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Prefaţă 

Skarnele şi mineralizaţiile asociate, a căror complexitate a atras în ultimul 
secol mulţi geologi, sînt uşor de recunoscut prin elementele fundamentale comune 
ale cadrului geologic, dar derutante prin variaţia capricioasă a unor trăsături 
specifice pentru diferite ocurenţe. A bordarea studiului legilor de acumulare 
a substanţelor minerale uWe, în zăcăminte asociate aceluiaşi tip genetic, se 
poate face, din punctul de vedere al concepţiei de cercetare, în două moduri : 

- prin conexarea unor observaţii parţiale colectate dintr-un număr cit 
mai mare de zone ; 

- printr-un studiu aprofundat al uneia sau al cîtorva zone reprezentative, 
pentru a se ajunge, prin interpretarea observaţiilor de teren, a informaţiilor 
microscopice şi chimico-structurale, pe baza principiilor termodinamicii şi a 
datelor experimentale, la elaborarea unor modele genetice. 

Zona Sas ca Montană, caracterizată printr-o diversitate mineralog1·că 
şi petrografică puţin obişnuită, face parte dintr-o regiune clasică pentru studiul 
fenomenelor pirometasomatice, în care de la bun început zăcămintele au fost 
studiate în ansamblu, pe baza cîtorva trăsături comune. A ceasta a asigurat 
o bază de cunoaştere generală satisfăcătoare pentru o primă etapă de investigaţie, 
dar insuficientă pentru interpretarea volumului de date acumulat între timp. 

Cercetările noastre în zona Sasca 1\1ontană, începute în anul 1968, în 
contextul unui program geologic unitar, privind reintegrarea în circuitul economic 
a vechilor zone miniere din Banatit! de s1td-vese şi depistarea unor noi acumulări 
de substanţe minerale idile, asociate magmatitelor laramice, au evoluat în paralel 
cu activitatea de prospecţiune, explorare şi exploatare parţială a zăcămîntului. 

Răspunzînd unor necesităţi actuale, printre care verificarea posibilităţii 
existenţei unor min!lralizaţii sărace de cupru diseminat, atenţia noastră s-a 
îndrepat spre abordarea complexă (mineralogică, petrologică, geochimică) a 
principalelor elemente geologice implicate în procesul de formare şi distribuţie 
a elementelor metalice: sedimentarttl mezozoic, banatite, skarne, alteraţii hidro
termale. Datele cantitative obţinute au fost prelucrate statistic şi s-au analizat 
condiţiile fizico-chimice şi cadrul structural, în vederea evidenţierii unor indi
catori metalogenetici, utilizabili în activitatea de prospecţiune şi explorare, la 
scară locală sau regională. Lucrarea cuprinde rezultatele cercetărilor noastre, 
organizate conform acestui punct de vedere. 

Datorez recunoştinţă acad. prof. Dan Ciuşcă, de la care am deprins nu 
numai tehnica, ci şi filozofia cercetării geologice, conturînd imaginea generoasă 
a unei ştiinţe care, neputîndu-se limita la o simplă determinare de elemente în 
zone restrînse, revendică o meditaţie profundă în faţa unor procese naturale, 
a căror anvergură în timp şi în spaţiu este excepţională. 
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Capitolul 1 

Istoricul mineritului şi al cercetărilor geologice 

„Eroarea este fecundă" - Erasmus 

1.1. Evoluţia mineritului în regiune 

Banatul este una din vechile regiuni miniere ale Europei. Informaţiile 
existente atestă preocupări privind extragerea şi prelucrarea minereurilor 
pe o perioadă de aproape patru milenii. Cele mai vechi urme găsite sînt unelte 
de cupru şi este probabil că, pînă în epoca de bronz, mineritul se rezuma la 
culegerea manuală a cuprului nativ din bogatele zone de oxidaţie superficială 
de la Sasca Montană şi din zăcămintele învecinate. 

In epoca de bronz, pe vetrele actualelor centre miniere s-au constituit 
aşezări în care preocupările legate de cultivarea pămîntului erau dublate de cele 
legate de prelucrarea mineralelor de cupru, iar în epoca de fier, de prelucrarea 
oxizilor de fier. Resturile unor topitorii de cupru şi obiecte de bronz s-au găsit 
în sudul şi nordul Banatului, iar zgurele unor topitorii de fier din această 
perioadă s-au identificat la Bocşa Montană, în legătură cu exploatarea ză
cămîntului de magnetit de la Ocna de Fier. 

Exploatările primitive sînt înlocuite de o tehnică minieră mai avansată 
odată cu constituirea statului dac şi mai ales după ocuparea Daciei de către 
romani. Din această perioadă s-au păstrat resturi de instrumente miniere, 
lămpi de mină, precum şi urme de galerii romane la Sasca Montană, Moldo,·a 
Nouă, Ocna de Fier. Zona minieră Moldova Nouă-Sasca este denumită de 
Tacitus ( 120 e.n.) .,Centum putae", regiunea cu o sută de mine. Marka ( 1869), 
vorbind despre exploatarea cuprului de la Sasca Montană de către romani, 
considera mina Sasca ca una din cele mai vechi din Banat. Numeroase vestigii: 
cărămizi cu inscripţii, canalizări, băi, monede (Lotreanu, J!,f onografia Banatului) 
atestă existenţa unui puternic castru şi centru urban la .Moldova i\'ouă. 
In acelaşi timp, la Berzovis (astăzi, Berzovia) funcţiona o şcoală pentru de
prinderea meşteşugului prelucrării metalelor- Schola fahrorum ( K issling, 
1967). 

Din prima parte a evului mediu există date cu privire la funcţionare:.i. 
unor puncte miniere pe valea Radimnei între Sasca ~lontană şi Moldova :-,,'ouă 
(Gheorghiţă, 1975). În anul 1554, după bătălia de la ~lohacs, Banatul dc\'ine 
paşalîc turcesc şi, timp de 164 de ani, mineritul continuă, dar într-un ritm 
foarte redus şi f'ără a se realiza progrese tehnice, datorită lipsei de experienţă 
a turcilor şi dezinteresului pentru dezvoltarea regiunilor ocupate. Se sapă 
doar o serie de tunele în cheile Nerei, în dreptul localităţii Sasca Română. 

După pacea de la Passarovitz ( 1717) urmează o perioadă de înflorire 
a mineritului în regiune. Astfel, chiar în anul 1717, generalul E. Mercy în
fiinţează „Banater Bergwerk Einrichtungskommision" cu sediul la Timişoara, 
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12 Mineralogen~za ! karnelor de la Sasca Montană 

luînd măsuri pentru reorganizarea exploatărilor şi dezvoltarea cercetărilor 
miniere. Se înfiinţează, de asemenea, un directorat şi o şcoală minieră la Ora
viţa ş i patru oficii montanistice (miniere) la Oraviţa, Sasca Montană, Moldova 
Nouă ş i Dognecea . Ca rezultat, mineritul se dezvoltă rapid , reclamînd un 
număr mare de bra ţe de muncă . Cei mai mulţi muncitori , care lucrau la mine 
şi în topitorii , erau olteni proveniţ i din Mehedinţi, recrutaţi în special dintre 
cei care lu cra seră la vechile mine de la Baia de Aram ă. Emigrarea acestora 
în Banat s-a produs în diferite perioade ale secolului al XVIII-lea ş i ei au 
format baza populaţ ie i de la Sasca Montan ă, Ciclova Montană, Dognecea, 
Ocna de F ier. Şi astăzi locuitorii din Sasca Montană mai sînt numiţi „bu
feni" (olteni ), spre deosebire de cei din zona predominant agricolă de la Sasca 
Rom ână , numiţi „ frătuţi ". 

Minele si fa bricile au fost administrate, initial , direc t de către curtea 
imperială, da~, după 1733, perimetrele miniere ~u fost concesiona te unor 
întreprinzători particulari , individuali sau asoc iaţ i , dependenţi de directora tul 
minier care îi îndrum a ş i supraveghea prin funcţionarii să i . Curtea îş i rezerva 
dreptul de a cumpăra produsele topitoriilor la preţul stabilit prin contract, iar 
ca impozit se re ţ ineau la fiecare maj ă (56 kg) de cupru 7,5 funţi. O mare parte 
din produc ţia de cupru era exportat ă în Imperiul otoman (Kissling, 1967). 

Da te interesante asupra exploatărilor miniere din regiune sînt furnizate 
de celebrul inginer de mine din secolul al X VIII-lea, Ignat z von Born , care, în 
I 774, întreprinde o călă torie în Banat ş i publică ulterior, la Paris, în I no, 
lucrarea Voyage mineralogique Jait en H ongrie et en Transilvanie. EI remarcă 
marea productivita t e a minelor de cupru de la Sasca Montană ş i Ocna de F ier 
pc care le apreciază ca fiind printre cele mai bogate din E uropa. 

În 1869, inginerul de mine Georg von Marka, care în acea perioadi:'1 
conducea lucrările de exploatare la Moravicza (Ocna de F ier), pu blică, la 
Viena, lucrarea Einige Notizen uber das Banater Gebirge în care apar numeroase 
observaţ ii personale asupra zonei Sasca Montană . El men ţ ionează că , în 
anul 1863, exploatarea minieră Sasca avea 180 de muncitori minieri , producînd 

V 

Fig . I. - Profil prin zăcămîntu l din d ealul 
C heorghe {după Ma rka, 1869) : a, mine reu . 
b, ganga; c, şistur i cristali ne; d , calca re; 

r. . St., gale ria Sfîntu Gheorghe . 

anual, cu două cuptoare de cupru , circa 600 ţoli de cupru curat ş i face o serie 
rl t. u:>r,c; i,ie:-a1ii a,~ uj1r,1 ;eLe1vt.lo.- ,ie ni i1.•eret.: pe c.:rt. 1~ .1prer.iază la circa 
.: 1:1 i. iorn e :ie ţ t •li . l iei c1 ie a 1 '1ănt · n it rr ina .,(a, ·ai er 11 S;. '.', I ecrghe" pe care 
· , , 0 1 ,sidf ră c ~a rr a i ii 11 orta 1t i fi ~- 1) 

Tot în aceeaşi perioadă , specialistul trancez J'l'i. Castel e~te invitat ca 
expert pentru stabilirea perspectivelor miniere ale provinciei. În lucrarea Mi
moires sur les mines et usines mitalliques du B anat , publicată în anul 1869 la 
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Paris, în „Anales de Mines", Castel împarte zăcămintele de la Sasca Mon
tană în două grupuri, nordic şi sudic, după natura minereului şi modul de 
zăcămînt. Castel menţionează în zona dintre valea Nerei şi valea Radim
niuţei (care face obiectul studiului nostru) un mare număr de exploatări. 
Astfel, pe teritoriul comunei Sasca Română se citează minele Maria Ana, 
Sveti-Thomas, Anton şi Nicolae, cu minereu cuprifer, slab argentifer, 
conţinutul de Cu fiind de 3¾: pe teritoriul comunei Sasca ~fontană aminteşte 
minele Anastasia, lakob, Fillipi, Lobkovitz, exploatate pentru minereuri cu 
conţinuturi de 4% Cu şi abandonate în anul 1793 din cauza dificultăţilor de 
evacuare a apelor, după ce ajunseseră la 40 m sub nivelul văii Susara. Ca şi 
Marka, consideră ca cea mai importantă mină „Cavalerul Sf. Gheorghe" pe care 
o descrie cu minuţiozitate, din punct de vedere geologic şi minier. Accesul la 
minereu se făcea prin două galerii de coastă, Sf. Gheorghe-Zuban şi Valea 
Morii. La nivelul superior erau interceptate 11 cuiburi de minereu cu lungimi 
în jur de 4 m şi grosimi de circa 1,5 m şi conţinuturi medii de 4 -5¾ Cu. 
De la acest nivel lucrările avansau 70 m în profunzime, puţul de evacuare a 
apelor (unde era instalată o maşină cu coloană de apă) pătrunzînd pînă la 
99 m sub galeria Sf. Gheorghe. Perforarea galeriei Valea Mare, la 56 m sub 
galeria Sf. Gheorghe, în scopul exploatării nivelelor inferioare, a început în 
I 842, fiind terminată în 1866. Pe teritoriul comunelor ~tina pari şi Cărbunari 
se remarcă, de asemenea, existenţa unui mare număr de lucrări miniere: 
Spiridon, Sf. Ştefan, Eleonora, Sabina, Joia Verde, Maria Radna, Patru 
Evanghelişti, Rex Regius, Fortunatus, Rafael. Cele mai multe dintre ele 
conţin minereu piritos (circa IO¾ pirită) cu conţinuturi în cupru reduse (în 
jur de 1 ¾), dar cu zone de oxidaţie care local ating concentraţii excepţionale în 
cupru (15 -35%). Unele minereuri oxidate erau şi slab argentifere. Minele Sabina, 
Sf. Ştefan, Rex Regius au fost exploatate pentru fier, alimentînd furnalul 
înalt de la Sasca Montană, minereul piritos de la minele Patru Evanghelişti, 
Eleonora, Joia Verde era întrebuinţat ca adaus în metalurgia cuprului sau 
folosit la fabricarea acidului sulfuric, iar galeria Rafael, situată în calcarele 
de pe contactul estic, a fost folosită pentru exploatarea unor mici concentraţii 
de galenă argentiferă. în această perioadă, ca şi anterior, centrele miniere din 
Banat erau în acelaşi timp şi centre metalurgice, marile halde de zgură existente 
pe teritoriul comunei Sasca Montană atestînd volumul minereului prelucrat. 
Cuptoarele pentru extragerea metalelor erau alimentate cu cărbuni de lemn, 
produşi de locuitorii comunei Cărbunari, alte surse de energie fiind asigurate 
de apele rîurilor Nera şi Suşara. Castel apreciază cantitatea de minereu ex
trasă la 175 OOO t, iar cantitatea de cupru obţinută la peste 3 500 t. 

Metoda folosită de proprietarii particulari pentru exploatarea concen
traţiilor metalifere consta, în special pentru platoul Ştinapari-Cărbunari, 
în săparea unui puţ de cîţiva metri pentru interceptarea minereului, după 
care acesta era exploatat cu galerii scurte pînă în zonele cu conţinuturi mai 
scăzute. De multe ori punctele părăsite ca prea sărace erau reluate cu succes 
de alţi concesionari, după cîţiva ani. Forma de exploatare prin intermediul 
concesiunilor particulare devine însă cu timpul ineficientă şi, în 1854, toate 
domeniile miniere dintre Bocşa şi Moldova Nouă sînt preluate de societatea 
„Staateisenbahngesellschaft" (S.T.E.G.) cu capital francez, care dobîndeşte 
dreptul exploatării minelor din Transilvania. Prin introducerea unor utilaje 
noi şi mărirea numărului de salariaţi, producţia şi productivitatea minelor 
cresc considerabil. 
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Spre sfîrşitul secolului al XIX-iea însă, cea mai mare parte a lucrărilor 
miniere de la Sasca Montană se închid, datorită problemelor puse de infiltra
ţia apelor în zonele mai adînci din mina principală „Sf. Gheorghe" şi a epuizării 
zonelor superficiale cu minereu cuprifer oxidat, din platoul Ştinapari. 

După 1900 au loc doar cîteva încercări sporadice ale unor concesionari 
particulari şi unele tentative de redeschidere a minei „Sf. Gheorghe" de către 
C.D.R (Czinele de fier şi domeniile Reşiţa) - societate cu capital românesc 
care preia, după primul război mondial, controlul minelor şi uzinelor din Banat. 

În 195 I, în cadrul unui program de cercetări geologice organizate de 
Comitetul Geologic pentru valorificarea potenţialului economic al provinciei 
banatitice, Întreprinderea geologică de explorări (IGEX) începe lucrări 
de explorare cu foraje şi lucrări miniere în zona Gheorghe-Ştinapari. Rezul
tatele favorabile obţinute prin aceste lucrări au determinat reluarea, în 1975, 
a exploatării zăcămîntului cuprifer Sasca Montană. 

1.2. Cercetări privind petrografia banatitelor 
si a rocilor de contact . 

Existenţa pe o perioadă îndelungată a exploatărilor miniere a permis 
cercetări geologice detaliate asupra principalelor formaţiuni geologice. Deşi 
în cadrul vastului material acumulat există date interesante privind rocile 
sedimentare (de exemplu, clasica ocurenţă pentru triasic din dealul Redut), 
rocile metamorfice sau tectonica regiunii, vom reţine numai elementele cu 
incidenţă directă asupra temei abordate în această lucrare, în speţă cele privind 
rocile eruptive şi de contact termic. • 

Ca şi în cazul datelor privind mineritul, majoritatea consideraţiilor 
geologice privesc în ansamblu fie cele cinci zăcăminte principale din vestul 
Banatului (Dognecea, Ocna de Fier, Oraviţa, Sasca Montană, Moldova Nouă), 
fie numai zona sudică a acestora (Oraviţa, Sasca, Moldova Nouă). 

Primele informaţii importante privind petrografia regiunii sînt furnizate 
de I. Yon Born. El citează şi o dizertaţie publicată de C. Delius la Viena, în 
prima jumătate a secolului al XVIII-iea, în care acesta descriind zăcămintele 
din Banat constată localizarea mineralizaţiilor la contactul calcarelor din 
acoperiş şi a corneenelor din fundament şi explică formarea lor printr-un 
aport de „materie nouă". După cum au remarcat şi alţi autori (Kissling, 1967), 
:-e pare că este prima identificare a cauzelor metamorfismului de contact meta
somatic în literatura geologică universală. 

În secolul al XIX-lea, cercetările efectuate de Beudant, în 1818, asu
pra rocilor eruptive din Banat (pe care le numeşte porfire sienitice) şi asupra 
mineralizaţiilor sînt urmate de lucrarea publicată în 1855 la \'iena, de către 
Hauer, Ritter şi Foeterle, în care aceştia descriu orientarea şi poziţia „sieni
teJor" d<' la MoldoYa }.'ouă, Sasca, Oraviţa şi consideră mineralizaţia din sudul 
Banatului predominant cupriferă, .::e;,arîr,d o a,;;a-numWi .,Jir~c;it " nrgfr
tului", pe contactul estic al magmati,e1,1r o~ _1a 1:1ko,a :1' ona ~i S.ts,:a 
În 1863, Schrockenstein, într-un manuscris depus la .Ac2dtm:a d~ \i;rn 1'.iI 
Freiberg, explica cutarea depozitelor sedimentare din sudul Banatului prin 
presiunile dirijate de la XV spre SE produse de ridicarea „granitelor" de 
la Oraviţa - llidia - Sasca, în cretacic. 
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Un moment important îl constituie apariţia, în 1865, a cunoscutei lucrări 
a lui Bemhard von Cotta Erzlagerstătten im Banat und Serbien în care acesta 
introduce termenul de „banatit" pentru a desemna rocile eruptive cretacice 
din Banat. Deşi ulterior termenul de banatit, încetăţenit în literatura petro
grafică, va fi uneori asimilat cu cel de granodiorit (chiar în unele tratate mo
deme - lohannsen, 1956), Cotta, remarcînd variaţiile chimismului şi structurii 
la banatite a subliniat că nu urmăreşte introducerea unui nou termen, pentru 
a indica un anumit tip de rocă, ci pentru a marca înrudirea lor. Se evidenţia 
astfel ideea de consangvinitate a unui grup de roci, anticipînd noţiunea de 
provincie petrografică. Cotta întocmeşte o hartă cu răspîndirea rocilor intru
sive din Banat (pe care la Sasca Montană sînt figurate atît corpurile din ali
niamentul vestic, cit şi cele din aliniamentul estic - Cioaca Înaltă) şi sesizează 
legătura genetică a concentraţiilor metalifere cu banatitele, prefigurînd astfel 
şi noţiunea de provincie metalogenetică. 

Castell ( 1869) consideră corpurile intrusive de la Sasca sienite şi le îm
parte în trei sectoare: nordic (Sasca Română), central (Sasca Montană, 
dealul Gheorghe) şi sudic (Ştinapari-Cărbunari), remarcînd înclinarea gene
rală spre vest a acestora cu un unghi de 30 -40°. Descrie compoziţia mineralo
gică a aureolei de contact şi sesizează existenţa unor zone de brecie. 

în 1876, Szabo, în lucrarea Einige eruptive Gesteine vo,i Uj llfoldova, 
introduce pentru rocile eruptive de la Sasca termenul „trahit andezino-cuar
ţos" şi menţionează zona de contact a acestora cu calcarele. 

în 1908, Rozlozsnic şi Emstz publică un interesant studiu petrografic 
• şi chimic asupra unor eşantioane colectate din diferite corpuri de roci banatitice 
din Banatul de vest. De la Sasca sînt analizate chimic două probe. 

în 19IO, Bergeat, în lucrarea Beobachtung uber dm Diorit (Banatit, 
von Vaskă im Banat und seine endogene und exogene Kontakt metamorphose, 
publicată la Stuttgart, descrie procesele de endometamorfism ale rocilor 
banatitice şi separă skarnele în endo- şi exoskarne. 

Liffa, în lucrarea Notizen uber den Kontaktzug von Oravitza, C-::iklov,i 
- Banya und Szaszka Banya (Uj Moldova), publicată la Viena în I 911, con
sideră că erupti,·ul cretacic este reprezentat prin granodiorite care au erupt pe 
,,crăpături" şi descrie o zonă „de contact endogen" şi una de „contact exogen". 

În 1931, Codarcea publică teza sa de doctorat Studiul geologic şi pe
trografic al regiunii Ocna de Fier - Bocşa Montană. Oferind o imagine petro
grafică şi petrochimică complexă a rocilor banatitice din nordul Banatului, 
această lucrare avea să devină un studiu de referinţă pentru cercetările 
ulterioare efectuate asupra erupti,·ului din întreaga provincie laramică. 

Interesul pentru această regiune a fost reactualizat în ultimele decenii, 
cînd s-au realizat o serie de lucrări de sinteză privind petrografia şi chimismul 
banatitelor sau a zonei lor de contact - Giuşcă şi <;.olab. (1967), Cioflica 
( 1976), Cioflica, Vlad ( 1973) Cioflica şi colab. (I 977). In acelaşi timp, autorii 
unor teze de doctorat au adus contribuţii importante la înţelegerea mecanis
melor petrogenetice şi metalogenetice de la Ocna de Fier (Kissling, 1967), 
Dognecea (Vlad, 1974), Moldova Xouă (Gheorghiţă, 1975), Oraviţa (Constan
tinof, 1980). 

în cadrul unui program de cercetări geologice organizat de Comitetul 
de Stat al Geologiei (astăzi Ministerul Minelor, Petrolului şi Geologiei) în 
zona Sasca Montană au fost efectuate, în perioada 1957 -1962, prospecţiuni 
detaliate în vederea cartării şi descrierii principalelor tipuri de roci, con-
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tribuţiile la cunoaşterea acestora fiind materializate într o serie de rapoarte 
geologice întocmite de: Constantinof, Bercia I., Bercia E., Olteanu, Gheruci, 
Teodoru, Mateescu ( 1955-1956); Constantino{ (1958); Ciocănelea, Hîrlea, 
Preda ( 1962). 

Date noi privind conturarea corpurilor banatitice, a rocilor de contact 
şi a zonelor mineralizate s-au obţinut prin lucrările de explorare efectuate de 
I.G.E.X şi ulterior de I.P.E.G . .,Banatul", acestea fiind sintetizate în ra
poartele şi hărţile alcătuite de Popa, Rogoz, Slabu (1966); Slabu, Zbarcea, 
Teodosiu ( 1970) şi Nicu (1974 -1977). Descrieri ale materialului recoltat din 
foraje şi din lucrările miniere au fost efectuate în rapoartele geologice rea
lizate de Angela Rafalet (1967-1975), RodicaSerghie (1970-1976),Comelia 
Andrei (1971-1972), Felicia Dima (1975-1979). 

1.3. Inventarul mineralogic al zonei Sasca Montană 

În activitatea de cunoaştere geologică, o pondere deosebită au avut-o 
investigaţiile mineralogice, Banatul de sud-vest fiind apreciat în literatura 
mineralogică mondială ca o zonă clasică pentru studiul mineralelor din rocile 
şi mineralizaţiile de contact, atît prin considerarea ca ocurenţă reprezentativă 
(Palache şi colab., 1954; Deer şi colab., 1967: Ramdohr, Strunz, 1966: 
Troger, 1955: Ramdohr, 1969), cit şi prin utilizarea lor ca etaloane pentru 
diferite tipuri de analize fizice modeme: RX (Thorez, 1975), I.R. (Moencke, 
1962; Mare!, 1974), D.T.A. (Mackenzie, 1952). 

Primele informaţii asupra mineralelor de la Sasca Montană incluse în 
literatura geologică se pare că datează de la sfîrşitul secolului al XVIIl-lea. 
într-un mod oarecum paradoxal pentru un zăcămînt cuprifer, ele privesc două 
minerale de plumb: plumbul nativ, menţionat de I. von Born în 1790, într-un 
catalog sistematic al colecţiei „Melle E. de Raah" din Viena, şi ccrttzitul, de
scris de J. Fichtel în lucrarea J1ineralogisclze Bemerkungen ,•c;n den Karpathm 
publicată la Viena, în 1791. 

În 1804 celebrul mineralog F. Mohs, în cunoscuta lucrare de Oryktonosic 
în care pune bazele clasificării mineralelor după criterii macroscopice, descrie 
o serie de minerale din zona de oxidaţie de la Sasca aflate în colecţia de mine
rale „J. F. von Hull" din Viena: crisocol în concreştei sferoidale şi cuprit 
sub formă de cristale mici asociate cu malachit, azurit, limonit, cupru nativ. 

C. A. Zipser, în 1817, într-o primă încercare de realizare a unei Mineralogii 
topografice citează numeroase minerale de la Sasca :Montană. Astfel, descrie 
cristale „frumoase" oo 0 20 2 , de grossular verde-oliv şi de epidot verde-gălbui, 
asociate cu bontii, calcopirită, cuarţ, calcit în skame, iar din galeria Sf. Gheor
ghe cristale albe fine cu dispoziţie radiară de grammatit, concrescute cu gra
nat şi bornit, în calcare recristalizate. Din zona de oxidaţie menţionează 
wulfenit asociat cu galenă şi mici cristale de ceruzit, în concreţiuni dispuse în 
calcarele recristaliza te din galeria Therezia, precum şitenorit (kupferschwărze), 
în mase compacte cu limonit, malachit, calcopirită. 

Într-un alt tratat de mi:r.eralog;e tooe~raf;d Handwiirterhuc, t'1:1 it b-'· 
g, a:yh;sihu J1 ;n._,r1,.,lo6it, }JUJh.:at 1.1,813, I ... 1le,ddle16, dt- c.it.e .:;. Leonhard, 
se citează - la Sasca - piromorfit în asociaţie cu ceruzit si galenă. • 

în Lewy's Atlas, editat la Londra în 1838, sînt menţionate din zăcămîn
tul Sasca cristale de azurit şi malachit, care apar în druze formate în limo-
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nit sau ca agregate sferoidale, iar în Atlas der Krystallformen des Mineralreickes, 
publicat la Viena în 1864 de A. S. Schrauf, este descris şi brochantitul, care 
apare sub formă de cristale de culoare verde închis sau în cruste pe cuprit 
si malachit. 
• În 1 ~54 (la Harlem) şi apoi în 1863 (la Stuttgart), J. R. Blum publică 
o serie de remarcabile lucrări asupra „pseudomorfozelor" de minerale. Cu 
această ocazie el discută cîteva relaţii interesante surprinse la Sasca Montană, 
printre care cristale de azurit îmbrăcate în pelicule fine de alo/an, cristale de 
gips Poo Poo ( oo Pe) ( oo Poo) acoperite de malachit şi azurit şi frumoase cristale 
de pirită pseudomorfozate de limonit. 

În 1859, apare la Viena primul volum din Lexiconul mineralogic al 
imperiului austriac elaborat de V. von Zepharovich, care va fi urmat de alte 
două volume, în 1875 şi, respectiv, în 1893. în această amplă lucrare, care se 
referă la un spaţiu vast din Europa centrală şi răsăriteană, sînt citate de la 
Sasca Montană un număr de 37 de minerale, inserate în tabelul nr. 1. în acest 
lexicon, în afara datelor preluate de la autorii anteriori, Zepharovich include 
şi multe observaţii personale din lucrările sale publicate sau manuscrise, reali
zate pe baza observaţiilor afectuate asupra unor eşantioane provenite de la 
Sasca Montană şi aflate în colecţiile muzeelor din Viena, ale muzeului naţio
nal din Pesta, ale muzeului civic din Mailand etc. El descrie astfel cristale de 
apofilit dispuse pe romboedri de calcit în druzele din calcarele dolomitice, 

D11pil Marka 
(1869) 

amfibol 
(hornblendă) 
apofilit 
azurit 
calcit 
calcopirită 

calcozină 
ceruzit 
covelină 

cuarţ 

cu prit 
cupru nati·, 
digenit 
epidot 
fluorină 

granat 
hematit 
limonit 
malachit 
magnetit 
manganit 
pirită 

pirotină 
psilomelan 
sfalerit 
steatit 
(Speckstein) 
zeolit fibros 

Tabelul nr. 1 

Inventarul mineralogic al zlclmintului Sasca Montană 

După Zf'pharovich 
(1859, 18i5, 1893) 

apofilit 
auricalcit 
auri pigment 
azurit 
bornit 
brochantit 
calcantit 
calcit 
calcopiritJ 
calcozină 

ceruzit 
crizocol 
cu prit 
cupru 
rliopsit 
fluorină 

galenă 

gips 
hematit 
magnetit 
malachit 
manganit 
molibdenit 
pirită 

piroluzit 
piromorfit 
pirotină 

plumb 

sfalerit 
stilpnosiderit 
talc 
tenorii 
tetraedrit 
tremolit 
wad 
wollastonit 
wulfenit 

După Rădulescu ~i Dimitrescu 
(1966) 

I 
I alolan 

andradit 
anglezit 
ankerit 
apofilit 
arsenopirit 
aur 
auricalcit 
auripigment 

i azurit 
bornit 
brochantit 
calcantit 
calcit 
calcopirită 

calcozină 

ceruzit 
crizocol 
cuprit 
cupru 
diopsid 
fluorină 

galenă 

gips 
goslarit 
grossular 
hematit 
hemimorfit 

ilsemanit 
magnetit 
malachit 
manganit 
manganocalcit 
molibdenit 
pirită 
piroluzit 
piromorfit 
pirotină 

plumb 
scheelit 
smithsonit 
(szaszkait) 
stilpnosid~rit 
talc 
tenorit 
tetraedrit 
tremolit 
wollastonit 
wulfenit 
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cristale de redruthit (calcozină)-maclate în formă de cruce -şi agregate sferoi
dale sau concreţionare de calcopirită cu grosimi de 1/2 ţoli, în druze. Dintre 
mineralele menţionate prima dată amintim auricalcitul, auripigmentul, 
calcantitul, molibdenitttl, tetraedritul, stilpnosideritul, wadul, wollastonitul. 

In 1865 B. von Cotta (op. cit), referindu-se la mineralizaţia de la Sasca 
Montană, dă o listă de minerale, printre care menţionează descoperirea în 
galeria Sf. Gheorghe a digenituliti. 

Marka ( 1869) (op. cit) descrie mai multe minerale (tabelul nr. I) dintre 
care covelina, pirotina, manganitul şi zeoliţii fibroşi sînt amintite pentru prima 
oară la Sasca. 

Dintre cercetările ulterioare reţinem ca semnificative pentru zona discu
tată studiile cristalografice executate de Toth ( 1882) şi Tokody ( 1926) asupra 
ceruzitului la care sînt determinate formele (010) (110) (130) (012) (011) 
(III) (112) (113) şi de Vendl (1927) asupra calcitului, pentru care sînt citate 
13 forme printre care: (1010) (1120) (1011) (5052) (4041) (0112) (0221) (1233). 

In perioada I 925 -1928, D. M. Cădere publică sub titlul Fapte pentru 
a servi la descrierea mineralogică a României, în Memoriile Academiei Române, 
un serial de comunicări, în care aduce contribuţii remarcabile la cunoaşterea 
zăcămîntului Sasca Montană, menţionînd pentru prima dată prezenţa gos
laritului (pentru care citează exemplare de la Naturhistorisches Hofmusaeum 
din Viena), ankeritului, aurului, manganocalcitului şi smithsonitului. 

în 1966, Rădulescu şi Dimitrescu, în Mineralogia topografică a României, 
o sinteză cuprinzătoare a răspîndirii mineralelor pe teritoriul ţării noastre, 
citează la Sasca Montană 48 de minerale. În afara mineralelor menţionate 
au mai fost citate: cubanit, enargit, bournonit, bismuhnă, linueit (Superceanu, 
1969); saponit, deweylit (Neacşu, 1978). 

în prezentul studiu au fost descrise un număr 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, 
calcopirită, calcozină, caolinit, clinohumit, covelină, crisotil, cuarţ, cuprit, 
cupru nativ, deweylit, digenit, diopsicl., dolomit, egirin, enargit, epidot (pista
chit), epistilbit, ferosalit, flogopit, fluorină, forsterit, galenă, gips, goethit, 
grossular, hastingsit, hematit, hidrogoethit, idait, illit, ilmenit, jamesonit, 
laumontit, lepidocrocit, leucoxen, linneit, magnetit, malachit, marcasită, 
melnicovit, microclin, millerit, mispichel (arsenopirită), molibdenit, mont, 
morillonit, muscovit, nacrit, nontronit, opal, ortoză, penin, pirită, pirotină
psilomelan, rutil, salit, saponit, scapolit (dipyr), sfalerit, sfen, sheridanit, 
siderit, siegenit, stilbit, sulf, talc, tennantit, tetraedrit, tremolit, turmalină 
(schorlit), vezuvian, wollastonit, zircon. 

În această listă nu sînt trecute mineralele citate anterior care nu au mai 
fost regăsite sau confirmate în cercetările noastre. Faţă de mineralele trecute 
în lista publicată de Rădulescu şi Dimitrescu (1966) (tabelul nr.I), sînt de
scrise în plus un număr de 73 de minerale. Dintre acestea, idaitul şi siegenitul 
au fost menţionate pentru prima dată în România, iar un număr de 49 sînt 
m;n,~rde n'li ocn~n· ,:ăcănî,,tt,I Sc:sc::i. '1: ')nta,ă O 'lart~ dfr ni.7.e.-a~~l ~ .7.ou 
<...es.:r.st (veiuiiari, s.:apo:it, .u,m"-lWu, b1ook1., .tnatus, 1duit, illit, nuntro·n,it 
ş.a.), prin gradul de răspîndire sau semnificaţia petrogenetică şi metalogene
tică, conturează o nouă imagine asupra zonei de contact, a alteraţiilor hidro
termale şi a mineralizaţiei. 
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Prezentarea unui istoric este desigur justificată, în măsura în care degajă şi 
o semnificaţie actuală. Dacă evocarea îndelungatei tradiţii a mineritului din 
Banat se asociază cu regretul că mari resurse minerale au fost de multe ori 
exploatate în beneficiul unor civilizaţii materiale de pe alte meleaguri, isto
ricul cercetărilor geologice este însoţit de satisfacţia că tezaurul mineralogic 
al acestei zone a contribuit la progresul cunoaşterii şi la dezvoltarea gîndirii 
geologice prin elaborarea unor concepte recunoscute pe plan mondial. 

Reflectînd dialectic complexitatea fenomenelor geologice, cunoştinţele 
acumulate la un moment dat ridică pe un plan superior noi întrebări. Astfel, 
dacă cercetările mai vechi au insistat asupra asemănărilor dintre principalele 
zăcăminte laramice din Banat, cercetările mai noi efectuate asupra fiecăruia 
din aceste zăcăminte, confirmînd consangvinitatea lor, au lăsat să se întrevadă 
şi o serie de particularităţi remarcabile. Explicarea acestora, pe lingă o inte
grare mai exactă în cadrul tectonostructural, a implicat considerarea unor 
mecanisme genetice mai subtile şi folosirea unui număr cît mai mare de date 
chimico-mineralogice cantitative. 

Cercetătorul care abordează studiul unei regiuni cercetate într-o perioadă 
îndelungată se află pus în faţa unei opţiuni delicate, în ceea ce priveşte utili
zarea materialului de observaţie, acumulat între timp. Folosirea lui ar asigura 
o considerabilă lărgire a bazei de informa ţii, dar utilizarea unor analize exe
cutate în laboratoare şi de analişti diferiţi, la distanţe de zeci sau chiar peste 
o sută de ani, pe eşantioane a căror localizare este uneori destul de vagă, 
poate antrena şi unele erori de apreciere. Pe de altă parte, aşa cum s-a întîm
plat în multe regiuni miniere, multe din mineralele din zonele exploatate (în 
special din zonele de oxidaţie şi orizonturile superioare) nu mai pot fi astăzi 
regăsite şi reanalizate. Pentru aceste motive, cu speranţa că menţionarea 
diferitelor date în capitolul de istoric a fost cît mai completă, am preferat ca 
în cuprinsul lucrării să ne limităm strict la datele de observaţie personale, 
realizate pe probe precis localizate, în cadrul perimetrului cercetat. 

Determinările efectuate 1 s-au realizat în următoarele condiţii: 
- Difracţie RX-difractometru Phillips (pentru filosilicaţi, sulfaţi, oxizi) 

şi T.U.R. M 62 (pentru carbonaţi), radiaţie Cu K« filtru Ni, 35 kV, 15 mA, 
viteza goniometrului 1/4°/min, viteza de deplasare a hîrtiei 600 mm/oră, etalon 
intern KCL; intensitatea liniilor a fost apreciată prin măsurarea înălţimii peak
urilor şi raportare la linia cea mai intensă. 

- Spectroscopie de absorbţie în infraroşu - spectrofotometru Perkin 
Elmer 325 (pentru granaţi, vezuvian, carbonaţi), spectru I.R. în transmis.ie, 
domeniul spectral 4 OOO cm- 1 -200 cm- 1, pastilă KBr (25 mg probă/300 mg 
KBr), viteză 1, amplificare 260, program de fantă automat şi spectrofotometru 
Zeiss UR 20 (pentru filosilicaţi) în domeniul 4 OOO cm- 1 -400 cm- 1

, pastilă, 
KBr (probă 0,20%). 

- Analize termodifcrenţiale şi termogravimetricc - derivatograf M.O.M. 
sistem F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey. S-au folosit termocupele Pt-Pt„Rh, 
material inert - alumină calcinată la 1 600°C, creuzet de platină în formă de 
trunchi de con; greutatea materialului mojarat în mojar de agat a fost 
1,2 -1,6 g la probele de silicaţi, 1,4 -1,Î g la cele de carbonaţi, 0,6 g la cele 
de oxizi. S-a lucrat în aer cu o viteză de încălzire lQ<'C pe minut. 

Probele martor, secţiunile şi diagramele originale ale mineralelor analizate sint depuse 
în colecţia Laboratorului de mineralogie al Facultăţii de geologie şi geografie din Bucureşti, 
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20 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

Analizele cu microsonda electronică (granaţi, vezuvian, argentit) s-au 
efectuat cu un aparat J.S.M. 5 produs de firma Jeol- Japonia, iar cele prin 
microscopie electronică (minerale argiloase, filosilicaţi magnezieni), prin uti
lizarea unui aparat J.S-2 - firma Jeol - Japonia. 

Microduritatea la mineralele metalice (sulfuri, sulfosăruri, oxizi, ele
mente native) s-a obţinut cu microdurimetrul MHP-160 prin măsurarea supra
feţei impresiunii în mm2 : constanta impresiunii Vickers 1854,4; greutatea 
(P) folosită -80 g. Pentru fiecare mineral s-au efectuat 40 de măsurători, 
rezultatele fiind prelucrate statistic, valoarea redată reprezentînd mediana. 
Microduritatea la silicaţi (granaţi, vezuvian, turmalină) s-a măsurat cu un 
microdurimetru PM 3 - greutatea (P) 200 g, iar valorile reprezintă media a 
trei măsurători pe cristal. 

Capacitatea de reflexie - măsurătorile s-au efectuat cu un fotometru 
C. Zeiss Jena montat pe uu microscop Amplival pol. U, cu filtre de inter
ferenţă în următoarele lungimi de undă: '187 nm, 552 nm, 591 nm, 658 nm, 
folosindu-se un etalon de siliciu. 

Indicii de refracţie s-au măsurat prin metoda imersiei cu variaţia tempe
raturii, folosindu-se un refractometru Abbe şi măsuţa de încălzire Boetius 
montată pe un microscop MIN 8. 

Greutatea spee1fică s-a determinat cu picnometrul. 
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Capitolul 2 

Date geologice şi tectonice asupra 
Montană regiunii Sosea 

„Dealuri, dulci sfcrc-mpădurite 
Ascunse jumătate în pămînt ... " 

Ana Blandiana. 

Perimetrul cercetat este delimitat la nord de valea Nerci, la sud de va'lca 
Radimniuţei, la vest de dealurile Calvaria şi Tîlva Cerbului, iar la est de Dealul 
Oraşului şi valea Bolborosu. Principalele formaţiuni geologice, reprezentate 
în harta anexată (planşa XII), sînt şisturile cristaline, rocile sedimentare 
paleozoice şi mezozoice, rocile eruptive laramice (bana tite), rocile de contact 
termic si metasomatic. 

Şi~turile cristaline. Nu apar 
la zi. Ele constituie fundamentul 
regiunii ş i aparţin seriei epimeta
morficc de Locva (Răileanu ş i 
rnlab., 1964). I\Htrginesc perime
trul cercetat la nord şi n•st după 
o linie de contact anormal;t (falia 
Oraviţa), urmăritft de la Faţa 
:\licoş ului, în nord, pînă la Tîlva 
lui Samoili't, în sud. Din punct de 
vedere petrografic, au fost separa
te şist uri sericitoclori toase cu porf i
rohlastl' de alhit, ~ist uri m usco\·i
to-cuarţoasc , sernifitrşiamfiholitc. 

Rocile sedimentare. Depozi
tele paleozoice sînt reprezentat e 
prin şist uri argiloase negre, dl' dr
stă permiană, care apar sporadic 
în Yalea )uşara. Depozitele mezo
zoice aparţin triasicului, jurasicu
lui si cretacicului inferior. Hclatiilc 
dintre diferitele formaţiuni s~cli
mcntare sînt evidenţiate în imagi
nile panoramice reproduse în 
figurile 2,3 şi în blocdiagramelc 

Fig. 2. - Imagine panoramică a zonei 
Sasca Montană . 
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22 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

din figura 4. O descriere detaliată a litostratigrafiei, mineralogiei şi petro
grafiei acestor depozite este dată în capitolul 3.1. 

Rocile eruptive laramice (banatite). Banatitele de la Sasca Montană 
fac parte din aliniamentul vestic al magmatitelor laramice din Banat (fig.5). 
în zona studiată aflorează pe o distanţă de 8 km. Aflorimentele, care au forma 

, 
"( Poziţie de strat;. F~ pt.lncf fosilifer; / falie. 
Fig. J. - Relaţii stratigrafice şi tectonice în flancul vestic al sinclinalului Sasca (ver
santul stîng al văii Şuşara): 1. calcare sublitografice (Marila) - tithonic superior; 
2, calcare de Brădet- kimmeridgian superior - tithonic inferior; 3, skarne cu granaţi şi 
vezuvian; 4, calcare spatice organogene - ba.jocian; 5, gresii şi conglomerate - aalenian; 
6, calcare negre - anisian inferior proparte-ladinian; 7, calcare dolomitice - werfe
nian superior - anisian inferior; 8, gresii şi conglomerate werfenian inferior şi mediu. 

unor corpuri alungite longitudinal, se pot grupa în două subaliniamente orien
tate N -S; unul principal, în vest, şi altul cu dezvoltarea mai redusă, în est, 
paralele cu linia tectonică Oraviţa şi faliile Sasca, Crucea Otmanului, Nera. 
Corpurile eruptive din aliniamentul vestic au fost grupate în trei sectoare: 
nordic, central si sudic. 

în sectorul. nordic, banatitele aflorează în vestul localităţii Sasca Română. 
Sînt alterate, prezentînd aspecte de exofiliere cu formare de grus, putîndu-se 
totuşi deosebi în masa lor cristale de biotit, hornblendă şi feldspaţi plagioclazi. 

În sectorul central, banatitele aflorează sub forma a două corpuri mari: 
unul pe care este amplasat satul Sasca Montană, dezvoltat între vîrful Crucea 
lui Ciucar la nord şi confluenţa văii Şuşara cu valea Gheorghe la sud (fig. 2,4 b), 
iar al doilea, alcătuind în întregime dealul Gheorghe, apare bine deschis pe 
valea Gheorghe (fig.4 a). Aceste două corpuri, cu dimensiuni apreciabile pentru 
această zonă (lungimea 1,5 km şi grosimea 300-400 m), sînt însoţite de un 
cortegiu de corpuri satelite mai mici, probabil apofize. Banatitele au valori 
mai scăzute ale indicelui de culoare la Sasca l\fontană şi sînt de culoare mai 
închisă în dealul Gheorghe, datorită unei participări mai masive a hornblendei 
în compoziţia mineralogică. 

în sectorul sudic, rocile eruptive alcătuiesc corpuri în zona localităţilor 
Ştinapari şi Cărbunari; în această zonă porţiunea străbătută de banatit are 
lăţimea maximă. La nord şi vest de Ştinapari aflorează o serie de apofize 
de dimensiuni reduse. Corpuri de roci eruptive mai apar la sud de Ştinapari 
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Date geologice şi tectonice 23 

sila vest de Cărbunari. O serie de apofize de dim ensiuni mai mici au fost evi-
denţiate pe ,·alea Radimniuţa şi pe o serie de mici afluenţi ai acesteia. • 

În aliniamentul estic se remarcă corpul Cioaca Înaltă: limitele acestui 
corp, deşi cunoscut în trecut (Cot ta, 1864 ; Marka 1869), erau mai puţin clare, 
datorită mascării lui sub depozite cuaternare. El a fost parţial probat de noi 
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12 . Ter-f>JWa-Lipvşnictl ' 
13 . Mraconia 

Fig. 5. - Detaliu la sud de Mureş din schiţa distribuţiei magmatismului laramic în 
România (după Cioflica şi colab., 1977). 

în aflorimentele izolate, de pe fundul dolinelor formate în platoul de eroziune. 
Forma alungită a acestui corp şi orientarea N -Sau fost precizate prin lucră
rile de explorare efectuate în zonă de I.P.E.G. Banatul. Banatitele au o culoare 
închisă ş i sînt în general proaspete. În zona cea mai estică se trece treptat 
de la structura porfirică la un facies andezitic. 

