenti
a fluidelor mineralizante, insotitdi de o variatie periodici a presiunii partiale
a CO,, ceea ce sc reflectd, la nivelul skarnelor, in predominanta unei stiri de
dezechilibru si a unei slabe corelatii intre distantd fatd de corpul intrusiv sau
fatd de ,centrul cald” si suprafetele izograde.

Continuarea activitdtii solutiilor postmagmatice in etapa hidrotermald
a condus la completarea compozitiei mineralogice actuale a banatitelor si
skarnelor cu o serie de neoformatiuni minerale, rezultate fic prin substitutia
mineralelor primare, fie prin depunerc direct din solutii.

Chimismul neoformatiunilor minerale indicd in zona de alterafie a bana-
titelor existents unui aport de mineralizatori (B, F) de K si o remobilizare
accetuatd a Mg, Fe, Ti, Ca, Si. Rocile banatitice plecind de la o compozitic
dioritic-granodioritici au evoluat in conditiile unui potential ridicat al H,0O
(OH, H*) spre o compozitie bogatd in Al,O, si siracd in CaO, Na,0, K,0
in zona argilici si spre o compozitic bogatd in K in zona filicd. Caolinizarea este
ulterioard sericitizirii, fiind corelabild cu momentul consumairii K in zona
illiticd; raportul K/Na se pistreazi favorabil K, determinind o dezvoltare
redusi a albitului comparativ cu scricitul. Variabilitatea raportului Mg/Fe
in compozitia solutiilor hidrotermale, datorat in parte levigarii Fe din mineralele
primare ale banatitelor, determind structuri zonare la turmalind si aparitia
unor termeni cu continut diferit in FFe (Mg) la clorite si smectite. Cloritizarea
biotitelor bogate in titan si transformarea unor minerale accesorii (titano-
magnetit, sfen) conduce la un exces de titan fixat in rutil, brookit si anatas.

n zona de alteratie a skarnelor magneziene se observi remobilizarea
magneziului in produsele diferitelor etape si concentrarea acestuia in silicatii
stabili in fazele finale ale procesului de alterare concomitent cu expulzarea
fierului din retelele cristaline ale filosilicatilor si separarea lui in oxizisi hidro-
xizi de fier.
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Procesul de alteratie hidrotermala s-a desfisurat intr-o larga gami ter-
micd, de la temperaturi de 420—360°C (parageneza turmalind-brookit) pind
la temperaturi sub 100°C (faciesul zeolitic) ; mineralele din faciesul filic s-au
format la temperaturi peste 350°C (illite-politipul 2 M), iar cele din faciesul
argilitic la temperaturi sub 350°C.

Principalele procese metalogenetice s-au desfisurat sub influenta con-
trolului litologic si structural, al cirui rol important este reflectat de morfologia
corpurilor de minereu, de diferitele parageneze si de structurile si texturile
mineralizatiei.

Morfologia corpurilor de minereu a fost determinati de controlul fizic
al mediului reprezentat atit prin factorii structurali si texturali primari
(porozitate, perneabilitate), cit si de factorii tectonici suprapusi (falii, fracturi).

Skarnele au fost inlocuite partial sau total de minereu; minereul masiv
dispus in zona interni, la contactul cu banatitele, este limitat la exterior de
zone de impregnatie tip ,tactite mineralisation”; lipsesc filoanele mineralizate,
fracturile fiind cimentate cu carbonati si silice. In banatite, mineralizatia
are caracter filonian si de impregnatie. In calcarele recristalizate predomina
texturile coloidale. In brecia tectonici, formati prin efectul combinat al
mai multor falieri cu caracter longitudinal si transversal, mineralizatia depusi
ulterior brecifierii este fin diseminati in matricea argiloasi sau bordeazi frag-
mentele angulare de banatit sau calcar.

Localizarea preferentiali a minereului in skarne este justificatd de poro-
zitatea primari mairidicatd comparativ cu a celorlalte roci, de fisurabilitatea
accentuati si de relativa instabilitate a mineralelor de skarn, formate in primele
faze ale procesului metasomatic de contact, sub efectul solutiilor hidrotermale,
ceea ce favorizeazi substituirea lor masivi. In ceea ce priveste banatitele, ca-
racterele petrochimice, asociafia elementelor minore si continutul in cupru
al rocilor descrise comparate cu cele determinate pentru rocile banatitice de
la Moldova Nouid (Gheorghita, 1975) evidentiazi consancvinitatea acestora
si posibilitatea de a functiona ca protor in procesul de formare al unor mine-
ralizatii de cupru diseminat. Magmatitele de la Sasca Montana prezinti insi
o serie de particulariti{i reflectate in menfinerea unui grad de prospef{ime
relativ ridicat pentru marea majoritate a corpurilor eruptive, grosimea redusia
a zonelor de alterare cu porozitate ridicatd, lipsa unei zonalitdti spatiale clare
si dezvoltarea zonelor de alteratie avansata (illit-cuart) cu care se asociaza
mineralizatia, in special de-a lungul fisurilor.

Activitatea metalogenetici rdspunzitoarc de formarea principalelor
mineralizatii a debutat in faza subsecventd a metamorfismului de centact
mctasomatic cu formarea concentratiilor de oxizi de fier.