Alura corpurilor în profunzime este dificil de sesizat în sectorul nordic 
şi chiar în cel central, unde conturul elipsoidal al suprafeţei interceptate de 
eroziune permite urmărirea în versanţi a relaţiilor cu sedimentarul prelaramic. 
Ea a fost însă clar evidenţiată prin foraje în sectorul sudic (Ştinapari - Cărbu
nari), unde banatitele apar sub forma unei lame (sfenoid) cu grosimea de 
2.00 m, direcţia N -S şi căderea 45 - 50° V, intrusă parţial concordant în depo
zitele jurasic-cretacic inferioare. 

Rocile de contact termic şi metasomatic sînt reprezentate în principal 
prin skarne şi calcare recristalizate. Skarnele aflorează în sectorul nordic 
pe versanţii văii Şuşara şi spre sud pe valea Gheorghe, cunoscînd o dezvoltare 
mai mare în sectorul Ştinapari, unde sînt însă acoperite de haldele lucrărilor 
miniere vechi. 1n sectorul Ştinapari zona de contact formează în adîncime 
o bandă aproape continuă care urmăreşte pe direcţie, cu mici variaţii de gro
sime, culcuşul şi acoperişul lamei banatitice. Fascicularea acesteia în părţile 
terminale determină mărirea suprafeţei de contact şi extinderea skamelor 
interceptate la diferite nivele în foraje. • 
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21 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

Compoziţia mineralogică prezintă o variaţie notabilă, fiind caracteris
tice asociaţiile: grandite-vezuvian, grandite-diopsid-vezuvian, wollastonit
grossular, grandi te-diopsid-an tof ili t, diopsid-tremoli t, grandite-wollastoni t
salit-epidot, scapolit-wollastonit-grandite, brucit-calcit, forsterit flogopit. 
Dintre acestea, granditele, vezuvianul şi tremolitul formează local zone 
practic monominerale însoţite doar de o cantitate redusă de calcit. Se pot 
separa parageneze tipice skarnelor calcice, precum şi asociaţii cu caracter 
pregnant magnezian. Subliniem însă caracterul local al asociaţiilor magneziene 
identificate în galeria Carolina şi în forajele şi lucrările miniere din platoul 
Ştinapari, ca şi larga răspîndire a asociaţiei grandite-vezuvian în sectoarele 
cercetate. Skarnele cu compoziţie mineralogică mai complexă (wollastonit
salit-scapolit-grandite-epidot) apar pe contactul estic al corpului Gheorghe. 

Referitor la dispunerea spaţială a metasomatitelor, observaţiile micro
scopice şi de teren permit separarea unor zone de skarne apobanatitice, cu 
dezvoltare limitată şi mineralogie mai simplă, de zonele de skarne apocarbo
natice, cu întindere şi variaţie mineralogică apreciabile, dar în care distribuţia 
asociaţiilor bi- sau monominerale menţionate are, de cele mai multe ori, un 
caracter neregulat. 

Trecerea de la magmatitele laramice la skarnele apobanatitice se face 
printr-o bandă îngustă de periskarne (feldspat potasic - augit egirinic, relicte 
de plagioclazi), care se poate regăsi cu o remarcabilă regularitate pe contactele 
estic şi vestic ale corpului Sasca Montană, pe contactul estic al corpului 
Gheorghe şi la partea superioară a lamei banatitice din platoul Ştinapari. 

Calcarele recristalizate ocupă, în contrast cu skarnele care au în general 
dimensiuni reduse, o zonă mult mai largă, dezvoltîndu-se pe cîteva sute de 
metri de-o parte şi alta a contactelor corpurilor banatitice. Ele diferă ca gra
nulaţie şi culoare. În zonele apropiate de contact apar calcare larg recristali
zate de culoare cenuşiu deschis, cu diametrul granulelor pînă la 3 ~m, ma
clate polisintetic, caracteristice pentru zăcămîntul Sasca Montană. In eşan
tioane se observă deoseori cum impurităţile cărbunoase din calcarele sedimen
tare sînt expulzate în timpul recristalizării şi împinse spre limitele granulelor, 
creînd texturi particulare. 

* 
l\larea variabilitate a faciesurilor petrografice condiţionează o multitu-

dine de aspecte morfologice, fiecare tip de rocă gcnerînd forme de relief 
caracteristice. Calcarele determină formarea unor abrupturi stîncoase, cu 
grohotiş la baza pantei (Calvaria), culmile fiind modelate în platouri de ero
ziune (Ştinapari); apar zone de carst cu o mare dezvoltare a dolinelor (Cioaca 
Înaltă, Sălaşul lui Toma, Cărbunari), sau a cheilor (Cheile N erei, Cheile Şuşarei). 
Intercalaţiile marnoase controlează apariţia locală a izvoarelor. La contactul 
cu rocile banatitice relieful prezintă modificări de pantă, devenind mai 
domol. În vestul zonei, unde apar şisturile cristaline, relieful ia un aspect 
caracteristic de culmi rotuniite. 

'iectonica r~giuuii este caraci:enzafa prin prezenp unor elemente struc
turale cu caracter plicativ şi disjunctiv. 

Depozitele sedimentare mezozoice formează o serie de cute anticlinale 
şi sinclinale aplecate (frecvent cu un flanc laminat), ale căror orientări NNE
SSV se încadrează în stilul general tectonic al sinclinoriului Reşiţa -Moldova 
Nouă (fig. 3). Pe harta anexă (pl. XII) sînt indicate cele mai importante struc-
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turi: anticlinalul Sasca - valea Gheorghe; anticlinalul Şuşara; sinclinalul 
Sasca Română; sinclinalul Radimniuta - Crucea Otmanului. 

Principalele disloca ţii tec tonice ~u orientare meridiană . Limita de vest 
a perimetrului este fixată de falia Oraviţa (dislocaţia vestică) - o falie in
versă după care cristalinul de Locva încalecă peste depozitele sinclinoriului 
Reşiţa - Moldova Nouă (pînza supraget ică - Codarcea, I 967 ; Săndulescu, în 
Mahel, 1974) ,iar în cadrul perimetrului apar alte trei linii profunde, cvasiparalele, 
dispuse apro ximativ N -S: falia Sasca, falia Crucea Otmanului, falia Nera. 

Deformaţiile rupturale majore se completează cu o serie de dislocaţii 
transversale evidenţiate în dealul Redut ş i în dealul Gheorghe, care det ermină 
o uşoară decroşare spre vest a fracturilor longitudinale. 

Sistemul cvasiortogonal de fracturi imprimă o tectonică în blocuri , de
terminînd o afundare în trepte a compartimentelor de roci hanatitice de la 
nord (Sasca Montană) spre sud (Moldova Nouă) - (Constantinescu, 1977). 

Caracterul profund al principalelor fracturi a fost confirmat de cercetările 
seismice gravimetrice (Airinei, !;,tefăn escu, I 976) 2

, care au evidenţiat prezenţa 
în zona Sasca Montană a trei linii crustale: o linie crustală de ordinul II (A1) 
orientată NNV - SSE, o linie crustală lega tă de erupţiuni cu orientare 
NNE -SSV ş i o linie crustală de ordinul III cu orientare aproximativ E - V. 
Joncţiunea celor trei linii are loc în sectorul Gheorghe - Ştinapari (fig.6). 

Linii cru5\a le de 
,, 
,, ,, 

,--- Linii crusta.te lega.te 
de erupţiun i 

Fig. 6. - De taliu în zona sudică a h ărţii structurii geologice profunde după date geofi
zice (gravimetrice şi mag ne tice ) din regi unea flanatului românesc ş i flanat ului sî rbesc 

(d u pă Airinei, Ştefă nescu, 1976) . 

Elementele tectonice majore sînt completate cu un sistem complex de 
deformaţii rupturale cu amploare diferită , de la microfisuri ş i diaclaze pînă la 
dislocaţii la nivelul cristalelor. Ele au afectat rocile eruptive, metasomatitele 
şi mineralizaţia, principalele procese petrogenetice şi metalogenetice purtînd 
evident amprenta controlului structural. 

2 Airinei, Ştefănescu ( 1976) , raport geofizic, arh . Inst. geo!. geofiz. 
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Capitolul 3. 

Caracterizarea chimico-mineralogică 
a principale/or formaţiuni petrografice antrenate 

În procesul de formare a skarnelor 

„Pentru mine prima piatră pusă în rucsac 
valorează cit un zăcămint" 

Fernando 

3.1. Sedimentarul prelaramic 

Cunoaşterea compoziţiei chimice, mineralogice şi petrografice a sedi
mentarului prelaramic, care a funcţionat ulterior ca paleosom pentru neo
formaţiunile de contact asociate banatitelor, este necesară pentru reconsti
tuirea procesului de metamorfism termic şi metasomatic în regiune. Întrucît 
depozitele paleozoice sînt reprezentate doar prin cîteva iviri sporadice de per
mian (dealul Redut), nesemnificative pentru obiectivul enunţat, vom examina 
exclusiv depozitele mezozoice. 

3.1.1. Caracterizarea mineralogică şi petrografică a depozitelor 

mezozoice din zona valea Nerei - valea Radimniuţei 

Datele privind succesiunea stratigrafică 3 , descrierea litologică macro
scopică, asociaţiile mineralogice caracteristice şi clasificarea petrografică a 
formaţiunilor sedimentare mezozoice sînt prezentate sintetic în figura 7. 
Sînt menţionate, de asemenea, grosimile aproximative în metri ale principalelor 
formaţiuni. 

Date mineralogice. Prin analize microscopice s-au identificat urm[1toarele 
minerale: cuarţ, microclin, minerale argiloase, mice, carbonaţi trigonali, 
aragonit, oxizi şi hidroxizi de fier, sulfuri. Fiind cunoscută dificultatea preci
zării pe cale optică a fazelor mineralogice, în cazul carbonaţilor şi mineralelor 
argiloase, s-au efectuat investigaţii de detaliu prin analize termice, difracţia 
ra7:e1oi: X c;i sp~erc'St0}.'Îe ci~ ,1 b.,o~bţie în infraroşu. 

Carbonaţi. Analizele rontgenstructurale au evidenţiat prezenţa calci-
tului (reflexele 3,025 (IOÎ-4)-l,921-1,863-1,039), a dolomitului (reflexele 
2,862 (1014)-2,661-2,179-l,783) şi a aragonitului (reflexele 1,97; 3,39) 
(fig. 7). Spectrele de absorbţie în I.R. ale carbonaţilor romboedrici prezintă 

1 După Aurelia Bădlluţl, 196-i, 1973, rapoarte geologice. 
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Fig. 7.-Difractogramele rocilor carbonatice mezozoice de la Sasca Montană : c, calcit ; D, dolomit ; 
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28 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

V I R S T A I~ ·>--' L !TO STRAT IGR AF IA MINE RALOGIA I PETROGRAF IA <ll <i: 

SERIE o Oo: 
IPARAGENEZĂ SISTEM ET AJ o:,- DESCRIERE MACROSCOP TIP DE ROCĂ z <.'.)<ll 
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100- - - - - c~\~%~~~~u~•~git'~Yi\;~gre- 20. Calci t ,Ar f Micrite cu bioclaste 
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Fig . 8. - Caracter i zarea li tos tra ti g raf i că, m ineralogică ş i pe trogra fi că a d epozitelor mezozoice 
din regiunea ·,alea Nerei - ·,alea Rad i mni u ţe i. 

benzi de absorbţie în regiunea caracteris tică grupării anionice C0 3 ; 7 13 cm- 1 

-calcit , 729 cm- 1 - dolom it ~i legăturilor de t ip l\1 - 0: la 141 8 cm- 1 

(Ca -0) respect iv 1435 cm- 1 (Mg-O). Benzile de abrnrbţie obţinute pe pro
bele analiza te au lungim i de und ii apropiate de valorile standard (Zussman, 
1969), cît şi valori interm ed iare. Aragonitul se in dividuali zează prin prez enţa 
unei benzi de absorbţ i e suplimentare de slabă intensitate la 1065 cm- 1. 

:!:: -c ::-:·: -- ~::if:ramclc prcz int:1 pc curbele D.T.A . pcak-u ri en dotermice m arcante 
la 890°C (c..dc it) ş i la 650° ş i c:00°C (dolomit) ~i efec te term ice puternice la 
aceleaş i t em peraturi , pc curbele T.G. ş i D.T.G, corespunzînd p ierderilor de 
greuta te pr ::ivoca te de elimin ;i r<'a C02 din reţeaua cristalin :\. . 

Detcrm 1,~an~c: ca lit z. t:vc a.li Ies~ c01:-- 1,1e~'l.'.:~ Cc! 27,..li,: e l·:=tdita• i\·c, în 
vederea prec iză rii ratei de participare a fazei calciticc, respec tiv dolomitice, 
în compoziţia rocilor carbonatice. Det erminările s-au executat pe un număr 
de 35 de probe recoltate din orizonturile reper_ În studiul prin difracţia razelor 
X s-au utilizat raportul int ensităţii reflexelor 3,03 A (calcit) /2,88 A (dolomit) 
(fig. 7) şi proiecţia raportului int en sităţii peak-urilor pe curba Tennant, Berger 
(1957) . 
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Caracterizare chimico-mineralogică a principalelor roci 29 

în spectroscopia de absorbţie în I.R. s-a folosit banda de absorbţie de 
la 713 -729 cm-1, a cărei poziţie variază cu proporţia substituţiei Mg-Ca 
(Adler, Kerr, 1963). 

In analiza termică s-a efectuat măsurarea pe curbele termogravimetrice 
ale pierderilor de greutate corespunzătoare eliminării CO2 legat de Mg, res
pectiv Ca (Mackenzie, 1971 ; Constantinescu, 1980) (tabelul nr. 2, coloana 8). 

La mineralele argiloase determinările efectuate (RX, IR, D.T.A.) au 
indicat prezenţa dominantă a mineralelor din grupul kanditelor, illitelor şi 
micelor. Kanditele sînt reprezentate predominant prin caolinit (principalele 
reflexe 7,151-3,568-1,485 A, benzi de absorbţie la 472,539, 1009, 1033 cm- 1 ; 

peak endoterm la 620°C şi peak exoterm la I 080°C) şi subordonat prin nacrit 
şi dickit. 

O răspîndire importantă o au mineralele de tip illit - muscovit. lllitul 
corespunde la două forme polimorfe: 2M1 şi IM, care se diferenţiază pe difrac
togramele probelor neorientate prin prezenţa seriei complete de reflexe hkl, 
respectiv prin serii incomplete de astfel de reflexe. în cazul absenţei cuarţului, 
separarea celor doi polimorfi este posibilă pe baza prezenţei (2M1) sau absenţei 
(IM) unei benzi de absorbţie în infraroşu la 803 cm- 1. Este posibil ca o parte 
a muscovitelor larg cristalizate (fig. 7) să reprezinte efectul unei recristalizări 
a illitului în zonele apropiate de contactul masivelor banatitice. În alte cazuri 
însă muscovitul pare a P.rezenta un caracter evident alogen. 

Date petrografice. În definirea tipurilor petrografice s-au luat în consi
derare criteriul mineralogic şi criteriul structural-texturai. 

Asociaţiile mineralogice din seriile stratigrafice examinate (fig. 8) re
flectă clar evoluţia procesului de sedimentare în timpul triasicului, jurasicului, 
cretacicului inferior şi transformările postdepoziţionale ale sedimentelor în 
timpul litificării şi ulterior acestui proces. 

Paragenezele minerale din cadrul depozitelor triasice sînt definite prin 
constituenţii alogeni: ( I -4)4 cuarţ +feldspaţi +mice şi autigeni: (6 -7) 
calcit + dolomit. în partea superioară a seriei, calcitul şi dolomitul se indi
vidualizează în nivele distincte, prezentînd diferite grade de cristalinitate. 

Depozitele jurasice, cu excepţia liasicului (8), cuarţ + muscovit, cuprind 
asociaţii minerale simple în care termenul comun este calcitul: (9, 10, 13) 
calcit±aragonit±cuarţ±mice cu caracter alogen; ( 11, 14) calcit±minerale 
argiloase ( caolinit, dickit, nacrit); ( 12) calcit-±,calcedonie; ( 15) calcit±minerale 
opace (hidroxizi de fier). 

în depozitele cretacice, asociaţiile minerale ( 17 -20) sînt de asemenea 
simple şi similare cu cele in depozitele jurasice. O particularitate mineralogică 
o constituie asociaţia (21) - cuarţ + feldspaţi +fragmentele litfre ( alogene) 
întîlnită la nivelul albianului într-o serie cu caracter transgresiv. 

în functie de criteriul structural-texturai, rocile clastice au fost definite 
după natura 'constituenţilor alogeni, a liantului şi a parametrilor granulo
metrici (Pettijohn şi colab., 1973), iar rocile carbonatice după gradul de crista
linitate al carbonaţilor şi raportul dintre alocheme (,,elemente figurate"), 
extraclaste şi ortocheme (liante) (Folk, 1959). 

în succesiunea stratigrafică, seria triasică cuprinde în bază conglomerate 
cuarţoase, subarcoze şi arcoze cu ciment calcitic care treptat, prin creşterea 
conţinutului de granule carbonatice, trec la calcarenite cu bioclaste. În concor-

' În paranteză este indicat numărul paragenezelor din figura 7. 
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Nr. 

I Localizare probei 

601 DI. Redut 
602 DI. Redut 
603 DI. Redut 
604 DI. Redut 
605 DI. Redut 
606 Dl. Redut 
607 Dl. Redut 
608 Dl. Redut 
609 Dl. Redut 
610 Dl. Redut 
611 Dl. Rerl.Jt 
612 Dl. Red,..t 
613 DI. Red•!t 
611 Dl. Ca.lvaria. 
615 Dl. Ca.I va.ria. I 

I 
616 Dl. Ca.I ✓aria. I 

617 I Dl. Ca.I•, aria. 
618 Dl. Ca.l",uia 
619 Dl. ~:alv::.ria. 
620 Dl. Cal•,;,,ria 
621 Dl. Redut 
622 Dl. Reuut I 
623 I Dl. Redut 
624 I DI. Rer!11t 
625 I Dl. Red•A 
626 Dl. Red,!t 

I 

627 Dl. Red11t 
628 Dl. Heuut 
629 V. Şuş ... ra 
630 V. Şuşa.ra 

631 V. Şuşa.ra. 

632 V. Şuşa.ra 
633 V. Şuşara. 
634 V. Şuşa.ra. 
635 V. Şuşara 

Tabelul nr. 2 

Cblmlsmul frac!lunll carbonatice a depozllelor mezozoice din regiune• valea Nerrl-valea Radlmnlujel 

CaO/% I MgO/% I FcO/% I 

19,85 12,73 0,35 
H,30 7,60 0,41 
47,25 5, 10 0,36 
43, 15 6,27 0,91 
'19,02 .1,80 0,35 
29,70 19,56 0,"3 
45, 18 8,68 0,35 
38,12 IJ,20 0,57 
'12, 15 8,15 0,38 
38,82 7,90 0,60 
37,20 3, 15 0,22 
32, 12 2, 10 O, lO 
1.l, 16 0,73 O, 19 
19,20 0,65 0,23 
51,32 0,56 0,'13 
53,60 0,70 o. 15 
48,56 I, 17 0,75 
il,38 5,25 I, 17 
38,58 9, 10 1,08 
36,45 7, 13 I, 13 
21, 13 5,80 0,31 
17,90 l0,86 0,93 
20, 15 12,30 0,63 
21,70 0,86 0,00 
21,80 0,72 O, lO 
.H,JO O, 15 O, 10 
21,05 6, 15 0,25 
21, 18 6,40 0,42 
50, 15 0,36 0,'15 
"1,13 0,82 0,05 
35,42 0,22 O, 15 
41,IO 0,95 0,20 
.'ii, 15 I, 15 0,00 
24,35 3,80 ' 0,35 I 12,50 I, 17 i 0,48 ! 

Si0 1 

mg/g 

1,03 
0,85 
0,93 
I, 17 
0,36 
0,98 
0,63 
I, 13 
1, 15 
1,30 
3, 15 
0,90 
0,35 
0,88 
1,30 
1.90 
0,73 
0,56 
0,73 
0,"3 
0,83 
l, 15 
0,95 
2, 13 
1,80 
0,70 
0,35 
0,72 
o, 17 
0,40 
0,45 
0,85 
O, lO 
0,90 
1, 15 

I Suma cationilor dozati raporlală la 21 Natura mineralogică a fracjiunii carbonatice 

Ca 1,046 Mg 0,933 Fc 0,011 
Ca I, 130 Mg 0,837 Fe 0,022 
Ca 1,729 Mg 0,258 Fe 0,0IO 
Ca 1,640 Mg 0,330 Fe 0,025 
Ca. 1,799 Mg 0,183 Fe 0,00'1 
Ca. 1,0'10 Mg 0,953 Fe 0,003 
Ca. 1,580 Mg 0,398 Fc 0,007 
Ca. 1,340 Mg 0,6"0 Fe 0,013 
Ca. 1,566 Mg 0,421 Fe 0,010 
Ca. 1,541 Mg 0,'127 Fe 0,017 
Ca. 1,781 Mg 0,209 Fe 0,008 
Ca. 1,827 Mg O, 166 Fe 0,003 
Ca. 1,916 Mg 0,045 Fe 0,005 
Ca. 1,956 Mg 0,035 Fc 0,006 
Ca. 1,955 Mg 0,029 Fe 0,0 lO 
Ca. 1.959 Mg 0,03'1 Fe 0,004 
Ca 1,911 Mg 0,064 Fe 0,022 
Ca 1.667 Mg 0,29'1 Fe 0,036 
Ca. 1.179 Mg 0,184 Fe 0,032 
Ca. 1,510 Mg0,417 Fe 0,035 
Ca. 1,435 Mg 0,545 Fe 0,015 
Ca. 1,060 Mg 0,89'1 Fe 0,039 
Ca. 1,066 Mg 0,906 Fe 0,023 
Ca 1.891 Mg O, 102 Fe 0,000 
Ca. 1,902 Mg 0,083 Fe 0,00'1 
Ca 1,982 Mg 0,009 Fe 0,003 
Ca. l.'111 Mg 0,572 Fe 0,011 
Ca 1,390 Mg 0,582 Fe 0,018 
Ca 1,96'1 Mg 0,017 Fe 0,013 
Ca. 1,913 Mg 0,053 Fe 0,000 
Ca 1,975 Mg 0,015 Fe 0,006 
Ca 1,928 Mg 0,060 Fe 0,005 
Ca 1,937 Mg 0,059 Fe 0,000 
Ca 1,627 Mg 0,352 Fe 0,015 
Ca 1,908 Mg 0,073 Fe 0,015 

t 
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Caracterizare chimico-mineralogică a principalelor roci Jl 

clanţă cu calcarenitele, în partea superioară a werfenianului apar nivele de 
dolosparite şi microdolosparite care, în anisianul inferior, formează bancuri com
pacte de ordinul metrilor. Materialul bioclastic, abundent în anisianul superior, 
caracterizează biosparitele şi biomicritele. Diageneza rocilor menţionate constă 
în special în recristalizări ana- şi epidiagenetice care au determinat faciesurile 
sparitice. 

Seria jurasică începe prin gresii subcuarţoase cu caracter transgresiv de 
vîrstă liasică şi continuă pînă în baza cretacicului cu calcare alochemice, mi
crite cu bioclaste, marne şi intercalaţii de calcilutite, silicolite şi siltite. În partea 
terminală a jurasicului, micritele sînt parţial recristalizate (sparite de recris
talizare), fenomenul fiind de natură diagenetică. 

Seria cretacică valanginian - apţian superior este reprezentată din 
punct de vedere petrografic prin două tipuri de asociaţii: calcilutite şi calcisil
tite cu intercalaţii de marne, silicolite şi biolitite de tip recifal, în facies urgonian. 
Albianul, transgresiv, cuprinde gresii subcuarţoase şi subarcoze. Diageneza 
tîrzie a afectat în special textura rocilor şi structura bioclastelor. 

3.1.2. Chimismul depozitelor carbonatice mezozoice 

Pentru evidenţierea chimismului depozitelor carbonatice mezozoice sa 
analizat un număr de 35 de probe recoltate din trei aflorimente principale: 
dealul Redut, dealul Calvaria şi valea Şuşara. Rezultatele obţinute sînt con
semnate în tabelul nr. 2: principalii cationi Ca, Mg, Fe sînt daţi sub formă de 
oxizi în valori procentuale; participarea reziduului silicios este exprimată în 
mg de Si02 per gram de rocă (coloana 6). 

Suma cationilor dozaţi, susceptibili de a aparţine fracţiunii carbonatate 
a fost arbitrar raportată la 2 şi proporţiile respective pentru aceşti cationi 
sînt indicate în coloana 7. Pentru cazul unui constituent unic, aceasta poate 
fi considerată ca o încercare de stabilire a formulei structurale; în cazul unui 
am~stec de două faze, cifrele obţinute nu reprezintă o realitate cristalochimică, 
dar ele pot fi semnificative pentru situarea compoziţiei chimice medii a frac
ţiunii carbonatate în raport cu compoziţia ideală a celor două faze mineralogice 
principale - calcit şi dolomit. 

Pentru o corelare mai lesnicioasă cu determinările mineralogice, este 
dată natura mineralogică a fracţiunii carbonatate stabilită prin analize ter
mice şi difracţie RX (coloan.-t 8). 

O imagine sintetică s-a obţinut prin proiectarea acestor rezultate într-o 
diagramă ternară Ca, l\lg, Fe. Această diagramă (fig. 9). în care punctele figu
rative indică compoziţia chimică a fracţiunii carbonatate a eşantioanelor exa
minate, arată în ansamblu o compoziţie situată între calcitul şi dolomitul pur. 
ln acelaşi timp se sesizează destul de pregnant o tendinţă de grupare în trei 
domenii corespunzînd calcarelor, dolomitelor şi calcarelor dolomitice. 

Domeniul calcarelor (În special) şi al dolomitelor prezintă o omogenitate 
mai mare; în cazul calcarelor dolomitice dispersia este mai ridicată şi se poate 
chiar contura o tendinţă de separare în două subgrupuri limitate de o lacună 
compoziţională (fig. 9, schiţele de detaliu). 
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32 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

Examinînd chimismul formatiunilor mezozoice din zona Sasca Montană 
comparativ cu cel al formaţiunilo~ mezozoice din zona altor zăcăminte lara
mice din Banat (Ocna de Fier - Kissling, 1967 ; Dognecea - Vlad, 1971! ; 
Moldova Nouă - Gheorghiţă , 1975), se constată un conţinut mai ridicat de 
l\lg, Al, K în compoziţia paleosomului de la Sasca Montană. 

\ 
COLON-IT 

Hg 

C AL C iT 

1,8 80 

'::":"::-':'-:~'---"--'"'--'"---'-'-'"-"'-"'--""--'-'-"'-":....>L..-"-"~ Fe 
SiDERÎT • 

F ig. 9. - Proiecţia ·,alor ilor conţ inuturi l o r Îll Ca, Mg, F e ale fracţ i u ni i carbo nata te din de po 
zitele mezozoice de la Sasca Montană pe d iagrama de compoziţie calcit - magnezit-side rit : A, 

calcare; F, dolomite; C1 şi C2, calcare dolom itice . 

3. 2. Eruptivul laramic (banatitic) 

., .2.1. Mineralogia banatitelor 

3.2.1.1. [Je,c t iereJ plinci,>a 1e/Jr minerale 

Banatitcle sînt constituite predominant din feldspaţi , maficele (biotit , 
piroxeni , amfiboli ) avînd în general valori sub 30% . Mineralele accesorii sînt 
reprezentate prin sfen, apatit , magnetit, rar zircon, rutil. 

Plagioclazul reprezintă componentul esenţial al rocilor banatitice, formînd 
cristale bine individualiza te în masa rocii . 
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în rocile porfirice se dezvoltă sub formă de cristale euhedrale, subhe
<irale, rareori prezentîndu-se ca plaje. Habitusul este prismatic, uşor alungit, 
mai rar izometric. Des, în rocile echigranulare şi mai rar în rocile porfirice, 
prezintă o prospeţime remarcabilă. 

b) 

~ ,~ ,\n 

'.SO~ 

,,el 

] " ~ 

~ci ~ 
Gros,mea 
zcnc!or 

Fig. 10. - Diagrame de zonare la plagioclazi: a, granod iorit, valea Gheorghe ; b, diorit, 
Dealul Oraşului. 

Conţinutul în anorti t al plagioclazilor determinat cu M.U.F. pe un nu
măr de 80 de cristale din 20 de secţiuni, selecţiona te din diferite tipuri de roci, 
variază între 25 ş i 48% . Variaţia conţinutului în An, în funcţie de numărul de 
cazuri, reflectă predominarea netă a andezinului. 

Plagioclazii sînt în mod caracteristic zonaţi. Zonarea este normală sau 
recurentă (fig. 10). La unele cristale se observă suprapunerea recurenţelor pe 
un fond general normal. Subordonat, la unele granodiorite cu hornblendă şi 
biotit ş i la diorite apare o recurenţă inversă, în cazul unor cristale cu zonalitate 
anhedrală. Aceasta poate fi considerată ca o zonalitate metasomatică, provo
cată de substituţia plagioclazului cu albit (planşa II , fig. I) şi în acest sens re
marcăm contactele zim tate la cristalele borda te cu albit. Unele cristale de 
plagioclaz conţ in divers'e incluziuni a căror dispoziţie zonară est{ asemănă
toare tipului „fagure" (,,Honeycom b structure"). La cristalele parţial transfor
mate se observă serici tizarea selec tivă a sîm burelui, iar zonarea este deseori 
marca t ă de un pigment caolinitic. 

Repartiţia sta ti stică a tipurilor de maclă , a feţelor de asociere ş i variaţia 
conţinutului în anortit al maclelor obţinute pentru plagioclazii din principalele 
tipuri de roci ş i pentru ansamblul rocilor eruptive (tabelul nr.3) arată predo
minarea maclelor complexe. 

Proiecţia polilor ax ului de maclă pe stereograma No: - Ny (Kaaden) a 
indica t valori scăzut e ş i int erm ediare pentru temperatura de formare a feld
spaţilor plagioclazi , corespunzînd probabil cristalizării în condiţii plutonice 
şi subvulcanice. 

Feldspatul potasic este reprezen tat în general prin ortoză. Prezintă contur 
euhedral, subhedral ş i anhedral. În grancdiorite formează deseori zone înguste 
bordînd conturul cristalelor de feldspat plagioclaz. În unele cazuri corodează 
cristalele anhcdrale de plagioclaz pătrunzînd în interiorul acestora (pl.II, 
fig. I). În diorit e c uarţ ifere, monzonite, monzodiorite, apare sub forma unor 
plaje subst ituid plagioclazii sau maficele (piroxeni, hornblendă). În micro
granit e formează structuri grafice cu cuarţul (pl. II, fig.2). în unele roci porfi
rice (granodioritice), or toza apare numai în mezostază. în rocile alcaline pre
zintă deoseori caracter micro- sau criptopertitic (pl. II , fig.3). în aceste cazuri 
aspectul neregulat al vinişoarelor de albit ş i deformările feldspatului rotasic 
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argumentează posibilitatea existenţei unor pertite de substituţie. Domeniul de 
variaţie al unghiului 2V măsurat cu M. U.F. este cuprins între 62 şi 72°, cores
punzînd feldspatului potasic monoclinic. 

Cuarţul prezintă forme granulare, anhedralc. Cantitativ este subor
donat mineralelor feldspatice. Formează adeseori plaje neregulate, înglo
bînd plagioclazul, hornblenda şi biotitul. Frecvent corodează ortoza. 
Formează structuri grafice cu ortoza în formă de pene (pl. II, fig.2) şi mai 
rar structuri myrmekitice (pl. II, fig.4). 

Amfibolii sînt reprezentaţi în majoritatea rocilor de o hornblendă verde 
pleocroică (y -- verde închis; ~ - verde deschis; cc - gălbui). Domeniul de 
variaţie al unghiului de extincţie pl.ll.F.) '{/\C= 17-23°; 2Vex=, 64-66°. 
Prezintă macle dup{t ( I 00) :;;i structuri zonare. Deseori apare sub forma unor 
cristale ciuruite, cu aspect de agregat, aceasta facilitînd resorbţia şi invadarea 
ei de către lamele de biotit. În alte cazuri prezintă benzi de reacţie cu magnetit 
şi piroxeni sau incluziuni de zircon şi apatit. Rar a fost întîlnită o varietate 
sodică (hastingsit) prismatică, alungită, cu pleocroism; y - verde închis; 
~ - brun gălbui; cc -- verzui g;t!bui; i' /\ c = 20°; 2V ex -+- 2_8°. Prin alterarea 
hornblendei se formează de asemenea o \'arictate fibroasă actinolitică dezvol
tată în cuiburi sau snopi. 

Piroxenii apar de obicei în rocile mai bazice (diorite) şi mai rar în grano
diorite, fiind reprezentaţi în general prin augit. Augitul apare în cristale idio
morfe alungite după axul c. Este slab pleocroic în culori violaccc. Constantele 
optice (y /\ c = 46°; Ll = 0,024; 2Vy = 68°) indică o varietate mai bogată în 
fier. în diorite, deseori, este înlocuit de o hornblendă brună. În alte cazuri 
se alterează în hematit sau limonit, apărînd opacizat pe margini şi cu '.mici 
cuiburi de limonit în interior, în final ajungîndu-se la înlocuirea lui '.completă 
cu oxizi de fier. în rocile cu caracter alcalin (monzodiorite, sienite, sienite 
alcaline şi granite alcaline) se remarcă o tranziţie gradată la augit 
egirinic. Valorile unghiurilor de extincţie şi 2V ex măsurate corespund, după 
diagrama Larsen-Troger (1968), unor termeni din seria izomorfă augit-egirin 
cu 15 -60¾ mol. egirin în compoziţie. ln secţiune se poate observa înlocuirea 
treptată a augitului cu augit egirinic sau egirin. Egirinul apare rar şi indepen
dent sub formă de cristale alungite după axul c (ex/\ c = 1 -8°; Ll = O, 05). 

Biotitul apare alături de hornblendă sau singur. Pleocroism ex = brun, 
y = galben. Cel mai des apare sub forma unor fenocristale mari ciuruite de 
feldspaţi sau ca foiţe fine cu contur neregulat în interstiţiile feldspaţilor 

(y = verde; [3 = bruniu; oe = galben). De multe ori pseudomorfozează crista
lele de hornblendă sau apare pe marginile cristalelor de magnetit, fiind trans
format la rîndul său în penin. Biotitul conţine incluziuni de plagioclaz, mag
netit, sfen, apatit, rutil (sagenit) şi zircon care generează aureole pleocroice. 

Mineralele accesorii sînt reprezentate prin sfen, apatit, zircon, rutil, 
magnetit, pirită. Local se remarcă îmbogăţiri în sfen şi apatit cu dimensiuni 
apreciabile. Adesea sfenul este asociat cu magnetit; în acest caz este prezent 
şi leucoxenul. 
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J6 Mioeralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

3.2.1.2. Concreşteri minerale : contribuţii la ipoteza 
originii metasomatice a concreşterii micrografice 

Originea concreşterilor grafice este un subiect de controversă. Cei mai 
mulţi cercetători urmează interpretarea clasică a lui Fersman (1952), după 
care concreşterile grafice sînt o consecinţă a cristalizării simultane a feldspatului 
şi cuarţului, dintr-un mediu gazos (Simpson, 1962). Argumentele invocate 
pentru a sprijini ipoteza cristalizării simultane sînt relativ numeroase şi ele 
privesc proprietăţile înseşi ale concreşterilor (cum ar fi proporţia şi poziţia 
reciprocă a mineralelor concrescute - Vogt, 1928) sau ocurenţa acestora 
(Mehnert, 1968). Alţi cercetători însă sînt de părere că mineralele concrescute 
grafic s-au putut forma succesiv, prin substituţia unuia de către celălalt, de-a 
lungul unor zone de slabă rezistenţă (Schaller, 1926; Wahlstrom, 1939; 
Drescher Kaden, 1948 etc.). 

Nu este exclus ca structurile grafice să fie poligenetice. Este posibil ca 
în diverse locuri ele să se fi format pe căi diferite, fapt care ar explica diver
genţele de opinii cu privire la originea lor. Dacă lucrurile stau într-adevăr astfel, 
este foarte probabil ca ele să fie asemănătoare numai prin aspectele lor gene
rale.Fiecare concreştere trebuie să poarte însă în plus nişte trăsături particulare, 
dependente de mecanismul concret de formare, deci cu semnificaţie genetică. 

Concreşterile micrografice cuarţ-feldspat potasic care apar în magma
titele de la Sasca Montană par să prezinte astfel de trăsături cu caracter 
particular. Aceste elemente au fost interpretate de Şeclăman şi Constantinescu 
(1972), în cadrul unui studiu comparativ, cu unele microconcreşterigrafice din 
Munţii Sebeş, ca argumente în favoarea ipotezei originii metasomatice a 
concreşterilor grafice. 

Microconcreşterile grafice caracterizează în special granitele alcaline din 
Dealul Oraşului. Aici cuarţul apare esenţial în concreşteri grafice cu pertitele 
şi rar ca cristale izolate cu dimensiunea de circa 2 mm, dispuse liniar în masa 
microgranitului. 

Microscopic, aspectul de ansamblu al concreşterilor micrografice din 
corpul de la Sasca Montană se poate vedea în figura 11 a. La prima vedere, 
concreşterile de aici sînt similare cu cele care se întîlnesc în unele granofire 
şi deci ar putea fi denumite concreşteri granofiricc. Întocmai ca la granofire, 
remarcăm aici nişte „fenocristale" idiomorfe de feldspat, înconjurate de o masă 
micrografică. De obicei fenocristalele din granofire sînt interpretate ca repre
zentînd un stadiu de dezvoltare anterioară a feldspatului, cînd acesta putea 
să crească singur şi nestînjenit, dintr-o topitură omogenă, pc cînd feldspatul 
din concreştere ar reprezenta o generaţie mai tîrzic, corespunzătoare cristali
zării simultane a acestuia cu cuartul. 

Observaţiile microscopice scot în evidenţă următoarele: 
1) .,Baghetele" sau „hieroglifele" de cuarţ cu aceeaşi orientare optică 

se pot găsi, deseori, incluse în gazde cu orientări diferite. Aceasta arată că 
şi aici cuarţul grafic este scheletic, iar cel concrescut nu este obligatoriu orien
tat faţă de feldspatul gazdă. 

2) ., Fenocristalele" de feldspat nu sînt decît aparent asemănătoare cu 
.adevăratele fenocristale pe care le găsim în rocile cu structură porfirică auten
tică. în detaliul din figura 11 b se poate vedea că „fenocristalele" A şi B nu 
sînt independente, ci sînt părţi dintr-un cristal mai mare de feldspat alcalin, 
care este deformat ne.:>mogen. în acesta din urmă se observă cîteva benzi 
de deformare, paralele între ele, asemănătoare într-o oarecare măsură cu 

https://biblioteca-digitala.ro



Caracterizare chimico-mineralogicl a principalelor roci 37 

acelea pe care le-a semnalat Siefert ( 1965) la albit. Benzile de deformare con
ţin numeroase „incluziuni" de cuarţ grafic, în timp ce porţiunile relativ ne
deformate dintre benzi nu conţin „incluziuni" de cuarţ, fiind de fapt tocmai 
acele false fenocristale idiomorfe. 

lcl 

lb ) Id) 
Fig. 11. - Concreşteri microgra.ficc în gra.nitele alea.line' . 

a., Concrl'şft"r C' feldspat alcalin-cuarţ. De remarcat „fc-nocristalele" <le feldspat alcalin incon
jurate de concrc~te, i microgralice. Incluziunile de cuarţ gra.lic au a.cec-a.şi ori(•ntarc optică dC'~i 
gazdele lor sint diferit orientat<'. t,, Deta.Jiu la. fig . a. . De obsc-rvat benzile de deforma.re în crista
lul <le feldspat. Cuarţul grafic ,-a c!Pnoltat mf:'ta.somatic în special în lx• nzile de deformare. 
Zonele· rcla.ti, 11cddur111a1c 1li11trc• benzil e <IC' ddorma.re nu sint înlocuite <le cuarţ şi au rl!mas 
relicte cu asp<'c t de „fenocristale i<liomorft: '. c, False frnocristale idiomorfe de lc'dspat în
conjurate de concreştni m icrografi~<' - Feldspa tul alea.lin este secţionat aproape paralel cu ( 100). 
d, Fal s l<-11ocr istal id iomorf dr f<-lcbpat inronjura t de conc.-e~teri micrografie(' . Feldspatul alea.-

lin c, te s<·cţ iona t aproape parale l cu ( IOO). 

3) În unele porţiuni, cuarţul grafic are o continuitate optică perfectă, 
aceasta fiind un indiciu r;i n-a fost deformat, deşi fcldsptul gazdă prezintă 
fîşii de deformare, plane ele clivaj îndoite, extincţie neuniformă. etc." 

5 Posibilitatea c11arţnl11i grafic cit' a apare sub formă schektică a fost intrc·,ăzută încă. 
de la dirşitul secolului trl'cut. Fersman ( 1952) respinge însă a.cest punct de ·, cdcre folosind ca 
argument obscna.ţia că, prin alterarea. k!dspaţilor din eşantioane macrografice, cuarţul care 
se detaşează nu arc formă scheletică . Totuşi , Simpson ( 1962). prin acţionări succesive . demonstrează. 
că la granitelc macrogralice din <li~trictul Ramona cuarţul grafic este scheletic. Explicaţia. pe 
care o dăm orientării optice comune d epinde de felul ecm intcrpntlm relaţii le dintre diversele 
,.hieroglife" . Dacă admitem că ele sînt intr-.:.devăr izolate , a~a ci.:m face F<rsman ( 1952), orien
tarea optică comună nu poate fi altfel explicată dccit .:.dmiţind că fiecare „incluziune" este crien
tată reticular şi în acelaşi mod faţă de fe!dspatul gazdă . Dimpotrivă, dacă admitem că „hierogli
fele" sint doar aparent izolate, datorită unui „dcct de tăiere", atunci toate „hieroglifele" care au 
aceeaşi orientare optică ar trebui interpretate ca fiind părţi ale aceluiaşi cristal scheletic de cuarţ. 
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Lipsa relativă a deformării cuarţului, precum şi tendinţa sa de dezvol
tare de-a lungul benzilor de deformare din feldspat pot fi dovezi puternice 
în favoarea ipotezei conform căreia cuarţul grafic s-a dezvoltat prin coroziune 
metasomatică. În consecinţă, .,fenocristalele'' trebuie interpretate ca fiind 
resturi necorodate ale unor cristale mai mari şi nu ca nuclee de creştere ale 
feldspatului. 

Unele din aceste false fenocristale sînt arătate în figurile 11 c şi 11 d. 
în ambele figuri feldspatul este secţionat perpendicular pe axul „a", iar margi
nile plane ale fenocristalului sînt paralele cu clivajele. În figura 11 c „baghetele 
de cuarţ grafic sînt evident dispuse de-a lungul clivajelor feldspatului. În 
figura 11 d axul de alungire al baghetelor se dispune, în unele zone, oblic 
faţă de clivajul (001), iar în alte zone paralel cu acesta. La prima vedere se 
dă impresia unei dispuneri radiare a cuarţului grafic faţă de „fenocristalul" 
central. Uspenski (l 943) şi alţii deduc dintr-o astfel de dispoziţie că faza 
grafică se dezvoltă de-a lungul direcţiilor de creştere ale feldspatului. în cazul 
nostru însă, .,fenocristalul" nu este un nucleu de creştere, ci un relict. În 
consecinţă, aici nu avem de-a face cu o creştere „centrifugă" a feldspatului 
în jurul „fenocristalului" şi de aceea nu avem certitudinea că acesta din urmă 
reprezintă o generaţie mai veche decît feldspatul concrescut din jurul său. 
în ciuda aparenţei, trebuie să conchidem că dispoziţia oarecum „radiară" a 
„baghetelor" de cuarţ grafic din figura 11 d nu coincide cu direcţiile de creştere 
ale feldspatului. Mai de grabă înclinăm să credem că „baghetele" sînt rezul
tatul coroziunii feldspatului de către cuarţ de-a lungul unor dislocaţii para
lele sau oblice faţă de clivaje. 

În concluzie, putem reţine pentru concreşterile micrografice următoa
rele particularităţi: 

l) Cuarţul grafic are formă scheletică, iar acelaşi cristal scheletic de 
cuarţ pătrunde uneori în două sau mai multe cristale gazdă, aparţinînd unuia 
sau mai multor minerale. 

2) Lipsa sau slab1 deformare a cuarţului grafic, în contrast cu cea a 
feldspatului concrescut, precum şi tendinţa celui dintîi de a se dezvolta de-:i 
lungul dislocaţiilor, fîşiilor de deformare sau al altor discontinuităţi existente 
în feldspat. 

Cele două particularităţi pot fi satisfăcător interpretate numai dacă 
admitem că procesul de formare a concreşterilor a parcurs următoarele două 
etape consecutive: 

I. O deformare neo:nogenă a unor cristale feldspatice iniţiale car,: nu 
erau încă concrescute cu cuarţul. Ca o consecinţ;t a deform[trii, o b11nă Jarte 
din aceste cristale s-au fragmentat, aşa încît este de presupus d dimensiunile 
iniţiale ale cristalelor feldspatice erau mai mari decît cele pc care le observăm 
J.C ·!'.:I. (' =· r::-. rt,'!"" ~ n_r():,1(' _,J'('jl ,I] rl··:frrriii :-ii cnn c;ti>. îri. ~Cf'e:>. ,5. !1 U toate portiu
nile din cristalele feldsp~tice au fost la fel de intens afectate de deformări. 
Unele porţiuni cu forme fie regulate, fie neregulate au fost mai puţin afectate, 
în timp ce altele au fost sediul dezvoltării unor dislocaţii reticulare, unor benzi 
de deformare etc., devenind zone „de slabă rezistenţă", adică zone labilizate 
din punct de vedere reticular. Forma, frecvenţa şi repartiţia în cristal a acestor 
zone de slabă rezistenţă pot fi extrem de diverse, fiind în funcţie atît de struc
tura reticulară a cristalului, cît şi de condiţiile în care s-a desfăşurat de
formarea. 
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II. O înlocuire selectivă a feldspatului de către cuarţ, în sensul că acesta 
din urmă a substituit numai zonele de slabă rezistenţă ale feldspatului, evi
tînd celelalte zone. în consecinţă, cuarţul nu se dezvoltă tridimensional pentru 
a da „cuarţul liber", ci ia o formă complicată, impusă de formarea zonelor de 
slabă rezistenţă, gcnerîndu-se cuarţul scheletic. Probabil că o astfel de sub
stituţie es te posibilă numai în condiţiile în care cuarţul metasomatic se dezvoltă 
într-un mediu relativ slab suprasaturat în silice (Şeclăman, 1971 ). 1n aceste 
condiţii, presiunea de creşt ere a cuarţului este slabă, aşa încît el nu poate să 
disloce decît acele cristale sau numai acele zone din cristal care opun cea 
mai mică rezistenţă la dislocare. 

3.2.2. Petrografia, microtecton :ca şi chimismul banatitelor 

3.2.2.1. Date petrografice 

Determinarea cantitativ procentuală a componenţilor minerali în dife
rite puncte ale erupt~vului cercetat a pe1mi~ separarea ~ diferi!e til?ur_i de 
roci încadrate, după diagrama Q.A.P. (Strecke1sen, 1973) (fig. 12), m prmc1pal, 
domeniilor cuarţ-dioritic, granodioritic, cuarţ-monzodioritic . Se remarcă de 
asemenea prezenţa unor roci alcaline de tipul sicnitelor alcaline şi al granitelor 
alcaline. 

Variatia structurală a magmatitelor este marcantă, sesizîndu-se o tran-
ziţie gradat'ă _de la roci cu ~tr~ct uri _c~racteristice faciesului plutonic (diorite, 
diorite cuarţ1fere, granod1onte) pma o 

2a 
C;2 b 

la un facies de tip porfiric. Această 
tranzitie, bine exprimată, în special 
la ro~ile caracteristice domeniului hi
poabisic, prin modificarea dimen
siunilor fenocristalelor ş i c omp~
nentelor masei fundamentale, a permis 
separarea, în cadrul rocilor granodiori
tice ş i dioritice predominante în regiu
ne, a unor tipuri corespunzînd granodi
oritelor porfirice, microgranodioritelor, 
porfirelor granodioritice, respectiv di
oritelor porfirice ş i microdioritelor. 
Prezenţa dominantă şi uneori exclu
sivă a unuia din mineralele melano- Fig . 12 . - Proiecţia valorilor procentua le: 
era te (biotit, hornblendă, piroxen) Cl.!a rţ , feld spat alcalin , plag ioclaz pe dia-
justifică considerarea unor varietăţi , grama Q.A.P. (Streckeisen, 1973) : J, 
ca: granodiorit cu bioti t ; cu roci le corpurilor banatitice : dioritr , 

d . cuarţife re, granod iorite; 2, roci alcaline din 
horn blendă; ClJ piroxeni sau cuarţ- 10- zonele de periskarn : a, sienite, sie nite alcaline 
rit cu hornblendă; cu piroxeni. De cu eg irin; b, grani t e alcaline cu egirin, gra-
asemenea , calculul indicelui de culoare nite grafice. 

(Streckeisen, 1967) conduce la separarea unor mela- şi leucovarietăţi ale 
granodioritelor, dioritelor cuarţifere ş i ale monzonitelor cuarţifere analizate. 

Limitele conţinuturilor procentuale de minerale pentru tipurile principale 
de roci separate, obţinute prin prelucrarea rezultatelor integrărilor (tabelul 
nr.4), indică o variaţie destul de largă pentru unele dintre acestea. Pe baza 
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M 

M 

M 

M 

Tipul petrograiic 

iorite 

iorite cuarţifere 

onzodiorite cuarţifere 

ranodiorite 

onzonite 

onzonite cuarţifere 

enite 

enite alcaline 

ranite alcaline 

icrogranite 

t 

Tabelul nr. 4 

Compoziţia modală a banatitelor 

Număr I ~lincrale componeutc (in o/o) (limite de variaţie) 

de sec- I I I I I I ţiuni Ortoză j Plagioclaz Cuarţ Hornblendă _ Biotit _ Augit Augit ~girinic Accesorii 

7 3, 1 - 4,3 44,1-47,3 3,9- 4,8 41,2-43,2 - 1,0- 6,5 - 1,2-2 

12 5,4 - 6,2 42,3-H,8 9,6-11,2 37,1-39,2 0,5- 1,-4 0,5- 5,5 0,1-1 0,5- 1, 1 

5 24,2 -26,7 42,4-43,5 17,6- 18, 1 10, 1- 15,6 O, 1- 0,7 0,5- 9,7 - 0,5-2,-4 

18 5,4 - 6,2 13,2- 14,6 52,4-54,3 19,7-20,3 12,-4- 13,2 O- 4,5 - 0,-4-2,2 

8 39,6 -41,8 39,4--41,4 2,.1- 3,i 11, 1- 13,2 3,2- 3,7 10, 1- 18,2 - o, 1-0,3 

6 45,2 -57,3 H,8-58,2 5,6- 9,3 8,7-12,3 1,2- 1,7 7,9- 9,3 - 0,2- 1,3 

3 41,2 -45,2 16 -21,7 1,02- 1,5 16,2- 1,2 6,5- 7 - 8,9- 18,4 0,8- 3,6 

4 56,9 -- 59,5 o - 3,5 - 1,5- 2,5 - - 19,2-24;4 0,6-2,5 

5 53,8 -60,4 o - 5,9 20,2 -35,2 O- 3,4 - - 4,9-24,8 0,5-2,5 

7 70,14-72,111 - 27,18-28,72 - - - - 0,4-1,8 
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Caracterizare chimico-mineralogică a principalelor roci ii 

examinării sistematice a eşantioanelor recoltate din întreaga regiune se poate 
retine însă că din punct de vedere cantitativ magmatitele dintre valea N erei 
şi 'valea Radimniuţei sînt reprezentate în principal prin diorite cuarţifere cu 
hornblendă , granodiorite cu hio
tit si hornblendă si monzodiorite 
cua~ţifere cu horr{blendă şi piro
xeni. 

Rocile cu caracter alcalin 
(sienite, sienite alcaline, granite 
alcaline)cu dezvoltare redusă apar 
pe flancurile estic şi vestic ale cor
pului Sasca Montană, în extremi
tatea estică a corpului Gheorghe 
ş i la partea superioară a corpului 
tabular din Ştinapari. În general 
se dispun paralel faţă de contactul 
corpurilor cu depozitele carbona
tice adiacente, remarcîndu-se o 
tranziţie gradată pe distanţe mici 
de la granodiorite ş i diorite cuar
ţifere la rocile alcaline, prin mo
dificarea raportului feldspat pla

s s 
F ig . IJ . - Diagramele fisu r ilor măsu rate în magmat i

t ele d in Dealul lui Ci ucar. 

gioclaz-feldspat potasic în urma subs tituţie i plagioclazului prin feldspat 
potasic. 

Carac te ris tică pentru magmatitele examinate es te prezenţa encla velor 
care pot avea caracter „homeogen" sau „enallogen" (Didier, 1973). Ma i răs

pîndite sînt enclavele microgranulare cu compoziţie cuarţ - dioritică care se 
de taşează macroscopic printr-o culoare mai în c hisă pe fondul mai leucocra tic 
al rocilor granodioritice. Au dimensiuni în general reduse, contur adesea elipso
idal (axa mare 2 - 12 cm) ş i se întîlnesc în special în zonele peri fe rice ale corpu
rilor, părînd a a vea o orientare pa ralelă cu a acestora . De asemenea s-a u 
observa t mici separa ţii melanocra te ce pot prezenta fie aspect de şlire , fie 
un contur cvasicircular. Sînt constituite în principal din hornblendă ş i /sau 
biotit, care prezintă uneori aspecte de răsucire . 

. Enclavele enalogene sînt reprezenta te prin fragmente de roci sedim en
tare carbona tice cu diferite dimensiuni ş i contururi în general neregulate. 
La o scară mai mare, fascic ulariza ţiile terminale ale apofizelor banatitice pot 
îngloba uneori (pla toul Ştinapari ) adevărate blocuri de calcare care capă tă 
astfel caracter de „roofpendants" . 

3.2.2.2. Date microtectonice 

Rocile banatitice din regiune prezintă numeroase fisuri format e prin 
răc irea magmei sau ca efec te tardive ale t ec tonicii laramice (pl. I , fig. 1). 
Pentru identificarea principalelor sisteme de fi suri au fost efectuate măsură
tori în zona Dealul lui Ciucar- Dealul Grasului. Măsurătorile au fost executate 
în 4 aflorimente, datele obţinute fiind pr~iectate în diagramele din figura 13. 
S-au obţinut 4 maxime corespunzînd la 4 sisteme de fisuri: l )N -S/50°V ; 
2) 40-50°E/E; 3) E-V/80 -90° S; 4)E- V/N. Primele 3 sisteme sînt mai 
importante, cel de-al patrulea fiind subordonat. 
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12 Mineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

Fisurile din primul sistem - longitudinale - sînt paralele cu direcţia 
corpului banatitic, urmărind variaţiile locale ale direcţiei acestuia. Filoane 
aplitice sau cuarţifere cimentează frecvent aceste fisuri şi se observă deseori 
benzi decimetrice de skame apobanatitice cu aceeaşi orientare. 

Fisurile din sistemul 2 sînt mai slab evidenţiate decît fisurile din primul 
sistem, dar au o frecvenţă mai mare. Ele au înclinare contrară, perpendiculară 
pe aceea a corpului eruptiv şi reprezintă probabil fisurile Q (Cloos, 1936). 

Fisurile din ultimele două sisteme au direcţii aproximativ E -\', dar 
înclină spre sud sistemul 3 şi spre nord sistemul 4. Aceste fisuri separă bana
titul în bancuri regulate cu grosimi de 0,40 -1 m şi intersectează celelalte 
sisteme, producînd decroşări ale filonaşelor de cuarţ, dispuse după sistemul „I". 
Se întîlnesc frecvent şi în lucrările miniere, unde prezintă numeroase oglinzi 
de fricţiune cu striaţii liniare caracteristice. Faliile mai noi se înscriu după 
aceste direcţii. Fisurile din ultimele două sisteme sînt probabil exokinetice în 
raport cu fisurile din primele două sisteme care au un caracter endokinetic. 

3.2.2.3. Date petrochimice 

Pentru urmărirea chimismului magmatitelor laramice din perimetru 
s-au executat 8 analize chimice asupra tipurilor petrografice cu răspîndire pre
dominantă în corpurile cercetate. Din comparaţia conţinuturilor procentuale 
obţinute (tabelul nr.5) reţinem o variaţie a acidităţii între 57,90 şi 69,32%. 
Conţinutul de Na20 şi K20 variază e la 2,95 la 5,26¾, respectiv de la 1,93 la 
3, 48%, valori ce se încadrează în limitele cunoscute ( Giuşcă şi colab., 1967) 
pentru regiunea Banat a provinciei laramice din România. 

Numărul relativ redus de analize chimice lasă deschisă problema definirii 
foarte exacte a caracterelor petrochimice ale banatitelor dintre valea Nerei 
şi valea Radimniuţei. Utilizarea unui număr relativ ridicat de diagrame în pre-

Tabelul nr. 5 

Analize chimice ale magmatitelor laramice • 

~probei 
121 2/ !. BJ :Wi 27 4 4:16 1:19 llO 

Oxizi c•n --~ 

SiO2 69,32 66,56 60,21 61, 12 63,08 60,02 57,09 63,50 
AJ 2O3 li,83 li,7-4 17,05 17,00 17,59 15, 11 19,00 IJ,70 
Fel)a 1,96 J,05 3,57 5,iO J,02 -4,78 5,iO 5,00 
FeO 1.52 2,31 1,27 0,25 1,63 3,31 0,20 0,18 
MnO 0,00 0,08 o, 18 O, IO 0.05 0,12 o, li 0,10 
l\lgO 1.12 2,03 2,67 2.82 2.65 2.12 2,80 2,26 
CaO 2,31 2.53 5.09 5,53 5,IJ 5,63 6,02 7,35 
!I," a.20 1, 15 5,26 3,78 2,95 3,62 J,61 '1,25 3,22 
K 20 J,i8 2,87 2, IO 2,01 1,93 3.18 2.16 3,37 
TiO2 0,08 o, 16 0,66 0,60 0,16 O, 11 o, 10 O, 12 
P 2O,, 0,05 0,09 0,28 0,08 0,07 0,16 o, 18 O, 11 
C02 0,59 0,00 1.23 O, 10 0,00 0,00 0,18 O, IO 
s 0,37 0,00 0,63 0,12 0,00 0,00 O, 18 0,00 
H 20+ O, 19 O, IJ 0,23 O, 11 0,26 O,JJ 0,08 0,10 

Total 100,76 100,05 99,98 98,75 99,98 100, 11 99,89 99,9'!. 

• Analist Ioana Anastasiu I.G.P.S.M.S., Bucureşti . 
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Nr. probei 

Elemente 
minore (p.p.m.) 

V 
Ni 
Co 
Cr 
Ba 
Sr 
Li 
Ga 
Ge 

Caracterizare chimico-mineralogică a principalelor roci 

Tabelul nr. 5 (continu,~re) 

I 121 I m ll:J 307 H6 139 210 

I I 
80 70 70 85 6-1 58 I 60 60 
16 18 20 20 17 16 ! 15 20 
20 22 2-1 21 16 1'I j 12 18 
28 30 15 17 !'I 26 ! 26 10 

650 600 720 580 620 610 I 780 800 
3'10 380 '100 '120 '160 '120 580 500 
28 26 20 24 10 12 16 25 
16 18 H 16 18 22 15 

I 
5 

5 7 ! li 9 li 12 7 5 

121. granodiorit porfiric, Dea.Iul Oraşului; 272. granodiorit cu biotit, dealul Gheorghe; 
83, granodiorit cu biotit şi hornblendă, Şti11:1-pari; 3J7. granodiorit cu hornblendă, Ogaşul 
lui Ilie; 274, diorit cuarţifer, dealul Cioaca Inaltă; 435. diorit cuarţifer, Cărbunari; 13], mon
zodiorit Dealul Oraşului; 210, monzodiorit cua.rţifer, dea.Iul Ca!·,aria. 

lucrarea rezultatelor acestor analize se justifică prin interesul special pe care 
variaţiile chimice locale îl prezintă pentru caracterizarea provinciei lara
mice în ansamblu, facilitîndu-se compararea rapidă şi sugestivă a parametrilor 
mai frecvent utilizaţi. 

Tipul de magmă (Niggli) corespunzător valorilor parametrilor Niggli 
(tabelul nr.6) este granodioritic, cuarţ-dioritic, optdalitic, cu tendinţă către 
magmele alcaline (<lioritic essexitice). 

Din diagramele construite pe baza valorilor Niggli se desprind urmă
toarele observa tii: 

- Diagra~a al-fm (fig. 14 a) evidenţiază pentru banatite un caracter 
izofal-semisalic cu tendinţă izolată spre salic. 

- În diagrama k-mg (fig. 14 b) totalitatea punctelor proiectate se pla
sează în zon:i. delimitată de diagonalele 0,5 mg-0,5 k şi 0,9 mg - 0,9 k, 
caracteristică pentru rocile banatitice ţ Ciuşcă şi colab., 1967), cîmpul de frec
v~nţă mnimi fiind delimitat de diagonalele 0,7 mg-Cl,7 k şi 0,8 mg-0,8 k 
caracteristice rocilor cu afinităţi pentru seriile s•1h:1lcalină şi alcalină. 

- Pe diagrama al-alk (fig. 14 c) se observă o primă grupare în jurul 
liniei alk = I /2 al la limita cîmpului roci intermediare - roci alcaline şi 
tendinţa de deplasare în cîmpul rocilor alcaline. \'alorile lui c (fig. 14 c) se 
proiectează în cîmpul C normal spre limita superioară (Burri, 1959). 

- În diagrama mg- c/fm (fig. 14 d) majoritatea punctelor se proiectează 
în cîmpul mJ.i calcic, cu o u~oară tendinţă de predominare a Fc asupra .\lg, 
mai accentuată la rocile cu conţinut mai scăzut în Ca. 

- În diagrama Q.L..\I. (fig. 15) magmatitele examinate se plasează 
în cîmpul rocilor calcoalcalinc, ocupînd o poziţie centrală în spaţiul ocupat de 
rocile banatitice din Banat conturat dup{t (~iuşdt :-:i colab. (1967) !;'Î eviden
ţiind o tendinţă <le grupare spre linia PF. 

Diagrama de variaţie construiUt cu parametrii :,,.riggli (fig. 16) indică o 
serie de diferenţiere normală . .\fagma izofalică este cuarţ-dioritică, urmărind 
linia diferenţierii subalcaline. 

Tendinţele evolutive normale ale banatitelor sînt evidenţiate, de ase
menea, de diagrama de variaţie Nockolds-Allen (fig. 17). Se poate reţine, urmă-
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Mine·ralogeneza skarnelor de la Sasca Montană 

Nr. 
pro be i 

12 1 
272 

83 
307 
27 4 
436 
139 
210 

Si a l 

3 1,04 39,96 
259,62 33,87 
212, 19 35,40 
213 ,3 1 34 ,95 
223 ,53 36,72 
195 ,83 29 ,05 
182,9 1 35 ,36 
222 ,22 28,25 

fm a lk 

20, 19 11 ,3 1 28 ,54 
28 ,54 10 ,57 27 ,02 
27,76 19,2 1 17,63 
28,86 20,67 14 ,51 
27 ,02 19,47 16 ,79 
33 , 16 19,67 18 , 12 
26 ,9 1 20 ,37 17,36 
25 ,77 27 ,55 18,44 

T abelul 

Valorile 

k mg ti p 

0,36 0,38 0 ,28 O, 10 
0,26 0 ,41 0 ,47 0,15 
0 ,27 0 ,50 I ,75 0 ,42 
0,3 I 0 ,49 1,57 O, 12 
0 ,26 0 ,52 0 ,43 0,10 
0,37 0 ,35 0,27 0,22 
0 ,25 0 ,49 0 ,24 0 ,24 
0,4 1 0 ,46 0 ,32 0,21 

rind ş i valorile indicelui fe lsic ş i ale indicelui de diferenţiere (ta belul nr. 7) 
că, în ansamblu , roc ile analizate prezintă un caracter calcoalcalin cu o ten
dinţă de diferen ţiere alcalin ă. 

Tabelul nr. 7 

Valorile indicilor fels ic ş i de dife renţiere 

Nr. prob<'i J. F. I. D. ~ r. probr i J. F. I.O. 

121 9, 158 11 ,363 274 20 ,623 6 , 166 
272 13,080 9,72 1 436 13 ,868 6 ,508 

83 19,940 5,877 139 18,906 4,823 
307 20 ,951 5,564 2 10 16, 108 6,076 

1. F., index fe lsic (1, uno) ; I .D. , index de dife re nţi ere (Larsen , 1938 , modifi cat d e Nockolds 
şi Allen). 

SO~ fem ,c 
- G-

-C,---

olk ~::.\ ' ci 

• /alv"11 2cl 
.. 

' 2-=---=-~-~ 
~Cc>R?.) Cc> fvţp! 

-~I M~ /I 
~ Z:Fe,>Câ> r 1g,C-:1 
1 

2
: r-.g ,;-:,:.1, re , 
• , t: ,,:-,jr ~>l-a 

C 1 /f~ 5678910 

IKp) 
o 

- -al ~ 
c) - mg - d) INe)M-------------"'-"IL{Cal) 

Fig . 14 . - Diagramele: a l - fm (a) ; k - mg 
(b); al-alk (c); mg-c/fm (d). 

F ig. 15. - Diagrama Q.L.M. (I<p-Cal - Ne): 
1, valorile Q. L.M; 2, valorile Kp-Cal-Ne; 
3, cîmpul de variaţie pentru magmatitele 

laramice din Ba.nat. 
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Caracterizare chimico-mineralogică a principalelor roci 

nr. 6 

Niggli 

w - I cf/ m 

0,54 0 ,54 
0 ,53 0 ,37 
0,69 0 ,69 
0 ,93 0,69 
0,62 0,72 
0 ,56 0 ,59 
0,93 0 ,76 
0,94 1,07 

Q I. 

51 ,45 42,0-l 
45 ,03 43,36 
44 ,31 43,25 
46 ,47 40 ,7 1 
46 ,82 41 ,89 
-l0,4 3 41 , 17 
39,81 47,02 
44 ,34 37,89 

Nr. M ~o • 

:::l13tFti~-L36 -•• ~ .~~·· · ······•· ···:~-.--------- 12::k . 
•20 r-::.:...-:.: ·.:-..:_ ·_ >...-..:---- ········-•••.. __ ___ _____ __ fm 

10 r /1 - - ·--, -- ·-· ·- -- ·-, - ·- ·- ·- c 
~ ~c':=--..u.J...~I I I I I I ' ·- --c--'~-
180 200 220 240 260 .280 300 • 320 Si 

Fig. 16. - Diagrama de variaţie N iggli (loca
lizarea probelor este dată în tabelul n r. 5). 

Fig. 17.-Diagrama de ·,ariaţie :\"ockoh.b- . .\ llc n. 

(,) 

6,51 O, 162 
11,61 o, 113 
12,44 0,335 
12,83 0 ,413 
11,29 0 ,363 
18,40 0 ,232 
13 , 16 0 .341 
17,77 0,210 

3.2.3. Pet rogeneza banati te lor 

10,798 
4, 164 
3,732 
4,520 
5 ,020 
2, 11 7 
1,929 
3,222 

qz 

102 , 
51, 
41, 
55 , 
56 , 
23 , 
13 , 
18, 

N 

89 
56 
69 
25 
37 
34 
47 
17 

,-. -
N ţ! 

Petrogeneza magmatitelor laramice din sud-ves tul Bana tului , al căre i 
caracter fi sural es te evident, es te controla t ă de prez enţa unui cîmp de falii 
profunde cu caracter crusta!. 

Dezvoltarea remarcabilă a corpurilor banatitice ş i a metalogenezei aso
ciate, între val ea Nerei ş i valea Radimniuţe i, se corelează cu exi s t enţa în 
această zonă a unui sistem ortogonal de fracturi orientate nord- sud, respectiv 
vest -est. Fracturile meridiane (Oraviţa , Sasca , Crucea Otmanului, Nera) 
au condiţionat dispunerea în aliniamente ş i forma de corpuri lamelare alungite 
longitudinal, în timp ce apofizele se extind paralel cu fracturile transversale. 

Căderea vestică a corpurilor întruse parţial concordant în depozitele 
mezozoice ale sinclinoriului Reşiţa -Moldova Nouă indică o tendinţă de înră-
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16 !\lineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

dăcinare spre linia tectonică principală Oraviţa, care marchează şariajul pînzei 
supragetice peste sedimentarul zonei Reşiţa-Moldova Kouă. 

Analiza unei succesiuni de profile transversale realizate pe baza datelor 
de suprafaţă, din lucrări miniere şi foraje, arată însă, că spre deosebire de zona 
Ora\'iţa -Ciclova, în zona \'alea X erei -,·alea Radimniuţei principalele cor
puri Prupti\'t~ se dezvoltă de-a lungul faliei Sasca, căreia, la sud de Dunăre, îi 
corespunde falia Ridanj Krepoljin. 

Trecerile gradate de la structuri echigranulare spre structuri porfirice 
ale rocilor şi caracterele optice ale feldspaţilor plagioclazi indică o consolidare 
în condiţii sulJ\·ulcanice. Dezvoltarea magmatitclor din zona valea Nerei -
\'alea Radimnei într-un facies hipoabisic, în comparaţie cu faciesul predomi
nant porfiric la ~Ioldorn '.\ouă (Gheorghiţă, I 975; Gheorghiţcscu, I 974), şi 
abisic la Oraviţa -Ciclo,·a (Constantinof, 1972; Popescu, Constantinescu, 
1977), rcprezint{1 probabil efectul unei eroziuni diferenţiate care poate fi explicat, 
credem, prin existenţa unor compartimente coborîte în trepte datorate unor 
fracturi trans\'ersale, mai degrabt1 <lecit unele afundări lente spre sud 
(Răileanu şi colab., 1964). 

Originea magmelor lianatiticc a fost abordată în cadrul tectono-struc
tural alpin (centura est-mediteraneană -- PPtraschcck, 1956 sau planetar -
JankO\·ic, 1974). Ipotezele care confer:'1, în formarea banatitclor, un rol impor
tant proceselor de subducţie (Rădulescu, Săndulcscu, 1973: Savu, Herz, 
1974; Jankovic, 1974), indiferent de orientarea planului de subducţic, ca şi 
ipotl'zele care le consideră magmatite iniţiale precoce, injectate în faza graben
horst (Dewey, Bird, I 971) cmwerg în a indica drept sursă a magmelor par
t•.'a superioart1 a mantalei, admiţînd de asemenea o contaminare crustalrt. 
Raportul izotopilor Sr87/Sr86 (0,708 -0,714) stabilit prin analizele executate 
pe rocile laramice din lugosla\'ia (estul Serbiei) (Janko\'ic, Petrovic, I 974) 
confirmt1 această apreciere. 

Procesele complexe de diferenţiere magmatică desfrt~urate după for
marea magnei şi parţial reacţia cu rocile adiacente în timpul ascensiunii spre 
suprafaţă sînt controlate de condiţiile geotectonicc locale. Datele mineralogice 
şi petrochimice prezentate pentru magmatitcle din zona \'alea '.\icrei --valea 
Radimniuţei indic;\ o singură etapt1 de manifestare a magmatismului. ~eomo
gt'nitatea diferenţierii in situ a condus la apariţia unor zone cu caracter grano
dioritic, cuarţ-dioritic, cuarţ-monzodioritic, între care exist:L în general 
tranziţii gradate, fără a se sesiza discordanţe nete. Enclavele de microdiorite 
ar putea reprezenta produs~le unei etape anterioare manifestărilor magmatis
mului în provincia laramid'1, corespunzînd stadiului I al magmatismului 
paleocen -eocen inferior (Cioflica, \'Iad, I 973). 

Dupft Giuşcă şi colab. ( 1967), magma iniţială granodioritică a evoluat 
în provincia banatitică în două sensuri: bazic şi alcalin. Lipsa în zona studiată 
a gabhrourilor, ca şi a lamprofirelor, semnalate în sectoare limitrofe (Moldova 
:'\ouă, Oraviţa) şi prezenţa cantitativ remarcabilă a monzodioritelor cuarţifere 
sprijină ideea predominării unei tendinţe de diferenţiere alcalină reflectată 
de valorile parametrilor petrochimici discutaţi. 

Rocile alcaline (sienite alcaline cu egirin, sienite potasice, granite alca
line cu egirin, granite grafice), care apar în poziţia unor periskarne, sub forma 
unor benzi înguste, la contactul magmatitelor cu depozitele carbonatice repre
zintă rezultatul unor substituţii metasomatice. 
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Diferitele studii de substituţie, delimitate spaţial pe teren şi evidenţiate 
microscopic, privesc înlocuirea plagioclazului cu feldspatul potasic, dispariţia 
biotitului şi a hornblendei, transformarea augitului în augit-egirin şi egirin, 
dezvoltarea pertitelor de substituţie. Structurile grafice sînt consecinţa unei 
substituţii selective a feldspatului pertitic de către cuarţ, în zonele de slabă 
rezistenţă ale acestuia, reprezentate prin benzi de deformare. 

Parageneza şi relaţiile reciproce ale mineralelor rocilor alcaline sînt 
relativ asemănătoare cu cele întîlnite în zonele limitrofe xenolitelor carbo
natice din unele masive granodioritice, dioritice (Muir, 1953; Tilley, 1949). 

Mecanismul de formare, încă incomplet lămurit, se referă la un transfer 
de silice, K, ~a. Fe. Reacţia magmei cu rocile carbonatice poate determina 
într-o primă etapă o scădere a silicei şi culminarea geochimică a unor baze 
(K2O, Na2O, FeO) (Reynolds, 1962). 

Particularităţile petrogenezei rocilor alcaline din zona valea :\"erei
valea Radimniuţei, desfăşurată parţial în faza subsolidus, sînt imprimate de 
caracterul ei discontinuu şi de rolul deformării mineralelor, datorate reactivării 
periodice a sistemului de microfisuri. 
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Capitolul 4 

Mineralogia şi chimismul skarne/or 

,, ... dacă ei ta.c, ·,or ·,orbi pietrele" 

din Vil/iers de L'lsle-Ada.m 

4.1. Descrierea principalelor minerale. 
Particularităţi optice şi cristalochimice 

GRANAŢII constituie componentul esenţial al zonei de contact termic 
şi metasomatic, atît din punct de vedere cantitativ, cit şi prin participarea lor 
în majoritatea asociaţiilor primare caracteristice diferitelor tipuri de skarn: 
apobanatitice ( +diopsid +vezuvian); periskarne ( +feldspat potasic +augit 
egirinic); apocalcaroase ( +wollastonit); apodolomitice ( +tremolit +humite 
+antofilit), precum şi a asociaţiilor secundare ( +epidot +calcit). 

Se prezintă sub formă de mase compacte monominerale (granatite), 
ca porfiroblaste în wollastonitite, suh formă de cuiburi şi benzi, ca acumulări 
de cristale euhedrale în matrice de calcit larg recristalizat sau în geode. 

Cristalele cuhedrale prezintă feţe de dodecaedru romboidal, trapezoedru 
sau combinaţii de feţe de dodecaedru şi trapezoedru. S-au identificat formele 
( 1 10), ( 111 ) , (1 00), ( 21 I ) , ( 3 li ) . 

Culoarea variază într-un registru larg, de la negru, brun închis, brun
gălbui, galben, verde-gălbui, verde de iarbă, verde închis pînă la alb. Cu 
toate că s-au făcut unele tentative de corelare a culorii cu prezenţa a diferiţi 
termeni din scria granditelor sau cu influenţa unor substituţii chimice, core
laţii justificate în cazuri particulare, o explicaţie a variaţiei atît de largi a 
culorii în cazul granaţilor de la Sasca :\Iontană este dificil de dat. 

Determinările de greutate specifică au indicat valori cuprinse între 3,61 
şi 3,89 (tabelul nr.8), fără a se putea remarca o variaţie prea accentuată între 
probele analiza te. 

Determinările de microduritate (tabelul nr. 8) indic[t valori cuprinse 
între I 038 şi I 189 kg/mm 2

, valorile fiind mai ridicate pentru termenii cu 
conţinut mai marc de andradit. 

Valorile indicilor de refracţie determinate cu :\I. U.F. după metoda 
Nikitin pentru un număr de nouă probe (tabelul nr. 8; fig. 18) variază între 
J,74 şi l,87. 

Cristalochimia granaţilor. Granaţii alcătuiesc o grup[1 de minerale cu 
formula: X 3Y2(ZO4), unde: X= Ca 2s-, Fe2+, l\1n2+; Y = Fe3 +, Al3+, Cr3+; 
Z =Si4+ (Al3+), în care numărul de coordonare poate fi 8 pentru cationii Ca2+, 

:Mg2
+, Fe2

+, :\ln2+, 6 pentru cationii Fe3 ', APT, Cr3+ şi 4 pentru Si4+ (AP+). 
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a, imagine de compoziţie, mărire 1200 x; 
I• • f 

b, i111;1gi nC' dl' n·part iţic a Ca, mărire 

I .::oo X; 

Fig. 20. - Dctl'n11i11area ·,ariaţiei chi1nisn1nlui la granaţii zonaţi de la Sasca \Ioutană cu micro
sonda electronică (a, b. c. d). 

https://biblioteca-digitala.ro



d, imaginea <le ;·epartiţie a .-\I, m,irire 
1200 X, 

c, imagine de rcpartiţi<' a Fe, m[Lrirc 
1 200 x; 
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Parametru] 
fizic 

măsura t 

n 
G 

a(Ă) 
D 

Mineralogia şi chimismul skamelor 

Tabelul nr. 8 

Constantrle fizice ale granaţilor 

Proba 

328 3:l0 l 33 1 

1.83 1.75 1 1.87 
3.78 3.6 1 I 3.89 

11 ,95 A ±0,005 1 l , 87Ă±0.008 12 , 36Ă ± 0,008 
I, 188 kg/mm2(Vnh) 

1

1,038 kg/mm2 (Vnh) 1,089 k~/m!r,2 (Vnh) 
7 ,25 (Mohs) 6,37(:\iohs) 7 ,25(Mohs) 

332 

1,77 
3,69 

l l , 92Ă±0,00.'i 
1,093 kg/mm2 (Vnh} 

6,9(Mohs) 

328, Grandit verde-gălbui, Sasca Română; 330, grandit castaniu deschis, dealul Gheorghe; 
33 I, granat verde închis, Şti na pari; 332, grandit brun-roşcat închis, Dealul Oraşului. 

Sintetizînd un mare număr de analize chimice, Boecke (1914) a constatat 
existenţa a două serii , piralspitele - (Mg, Fe, Mn)aA12 (SiO4) 3 ş i ugranditele -
Ca3(Al, Fe, Cr)z (SiO4h, separate printr-o largă lacună de miscibilitate (fig.19). 
În general, granaţii din skarne sînt reprezentaţi prin grandite, iar cei din şistu
rile cristaline prin piralspite, datorită controlului exercitat de presiunea me
diului de formare a rocii. 

i90 

& 328 

• 330 

■ 331 

♦ 332 

6 329 

o 333 

u 331. 

1-76 
o 17 5 

1 72 

o 

Fig. 18. - Proiecţia valorilor parametrului reti 
cular „a" , indicelui de refracţie „n" şi g reutăţii 

specifice „G" ale granaţi lor din skarnele ce la 
Sasca Montană, pe diagrama Winchell ; 328- Sasca 
Română ; 330 ....,. .Ştinapari; 331 - Cărhunari 

332 - Dealul Oraşului; 3290 - Ogaşul lui Ilie 
333 - valea Gheorghe ; 33'1 - Sasca Română 

339 - dealul Gheorghe; 175 - Cioaca Înaltă. 

Fig. 19. - Proiecţia "aiori lor reprezen
tînd parti ciparea procentuală a termeni
lor fina li {în mol % ) obţinu te pentru 
granaţii de la Sasca Montană, pe dia
grama Boecke ; 328 - Sasca Română ; 

330 - Ştinapari ; 331 - Cărbuna ri ; 
332 - Dealul Oraşului. 
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j() Mlneralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

Pentru caracterizarea chimismului granaţilor de la Sasca Montană s-au 
efectuat patru analize chimice pe baza cărora s-au calculat formulele struc• 
turale prin raportare la baza 24(0) (tabelul nr.9). Compoziţia granaţilor în 
termeni finali recalculată în proporţii moleculare este prezentată în tabelul 
nr.9. 

Granaţii analizaţi chimic (probele 328, 330, 331, 332), ca şi granaţii la 
care compoziţia chimică a fost dedusă din analizele prin difracţia razelor X 

Tabelul nr. 9 

Analize chimico-mineralogice ale granaţilor • 

------------ Proba I 
Oxizi % ------------- 1 

328 330 3JI 332 

Si02 35,86 

I 
39;40 36,46 

I 
36,70 

Ti02 O, 15 0,60 0,14 i 0,41 
Al2~ 4,60 21, li 3,31 18,39 
Fe10 3 25,31 3,91 26,22 11,20 
FeO 0,49 0,89 0,57 1,62 
MnO 0,17 O, 15 0,35 O, 18 
MgO 2,30 0,61 0,86 1,90 
CaO 29,33 32.40 31,85 29,50 
H10+ O, 10 0,07 0,04 0,06 
H 30- 0,66 0,59 0,30 0,38 

Total 99,98 99,16 100, 10 100,42 

Numărul ionilor raportat la ba1.a 24 (O) 

Si 5,916} 6 00 5,515} 6 00 6,015 5,626} 6 OO 
Al 0,084 ' 0,48.'.! ' 0,374 ' 

Al 0,807} 3,773} 0,611} 2,841} 
Fe3 "'- 0,130 3,95 0,209 1,0i 3,2.'.!3 3,91 1,197 i,08 
Ti 0,018 0,0.'.!8 0,017 0,047 

Mg 0,0171 0,2271 0,0781 0,.'.1371 Fe1 "'- 0,067 5 96 0,203 6 O.'.! O,Oi8 6 07 0,023 .'.I 97 
Mn 0,023 ' 0,217 ' 0,213 ' 0,217 ' 
Ca 5, li8 5,136 5,630 5,211 

Participarea. procentuală în termeni finali 
(Mol.¾) 

Audradit 79,9 .'.!, I 8.'.1,8 29,8 
Grossular .'.!, I 8i, I 8,3 .'.17,.5 
Almandin I, I 3,i 0,8 O,i 
Pirop 13,.'.! 3,8 1,i 8,9 
Spessartin O,i 3,6 3,7 3,1 

328, G~.:..,:!~, .~~~~-t(ălbui, Sasca Română; 330, grandit cafeniu deschis, dealul Gheorghe: 
331, granat verde închis, Ştinapari; 332, grandit brun-roşcat închis, Dealul Oraşului. 

• Analist Ioana Anastasiu-I.G.P.S.M.S., Bucureşti. 
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şi spectroscopia de absorbţie în infraroşu (probele 329, 333, 334, 339) se carac
terizează printr-o varietate compoziţională marcantă, acoperind domeniul 
de la 85,8 mol. andradit, la 84, I mol. grossular. Aceasta îi deosebeşte de granaţii 
aproape exclusiv andraditici de la Ocna de Fier (Kissling, 1967), Dognecea 
(Vlad, 1974), ~loldova :'.\'ouă (Gheorghiţă, 1975), ca şi de cei de la Oraviţa, 
unde ocurenţa grossularului este caracteristică (Moencke, 1962; Popescu, 
Constantinescu, 1977). 

Proiecţia compoziţiei chimice a granaţilor de la Sasca Montană pe dia
grama Boecke (fig. 19) indică de asemenea o participare notabilă a piralspi
telor. 

Studiul prin difracţia razelor X. Dimensiunea parametrului celulei 
elementare este considerată un element esenţial pentru diagnoza granaţilor. 

Diagramele de ,·ariaţie şi curbele de regresie utilizate pentru identifi
carea granaţilor (diagramele Ford, Fleischer, Skinner) se bazează pe variaţia 
liniară a parametrului reticular „a" şi a unor proprietăţi fizice (indicele de 
refracţie, greutatea specifică), cu modificarea compc.liţiei chimice. Această 
variaţie este valabilă în cazul miscibilităţii între doi termeni finali; apariţia 
mai multor termeni componenţi, modificînd liniaritatea, poate introduce erori 
substanţiale. 

Pentru a rezolva această problemă, \Yinchell ( 1958) a construit diagrame 
tetraedrice în care indicele de refracţie şi parametrul celulei elementare, ca 
variabile independente, sînt luate ca ordonată şi abscisă, în timp ce compoziţia 
chimică şi greutatea specifică sînt considerate ca funcţii ale acestor două 
variabile, compoziţia granaţilor analizaţi putînd fi estimată în cîmpuri compo
ziţionale delimitate de trei sau patru termeni extremi. Pe diagrama d;n fi
gura 18 au fost proiectate valorile parametrului reticular „a" calculate pe baza 
reflexelor măsurate pe difractograme şi valorile greutăţii specifice şi ale 
indicilor de refracţie obţinute pe un număr de 9 granaţi. În comparaţie cu 
valorile procentuale în mol. ale termenilor finali calculate din analizele chimice 
se observă pentru probele 328, 330, 331 şi 332 că participarea piralspitelor 
(în special pirop) determină o scădere a valorilor parametrului reticular „a'' 
sub valorile stabilite pentru cazurile în care se ia în considerare numai raportul 
grossular-andradit. 

Studiul în spectrul de absorbţie în infraroşu. Detalii structurale şi indicii 
determinative asupra granaţilor pot fi obţinute cu ajutorul analizei în infra
roşu. Interpretarea spectrelor de absorbţie ale granaţi lor a făcut obiectul 
lucrărilor publicate de ~loencke (1962), Tarte (1960), Dimanche şi Tarte (1965). 
Principalele rezultate pot fi sintetizate în următoarele concluzii: 

- Diagrama I. R. formează un desen caracteristic al acestei grupe de 
minerale, net diferit de al altor specii de silicaţi. 

-Alura diagramelor este în mare asemănătoare, indiferent de natura 
cationilor bivalenţi sau trivalenţi, cu excepţia varietăţilor titanifere din seria 
melanit-schorlomit-ivariit, unde aspectul spectrului este modificat datorită 

faptului că titanul în coordinaţie tetraedrică înlocuieşte parţial siliciul, dind 
benzi caracteristice. 

- Posibilitatea separării piralspitelor de ugrandite este dată de exis
tenţa, în cazul primelor, a două benzi în domeniul 280 -350 cm-1, care lipsesc 
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la ugrandite. Aceste benzi sînt atribuite vibraţiilor metal-oxigen ale cationilor 
bivalenţi (Fe2+, Mn2+, Mg 2+) în coordinaţie octaedrică. În seria ugranditelor, 
cationul bivalent este reprezentat prin Ca, legăturile ionice Ca -O neoferind 
o intensitate corespunzătoare benzilor de absorbţie în acest domeniu. 

- Detalii caracteristice pentru diferite tipuri de granaţi din cele două 
serii pot fi observate în regiunea spectrului cu frecvenţe mai reduse de 500 
cm-I. Benzile de absorbţie din această zonă fiind legate de vibraţiile metal
oxigen, poziţia lor este în principal determinată de natura cationilor. 

- în cazul substituţiilor izomorfe a fost pusă în evidenţă o migrare a 
poziţiilor benzilor, în funcţie de înlocuirile cationilor. Se poate stabili o relaţie 
între variaţia frecvenţei benzilor şi variaţia lungimii parametrului celulei 
elementare „a". Această variaţie este valabilă în domeniul frecvenţelor ridi
cate, mai mari de 500 cm-I. 

Interpretarea alurii benzilor de absorbţie pe spectrele realizate pentru 
granaţii de la Sasca Montană şi compararea valorilor frecvenţelor cu datele 
din literatură indică prezenţa unor granaţi granditici cu compoziţie interme
diară. În acelaşi timp, s-a sesizat o variaţie a valorilor benzilor diagnostice în 
cm- 1, corelabilă în mare cu variaţia parametrului recticular „a". 

Particularităţi optice şi compoziţionale. Anomalii optice. Majoritatea 
granaţilor din skarnele de la Sasca Montană sînt izotropi. Izolat însă s-au pus 
în evidenţă granaţi anizotropi. Sînt în general larg dezvoltaţi, prezintă contur 
euhedral şi o zonare vizibilă macroscopic prin variaţii ale intensităţii culorii. 
Se dezvoltă în spaţii libere sau pe fisuri cu. caracter tardiv faţă de granaţii 
izotropi. 

Granaţii anizotropi prezintă două tipuri de anomalii optice; 
- anomalii sectoriale - cristalele omogene în nicoli paraleli apar cu 

nicoli în cruce divizate în sectoare, în general de formă triunghiulară, cu vîrful 
dispus în partea centrală a granulei. Limitele dintre sectoare sînt nete sau 
difuze. în general, sectoarele opuse prezintă aceeaşi orientare optică; 

- anomalii în lamele - cristalele prezintă un sistem de lamele de gro
sime variabilă, alternativ izotrope şi anizotrope, paralele cu bordura granulelor. 
Lamelele diferă între ele prin culoarea de birefringenţă (variabilă de la 0,00 I 
la 0,005), refringenţă şi culoare (de la incolor la gălbui). Cnghiul axelor optice 
variază în zonele anizotrope de la 20 la 70°. 

Problema anizotropiei granaţilor a constituit obiectul a numeroase 
lucrări de specialitate, ea fiind raportată în special pentru grandite, la rnriaţia 
conţinutului în fier, gradul de ordine şi dezordine al reţelei, cinetica de crista
lizare. 

Studiul efectuat de noi cu microsonda electronică (fig. 20) asupra 
granaţilor birefringenţi din dealul Gheorghe, Sasca Montană, a indicat că 

alternanţa de lamele izotrope şi anizotrope corespunde cu modificarea regu
lată a conţinutului în fier şi aluminiu, sugerînd o variaţie ritmică a potenţia
lului Fe/AI î1~ ,,a,-l_ri'.I pr')r•:,;•1]1:i :n~tasomatic. Verkaeren ('.0-:' 1 ; ~)'."•'c.'1r 0me, 
în cazul granaţilor izotropi de la San Leone, ~an.iinia, pusibilitatea ca zonarea 
Fe/Al să fi fost provocată de circulaţia pe fracturile rocii în timpul ultimei 
faze de formare a skarnelor a unui fluid rezidual mai bogat în fier, la contactul 
căruia mineralele au fost susceptibile de a suferi transformări. 
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Studiul microscopic al granaţilor anizotropi de la Sasca Montană a evi
denţiat numeroase incluziuni de diopsid a căror prezenţă nu influenţează 
însă liniaritatea limitelor dintre zonele izotrope şi anizotrope. Observaţia ar 
putea să indice existenţa unor macle de deformare. Dacă această ipoteză este 
valabilă, ea ar constitui un argument în favoarea unui mecanism genetic de 
tipul celui invocat de Verkaeren. 

Particularităţi compoziţionale. O trăsătură remarcabilă a granaţilor 
analizaţi priveşte conţinutul relativ ridicat în piralspite (15,0; 12,7; 10,8; 
5,9 mol.%, tabelul nr. 9) comparativ cu cea mai mare parte a analizelor de 
grandite publicate în literatură. Menţionăm că unul din conţinuturile cele 
mai ridicate de molecule piralspitice cunoscut pentru granditele din skarnele· 
primare apare într-o analiză de andradit de la Ocna de Fier (Zoru bory, 1934, 
după Deer şi colab., 1965) -· cu 89,3% and., 9,7% sp. şi l % alm. Un conţinut 
ridicat de piralspite a fost identificat de asemenea în granaţii din skarnele 
de la Dognecea (Vlad, l 974) şi în granaţii de la Oraviţa (Popescu, Constanti
nescu, 1977). 

în măsura în care studiile ulterioare vor confirma această tendinţă, ea 
ar putea fi reţinută ca o particularitate notabilă în mineralogia skarnelor din 
Banat. Chiar în acest cadru, granditele de la Sasca Montană se individualizează 
prin prezenţa foarte rară, în cantităţile procentuale menţionate (13,5; 8,9%), 
a moleculelor de pirop în granaţii calcici din skarnele primare. 

Problema priveşte limitele şi particularităţile miscibilităţii dintre grandite 
şi piralspite, deosebit de interesantă, datorită deosebirilor de rază ionică între 
cationii Ca+2

, pe de-o parte, şi Mg, Fe+2
, Al, pe de altă parte, substituţiile 

afectînd structura. 
În ultimul timp, diagrama solubilităţilor mutuale dintre termenii ex

tremi ai grupului granaţilor elaborată de Boecke a constituit obiectul a nu
meroase discuţii şi tentative de revizuire, pe baza diferitelor sinteze de labo
rator şi a materialului de analize acumulat între timp. 

Nemec (1967) a urmărit miscibilitatea dintre piralspite şi grandite 
în funcţie de unele date experimentale şi de contextul petrografic al granaţilor 
analizaţi. El consideră că în faciesul corneenelor piroxenice pot fi stabile 
numai ocurenţele grossular-spessartin, datorită faptului că spessartinul este 
singurul granat din seria piralspitelor care poate fi sintetizat la presiuni at
mosferice şi la temperaturi joase. Sinteza almadinului şi a piropului realizîndu-se 
la temperaturi şi presiuni ridicate, conform datelor experimentale ale lui Coes 
( 1955), Boyd şi England ( 1959), X cruce consideră posibilă miscibilitatea 
grossular-almandin numai în condiţiile faciesului granulitic. 