Descresterea in accastd fazd a temperaturii a determinat sciderea mobi-
litatii fierului, care precipitd sub formd de hematit si magnetit substituind
granatii (cu formarea unor structuri zonare). Relatiile de muschetovitizare
si martitizare semnalate local intre hematit si magnetit reflectd variatia
continutului in oxigen, care a jucat in sistem rolul unui constituent tampon
Scaderca in continuare a temperaturii, corelati cu diminuarea continutului
in fier conduce la depunerea sulfurilor de Fe si Cu (Mo).

Procesul de formare al mineralelor metalice a evoluat in cadrul siste-
melor: Cu—Fe—S—0; Cu—Fe—S; Cu—S; Cu—Fe—As (Sb)—S. Minera-
lizajia rezultatd este constituitid predominant din sulfuri si cu totul subordonat
din oxizi. Ea are in ansamblu caracter cuprifer si apartine tipului Cu—Mo.
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Asociatia: calcopiriti—bornit —digenit—tetraedrit este specificd zicamintului
Sasca Montani si individualizeazi acest zdcamint in contextul celorlalte
zicaminte laramice din Banat si Muntii Apuseni.

Variatia factorilor geochimici si termodinamici a determinat aspectele
diverse si uneori contradictorii ale mineralizatiei, in care constatim diferite
sensuri de evolutie: calcopirita — bornit si bornit — calcopiritd; substituiri
reciproce ; mai multe generatii ale acelorasi minerale.

Urmirind raporturile dintre diferitele stadii ale proceselor de alterare
si mineralizatii, se poate aprecia cd in skarne precipitarea oxizilor de fier se
coreleazi cu formarea epidotului, actinotului si cloritului, iar inceputul for-
marii sulfurilor cu silicifierea intensi corespunzitoare ,fazei de cuart cu sul-
furi”.

In banatite, principalul moment metalogenic se asociaza faciesului filic.
Neoformatiunile tardive (zeoliti si carbonati) sint evident postmetalogenice.

Diferitele parageneze de minerale metalice, precum si structurile si
texturile mineralizatiei descrise indici un interval termic larg pentru desfi-
surarea procesului de mineralizare.

Atribuirea unui caracter pirometasomatic - hidrotermal mineralizatiei
din zicimintul Sasca Montani are in vedere atit dezvoltarea radiald a proce-
selor de mineralizare fati de contact, sesizati prin variafia directionald a
principalelor elemente metalice, cit si asocierea genetici evidentd cu fluidele
de temperaturd ridicat3, rispunzitoare de formarea metasomatitelor.
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Capitolul 10

Indicatori metalogenetici

,,Cele doud cuvinte, cele mai scurtc
de pronuntat, da si nu, sint cele
care cer cea mai marc luareaminte”

Pitagora

Studiul complex efectuat asupra zicimintului Sasca Montani a relevat
mai multe elemente de ordin structural, petrografic mineralogic si geochimic
care pot fi utilizate ca indicatori meta]ogenetla in activitatea de prospectlune
si explorare geologicd a zdcimintelor din provincia laramici.

Aceste elemente pot fi sugestiv reprezentate cu ajutorul unor simboluri
pe hartile metalogenetice constituind astfel metalotecte®.

Principalele metalotecte separate in cadrul zicimintului Sasca Montani
pot fi considerate ca:

— metalotecte valabile la scard provinciald (provincia laramicd):

— metalotect magmatic — corpurile banatitice;

— metalotect litostratigrafic — depozitele sedimentare permomezozoice.

— metalotecte valabile la scarad regionali (Banat):

— metalotect structural — linia tectonicdi Oravita (dislocatie vestici).

— melalotecte mineralogice :
granditele, ca un component principal al tuturor skarnelor minerali-

zate dm Banat;
— parageneza illit 4-cuart, cu care se asociazd mineralizatia de Cu dise-

minat in banatitele alterate hidrotermal.

— metalotecte valabile la scara zdcimintului (Sasca Montanai)

— metalotecte structurale :

— falia Sasca care a determinat orientarea principalelor corpuri bana-
titice ;

— complexul ruptural ortogonal din dealul Gheorghe, care a jucat rolul
unui ,centru cald” in evolutia proceselor de formare a skarnelor si minerali-
zatiei;

— metalotect litologic — paleosomul dolomitic prin afinitatea cuprului
pentru magneziul—preexistent.

— metalotecte mineralogice :

3 Termenul de ,metalotect” a fot introdus de Lalffite si colab. (1965), care inglobeazi
in aceastd notiune toate elementele genlogice care contribuie la formarea concentratiilor de
substante minerale utile si care pot fi figurate pe o hartd metalogenetici. Incerciri de evidentiere
a unor metalotecte in cazul unor ziciminte metasomatice de contact au mai fost efectuate de
Dimanche si Tarte (1965), Vlad (1974).
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— asociatia grossular + vezuvian, care a reprezentat un mediu favc-
rabil pentru concentratiile de Cu—Mo;

— andraditul, pentru acumulirile locale de magnetit.

Conjugarea tuturor acestor elemente explici clar acumularea in zona
cercetatd a remarcabilelor mineralizatii cuprifere ce alcituiesc zdcimintul
Sasca Montana.