Sobolev (1964), care a urmărit diferite stadii de miscibilitate între grc
ssular şi pirop, în eclogitele kyanitice din lakuţk, consideră că numai presiunea 
ridicată de 20 -30 Kb a permis apariţia unor cristale mixte între aceşti ter
meni, în ciuda diferenţei de rază ionică a Mg şi Ca. 

Dimanche ( I 969) a descris însă la Ginevro (Elba) un grossular ferifer 
cu 16% almandin, în skarne al căror caracter primar este bine dovedit. În 
vederea explicării acestei compoziţii, el a făcut apel la rezultatele experimentale 
al~ lui Gilbert (1966), care a obţinut granaţi bogaţi în grossular şi almandin 
prm _deshidratarea unor amfiboli în condiţiile unei fugacităţi scăzute a oxige
nulm, la o presiune a fazei fluide în jur de 500 bari. Dimanche consideră că în 
prezenţa unor medii reacţionale la temperatură convenabilă, fugacitatea oxi
gen~ui şi mai puţin presiunea totală poate condiţiona compoziţia unor gra
naţi. 

https://biblioteca-digitala.ro
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Conţinutul relativ ridicat în moli de pirop al unor grandite de la Sasca 
Montană pune în evidenţă şi posibilitatea unei substituţii notabile Mg-Ca, 
considerată pînă acum ca cel mai dificil de realizat în condiţiile de presiune 
scăzută care caracterizează petrogeneza skamelor. 

VEZUVIA~UL - datorită cristalografiei deosebite, complicaţiilor struc
turii interne, variaţiei neobişnuite a chimismului şi constanţelor optice - a 
format obiectul a numeroase studii mineralogice, majoritatea ivirilor cunoscute 
fiind utilizate de autori pentru investigarea complexă a proprietăţilor sale. 

În compoziţia zonei de contact termic şi metasomatic de la Sasca Mon
tană, vezuvianul este al doilea mineral important din punctul de vedere al 
frecvenţei, după granaţi. 

El apare în mod obişnuit în skame granato-vezuvianice, în care for
mează 20 -40% din masa rocii. Are de obicei caracter microgranular şi pre
zenţa sa imprimă skamelor o culoare verde-gălbuie. Acestea aflorează pe 
contactele vestic ( dealul Cal varia) şi estic (Dealul lui Ciucar) ale corpului ba
natitic Sasca Montană şi pe contactul estic al lamei banatitice din Ştinapari 
(valea Ungurelu). 

Izolat, apare în skame vezuvianice, formate în medie din vezuvian 80% 
şi calcit cenuşiu larg cristalizat 20%, ceea ce conferă acestor skarne caracte
rul unor vezuvianite. Ele aflorează în Dealul Oraşului, unde vezuvianul se 
prezintă sub forma unor cristale izolate, cu dimensiuni medii de 0,8 cm lun
gime şi 0,3 cm lăţime, sau în concreşteri de 2 -4 indivizi. 

Date cristalografice. Cristalele analizate reprezintă o combinaţie de feţe 
de prismă tetragonală speciile I şi II, cu feţe de bipiramidă tetragonală spe
cia I. Au fost identificate formele 100,110,010, 111, 101, Oli, 001 şi 210, 
I 20, 201, 311, 331. Din examinarea unui număr de 70 de cristale se observă 
că la toate apar formele 100, 110, 010 şi 111, dar la marea majoritate apar în 
plus şi formele 001 (mai des), sau 101, Oli, 210,120,201, 31 I, 331 (mai rar). 

Tabelul 111·. 10 

Valorile unghiulare măsurate pe cristale la vezuvian 

! \'aiori m('dii mJ.~1:rat(' 

(110): (III) 
(101) (100) i 

( 101). (001) 
(201) (100) 

52°50" 
61°40' 
28° 10' 
fl 0 JO' 

\'aiori cakulate 

i .'i2°52' 6"' 
61 °50' 10" 
28° 9· 50" 

: 43° 2' JO" 

O caracteristică a exemplarelor de vezuvian studiate o constituie compli
caţiile geometrici exterioare a cristalelor. Din 70 de cristale, un număr extrem 
de redus (6 - 7) reprezintă exemplare cu simetrie exterioară holoedrică, în 
cele mai multe cazuri apărînd fie complicaţii ale gcome>riei inrli,·idului crista
lin: feţe vicinale, trepte de creştere, figuri de coroziu:lt', fie concreşteri de 
diferite tipuri, de la neregulate pînă la cele cu aspect de maclă. 

Se remarcă, fie la cristalele izolate, fie la concreşteri (fig. 21 ), că fiecare 
individ este marcat de neregularităţi care denotă o accentuată „sensibilitate 
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la structură" - (,.Structurenpfindlich"), legată probabil de diferite tipuri de 
defecte ale reţele i6 . 

Tipul de concreştere predominant la cristalele analizate îl prezintă aso
cierea a două cristale sub un unghi ascuţit aparent constant, în jurul a 30° 

2 3 

5 6 7 8 

Fig. 2 1. - Morfologia cristalelor de vezuvian-Dealul Oraşului . 

(fig. 21), amintind de macla de penetraţie a Sfîntului Andrei. Examinate cu 
atenţie macroscopic ş i microscopic, se observă însă că unghiul dintre axele 
c diferă, iar cristalele concrescute sînt răsucite unul faţă de altul. Se pot para
leliza astfel cu tipul de concreşteri răsucite cunoscute de exemplu la cuarţ, 
care reprezintă o consecinţă a „ defic ienţelor de creştere" din domeniul dimen
siunilor celulare prin devieri iniţiale de la poziţia perfect paralelă a paralelipi
pedelor elementare. 

Date chimico-structurale. Compoziţia chimică a vezuvianului de la 
Sasca Montană (Dealul Oraşului) (tabelul nr. I I) , comparată cu diverse analize 
chimice din ocurenţe cunoscute, indică un vezuvian cu conţinuturi medii în 
principalii cationi. Doar conţinutul în fier (5,23 % , din care 4,87% ca Fe2O3) 

prezintă valori mai ridicate, fără a atinge totuş i concentraţia din varietatea 
feriferă-duparcit (7,80% Fe2O3 ; 3,96 FeO) (Nicolet, 1932; Phan , 1969). 

Îmbogăţirea în Fe2O3 nu este legat ă, ca în cazul altor vezuviane bogate 
în fier, de scăderea conţinutului în Al2O3 , care rămîne la o valoare ridicată . 
Raportul AlP3/Fe2O3 este astfel 17,29 - 4,87% la vezuvianul examinat, 
faţă de 12,66 - 4,36% (FeO 1,55% ) la vezuvianul din Akhmat - Ural 
(Miaşnikov, 1940, din Deer ş i colab. , 1965) , 13,36 - 4,15% (FeO 2,15 % ) la 

• Treptele şi variatele neregularităţi prezente pe feţele cristalelor de vezu·,1ian se pot 
explica satisfăcător prin existenţa semiplanurilor reticulare ce duc la apariţia dislocaţiilor tip 
T.O. (Dekeyser, Amelinkcs, 1955). 
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vezuvianul din Iron Mountains - New Mexico (Deer şi colab., 1965) şi 
15,62-2,81 ¾ (FeO 2,96¾) la vezuvianul din Turnback Lake -Canada 
(Meen, 1968, din Deer şi colab., 1965). Apare însă remarcabilă starea de oxi
dare a fierului (Fe2O3 4,87 -FeO 0,36¾) faţă de raportul Fe2O3 -FeO ob
servat la Akhmat, Iron Mountains, Turnback Lake şi alte analize cunoscute. 

Oxizi 

Si02 
Ti02 
Al20 3 

Fe2Oa 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na8O 
K 20 
H 20+ 
H 20-

Tabelul nr. 11 

Analiza thlmid a vezuvianului (Dealul Oraşului)• 

Conţinut % 

35,55 
0,78 

17,29 
i,87 
0,36 
0.31 
3,00 

36,22 
0, 13 
0,28 
1,00 
0,35 

Numărul ionilor în baza 76 
(0,0H) 

Si 
Al 
Al 
Fe+3 

Ti 
Mg 
Fe+3 

Mn 
Na 
C'a 
K 
OH 

17,168} 18 00 
0,832 ' 

8,9931 1,760 
0,284 13,33 
2, li6 
O, 151 
O, 141 
O, 113} 

18,716 19• 1J 
0,162 
3,2-18 

• Analist I. Mercheş. I.G;.P.S.M.S., Bucureşti. 

La vezuvianul de la Sasca Montană (Dealul Oraşului), conţinutul apre
ciabil în fier menţionat a putut fi corelat cu valorile sensibil ridicate ale unor 
constante fizice, ca duritatea, greutatea specifică şi refringenţa, determinate 
cantitativ (tabelul nr.14) faţă de valorile cunoscute la vezuviane cu conţi
nuturi mai scăzute în fier (Gadeke, 1939), iar raportul Fe2O3/FeO controlează 
probabil culoarea verde şi transparenţa accentuată a cristalelor, asemănătoare 
cu culoarea şi transparenţa unor vezuviane, cu grad de oxidare a fierului simi
lar (Deer şi colab., 1965). 

Variaţia mare a chimismului la vezuvian a făcut dificilă stabilirea unei 
formule larg aplicabile. În urma centralizării analizelor chimice moderne 
(Deer şi colab., 1965: Barth, 1963) formula care se acomodează cel mai bine 
cu rezultatele analitice este: 

X10-u Y6+u Sig (O, OH, F) CU U J:: 1 ( 1) 

unde X=Ca, Mn, ~a. K: Y = Mg, Fe, Ti, Al, Cu şi în care Mg şi Ca se pot 
înlocui în poziţiile structurale. 

Formula structurală a vezuvianului analizat (tabelul nr. 11) calculată 
prin raportare la numărul ionilor în baza 76 (O, OH) este: 

(Ca9, 36 Mno, 07 Nao. o5 Ko.os)0, 56 (Mg 1, o, Fe~. 07; Fe~·.ss Tio,mAl4.195k se 

(Si8, 58Alo. d (O,OH)a8 (2) 

Se evidenţiază poziţia Mn, Na şi K ca diadochii cu Ca; poziţia Mg ca 
substituent izomorf exclusiv cu Fe şi Al ca substituent izomorf cu Fe şi Si. 

Din punctul de vedere al conţinuturilor, constituenţii minori (tabelul 
nr. 12) reprezintă, ca şi în cazul elementelor majore, valori medii. Cu, Be, Ce, 
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-care în proporţii ridicate det ermină varietăţi: ci prin (Kurbatov, 1922, din 
Deer şi colab., 1965), vezuvian berilifer (Hurlbut, 1955) , vezuvian cerifer 
(Johnson, 1966 din Deer ş i colab. , 1965) , apar în cantitate redusă sau lipsesc. 
Remarcabile faţă de datele cunoscute sînt valorile Ni (920 p.p.m.) şi Co 
{300 pp.m) . Se remarcă prezenţa beriliului care apare în re ţeaua vezuvianului 

Tabelul nr. 12 Tabelul nr. 13 

-Constituenţii minori d e t erminaţi pe cristalele de vez uvi. 
an din vezuvianitele din Dealul Oraş ului 

Valorile ~ şi 1/100 calculate după difractograma vezu-
n 

vianului din Dealul Oraşului 

I I Conţinut in li . I I Co nţinut in Nr. Ele ment p.p.m. N r. Element p.p .m. 
Nr l 

dac 
l / 100 li Nr I clac 

1/ 100 -- --
n n 

I Cu 15 I 6 Cr 40 
2 Zn 150 . 7 Sn 15 
J Mn 900 

li I~ 

As 30 
4 Ni 920 B 650 
5 Co 300 Be 40 

I 2,973 92 6 1 1,632 15 
2 2,775 65 7 1 1,578 46 
3 2,6 14 H 8 1,565 15 
4 2,563 26 

I~ I 
1,88 1 12 

5 1,917 13 1,867 53 

prin substituirea grupului (SiO4t 4 (Ri = 2,90 Â) prin grupul (BeO4t 6 (Ri = 
2,90 Â) şi a borului a cărui existenţă poate duce la modificări marcante 
ale proprietăţi lor opt ice ş i care poate apare fi e ca izomorf endocriptic cu gru
parea (SiO~t1 (Rankama, Sahama, 1952), fie în formă mobilă în complexul 
(BOj)3- care înloc uieşte gruparea (OH)3 (Serdincenco ş i colab., 1968) . În pri
vinţa conţinutului de Cu, care apare ca izomorf cu Mg, Fe, Ti, acesta se dato
reşte probabil impurit ăţ ilor mecanice. 

Caracterizarea chim i că a fost comple tată cu analize prin difracţ ie RX, 
spectroscopic de absorbţie în I.R. ş i t ermodifercnţ ia le . Valorile doc /n ş i inten
sităţi le principalelor reflexe (tabelul nr. 13) calculate pc difrac togramă 

I 
'-·--~--- ~ ~--
g 8 g 8 B 

O a., u:, ~: No 
N - -

Fig. 22. - Detaliu în d omeniul 20: 35 - 38 Fig. 23. - Spectru l de absorhţie în I.R. a l vezu
din difractograrna vezuv ia nului - Dealul vianului din Dealul Oraşului, Sasca Montană. 

Oraşului, Sasca Montană. 

{fig. 22) indică un vezuvian cu o compoziţie complexă. Spectrul I.R. (fig.23) 
pune în evidenţă prezenţa grupării OH - benzile 3 440 cm- 1, 3 632 cm- 1 şi 
starea de hidratare parţială prin alterare. Curba D.T.A. (fig. 24) arată un 
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singur peak endoterm foarte puternic la I 040°C care marchează eliminarea 
grupării OH şi distrugerea reţelei. 

Const~ntele f~ice ale vezuvianului _de la_ S~sca Montană (tabelul nr. 14) 
şi datele m1croscop1ce (tabelul nr.15) ev1denţ1aza pentru cele două ocurenţe 

Tabelul nr. 14 
Constantele fizice ale vezuvianului 

Proprietatea determinată 

G _reutate specifică 

Duritate 

Refringenţa• 

Pro\"enienţa probei 

Vezu\'ianit - Delul 
Oraşului 

3,-4 

I 
Skarn granat~vezuvianic 

Dealul lui Ciucarti 1 

Platoul Şifapari 

3,3 

1051 kg/mm2 (Vnh) 887 kg/mm2 (Vnh) 
6,75 (Mohs) 6,5 (Mohs) 

n,4 = 1,710 
nB = 1,730 
ne= 1,735 

w= l,720;e:= 1,725 

• Cu „n" sînt notate 'lalorile medii caracteristice pentru 
diferitele zone din cristal denumite convenţional A, B, C şi deter

minate cu M.U.F. prin metoda Nikitin. 

1040°C 

Fig. 21.-rurba termodife
renţială a vezuvianului

Dealul Oraşului, Sasca 
Montană. 

deosebiri ce se referă la majoritatea caracterelor optice şi completează obser
vaţiile privind diferenţele în modul de prezentare şi parageneză semnalate 
macroscopic. Astfel, în skarnele granato-vezuvianice se remarcă tendinţa 
de transformare a granatului în vezuvian, proces care se dezvoltă iniţial în 
zonele mai fracturate ale granaţilor şi poate conduce în final la formarea unor 
pseudomorfoze după granat. 

Particularităţi optice şi compoziţionale. Examenul microscopic al sec
ţiunilor subţiri executate pe vezuvianul din Dealul Oraşului a condus Ia sinteti
zarea unor observaţii ce permit detalierea la scara cristalului a unor aspecte 
sesizate în analiza chimico-structurală şi cristalografică. Aceste date privesc 
mai ales zonarea cristalelor, natura şi modul de prezentare al incluziunilor 
în cristal. 

Proprie-lăţi optice 

Contur 
Culoare 
Pleocroism 
Clivai 
Extincţie 

Zonare 

~ 
Caracter optic 

Semn optic 

Tabelul nr. 15 
Caracte-rele mkroscopice ale vezuvianului de la Sasca Montanl 

i 
\"ezu, ian Dl. lui Ciucar I Sasca Mcntană) I 

euhedral 
incolor 
nepleocroic 
lipsit de clivaj 
(,) /\ C = 0° 
zonare intensă: 

zona centrală zona medie 
si terminală 
0,000 0,010 
biax (2V=60-61°) uniax 

pozitiv negativ 

\"ezu,·iau Platoul Ştinapari 

anhcdral 
galben deschis 
E-galben; w-incolor 
potri·1it <lupă 110 
b.> /\ C = 0° 
nezonat 

0.00.5 
uniax 

negativ 
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Zonarea cristalelor de vezuvian, care se observă şi macroscopic în spărtură, 
prin variaţiile liniare ale intensităţii culorii, se evidenţiază microscopic prin 
diferenţa de relief (în nicolii paraleli) şi de birefringenţă (în nicolii încrucişaţi) 
-(pi. I, fig. 3). 

Se reţin următoarele observaţii: 
- zonarea are un caracter general apărînd la toate cristalele analizate; 
- în toate cazurile, zonele delimitate prezintă un caracter euhedral; 
- succesiunea şi dezvoltarea lor relativă sînt constante indiferent de 

mărimea cristalelor; 
- toate zonele sting simultan, avînd aceeaşi orientare optică. 
Se pot separa trei tipuri de zone cu proprietăţi sensibil diferite: 
zona A: refringenţa n = 1,715, culori de interferenţă anomale maron 

închis - albastru de Berlin, caracter optic biax pozitiv. 
zona B: refringenţa n = I, 7 30, culoare de birefringenţă galben pai 

(Â = 0,007), caracter optic uniax negativ; 
zona C: refringenţa n = 1,735, culoarea de birefringenţă galben in

tens (Â = 0,010), caracter optic uniax negativ. 
în cristal, zonele de tip A formează partea centrală cu cea mai mare 

dezvoltare (circa I /2 din suprafaţa secţionată) şi partea marginală foarte 
îngustă; zona C formează sectorul median bine dezvoltat, mărginit de două 
benzi subţiri ale zonei B care fac tranziţia spre zonele A (fig. 25). 

Fig. 25. - Diagrama Fe - distanţă pentru ·,e
zu·,ianele zonate. Măsurarea grosimii în di·,iziuni 
microscopice s-a făcut pe secţiuni orientate para
lel cu feţele de prismă ( l00) după profite per-

pendiculare pe axul c. 

5 

n 
L, 
I 
I 

I 

I_I 

QL--SL-0--~' 1..,.00 d 

Datele prezentate în tabelul nr. I I definesc global Yezuvianul descris; 
cristalele analizate chimic sînt însă caracterizate printr-o remarcabilă zona
litate, iar variaţia notabilă a proprietăţilor fizice şi optice între diferitele 
zone sugerează eterogenitatea compoziţională a mineralului cercetat. 

Folosind relaţia dintre proprietăţile optice şi ,·alorile procentuale ale 
unor componenţi, stabilită la vezuvian prin comparaţia şi studiul unui mare 
număr de eşantioane diferite (Troger, 1952; Oftedahl, 1964), am urmărit apre
cierea în cadrul unui singur cristal a caracterului chimic diferit al zonelor 
separate, conturînd după diagrama Troger (fig. 26) un conţinut de Fe scăzut 
pentru zona A, ridicat pentru zona C, mediu spre ridicat pentru zona B şi 
un conţinut mai ridicat în OH (B) pentru zona A în comparaţie cu zonele 
B şi C. 

l\Iodul de variaţie al conţinutului <le Fe în raport cu structura zonară 
este evidenţiat în diagrama Fe - grosimea zonelor (fig. 25). Alura diagramei 
este caracteristică pentru tipul de zonalitate recurentă. Se e,·idenţiază carac
terul tranzitoriu al zonelor B cu conţinuturi apropiate de zona centrală C, 
iar asimetria pronunţată de dreapta relevă dezvoltarea redusă a ultimei zo
ne A în raport cu zona centrală. Saltul înregistrat în trecerea de la zona A 
spre zona B sugerează ideea apariţiei unei variaţii puternice în chimismul flui-
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delor, ce poate contura existenţa unui front ferifer suprapus în timp cu durata 
de formare a zonelor B-C. 

Aprecierile privind variaţia conţinutului în Fe deduse din variaţia 
proprietăţilor optice sînt confirmate de analiza efectuată cu microsonda 

Fig. 27. - Variaţia conţi
nutului ln diferi• i cationi 
determinată cu m

0

icrosonda 
el ectronică în vezuvianele 
zonate din Dealul Oraşului. 
Analiza s-a efectuat pe 
un profil perpendicular pe 

axul c. 

Zona C 8 

Fig. 26 . - Proiecţia valorilo1-
indicilor de refracţie (w) şi bire
fr ingenţei (6) determinate pentru 
·,ezu ·, ianul de la Sasca Montană: 
J, proba 220 - vezu •,ian din. 
skarnele granato -·,ezu·,ianice, 
Dealul lui Ciucar; 2, proba 234-
vezu·,ian din skarnele granato 
vezuvianice, Platoul Ştinapari; 
3, proba I 12- ·1ezuvia11 zona t din 
·,ezu ·,ianitele din Dealu l Oraşului, 

(cu A, B şi C sînt notate diferite 
zone a le cristalelor). 

A 

electronică pe cristalele zonate din Dealul Oraşului, care indică o creştere 

a valorii Fe în spaţiul corespunzător zonelor B şi C pe fondul unei participări 
constante a celorlalte elemente (fig. 27). 
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Raportat la cristalografia mineralului examinat, caracterul euhedral 
al zonelor permite reconstituirea variaţiei vitezei de creştere pe diferite feţe. 
Această variaţie, care în unele cazuri este clar exprimată (pl. III, fig. 3), poate 
duce în cazul extrem la dispariţia unor feţe existente într-un stadiu de dezvol
tare al cristalului. Cu ocazia prezentării morfologiei cristalului se remarca 
apariţia sporadică a formelor de tipul: 20 I, 311, 331. Microscopic se pot sesiza 
pregnant tendinţa spre forme echilibrate ale cristalului în fazele finale şi 
sensibilitatea feţelor cu dezvoltare redusă la variaţiile vitezei de creştere pe 
diferite direcţii. Remarcăm de asemenea că perturbările vitezei relative de 
creştere pe diferite direcţii se suprapun în general cu zona C, fiind sincrone 
cu cresterea continutului în fier. 

Incluziuni. 'în toate cristalele de vezuvian se remarcă prezenţa, obişnuit 
în zona centrală, a unor incluziuni de granat izotrop, cu relief ridicat, aparent 
idiomorf, al cărui contur prezintă aspecte diverse. S-au sintetizat următoarele 
fapte de observaţie: 

- granatul în skarnul cercetat apare exclusiv ca incluziuni în vezuvian; 
- zonele marginale ale incluziunilor arată o înlocuire mai avansată sau 

mai redusă a granatului cu vezuvian: conturul iniţial al incluziunilor rămîne 
însă clar vizibil în N +. datorită diferenţei de birefringenţă a vezuvianului 
de înlocuire cu cel al cristalului gazdă; 

- toate părţile marginale ale incluziunilor pseudomorfozate de vezu
vianul birefringent sting simultan, avînd o orientare optică comună între ele 
şi faţă de cristalul gazdă; 

- culoarea de birefringenţă a zonei marginale a incluziunilor este în 
toate cazurile galben deschis, identică cu culoarea de birefringenţă a zonei B 
a cristalelor zonate corelată de noi cu un conţinut mediu spre ridicat în Fe. 

Zonele marginale ale incluziunilor delimitate euhedral de cristalul gazdă 
şi neregulat faţă de partea centrală a incluziunii au luat naştere probabil prin 
transformarea periferică a granulelor de granat, instabile în condiţiile unui 
potenţial mai ridicat de OH şi bor, în vezuvian. Desfăşurarea acestui proces este 
facilitată de identitatea chimică dintre vezuvian şi unii termeni ai seriei gran
<litelor (Mc. Connel, 1939) (deosebite numai prin prezenţa în vezuvian a 
volatilelor --B, F- şi a grupării oxidrilice) şi de asemănările structurale ale 
celor două minerale la care, după Waren şi Modell (1931), anumite părţi ale 
structurii sînt comune, iar dimensiunea axei c a vezuvianului egală în lungime 
cu muchia cubului la grossular. 

Consideraţii cristalogenetice. Sintetizînd observaţiile fiicute şi inter
pretarea lor se poate reţine: 

- formarea cristalelor de vezuvian din vezuvianitele din Dealul Oraşului 
a avut loc probabil într-un mediu izotrop reprezentat de un calcar omogen 
care a permis dezvoltarea zonalităţii euhedrale a acestora: 

- caracterul constant al succesiunii si dimensiunilor relative ale zonelor 
de tip A , B, C, pe cristale de diferite mărimi indică dezvoltarea acestora 
într-o singură generaţie; 

- în cursul creşterii, vezuvianul mai stabil înglobează cristale de granaţi 
pe care le transformă parţial în vezuvian; 

- prezenţa în număr mare a incluziunilor de granat, îndeosebi în prima 
perioadă de formare a vezuvianului, a cauzat probabil deranjamentele reţelei 
interne ale acestuia, care determină abundenţa dislocaţiilor observate la cris
tale; 
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62 Mineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

- în timpul cristalizării au existat variaţii ale chimismului cu caracter 
ritmic, date de schimbarea conţinutului în Fe, Ti, B, OH, care au dus la for
marea unor zone cu proprietăţi optice bine diferenţiate; 

- zonarea are caracter recurent, apărînd bine exprimată variaţia con
ţinutului în Fe cu un singur maxim puternic, care poate contura existenţa 
unui front ferifer în evoluţia fluidelor, suprapus în timp cu durata de formare 
a zonelor B şi C ; 

- în timpul formării cristalelor viteza de creştere a variat pe diferite 
direcţii, ducînd la dezvoltarea diferită a feţelor şi, în cazuri extreme, la dispa
riţia unora dintre ele; 

- sensibilitatea feţelor cu dezvoltare redusă la aceste variaţii şi tendinţa 
în fazele finale spre forma echilibrată au dus la predominanţa combinaţiei 
de feţe de prismă speciile I şi II şi feţe de bipiramidă specia I la cristalele 
examinate; 

- perturbările vitezei de creştere pe diferite direcţii se suprapun în gene
ral cu zona C, fiind sincrone cu variaţia bruscă a conţinutului în fier. 

WOLLASTO:\IT. Din punct de vedere chimic, compoziţia wollasto
nitului este foarte simplă, eventualele variaţii privind doar substituţiile izo
morfe limitate Ca-Mn si Ca--Fe. Structura wollastonitului a format însii 
obiectul multor discuţii, ·atît în ceea ce priveşte poziţia sa în sistematica sili
caţilor -- inosilicat (Deer şi colab., J 965), ciclosilicat (Winchell, Winchell, 
1964) - cît şi în privinţa separării unor varietăţi polimorfe: pseudowollasto
nit (~ CaSiO3) - triclinic, pseudorombic (Deer şi colab., 1965) sau pseudo
hexagonal (Winchell, \Yinchell, I %4); parawollastonit - monoclinic şi 
wollastonit - triclinic. 

\Vollastonitul apare în skarne asociat cu granaţii (care formează porfi
roblaste într-o masă compactă de wollastonit), cu diopsidul, cu epidotul sau 
formează benzi monominerale cu dimensiuni variate ( I -16 cm). Ocurenţa 
cca mai reprezentativă este în dealul Gheorghe (aflorimentul de la confluenţa 
văii Gheorghe cu şoseaua şi galeria 281, în subteran), în celelalte zone lipsind 
sau apărînd sporadic (platoul Ştinapari). 

Se prezintă sub formă de cristale subhedrale şi euhcdralc cu habitus. 
columnar - pinii la fibros, cu clivaj paralel după 100. 

Constante fizice determinate: refringenţa oe= 1,62; G = 2,9±0,.'i; 
2Voc = 36°; ~ 1\b = 4-5°; oc/\C = 41°. 

Chimismul este prezentat în tabelul nr. 16. Valorile participării procentuale 
a ~In, Fe şi Ca în compoziţia wollastonitului, proiectate pe o <liagram[t 
ternară MnSiO3, (Fc, Zn) SiO3, (Ca, Mg) SiO3 , cad în cîmpul wollastonitelor cu 
conţinut maxim de Ca, ceea ce coincide şi cu valorile constantelor fizice măsu
rate. 

doc 
Valorile - si 1/100 calculate <lin difractogramă (tabelul nr. 17) indică. n . 

de asemenea un wollastonit aproape pur. 
Spectrul de absorbţie în I.R. prezintă benzi de absorbţie cu valori 

foarte apropiate de valorile etalon (Gadsden, I 975), dintre care remarcăm 
dubletul de benzi cu intensitate puternică de la 1 098 şi 1 058 cm-1, banda cu 
intensitate foarte puternică de la 902 cm- 1 şi dubletul de benzi puternice de la 
460-452 cm- 1. Efectul slab şi larg din zona 3 400 cm- 1 indică o uşoară hidra
tare a wollastonitului analizat. 
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Tabelul nr. 16 

Analiza chimici a wollastonitului 
din dealul Gheorghe• 

SiO2 50 ,25 

Al2O3 1,80 

TiO2 O, 10 

Fe20 3 0,78 

FeO 0,30 

MnO 0.16 

MgO 0,80 

CaO '1'1 ,9 '1 

N½O 0,20 

l<20 O, 19 

CO2 0,28 

H 2O+ 0,25 

100 ,05 

• Analist Ioana Anastasiu , 
LG.P.S.M.S., Bucure~ti 
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Tabelul nr. 17 

do, 
Valorile - ş i 1/ 100 calculate din difractogramele wollastoaitulul 

n 

Nr . 

I 
2 
3 
'I 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
li 
12 
13 
14 
15 
16 

din dealul Gheorghe 

3,8'16 
3,515 
3,326 
3,091 
2,972 
2,789 
2,526 
2,331 
2,217 
2 , 16'1 
1.982 
1,858 
1,606 
l ,'173 
l.'151 
1,392 

1/ 100 

100 
78 
80 
69 
60 
12 
9 

13 
8 
7 
li 
18 
7 
7 
7 
9 

3,88 
3, 51 
3,30 
3,08 
2 ,96 
2,79 
2,5.3 
2 ,32 
2 ,2'1 
2 , 16 
1.97 
1,86 
1,61 
1,47 
I .H 
1,38 

• Valorile „d " obţinute pentru wollastonitul de la Per
hemienie. Finlanda (Mihee•r, 1957) . 

PIROXEN I [ din skarnele de la Sasca Montană aparţin seriei izomorfe 
diopsid-hedenbergit - Ca (Mg, Fe)Si2O6 . Au în general o dezvoltare redusă 
şi au fost identifica ţ i în dealul Gheorghe ş i culmea Carolina. Apar în asociaţie 
cu granaţi (pl. III, fig. I), cu wollastonit, cu tremolit ş i cu epidot. Uneori 
apar ca incluziuni în granaţi. 

Proiecţia valorilorYAC ş i 2Vy, măsurate pe cristale din diferite asociaţii, 
pe diagrama de variaţie a proprietăţilor optice în seria diopsid-hedenbergit 
(Hess, I 949, după Troger, 1952) (fig 28) indică prezenţa diopsidului (predomi
nant) şi a salitului şi ferosalitului (subordonat). 

Fig. 28. - Proiec ţia ·,aiorilor 2 Vy şi 
y /I C măsurate pe piroxenii calcici din 
skarnele de la Sasca Montană pe diagrama 
Hcss ( 1919) . 

,~~~~~~:'°"L~Dso 
, I 45 
I - - 40 

- ,-~-+---! __ !.__ 

Mg 10 20 30 I.O 60 70 80 90 Fe 
- 0,opsid Solit Ferrosoiit Hedenberg ,t 

SCAPOLITELE, a căror formulă generală poate fi scrisă sub forma 
(Na, Ca, K) 4 Ala(Al, Sih Si8O24 (Cl,F,OH,CO3SO4), reprezintă o serie izo
morfă în care termenii extremi marialit şi meionit au compoziţia teoretică 
3NaA1Si

3

O
8

·NaCI, respectiv 3CaA1
2 

• Si
2

O, • CaCO
3

• Substituţiile sînt reduse 
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la nivelul cationilor, dar cunosc o extindere remarcabilă la nivelul anionilor 
(CI cu CO3 şi F cu SO4). 

La Sasca Montană scapolitele au fost identificate în zona dealu] 
Gheorghe, unde apar în asociaţie cu wollastonit, cu granaţi sau formează acu
mulări monominerale pe fondul cărora se dezvoltă o mineralizaţie piritoasă. 

Macroscopic, se prezintă sub formă de cristale euhedrale sau subhedrale 
cu dimensiuni de la 0,5 la 2 cm. în unele cazuri pot ajunge la 5-6 cm lun
gime (pl. I, fig. 3). Au habitus prismatic şi prezintă striaţii verticale. În eşan
tion (pl. I, fig.3) se observă cum în pirita care a cimentat ulterior spaţiile 
dintre cristalele prismatice de scapolit s-au imprimat fidel aceste striaţii. 
Cristalele sînt incolore sau au o culoare alb-cenuşiu deschis. 

Microscopic, se observă un clivaj bun după faţa de prismii, iar în sec
ţiunile transversale două direcţii de clivaj aproape ortogonale, w AC = O; 
culoarea de birefringenţă este galben-portocaliu de ordinul I, uniax negativ. 
Se observă frecvente calcitizări. Constantele fizice măsurate (w = 1,54; 
e = 1,56; G = 2,6; ~ = 0,02), precum şi valorile „d"calculate pentru prin
cipalele linii de difracţie (3,221-2,888-2,562-l,973-l,792-1,283) cores
pund unui termen intermediar în seria scapolitelor de tip dipyr. 
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Capitolul 5 

Termodinamica procesului de formare a skarnelor 

,.de esse ad pose valet consequentia•• 
(ceea ce e:xistă trebuie să fie posibil) 

dicton latin 

Raţiunea acestui capitol vizează evidenţierea condiţiilor genetice care 
au favorizat apariţia asociaţiilor mineralogice din skamele de la Sasca Montană. 
Un model genetic în cazul skarnelor este implicit un model termodinamic. 
Modelul sugerat de noi presupunînd utilizarea cîtorva concepte termodinamice. 
vom începe printr-o sumară expunere a acestora. 

5.1. Enunţul principalelor elemente teoretice 
considerate 

Toate analizele teoretice asupra unor modele termodinamice debutează 
cu impunerea unor constrîngeri. În particular, este indispensabilă definirea 
sistemului considerat ~i a relaţiilor sale cu exteriorul. Se ajunge astfel inevi
tabil la alternati,·a sistem închis - sistem deschis. Dacă se acceptă ipoteza 
sistemului deschis, se pune în continuare problema selecţionării constituenţi
lor pentru care acesta poate fi considerat ca atare. 

De fapt, elementul esenţial al demersului teoretic urmăreşte stabilirea 
statutului constituenţilor prezenţi. În suita de modele elaborate de Korjinski 
(1948, 1950, 1965, 1968), pentru explicarea fenomenului demetasomatozăsînt 
considerate două tipuri principale de constituenţi: constituenţi inerţi (c.i.} 
şi constituenţi prrject mobili (c.m.), ultimii putînd fi transferaţi liberi prin infil
traţie şi/sau difuziune din sistem către exterior sau invers. 

O modalitate convenabilă pentru distingerea acestor două categorii de
constituenţi este datft de utilizarea potenţialului chimic: pentru constituenţii 
inerţi acesta depinde de concentrarea lor iniţială, de presiune şi de tempera
tură; pentru constituenţii perfect mobili, potenţialul chimic este o variabilă 
independentă impusă de mediul exterior şi care joacă acelaşi rol cu presiunea. 
temperatura şi concentraţia constituenţilor inerţi. 

Korjinski a arfttat crt legea fazelor ia, pentru sistemele deschise, la T 
şi P date, forma: 

0 = c -c.m. = c.i. (I) 

unde: c = numărul constituenţilor, iar 0 = numărul fazelor, indicînd că 
la P şi T constante, numărul maxim al fazelor prezente este egal cu numărul 
constituenţilor inerţi. 

https://biblioteca-digitala.ro



66 Mlneralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

Thompson ( 1959) a arătat că nu este vorba, de fapt, de modificarea legii 
fazelor definită de Gibbs, ci de o consecinţă a punerii sistemului în condiţii 
limită particulare. 

O altă categorie o formează „constituenţii tampon" 7, care, prin proprie
tăţile legate de potenţialul lor chimic, prezintă unele analogii cu constituenţii 
perfect mobili. 

O serie de exemple pot sugera natura şi rolul acestor constituenţi. 
Dacă se consideră un ansamblu conţinînd hematit şi magnetit în echilibru 
la P şi T determinate, echilibrul poate fi exprimat prin relaţia: 

(2) 

Dacă se introduce în sistem o cantitate detcrminat~t de 0 2 şi viteza de reacţie 
este suficient de mare, o oarecare cantitate de magnetit va fi transformată 
în hematit, pînă la restabilirea echilibrului, iar dacă se extrage din sistem o 
cantitate de 0 2, o cantitate corespunzătoare de hematit se va transforma în 
magnetit. Care este statutul oxigenului în acest sistem? Adăugind sau scăzînd 
o cantitate a unui constituent într-un sistem, sistemul devine deschis pentru 
acesta şi deci, după Korjinski, el devine un component mobil. Pe de altă 
parte el este în acelaşi timp inert, pentru că potenţialul său chimic nu este 
controlat de mediul exterior. Potenţialul chimic este fixat (tamponat) de 
prezenţa simultană a hematitului şi magnetitului. 

5.2. Reacţiile posibile de formare a principalelor minerale 

In skarnele de la Sasca :Montană mineralele principale formate prin 
reacţii metasomatice sînt: wollastonitul, diopsidul, granditele (grossular -
andradit), vezuvianul. 

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

sînt: 
Reacţiile, teoretic posibile, care ar fi putut genera mineralele de skarn 

A. Reacţia wollasto11itului 

3CaC03 + 3Si0.1 - Ca3[Si30 9]-+- 3C02î 
calcit cuaq (wollasto11it) 

(silice} 

B. Reacţia diopsidulzti 

Ca'.\lg(C03h + 2Si02 - Ca'.\Ig[Si20 6] + 2C02î 
dolomit cuarţ diopsi<l 

(sil ice) 

CaC03 + '.\IgO + 2Si02 - Ca\Ig[Si206]+C02ţ 
calcit oxid cuarţ diopsid 

de Mg (silice) 

(3) 

(-1) 

(5) 

7 Conceptul de „constituent t-impon", a cărui utilizare de·,ine tot mi.i lrec·,entă în petro
logie, a fost introdus de Thompson ( 195)), acesta numindu-l iniţial „compo:tent inacfr,". Ulte
rior, Thompson a preferat termenul de constituent t~mpon (,.buffered component"). 
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C. Reacţia grossularului 

3CaCO3 + A..12[Siz05](OH)4 + SiO2 - Ca3Al2[SiO4] 3 + 3CO2î (6) 
calcit caoJ init cuarţ gro~ula.r 

(silice) 

3CaCO3 + Al2O3 + 3SiO2 - Ca3Al2[SiO4] 3 + 3CO2î (7) 
calcit alumină cuarţ grossular 

(sil ice) 

D. Reacţia andraditului 

CaCO3 + 3SiO2 + Fc2O3 - Ca3Fe2[SiO4]3 + 3CO2î 
calcit cu.lq oxid andradit 

(silic<) de Fe 

E. Reacţia vezuvianului 

Chimismul vezuvianului este reprezentat prin formula: 

Ca20~Ig 1Al8Si18O68(OH) 8_n H 20 

(8) 

Dată fiind complexitatea chimismului, formarea vezuvianului nu poate 
fi redusă la reacţii simple. 

În principiu se poate accepta formarea lui fie direct în procesul de skarni
zare - aşa cum se formează grossularul cu a cărui compoziţie este asemănător: 

calcit + minerale + SiO2 + MgO? + H 2O - vezuvian + CO2î (9) 
argiloase 

dolomit+ minerale+ SiO2 + H 2O - vezuvian+ CO2î (10) 
argiloase 

fie prin reacţii între mineralele de skarn existente (Ito, Arem, 1970): 

diopsid + hidrogranat + Ca2SiO4nH2O - vezuvian (11) 

wollastonit + monticellit + melilit + H2O - vezuvian ( 12) 

grossular + diopsid + wollastonit + calcit + H 2O - vezuvian + 

+cuarţ+ CO2î (13) 

F. Reacţia tremolitului 

5CaMg(CO3 ) 2 + 8SiO2 + H 2O -
dolomit cuarţ 

(silice) 

Ca2Mg5[Si4O11].(OH)2 + 3CaCO3 + 7CO2 
tremolit calcit 

5.3. Definirea sistemului ales fi a limitelor sale 

Un sistem include un număr oarecare de componenţi chimici care se 
aleg plecînd de la asociaţiile mineralogice identificate în skarnele examinate. 
Limitele sale sînt definite de statutul constituenţilor prezenţi. 
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Alegerea constituenţilor este relativ simplă. Toate mineralele prezent:i.te 
în skarnele de la Sasca Montană se pot discuta în sistemul: 

Lipsa unor concentraţii importante de magnetit justifică omiterea 0 2 din 
sistem, el jucînd în general rolul unui „constituent tampon". Existenţa unor 
parageneze distincte în cadrul skarnelor implică considerarea a două subsisteme 
marcate distinctiv de lipsa sau prezenţa aluminiului: 

A) subsistemul cu aluminiu CaO-MgO-SiO2-Al2O3-CO2-H2O re
prezentat prin asociaţia: grossular-vezuvian ± epidot, wollastonit; 

B) subsistemul fără aluminiu CaO-FeO-MgO-SiO2-CO3 reprezen
tat prin asociaţia: wollastonit-diopsid (salit)-andradit. În privinţa alternativei 
sistem deschis-sistem închis, numărul redus de minerale provenite din reacţii 
angrenînd participarea .unui număr mare de componenţi (Thompson, 1959) şi 
condiţiile structurale indică clar existenţa unui sistem deschis pe tot parcursul 
procesului de skarnizare. 

Mai delicată este problema fixării statutului constituenţilor prezenţi. 
Vom discuta mai întîi situaţia constituenţilor a căror poziţie este evidentă în 
condiţiile geologice prezentate. 

CaO: toate mineralele de skarn conţin Ca în cantităţi importante; con
ţinutul în CaO al rocilor paleosomului fiind foarte ridicat, este logic să căutăm 
aici sursa sa8 . Vom considera deci CaO ca un constituent inert în toate cazu
rile. 

CO2 : lipsind aproape complet din mineralele de skarn, este normal să-l 
considerăm transferat din sistem către mediul exterior, deci mobil în toate 
cazurile. 

H2O: deşi subzistă în unele minerale de skarn hidratate, are, în general, 
în evoluţia procesului metasomatic, o comportare analogă cu CO2 şi o vom 
considera, de asemenea, în toate cazurile, component mobil. 

Fixarea caracterului celorlalţi componenţi (Fe, Si, l\lg, Al) este mai com
plicată şi în acest caz trebuie luate în considerare, comparativ, asociaţiile mine
ralogice caracteristice skarnelor (vezi cap. 4.1) şi cele caracteristice paleoso
mului (cap. 3.1). Plecînd de la diferite asociaţii concrete determinate în zona 
cercetată şi făcînd să varieze în diferite maniere statutul constituenţilor pre
zenţi, se pot aproxima în final liniile de forţft ale comportării generale a aces
tora în sistemul considerat. \'om examina cîte\·a cazuri caracteristice pentru 
subsistemele cu aluminiu şi fără aluminiu. 

A) Subsistemul cu aluminiu 
Asociaţia grandit - epidot. Dacă se considerft CaO ~i AlP3 inerţi şi 

sistemul deschis pentru ceilalţi constituenţi, ansamblul celor două minerale 

8 Luind în considerare substituţia metasomatică la ·,olum constant (Lindgren, 1933), 
menţionăm că transformJ.rea unui m~ de rocă constit•1ită integral din calcit, într-un m3 de rocă 
,constituită din grandit presupune un consum de CaO estimat de Burt ( 1970) la 2-40 kg. Chiar 
pentru un component inert ( Korjinski, 1968), potenţialul său chimic rămîne determinat de con
,centraţia iniţială. 
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este bivariant. Plecînd de la asociaţia calcit + caolinit, reacţia se poate scrie 
astfel: 

[5CaCO3J + [(2 - 0,5x) Al 2Si2O5(OH)4] + ((2 + x) SiO2) + ((1 + x) FeO) + 
(0,75xO2)--+ :ca2(Al2Fe) Si3O12(OH)J + Ca3(FeA12-x) Si3O12 + 

( 15) 

CU 0 ~ X ~ 2 şi 
3,5- X S 

att,o • aco, K 
------- 15 

2+x 1+x 0,75x 
as;o, • aho • ao, 

la P, T considerate. 

Raportul Al/Fe în grandit va depinde de: raportul calcit/caolinit; con
diţiile de oxidare; temperatura; activitatea silicei şi fierului. 

Temperatura şi condiţiile de oxidare ale SiO2 şi ale FeO fiind controlate 
de mediul exterior şi considl'rate uniforme în fixarea raportului Al/Fe, în 
grandit esenţial rămîne raportul calcit/caolinit. 

B) Subsistemul fă1 ă aluminiu 
B1 -- Cn singur mineral - andradit. Sistemul este necesar deschis pentru 

silice şi fier şi dispune de două grade de libertate (bivariant). Paleosomul a 
fost un calcar pur transformat printr o metasomatoză feriferă şi silicioasă în 
skam granatifer monomineral. 

B2 - Două minerale - andradit + wollastonit. Sînt două posibilităţi: 

- Sistemul este deschis pentru silice şi fier; ansamblul mineralogic este· 
monovariant. Paleosomul a fost un calcar pur transformat prin metasomatoza: 
feriferă şi silicioasă într-un skarn bimineral cu andradit şi wollastonit. 

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

B3 --- Trei minerale -- andradit + ferosalit + wollastonit. Sînt trei 
posibilitftţi: 

-- Sistemul este deschis şi pentru silice şi pentru fier (magneziu); ansam
blul mineralogic este invariant. Paleosomul a fost un calcar pur transfor
mat prin metasomatoâ fcrifcr/i ('\Ig) şi silicioasă în skarn cu andradit -
ferosalit - ,vollastonit. 

-- Sistemul estf' deschis fie pentru silice, fie pentru fier (Mg); ansamblu] 
mineralogic Pste mono\'ariant. Paleosomul a fost un calcar feruginos (slab 
magnezian) sau silicios transformat printr-o metasomatoză feriferrt sau sili
cioasă în skarn cu andradit -- fcrosalit --- wollastonit. 