Indicatorii mentionati pot fi eficient utilizati in aprecierea perspectivelor
zacimintului. Evaluarea lor contureazi oportunitatea continuirii activita-
tilor de explorare geologici din zona cercetati atit spre sud, nord si est cit
si in adincime.

Aplicarea acelorasi indicatori in zonele din aliniamentele estice ale pro-
vinciei laramice mai sumar investigate pini in prezent poate conduce la
rezultate promititoare in activitatea de prospectiune a acumulirilor metalifere,
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EMIL CONSTANTINESCU
MINERALOGENEZA SKARNELOR DE LA SASCA MONTANA

Minéralogenése des skarns de Sasca Montanid

Editura Academici Republicii Socialiste Romdania, Bucuresti, 1980

Résumé

1. APERGQU DES RECHERCHES MINERALOGIQUES ET PETROGRAPHIQUES

La zone de Sasca Montani localisée dans le SW du Banat revient 4 la
province pétrologique et métallogénique banatitique (laramides) dont le déve-
loppement sur le territoire de la Roumanie et de la Yougoslavie a été signalé
dés 1865 par B.v. Cotta.

2. DONNEES GEOLOGIQUES ET TECTONIQUES CONCERNANT LA REG:ON
DE SASCA MONTANA

Les principales formations géologiques consignées sur la carte au 1/10 000
(planche XII) sont les schistes cristallins qui constituent le soubassement de
la région, les roches sédimentaires paléozoiques et mésozoiques, les roches
éruptives laramides et les roches de contact thermique et métasomatique. La
zone est affectée par une série de dislocations tectoniques profondes, longi-
tudinales et transversales, qui engendrent un systéme orthogonal de fractures

(fig. 6).

3. CARACTERES CHIMICO-MINERALOGIQUES DES PRINCIPALES
FORMATIONS PETROGRAPHIQUES ENTRAINEES DANS LE PROCESSUS
DE FORMATION DES SKARNS

3. 1. Roches sédimentaires antélaramides. Les associations minéralogiques
et la succession stratigraphique (fig. 7) indiquent trois moments d’accumulation
des dépdts terrigénes (Réthien, Lias, Albien), correspondant aux phases de
transgression, autant que la prédominance des dépéts carbonatés dont le
chimisme (tableau 2) met en évidence une tendance de groupcmecent en trois
domaines correspondant aux calcaires, aux dolomies et aux calcaires dolomi-
tiques (fig. 9).

3. 2. Roches éruptives laramides ( banatitiques ). La composition minéra-
logique (tableaux3,4; fig. 12) dénote la présence des diorites quartziféres et
des granodiorites en tant que principaux types de roches. A la limite entre les
roches banatmques et les skarns apparait une mince zone de roches a caractére
alcalin que I’on peut considérer des «périskarnsy. Elles présentent la paragenése:
feldspath potassique + reliquats de plagioclases + augite acgyrinique +
quartz et sont caractérisées par le remplacement du plagioclase par le feld-
spath potassique, par la disparition de la hornblende et de la biotite, par la
transformation de 1'augite en augite aegyrinique, par la formation des perthi-
tes de substitution. Les structures graphiques (fig. 11) rencontrées dans ces
zones sont mises sur le compte d’un remplacement sélectif du feldspath perthi-
tique par le quartz dans les zones i faible résistance, représentées par des.
bandes de déformation.
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152 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montan3

Les analyses chimiques des banatites (tableaux, 5, 6, 7) et les diagrammes
de variation (fig. 15, 16, 17) dénotent un caractére chalcoalcalin avec une
tendance de différenciation alcaline.

4. MINERALOGIE ET CHIMISME DES SKARNS

Grenafs. Les analyses chimiques (tableau 8, fig. 19) et physiques, dont:
diffraction en rayons X, spectroscopie d’absorption en I.R., microdurimé-
trie (Vnh), poids spécifique (G) (tableau 9, fig. 18) dénotent une variation
marquée de la composition (entre 85,8 mol. andradite et 84,1 mol. grossulaire)
et une participation notable (jusqu’a 15%,, desmolécules piralspitiques (tout
spécialement les piropes), fait qui montre une substitution du Ca par le Mg,
rarement rencontrée dans les conditions de basse pression spécifiques pour la
formation des skarns. Les études microscopiques et les analyses au moyen
de la microsonde électronique (fig. 20) ont mis en évidence des anomalies
optiques, avec disposition en secteurs et en lamelles. Ces derniéres, correspon-
dant a différentes teneurs en Al et Fe peuvent indiquer une modification
ultérieure de la teneur en fer due a la circulation de quelques fluides plus
riches en fer le long de certaines macles de déformation.

Idocrase (= vésuvianite). Les caractéres cristallographiques (tableau 9,
fig. 21) et chimiques (tableaux 10, 11) autant que les analyses physiques
(tableaux 12, 13, 14; fig. 22, 23, 24) mettent en évidence deux types d’ido-
crase, dont un est caractérisé par une séparation en zones évidentes. Les zones
qui dans le cristal présentent des propriétés optiques et un chimisme différents
(fig. 25, 26, 27) ont permis de saisir la modification de la vitesse de croissance
du cristal (PL. III; fig. 3), fait mis en corrélation avec la modification de la
teneur en Fe. Les cristaux d’idocrase comportent des inclusions de grossulaire
(P1. IIT; fig. 4) apparemment idiomorphes, dont la périphéric est transformée
en idocrase.

Wollastonite. Elle est en association avec les grenats, le diopside, 1’épidote.
L’analyse chimique (tableau 15) et les valeurs d/n (tableau 16) indiquent une
composition proche de celle théorique.

Les pyroxénes reviennent a la série diopside — hédenbergite. Les valeurs
YA€ et 2 V,_ (fig. 28) sont celles caractéristiques du diopside (prédominant),
de la salite et de la ferrosalite (subordonnées).

Scapolites. Elles apparaissent en association avec la wollastonite et les
grenats et sont représentées par le dipyre.

5. THERMODYNAMIQUE DU PROCESSUS DE FORMATION DES SKARNS

Afin d’élaborer un modéle génétique on a établi les conditions physiques
des réactions de formation pour les principaux minéraux inclus dans les skarns
de Sasca Montan3, en calculant les courbes de stabilité de la wollastonite
(fig. 32), du diopside (fig. 33), de la trémolite (fig. 34), du grossulaire (fig.35)
et de l'idocrase (fig. 37). La valeur calculée pour la pression totale maximum
des fluides est de 250 bars, le domaine de la variation de la pression partielle
du CO, a été estimée entre 250 bars et 1 bar et les limites du domaine des
températures ont été considérées: T max. 750°C et T min. 50°C.
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Les caractéres des skarns de Sasca Montand comparés a ceux des skarns
d’autres occurrences dont on a élaboré les modéles thermodynamiques d’évo-
lution des processus génétiques, notamment a ceux de Turinsk (Korjinski,
1948), Kamioka (Fonteilles, 1962), San Leone (Verkaeren, 1974), Ocna de
Fier (Kissling, 1967), Dognecea (Vlad, 1974) réveélent une série de particula-
rités pour Sasca Montand, a savoir: l'absence d'une zonalité périplutonique,
la présence, dans le systéme, del’Al et des minéralisateurs B, F, Cl, I'existence
de quelques déformations rupturales ( failles, fissures, diaclases), plusieurs géné-
rations de minéraux et des rapports hésitants dans leur succession. Ces carac-
téristiques trahissent la prédominance d’un état de déséquilibre et une faible
corrélation entre les surfaces isogrades et la distance par rapport au corps
intrusif (ou centre chaud).

Le manque de concordance entre les isogrades et les surfaces isothermi-
ques vient de la fluctuation de la pression du CO,, due au fait que les voies
d’accés du CO, sont ouvertes ou bloquées et a la variation de la quantité
de substances volatiles due au caractére polyascendant des fluides. Ainsi la
formation de plusieurs générations de minéraux de skarns peut étre expli-
quée (voir fig. 40, 41) par des retours aux conditions de température autant
que par la baisse pulsative de la pression du CO,.

6. ALTERATIONS HYDROTHERMALES

1. Zone d’altération hydrothermale des banatites. Les principaux miné-
raux analysés sont: la tourmaline (variété schorlite) (tableaux 21, 22, 23;
fig. 43, 44, 45), la fluorine, les oxydes de titane (le rutile, la brookite, I’anatase)
(fig. 43, 52), les hydromicas, la kaolinite, les smectites, la chlorite, les carbo-
nates (calcite, ankérite, sidérite), les sulfates (anhydrite, gypse), les zéolites
(stilbite, thompsonite (tableaux, 25, 26). Les déterminations effectuées au mo-
ven de la diffraction en rayons X, de la spectroscople en L.R. et les analyses
thermodifférentielles effectuées sur des minéraux argileux (fig. 47, 48, 49,
50, 51) dénotent la présence du polytvpe 1M (prédominant) et du polytype
2M (subordonnée) dans les micas autant que la présence de quelques interstrati-
fications réguliéres et irrégulié¢res: chlorite — montmorillonite, illite — mont-
morillonite, nontronite — saponite.

2. Zone d’altération hydrothermale des skarns magnésiens. Elle est
représentée par les serpentines: antigorite, chrysotile, deweylite (tableau 28;
fig. 53, 54), amiante, talc (tableaux 29, 30), sépiolites (fig. 53, 534, 35).

7. MINERALISATION

Au point de vue morphologique les accumulations de minerais sont
représentées par des colonnes minéralisées, par des corps tabulaires ou lenti-
formes, par des amas et des zones de « breccia pipe ». Les minéraux métalli-
ques qui constituent la minéralisation ont été soumis a des analyses chimiques
(composants majeurs et mineurs), & des déterminations quantitatives du pou-
voir de réflexion (R%) et de la microdureté (Vnh); ils ont été également
caractérisé au point de vue microscopique (fig. 56, 57, 58 et pl. V--VII).
On a mis en évidence des types de structures intéressantes: d’exsolutions,
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154 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montana

myrmékitiques, de remplacement, de pseudo-exsolution autant que des textu-
res: rythmiques et concentriques (fig. 60; pl. VIII—XI).