-- Sistemul l'ste închis pl'ntru fier (Mg) şi silice; ansamblul mineralogic 
este bivariant. Paleosomul a fost un calcar feruginos (slab magnezian) cu 
fracţiune detritică silicioasă transformat prin recristalizare într-o rocă de 
contact cu andra<lit - ferosalit -- wollastonit. 

Pentru o selecţie între diferite posibilităţi, cunoaşterea particularităţilor 
mineralogice ale paleosomului este esenţială. În cazul skarnelor de la Sasca 
Montană acesta a fost caracterizat prin prezenţa calcarelor pure, a calcarelor 
cu impurităţi aluminoase şi silicioase şi a unor orizonturi de dolomite, calcarele 
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feruginoase lipsind aproape complet. Pe baza acestor elemente vom considera 
FeO component mobil în toate cazurile; SiO2 - predominant mobil, izolat 
imobil; Mg - mobil, în cazuri izolate imobil; Al2O3 - imobil9• 

5.4. Parametrii fizici care condiţionează geneza skarnelor. 
Diagram! de stabilitate 

Pentru stabilirea parametrilor fizici care au prezidat formarea skarnelor 
s-au avansat diverse modalităţi de investigaţie, cele mai multe dintre acestea 
vizînd stabilirea temperaturilor de formare (metode geotermomctrice) 10 . Consi
derăm că o soluţie mai eficientă este luarea în consideraţie a condiţiilor de for
mare a principalelor minerale ce caracterizează paragenezele primare şi 
secundare de skarn. Modalitatea de rezolvare propusă, urmînd linia raţiona
mentelor termodinamice, are în acelaşi timp avantajul de a evidenţia varia
ţiile subtile ale factorilor presiune şi temperatură, în diverse condiţii genetice 
particulare, relevînd mai exact rolul presiunilor parţiale ale CO2 şi H2O. 

5.4.1. Condiţiile fizice ale reacţiilor de formare pentru principalele 
minerale din skarnele de la Sasca Montană 

5.4.1.1. Condiţia de stabilitate a wollastonitului 

Formarea wollastonitului (reacţia 3 -§ 5.2) a fost studiată experimental, 
în absenţa apei, de Harker, Tuttle ( 1956, în Turner, 1968) (fig. 29) şi în prezenţa 
unei faze fluide constituită de H 2O şi CO2 în proporţii diverse, de Greenwood 
( 1967) (fig. 30) şi Winkler ( 1965) (fig. 31 ). 
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1000 / 
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/ 
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Fig. 29. - Curba de stabilitate a wollastoni
tului a, după Danielson, 1950; b, după 

Harker, Tuttle. 1956. 

60 

500·' 

I 
I 

I/ 
~'.)JL___ _J 

0.2 O.I. 0.6 0.8 1.0 
H.O compoz,lia gczulu, CO, 

(frac\10 molară I 

Fig. 30. - Curba <le stabilitate 
a wollastonitului in prezenţa unei 
faze fluide (H20 , C02 ) (după 
Greenwood. 1967). 

9 Imobilitatea Al20 3 în procesul de ska.rnizare este luată în considerare de majoritatea. 
autorilor: Kissling ( 1967) pentru skarnele de la Ocna de Fier; \"erkacrC'n ( 1974) pentru ska.rnele 
din Sa.rdinia.. 

• 10 Rezultatele multora din a.ceste metode au fost puse sub semnul întrebării. Astfel. 
stabilirea temperaturii minime de formJ.re prin metoda omogenizării incluziunilor fluide, utili
zată de unii autori (Pomîrleanu, 1971) şi în cazul mineralelor de ska.rn, nu poate fi aplicată, după 
Măldărescu ( 1976), pentru mineralele forma.te în domenii de tempera.tură superioare temperaturii 
critice a. apei. 
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Aşa cum se observă din diagramele prezentate, temperatura reacţiei 
wollastonitice este puternic influenţată de presiunea parţială a CO2. 1n cazul 
cînd în sistemul în care are loc reacţia presiunea CO2 este egală cu presiunea 
totală a fluidului (Pco, = PF), t emperatura 30oo~---~-~-,--....., 

de formare a wollastonitulu i este minimă bars ? 
(;::; 3 00°C) în condiţiile presiunii atmosferice § 
ş i creşte foarte repede cu creşt erea presiunii, f-""---+--f"'--f..H">--fk-t"t-t---+------1 

ajungînd ca la 2 kilobari să fi e de circa 
750°C. Din experiment ele efectuate de Green
wood ( 1967) rezultă că , în prezenţa apei, 
presiunea parţială a CO2 scade proporţia-

.
0 

2 000 

rl' 
+ nal cu concentraţia CO2 în fl uid. Astfel , B 

pentru o concentraţie oarecare xCO2, pre- ~ 
siunea parţia lă a CO2 es te dată de relaţia : el:- 1 ooo1-----.+-+--t+1'++--,----+-----1 

( 17) 

Micşorarea presiunii par ţ ia le a CO2 , ca 
urmare a prezen ţei apei în sistem , determină 
o reducere aprec i a bilă a tempera turii de 
reac ţie (fig. 31 ). 

Trebuie sublinia t că da tele experim en
tale cunoscute nu se referă la conditiile de 
presiune scăzută a CO2. În acest sens: curba 
de echilibru a wollastonitului, trasată ex

300 LOO 500 600 700 600 900 °C 

Fig. 3 1. - Curbe univariante d e sta 
bilita t e a wollastonitului (I SO -
XCO2 ) funcţ ie de P şi T{după Winkler, 

1965). 

perimental, aşa cum reiese din diagramele prezenta tef(fig. 29 - 31 )(nu acoperă 
domeniile de presiune mică (sub 300 atm). 

P,K 

N 
o 

a_U 

-~~/ 
------- - ----~··· 

O p;- - ~00 500 600 650 
Te .;300 - T°C 

-- 1 ;- - --2; 1@·· 3 

Fig. 32 . - Cu rba d e stabilita te a wollas
tonitului calculată pentru condiţi ile de 
p resiune scăzută p rezuma te pentru skar
ne le de la Sasca Montană {h = I km, 
P = 270 bari ;a::: 0,3 Kb) ; J, curba deter
mi nată experimental ; 2, curba calculată; 

3, cond iţia probabilă. 

Plecînd în să de la constant ele termodinam ice implicate în reacţie şi 

luînd în considerare fa ptul că temperatu ra de echilibru variază cu presiunea 
<:onfonn ecuaţ i e i : 

în care : D.G = energia liberă a reacţie i 

D.S = entropia de reac ţie 

( 18) 
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6-VF = volumul gazului rezultat din reacţie 

6. Vs = variaţia de volum a fazelor solide 

putem totuşi extrapola datele experimentale pînă la presiunea minimă de o 
atmosferă. 

Din diagrama de echilibru a reacţiei wollastonitice (fig. 32) rezultă că 
la presiunea maximă CO2 egală cu 250 atm, temperatura minimă de formare a 
wollastonitului este de 500°C. La presiuni mai mici, temperatura scade; la pre
siunea CO2 de 50 atm, wollastonitul se putea forma chiar la tempe~aturi 
de 400°C. 

5.4 .1.2. Condiţia de stabilitate a diopsidului 

Pentru stabilirea condiţiilor de stabilitate a diopsidului s-a luat în 
considerare reacţia 4 (§ 5.2), pe care am calculat-o plecînd de la energiile 
libere de reacţie la diverse temperaturi. 

unde: 

Presiunile de echilibru ale reacţiei au fost calculate pe baza ecuaţiei: 

P 6-GT log er = --=--
2,3 RT 

Per = presiunea de echilibru a CO2 la temperatura T 
6-Gr = energia liberă a reacţiei la temperatura T 
R = constanta universală a gazelor (1,98 cal/mol). 

( 19) 

Valorile energiei libere, ale presiunilor de echilibru şi ale temperaturilor 
de echilibru (Te) corespunzătoare sînt date în tabelul nr. 18. 

Tabelul nr. 18 

Constantele termodinamice ale reactiei diopsidului 

Condiţiile presiunii parţiale a CO2 şi ale temperaturii de echilibru ale 
reacţiei diopsidului au fost transpuse în diagrama din figura 33. 

~ ,::I ) 
ţ ,oool 

500 
-'-_.Jj,,;~~xi;C:::::::::::::~-!;-;;-~';;:;,'or"" o 100 200 300 ,oo 500 T°C 

Fig. JJ. - Curba de stabilitate a 
diopsidului calculată pe baza energiilor 
libere de reacţie la diferite tempera-

turi. 
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5.4 .1.3. Condiţia de stabilitate a tremolitului 

Pentru reacţia de formare a tremolitului ( 14) energiile libere ale reacţie i 
s înt date în tabelul nr. 19. Entropia de reacţie este de circa 200 cal/grad, 
mol , iar volumul de reacţie al părţii solide (~Vs) este 112 cm3 . 

Tabelu l nr. 19 

Energia liberă a reacţie i de formare a tremolitului la diferi te temperaturi 

Temperatură (°C) 

T e . °C 
P e, atm 

25 
125 
225 

ll. GŢ (kca l ) 

+ 36 
+ 14 
- 16 

Tempera tură (°C) 

325 
425 
525 

Temperaturile ş i presiunile de echilibru ale reacţiei tremolitului 

125 I 
10- 1•3 225 I 101,j 325 I 

102-1 

ll. Gy(kca l ) 

-37 
-62 
-88 

a b. 

525 
104 

1750---------~ ------' 

F ig. 34. - Curba de stab ilita t e a tre
mol itului : a , calcula tă confo rm d atelo r 
din t a belul nr. 19; b, reprodu să du pă 

Turner, Verhoogen ( 1963). 
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Temperaturile corespunzătoare diverselor presiuni de echilibru ale reac
ţiei (tabelul nr. 19) sînt retranspuse în diagrama din figura 34 . 

5.4 .1. 4, Condiţia de stabilitate a grossularului 

Considerăm că una din cele mai probabile că i de formare a grossularului 
în skarnele de la Sasca Montană es te reacţia (6). Plecînd de la valorile re
da te în tabelul nr. 20 rezultă că în condiţ ii standard aceas t ă reac ţie se 
caracterizează prin: ~G = - 1 7 kcal ; ~ S = + 17 5 cal ; ii Vs = - - I 08 cm3 . 

Tabelul nr. 20 

Constante le termodin amice ale re ac ţi e i grossularului 

Calcit Cao linit I Cua r ţ Grossu la r I co, H,O 

s 22, 15 8,53 9,88 57 ,7 51 45 
V ,cm3 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 relaţiei: 

1500 

1250 

o 1000 
.D 
· -N 

0..8 750 
I 
ON 500 

O..I 

250 

b.G 
Te= To+

AS 
(20) 

Fig. 3.5.- Curba d e stabilitate a g1oss11• 
larului calculată conform datelor d :n 

tabelul nr. 20. 

·,co 150 200 250 300 350 1.00 1.50 500 550 f.',O 
T,°C 

deducem că pentru cazul extrem, caracterizat prin condiţia unei ' presiuni 
minime, egale cu o atmosferă, grossularul se poate forma la temperaturi foarte 
joase, de circa l00°C. Temperaturile de formare vor creşte cu presiunea vola
tilelor de maniera figurată în diagrama din figura 35. 

5.4 .1.5. Condiţia de stabilitate a vezuvianului 

Condiţiile de stabilitate ale vezuvianului sînt ruaj puţin cunoscute, în 
raport cu alee minerale de skarn. Una din cauze priveşk, este fără îndoială, 
complexitatea chimică a acestui mineral, care creează posibilitatea unei largi 
variaţii a domeniului de stabilitate, în funcţie nu numai de proprietăţile fizice 
ale componentelor reacţiei ei, ci şi de condiţiile fizice ale mediului. 

Cercetări experimentale privind sinteza vezuvianului au fost efectuate 
de Levy (1967), Ito ş i Arem (1970). 

Conform datelor lui Ito ş i Arem (1970) (fig. 36), stabilitatea vezuvianului 
(la chimism constant, cu compoziţia : Ca20Mg4Al8Si18O68(OH)s- nH,o) es te de
pendentă de temperatură şi presiune. Astfel, la presiuni care depăşesc 0,5 kilo
bari, stabilitatea vezuvianului este limitat ă la intervalul termic cuprins între 
350 ş i 700°C (fig. 36 a), domeniu care se restrînge Cil circa 50°C în medii alcaline 
(fig. 36 b). La presiuni mai mici de 0,5 kilobari, vezuvianul, cu compoziţia 
studiată de Ito ş i Arem , se descompune în hidrogrossular ş i wollastonit-melilit . 
Este de remarcat că hidrogrcssularul se formează în condiţii de temperatură 
mai mică decît vezuvianul. Din păca te, datele experimentale nu oferă indicaţii 
despre comportarea vezuvianului la presiuni mici decît pentru domeniul 
termic cuprins între circa 350 -600°C. 

Plecînd de la proprietăţile fizice ale vezuvianului şi hidrogrossularului 
(volume molare ş i entropii molare), considerăm că în prezenţa apei, la presiuni 
scăzute ale vaporilor de apă (PH,o S00 bari), domeniile de stabilitate ale celor 
două minerale ar putea fi trasate ca în figura 37. 
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Fig. 36. - Diagrame de stabilitate a le vezu·,ia.uului 
pe baza datelor experimentale (după Ito , Arem, 

1970, simplificat) : a şi b. 
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Fig . 37 . - Diagramă ipotetică a stabilităţ i ·,ezu·, ia-
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5 .4.2. Definirea factorilor care au controlat 
formarea skarnelor 
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în esen ţ ă, factorii care influenţează reac ţii le de formare ale skarnelor 
sînt temperatura ş i presiunea fluidelor. 

Sintetizînd imaginile particulare ale curbelor calculate sau trasate 
experimental , pentru reacţ iile de formare ale mineralelor de skarn (fig. 33 - 37), 
constatăm că în rap0rt cu cei doi factori consideraţi (P F - T), alura curbei 
ce separă domeniile de stabilitate ale paleosomului carbonatic ş i skarnelor 
poate fi reprezentată schematic (fig. 38). Este I j . . . ! 
astfel evident că nu se poate vorbi de t empera- l i . / 
tura de formare a skarnelor decît în contextul ! ;~~~~~~'\ .. _. . ) 

cunoaşterii presiunii fluidelor ş i im·ers. Rezultă P, : s~:.R ' 1 
•. ,/ 

că pentru conturarea unei imag ini chia r generale ./ 
asupra condiţiilor fizice de formare a skarnelor . ;/ 
este necesară precizarea prealabilă a valorilor :.....:. ~ _,,,,, 

---~T 
maxime posibile ale celor doi factori: presiunea 

Fig. 38 . - Curba de stabilitate 
fluidelor ş i temperatura. paleosom - skaru. 
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5.4.2.1. Factorul presiune 

Presiunea totală maximă a fluidelor. ln accepţia că sistemul este închis 
faţă de componenţii volatili, presiunea maximă a fluidelor este aproximativ 
egală cu presiunea de sarcină: 

unde P, 
h 
p 

g 

P F = P, = p • g • h (21) 

= presiunea totală 
= adîncimea la care are loc reacţia 
= densitatea medie a coloanei de roci de la suprafaţă pînă la adîn

cimea h 
= acceleraţia gravitaţională ( = 981 cm/s2

). 

Pentru aprecierea valorilor presiunii totale maxime de formare a skarne
lor de la Sasca Montană s-au considerat h = 1 km10 şi p = 2,511 . 

Introducîndu-se aceste valori în relaţia (21) obţinem: 

P1 mn = 2,5 • 102
• 1 = 250 bari. (22) 

Presiunea parţială a C02 (H20). Toate reacţiile de skarnizare discutate 
(reacţiile ( 3) ...... ( 14) presupun eliberarea CO2 , ceea ce conferă presiunii par
ţiale a CO2 calitatea de factor de control important în evoluţia proceselor 
metasomatice. Din păcate, putem preciza numai presiunea maximă posibilă 
a CO2 şi nu toate valorile concrete (reale) pe care aceasta le poate lua. 

Dacă admitem premisa că sistemul a fost impermeabil pentru CO2, 

iar CO2 a fost singura substanţă volatilă în sistem, presiunea maximă a CO2 
trebuie să fi fost egală cu presiunea totală. 

Conform relaţiei (22): 

Pco, max= P, = 250 bari. (23) 

Este însă imposibil să nu acceptăm existenţa unei permeabilităţi, fiind 
clar că CO2 a avut statutul unui component mobil, care a migrat pe căi libere 
din sistem. în această situaţie, în eventualitatea existenţei unei comunicări 
permanente a canalelor de evacuare a CO2, (rezultat din reacţie) cu suprafaţa, 
presiunea sa parţială putea coborî pînă la valoarea presiunii atmosferice. 

Nu trebuie neglijat faptul că reacţiile de skarnizare presupun existenţa 
unui mediu fluid de transport12 , caracterizat în special prin prezenţa vaporilor 
de apă. O serie de reacţii, care afectează un paleosom caracterizat prin prezenţa 
mineralelor argiloase, implică de asemenea punerea în circuit a molecu
lelor H 20. 

Existenţa apei în sistem diminuează presiunea CO2 
13 . În prezenţa H 20: 

(24) 

10 I km = grosimea depozitelor erodate pînă la ni·,elul skarnelor actualmente la zi, 
corespunzînd formaţiunilor cretacicului superior. 

11 S-a luat în considera.ţie valoarea medie a măsurătorilor de greutate specifică efectuate 
pe 12 probe recoltate din diferite tipuri de formaţiuni; determinările au fost efectuate în labo
ratorul de geotehnică al I.G.P.S.M.S. Bucureşti (densitatea medie a calcarelor, care reprezentau 
tipul petrografic principal în formaţiunile cretacicului superior - p = 2,5). 

12 Faza fluidă statică (difuziune), fază fluidă mobilă (infiitraţie). 
13 Prezenţa unor mineralizatori în mediul reacţional (B, F, CI, S) produce de asemenea 

o diminuare energică a presiunii CO2. 
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unde: Pco, = presiunea parţială a CO2 
PF = presiunea totală a fluidelor 
x fracţia molară a CO2. 

În consecinţă, domeniul de variaţie a presiunii CO2 estimat este: 

Pco, ma -- Pco, = 2S0 bari -- bar. (25) 

5.4.2.2. Factorul temperatură 

Este aproape cert că în aureola de contact, temperatura a fost în timp 
şi spaţiu un factor variabil care a oscilat între o valoare minimă, corespunză
toare treptei geotermice la care se găsea paleosomul afectat, şi o valoare 
maximă, corespunzătoare magmei intruse. In cazul reacţiilor de formare a 
skarnelor de la Sasca Montană considerăm ca limite ale domeniului de tem
peratură valorile: 

T max :::::: 750°C 14 -- T min :::::: 50°C 15. (26) 

Existenţa unor asociaţii de minerale incompatibile termic16 acreditează 
ideea că, în timp, orice punct din aureola de contact a avut iniţial o fază de 
încălzire, succedată de o fază de răcire, corespunzînd unor etape progresive, 
respectiv regresive, ultima fiind probabil de durată mai mare (fig. 39). 

Fig. 39. - Curba de ·,ariaţie a temperaturii, 
în timp, în aureola de contact. T 0 , temperatura 
treptei geotermice; T1 , temperatura minimă 
a reacţiilor de skarnizare; T2 , temperatura 
maximă a reacţiilor de skarnizare; a, etapa pro-

gresi·,ă; b, etapa regresi-tă. 

T 

În spaţiu, este logic să presupunem că temperatura a scăzut mai mult 
sau mai puţin constant de la contact spre exterior, suprafeţele izoterme fiind 
în acest caz dispuse cvasiparalcl cu suprafaţa de contact. Această idee a fost 
utilizată de J aeger ( 19S9) pentru a calcula grosimile zonelor corespunzătoare 
diferitelor faciesuri ale metamorfismului de contact în vecinătatea unor cor
puri în formft de dyke-uri17 . 

Greenwood ( 196 7), studiind zonalitatea factorilor metamorfici de con
tact de la Salmo (Canada), a observat că în cazul în care suprafaţa de contact 
nu este planft, ci prezintă concavităţi şi convexităţi, suprafeţele izoterme se 
apropie de părţile convexe şi se depărtează de părţile concave, acest fapt re
prezentînd consecinţa menţinerii un timp mai îndelungat a unor temperaturi 
mai ridicate în zonele concave. 

Este interesant de remarcat că morfologia zonelor de contact exami
nate la Sasca Montană prezintă aspecte ce se încadrează în ambele situaţii. 
Este cazul contactelor cvasiliniare ale corpului sfenolitic de la ::,tinapari 

14 Valoarea temperaturii magmei grandioritice după Turner şi \"erhoogen ( 191,J). 
15 Valoarea temperaturii la treapta geotermică corespunzătoare adîncimii de I OOO m. 
16 Exemplu: wollastonit-diopsid-epidot (intersecţia ·,alea Gheorghe, şoseaua. Sasca -

Moldova Nouă); granat-tremolit (Ştinapari. gal. 281). 
17 Ulterior, schema lui Jaeger preluată de Winkler a fost supusă unor obsenaţii-critice, 

în special pentru cazul aureolelor termice înguste (Loomis, 1966). 

https://biblioteca-digitala.ro



78 Mineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

şi al zonei concave situate la joncţiunea corpului Gheorghe cu corpul Sasca 
Montană (vezi pe harta anexată, intersecţia văii Gheorghe cu şoseaua). În cel 
de-al doilea caz, cantonarea preferenţială pe un spaţiu larg în acest sector 
a asociaţiei wollastonit - diopsid pledează pentru existenţa unei zone cu o 
tempC'ratură comparativ mai ridicată a procesului de skarnizare faţă de 
cazul general al skarnelor de la Sasca ~fontană. 

O situaţie mai delicată apare în cazul în care se urmăreşte relaţia supra
feţe izoterme-zonalităţi mineralogice. Problema priveşte existenţa sau non
existenta unei concordante între cei doi termeni ai acestei relatii. 

Î~ eventualitatea că singurul factor care ar condiţiona reacţiile de skarni
zare ar fi temperatura, suprafeţele izoterme ar trebui să coincidă cu supra
feţele izograde18 . Calculele termodinamice arată însă că o atare coincidenţă 
poate să apară numai în cazul existenţei unor presiuni foarte mari ale CO2 , 

care să depăşească 2 kilobari. în aceste condiţii reacţiile de skarnizare sînt 
într-adevăr condiţionate aproape exclusiv de temperatură. La valori mai mici 
ale presiunii parţiale a CO2 trebuie să se admită că reacţiile de skamizare sînt 
influenţate atît de valorile temperaturii, cit şi de cele ale presiunii CO2• 

În acod cu relaţia (23), în cazul reacţtilor de skamizare de la Sasca Mon
tană presiunea CO2 nu a depăşit 250 bari. In acest domeniu influenţa factoru
lui presiunii parţiale CO2 asupra factorului presiune devine însemnată. 

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

Modelarea fenomenului de skamizare reprezintă o tentativă de recon
stituire a relaţiei spaţio-temporale dintre două entităţi petrografice: metasom 
(cunoscut prin observaţii directe) şi paleosom (reconstituibil, în cazul nostru, 
prin extrapolarea datelor obţinute din studiul sedimentarului neafectat). 
Pentru ca schema să constituie o rezolvare corectă, importantă este de ase
menea cunoaşterea elementelor tectonice care pot constitui suportul expli
cării variaţiei condiţiilor fizice. 

Plecînd de la elementele teoretice de bază menţionate(§ 5.1), s-au avan
sat mai multe modele termodinamice pentru explicarea evoluţiei proceselor 
metasomatice în cazul unor ocurenţe particulare: Turinsk (Korjinski, 1948), 
Kamioka (Fonteilles, 1962), San Leone (Verkaeren, 1974), Ocna de Fier 
(Kissling, 1967), Dognecea (Vlad, 1974) etc. 

Aplicarea acestor modele în cazul zăcămîntului Sasca :\lontană este 
inoperantă, datorită deosebirilor privind: caracterul skamelor (skame de 
reacţie Kamioka şi parţial San Leone), zonalitatea metasomatică (zone mono
minerale clare la Turinsk, San Leone, Ocna de Fier, Dognecea), componenţii 
care au reacţionat la formarea skamelor (la Dognecea s-a aplicat în majori
tatea cazurilor sistemul Ca -Fe --Si: diagrama CaO, FeO, SiO2, CO2O2 ela
borată de Korkjinski, 1965; la San Leone s-a aplicat diagrama Si -Ca -Fe -
µ0 2 - 2uCO1 - elaborată de Burt, 1970). 

Farticuia:iUţi.1 e skarnelo;- tle la ~:a~ca Mo,tmă i;înt d. k de; 
- lipsa unei zonalităţi periplutonice clare; 

18 Suprafeţele care delimitează două asociaţii minerale izochimice, de exemplu suprafaţa 
care delimitează asociaţia calcit+cuarţ de wollastonit. 
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- prezenţa în sistem a Al (grossular, vezuvian, epidot - metasom; kan
dite, illite -paleosom): 

- prezenţa mineralizatorilor: B, F, CI 19 (scapolit, vezuvian cu bor, 
turmalină, fluorină) ; 

- existenţa unor deformaţii rupt urale de diferite ordine: falii, fisuri, 
diaclaze; 

- discontinuităţi geometrice vizibile la nivelul cristalelor indicînd între
ruperi în proces·d de formare al metasomatitelor: 

- raporturi ezitante între minerale: în cazul asociaţiei principale de 
skarn - grossular + vezuvian au fost sesizate: granule euhedrale coexistente, 
incluziuni de grossular cu interfeţe de compromis în vezuvian zonat, pseudo
morfoze de vezuvian după grossular; 

- mai multe generaţii ale aceloraşi minerale: granaţi izotropi, granaţi 
anizotropi grossularici cu zone andraditice formate ulterior, granaţi tardivi 
pe fisurile altor minerale, vezuvian I, vezuvian II. 

Caracterele prezentate reflectă predominanţa unei stări de dezechilibru 
(succesiunile de zone monominerale, corespunzînd „echilibrului local" -
Thompson, 1959 - , fiind practic inexistente) şi o ~Jabă corelaţie între 
distanţa faţă de corpul intrusiv (sau centrul cald) şi suprafeţele izograde2'1. 

Cu ocazia discutării condiţiilor fizice ale reacţiilor de formare a princi
palelor minerale de skarn (§ 5.4.1), s-a remarcat că majoritatea curbelor de 
echilibru realizate pe baza datelor experimentale şi a celor reproduse din lite
ratură nu acoperă domeniile de presiune scăzută a CO2 (sub 300 atm). 

Plecînd de la curba de echilibru, generalizată, a procesului de skarni
zare (fig. 38), se observă suficient de clar că o asociaţie de skarn se poate 
obţine nu numai prin creşterea temperaturii, dar şi prin scăderea pre
siunii CO2 . 

Căile prin care considerăm că s-a putut realiza trecerea de la condiţia 
paleosomului carbonatic la condiţia paragenezelor de skarn sînt redate sche
matic (fig. 40): 

A) pe traseul 1-2, prin creşterea izobară a temperaturii: 
B) pe traseul 1-3, prin scăderea izotermă a presiunii CO2 ; 

C) pe traseul 1-4, prin scăderea concomitentă a temperaturii ş1 
presiunii. 

Demonstrarea posibilităţii existenţei acestor trei căi de formare a parage
nezelor de skarn, în cazul studiat, indică limpede că la Sasca Montană supra
feţele izograde nu pot fi paralelizate cu suprafeţele izoterme decît în cazuri 

Fig. 40. - Diagramă ipotetică a posibili-
1ăţilor de realizare a paragenezelor de 
skarn în condiţii de presiune scăzută a 
C03 , caracteristice zăcămîntului Sasca 
Montană: 1. asociaţii minerale caracte
ristice paleosomului; 2, 3, 4, asociaţii 

mineralogice caracteristice skarnelor. 

19 În contrast, la Dognecea este menţionată lipsa mineralelor conţinind mineralizatori 
(scapolit, turmalină etc.) (Vlad, 1974). 

80 Lipsa gradientului de temperatură în cadrul coloanei metasomatice a mai fost menţio
oatl de Holser ( 19.50) ~i Fonteilles ( 1962). 
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excepţionale, devenind o regulă lipsa zonalităţii termice a paragenezelor. 
Conchidem, deci, că factorul esenţial care determină neconcordanţa izogra
delor cu suprafeţele izoterme este fluctuaţia presiunii CO2, care poate să 

~:cE~~'.)Y j:;;,Ji;. -_,,,: 
~"RB,•/ :2~- •• 

/ r p,:::~;'-z,, 
~:.. ,,'i, ... .)(_1,::. ,,_ 

~·-· ---·•3 

I 
•5 

Fig. i I. - Diagramă ipotetică, ilus
trînd schimbarea condiţiilor de stabi
litate a mineralelor de skarn în 

etapa regresivă. 

varieze independent de variaţia temperaturii. Factorii principali care deter
mină această fluctuaţie a presiunii CO2 sînt: 

- factorul tectonic, care creează deschideri sau blocări ale canalelor 
de acces spre suprafaţă ale CO2 ; 

- prezenţa în cantităţi variabile a vaporilor de apă şi a altor volatile 
(B, F), ceea ce poate fi corelat cu caracterul poliascendent al fluidelor skami
zante sau cu existenţa unor reacţii cuplate, care presupun eliberarea H 20. 

Dezvoltînd această idee, în faza regresivă, care corespunde etapei de răcire 
a mediului, pot să se formeze şi alte asociaţii decît cele atribuite în mod obiş
nuit scăderii temperaturii (exemplu tremolitizarea diopsidului). Avînd în 
vedere că pe fondul general de răcire presiunea CO2 putea să scadă neuniform, 
temporar s-au putut parcurge diferite trepte pe traseul paleosom carbona tic -
skarn şi invers (fig. 41). 

În consecinţă, într-un punct dat s-au putut forma mai multe generaţii 
de minerale de skam (vezi exemplele menţionate) nu prin reveniri la condi
ţiile de temperatură, ci prin scăderea pulsatorie a presiunii (02. 

Modelul propus pentru dinamica procesului de skarnizare în zăcămîntul 
Sasca l\Iontană credem dar putea fi luat de asemenea în considerare şi pentru 
alte zăcăminte de skarn în care activitatea pulsatorie a tectonicii disjunctive 
a facilitat variaţia periodică a presiunii CO2 şi evoluţia poliasccndentă a flui
delor mineralizante. 
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Alteraţii hidrotermale 

,.Profunzimea în gîndirea geo
logică este la fel de importantă 
ca profunzimea. într-un foraj" 

Levorsen (din Routhier) 

6.1. Zona de alteraţie hidrotermală a banatitelor 

Intruziunea magmatitelor laramice în regiunea Sasca Montană a fost 
acompaniată de importante procese petrogenetice şi metalogenetice care au 
afectat atît rocile adiacente, cit şi eruptivul intrus. Compoziţia mineralogică 
a magmatitelor este astfel complicată de prezenţa neoformaţiilor minerale, 
rezultate fie prin substituţia mineralelor primare, fie prin depunere direct din 
soluţii. Studiul microscopic, chimic, prin difracţie RX, spectroscopie de 
absorbtie în I. R. si analize termice a condus la identificarea a numeroase faze 
mineralogice, la ~videnţierea unor particularităţi chimico-structurale, precum 
şi a relaţiilor reciproce dintre mineralele zonei de alteraţie. Interpretarea 
informaţiilor prezentate a permis conturarea condiţiilor termodinamice şi 
geochimice caracteristice procesului de autometamorfism hidrotermal în re
giunea cercetată. 

6. 1.1. Descrierea principalelor minerale 

TUR.\IALl\"A. Prezenta turmalinei a fost sesizată în aflorimente izo
late într-o arie cu contur d'reptunghiular (150/30 m), în general acoperitrt, 
situată la est de corpul banatitic Cioaca Înaltă şi paralelă cu acesta. Se re
marcă o tranziţie gradată, de la banatite parţial transformate pîn[t la roci 
constituite exclusiv din turmalină şi cuarţ (±magnetit). Feldpsaţii sînt trans
formati initial într-o masă de sericit si zoizit. Într-o fază intermediară, roca 
prezintă u~ caracter ca\·ernos, golu~ile corespunzînd probabil feldspaţilor 
complet levigaţi. 

Caractere macroscopice. În eşantion, turmalina are culoare neagră şi 
apare fie sub forma unor cristale prismatice izolate cu habitus ditrigonal şi 
dimensiuni de la 3 -4 mm la 1,5 cm, fie în agregate radiare. Uneori constituie 
acumulări sub formă de benzi sau mase compacte cu dimensiuni pînă la 3 -4 
cm2

• 
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Caractere chimice şi fizice. Turmalina este un mineral cu un chimism 
complex, pentru stabilirea formulei ş i structurii sale fiind avansate numeroase 
ipoteze. Majoritatea autorilor acceptă tratarea ei ca un grup cu largă varia
bilitate chimică, între cinci termeni extremi: dravit - H4 NaMg3Al6B3Si6O3 1, 

schorlit - H 8NaFe3Al6B3Si6O31, elbait - H4NaLi3Al6B3Si6O3 1, tsilaisit -
H4 NaMn3Al6B3Si6O3 1 ş i uvit - H4CaMg4Al5B3Si6O3 1, cu soluţii solide conti
nui între dravit - schorlit ( ş i uvit), schorlit - elbait ş i lacună de miscibilitate 
între dravit si elbait . 

Compo~iţia chim ică, de termina tă pentru turmalina de la Cioaca Înalt ă 
(tabelul nr. 21 ), corespunde seriei izomorfe dravit - schorlit cu un con ţinu t 
redus de componente uvitice. Numărul ionilor calculaţ i în baza 3 1 (O,OH) 
(tabelul nr. 21 ), în compara ţie cu valorile similar calculate pentru un număr 
de 25 de analize de turmaline (schorlitice) de Deer ş i colab. (1965), relevă un 
continut ridicat de Al2+ fată de \·alorile medii din seria dravit - schorlit ş i 
o p~rticipare notabilă a fi ei·ului feric. 

T abelu l nr. 2 1 

Ana liza chimică a turmal inei• 

S i0 2 35, 11 
Ti0 0 0 ,46 
B20; 9 ,79 
Al20 3 36,63 
F e20 3 3,83 
F eO 7,27 
MnO o, 12 
CaO 0,73 
Na20 1,06 
MgO 2,87 
1(20 o, 13 
H20 + 2 ,33 
Hp - 0,20 

T otal 100 ,54 

Kumăru l ioni lo r calcu la t i in baza 
3 1(0 ,0H ) 

Si 5,869 
B 2,8 14 
AlH 6,000 
Al2+ 1,2 15 
F ea+ 0,482 
Mg 0,7 13 
Ti 0,060 
F e2+ 1,025 
Mn 0 .010 
K a 0 ,34 1 
Ca O, 120 
K 0,020 
OH 2,61J 
Fe2+ + FeH + l\I n 1,5 17 

• Ana list V. Sablio ·, schi , I nst itutu l d e geologie şi geof izic[t. 

Nr---,-- ---,--------------=::a 
1,75t-- -t------,_-'----- - : .2 

I .._ • ~ 

07 ;, ; 

- 1 '> ? 

i--- -t-::::-a--i =-~ ----'--- _ _j - · I 
' 1 

i.o oo so ;co 
fv'...> I / ~ J,:,:,· . 1r: 

F ig. 42. - Pro iec ţ ia ·, aior ilo r ind icilor de ref rac
ţ ie , b irefr i ngenţe i ş i g reută ţii sp~cifice, mă.s u• 

rate la turma linele de la Cioa ca !naltă, pe dia 
grama d ra ·, it-scho rl it (Winchell , Winchell , 
1964) : I , cristale ma ri zo na te: a, zona cent ra l ă 

(·,erde înch is) ; b, zona per i fer ică (ga lbe n deschis) ; 
2, cristale acicu la re incolo re . 

Constantele fizice măsurate sînt reproduse în tabelul nr. 22. Valorile w, 
.e şi ~ proiectate pe diagrama Winchell, Winchell (1964) (fig. 42) corespund 
unui domeniu situat între 60 şi 80 mol schorlit. Informaţiile obţinute prin 
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difracţia razelor X, spectroscopie de absorbţie în infraroşu şi analiza termo-
diferenţială permit eviden ţ ierea particularităţilor chimico-structurale ale pro-
bei analizate. 

Tabelu l 111•. 22 

Valorile 18, d ş i I calculate din di fractograma turmalinri de la Cioaca Înaltă 

!\'r. ci ~ r . d 

crt. 2 8 - (A ) 1/ 100 h ki l c rt. 2 8 - (A ) 1/ 100 hkil 
li ll 

13 ,82 6 ,4 I 16 1011 11 
I 

14 51 , 12 1,7868 3 5490 

2 17,73 5 ,00 4 10 202 1 15 55 ,02 1,669 15 6063 

3 19,28 -l ,60-l 3 1 3030 'I 16 56,00 1,642 4 4383 

4 20 ,90 4,250 60 2 13 1 
I 

17 57,92 1,5922 22 5.5. \O.O 
5 22 ,35 3,978 100 22'!0 18 60 ,30 1,5349 8 9090 

6 25,50 3,49-l 26 
10I2 11 

19 6-J ,00 1,4548 4 

7 34,78 2 ,5785 26 5051 20 65, 18 1,4312 7 
8 37,75 2,383 3 0003(1 ) 2 1 65,82 1,419 6 

2 ,350 1013 
I 

22 69, 18 1,358 9 38 ,30 2 I 6 
10 42,48 2 , 127 18 , , 70,89 1,329-l 5 _., 
li 44,30 2,04 '!5 12 22:j3 li 2 -'l 72,05 1,3108 15 

12 47,35 1,9 198 3 70! I (? ) I 25 7-l ,32 1,2764 7 

13 50 ,20 1,8 174 15 5053 I 26 77,98 1,2282 18 

Valorile d ş i I (tabelul nr. 22 , fig. 43) sînt în general asemănătoare cu cele 
reproduse de ~Iiheev ( I 95 7) pentru varieta tea schorlit, iar valorile parame
trilor c ş i a (tabelul nr. 23) corespund pe diagrama Deer ş i colab. (1965) unui 
domeniu 60 - 80 mol schorlit. 

Fig . 43. - Difractograma t urmalinei 
ş i a brook itului de la Sasca :ll on

tan ă. 

T abelul 11r . 23 

Proprietăţile fiz.ict ale turmalin t- i de la Cioaca Înaltă 

'" = 1,670* 
t = 1,6'! 1* 
6 = 0,030 

• Valori medii. 

a(Ă ) = 15,95±0,01 
c(AJ = 7 ,20±0,01 

G = 3,20-0,02 
D(Vnh) = 1,176 kg/mm:i: 
(7,25 Mohs) 
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Curba termodiferenţială (fig. 44) indică un puternic efect endoterm la 
I 020°C cauzat de pierderea borului. Temperatura acestui peak variază pentru 
diferite tipuri de turmalină între I OOO şi I 100°C. Eliminarea grupei oxidril 
se produce în mod diferit la diverse tipuri de turmalină şi chiar în cadrul ace
luiaşi tip (Kauffman, Dilling, 1950; Kurylenco, 1950), fiind înregistrată 
într-o gamă de temperatură variind de la 145 la 770°C. Acest efect apare slab 
marcat pe diagramă sub forma unui efect larg în intervalul 100 -300°C. 

I I ' I I I .(} 100 200 3C-O 400 50C 

\ / .,. j 
"L _g 
o ., 
~ Vcm .1 

' ' 3800 3100 i8CS 

I I I I 
600 ?DC 800 900 JfXKJ 

1Q0C 

I 
f/(}(.I 

400 

Fig. 44 . - Curba termodiferen
ţială a turmalinei de la Sasca 

Montană. 

Fig. 45. - Spectrul de absorbţie 

în I.R. al turmalinei (schorlit) de la 
Sasca Montană, dealul Cioaca 

Înaltă . 

Spectrul de absorbţie în I.R. al turmalinei es te puţin comentat , atri
buirea benzilor de absorbţie fiind dificilă în lipsa unor analize pe minerale 
sintetice, cu compoziţii corespunzătoare termenilor finali din seriile izomorfe, 
mulţi autori preferînd urmărirea aspectelor legate de culoare ş i pleocroism cu 
ajutorul spectrelor de absorbţie în lumină polarizată ş i ultraviolet (Faye 
ş i colab., 1968). 

Spectrul I.R. (fig. 45) es te asemănător ca alură genera l ă ş i dispoziţie 
a benzilor caracteristice, a legăturilor Si - O - cat ioni din dom eniul 400 -
I 600 cm- 1 cu cel realizat de Moenke ( 1962) pentru schorl itul de la Ancone; 
remarcăm inflexiunile caracteristice prezenţe i grupărilor oxidril din domeniul 
3 400 - 3 600 cm- 1 şi cele caracteristice pentru re ţeaua planară BO3 din do
meniul I 600 - I 800 cm- 1. 

Date microscopice. Turmalina apare în cristale izolat e cu cont ur euhe
dral ş i subhedral, în agregate fibroase ş i sferulitice „soare de turmalină" 
sau ca aglomerări compacte cu e xtincţie rulant ă. Prezintă clivaj imperfect 
după 1011. 

Culoarea variază în secţiuni subţiri pentru diferite cristale de 1~. '. e:de 
intens la galben-verzui ş i incolor. Cristalele mai intens colorate pn,~intă un 
pleocroism marcat: w = incolor, verde-gălbui, verde-albăstrui pa .; i:: = verde
oliv închis. Birefringenţa prezintă valori variabile de la 0,024 la 0,034; 
culorile de birefringenţă nu au distribuţie omogenă şi sînt uneori mascate 
de culoarea mineralului. 
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O parte a cristalelor de dimensiuni mai mari sînt zona te. Zonele cu contur 
euhedral şi paralele cu feţele de prismă sînt evidenţiate prin variaţii ale culorii 
şi birefringenţei. 

Determinarea indicilor de refrac ţie a pus în evidenţă variaţii mici între 
zonele centrale ş i periferice la turmalinele zonate ş i variaţii notabile între 
valorile obţinute la turmalinele intens colorate ş i cele incolore (fig. 42). Pro
i ec taţi pe diagramă (fig. 46), indicii w ş i i; măsuraţi se abat de la valoarea 

Fig . 46 . - Proiecţia valorilor indicilor de refracţie 

ş i b irefri ngenţă la turmalinele anali zate pe diagrama 
de co relaţi e: proprietăţi optice - număru l ionilor 
(Fe2 + + Fe3+ + Mn) în baza 3 1 (O.OH) (du pă Deer 
ş i colab., 1965). 1, Cristale zonate mari : a, zona 
centrală (ve rde închis); b, zona perife rică (ga lben 
deschis). 2, Cristale aciculare incolore. 3, Valori 
·, irtuale corespun zătoare sumei ioni lor FeH, Fe3+, 
~1 n calculaţi în baza J I (O, OH ) pentru analiza 

chimică din tabelul nr. 21). 

1,66 1.67 0,25 0,30 0.35 

O lo • ~b ◊2 ■ ] 

v irtuală corespunzătoare sum ei ionilor (Fe2 !· + FeH + Mn) în baza 31(O,OH j 
egală cu 1,51 7 calculat ă din analiza chimică globală (tabelul nr. 21), suge
rînd modificarea conţinutului procentual în Fe. 

Relaţiile dintre minerale pledează pentru caracterul secundar al turma
linei din zona cercetată . Biotitul ş i feldspaţ ii din asoc iaţ ia mineralog ică ini
ţia lă a magmatitelor afectate au fost înloc uiţi de o primă generaţie de turma
lină reprezentată prin cristale mari de culoare verde închis, puternic pleocroice, 
uneori zonate. Aces tea au fost corodate de cuarţ şi apoi au servit ca suport 
pentru o a doua generaţie de turm alină formată din cristale aciculare slab 
pleocroice sau incolore, uneori cu aspect radiar. Acestea se dezvoltă fie pe 
contac tele dintre granulele de cuarţ, fi e că pătrund în acestea (pl. I V, fig. I). 
Variaţia valorii indicilor de refracţ i e ş i birefringenţe i , corelată cu modificarea. 
raportului Fe/Mg (Ward, 1931 ; Deer şi colab., 196S ), precum şi variaţia 

culorii , corela t ă cu modificarea conţinutului în Fe feros (Agfanova, 1947) la 
diferitele tipuri de cristale separa te, indică o diminuare în timp a raportului 
F e/Mg de la un conţinut mai ridicat în fi er spre o îmbogăţire în magneziu. 

FLUORINA. Macroscopic, apare sub forma unor cristale euhedrale 
sau agregate compacte de culoare v ioletă , asociată cu cuarţ ş i pirită. Expusă 

la lumină prezintă o t endinţă de palidare a culorii . Microscopic prezintă clivaj 
bun după 111. Indicele de refracţ ie n = 1,43 . Parametrul celulei elementare 
calculat pe baza analizei prin difracţie RX: a = S,46 ± 0,02. 

OXIZII DE TITAN. Au fost puse în evidenţă cele trei varietăţi poli
morfe ale TiO2 : rutil, brookit, ana tas. 
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Rutilul, întîlnit fren·ent ca mineral primar accesoriu, sub forma varie
tăţii sagenit, dezvoltat acicular după două direcţii în biotit, apare şi ca mineral 
de neoformaţie prin transformarea titanomagnetitului accesoriu din banatitele 
din zona Ştinapari. Se prezintă sub formă de cristale izolate cu habitus pris
matic acicular, fiind în toate cazurile asociat cu pirită. 

Brookitul apare exclusiv în asociaţie cu turmalina în banatitele autome
tamorfozate din dealul Cioaca Înaltă. Microscopic, se prezintă sub forma 
unor cristale scurte prismatice bine dezvoltate, de culoare roşie, cu pleocroism 
evident. Participarea sa în cantităţi apreciabile în zonele turmalinizate este 
marcată de intensitatea primelor sale cinci linii caracteristice de difracţie 
(3,225 -2,905 -2,455 -1,679 -1,355) în difractogramele realizate pe materialul 
recoltat din aceste zone de alteraţie (fig. 43). 

Analasttl a fost identificat în banatitele transformate hidrotermal şi 
mineralizate din platoul Ştinapari (zona puţului 8 1Iai). Microscopic, a fost 
evidenţiat atît în secţiuni subţiri, cit şi în secţiuni lustruite, sub forma unor 
granule subhedrale de dimensiuni submilimetrice asociate cu pirită, calcozină 
şi covelină (pl. IV, fig.2). În lumină reflectată prezintă culoare cenuşie-brună 
şi capacitate de reflexie (R¾) mai mare decît a covelinei; este izotrop şi are 
reflexe interne verzui-albăstrui caracteristice. 