La composition et les caractéres structuraux-texturaux de la miné-
ralisation ont été mis en corrélation avec le type de roche héte et avec le proces-
sus génétique, fait qui nous a porté a conclure que les minéraux métalliques
constituent cinq associations caractéristiques. Les skarns: chalcopyrite
— magnétite — pyrite — bornite — digénite — molibdénite — pyrrhotine —
— chalcosine — mispickel — or — blende — argentite — spécularite; les
Lanatites transformées par altération hydrothermale: chalcopyrite — pyrite
— magnétite — molibdénite; les calcaires recristallisés: chalcopyrite — pyr-
rhotine — pyrite — molibdénite — blende — galéne — tétraédrite — t{nan-
tite — énargite — jamesonite — boulangérite; la zone de la bréche tectonique :
pyrite — marcassite — chalcopyrite — blende; la zone d’altération supergéne
de la minéralisation cuprifere: chalcosine — covelline — pyrite — bornite —
linnéite — idaite — siégénite — millérite — cuivre natif — cuprite — goethite
— lépidocrocite — malachite — chessilite (azurite).

8. EVALUATION STATISTIQUE DES CARACTERISTIQUES
CHIMICO-MINERALOGIQUES

On a examiné 5630 données minéralogiques et chimiques ob-
tenues par }’analyse microscopique et chimique de quelques échantillons pré-
levés systématiquement des coupes transversales qui recoupent les structures.
Les données concernant les principaux minéraux métalliques (chalcopyrite
— pyrite — magnétite) et les teneurs en cuivre, fer et soufre ont été groupées
en tenant compte des principaux types de roches hotes et rapportées en sens
vertical a quatre horizons repére.

La fréquence des types pétrographiques indique la prédominance des
banatites (569,), des skarns (24,89%,) et des calcaires recristallisés (13,2%),
suivis, de maniere subordonnée, par les bréches tectoniques (4,3%,), les cor-
néennes et les quartzites secondaires (1,4%).

La fréquence des principaux minéraux métalliques (fig. 61, 62, 63)
révéle la prédominance de la pyrite et de la chalcopyrite dans les banatites,
de la pyrite (marcassite) dans les calcaires et de la magnétite dans les skarns.

Afin de caractériser au point de vue chimique la minéralisation on a
calculé les paramétres statistiques X, s, V (tableaux 31, 32). On a remarqué
des teneurs moyennes (X) plus élevées en cuivre et une stabilité plus marquée
(V = 2039%,) dans les skarns par rapport aux valeurs correspondantes du cuivre
des banatites et des calcaires recristallisés.

Les hystogrammes de la distribution du Cu, Fe, S par types de roches
(fig. 64) et par horizons (fig. 65) dénotent une tendance générale vers lognor-
malité, fait qui peut étre expliqué par l'existence de plusieurs générations de
minéraux et par la présence de plusieurs minéraux renfermant le méme
élément. La corrélation Cu — Fe (tableau 33) est faible. La variation du cuivre
est insignifiante en sens vertical mais notable dans les coupes transversales
qui recoupent les structures indiquant, comme voie d’accés pour les fluides
minéralisateurs, la zone de contact entre les banatites et les calcaires.
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9. EVOLUTION DES PROCESSUS PETROGENIQUES ET METALLOGENIQUES

L’édifice structural constitué au cours de la phase autrichienne du cycle
tectono-magmatique alpin a subi pendant la phase laramide les effets d'une
tectonique cassante qui a favorisé l'apparition des magmatites laramides,
le long de quelques alignements pétrogéniques et métallogéniques dont
I'ampleur est poursuivable sur de vastes territoires dans le cadre tectono-
structural alpin (ceinture est-méditeranéenne; ceinture planétaire).

Entre la vallée de la Nera et la vallée dela Radimniuta le développement
considérable des corps banatitiques et de la métallogenése associée sont
corrélables a I’existence dans cette zone d’un systéme orthogonal de fractures
orientées N—S, respectivement W—E, Les fractures longitudinales (Oravita,
Sasca, Crucea Otmanului, Nera) sont responsables de la disposition en ahg-
nements et de la forme allongée en direction N—S autant que des corps ba-
natitiques les apophyses se développent parallélement aux fractures trans-
versales. Le pendage vers I'W des corps intrusifs, partiellement concordant
aux dépots mésozoiques du synclinorium de Resita — Moldova Noud dénote
une tendance d’enracinement dans la zone de la principale ligne
tectonique d'Oravita.Il est probable que c’estla partie supérieuredumanteau qui
a fourni le magma, maisil yaeu aussi unecontamination pendant la traversée
de la crofite, la tecneur remarquable en Cu des magmas étant liée a leur
origine simique.

L’intrusion des magmatites laramides a été accompagnée par d’'impor-
tants processus pétrogéniques et métallogéniques qui ont affecté les roches
sédimentaires adjacentes autant que les roches éruptives intrusives. L’effet
thermique et 1'action des fluides postmagmatiques ont engendré dans I'auréole
de contact une suite de transformations qui ont conduit a la formation de
certaines phases minéralogiques stables dans les nouvelles conditions. Les
relations réciproques entre les minéraux et les caractéres généraux des roches
nouvellement formées montrent que le processus de formation et d’évolution
a connu trois phases, notamment: initiale (diopside, wollastonite, forstérite),
principale (grenats, idocrase, scapolite, phlogopite) et subséquente (trémolite,
épidote). La disposition dans l'espace des différentes associations révéle le
controle lithologique et structural. La position asymétrique des skarns par
rapport a la principale voie d’accés des fluides, représentée par la zone de
contact entre les banatites et les roches sédimentaires, marque le role joué
par l'anisotropie de la perméabilité et par le contraste chimique dans le déve-
loppement appréciable des skarns formés aux dépens des roches carbonatées par
rapport aux skarns formés aux dépens des roches magmatiques. La prédo-
minance de 1’association: grossulaire — idocrase 4 Sasca Montani en contraste
avec la composition des métasomatites d’Ocna de Fier — Dognecea vient de
I’existence des minéraux alumineux dans le paléosoma, alors que le caractére
magnésien de quelques associations y est influencé par la présence des dolo-
mies triasiques.