HIDROMICE. Macroscopic, zonele sericitizate au culoare deschisă, 
aproape albă, fiind caracterizate prin distrugerea hornblendei, a biotitului, a 
plagioclazului şi prin formarea abundentă de sericit. în alte situaţii, sericitul 
apare sub forma unor vinişoare care străbat în diferite direcţii banatitul. 

Microscopic, apare sub forma unor microagregate fine cu birefringenţă 
ridicată, uneori individualizîndu-se şi cristale prismatice de dimensiuni medii, 
cu clivaj perfect şi extincţie dreaptă. Într-o fază iniţială, sericitul substituie 
selectiv feldspatul plagioclaz din fenocristale şi mezostază, feldspatul potasic 
rămînînd proaspăt; mineralele melanocrate (biotit, hornblendă) sînt cloritizate. 
În stadiul final, atît fenocristalele, cit şi masa fundamentală a rocilor porfirice 
sînt substituite total de sericit foarte fin şi cuarţ granular (±pirită), rezultînd 
un agregat compact sau microgranular sericito-cuarţos, în care contururile 
cristalelor de feldspat mai sînt uneori vizibile. Pirita apare sub formă de cris
tale euhedrale, mai rar cu aspect granular sau în mici filonaşe, împreună 
cu calcopirita. 

Analiza chimică a unui banatit, complet sericitizat (tabelul nr. 24, pro
ba 2), în comparaţie cu compoziţia chimică a unui granodiorit porfiric nealte-

Tabelul 11r. 2-1 

Analize chimice e :itecutale pe granodiorit porfiric proasp.\t ( 1) şi sericitizal ( .l) - platoul Ştinapari 

Oxizii (~~) 2 

Si02 66,56 70,05 
Al20 3 14,74 15,29 
Fe20 3 3,05 0,38 
FeO 2,31 0,09 
MnO 0,08 
MgO 2,03 0,79 
CaO 2,53 o, 13 
NaiO .5,26 0,21 

Oxizii C'~) 

K 20 
Ti02 
P 20s 
H/)-

ii 
H 20+ 

FeS2 

CuFeS2 

Total 

2,87 
O, 16 
0,09 
O, 13 

0,24 

4,98 
0,17 
O, 13 

0,96 

2,83 
3,69 
0,27 

100,0~ 90, 97 
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rat din aceeaşi zonă (proba 1), pune în evidenţă constanţa relativă (uşoară 
creştere) a conţinutului în SiO2 şi Al2O3 , levigarea MgO, Na2O, CaO şi 
îmbogăţirea în K2O, FeS2 şi CuFeS2• 

Fig. -17 . - Difractogramele mi
neralelor din zona de alte
raţie hidrotermală a banatitc-

lor. 

f J; OBA 

301 

, os 

3 09 

313 
"' o .... -

În zonele puternic alterate, fin granulare, în care sericitul apare intim 
asociat cu alte minerale de neoformaţie, prezenţa sa a fost detectată pe baza 
refl exelor caracteristice, obţinute pe difractograme (fig. 47 , 48), a benzilor de 
absorbţie în spectrele I. R. (fig. 49) ş i a efectelor termice pe curbele D. T.A. 
(fig. 50). 

KANDITELE sînt reprezentate în principal prin caolinit. Macroscopic, 
se prezintă sub forma unor zone de culoare alb-cenuşie cu duritate scăzută. 
Zonele intens caolinizate nu pot fi analizate microscopic, dar în rocile la care 
caolinizarea se află într-un stadiu incipient, se poate sesiza preferinţa unor 
pseudomorfoze după feldspatul potasic. 

Caolinitul a fost identificat prin difracţia razelor X, spectroscopic de 
absorbţie în I.R. ş i analize termice. 

Difractogramele RX (fig. 4 7, 48) indică un caolinit cu o structură în 
general bine cristalizată (vezi proba 314). Pe spectrele de absorbţie în I.R. 
prezenţa sa, chiar în cantităţi reduse, este marcată de apariţia benzii de ab-
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sorbţie _caract~ristice_de la 3 700. cm- 1 (fig. 49, probele 348, 350), iar pe curbele 
termod1ferenţ1ale, prm efectul exoterm de la 9,80°C (fig. 50, proba 314). 

SMECTITELE sînt reprezentate prin montmorillonit, nontronit şi 
saponit nontronitic. 

PROBA 304 

6 2 5 8 5 4 5 O 4 6 4 2 38 3 4 3 O 2 5 22 18 14 1 O 4 

PROBA 348 

8 0 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 
°' 

PROBA· 349 
~-

3,0 3 

7 6 7 2 6 8 64 bO 5 6 5 2 46 I, 4 4 O 3 6 3 2 28 2 4 20 16 12 8 4 

PROBA 350 

's2 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 

Fig. 48. -Difractogramcle minera 
lelor din zona de alte raţie a bana

ti telor. 

Macroscopic, smectitetele prezintă o culoare alb-verzuie uneori alb-roz, 
rocile transformate mărindu-şi apreciabil volumul în prezenţa apei. 

Pentru separarea mineralelor din grupa smectitelor de kandite, s-au 
efectuat analize în RX pe probe orientate ş i saturate în etilen glicol, primele 
prezentînd un maxim evident la 17 ,2 7 A caracteristic mineralelor expanda
bile. Diferitele varietăt i de smectite au fost stabilite prin compararea valorilor 
I• ""} d d"f t · b ··, ;• '' --l l , ~-~'- ; c ~ ; ' l o • ~r'-,_, 1" r t~,,.., • ~p { f; a 47 - 51) 1n11 or e 1 rac ,1e, a tJ. .. u .. 1 \.., _ ..... t.. .:i .... :,\... l ... ~... -: l ...... \ ._ • I,. .&. ... •• \., .. .. _ l .... , .. L, . 

cu valorile etalon (Marei, Beutelspacher, 1976; Mackenzie, 1952; Smykat:t 
Kloss, 1975). 
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CLORITE. Macroscopic, rocile cloritizate pr.ezintă o culoare verzuie, 
uneori verde închis pînă la negru. Se remarcă alterarea preferenţială a mine
.ralelor melanocrate. 

PROBA 
308 

34 8 

~ ~60 810 
/ ·2,097171 -_, 16•8 

3 62B - -
3': /.f) 

46 5 
,7</\ 

( 773-y'~ 706 713 645 

875 585545 
1,75 , 35 

Fig. 49. - Spectre ele abso rbţie I.R . ale m i nera lelor clin 
zona ele a l teraţi e hidrotermală a banatitelor. 

PR03~ 258 

jl ;:.c:~• ·,, 931) 93;)"' 

250 

85S 0 

S9il ' 

Fig. 50. - Curbe termodi fe renţia
ale a le mineralelor cl i n zona ele a l
te raţi e hidrotermal ă a banati telor. 

Microscopic, au pleocroism slab, bircfringen ţ rL scăzută sau anomală în 
-c ulori maron sau violet . Se pot sesiza diverse faze de s ubstitu ţ i e a hornblen
dei ş i biotitului pînă la pseudomorfozarea to t a lă a acestora . 

Analizele RX a u indicat prezenţa reflexelor 14,7, 7, 17, 4,77 A (pe probe 
o rientate: 14,5, 7,88, 4,73 Ă) - figura 48, proba 349 şi 14 ,84, 7,06, 4,7 1, 
3,52, 2,28 A - figura 48 , proba 350, caracteristice unor ortoclorite, precum ş i 
asocierea cu sericit (illit), calcit , hidrogoethit (probele 34 8, 350) . 

Curbele termodiferenţiale (fig. 50 , probele 258, 308) prezintă efectul 
e ndoterm de la 620 - 627°C carac teristic cloritelor magneziene (Phillips, 1964 ; 
Smycatz Kloss, 1975), pea k-ul exoterm de la 850°C este uneori anihilat de 
puternicul efect endoterm al calcitului (proba 258), dar el apare la proba 308 
( sheridanit). 

Pe spectrele de absorbţie în I.R. (fig. 49,51), valorile benzii 472 cm-1, 
a cărei poziţie variază cu substituţia Mg-Fe (Rahden, Rahden, 1972), indică 
de asemenea clorite magneziene. Poziţia vibraţiilor Si -O de la 1 034 cm- 1 
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proba 350, corelată cu diagrama RX, arată, atît pentru clorit , cît şi pentru 
sericit, o structură complexă în stratul octaedric. 

SILICE. Cuarţul, ca mineral de neoformaţie, apare atît pe fisuri cît 
şi ca substituent al mineralelor primare care formează masa fundamentală 
sau fenocristalele banatitelor. In unele cazuri izolate, gradul ridicat de sili

PROBA 301 

oqos, JOJ H53 

¼~63 
3435 1934 :581' 

1050 

cifiere al rocii creează aspecte asemănă
toare cuarţitelor secundare, care pot 
îngloba relicte din rocile banatitice alte
rate. Zonele silicifiate au în mod obiş
nuit structură mozaicată, granulele de 
cuarţ de dimensiuni microgranulare putînd 
prezenta şi structuri în dinţate, tipice 

'
33 m depunerilor filoniene. Cuarţul de neofor

maţie apare asociat cu majoritatea mine
ralelor de alteraţie , paragenezele tipice 
fiind: cuarţ-sericit -pirită ; cuarţ - car
bonaţi -pirită -calcopirită ; cuarţ -mo
libdenit. 

Calcedonia apare dispusă în cuiburi 
sau pe fisuri fiind depusă din soluţii sau 
formată prin transformarea opalului. 
Caracterele optice: extincţie dreaptă ; 
alungire negativă; fixează varietatea cal
cedonit. 

Opalul este bine dezvoltat în unele· 
zone, sub formă de filonaşe şi benzi sub
paralele în banatite sericitizate. Culoarea 
maron-gălbuie este asemănătoare opalului 
nobil. Luciul sticlos; refringenţa n = 1,42 
indică un conţinut ridicat de apă. 

Fig . .51. - Spectre de absorbţie în T.R. ale 
mineralelor din zona de alteraţie hidroter

mală a banatitelor. CARBONAŢI. Observaţiile micro
scopice, precum şi analizele t ermice, RX 

şi I. R. (fig. 4 7 - 51) evidenţiază prezenţa în proporţii deseori remarcabile 
a carbonaţilor (calcit, ankerit, siderit) în zona de alteraţie. 

Calcitul apare sub forma unor cristale izolate în filonaşe sau geode, ca 
şi prin calcitizarea unor fenocristale ş i a mezostazei. Cristalele pot avea uneori 
dimensiuni pînă la 4 -5 cm ş i prezintă combinaţii variate de fe ţe de scale
noedru ditrigonal, romboedru şi bipiramidă hexagonală. Formele observate 
de noi la calcitele de pe valea Gheorghe (1121) , (1211), (2111 ), (IÎ21) , (21Î I) 
(0112), (1012), (3142), (1432), (4312), (1342) , (1432) , (4132) sînt în 
mare parte comune cu cele determinate de Mareş şi colab. ( 1970) pe calci tele 
din mina Vărad. 

Microscopic se pot sesiza structuri zonare datorate probabil unei ali
~entări ritmi~e di~ so!uţii şi extincţii comune ale cristalelor depuse pe anumite 
~· •s~cr:,.r ll -: ~ 11 ~r ')fr:;L,:-1 

Sideritul şi ankeritul, identificate prin analize termice, sînt asociate cu 
sulfuri (sulfosăruri) pe care le corodează sau le străbat. 

SULFAŢI. 1n forajele din platoul Ştinapari au fost identificate ocurenţe 
izolăte de anhidrit şi gips. Pe ansamblul zăcămîntului Sasca Montană aceste 
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minerale prezintă o dezvoltare redusă în contrast cu larga lor răspîndire în 
zăcămîntul Moldova !'-.'ouă - Su\'Orov (Gheorghiţă, 1975). 

ZEOLIŢI. Apar ca depuneri pe fisuri, asociaţi cu calcit şi cuarţ sau cu 
substituenţi ai cristalelor de feldspaţi plagioclazi din banatite. Microscopic 
s-au separat varietăţile stil bit (n = 1,50; c /\ el = 6 - 7°: 2v .. =34 -36°) 
şi thompsonit (c (\ ~ = 0°: 2Vy = 60°). 

Analiza chimică şi principalele linii de difracţie ale unei probe de 
zeolit (stilbit) sînt prezentate în tabelele 25 şi 26; spectrul de absorbţie în 
I.R. în figura 49; curbele D.T.A., T.G. în figura 50, proba 362. 

Tabelul nr. 2j Ta belul nr. 26 

Analiza chimici a zeolitului 
din Dealul lui Ciucar - Sasca 

Montaol • 

Valorii• 2 8, d/n, 1/100 pentru zeoliţi de la Sas<a Montaol 

Ozizi % 

Nr. 

1 __ 20 -
d/n (Â) 

I 
d/n A d/n (Â) crt. 

1/100 

I 
I I I 2 3 

Si01 58,27 
A11~ 13,50 
Fe:i~ 0,89 

I 9,76 100 9,06 

I 

8,99 I 9,05 
2 19.11 15 1,65 4,62 1,61 
3 32,21 52 2,70 2,77 2,78 

FeO I, 16 
MgO 1,22 " 36, 13 12 2,18 2,16 2,49 

5 38,3i 16 2,36 2,35 2.37 
<:aO 1,05 6 1.l,81 9 2,06 2,05 2,01 
Na.O 0,17 7 17,96 15 I 1,89 1,89 1,89 
K 10 1.00 8 51.19 8 1,78 1,82 1,77 
H 80+ 19.~0 9 56,04 I 7 1,64 - 1,65 
H 20- 10 57.89 10 1,59 - I 1,59 

li 59,19 li 1.55 - 1,54 
T')tal 99,96 12 61,72 18 1,H - I 1,43 ; 

Si02/A120 3 ~~ 1,3 
13 69, 12 24 1,35 - I 1,35 

i 
1'I 72,61 15 1,30 - I 

1,30 

• Analist \". Sabli
o·,schi - I.G.G„ 

1, Dealul lui Ciucar; 2. Sasca Română; 3, stilbit C'talon Palme 
Gro·,er, Hhodesia. ASTM ( 1944 11-88). 

6.1.2. Particularităţi chimico-structurale 
ale mineralelor din zona de alteraţie 

Studiul prin difracţie RX, spectroscopie I. R. şi analize termice a permis 
evidenţierea unor aspecte de detaliu ale chimismului şi structurii la filosilicaţii 
din zona de alteraţie a banatitelor de la Sasca Montană: poli tipii, interstrati
ficaţii randomizate, grad de hidratare, capacitate de schimb. 

r,. l.2.1. Politipia mineralelor micacee 

O problemă importantă în mineralogia zonelor de contact este delimitarea 
micelor argiloase denumite global sericit, în raport cu mineralele grupei illitului 
şi ale grupei micelor, inclusiv stabilirea poziţiei hidromuscovitului. Problema 
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poate fi rezolvată satisfăcător prin studiul poli tipilor; după Burnham ( 1962), 
sericitelor putîndu-le fi atribuită o variaţie compoziţional-structurală de la 
illitele dezordonate (politipul I Md), pînă la hidromică (3 mol¾ K). În acelaşi 
timp, Yoder şi Eugster ( I 955) au arătat că poli tipii I Md şi I M caractc:rizează 
micele dioctaedrice sintetizate la temperaturi joase. La temperaturi mai mari 
aceşti politipi se transformă în politipul 2 M1, ceea ce a creat suportul stabilirii 
istoriei termice a acestor minerale. 

Prin analizele RX, politipii 2 M1 şi I M se diferenţiază prin prezenţa, 
respectiv prin absenţa, unor serii complete de reflexe hkl. În condiţii standard, 
lărgimea benzilor de difracţie este corelabilă cu structurile stratificate dezordo
nate. În cazul absenţei în probă a cuarţului, separarea politipilor se poate face 
pe baza prezenţei (2 M1), respectiv absenţei (I M), a benzii de absorbţie în 
I.R., de la 803 cm--1. Raportul procentual între politipii I Md şi 2 M poate 
fi dedus din raportul intensităţilor reflexelor 3,74 Â/2,58 A (Velde, Hoovcr, 
1963). 

Determinările efectuate pc micele de la Sasca Montană au indicat pre
zenţa predominantă a politipului 1 M şi subordonată a politipului 2 M( 10 -
15%). Acesta din urmă apare în faciesul sericit +cuarţ. Rezultatele obţinute 
concordă cu observaţiile lui Burnham (1962). după care polimorfii I Md şi 
1 M apar în proporţie de 70%, cînd este prezent şi montmorillonitul, şi de 90% 
în prezenţa asociaţiei montmorillonit +caolinit. 

6.1.2.2. lnterstratificaţii la mineralele argiloase 

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

Spectrul de absorbţie în I.R. (fig. 49), prin benzile de absorbţie Si-0 
de la 465 -523 cm-1 şi I OOO cm- 1, indică prezenţa unor minerale argiloase cu 
Mg şi Fe octaedric. Lipsa benzilor atribuite vibraţiilor Al-OH de la 920 cm-1 

şi 3630 cm-1 arată că este vorba de un amestec de minerale trioctaedricc, fapt 
confirmat şi de inflexiunea de la 970 cm- 1 , care indică prezenţa Fe şi Mg 
octaedric într-o reţea trioctaedrică. Banda de deformare unghiularft a apei 
de la 1 640 cm-1 subliniază o stare de hidratare relativ accentuată, fapt confir
mat şi de un maximum intens la 3 440 cm- 1. 

Curba termodifcrcnţială (fig. 50) prezintft un maxim larg dat de un ames
tec de minerale argiloase. Dchidroxilarca în două trepte, la 470°( şi rPspcctiv 
600°(, indică o predominanţii de Fe în stratul octaedric al mineralelor; efectclc
aplatisate însoţite <le o pierdere treptată de greutate pc curba T. G. în timpul <le
hidroxilării arată probabilitatea ocurenţei unui amestec complex de minerale 
argiloase de tip hidrobiotit -nontronit -sa ponit. 

Difractograma (fig. 48) indică prezenţa unui mineral micaceu trioctac
~ric c1~ !ipj Jc r.!if:a,_ţi~ 1_a IC,05 __ ,:1,43 .\, ,:1,73 - -.\7'.;- -.\40- ?,98 -'.:,: 1-
2,57-2,52-2,17-2,0I A 21 . Existenţa unor limi de difracţie intense Ia 3,78-
2,40 -3,23 A, asociată cu compoziţia predominant trioctaedrică şi starea de 

21 Diagrama probei saturată în etilenglicol a prezentat un maxim la 17,27 A, confirmînd 
prezenţa unui mineral expandabil. 
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hidratare accentuată a ionilor din spaţiul interlamelar conduc la concluzia 
ocurenţei unui mineral din grupa smectitelor cu o stratificaţie randomizată 
de tipul nontronit-saponit. 

6.1.3. Proprietăţi le fizice ale roci lor banatitice 
transformate hidrotermal 

În vederea sesizării unor aspecte caracteristice s-a efectuat pe banatite 
proaspete şi transformate (tabelul nr. 27) determinarea unor proprietăţi 
fizice, considerate indicatori importanţi în studiul evoluţiei proceselor de auto
morfism şi mineralizare (Burnham, 1962; Kurek, 1954) etc. Pentru banatitele 

Tabelul nr. 27 

Proprietili fizice ale rocilor eruptive proaspete şi autometamorCozate în zona zăcimlntulul Sasca Montană • 

Nr. I Greutate j Porozitate Porozitate 
probei Denumirea rocii Localizare specifică, I totală aparentă 

(g/cm') i (n%) 

1 Granodiorit porfiric Valea Gheorghe 2,932 11,85 2,i2 
2 Granodiorit cu biotit Dealul Oraşului 2,842 6,35 1,62 

şi hornblendă 

J Diorit cuarţifer Dealul Calvaria 2,863 6, 15 1,25 
-i Granodiorit cu biotit Platoul Ştinapari 2,755 8,58 3,90 
5 Banatit sericitizat Şti na pari 2,992 3,20 
6 Banatit sericitizat mine- Ştinapari 3,365 1, 15 

ralizat 
7 Ilanatit caolinizat Cărbunari 2,560 1,05 

• Analizele au fost executate în La hora torul de geotehnică al I.G.P.S.M.S., Bucureşti. 

netransformate (probele I -4), se observă o variaţie a greutăţii specifice 
între 2,755 şi 2,932 g/cm 2

. Porozitatea prezintă o valoare în general ridicată 
(de la 6,15 la 14,85%). Aceasta se datoreşte mai mult existenţei unei reţele 
de cataclaze, microfisuri sau diaclaze, decît porilor sensu stricto. Elementele 
ce dau porozitatea rocii sînt probabil de dimensiuni foarte reduse, fără legă
tură între ele, fapt relevat de valoarea scăzută a porozităţii aparente. Astfel, 
la proba I, cu o porozitate totală de 14,85, prin saturare cu apă s-a obţinut 
o poroLitate aparentă de 2,42~-0 , indicînd că doar 16% din volumul total de 
pori a fost umplut cu apă. În cazul banatitelor hidrotermalizate (probele 5 -7), 
valorile porozităţii sînt mult mai ridicate, putîndu-se observa că transformările 
mineralogice şi chimice provocate de procesele de alteraţie hidrotermală în 
ansamblu măresc porozitatea rocilor, în special acolo unde lesivarea compo
nenţilor este importantă. 

6.1.4. Consideraţii mineralogenetice 

Caracterele chimico-structurale ale mineralelor de neoformaţie, modul 
lor de asociere şi distribuţia spaţială oferă informaţii interesante asupra 
particularităţilor termice şi geochimice ale procesului de autometamorfism 
hidrotermal. 
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Mineralele identificate în zona de alteraţie pot fi atribuite în speciaI 
faciesurilor argilitic şi filic (Bumham, 1962), sau asociaţiei argilitice interme
diare şi asociaţiei sericitice (~layer, Hemley, 1967)22 • 

Chimismul neoformaţiunilor minerale din zona cercetată sugerează 
existenţa unui aport de B, F (mineralizatori), de K şi o remobilizare accentuată 
a 11g, Fe, Ti, Ca, Si. 

Plecînd de la o compoziţie granodioritic-dioritică, rocile banatitice au 
evoluat în condiţiile unui potenţial ridicat al H 20 (OH,ffi-) în zona argilică 
spre o compoziţie bogată de Al20 3 concomitent cu înlăturarea de CaO, NaO, 
K 20. 

Zona filică este caracterizată însă de introducerea unei cantităti nota
bile de K. Faptul că feldspaţii potasici din banatitele sericitizat~ rămîn 
proaspeţi constituie o dovadă în acest sens. Crmărindu-se ,·ariaţia conţinu
tului de K în reţelele illitice, pe Laza raportului l 00ifl 002 (indicele \\'hite, 1969), 
s-au ob;inut valori între 1,5 şi 1, 7 pentru illitele din zona filică (conţinuturi 
mai mari de potasiu) şi între 1,8 şi 2, I pentru illitele din zona argilică (conţi
nuturi mai scăzute de potasiu). 

Caolinizarea apare astfel ca ulterioară sericitizării şi corelată cu momen
tul consumării parţiale a potasiului în zona illitică. O relaţie asemănătoare~ 
urmărită spaţial faţă de principalele fisuri de acces ale soluţiilor hidrotermale, 
a fost evidenţiată în cazul vulcanitelor andezitice de la Bocşa -- Săcărîmb 
(Udubaşa şi colab., 1976). 

Apariţia interstrat"ificaţiilor randomizate şi a mai multor politipi la 
illite este provocată de acţiunea unor soluţii hidrotermale care-şi menţin 
în timp chimismul asupra mineralelor argiloase formate anterior (Frank
Kamenetsky şi colab., 1973). 

Raportul K/~a s-a păstrat favorabil K pc întreaga durată a proceselor 
postmagmatice, fiind ilustrat de dezvoltarea redusă a albitului comparativ 
cu sericitul. 

Un rol important în fixarea paragenezelor din zona de alteraţie revine
Mg. Existenţa în zona limitrofă a banatitelor a unui mediu bogat în Mg 
(skame magneziene, paleosom dolomitic) a determinat nu numai apariţia 
unor parageneze specifice în zonele respective (crisotil, antigorit, amiant, 
sepiolit, saponit), dar a acţionat şi ca un factor de control în raportul kandite
- smectite, favorizînd formarea montmorillonitului în zona ele autome
tamorfism hidrotermal 23 . Dacă este posibil ca o parte a caolinitului din zona 
argilică să fie de origine supergenă, desfăşurarea unui proces activ de caolini
zare putînd fi urmărită în galeriile de explorare din sectorul ~tinapari, prezenţa 
montmorillonitului în această zonă atestă existenta conditiilor caracteristice-
alterării hidrotermale. ' ' 

Existenţa unor zone mai bogate în Fe, respectiv )lg, la unele minerale 
(turmalină) şi a unor faze cu conţinut mai mare sau mai mic de Mg (smectite~ 
clorite) indică o variabilitate a raportului Mg/Fe în compoziţia soluţiilor hi
drotermale. În modificarea acestui raport, un rol notabil credem că poate fi 
atribuit levigării ionilor dt> Fe din mineralele primari' ale banatiteJor. 

22 Utilizarea termenului de „asocia.ţie" propus de Ma.yer şi Hemley ni se pa.re preferabilă 
celui de „facies", ţinîod cont că de fapt dezechilibrul caracterizează ansamblul mineralelor spe
cifice zonei examinate. 

23 După Hawk.ins ( 1961, din Burnham, 1962) montmorillonitul se formea1ă numai în rocile
care conţin mai mult de 2 ~~ Mg, în condiţiile unei cantităţi mai mici de Mg formîndu-se caolioi!. 
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Zona de alteraţie evidenţiază prezenţa constantă a titanului fixat în 
rutil, brookit şi anatas - acesta putînd proveni atît din transformarea unor 
minerale accesorii (titanomagnetit, sfen), cit şi prin cloritizarea unor biotite 
bogate în titan. 

Slaba mobilitate a Al20 3 explică formarea abundentă a zeoliţilor în fa
zele finale ale procesului de alteraţie hidrotermală a banatitelor. Preferinţa 
acestora pentru un mediu mai bazic determin-l\. o dezvoltare preferenţială în 
rocile cu plagioclazi incomplet transformaţi, prezenţa lor în faciesul sericit
cuarţ fiind sporadică. 

Domeniul de stabilitate termică al mineralelor identificate în zona de 
alteraţie a banatitelor acoperă o gamă largă a temperaturilor de formare. 

Asociaţia turmalină-cuarţ, ca şi unele forme particulare de prezentare 
a turmalinei (,,soare de turmalină") ar putea fi corelate cu faciesul turmalino
cuarţos al procesului de greisenizare (:\acovnic, după Kurek, 1954), dar pre
zenţa turmalinei pare a caracteriza mai degrabă o alteraţie hidrotermală de 
temperatură ridicată în condiţii asemănătoare celor care au afectat porfirele 
-de la Canannea, Ualagua şi ;\fount Potosi (Schwartz, 1947, 1959). 

Precizări asupra temperaturii de formare a turmalinei pot fi deduse din 
prezenţa în parageneză cu aceasta a brookitului. 

Din diagrama de fază a sistemului Ti02-:\aP-H20 (fig. 52) elabo
rată de Keesmann (1966)-după Lerz (1968), pe baza datelor obţinute din sin
teza rutilului, brookitului şi a anatasului, în condiţii hidrotermale, rezultă că 
brookitul nu este stabil în prezenţa :\a+ la temperaturi mai mari de 486°C. 
Observaţiile microscopice care relevă o sericitizare avansată a turmalinei 
din zona Cioaca Înaltă, coroborate cu datele experimentale pri,·ind posibili
tatea sintetizării brookitului în prezenţa KOH 
(Keesmann, ibid.), ne permit să estimăm pen- /,,, 'o-
tru parageneza turmalină-brookit examinată .,;0~[sool " 
o temperatură de formare în jur de 360-420°C. 

800
l ! R~;, 

Existenţa în zona de alteraţie şi a celor- rnnl saol 
laltc două modificaţii ale Ti02----rutil (asociat r:: f 
cu pirită) ~i ana tas (asociat cu cowlină, cal- -,J:J;l· ~ci0: 

eozină) - arată rolul important pe care îl pot 2'.JO, I 
avea pH-ul şi compoziţia chimică a soluţiilor •rj 3001 

hidrotermale în fixarea domeniului de stabili- ''"I ; 
tate termică a acestor minerale. i 200; 

Predominanţa politipului t:\[ la illitele 
10

[ [A:imas t.a Atom¾ 

asociate cu montmorillonit ± caolinit indică 1r 1cio, -;-,.t,a 

pentru faciesul argilic temperaturi sub 350°( 
(politipul 1 :\I este stabil, după Yoder şi Eu
gster, 1955, între 250 şi 350°C), iar existenţa 
politipului 2M la illitele din faciesul filic 
{sericit + cuarţ), temperaturi mai mari de 
350°C pentru acesta (Y oder, Eugster, 1955). 

10 20 J() L.0 50 

Fig. 52. - Diagrama de fază a 
sistemului TiO2-Na2O - H 2O cu 
domeniile de stabilitate ale ruti
lului, brookitului si anatasului 

(după Keesman~. 1966). 

. Dezvoltarea abundentă a zeoliţilor în zona studiată marchează prelun-
girea procesului de alteraţie hidrotermală pînă la temperaturi scăzute (sub 
100°C), caracteristice faciesului zeolitic (Coombs, 1960). 

https://biblioteca-digitala.ro



96 Mineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

6.2. Zona de alteraţie hidrotermală a skarnelor 

Această zonă se dezvoltă pe seama skarnelor magneziene cu forsterit„ 
tremolit, actinot, din vestul sectorului Ştinapari, fiind pusă în evidenţă pe 
material recoltat din dealul Carolina şi din lucrările miniere din platoul 
Ştinapari. 

Este reprezentată în principal prin minerale din grupele serpentinelor, 
talcului, sepiolitului, cloritelor şi smectitelor. Precizarea diagnozei este în
greunată de faptul că cel mai adesea mineralele se prezintă sub formă de ames
tecuri. Sînt unele posibilităţi de recunoaştere pe baza caracterelor macroscopice,. 
în special a habitusului (prismatic - tremolit; fibros - sepiolit, crisotil; 
lamelar, foios - clorite; compact - steatit; pulverulent - saponit), dar 
existenţa unor pseudomorfoze (exemplu talc după tremolit fibros) poate genera 
erori. Informaţii preţioase pot fi obţinute prin studiul microscopic, eficace la 
o mare parte din aceste minerale,caracterizate prin constante optice distincte
precum şi prin studiul în RX, I.R., D.T.A. 

6.2.1. Descrierea principalelor minerale 

SERPENTINE. Mineralele din grupa serpentinelor, cu formula chimică: 
Mg6 [Si4O10] (OH) 8 , sînt caracterizate printr-o marc variaţie structurală, de la 
structuri monoclinice (clinocrisotil) la cele monoclinice cu „suprareţea" (antigo
rit), rombice (ortocrisotil, paracrisotil), pseudohexagonale cu un strat (lizardit) 
şi hexagonale cu 6 strate (minerale de tip Unst). Au fost identificaţi criso
tilul şi antigoritul. 

Crisotilul apare macroscopic sub forma unor indivizi sau agregate cu aspect 
fibros, bine dezvoltate (cu lungimea de la 1-3 cm), pseu<lomorfozînd cristale 
<le tremolit. ,1icroscopic pot fi puse în e\·idenţă structuri relicte şi diferite 
stadii de substituţie ale tremolitului. Apare, de asemenea, pc filonaşe ce stră
bat masa skarnelor granatifere. 

Antigoritul formează fie insule, fie mase compacte, sau zone cu aspect 
de reţea (,,mesh structure"). 

Comparaţia \'aiorilor da/ n şi I/ 100 (tabelul nr. 28), calcula te pentru prin
cipalele reflexe obţinute pe difractogramele din figura .'13 (probele 306 şi 
310) cu valori corespunzătoare ale unor probe etalon (A. S.T.,I. ; ~lihce\·. 
1957; Thorez, I 975) pune în e\·idenţă pentru crisotil şi mai ales pentru anti
gorit tendinţa spre termeni magnezieni aproape puri. 

Studiul prin spectroscopia de absorbţie în I.R. permite separarea anti
goritului de crisotil, a crisotilului de asbest tremolitic şi amiant. Spectrul 
probei 306 (fig. 54) prezintă benzile diagnostice ale antigoritului (457, 507, 
624, 645, 995 cm- 1), şi ale crisotilului (3656 şi 3690 cm- 1). Existenţa simultanfL 
a ambelor faze este atestată de prezenţa benzilor 995, 645, 507, care sînt 
absente la probele pure de crisotil, şi a benzii 556, absentă la probele pure de 
antigorit, precum şi de individualizarea benzii 3 690, care la antigorit este-
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Tabelul nr. 28 

Valorile da,/n şi l1100 calculale din difraclogramtle ueculale pe serpenlinele din zona de alieraJle a skamelor 
magnezie-ne de la Sasca Mootanl 

Antigorit, Sa.sca :\lontană 

I 
Antigorit, GriHin Cr isotil, Sasca Montană Crisolil, Zedlord 

Proba 306, Carolina Noua ZeeJandă Proba 310, Carolina Miheev, 8130 
I 

bkl I 1/100 I da,/n I 1/10 I da,/n hkl I 1/100 
I 

da,/n 1/10 I da,/n 

I I I ' 200 100 7,276 10 7,28 200 85 
I 

7,362 9 7,36 
35 I 6,25i I 2 I 6,25 58 i,i29 6 i,H I 

I 
i ; 

I 20 5,2i2 

I 
1 I 5,23 iOO 100 3,663 10 3,66 

0i8 65 i,619 5 i,62 002 75 I 2,57i 8 2,571 
52 i, 173 I 5 i, 17 600 83 I 2,i2i 8 2,i2i 

iOO 95 3,630 ! 10 3,63 65 I 2,101 6 2,08(} 
202 91 2,552 9 2,55 57 1,730 6 1.72«> 
600 56 2,i23 i 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 J 1,825 13 1,185 1 1,187 
0120 72 1,570 6 1,570 16 1,040 

' 
2 1,039 

063 56 1.5i2 5 l,5i0 i5 0,985 5 0,985 
33 1,i61 i 1,456 37 0,880 i 0,881 
15 1,352 2 1,353 18 0,763 3 0,761! 

004 36 1.321 i 1,320 12 0,726 2 0,727 
8 1,26i 1 1,265 

25 1,217 J 1,213 
15 1.057 2 1,056 
10 1,032 1 1,037 

I 12 1.0IJ 1 1,016 

I 
li 1,011 I 1,005 

I 
8 0,953 I I 0,952 i 

21 0,910 I 

J 0,907 ! I I 

obişnuit foarte slab marcată. Intensitatea benzilor indică predominanţa 
antigoritului. Diagrama mai denotă prezenţa în cantităţi reduse a calcitului. 
Spectrul probei 310 (fig. 5'1) evidenţiază prezenţa aproape exclusivă a criso
tilului. 

Comportarea termică a mineralelor serpentinice este imprimată de 
caracterul trioctaedric al structurii lor. Probele examinate prin analiza termo
diferenţială (fig. 55, probele 306, 310) prezintă peak-uri endotermice la 774°( 
- crisotil şi 722°( - antigorit, marcînd distrugerea structurii filosilicatului şi, 
peak-uri exotermice cu amplitudine ridicată la 822°( - crisotil şi 835°( -
antigorit, care reflectă formarea olivinei prin recristalizarea reţelei serpenti
nice descompuse. Crisotilul prezintă în plus, faţă de antigorit, un peak endo
termic suplimentar la 6'10°C, datorat efectului de dehidroxilare (pierderea apei 
de constituţie). 

Prin paralelizarea comportririi termice a serpentinelor cu cea a cloritelor 
(Nauman, Drescher, 1966; Basta, Kadar, 1969), s-a luat în consideraţie va
riaţia temperaturii efectului de descompunere între 760 şi 800°( la serpentinele· 
lipsite de fier şi, respectiv, 600-650°C pentru varietăţile bogate în fier. Valo
rile temperaturii peak-ului considerat la probele analizate 857°C, 872°C, 883°C 
indică prezenţa unor termeni predominant magnezieni. 

Al\IIA~TUL. H.cprczintă o varietate de asbest actinolitic cu formula 
Ca~(Mg, Fe)5 Si80 22 (OH)z. Separarea de crisotil şi în general de mineralele 
serpentinice s-a efectuat prin analizele RX, I.R., D.T.A. (fig. 53-55). La proba 

https://biblioteca-digitala.ro



98 Mineralogeoeza skamelor de la Sasca Montană 

PROOA 306 
Cri sotil!_Antigorit 

70 66 62 58 54 ·50 46 42 38 34 30 26 22 15 . 14 10 

PROBA 310 
Cr isotil 

PROBA 311 
Talc 

70 66 62 58 54 ~ 46 42 38 34 30 26 22 18 14 10 6 
PROBA 322 
Amia nt + tremol i t 

Am 
Am/ 

I Am Am 

I I 

Sepiot it 

70 66 

PROBA 306 
· 1vit, <;h,• r . la · it . 

Am 

Fig. ,J. - Difractogra
mele filosilicaţilor mag
nezieni din zona de al-

teraţie. 
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322, pe difractogramă, se remarcă lipsa reflexelor d = 7,30-3,65-2,50 A 
etc. şi prezenţa unor reflexe tipice amfibolilor (9, 10-3, l0-4,49 A etc). 
Alura spectrului de absorbţie în I.R. este diferită de cea a mineralelor serpen
tinice, iar pe curba D.T.A. se evidenţiază un peak endoterm accentuat la 
988°C. 

TALCUL. În cadrul grupei talcului există o tranziţie între talc -
Mg3[Si4O10] (OHh şi minesotait (Fe++,Mg)s, [Si4O1oJ (OH) 2• 

Tabelul nr. 29 

Valorile ~ şi ....!... calculate din dirractogramele necutate pe probele de talc din zona de alteraţie a skaruelor magneziene 
n 100 

de la Sasca Monlani 

Talc, Sasca Montană; Proba 311, Carolina 

I I I 
dm 

~r. 1/100 28 -
n 

-
I 100 9,55 I 9,26 

2 24 10,60 S,'12 
3 43 19,08 4,652 
4 13 19,50 4,.553 
5 90 28,70 3,11 
6 32 34,65 2,589 
7 48 36,22 2,480 
8 15 38,55 2,336 
9 10 i0,50 2,228 

10 63 i0,6.5 2,2195 
11 25 48,20 1,888 
12 i6 i8,72 1,869 
13 52 54,55 1,682 
H 18 58,20 1,585 
15 25 59,30 1,.5.58 
16 56 60,67 1,5264 
17 85 60,72 1,5252 
18 12 66,80 1,400 
19 .17 67,20 1,393 
20 

I 
➔ 5 70,49 1,335 

21 16 82,45 I, 169 

:Macroscopic, talcul analizat apare sub formă 
ele mase compacte dure (steatit) cu culoare albă 
cu tente verzui, sau fibros (agalit). \Iicroscopic 
apare fin cristalizat şi se e\'idenţiaâ prin culorile 
Yii de birefringrn ţ{t. 

Difractogramele talcului (fig. 53, proba 311) 

~i valorile dx şi I/1,)0 (tabelul nr. 29) compa-
n 

rate cu datele cunc:e;cutc pentru etaloanele de 
talc ~i mincsotait (~lihccv, I 9Y:), indicii un ter
me:1 acccnttnt m;:;nczian, ceea ce concordă cu 
compoziţia deterrninat:t prin analiza chimică 
(tabelul nr. 30). 

Spectrul de absorLţic în I.R. (fig. 54, proba 
311) este caracteristic talcului. Se remarcă dezvol-

I 

Talc, Ural, logansen (Miheev, 1957) 

dm 
1/100 

I 
-

n 

10 9,2.5 

6 4,64 

10 3,104 
4 2,.593 
6 2,471 
2 2,329 

5 2,218 
2 1,898 
5 1,863 
5 1,653 

. 3 1,552 

10 1,525 

6 1,383 
5 1,33-1 
2 1,167 

Tabelul nr. 30 

Analiza chimici a talcului din 
culmt:a Carolina 

Si02 62,H 
Ti02 
Al20 3 0,49 
Fe20 3 
FeO 0,56 
MnO 
~IgO 31,80 
CaO 0,05 
);a20 O, 15 
K 20 
H 20+ 4,73 
H 20-

Total 99,92 
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.tarea puternică a benzilor 474 cm- 1 (Si-O-Mg), 838 cm- 1 (Si-O(Al,Mg), 
3 692 cm-1 (Mg-O-H) şi 3 658 cm- 1 (Mg, Al -O -H). Menţionăm, de 
asemenea, intensitatea benzii 1 303 cm-1 (Si-O-Si), caracteristică talcului şi 
absentă la pirofilit. Slab marcate apar benzile 503 cm- 1 (Al-O - H) 
.şi 691 cm-1 (Si-O-Al). 

PROBA 306 
{ n hit Anhgorit 

3453 
36903650 

PDOBA 310 
(nsohl 

~ / 1630 
~ 1460 

PROBA 311 
Talc 

3~ 
3442 

PROBA 322 
Talc 

::h ,,.,-
~~:1'-v' 

3440 

;f-ROBA 324 
Sepiohl 

y 
3695 

1638 
1445 

1020 460 

l/ i5. j 4, - S·,;er.crr.Je df> aJsrfh~1e in i n ~ r~-. rt > ŞU 

ale l i losil icaţilor mag nezieni. 

820' 

PROBA ) 10 n 
CrisoM '--

780° 

PROBA 311 

fale , ~ 
)f.00 91.0 • 

P~OB~ J! J 
To i: 

PRO BA J2 2 

Am,ant 825~ 

:~: 

fig. 55. - Curbele termodire renţiale a le 
filosil ica ţilor magnezieni din zona de 

alteraţie a skarnelor. 

Curbele termodiferenţiale (fig. 55, probele 311 , 320) prezintă un singur 
-efect endotermic puternic caracteristic la 940 -945°C, ca urmare a pierderii 
grupărilor oxidrilice. 
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Alteraţii hidrotermale 

6.2.2. Evoluţia chimică a procesului de alterare hidrotermală 
a skarnelor magneziene 

Studiul microscopic, urmărind relaţiile mutuale dintre principalele mine-
ralc prezente în paragenezele identificate, a evidenţiat numeroase substituţii: 
antigorit - tremolit, talc - antigorit, talc - tremolit, antigorit - forsterit,. 
multe dintre acestea cu caracter de pseudomorfoze (pl. IV, fig. 3). 

Caracterul complex al asociaţiilor actuale în care, alături de neoformaţii;. 
coexistă relicte este determinat de continuitatea procesului metasomatic în 
diferite etape ale fazei hipogene: principală (diopsid, forsterit±chondrodit), 
subsecventă (tremolit, actinot, flogopit), tardivă (serpentine, talc) şi în faza 
supergenă. Existenţa a numeroase filonaşe discordante (pl. IV, fig. 4) relevă 
de asemenea rerr:obilizarea produselor anterioare în diferite etape. 

Dezvoltarea filosilicaţilor magnezieni în partea vestică a zonei Ştinapari 
este corela bilă spaţial cu aria de răspîndire a dolomitelor triasice care au jucat 
un rol de paleosom rentru skarnele magneziene. 

Analizînd comparativ chimismul asociaţiilor tremolit -actinot, crisotil
amiant - antigorit, talc, se observă o concentrare a magneziului în silicaţii sta
bili în fazele finale ale procesului de alterare, concomitent cu o expulzare a fie
rului din reţelele cristaline ale filosilica ţilor şi separarea lui în oxizi şi hidroxizi 
de fier (magnetit bordînd texturile insulare în antigorit; lepidocrocit pe limi
tele granulelor de talc). 
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Capitolul 7 

Mineralizaţia 

„Multa fiunt eodem, sed non semper in 
eodem modo" (Multe lucruri sînt asemă
nătoare, dar nu totdeauna s-au format 
pe aceeaşi cale) 

dicton latin 

7.1. Modui de prezentare a mineralizaţiei 

Mineral:.Zaţia din zăcămîntul Sasca Montană este localizată în skarne, 
bdnatite transformate hidrotermal, calcare recristalizate şi zone de brecie 
tectonică. 

7.1.1. Asociaţii caracteristice 

Mineralele metalice (ale căror relaţii reciproce cu mineralele nemetalice 
sînt prezentate în detaliu în capitolul 7 .2) formează, în ansamblu, cinci 
asociaţii majore. Componenţa mineralogică şi principalele caractere structural 
texturale ale acestor asociaţii sînt în strînsă corelaţie cu tipul de rocă-gazdă a 
mineralizaţiei şi cu particularităţile procesului genetic implicat în formarea lor: 

- mineralizaţia din skarnc: calcopirită-magnetit-1miUi-bornit-digenit
moli bdenit-pirotină-calcozină-mispichel-aur-sfaleri t-argen t i t--:; pec ulari t ; 

- mineralizaţia din banatite autometamorfozatc: :.:alcopirită-piriUt-
magnetit-molibdenit; 

- mineralizaţia din calcare recristalizate: :.:alcopirită-pirotină-pirită
molibdenit-sfalerit-galenă-tetraedrit-tenantit-enargit-jamesonit-boulangPrit; 

- mineralizaţia din zona de brecie tectonică: piritrt-marcasitrt-calcopi
rită-sfaleri[; 

-zona de alteraţie supergenă a 1,.l;,e:a!,z:.ţici c,tf/r;je,e. ct1cozma
covelină-pirită-borni t-linnei t-idai t-siegeni t-m illcrit-cu pru nativ-cu pri t-goeth i t
lepidocrocit-malachi t-az uri t. 

Din punctul de vedere al extinderii spaţiale şi al conţinutului mediu în 
elemente metalice, acumulările cele mai importante sînt asociate skarnelor; 
concentraţii excepţionale (pînă la 10 -30% Cu), dar limitate la volume foarte 
restrînse, s-au dezvoltat în zona de alteraţie supergenă a mineralizaţiei cupri
fere (oxidaţie-cimentaţie), astăzi aproape în întregime exploatată. 
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7.1.2. Morfologia corpurilor de minereu 

În zăcămîntul Sasca Montană zonele mineralizate urmăresc în general 
linia contactului banatit-skarne sub forma unor benzi cu caracter continuu sau 
discontinuu, dispunîndu-se preferenţial în apropierea banatitelor. 

Morfologia corpurilor de minereu reflectă îndeaproape efectul contro
lului fizic al mediului, reprezentat atît prin factorii structurali şi texturali 
primari (porozitate, permeabilitate), cît şi prin factorii tectonici suprapuşi 
(falii, fracturi). 

Din punct de vedere morfologic, acumulările de minereu sînt reprezen
tate în principal de coloane mineralizate, corpuri tabulare, corpuri lentili
forme, amase şi zone de „breccia pipe": 

- Coloanele mineralizate au în general o înclir.are de 75- 85° şi o dezvol
tare pe verticală de 300--400 m. Uneori extinderea pe \'erticală este limitată 
sau doar întreruptă de apofize banatitice. 

- Corpurile tabulare, cu înclinare sub 45° pînă la 15-25°, sînt mai puţin 
răspîndite; ele au în general un caracter concordant faţă de poziţia paleoso
mului, amintind de tipul „Manto" cunoscut în America de Sud (Park, Mac 
Diarmid, 1970). 

- Corpurile lcntiliformc apar în zonele de legătură dintre coloanele mine
ralizate; conţinuturile în Cu şi Fe arată o zonare concentrică, fiind mai ridi
cate în partea centrală şi descrescînd treptat spre părţile marginale. 

- Corpurile cu contur neregulat, capricios, cu aspect de „amase" apar 
de obicei în zonele terminale, fascicularizate ale apofizelor sau în jurul unor 
septe calcaroase, prinse în masa banatitelor; sînt în general de dimensiuni 
mici şi lipsite de importanţă economică. 

un caracter mai aparte îl prezintă structurile tip „breccia pipe" 24, ca 
un caz particular de coloană mineralizată, care în zăcămîntul Sasca Montani't 
cunosc o extindere spaţială n'marcabilă, în special în zona sudică. Aspectele 
morfologice cele mai sugesti\'e apar în dealul Gheorghe unde structura „breccia 
pipe" se dez\'olti'1 pe limita banatit-calcare cretacice, la intersecţia a două 
fracturi majore dispuse cvasirectangular (vezi harta anexată). Corpul de 
Lirecie are o înclinare apropiată de verticală (75-80°) şi este constituit din 
fragmente subangularc de granodiorite porfirice, dolomite, calcare prinse 
într-o masi't argilo-marnoasă fină de culoare neagră (pi. I, fig. 2). Fragmentele 
r,ot avea dimensiuni variate, de la decimetrice pînă la subcentimetrice. Mine
ralizaţia, constituită în special din pirită, calcopirită, marcasită, este fin dise
minată în matricea argiloasă sau Liordează fragmentele angulare de banatit 

~~ ,,Coşurile" sau .,pipele:" pot ii definite, după Park, ~lac Diarmid ( 1970), drept cor
rnri rc:::ti, scurte> iu dm1,i direcţii şi lungi în a treia, a că1ror înclinare poate fi ·,ariată. Cei 
mai mulţi geoio:(i au optat pentru restringcrca termenului la dcpo,itele în formă de undiţă 

(,,rod schaped ckposits"') şi cu indinări apropiate de ·,ertical/i. . .\cele coşuri care conţin material 
spart de rocă sint cunoscut~ ca „breccia pipes" şi pot fi mincrali1ate anterior sau posterior pro
cesului de brccificre (Sitter, 1964). Cele nMi multe „hreccia pipes" mineralizate conţin minereu 
cuprifer şi sînt asociate cu roci porfirice cuarţifere (Sales, 1954). 

Structurile „hrcccia pipcs" mineraliz~te pot apare însă în diferite situaţii geologice şi pot 
rezulta prin ·,ariate combinaţii de procese. In multe situaţii se atribuie un rol important în for
r-narea lor fenomenului de prăbuşire a fragmentelor de roci, fenomen legat de crearea unor goluri 
în formaţiunile geologice de la anumite adîncimi (Routhier, 1963). O cuprinzătoare trecere în 
re·,istă a. structurilor de prăbuşire este realizată de Socolescu şi colab. ( 1977) care atribuie o 
astfel de geneză 1ăcămintelor de sulfuri polimetalice de la Rodna Yeche. 
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,sub forma unor benzi continue de pirită de 2-7 mm lăţime. Momentul depu
nerii mineralizaţiei este evident posterior brecifierii. 

După părerea noastră, structura „breccia pipe" din dealul Gheorghe s-a 
format prin efectul combinat al mai multor falieri cu caracter longitudinal 
şi transversal. Prima fractură cu caracter longitudinal a fost apoi deplasată late
ral în faza a II-a de o fractură transversală, rolul principal în formarea breciei 
.avîndu-l reluarea mişcării în faza a treia, de-a lungul primei fracturi. 

Un astfel de model a fost utilizat de Gemill ( 1968) pentru explicarea 
-structurii „ breccia pipe" din zăcămîntul Bristol, X evada. O interpretare 
similară a fost dată pentru geneza zăcămîntului Cortelu (Dobrogea de nord) 
(Stiopol şi colab., 1976). 

7.2. Descrierea principalelor minerale metalice 

7.2.1. Elemente 
AUR-Au 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + bornit, calcozină, calcopirită, pirită, covelină. 
Mod de prezentare -proprietăţi specifice. A fost identificat în gra

nule izolate cu contur alotriomorf, incluse în calcozină (pl. V, fig. I) şi în bornit. 
RAu: 476nm-34%; 552nm-65%; 591nm-70%; 658nm-81%·Vnh.411 : 

-86kg/mm2 . Prezenţa concomitentă a calcopiritei şi piritei în aceleaşi secţiuni 
lustruite facilitează aprecierea corectă a nuanţei culorii şi a gradului capacită ţii 
de reflexie. Relieful este apropiat de cel al calcozinei şi uşor mai scăzut decît 
cel al bornitului. În toate probele în care a fost identificat (703, 711, 780 etc.) este 
inclus în bornit sau calcozină, mineralele vecine fiind lipsite de Au; această 
selectivitate, bine exprimată, constituind, dup{t Ramdohr ( 1969), o caracte
ristică a aurului. 

În zăcămintele pirometasomatice, aurul nativ apare, obişnuit, asociat cu 
minerale de bismut în cadrul mineralizaţiilor cupru-bismut-wolfram; exemplu: 
Vostok (wolfram) (Barabanov, 1975), Ustaraisk (hismut) (Cetîrboţkaia şi 
colab., 1975). O asociaţie de acest tip a fost evidenţiată şi în cadrul metalo
genezei laramice din Banat, la Oraviţa - parageneza: Au-tetradimit-telurohis
mutit-bismut nativ (Popescu, Constantinescu, 1977). 

Asociaţia aur nativ-calcozină-bornit ( +calcopirită-digenit-covelinft), 
identificată la Sasca Montană, pare a fi mai rară. O parageneză asemfrnfttoare -
aur nativ-calcozină-bornit-digenit ( +blendft) - este citată la mina Rapka 
Panagiurişte, Bulgaria (Oelsner, 1965). 

CUPRU-Cu 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice : 
- în zona de alteraţie supergenă: + cuprit, calcozinft, covclinft, malachit, 

azurit, lepidocrocit. 
Mod de prezentare -proprietăţi specifice. Apare, obişnuit, sub {vrmă 

de granule neregulate cu dimensiuni de la 0,05-0,8 mm incluse în cuprit. 
Uneori are aspect lamelar sau scheletic. Culoare roz, putere de reflexie mult 
ridicată faţă de cea a cupritului. Rcu: 487nm-39,20%; 552nm-67,10%; 
59lnm-72,20%; 658nm-81,70%·Vnhc,..: 126kg/mm2. Refr.ţi'le cn cu pri tul 
sugerează ideea formării cuprului nativ din cuprit, probaoi! r,-ir, r~_d 11cerea 
oxidului de cupru (Pandelescu şi colab., 1970). Prezenţa în asociaţie a calco
zinei indică poziţia sa în partea inferioară a zonei de oxidaţie. 
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7.2.2. Sulfuri - sulfosăruri 

CALCOPIRITA - CuFcS2 . Este cel mai important mineral metalic. 
Proporţia remarcabilă a participării sale, din punct de vedere cantitativ, în 
cadrul mineralizaţiei şi ubicuitatea sa fixează caracterul cuprifer al zăcămîn
tului Sasca Montană. Caracteristica de mineral reprezentativ este accentuată 
de apariţia în relaţie directă cu aproape toate mineralele metalice sau neme
talice identificate, de la asociaţii intramagmatice sau pirometasomatice, pînă 
la cele caracteristice stadiului epitermal sau zonei de alteraţie supergenă. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + magnetit, pirită, bornit, calcozină, digenit, pirotină, 

mispichel, molibdenit, specularit: 
- în banatite: + pirită, molibdenit, magnetit, sfalerit: 
- în calcare recristaliza te: + tetraedrit, tenantit, sfalerit, galenă, 

Loulangerit, marcasită; 
- în brecii tectonice: + pirită, marcasită: 
- în zona de alteraţie supergenă: + covelină, calcozină, bornit, idait, 

siegenit, millerit, cupru nativ, cuprit, pirită, goethit, lepidocrocit, malachit, 
azurit. 

Mod de prezentare - proprietăţi specifice. Observaţiile macroscopice 
relevă variate moduri de prezentare: 

- în skarne, sub formă de benzi compacte cu lăţimi pînă la 0,5-1 cm, 
de cuiburi sau plaje umplînd spaţiul dintre mineralele de skarn sau diseminatfl 
în masa acestora : 

- în banatite, ca mineral accesoriu sau sub formă de filonaşe şi impreg
natii în zonele sericitizate -- silicifiate; 

' - în calcare recristalizate, ca impregnaţii sau în benzi fine plan paralele 
sau concentrice; 

- în brecii tectonice, bordînd fragmentele angulare de banatite şi 
calcare sau diseminati'l în matricea argiloasă. 

Analiza chimică: Cu-33,20~~; Fe-32,21 % ; S-34,46% (total 99,87~ 0 ) 

indicfl un conţinut în Fe sensibil mai ridicat <lecit în alte ocurenţe cunoscute: 
30,92%-St.Agncs, Cornwall (;\larea Britanie); 30,60% Sirianovski; Altai 
(uRSS): 31,78°~ Arakawa (Japonia)-lanovici şi colab. (1979). Analiza spec
trografică a evidenţiat pentru clementele minore conţinuturi variind între 
45--650 ppm pentru Co; 14-85 ppm '.\'i; 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 şi Sn. 

Rcr: 487 nm-32,21 % ; 552 nm-42,08%; 591 nm-44,93%; 658 nm-
-45,88% (proba 707). 

Rcp: 487 nm-35,48°,~; 552 nm -45,76%; 591 nm-47,07%; 658 nm -
--48,51% (proba 712). 

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

Vnhcp: 182 kg/mm2 (proba 707); 213 kg/mm 2 (proba 712). 
Valorile reflectivităţii şi microdurităţii indică o dispersie accentuată care 

poate fi corelată cu variaţia conţinutului de Fe în diferite probe. 
Observaţiile microscopice de detaliu au indicat de asemenea o serie de 

particularităţi mineralogice, cele mai semnificative dintre acestea referindu-se 
la anizotropie, macle, deformări, exsoluţii. 
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In multe situaţii granulele de calcopirită au o anizotropie puternică, ano
mală, în tonuri verzui-albăstrui şi o bireflexie distinctă. După Uytenbogardt 
şi Burke ( 1971), anizotropia anomală poate fi cauzată de un exces de fier faţă 
de raportul stoichiometric indicat în formula mineralului. 

Au fost identificate macle după ( 110) şi ( 111), clivaje şi deformări ale 
acestora. în planşa V, figura 2 este reprodusă partea superioară a unui granul 
de calcopirită cataclazat, în care se observă îndoirea planelor de maclă şi 
clivaj marcate prin filonaşe fine de calcozină dispuse preferenţial de-a lungul 
acestor plane. 

Relaţiile calcopiritei cu celelalte minerale metalice şi cu mineralele 
transp3.rente evidenţiază variate raporturi structurale (concreşteri, exso
luţii, substituţii, pseudomorfoze) şi texturale. 

în raport cu mineralele componente ale skarnelor, calcopirita alotrio
morfă substituie, într-o primă fază, preferenţial matricea calcitică, mulînd 
mineralele silicatate (granaţi, piroxeni, wollastonit, fig. 56 B). În unele cazuri 
(proba 708) se sesizează contacte zimţate între calcopirită şi calcit, în frontul 
de substituţie, ca şi insinuarea calcopiritei pe planele de clivaj (110) ale 
piroxenilor calcici (salit). Aceeaşi tendinţă se remarcă şi în substituţia unor 
feldspaţi din banatitele autometamorfozate. 

În raport cu mineralele metalice, calcopirita cimentează în mod obiş
nuit granulele euhedrale de pirită (pl. V, fig. 4; pl. VI, fig. I) sau le substituie 
parţial. Ea substituie de asemenea linneitul de-a lungul planelor de clivaj 
(fig. 57 A şi B; pl. VII, fig. 2). 

Relaţiile cu multe minerale metalice (bornit, sfalerit, pirotină) sînt ezi
tante. Ele se pot coroda sau include reciproc, uneori chiar în aceeaşi probă 
(exemplu proba 721, pl. VI, fig.2). 

Calcopirita este substituită în general de calcozină (pl. V, fig. 2), de bornit + 
calcozină (caz în care fascicularizaţiile fine ale filonaşelor de bornit şi calco
zină în zona t Tminală indică clar substituţia), de digenit ( + lepidocrocit, 
goethit) (pl. XI, fig.2), de covelină (±limonit) (pl. XI, fig. 3). 

Calcopirita poate să apară de asemenea cu aspectul unor benzi de reacţie 
pe contactul tenantit-enargit (pl. VII, fig. I). Interesante structuri de cxso
luţie apar între calcopirită şi bornit (fig. 60 D şi pl. VIII, fig. 3) şi între calco
pirită ~i sfalerit (pl. V, fig. 3; pl. XI, fig. I). Structuri myrmekitice spectacu
loase au fost evidenţiate între calcopirită şi tetraedrit (pl. VUI, fig. 4), ca 
~i în t l"l' calcopirită şi calcozină. 

T<·xturi ritmice cu caracter coloidal, foarte frumos dez,·oltate, în sp1_•cial 
îa zonele marginale ale zăcămintului, au fost surprinse între calcopiriUt-te
traeclrit (pl. X, fig. I) ; calcopirit?'t-calcozină (pl. X, fig. 2) ; calcopirită-bornit 
(pi. X, fig. 3); calcopiriUt-digeait (pl. X, fig. 4). 

lfaporturile geometrice dintre calcopirită şi celelalte minerale, caracte
ristil·e diverselor parageneze e\'idenţiate, indică prezenţa mai multor generaţii 
ele calcopirită., uneori clar evidenţiate în aceeaşi secţiune (pl.V, fig.3), şi stabi
litatea acesteia în condiţii foarte \'ariate de temperatură, presiune, pH, d~ la 
cele caracteristice depozitelor pirometasomatice pînă la cele epitermale sau 
specifice zonelor de oxidaţie şi cimentaţie. 

C ALCOZI~A - Cu2S (Cu9S5 ; Cu1.96 S). Termenul este de obicei conside
rat comprehensiv pentru diverse varietăţi structurale şi chimice. Majoritatea 
autorilor recunosc trei varietăţi polimorfe: cubică - stabilă peste 430± 10°C, 
hexagonală, între 430 şi 102°C, şi rombică, sub 102°C (Buerger, I 941; Kullerud, 
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Yund, 1960). Complicaţiile compoziţionale rezultă din faptul că în 
realitate calcozina este o soluţie solidă a sistemului Cu2S-CuS (Eitel, 1958, 
după Park şi Diarmid, 1970). Calcozina rombică poate dizolva pînă la 8% 
CuS iar cea hexagonală 2% CuS. Digenitul -Cu9S5 (sau 4Cu2S.CuS) poate 
acoperi un raport Cu: S variabil de la 9: 5 pînă la 10: 5 (Cu 10S sau Cu2S) 
(Roseboom, 1960). Raportul Cu1.96S corespunde djurleitului. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice. Calcozina este, alături de bornit, 
unul din mineralele de cupru pentru care zăcămîntul Sasca Montană poate 
constitui o ocurenţă remarcabilă, aici fiind identificate toate varietăţile poli
morfe cunoscute, precum şi aspecte structural texturale extrem de interesante. 

Principalele asociaţii sînt: 
- în skarne: + bornit, calcopirită, idait, pirită, aur; 
- în banatite: + calcopirită, bornit, pirită; 
- în calcare recristaliza te: + calcopirită, tetraedrit, pirită; 
- zona de alteraţie supergenă: + covelină, calcopirită, pirită, marcasită. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Macroscopic, poate forma agregate masive, de culoare cenuşie, cu luciu 

metalic. Au fost exploatate acumulări tabulare cu lăţimea pînă la I m. În 
aceste zone au fost descrise cristale euhedrale cu dimensiuni centimetrice şi 
indivizi maclaţi după 110 cu aspect pseudohexagonal (Marka, 1869). 

Apare deseori sub formă de mase pulverulente de culoare neagră, în 
skarne sau în calcare recristalizate. 

Microscopic, diferitele varietăţi de calcozină prezintă aspecte foarte di
verse, apărînd ca granule larg dezvoltate, cu clivaj bun după (001) (fig. 56 A); 
sub formă de filonaşe ( +calcit) în bornit ; de plajă, substituind matricea cal
citică a skarnelor; cimentînd granule fracturate de bornit, de pirită şi de calco
pirită; ca lamele de exsoluţie în bornit ; formînd concreşteri myrmekitice sau 
texturi ritmice cu calcopirita. 

BORNIT - Cu5FeS,1. Deseori se remarcă abateri de la formula teore
tică, corespunzînd unor conţinuturi mai mari de CuFeS2 sau de Cu2S, chiar în 
cristalele care optic şi rontgenografic apar omogene. 

După Kraus şi Goldberry ( 1914), compoziţia chimică a bornitului \'ariază 
între Cu3FeS3 şi Cu9FeS6 . 

În bornit s-au identificat spectrografic ~;: :\Io, Ag, Ge, Pb, Zn, Ti, :\In 
(între 0,01 şi O, I%) şi Au (0,4 p.p.m.). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice 
Este un mineral reprezentati\' pentru zăcămînt, atît din punct de \'edere 

cantitativ, cît şi prin multitudinea şi \'arietatea relaţiilor: 
- în skarne: +calcopirită, calcozină, digenit, pirită, pirotină, aur; 
-- în banatite: +calcopirită, piritft; 
- în zona de alteraţie supergenă: +calcozină, covelină, calcopirită, 

pirită, linneit, siegenit, millerit, cuprit, malachit, azurit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 

Bornitul apare în general în plaje, proaspăt sau cu incluziuni foarte fine Jc 
calcozină. Culoarea \'ariază de la roz deschis la roz portocaliu. 

Rbn:487 nm-14,75%; 552 nm-17,53:,~; 591nm-20,52:;~; 658 nm -
24,04%, 

20 Analist Protopopescu I., T.G.P.S.M.S., Bucureşti. 
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Valorile prezentate au fost obţinute pe o probă (707) în care bornitul 
conţinea calcozină fin dispersată. Măsurătorile executate pe suprafaţa atacată 
şi relustruită a aceleiaşi probe au dat următoarele valori: 487 nm - 19,53%; 
552 nm - 23,71 % ; 59 1 nm - 26,73 %; 658nm-29,08%. Vnhb11 : 86 kg/mm2 . 

Relaţiile sesizate microscopic arată o mare diversitate a formelor de 
prezentare. Apare astfel în plaje mari, proaspăt sau marcînd o slabă tendinţă_ 

. • . c_c 2. • 'll 
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Fig. 56. - Aspecte microscopice ale mineralizaţiei din zăcămîntu l Sasca Montană 
A : cc I, calcozină b leu, anizotropă, cu clhaj (001) sub formă d e filonaşe în masa calcoz inei 2 : 

cc 2 , calcozină alb-gălbuie, masivă , slab anizotropă . 

B: cp, calcopirită ; bn , bornit; py, pirită ; px, piroxen (salit ); grn, granat (grossular). 
C, D şi E : en , enargit ; ten, te na ntit ; boul , boulangerit; cp, calcopirită; sph , sfa lerit ; g11, galenă . 

F: jam, jamesonit. 

de înlocuire pe fisuri fin e prin calcozină. Deseori, este fracturat ş i sfărîmat în 
granule de dimensiuni reduse, cimentate cu calcozină. 

Formează structuri de dezamestec cu calcozina sau calcopirita, ale căror 
lamele de exsoluţie urmăresc planele 110 ş i 111 ale bornitului şi t exturi rit
mice cu calcopirita, în mase cu aspect botrioidal. 

Prezintă incluziuni de aur sau cuprinde relicte de pirotină , deş i antipatia 
bornit-pirotină este bine cunoscută (Ramdohr, 1969). 

Substituie sau cimentează granule mici de pirită (pl. IX, fig. 2). Sub
stituie de asemenea linneitul (fig. 57 A şi B; pl. VII. fig. 2) sau siegenitul 
(fig. 57 C). Relaţia de înlocuire cel mai des întîlnită este bornit-calcopirită, 
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putîndu-se sesiza toate fazele de transformare a calcopiritei în bornit. Ceea 
ce ni se pare interesant pentru mineralizaţia din zăcămîntul Sasca Montană 
este caracterul de instabilitate al bornitului, care tinde să se descompună 
în calcopirită şi calcozină. 

Transformarea bornitului în calcopirită marchează o fază intermediară, 
caracterizată prin formarea idaitului (fig. 57 D ; pl. VI, fig. 3 ş i 4) . Sensibi-

Fig. 57. - Aspecte mic roscopice ale mineralizaţiei din 
zăcămintul Sasca Montană : 
A ş i B : linn, linneit ; cp, calcopirită ; bn , bornit ; p y, 
pirită; cv, covelin ă; py.fr, pirită fragmentată prin sub
s tituţie de către bornit şi calcopirită ; bn +cp, concreş

tere myrmekitică de substituţie bornit-calcopirită; gg, 
gangă. 

C: sig, siegenit; mill, millerit ; cp, calcop irită ; bn, bornit. 
·D : id, ida it ; bn . bornit ; cp, calcopirită ; cc, calcoz i nă. 

litatea bornitului este evidenţiată şi de faptul că, în concreşter ile bornit
calcopirită, bornitul es te înlocuit preferenţial de mineralele secundare, exemplu 
cuarţ (fig. 60_ D ; pl. IX, fig. I) . 

PIRITA - FeS2 - sistemul cubic 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice : 
- în skarne: +calcopirită , magnetit , bornit, calcozină, pirotină, 

molibdenit, sfalerit ; 
- în banatite : +calcopirită, magnetit , molibdenit ; 
- în calcare recristaliza te: +calcopirită, tetraedrit , marcasită , sfa-

lerit, galenă, molibdenit; 
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- în brecii tectonice: +marcasită, calcopirită; 
- în zona de alteraţie supergenă: + bornit, calcozină, covelină, linneit, 

cupru nativ, cuprit, goethit, lepidocrocit, malachit, azurit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Elementele minore dozate în 18 probe de pirită indică valori cuprinse 

între: 15-380 ppm pentru ~i; 65-2300 ppm Co; 10-168 ppm Mn. Conţi
nuturile în Co se pot grupa în jurul a două maxime corespunzătoare unor valori 
reduse 65-200 ppm şi ridicate 700-900 ppm. 

Rpy: 487 nm-49,95%; 552 nm-54,91 ~~; 591 nm-55,72~~; 658 nm-
56,43% (probele 7P,759,761). 

Ynhpy: 1 115 kg/mm 2 (unele valori obţinute care se abat de la valorile 
medii pot indica după Uytenbogardt, Burke, 1972, diferenţe în temperatura 
de formare). 

Apare fie sub formă de cristale bine dezvoltate cu dimensiuni pînă la 
1-1,5 cm, fie în mase compacte microgranulare. În diverse asociaţii prezintă 
contur euhedral, subhedral, anhedral şi chiar forme scheletice (fig. 60). 

Gradul de răspîndire a piritei în zăcămînt este ridicat, iar relaţiile cu mine
ralele metalice şi de gangă, variate. 

În general, substituie mineralele de skarn (în special matricea calcitică 
a acestora) sau magnetitul, fiind substituită de majoritatea sulfurilor, precum 
şi a oxizilor şi hidroxizilor din zona de alteraţie. 

~licroscopic au fost suprinse cîteva aspecte caracteristice. 
În planşa V, figura 4 sînt redate mai multe moduri de prezentare a piritei 

în spaţiul aceleiaşi secţiuni lustruite: masivă „curată", fisurată şi microgra
nulară cimentată cu calcopirită şi covelină. Acest aspect de fracturare a piritei, 
uneori în fragmente de dirr.ensiuni foatc reduse, cimentate ulterior cu calco
pirită, bornit, calcozină, covclină, este caracteristic pentru zăcămîntul Sasca 
Montană. Frecvent se pot observa două generaţii de pirită: pirita II 
străbătînd agregatul de pirită microgranulară I cimentat cu calcopirită 
şi covelină. 

Cristalele mai mari de pirită sînt substituite centripet sau pe fisuri de 
calcopirită, calcozină şi covelină (fig. 60 E şi F) sau înglobate în plaje 
largi de calcopirită; în acest din urmă caz cristalele euhedrale de pirită sînt 
transformate în goethit şi lepidocr?cit, iar la contactul cu calcopirita se 
dezvoltă o lizieră fină de covelină. In mod frecvent, pirita este înlocuită de 
marcasită, iar în zona de oxida ţie, de goethit şi lepidocrocit. C nele procese de 
transformare a piritei conduc la forme particulare, de tipul formaţiunilor 
sferoidale sau „în atoli" (fig. 60 A ,B şi C; pi. IX, fig.3). 

1IARCASITA - FeS2 - sistemul rombic 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: +calcopirită, pirită, pirotină, sfalerit; 
- în banatitc: +calcopirită, pirită, molibdenit; 
~ în brecii tectonice: +calcopirită, pirită; 

- în calcare recristaliza te: izolată; 
- în zona de alteraţie: +pirită, cu prit, covelină, goethit, lepidocrocit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Apare în general cu caracter alotriomorf substituind pirita sau piro

tina. În calcarele recristalizate formează agregate sferulitice cu textură 

https://biblioteca-digitala.ro



Mineralizaţia Ul 

fibro-radiară (pi. VII, fig. 4). Alteori se depune pe fisuri sau apare în geode ală
turi de minerale secundare. În toate cazurile caracterul său tardiv este evident. 

BRAVOIT - (Fe, Ni)S2. Reprezintă un termen intermediar în seria 
izomorfă FeS2 - NiS (vaesit), stabil la temperaturi joase (sub 130°C - Kul
lerud, Yund, 1960). Poate conţine şi mici cantităţi de CoS2 (cattierit). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice 
în zona de alteraţie supergenă: +pirită, linneit, millerit, covelină, 

calcozină, calcit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Apare sub formă de mici cristale euhedrale în care zona centrală (pirita) 

este bordată de o zonă de culoare uşor roză, anizotropă. Aspectul general este 
asemănător cu cel al bravoitelor supergenc de la Marienburg, R. F. Germania, 
incluse în gangă de calcit (Maucher, Rehwald, 1962). 

SFALERIT - ZnS. Zincul este substituit parţial de Fe (pînă la 10~..,) 
- varietăţile marmatit şi cristofit, de Cd - varietatea psibramit sau de Mn. 
Miscibilitatea limitată a ZnS cu FeS, cu CuFeS2 şi CuFeSnS1 conduce la 
apariţia structurilor de exsoluţie. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice 
Spre deosebire de alte zăcăminte de contact din provincia laramică 

(Dognecea, Ocna de Fier), la Sasca Montană sfaleritul apare sporadic, în 
special în calcarele recristaliza te din zona externă a zăcămîntului: 

- în skarne: + calcopirită, pirotină, pirită; 
- în calcare recristaliza te: + galenă, enargit, jamesonit, boulangcrit, 

calcopirită, pirită, tenantit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Macroscopic, sfaleritul din calcarele recristalizate prezintă o culoare mai 

deschisă şi tente brun-gălbui, faţă de sfaleritul din skarne, colorat în nuanţe 
de negru.Microscopic, în primul caz se remarcă ~i reflexe interne roşea t-portocalii. 

Analiza spectografică indid conţinuturi va1iate în Fe în cele douft 
tipuri de sfalerit: 3 OOO ppm în marmatite şi 150 ppm în varietatea cleio
fanică, care conţine 6750 ppm Cd. În probele cu sfalerit cleiofanic din 
calcare au mai fost dozate: ~rn-6800 ppm, Pb-3800 ppm, Ag-- -:15 ppm, 
Ga-250 ppm. 

R,ph: 487nm-17,64%; 552nm--l6,58%: 591 nm--16,48%: 653 nm-
16,07% (proba 730). 

Vnh,p1i: 138-270 kg/mm:!_ 
Apare în general sub formă de plaje mari, asociat cu galenă. l'neori, pe 

contactul sfalerit-galenă se remarcă granule de enargit, tenantit, boulang~·rit 
(fig. 56 C; fig. 58 A; pl. VII, fig. I). Alteori, filona~e de enargit bor<late de 
tenantit străbat plajele de sfalerit (fig. 58 D) sau apar concreşteri myrmekitoide 
pînă la subgrafice sfalerit-enargit. 

Interesante sînt relaţiile sfalcrit-calcopirită: secţiunile examinate oferit 
numeroase exemple de structuri de dezamestec (pi. \', fig. 3; pi. \'I, fig.2). 

Uneori, în masa sfaleritului (proba 726) se dezvoltă, în continuarea unor 
benzi mai late de calcopirită, vinişoare ultrafine (dimensiunea nu depăşeşte 
0,0006 mm), care prezintă o bircflexie distinctă cu variaţii clare ale puterii 
de reflexie şi culorii (vertical: galben strălucitor şi R % ::::: calcopiritei: 
orizontal: cenuşiu, brun, verde de măr, R% > sfaleritului (25%) şi o anizo
tropie intensă, vie, asemănătoare cu cea a mackinavitului. ~u este exclus 
ca aceste vinişoare să reprezinte un produs de tipul Cu3ZnSt. 
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IDAIT - Cu3FeS4 . Formula chimică a fost stabilită iniţial de FI"enzel 
( 1959) sub fom1a Cu5FeS6 - pe baza analogiei cu compusul sintetic similar. 
Formula: Cu3FeS4 a fost calculată de Levy (1967) , pe baza analizelor cu micro
sonda electronică. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în zona de alteratie a mineralizatiei cuprifere din skarne: +calco-

pirită, calcozină, bornit. ' ' 
' • 
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Fig . 58. - Aspecte microscopice ale mine rali zaţi e i din zăcămintul Sasca :\· lo ntană: e11, enargit : 
bl)u l, boula ngerit; ja111, jamesonit; Im; tenantit ; cp, calcopir ită; g11, ga le nă ; sph, blendă . 

Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Apare ca produs de descompunere al bornitului inclus sub formă de plaj e 

mari în calcopirită (pl. VI , fig. 3). Idaitul se prezintă sub formă de benzi 
alungite de culoare roşie-brună (uneori cu slabe tente violacee), bireflexie ridi-
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cată (galben-cenuşiu-brun roşcat) şi anizotropie intensă în tonuri verzui
purpurii. În imersie (ulei), bireflexia devine şi mai clară. Benzile de idait măr
ginite de zone de culoare gălbui-brun se dezvoltă de-a lungul unor fisuri al 
căror aspect este asemănător tipului „cracks-disease" (pl. VI, fig.4). 

Paralel cu benzile de idait se observă lamele de calcopirită şi uneori 
lamele fine, scurte, de calcozină (fig. 57 D; pl. VI, fig. 3 şi 4). 

Idaitului îi este atribuită atît o geneză hipogenă, cît şi una supergenă 
(Levy, I 967; Uytenbogardt, Burke, I 971 ). Particularităţile structurale ale 
idaitului de la Sasca Montană pledează net pentru originea supergenă, el 
formîndu-se prin descompunerea Lornitului în idait şi calcopirită (±calco
zină). 

LINI\EIT - Co3S4. Compoziţia chimică a mineralului poate include Ni 
în cantităţi variabile, determinînd formarea diferitelor faze mineralogice 
aparţinînd grupului linneitului (siegenit, polidimit etc.). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + bornit, calcopirită, pirită, covelină, tetraedrit; 
- în zona de alteraţie: + calcopirită, millerit, bornit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Apare sub formă de cristale euhedrale şi de granule anhedrale cu clivaj 

bun după 100 şi mai slab după 11 O (fig. 57 A ; pl. VII, fig. 2). Culoarea alb
crem. Examinat în imersie (ulei), nuanţa crem a devenit clară. Izotrop; 
R % ::::: bornit, calcopirită şi pirită. Pe fisurile din linneit de-a lungul clivajelor, 
după feţele de cub şi de octaedru, apar pelicule fine de bomit + calcopirită, 
care îi conferă un aspect reticulat spectaculos. 

Aspectul linneitului din proba 707, dealul Gheorghe (vezi pl. VII, fig. 2) 
este asemănător cu cel al linneitului din zăcămîntul North Lyell, Tasmania 
(Ramdohr, 1969). Benzile de bornit şi calcopirită dezvoltate paralel cu cli
vajele, din linneit, au fost interpretate în general fie ca lamele de exsoluţie, 
fie ca structură de înlocuire. Relaţiile mai complexe sesizate în figura 57 A la 
proba 70 I, din dealul Gheorghe reflectă clar substituţia linneitului de către 
o masă fină de Lornit şi calcopirită (concrescute intim sub forma unor myrme
kite de substituţie) şi transformată parţial în coYelină. Agregatul descris este 
limitat concentric de o bandă discontinuă de calcopirită (granule mari 
anhedrale) şi de o bandă cvasicontinuă constituiUt din pirită fragmentată 
mărunt şi substituită de calcopirită + bornit. 

SIEGE~IT - ('.\i, CO)aS 4 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
-- în skarne: + calcopiriUt, pirită; 
- în zona de alteraţie: + bornit, calcopiritft, millerit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Aspect asemănător linneitului (contur, clivaje, relief, izotropie) de care 

se deosebe::;te printr-o nuanţrt roz caracteristică (C"ytenbogardt, Burke, I 971 ). 
În figura 57 C sînt reprezentate granule relicte de siegenit (dintr-un cristal 
mai mare dislocuit de-a lungul planelor de clivaj) bordate de calcopirită, într-o 
masă largă de Lornit. 

Mineralele din grupul linneitului (linneit, siegenit) au o răspîndire 
limitată. În depozitele metasomatice de contact au fost citate la Azegour 
(Maroc) şi în mina Henderson (Africa de Sud). 

https://biblioteca-digitala.ro



111 Mioeralogeoeza skamelor de la Sasca Mootaoi 

Prin dez\"Oltarea lor spaţială şi mai ales prin modul de prezentare, zăcă
mîntul Sasca Montană se recomandă ca o ocurenţă reprezentativă pentru 
aceste minerale. 

:MILLERIT - N iS 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în zona de alteraţie a mineralizaţiei din skarne: + linneit (siegenit), 

calcopirită, bornit, pirită, calcozină, covelină. 

Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Conturul xenomorf, uneori prismatic spre acicular. Faptul ca m eşan

tioanele examinate apare inclus în calcopirită a permis relevarea unor proprie
tăţi diagnostice în raport cu aceasta: culoare galbenă, mai deschisă ca a cal
copiritei, capacitate de reflexie mai mare decît a calcopiritei, anizotropie 
intensă şi relief mai ridicat decît al calcopiritei. În figura 57 C se poate 
sesiza asocierea strînsă a milleritului cu siegenitul, pe seama căruia se 
dezvoltă. 

Relaţiile de substituţie şi asociaţia mineralogică în care a fost identificat 
la Sasca Montană (linneit - siegenit, calcopirită, pirită, ca minerale primare 
şi calcozină, covelină, ca minerale secundare) concordă, de asemenea, cu 
tendinţa cunoscută de dezvoltare a milleritului în zona de tranziţie dintre 
zonele de oxidaţie şi de cimentaţie (Ramdohr, l 969). 

TETRAEDRIT - TENANTIT - Cu
12

Sb
4
S

13 
- Cu

12
As

4
S

13
. Formează 

o serie izomorfă cu miscibilitate continuă, cunoscută în literatura geo
logică sub denumirea generică de „Fahlerz'' sau „fahlore group" ai cărei ter
meni extremi puri nu există în natură. Formula chimică a tetraedritului este 
redată de diferiţi autori sub forma Cu

3

SbS
3 

Cu
3

SbS
3

,

25

, Cu
3

SbS
1

, Cu
8

Sb
2

S
7

, 

în funcţie de raportul Cu/S considerat. 
Prezenţa în cantităţi remarcabile a mineralelor de tip „Fahlerz" în ză

cămîntul Sasca Montană conturează o particularitate a acestuia în cadrul 
zăcămintelor laramice din Banat. O altă particularitate este dată de prezenţa 
simultană în zăcămînt atît a tetraedritului, cit şi a tenantitului (determinate 
chimic, spectrografic şi optic). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + calcopirită, pirotină, blendă, bornit : 
- în calcare recristaliza te: + calcopirită, galen{t, sfalerit, enargit, bou-

langerit, pirită. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Tetraedritul apare uneori în acumul{tri importante, în cuiburi cu dia

metrul pînă la 7-10 cm, în care se poate observa tendinţa unor granule spre 
aspecte idiomorfe sau de dispunere în benzi cu lăţimi de la 0,2 la 0,8 cm. 

R(tctr): 487 nm-31,5°. 0 ; 552 nm-31,2~10 ; 59 I nm -31,2° 0 ; 658 nm- 30,2~ 0 ; 

R!ten) 487 nm-28,7°~; 552 nm-27,6%; 591 nm-26,4~ 0 ; 658 nm-25,6%. 
Pe unele eşantioane (proba 726) s-au obţinut nlori scăzute: 25,48°~ (4~7 nm), 
24,8% (552 nm), 24,48°,~ (591 nm), 25,33% (658 nm) care ar putea indica pre
zenţa unui mineral din grupa stanninului (koesterit-Cu2ZnSnS1). 

Ynh variabilă: 265-380 kg/mm 2
. 

llicroscopic, s-au examinat în detaliu relaţiile tetraedritului şi tenantitului 
cu mineralele asociate. Tetraedritul, a cărui nuanţă oliv este uneori clar vizi
bilă, apare asociat cu galenă şi pirită; el formează concreşteri cu galena şi 
substituie pirita, care apare ca relicte în masa tetraedritului. Tenantitul apare 
tipic în asociaţie cu sfalerit, galenă, calcopirită, enargit, boulangerit. 
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Tenantitul se dezvoltă, în general, la limita plajelor de galenă şi sfa
Ierit şi include granule de calcopirită şi enargit. 

În alte cazuri se observă cum calcopirita urmăreşte fidel limita dintre 
tenantit şi enargit (pl. VII, fig. I). 

Tetraedritul (sau tenantitul) formează spectaculoase structuri myrme
kitice (pl. VIII, fig.4) sau texturi ritmice cu caracter coloidal (pl.X, fig. I) 
cu calcopirită. Aspectele structurale şi texturale sugerează un aport remarcabil 
de As (Bi) - Cu în stadiul mezotermal, care a condus Ia o suprapunere a 
paragenezelor prezentate peste paragenezele pirometasomatice -hipotermale. 

Unele relaţii susţin posibilitatea apariţiei locale a tetraedritului ca pro
dus de reacţie între blendă şi calcopirită, invocată, dealtfel, de unii autori 
(Ramdohr, I 969). 

Dezvoltarea largă a texturilor ritmice (coloidale) calcopirită-tetraedrit 
în mineralizaţia cantonată în calcarele recristalizate, din zona marginală 
a zăcămîntului, indică prelungirea formării mineralelor de tip „Fahlerz" pînă 
în faza epitermalf1. 

ENARGIT - Cu3AsS4 (As poate fi substituit de Sb 7%) 
Terminologia mineralelor din grupul enargitului (enargit, famatinit, 

luzonit, stibioluzonit) a format deseori obiectul unor confuzii în literatura 
de specialitate. După Strunz (1966, din Ramdohr, 1969), pentru mineralele 
cu compoziţia Cu3(As,Sb)S4 se iau în considerare seriile luzonit-stibioluzonit 
( sistemul tetragonal) şi enargit-stibioenargit (rombic) al căror chimism este 
similar, famatinitul fiind scos din uz. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
-- în skarr;c: --+- galenă, blendă, calcopirită, bornit, pirotină. tenantit, 

boulangerit ; 
- în calcare recristaliza te: + galenă, tenantit, boulangcrit, pirită. 

!\Iod de prezentare - proprietăţi specifice 
Avînd în vedere variaţia proprietăţilor, vom reda în detaliu observaţiile 

efectuate. Enargitul apare sub formft de granule anhedrale sau rotunjite, 
incluse în sfalerit şi galenft sau ca plaje independente, cu incluziuni de sfalerit 
şi pirită. 

Culoare ccnu:;:iu-brun-roziu, asemănătoare pirotinei, dar cu putere de 
reflexie mai sdzută; relieful puţin mai ridicat decît al calcopiritei şi mai scăzut 
decît al sfaleritului. Reflexe interne slabe, dar vizibile mai ales atunci cînd 
masa este microgranulară (proba 726). Anizotropie intensă în culori foarte vii: 
verde intens-brun-portocaliu-gălbui-slab verzui. 

În imersie (ulei) R 0
0 scade, culorile devin mai mate, nuanţa roză mai 

clară, reflexele interne mai cxprPsivc; nici la acest ordin de mărire nu se 
observft macle, ceea cc Pxcludc posibilitatea prezenţei luzonitului. 

Relaţiile enargitului cu mineralele asociate sînt foarte variate şi intere
sante (fig. 56 C; fig. 58 A ,B,D ~i F; pl. \'II, fig. I). 

Deseori enargitul apare în concreşteri cu diverse minerale metalice. 
La marginea plajelor de sfalerit sau incluse în acesta apar concreşteri fine 
enargit-calcopiritrl-tenantit (fig. 58 A). 

Pe fondul enargitului (gazdă) se dezvoltă concreşteri myrmekitoide pînă 
Ia subgrafice de enargit/sfalerit ± pirită, calcopirită, boulangerit. La limita 
concreşterilor enargit/sfalerit cu plajele de sfalerit se observă golfuri şi mai rar 
vinişoare de enargit şi sfalerit. Vinişoarele de enargit (late de 0,025 mm) din 
sfalerit sînt flancate discontinuu de calcopirită sau tenantit (fig. 58 D). 
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Granule alungite de enargit se dezvoltă la limita boulangerit-galenă. 
În acest caz tenta roz a enargitului este mult mai pregnantă decît în cazul 
asociaţiei sfalerit-calcopirită-enargit (fig. 58 F). 

BOULANGERIT - Pb5Sb4Su - sistemul monoclinic (după Born, 
Helner, 1960, formula este: Pb18Sb18S33 şi sistemul rombic). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + galenă, sfalerit, tenantit, enargit, calcopirită; 
- în calcare recristaliza te: + galenă, tenantit, pirită. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Cristale prismatice cu tendinţe de dezvoltare aciculară incluse în enargit 

(fig. 58 B) sau tenantit (fig. 56 E): cristale subhedrale alungite cu dispoziţie 
subparalelă incluse în galenă (fig. 56 D); plaje mari incluzînd galenă sau enar
git ± calcopirită (fig. 58 C); concreşteri cu galenă sau cu galenă ± enargit 
(fig. 56 C; fig. 58 F). 

Culoare alb-cenuşiu; în prezenţa galenei, cenuşiu-slab verzui. Relieful 
asemănător cu al galenei. Capacitatea de reflexie ceva mai scăzută decît a 
galenei. 

Reflexe interne slabe, vizibile doar la granulele mici incluse în plaje 
de galenă. 

Examinînd în imersie (ulei), capacitatea de reflexie a scăzut (R% gale
nă); s-a observat un slab pleocroism de reflexie alb-cenuşiu la cenuşiu
verzui; reflexe interne slabe şi anizotropie în culori şterse. Nu s-au sesizat 
clivaje sau macle (fig. 56 F). 

JAMESONIT - Pb4FeSb6S14 . Formula chimică mai poate fi scrisă 
sub forma: 4PbS FeS Sb2S3 , în care FeS poate varia de la I: 5 la I: 15; 
jamesonitul poate conţine Bi (substituind Sb) pînă la raportul Bi: S = 1,07: 1 
(Bi-jamesonit). 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + calcopirită, tetraedrit, bornit : 
- în calcare recristaliza te: + galenă, boulangerit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Apare în granule mari sau plaje intim asociat cu boulangeritul (fig.56 F) 

Uneori include filonaşe de galenă (fig. 58 E). 
Culoare albă. Putere de reflexie ceva mai scăzută decît la galenă; clivaj 

slab (00 I). Bireflexie şi anizotropie evidente; în imersie (ulei) aceste proprie
tăţi au devenit mai clare. Datorită bireflexiei, culoarea variază în nuanţe de 
alb-cenuşiu-verzui-gălbui; culori de anizotropie gri-albăstrui. 

Prezintă macle caracteristice: lamele polisintetice pe o singură direcţie, 
paralelă cu alungirea granulelor (plan de maclă I 00). Lamelele pot fi egale ca 
lăţime (fig. 56 F) sau lamele mai groase (0,007 mm), alternînd regulat cu lamele 
mai înguste (0,003 mm). Configuraţia maclelor este asemănătoare cu cea 
a cristalelor de jamesonit de la Arienta de Aroca, Bolivia (Ramdohr, I 969). 

Deşi jamesonitul este stabil într-un domeniu larg de temperatură şi 
presiune, asociaţia boulangerit-jamesonit este considerată ca o formaţie 
tardivă specifică mineralizaţiilor filoniene de tip Pb-Ag-Zn. Acest tip de mine
ralizaţie are o răspîndire cu totul subordonată la Sasca Montană, unde apare 
suprapus mineralizaţiei cuprifere sau dezvoltat în zona marginală a zăcă
mîntului, în calcare recristalizate. 
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7.2.3. Oxizi - hidroxizi 

MAGNETIT - Fe
3

0
4 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 

117 

- în skarne: + calcopirită, pirită, molibdenit, bornit, calcozină, pirotină; 
- în banatite: + pirită, calcopirită, molibdenit : 
- în calcare recristaliza te: + pirită, calcopirită, sfalerit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Macroscopic apare sub forme de indivizi bine cristalizaţi sau cu contururi 

rotunjite, cu dimensiuni pînă la 0,6 cm în skarne cu granaţi sau formează 
benzi şi agregate microgranulare compacte. 

Microscopic prezintă contur euhedral, subhedral sau anhedral, sau apare 
fin granular (O, 1-0,5 mm). Apare asociat obişnuit cu calcopirita şi pirita. 
Se dezvoltă în special în skarnele granatifere, putîndu-se observa diferite 
stadii de substituţie: de la magnetit format pe fisuri pînă la relicte de granaţi 
în mase compacte de magnetit. Un aspect deosebit îl prezintă magnetitele 
cu structuri zonare rezultate prin substituţia granaţilor zonaţi din dealul 
Gheorghe (pl. VIII, fig. 1). Magnetitul formează de asemenea pseudo
morfoze caracteristice după specularit în procesul de muschetovitizare a 
acestuia. 