Des associations complexes des minéraux des skarns, renfermant pres-
que tous les minéraux décrits, sont rencontrées dans la zone de Dealul Gheorghe,
située au croisement de quelques fractures longitudinales et transversales
profondes, zone qui a joué le role d’'un «centre chaud » pendant le dévelop-
pement des métasomatites.

L’activité pulsative de la tectonique disjonctive, dans la zone investi-
guée, a déterminé une évolution polyascendante des fluides minéralisateurs,
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accompagnée d’'une variation périodique de la pression partielle du CQ,, fait
qui, dans les skarns, a conduit 4 la prédominance d’un état de déséquilibre
et A une faible corrélation entre les surfaces isogrades et la distance par rap-
port au corps intrusif (ou centre chaud).

La continuation de l’activité des solutions postmagmatiques pendant
I'étape hydrothermale a conduit au complétement de la composition miné-
ralogique des banatites et des skarns avec une série de minéraux de néofor-
mation (résultés soit du remplacement des minéraux primaires soit de leur
cristallisation aux dépens des solutions). Le chimisme des minéraux de néofor-
mation indique, dans la zone d’altération des banatites, I’'existence d’un apport
de minéralisateurs (B, F) de K et une remobilisation marquée du Mg, Fe,
Ti, Ca, Si. Les roches banatitiques, en partant de la composition dioritique-
granodioritique, ont évolué en conditions d’un potentiel élevé en H,0 (OH, H*),
vers une composition riche en Al,O3 et pauvre en Ca0O, Na,0, K,O dans la zone
argilique et vers une compositionriche en K dansla zone phyllique. La kaolinisa-
tion succeéde la séricitisation, étant corrélable au moment de la consommation
du K dans la zone illitique; le rapport K/Na se maintient favorable au K,
déterminant un développement réduit de l'albite par rapport a la séricite.
La variabilité du rapport Mg/Fe, dans la composition des solutions hydro-
thermales, due partiellement au lessivage du Fe des minéraux primaires ren-
fermés par les banatites, conduit a des structures zonées dans la tourmaline
et a l'apparition de quelques variétés de minéraux a teneur différentes en ke
(Mg) dans les chlorites et les smectites. La chloritisation des biotites abon-
dant en titane et la transformation de certains minéraux accessoires (titano-
magnétite, sphéne) conduisent 4 un excés en titane fixé dans le rutile, la
brookite et 'anatase.

Dans la zone d’altération des skarns magnésiens on observe la remobili-
sation du magnésium dans les produits des différentes étapes autant que sa
concentration dans les silicates stables pendant les phases finales du processus
d’altération, en méme temps que la chasse du fer des réseaux cristallins des
phyllosilicates et sa séparation en oxydes et hydroxydes de fer.

Le processus d’altération hydrothermale s’est déroulé pendant une large
gamme thermique, a partir de températures de 420—360°C (paragenése
tourmaline — brookite) jusqu'a des températures inférieures & 100°C (faciés
zéolitique). Les minéraux du faciés phyllique se sont constituées a des
températures supéricures a 350°C (illite polytype 2M) et ccux du faciés argi-
lique & des températures inféricures a 350°C.

Les principaux processus métallogéniques ont eu licu sous l'influence du
contréle lithologique et structural, dont le rdle important cst trahi par la
morphologie des corps de minéraux, par lcs différentes paragenéses et par
les structures et les textures de la minéralisation.

La localisation du minerai de préférence dans les skarns est justifiée
par leur porosité primaire plus marquée par rapport aux autres roches, par
leur fissurabilité accentuée et par l'instabilité relative des minéraux consti-
tuants des skarns (formés au cours des premiéres phases du processus méta-
somatique de contact) sous l'action des solutions hydrothermales, fait qui
favorise leur substitution massive. Les caractéres pétrochimiques, 1’association
des éléments mineurs et la teneur en cuivre, des roches banatitiques de Sasca
Montana, comparés a ceux des roches banatitiques de Moldova Noud (Gheor-
ghitd, 1975) mettent en évidence leur consanguinité et la possibilité de fonc-
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tionner a titre de protore dans le processus de formation de quelques miné-
ralisations de cuivre disséminé. Les magmatites de Sasca Montani présentent
toutefois une série de particularités dont: le maintien d'un degré de fraicheur
relativemet élevé pour la plupart des corps éruptifs, 1'épaisseur restreinte des
zones d’altération a porosité marquée, I’absence d’une zonalité spatiale nette
et le développement des zones d’altération avancée (illite — quartz) qui
accompagne la minéralisation, tout spécialement le long des fissures.

L’activité métallogénique responsable de la formation des principales
minéralisations a débuté dans la phase subséquente du métamorphisme de
contact métasomatique avec formation des concentrations en oxydes de fer.

La baisse de la température au cours de cette phase a conduit a la baisse
de la mobilité du fer qui précipite sous forme d’hématite et de magnétite, en
substituant les grenats (avec formation de structures zonées). Les relations
de transformation en muschétovite et martite, localement signalées entre
I’hématite et la magnétite, dénotent la variation de la teneur en oxygéne qui
a rempli, dans le systéme, le role d’un constituant tampon. La baisse, plus
loin, de la température corrélée a la baisse de la teneur en fer conduisent au
dépdt des sulfures de fer et de cuivre (Mo).

Le processus de formation des minéraux métalliques a évolué dans le
cadre des systémes: Cu—Fe—S—O0; Cu—Fe—S; Cu—S; Cu—Fe—As
(Sb)—S. La minéralisation résultée est constituée, de maniére prédominante,
de sulfures et de maniére tout a fait subordonnée d’oxydes. Dans son ensemble
elle présente un caractére cuprifére et revient au type Cu-Mo. L’association:
chalcopyrite —bornite—digénite—tétraédrite est spécifique au gisement de
Sasca Montani tout en l'individualisant par rapport aux autres gisementslara-
mides du Banat ct des Monts Apuseni.

La variation des facteurs géochimiques et thermodynamiques a déter-
miné les aspects divers et parfois contradictoires de la minéralisation qui laisse
voir différents sens d’évolution: chalcopyrite—bornite, bornite—chalcopyrite ;
substitutions réciproques; plusieurs générations des mémes minéraux.

Les différentes paragenéses des minéraux métalliques autant que les
structures et les textures de la minéralisation décrite dénotent un large
intervalle thermique de déroulement du processus de minéralisation.

Lorsque nous avons attribué un caractére pyrométasomatique-hydro-
thermal a la minéralisation du gisement de Sasca Montani nous avons tenu
compte du dévcloppement radiaire des processus de minéralisation par rap-
port au contact banatites — calcaires, saisi & cause de la variation en direc-
tion transversale des principaux éléments métalliques autant que de l’associa-
tion génétique évidente avec les fluides de haute température, responsables de
la formation des métasomatites,

10. INDICATEURS METALLOGENIQUES

L’éiude complexe du gisement de Sasca Montand met en évidence plu-
sieurs éléments d'ordre structural, pétrographique et minéralogique, qui
peuvent étre utilisés comme indicateurs métallogéniques dans l'activité de
prospection et d’exploration géologique des gisements de la province laramide.

Les principaux métallotectes séparés dans le cadre du gisement de Sasca
Montanid peuvent étre considérés comme des:
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métallotectes valables a I'échelle provinciale (laramide):
— métallotecte magmatique — les corps banatitiques;
— meétallotecte lithostratigraphique — les dépdts sédimentaires
permo-mésozoiques.
mélallotectes valables a U'échelle végionale (Banat) :
— meétallotecte structural — la ligne tectonique d’Oravita;
— métallotectes minéralogiques:
— grenats, principaux composants de tous les skarns miné-
ralisés de Banat:
— paragenese illite 4 quartz qui accompagne la minéralisation
de cuivre disséminé dansles banatites affectées parl'altération hydrothermale.
métallotectes valables a U'échelle du gisement :
— métallotectes structuraux:
— la faille de Sasca qui a déterminé la principale orientation
des corps banatitiques;
— le complexe ruptural orthogonal de Dealul Gheorghe qui
a joué le role d'un «centre chaud » au cours de 1'évolution des processus
de formation des skarns et de la minéralisation.
— métallotecte lithologique:
— le paléosoma dolomitique (étant connue l'affinité du cuivre
pour le magnésium préexistant).
— métallotectes minéralogiques: .
— l'association grossulaire +- idocrase, avorable aux concen-
trations en Cu—Mo;
— Y’andradite, favorable aux accumulations locales de magnétite.
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Plansa II1

[ig. 10— Skarn cu granapr ame-
zotropi si diopsid; N -5 oo 10,

Fig. 2. — Cristal anhedral de
rezuzian (7z) asociat cu grossular
(uegru) si calcit (¢!) in skarne
granato-vezuvianice; N--: x 10.

Iz, 3. — Sectiune paraleld cu axul
¢ intr-un cristal de vezuvian. Se
observd dislocatia erticaldi mar-
cati de o treapti in morfologia
exterioari a cristalului si modifi-
carca numiirului de fete in timpul
cresterii; N4 - 10,

Fig. 4. -- Tucluziuni de granat de-
limitate de o zond de reactie in
vezuvian zonat; N4 x 10,
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Plansa IV

Fig. 1. — Cristale zonate de tur-

malind si cristale aciculare de

turmalinad inconjurind granulele de

cuart sau patrunzind in acestea;
N+; x40.

Fig. 2. — Anatas (an) in bana-
tite transformate hidrotermal;
cp = calcopirita; N IT; 80.

8 Fig. 3 I'remolit transformat n
£ talc. Se observi separarea oxizilos

& dc fier de-a Tungul planelor de clhi-
2 /aj ale tremolitului: masa incon-
juritoare este constituiti dintr-un
v agregat de  crisotil, antigorit st
tal N 20

Fig. 4. — Filonas de crisotil  in
skarne magneziene hidrotermali-
sate. In masa skarnelor se observa
relicte de forsterit transformate in
antigorit; N +; 40
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Plansa V

Fig. 1. \ur nativ inclus in

calcozina (digenit); c¢py, calco-

piritd: bu, bornit; dig, digenit;
N 90 ; imersie in ulei.

Fig. 2. — Calcopirita cataclazata

si cimentatd de-a lungul clivajelor

(111) si sparturilor de catre calco-

zind. Imaginea reprezinti partea

superioard a unei structuri circu-

lare bordate de calcozini; N IT;
200 imersie.

I11g. 3. Doua generatii de calco-

pirita: cp 1, calcopirita de prima

ceneratie ca produs de exsolutie

in sfalerit (sph) si ¢p IT in plaje,

cimentind granule de piritd pv)
N 1I; 90

Fig. 4 Diferite moduri de pre-

zentare a piritei: 4, masiva ,cu-

ratd; B, fisurata ,coapta”; C,

microgranulard cimentati cu calco-

piritd si covelina; N II; imersie
in ulei.
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Plansa VI

Fig. 1. — Granule de piritd sfa-

rimate si cimentate cu calcopirita

ulterior transformatd in bornit si

covelini; N IT; »200; imersie in
ulei.

Fig. 2. — Pirotind (pt) si calco- ‘ e o
-SSR T ~a 1 R S " < . % ]
pirita (cp). In calcopiritd ,ste / \,\V
lute” si ,romburi“ de sfalerit; / ' " . ' i
N IT: x200. s e e AL 7

Fig. 3. — Idait (id) deszoltat de-a
lungul fisurilor  de contractie
(,,crack-disease™) in bornit :
cp 11, calcopiriti pe fisuri  in
bornit idait; ¢p I, calcopiriti in
plaje inconjurind granulul de idait;
cc, calcozind; N II; 200
imersie in ulei.

Fig. 4. — Idait — detaliu la {ig 3

A, zone brun-roscate cu bire-

flexie si  anizotropie intense;

B, zone galben-brun; C, fisuri

tip ,,crack-disease”, N II; 500 ;
imersie in ulei.
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Aansa V11

Fig. 1. Asociatia  enargit  (en)
- tenantit (ten) calcopirita

(cp) — sfalerit (sph). Calcopirita sc

dispune la limita enargit-tenantit ;
N 11 400 imersie in ulei

Fig. 2. Cristal de linneit (Linn
Pe fisurile paralele cu clizajele 100 . .
si 110 pelicule :ine de bornit  si
calcopiritd (bn - cp) In jurul cris-
talului de linneit plaje de bornit
(bn) st caleopirita (cp); N TI
200 1mersie in ulel,

Fig. 3. Molibdenit (Mo) asociat

cu calcopiritd (cp) in ganga de

calcit culoare inchisa A
16/0,4

cp
-

i ¢

4 - -

Fig. 4. Marcasita cu texturd
ritmica; N II; 10

https://biblioteca-digitala.ro



Plansa V111

] Magnetit substituind
zonar granatii; N 11 10.

Fig. 2. Hematit  muscheto ziti-
zat; N IT;: x 80.

Fig. 3 Structurt de  dezames-
tec calcopirita (alb) uwrmind 3 di-
rectii  cristalogratice 100, 110
I11) in bornit (cenusiu). In partea
stingd bornitul a fost substituit

de minerale de gangdt rezultind

texturide  pseudoexsolutic N T
200
l' e
v
\ ’ 4 % 3
\ x - 4
v \ 3 :
Fig. 4. Concrestere mvyvrmekiticd
tetracdrit (teor calcopirita
A | 400 mersie

ulel
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Fig. 1. — Structuri de ,,pseudoexso-
lutie” calcopirita (alb)—cuart (ce-
nusiu inchis). Cuartul a substituit
preferential bornitul aflat initial
in  concrestere cu calcopiritd
N II; 500; imersic in  ulei

Fig. 2. Formatiuni sferoidale

constituite din aglomerari de cris-

tale microgranulare de pirita (alb)

cimentate de bornit (cenusiu des-
chis); N IT; %90

Ig. 3. Aol de piritain calco-
piritd (cp). Ganga de caleit (cenu-
sin inchis); N 11 90

IFig. 4 LSAtol” de ]’ilil;’l (detalin
intr-o masa de calcopiritd  (cp
si tetracdrit (ty).
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Plansa X

I“{i,u.. - . — Texturi ritmice : cgjeq.
pirita (alb), tetraedrit (gri des-
chis); N II; x200. :

Fig. 2. — Texturi ritmice: calco-
piritid (alb), calcozind (gri des-
chis); N II; x200.

-
. Fig. 3. — Texturi ritmice: calco-
\' piritd (alb), bornit (gri) in mase cu
aspect Dbotrioidal; N 1II;x300;
imersie in ulei
.
-l
'
N S
e -

Fig. 4. — Texturi ritmice: calco-
piritd (alb), digenit (gri); N II;
% 200; imersie in ulei.
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PLANSA XII

HARTA GEOLOGICA A ZONEI
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