Magnetitul este la rîndul lui substituit sau inclus în sulfuri, apărînd cel 
mai adesea sub formă de relicte în calcopirită. 

HEMATIT - Fe
2

0
3 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în skarne: + calcopirită, pirită, molibdenit, calcozină; 
- în banatite: + pirită, calcopirită, tetraedrit; 
- în calcare recristaliza te: + pirită, calcopirită, sfalerit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Este reprezentat prin varietatea specularit, apărînd sub formă de lamele

de culoare cenu~iu de oţel cu dimensiuni pînă la 1-1,5 cm, dispuse radiar, 
în cuiburi sau formînd aglomerări în mase de calcit larg cristalizat ori în geode. 
Prin pseudomorfoza magnetitului se formează varietatea martit (pl. VIII. 
fig. 2). 

CUPRIT - Cu20 
Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în zona de alteraţie supergenă a mineralizaţiei cuprifere: -t- cupru 

nativ, calcozină, bornit, covelină, calcopirită, pirită, malachit, azurit. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Macroscopic are o culoare cenuşiu-negricios cu tente violacee şi luciu 

mat. Microscopic, apare sub formă de plaje cu dimensiuni variate de la 0,02 
la 0,6 mm. Plajele de cuprit înglobează de obicei lamele fine de cupru nativ 
şi uneori granule mici de calcozină şi calcopirită. 

GOETHIT - ixFe
2

0
3 

• H
2

0 sau FeH0
2

: 

LEPIDOCROCIT - yFe
2

0
3 

• H
2

0 sau FeO(OH): 
HIDROGOETHIT 
Cele trei faze apar deseori împreună, formînd cu alţi hidroxizi de fier 

sau sulfaţi (jarosit) un amestec intim numit obişnuit limonit 26 . 

28 Existenţa limonitului ca specie mineralogică este infirmată de aproape toţi autorii 
moderni (Routhier. 1963; Ramdohr, 1969). 
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Separarea diferiţilor hidroxizi de fier se face pe baza conţinutului diferit 
în apă: hidrohematit (turgit) = Fe20 2 • 1/2 H20; goethit (Nadeleisenerz) 
şi lepidocrocit (Rubinglimer) = Fe

2

0
3 

• 1H
2

0; hidrogoethit = Fe
2

0
3 

• 1 1/3 
H 20; xantosiderit = Fe20 3 • 2H20; stilpnosiderit = Fe20 3 • 3H20. 

Ocurenţă şi asociaţii caracteristice: 
- în zona de alteraţie supergenă a mineralizaţiei din skarne: + pirită, 

calcopirită, covelină, bornit, calcozină, cupru nativ, cuprit, azurit, malachit; 
- în banatite autometamorfozate hidrotermal: + pirită, illit, hidro biotit, 

clorit, siderit, cuarţ. 
Mod de prezentare - proprietăţi specifice 
Macroscopic se prezintă sub formă de agregate pulverulente de culoare 

brun-roşcată. In unele sectoare ale zonei de oxidaţie Sasca Română apare 
asociat cu hidroxizi de mangan (psilomelan) de culoare neagră şi străbătut 
de o reţea de fisuri tapisate cu mici cristale de malachit verde intens, dind 
frumoase efecte coloristice. 

Identificarea diferitelor faze mineralogice a fost realizată pe cale optică, 
prin analize rontgenstructurale şi termodiferenţiale. 

Microscopic, goethitul şi lepidocrocitul apar des asociate, pseudomorfo
zînd cristale de pirită. Culoarea lepidocrocitului este mai deschisă decît a 
goethitului, bireflexia mai clară şi anizotropia mai puternică. în multe sec
ţiuni lustruite se observă trecerea lepidocrocitului în goethit şi dezvoltarea 
pe fisuri a hidrogoethitului (cenuşiu închis) cu reflexe interne brun-roşietice 
foarte intense. 

Lepidocrocitul apare de asemenea pe seama calcopiritei (pl. XI, fig. 2) 
pe care o substituie de-a lungul fisurilor. Uneori lepidocrocitul şi goethitul 
formează texturi celulare (boxworks), considerate tipice pentru limonitul 
indigen şi legate de prezenţa cuprului (Bosswell, Blanchard, 1929). La limita 
lepidocrocit-calcopirită se dezvoltă o zonă intermediară de covelină. 

Goethitul prezintă de asemenea texturi ritmice coloidale. 
Prin difracţia razelor X au fost puse în evidenţă pe probele din zona 

de oxidaţie (712, SR 742, 770, SR 749 etc.) reflexele caracteristice lepidocro
citului (6,20, 3,28, 2,46, 1,93, 1,73 A) şi goethitului (4, 19, 2,69, 2,45, 2, 18, 
1,72 A) (A.S.T.~I.. I 962 şi 11ihee\·, I 957). 

În zona de autometamorfism hidrotermal a banatitelor a fost identificat 
hidrogoethitul cu reflexele: 3,39, 2,62, 2,09, 2,45, 2, 18 A (vezi fig. 48, proba 349) 
Hidratarea accentuată a hidroxizilor de fier este marcatft de lărgimea la bază 
a peak-urilor şi de particularităţile spectrului de absorbţie în I. R. (fig. 49, 
proba 349). 

Separarea diferitelor faze mineralogice în cadrul hidroxizilor de fier 
a fost facilitată prin studiul cristalinităţii (gradului de dezordine: Kulp, 
Trites, 1952), cu ajutorul analizei termice diferenţiale. Temperatura peak-ului 
endotermic (reprezentînd deshidratarea şi descompunerea, Smykatz Kloss, 
I 975) prezintă valori mai ridicate: 411 cc la goethit (~ FeOOH) - proba 
313, fig. 50 faţă de lepidocrocit (y FeOOH): 345°C, proba 309, fig. 50. Va
loarea ridicată a temperaturii peak-ului endotermic ( 411 °C) la goethitul analizat 
arată un grad avansat de ordonare comparativ cu valorile standard (Kelly, 
1956). Lepidocrocitul prezintă de asemenea un peak exoterm la 470°C 
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(fig. SO, proba 309), care indică un grad înalt de dezordine a structurii hidro
xidului, efectul termic marcînd recristalizarea fazelor puternic dezordonate 
(Mackenzie, 1952) în condiţiile creşterii temperaturii. 

7.3. Structurile şi texturile m:neralizaţiei 

Apectul cel mai izbitor şi b acelaşi timp atrăgător pentru cercetătorul 
mineralizaţiilor din zăcămîntul Sasca Montană îl constituie varietatea struc
turilor şi texturilor acestora. Structuri şi texturi variate, cunoscute în ocurenţe 
diferite, se suprapun aici, reflectînd pe de o parte diversitatea proceselor 
genetice implicate în formarea zăcămîntului şi constituind, pe de altă parte, 
una din cheile preferate pentru descifrarea acestor procese. În cele ce urmează 
vom descrie tipurile cele mai semnificative. 

7.3.1. Structuri 

7.3.1.1. Structuri de dezamestec (exsoluţie) 

Calcopirită-bornit. Structurile de exsoluţie calcopirită în bornit eviden
ţiate în zăcămîntul Sasca Montană sînt deosebit de spectaculoase, aspectul 
lor general fiind asemănător cu cel din ocurenţele clasice de la Ida Mine 
(Namibia), Lautenberg (R. F. Germania) etc. 

Formele pe care le prezintă calcopirita separată prin exsoluţie în bornit 
sînt foarte variate şi în literatura germană şi americană (Schneiderh6hnn, 1952; 
Frenzel, 1959; Schwartz, 1928 şi 1951; Kullerud, Yund 1960 ş.a.);s-a apelat 
la diferite denumiri pentru descrierea lor: lamele, fuse, plăcuţe, flăcări etc. 
în concreşterile bornit-calcopirită din cadrul mineralizaţiei cuprifere din zăcă
rnîntul Sasca Montană (vezi §7.2) s-au sesizat toate aceste tipuri de forme. 

Lamelele de calcopirită formate prin exsoluţie în bornit se dispun dupft 
direcţiile planelor ( l00), ( I IO) şi ( 111) din bornit, fonnînd adesea reţele rectan
gulare sau triunghiulare (pl. VIII, fig. 3). ~Iultc din eţantioanele examinate 
microscopic arată o trecere de la lamele fine regulate spre forme de flăcări 
de dimensiuni mai mari dispuse după acelea~i direcţii şi spre incluziuni foarte 
mărunte, uneori cu aspect globular, dispuse dezordonat sau alcătuind în 
ansamblu un sistem ordonat. 

Investigaţii experimentale asupra structurilor de cxsoluţie bornit-calco
pirită au fost efectuate la Schwartz (1928) şi Vincent şi colab. (1957, în 
Ramdohr, I 969), care au obţinut prin răcire bruscă, după încălzire la 600°(, 
lamele orientate după trei direcţii cristalografice; la o răcire lentft, calcopirita 
separată, cu forme rotunjite, se dispune neregulat în masa bornitului. 

Se pare că forma corpurilor de separare depinde de temperatură şi că 
la Sasca Montană lamelele fine regulate s-au produs prin procese de separare 
la temperaturi înalte (4.60--500°(), iar structurile în flăcări la temperaturi 
medii; în unele reţele pot exista mai multe generaţii, cele mai tardive avînd 
dimensiuni submicroscopice. 

Calcozină-bornit. Calcozina (digenitul) formează de asemenea separaţii 
de diferite forme în bornit, cel mai adesea orientate după două sau trei direcţii; 
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(100), (110), (111). Cercetările experimentale şi observaţiile practice infirmă 
pentru aceste situaţii posibilitatea originii supergene. 

Sf alerit-calcopirită. Secţiunile examinate oferă numeroase exemple de 
structuri de dezamestec sfalerit-calcopirită (pl. V, fig. 3; pl. VI, fig. 2.) 
Incluziunile „stelate" de sfalerit în calcopirită au forme foarte variate de 
la izometrice (cruciuliţe, romburi, triunghiuri), pînă la aspecte neregulate 
sau scheletice şi dimensiuni de la 0,2 mm la 0,9 mm (pl. VI, fig. 2). Ele au 
fost considerate de majoritatea autorilor ca produse de exsoluţie, limitate 
restrictiv la depozite de temperatură ridicată. A fost însă invocată şi posi
bilitatea formării, în special pentru incluziunile de dimensiuni mari, prin creş
tere scheletică în cursul cristalizării simultane sau ca produs de solubilizare 
şi redepunere a ZnS din CuFeS2 (Borchert, 1934). 

Cercetările experimentale (vezi Park, :'.\lac Diarmid, 1970) au dovedit 
totuşi că şi pentru cele mai largi incluziuni naturale cunoscute poate fi luată 
în considerare posibilitatea formării prin exsoluţie. ,, Steluţe'' de calcopirită 
în sfalerit apar mai rar şi au aspect punctiform. În planşa XI, figura 1 cele 
două situaţii discutate - incluziuni de sfalerit în calcopirită, respectiv de 
calcopirită în sfalerit - se pot observa în două granule alăturate. 

Structurile de exsoluţie au fost recomandate de mulţi autori ca „ termo
metre geologice", pe baza cercetărilor experimentale. C nele estimări contra
dictorii previn că aprecierea temperaturilor de formare trebuie efectuată cu 
suficientă prudenţă. 

7.3.1.2. Structuri myrmekitice 

Termenul de structură myrmekitică27 , împrumutat, ca şi cel de struc
tură grafică, din petrologie, derivă din asemănarea aparentă cu structurile 
myrmekitice din rocile cuarţo;:-feldspatice sau cu texturile rezultate din crista
lizarea eutectică a metalelor. In calcografie sensul este în primul rînd descrip
tiv, dimensiunea indivizilor concrescuţi fiind mai largă <lecit la structurile 
grafice, formele separate avînd contururi sau terminaţii rotunjite. 

În zăcămîntul Sasca Montană s-au descris interesante structuri myrme
kitice între calcopirită-calcozină, calcozină-bornit şi tetraedrit-calcopirită 
(pl. VIII, fig. 4). 

Pentru explicarea apariţiei structurilor myrmckitice s-au emis diferite 
ipoteze. O evaluare critică a lor a fost efectuată de Ramdohr (1969), care con
chide că aceleaşi aspecte texturale pot apărea în ocurenţe complet diferite. 
Larga lor răspîndire în zăcămîntul studiat Ic indică caracteristice pentru 
metasomatismul de contact, nefiind însă exclusă şi acţiunea unor procese 
hidrotermale tardive sau chiar supergene în formarea lor. 

7 .3.1.3. Structuri de substituţie 

Structurile de substituţie reprezintă ansamblul cel mai frecvent consti
tuit de relaţiile mutuale ale mineralelor metalice şi nemetalice din zăcămîntul 
Sasca Montană. 

27 Se mai utilizează denumirile subgrafic, granofiric, simplectic, eutectoid, pseudoeutectic 
ceorelabile în parte termenului general de „concreşteri synantetice" utilizat de Sederholm. 
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Multitudinea aspectelor geometrice particulare ale structurilor de sub
stituţie examinate este influenţată de clivaj, plane de translaţie, duritate, 
plasticitate, de stabilitatea chimicft şi concentraţia relativă a componenţilor, 
de temperatur[t şi durata reacţiei. 

Cum este şi normal, cel mai clar apare exprimat rolul clivajului şi al 
fracturilor, atît în stadiile incipiente, de exemplu în cazul calcopiritei insinu
ată pe planele de clivaj ale piroxenilor calcici, sau al calcozinei pe fisuri fine 
în bornit, cît si în stadiile mai avansate de înlocuire, cînd mineralul substituit 
este prins înt~-o reţea aproape compleUt de neosom. Structuri spectaculoase 
de acest tip apar prin înlocuirea calcopiritei de către calcozină de-a lungul 
clivajelor ( 111) şi al spărturilor transversale (pl. X, fig. 2) sau prin înlocuirea 
linneitului de către bornit şi calcopirită pe fisurile paralele cu clivajele ( I 00) şi 
( 110) (fig. 57 A; pl. \'II, fig. 2), acestea din urmă prezentînd o asemănare izbi
toare cu structurile clasice de la '.\It. Lyel, Tasmania, reproduse de Ramdohr 
( 1969). Aspecte geometrice deosebite apar şi prin înlocuirea calcitului de-alun
gul planelor de clivaj paralele cu feţele de romboedru, creîndu-se structuri 
dendritice de tipul celor separate de Grigorieff ( 1928, după Ramdohr, 1969). 

în substituţiile accentuate, mineralul înlocuit rămîne doar sub formă de 
relicte care pot avea contur anhedral, subhedral, uneori chiar euhedral. 
Cu caracter de relict apar: pirita în calcopirită - aceasta fiind la rîndul ei 
transformat{t parţial în calcozină; în bornit şi covelină (pl. \'I, fig. I) sau aso
ciată cu calcit; pirita în pirotină; piritrt în calcozină + covelinft (fig. 60 E 
şi F); bornit în calcozină (pl. \', fig. I) ; calcopirită + bornit în calcozină. 

Structurile create prin substituţie au uneori caracterul unor structuri 
insulare sau celulare; ele apar frecvent în zona de alteraţie supergenă. În 
planşa XI, figura 2 se poate urmări relaţia calcopiritft-digenit-lepidocrocit
hidrogoethit (proba 770 --- Sasca Montană). Calcopirita se descompune plecînd 
de la fisuri şi se transformft în <ligenit. Conţinutul de fier al calcopiritei se 
hidrolizează şi rămîne sub formă de FeO(OH) sau Fe(OHh în fisuri, creînd 
relaţii de înlocuire asemănătoare cu cele de la Silberner Mann, Harz (Oelsner, 
1965). In cazul ilustrat în planşa XI, figura 3 (proba 712), la limita granulelor 
relicte de calcopirit{t transformate î!:_1- limonit (goethit, lepidocrocit) se dezvoltă 
o zonă intermediară de covelină. In final se ajunge la agregate de limonit 
(goethit, lepidocrocit, hidrogoethit) cu o structură celularft (boxworks)28 în 
care formele celulelor sînt relativ regulate, avînd obişnuit un contur angular. 
Texturile celulare sînt tipice pentru limonitul indigen, formarea unor zone 
de limonit indigen sau transportat fiin<l lcgati't de prezenţa, respectiv absenţa 
cuprului (Bosswcll, Blanchard, 1929). 

Efectul altor factori acti,·i în procesul de substituţie conduce la apariţia 
unor structuri zonare, cum sînt cele rezultate din înlocuirea granaţilor zonaţi 
cu magnetit şi ulterior hematit (pl. \'III, fig. 2) sau la substituţia selectivă 
a matricei calcitice din skarnele granato-piroxenice de dttre calcopirită (şi/ 
sau bornit) (fig. 56 B). 

Interpretarea genetică a structurilor de substituţie cere, după cum au 
remarcat o serie de autori, experienţă şi adesea intuiţie, chiar dacă procesul 
sau secvenţa paragenetică sînt în ansamblu cunoscute. În relaţiile de substi
tuţie sesizate în zăcămîntul Sasca Montană se observă deseori abateri de la 
linia obişnuită a succesiunilor de înlocuire. Astfel, nu numai calcopirita este 

28 Termenul boxworks a fost generalizat pentru aceste structuri (Routhier, 1963). 
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substituită de bornit şi bornitul de calcozină, ca în exemplele menţionate 
anterior, dar apar şi cazuri de substituţie inversă acestei ordini, în special 
în zona de alteraţie supergenă. O tendinţă de transformare interesantă şi în 
mare măsură tipică pentru acest zăcămînt este trecerea bornitului în calco
pirită. Această înlocuire, mai accentuată în jurul fisurilor de contracţie (,.crack
disease") din bornit, se face prin intermediul idaitului, ca produs tranzitoriu 
(fig. 57 D; pl. VI, fig. 3 şi -4). 

7 .3.1.4. Structuri de pseudoexsoluţie 

Un caracter mai aparte prezintă aşa-numitele structuri de pseudoexso
luţie, pentru care reprezentativ este aspectul redat în figura 60 D şi în planşa 
IX, figura 1, unde apar sub forma unor structuri grafice regulate, în care lame
lele de calcopirită sînt dispuse sub forma unei reţele rectangulare în cuarţ. În 
figura 60 D este reprodus şi un sector limitrof al aceleiaşi probe (7 I 7), în 
care se poate sesiza direct stadiul incipient de înlocuire a bomitului, concrescut 
cu calcopirita, prin cuarţ, aceasta din urmă nefiind afectată. La formarea 
structurii discutate concurează deci două procese genetice: iniţial o separare 
a lamelelor de calcopirită în bomit după planele ( I 00), ( 11 O), urmată de o 
substituţie selectivă a bomitului prin cuarţ. 

7.3.2. Texturi 

7 .3.2. I. Texturi ritmice 

Texturile ritmice sînt foarte răspîndite în mineralizaţiile <lin zăcămîntul 
Sasca ~Iontanft. Apar în special în zona externă a skamelor, spre contactul 
cu calcarele, în calcarele recristalizate şi în zona de alteraţie supergenă. Sînt 
constituite prin alternarea unor benzi fine sau mai largi, formate din diverse 
minerale metalice: calcopirită - tetraedrit (pl. X, fig. I) ; calcopirită - calco
zină (pl. X, fig. 2); calcopirită - bornit (pl. X, fig. 3); calcopirită - digenit 
(pl. X, fig.-4); goethit -- lcpiclocrocit. După cum se \'ede, calcopirita este 
foarte des prezent[t în divcr~e combinaţii ele minerale. 

Formele rezultate prezintă contururi extrem de variate: botrioidal --
reniforme, cum sînt texturile bornit-calcopirită (pl. X, fig. 3), asemănătoare 
cu cele de la Redruth, Comwall, sau calcopirită-tetraedrit, calcopirită-calco
zină (pl. X, fig. I, respectiv fig. 2), circulare şi ovale (goethit) ~i chiar aspecte 
de crizantemă. Cneori pot apărea combinaţii de contururi geometrice şi colo
morfe (pl. X, fig. 'I). 

Texturile ritmice cort'spund ca aspect ~i ocurcnţ;"i texturilor coloidale 
incluse în grupul al doilea al clasificării genetice a structurilor şi texturilor 
a lui Sclmeiderhohnn ( I ')52, 1958) şi considerate ca precipitate din soluţii 
coloidale la „ temperatura camerei". Grigorieff (în Ramdohr, I 969) le denu
meşte metacoloidale, considerîndu-le relicte, situaţia lor originală fiind însă 
estompată de diferite circumstanţe ulterioare. Într-adevăr, mecanismul pre
cipitării coloidale în natură şi al conversiunii fazelor rezultate în starea crista
lină este complex şi greu de precizat în toate situaţiile întîlnite. în orice caz, 
foarte larga răspîndire a acestor texturi (specifice mai ales mineralelor de gangă) 
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Fig. 60. - Aspectele structurale şi tex turale ale mineralizaţiei : A şi B , Structuri de substituţie: 

py , pirită ; cp, calcopirită; b11 , bornit ; py-cb, pirită „cimentată" cu ca rbo naţi de cupru. 
C, Atoli. de pirită. D , St r uctu ri de dezamestec->- substituţie: bn , bornit; cp, calcopirită; cc, calco
zină; Q, cuarţ. E ş i F , Structuri de substituţie: py, pirită; cc, calcozină; ev, covelină. 

G, Cristale schele ti ce d e ,:>irită . 
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12i Mineralogeneza skamelor de la Sasca Montană 

în mineralizaţia unui zăcămînt metasomatic de contact şi circumstanţa 
antrenării unor minerale cunoscute ca formate la temperaturi mai ridicate 
(digenit) ni se par aspecte demne de relevat în contextul situaţiilor descrise 
pînă în prezent în literatura de specialitate. 

7.3.2.2. Texturi concentrice 

Texturile „în atoli" sînt reprezentate prin formaţiuni concentrice de 
pirită, uneori cu contur perfect circular, al căror interior, în secţiunile lustruite 
examinate, este ori liber, ori ocupat, fie de minerale de gangf1 (calcit), fie de 
calcopirită, care constituie în general masa minerală care înglobează aceşti 
atoli (fig. 60 C). 

Structura atolilor de pirită este foarte fină şi ea poate fi observată în 
imersie (vezi detaliul din pl. IX, fig. 4). 

Texturile sferoidale - prin frecvenţa cu care apar - reprezintă o parti
cularitate notabilă a mineralizaţiei din zăcămîntul Sasca Montană. Sînt lo
calizate în special în skarne granatifere. Au dimensiuni microscopice şi sînt 
constituite din pirită masivă, uneori lamelară (lamelele dispuse radiar), sau 
cel mai adesea din pirită microgranularizată (fig. 60 A şi B; pl. IX, fig. 2). 
ln proba reprodusă în microfotografia din planşa IX, figura 2, se observă cum 
microgranulele de pirită sînt cimentate cu bornit sau de o concreştere foarte 
fină bomit + calcopirită cu o culoare intermediară între bornit şi calcopirită. 
Unele aspecte mai complicate, cum sînt cele desenate în figurile 60 A şi B, 
capătă forma unei „flori", în care zona centrală, alcătuită din bornit-calco
pirită, este înconjurată de pirită microgranularizată cimentată cu carbonaţi 
de cupru, iar „petalele" sînt bordate de calcopirită (fig. 60 A). Alteori, în jurul 
sferelor concentrice există o centură continuă de bornit + calcopirită şi/sau 
minerale de gangă (fig. 60 B). 

Originea şi semnificaţia acestor spectaculoase texturi sînt discutabile. 
Cei mai mulţi autori atribuie formaţiunile sferoidale de acest gen tipului 
,.mineralized bacteria" sau „framboide" (vezi şi Superceanu, 1969). În accep
ţiunea originală (Love, 1964), aceste forme sînt legate de coprecipitarea unui 
material organic; după Ramdohr (1969), cel puţin o parte a texturilor de 
acest tip au însă o origine hidrotermală. Cn examen comparativ minuţios 
al aspectului microscopic al texturilor sferoidale de pirită din zăcămîntul 
Sasca Montană cu imaginile texturilor tip „mineralized bacteria" din ocu
renţele clasice de la Meggen (Westfalia), Tilkerode (Harz), Rammelsberg 
(Harz), reproduse de Oelsner (1965), arată că acestea diferă atît prin dimen
siuni, cît şi prin structură, în special prin absenţa în cazul texturilor de la 
Sasca Montană a diviziunii septariene a interiorului sferoidelor. 

în ampla lucrare dedicată structurilor şi texturilor minereurilor, de 
Betehtin şi colab. ( 1964), astfel de texturi sferoidale sînt considerate coloi
dale. Nici această interpretare nu răspunde însă convingător la particularită
ţile texturilor descrise de noi. 
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Mineralizaţia 

G. Udubaşa 29 , care a întîlnit aspecte asemănătoare în zăcămîntul 
Vorţa (Munţii Metaliferi), consideră că este vorba de o coroziune şi 
substituţie selectivă a granulelor de pirită de către calcopirită şi bornit. 
Într-adevăr, formele scheletice cu contururi patratice par să sprijine ideea 
unei dizolvări preferenţiale care urmăreşte în sens invers direcţiile de creştere 
a acestor granule. Este probabil că o oarecare neomogenitate compoziţională 
a determinat instabilitatea lor deosebită în momentul formării asociaţiei bor
nit + calcopirită. 

29 Raport lfCOlogic, 1980. 
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Capitolul 8 

Evaluarea statistică a caracteris·tici/or 
chimico-mineralogice 

.,Dacă în Joc să ·,ori.im am calcula, 
multe dispute s-ar încheia mai re-pecie" 

Leibniz 

Pentru stabilirea caracteristicilor cantitative ale mineralizaţiei au fost 
prelucrate 5 630 de date mineralogice şi chimice obţinute prin anal_iza micro
scopică şi chimică a unor probe recoltate sistematic în profile transversale pe 
structură 30. Datele privind principalele minerale metalice: calcopirită -
pirită - magnetit şi conţinuturile chimice pentru cupru, fier şi sulf au fost 
grupate pe tipurile principale de roci-gazdă - skarne, banatite, calcare recrista
lizate - şi raportate pe verticală la patru orizonturi reper. Calculele efectuate 
au avut în vedere stabilirea frecvenţei tipurilor petrografice, a frecvenţei 
mineralelor principale ale mineralizaţiei şi a variabilităţii conţinuturilor de 
Cu, Fe şi S în zăcămînt. O parte a calculelor a fost efectuată la calculatorul 
electronic I.C.L. I 905 de la Centrul de calcul electronic al Direcţiei centrale 
de statistic;\, utilizîndu-se o serie de programe în limbaj FORTRA;<,;, 

8.1. Evoluţia tipurilor petrografice 

\'alorile obţinute din prelucrarea datelor analizelor petrografice pentru 
3 profile paralele \' -E în sectorul Ştinapari indică predominarea banatitelor 
(56,3%), a skarnelor (24,8° 0 ) şi a calcarelor recristalizate (13,2%). urmate 
subordonat de formaţiunea de brecie tectonică (4,3%). corneene şi cuarţitc 
secundare (1,4<!~ împreună). 

Frecvenţa de asociere, stabilită prin numărul de secvenţe adiacente 
tipului petrografic considerat, rele\·ă asociaţia banatit ~ skarn - calcar 

30 Pl'ntru datele miner;i.logice şi petrografice s-a efectuat intc-grarea a IGO de secţiun: 
lustruite şi analiza microscopică a 350 de secţiuni subţiri, exc-cutatc pe probe colectate de noi, 
din lucrările miniere deschise şi probate anterior de I.P.E.G . .,Banatul". Ca date chimice s-au 
utilizat i 800 de analize chimice parţiale, din documentaţia 1.P.E.G. ,.llanatul" (Slabu ~i 
colab., raport geologic, 1972), executate în laLoratoarele I.G.P.S.l\LS., pe un număr de 2 i00 de 
probe. 

În cazul mineralizaţiei din skarne s-a probat în întregime zona. de contact, considcrat{1 
în ansamblu corp mineralizat: în cazul miner;i.liza.ţiei din banatite şi din calcarele recristaliza te 
s-au probat doar fisurile mineralizate şi o zonă restrînsă, de influenţă, în jurul acestora. ProLa.rea 
s-& efectuat din metru în metru. 
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Evaluarea statistică a caracteristicilor chimico-mineralogice 127 

recristalizat, ca fiind caracteristică pentru zăcămînt. Peste 90% din secvenţele 
adiacente oricăreia din aceste tipuri petrografice sînt reprezentate prin ce
lalte tipuri considerate. 

8.2. Frecvenţa mineralelor caracteristice mineralizaţiei 

În zona testată - Ştinapari, determinările cantitativ procentuale, 
efectuate prin integrarea microsopică a 160 de secţiuni lustruite, indică 
predominarea în cadrul mineralizaţiei, a paragenezei pirită-calcopirită
magnetit (91 % ), alături de care apar subordonat bornit (3 %) , calcozină (2 % ), 
molibdenit (I % ), alte minerale metalice (3 % ). Valorile procentuale în probele 
a nalizate recalculate pentru pirită-calcopirită-magnetit au fost proiecta te în 
d iagrame ternare Py-Cp- Mt construite pentru tipuri de roci ş i pe orizon
turi (fig. 61 şi 62). Examinarea acestora relevă caracterul predominant piri
to~ al mineralizaţiei , predominarea piritei ş i a calcopiritei în banatite, a piritei 
(marcasitei) în calcare ş i dezvoltarea preferenţia lă a magnetitului în skarne. 
La cele 4 orizonturi , domeniile de variaţ ie ale conţinuturilor sînt apropiate, 

I 

B .\i\'/~T. T ~. 
A '> 

.1: ... • \ 

Fig . 61. - Diagrame Py-Cp - Mt 
obţinute pe ba7.a integrărilor micro
scopice ale minera lizaţie i din prin-

cipalele- t ipuri petrografice. 

ORIZ.:oi ORIZ .375 ORIZ .1.75 ORIZ.525 

e,/i„ e,/\a, ~AM, e,~~-Cp---"-'-"M! 

X 1 • 2 V 3 

Fig . 6 .~. - Diag rame Py- Cp-l\lt obţinute pe baza integrări l o r microscopice ale mine ralizaţiei 
d e la diferite ori zonturi a le zăcămintului Sasca l'\ [ o n tană (Sectoru l Ştinapari) : J, mineraliz a ţ ia 

d in banat ite ; 2, mi nerali zaţia d in ca lcare; ], mineralizaţ ia din ska rne. 

conţinuturilor mai mari ale magneti tului la orizonturile superioare corespun
zînd unei dez \·oltări mai mari a skarnelor în zonele de apofiză ale magma
titelor. 

https://biblioteca-digitala.ro



128 Mineralogeneza skarnelor de la Sasca Mon:~1.ă 

Compoziţiile normative pentru pirită-calcopirită-magnetit, calculate din a
nalizele chimice31 ( I 089 de analize), au fost proiectate în diagram e ternare cu 
linii de izoconţinuturi , construite în med similar prntru diferit e tir:uri de roci 
ş i orizonturi (fig . 63). 

BAHATÎTE 

cp 
CALCANE 

cp 

__ _.__,.__.__--><...._,..J-/t Py, __ ....__,,____,.____...._...,.. 
{ f- ;_ J.,• - !,.~· (, .. , -0,.;, J;Jv; •\·'1 ,(?g; 0,1 -2,0 - T J- 1 ,-•, ;l . 

Cp Cf 

cp ' t 

\ 
\ 

SKARHE 

P1 =-'...._,.__......,... __ 
0,35 - J,0-6,o) , r, , Y6j 

-'Zl>ll.x...--"--"'---"~/';i ~ -LL._._.=e,__...><.....--X-~~ 

V.S -3,0 -6.0-1:1.C -!2.'1- ::, .J<: ,-:( ·, : : .. S--' ,., · "J __ ;._~, _/ ?= .'-") 

cp 

J~~~~~/1t 
.·,}5 :, : -'1.~-~:u}(11~ ,'."3)) 

,'.) 

F ig. 63 . - Diagrame Py - Cp - '\lt obţinu1 e pe baza l!.nali zelor chi mi ce a le minera li za ţi e i cli n· 
pr incipalele tipuri petrografice ale zăcăm intului Sasca '\1 0 1:tană ( Şt i napari) . 

31 Calculele stoichiometrice pent ru d c•ermina rea sulfurilor indic!, , in cazul unor probe , 
prezenţa unor minerale în care proporţia Cu/ S est e ma i mare <l ecit cea corespunzătoa re calco
piritei. Spaţ ial aceste probe corespund acumulărilor loca le de cal cozină. Excesul de sulf a fost 

corelat cu zonele de ocuren ţă a le molibden itului. 
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Pe tipuri de roci, maximul de frecvenţă pentru banatite şi calcare cade 
în vîrful Py, iar pentru skarne pe latura Py-Cp (16% Cp-84% Py). 
Se confirmă, de asemenea, tendinţa de creştere a frecvenţei magnetitului în 
skarne. Pe ansamblul zăcămîntului se menţine caracterul piritos32

, maximul 
de frecvenţă fiind tot în vîrful Py, dar se manifestă şi tendinţa unei frecwnţe 
mai mari în magnetit, imprimată de concentrarea mai mare a acestuia în 
skarne. 

8.3. Frecventa elementelor chimice caracteristice 
' mineralizaţiei 

Pentru caracterizarea chimică a mineralizaţiei s-au calculat parametri 
statistici ai principalelor elemente chimice (Cu, Fe, S), media aritmetică X, 
abaterea medie patratică s şi coeficientul de variaţie V, urmărindu-se variaţia 
acestora pe tipuri de rocă (tabelul nr. 31), pe tipuri de rocă şi pe orizonturi 
(tabelul nr. 32). 

Tabelul nr. 31 

Parametrii statistici ai Cu, Fe şi S pentru tipurile petrograrlce din zlclmintul Sasca Montanl 

d.n I d. lg n 

N Xm XM 

I I I I 
X s Vo/o X s voi ,o 

Banatite Cu 596 O.Ol -1,62 0,31 0,58 186,2 0,35 1,27 361,5 
Fe 306 0,01 -12,03 3,-48 -1,-16 128,-1 -4,15 7,-43 179,0 
s 295 O.Ol -12 ,36 7,99 8,05 100,8 10,-12 20, 13 193, l 

--- ------- -- --

Cu 922 0,01 5,39 0,3-4 0,68 198,-1 0,38 1,99 518,l 
Cak.are Fe 357 0,01 -12,56 3,92 -1,80 122,3 -4,60 9,06 196,7 

s 360 O.Ol -11,61 11, IJ 8,o7 72,5 15,05 25,85 171,8 
-- ---- -- -- -
I 

I Cu 

I

' 858 0,01 6,89 0,58 0,59 100,9 0,73 1,18 202;9 
Ska•ne Fe 55-1 0,20 53,0J 5,28 5,30 

I 
100,-4 5,38 5,76 107,2 

s 525 0,22 37,33 6,81 6,05 88,8 7, 16 8, 11 113.7 

8.3.1. Tipul de distribuţie pentru Cu, Fe şi S 

Distribuţia statistică a conţinuturilor s-a stabilit pentru intervale egale 
logaritmic, a căror extindere d a fost determinată cu ajutorul funcţiei lui 
Sturges: 

d = lg X max - lg X min 
I + 3,322 lg N 

(27) 

în care lg X min şi lg X max sînt logaritmii valorilor extreme dintr-un şir 
de conţinuturi avînd ~ valori (Şarapov, 1968). 

32 Participarea calcopiritei este însă mai mare decît în zăcămîntul Moldova Nouă (Valea 
Mare). vezi datele prezentate pentru acesta din urmă de Ianovici şi colab. ( 1969). 
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Tabelul '"· 32 
Parametrii statistici ai cu, Fe şi S ln slclmlntul Suca Montani pe brlzonturl ,1 ilptlri petr.,.,.Clce 

Orizon lui I 
Tipul J N I Xru 

petrografic I ______ _ 
1 2 I 3 • 

261 375 

d.n d. lg n d.n d. lg n 

XM l-x--,--1 -.----.-1 -V'¾-o X I s I V% N Xm ·XM X I s I V% _x _1_· -I V% 

S I 6 7 I 8 9 10 li 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Cu 250 0,01 i,62 0,"12 0,78 188,6 0,.50 2,52 500.0 12-i O.Ol 2.-40 0,29 0.40 139,8 0,36 1, 19 331,2 
Banatite I Fe 103 0,20 28,06 3,83 i,68 122,1 3,62 3,77 103,9 75 0,02 "12,03 i,6-i 6,H 138,6 5,76 13,19 229,2 

s 103 1,22 35,88 9,72 8,66 89,1 9,76 9,77 100,2 7-i 0,29 "12,36 9,29 8,98 96,6 10,7.5 17,24 160,3 
--

Cu 218 0,01 2,20 0,21 0,39 180,8 0,23 0,78 3"15,6 "108 O.Ol 5,39 O,i8 0.91 189,6 0,60 i,58 762,9 
Calcare 

I 
Fc 90 0,08 17,23 3,"17 3,51 101,2 i,02 7,06 175,5 130 0.13 21, 13 3,30 i.08 123,7 3, 18 i,38 137,9 
s 92 0,83 21,62 9,97 5,-41 5-4,3 10,51 8,22 78,18 131 0.71 i 1,61 13,73 8.-48 61,7 15,26 16,85 110,5 

----,--- -- --· ------ ------ --- ---- -- --- --- --- -- ---- --- -- --

C HO 0,01 2,28 0,60 0,17 77,6 0,75 1,35 179,1 338 0,01 6,89 0,60 0,7-4 12-4, 1 O,H 1,80 1-43,0 
Skarne F~ 92 0,20 22.06 I i.81 3,7-4 77,8 5,29 6,08 111,9 160 0,-47 53,03 i,91 6,69 136,3 i,67 5, 19 111,0 

I S 92 0,73 22,20 I 5,97 i ,08 68,3 6, 18 5,22 8-4,5 165 0,23 32,-42 8, 16 6,60 80,8 8,87 10,88 122.'1 

-~, Orizontu li 475 ______ 525 
',, --- --···------- ------- ---- -·,;1;1 

,, d.n. d. lg n d.n d. lg n 

T'pul ~ N Xm XM -

1

-- __ --- N Xm XM _ 1 _ 

p~trogr alic -~ X s V% X < V% X s V% X s Vo/o 

__ 2_1 __ 1 ,,-I- ,;- - ,;- " ~ I n I " " I " I " " " " " I " I " " I--,.-\.. 
Cu 96 0,01 2,52 0,23 0,38 163,61 0,27 0,91 338,8 126 0,01 2,01 0,19 0,28 1-45,8 0,21 O,H 209,i 

Banatite I Fe 58 0,01 7, 13 2,16 1,83 7-i,i 3,05 i,6-4 151,8 70 0,0 l 11,7-4 2,5-4 2,2-4 88,2 i,28 11,-46 268,0 

S 58 0,01 37,33 7,15 7,26 101,6 8,95 H,25 159,2 60 0,01 23,5-4 i,23 i.50 106,i 8,38 32,59 388,6 
---- ------

Cu 126 0,01 1,39 0,20 0,3"1 166,2 0,21 - 0,71 330,7 HO 0,01 22,3-4 0,30 O,ii lii,7 O,H 2,li -483,0 

Calcare I Fe 8-4 0,01 12,56 i,93 7,18 131,i 7,91 25,21 318,6 53 0,0 I 19,50 i,63 i,98 107,5 6,li li,2-4 231,9 

s 8-4 0,01 -40,72 8,71 8,7"1 100,i 18,29 75,03 i 10,2 53 0,01 38,-43 10,51 8,21 78, l i,35 23,62 161,5 
-- ---- -- --- ----- -- ---- ----

2,52 ~;--~ ~ ~1 ~ --
Cu 180 0,01 2,18 0,62 O,H 71,i 0,77 1,20 155,1 zoo 0,01 191,l 

Skarne I Fe 155 0,2-9 22, 10 
1

1.82 i,0.5 81,2 i,99 5,18 103,8 1'17 0,70 10,33 6,15 5,11 81,3 6,55 6,08 92,9 

s 155 I 0,21 37,3.1 6.79 6,70 98,7 7, 12 8,92 125,2 113 0,22 29,3 I 5,56 5,21 93,9 5,80 6,00 103',.5 
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Evaluarea s tatistică a caracteristicilor chimico-mineralogice 

Testarea concordanţei distribuţiilor statistice cu legea normalităţii sau 
lognormalităţii (H 0 : d, n sau d . lg n) s-a efectuat prin metoda momentelor 
(lanovici, Dimitriu, 1966). 

Histogramele distribuţie i Cu, Fe ş i S pe tipuri de roci-gazdă ale mine
alizaţie i (fig. 64 ) relevă o t en dinţă generală spre lognormalitate. 
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Fig. 64 . Histograme de frcc ·,enţă pentru Cu , Feşi S din principalele tipuri de roci. 

Cuprul prezintă o distribuţie lognonnală, în cazul mineralizaţie i din 
banatite ş i calcare, avînd aspect bimodal. 

Fierul arc aceeaşi tendinţă de lognormalitate, histogramele de frecvenţă 
în scară logaritmică fiind mai apropiate de alura de clopot decît în cazul celor
lalte elemente. 

Sulful prezintă t endinţa spre lognormalitate i, , banatite ş i skarne, în, 
timp ce pentru mineralizaţia din calcare recristalizate indică o t endinţă spre
normalitate. 

Histogramele distribuţie i principalelor elemente metalice din minerali
zaţie pe tipuri de roc i-gazdă ş i pe orizont uri (fig. 65) arată în ansamblu aceeaşi 
tendinţă spre lognonnalitate, cu cît eva excepţii: Fe ş i S din banatitele de la 
orizontul 475 ş i S din calcarele recristalizate (orizonturile 261 , 375, 525). 

Tendinţa generală spre distribuţ ie lognormală remarcată pentru ele
mentele metalice din zăcămîntul Sasca Montană contrastează cu tendinţa 
de abatere de la lognormalita te caracteristică pentru zăcămîntul Moldova 
Nouă (Suvorov) - Ianovici ş i colab. ( 1969), Gheorghiţă ( 1975) . Menţionăm că 
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alurile histogramelor, atît logaritmice cît şi aritmetice, pot fi influenţate de 
prezenţa unor conţinuturi de S fie prea mari (calcare recristalizate), fie prea 
mici (banatite). 

Potrivit modelului geochimic al lognormalităţii, în corespondenţă cu 
legea efectului proporţional care generează această distribuţie (după Ianovici 
şi colab., 1969), abaterile de la alura de clopot, proprie distribuţiei lognormale, 
indică prezenţa în mineralizaţie a mai multor minerale purtătoare ale ace
luiaşi element sau a mai multor generaţii ale aceluiaşi mineral. Cazurile de 
normalitate sugerează în opoziţie prezenţa unui mineral dominant. urmărind 
în această idee comportarea sulfului se poate reţine ideea unui număr mai redus 
de minerale de sulf în banatite şi skame şi mai mare în calcare recristalizate, 
ceea ce ar putea corespunde cu prezenţa unor sulfosăruri variate în minerali
zaţia din calcarele recristalizate de la Sasca Montană. Asimetria puternică de 
dreapta remarcată la sulful din banatite ar putea indica un proces întrerupt 
brusc (secvenţa finală dupl\. care nu se mai depune nimic) corespunzător mine
ralizaţiei asociate alteraţiilor hidrotermale. 

8.3.2. Media şi dispersia Cu, Fe şi S în zăcămînt 

Conţinuturile medii (X) şi coeficienţii de nriaţie (V) ai Cu, Feşi S sînt 
calculate pentru mineralizaţia din diferite tipuri de roci şi pe orizonturi (ta
belele nr. 31 şi 32). S-a apreciat că o interpretare mai amplă asupra stabilităţii 
conţinuturilor medii de la un tip petrografic la altul este asigurată de utilizarea 
coeficientului de variaţie Pearson (V) decît a dispersiei. 

Pentru Cu se remarcă prezenţa conţinuturilor medii (X) cele mai ridi
cate în mineralizaţia cantonată în skame, unde prezintă şi stabilitatea cea 
mai înaltă (V= 203%), în timp ce în banatite şi calcare recristalizate prezintă 
conţinuturi medii mai mici şi variabilitate mai mare (V = S 18% în calcare 
recristaliza te; V = 362 °Io în banatite). Fe are o comportare asemănătoare 
cuprului, iar S prezintă conţinuturi medii (X) mai mari în calcarele recristaliza te. 

8.3.3. Corelaţia Cu-Fe în mineralizaţie 

Corelaţia dintre Cu şi Fe a fost urmărită prin valorile coeficientului de 

I • XY - X· y I" I 1 b • A d A b I I core ahe ------- . '-ezu tate e o ţmute smt repro usc m ta e u nr. 33. , x· y 
În general, se observ;i o lipsă de corelaţie atît pentru mineralizaţia din 
diferite tipuri de roci, cit şi în cadrul diferitelor orizont uri. O corelaţie slabă 
se manifestă doar în cazul skarnelor de la orizontul 261. 

8.3.4. Variaţia direcţională a cuprului 

Variaţia direcţională a cuprului a fost urmărită prin autocovarianţă 
(testul seriilor, al punctelor de întoarcere şi al corelaţiei rangurilor-Miller, 
Kahn, 1962). S-a observat că variaţia conţinuturilor de Cu de-a lungul 
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unor profile transversale pe structură poate reprezenta fluctuaţii întîmplă
toare în jurul unei anumite valori a conţinutului, ori poate creşte 
sau descreşte sistematic (cu mici abateri). 

Tabelul nr. 33 

Coeficienţii de corelai I• dintre Cu şi Fe ln zlclmlntul Sasca ~- ontanl 

Oriz N I Ecu-Fe 

261 103 o. 117 
.Banatite 375 75 O, 194 

475 58 0,233 
525 70 0,340 

261 90 0,373 
Calcare 375 130 0,071 

475 70 0,406 
525 53 0,404 N 

I 
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 

Prezenţa unei tendinţe direcţionale este mai marcantă la skame (54% din 
-cazuri) şi banatite (48% din cazuri). Se poate sesiza astfel o dezvoltare neuni
formă a proceselor de mineralizare, caracteristică proceselor hidrotermale, evi
denţiind uneori pregnant propagarea lor radială de la contactul banatitelor. 

ln concluzie, se poate aprecia ca nesemnificativă variaţia Cu, atît pe 
verticală, cit şi în mineralizaţia din culcuşul şi acoperişul lamei banatitice, 
urmărită prin testare comparativă. Apare însă marcantă variaţia direcţională 
în profile transversale pe structură. Aceasta indică drept cale principală 
de acces pentru fluidele mineralizatoare contactul banatit - calcare, atît 
ln acoperiş cît şi în culcuş. Se poate considera, deci, că procesele metalogenetice 
principale au fost legate de procesul de contact metasomatic. Este posibil 
ca o parte a cuprului din banatite să fi provenit printr-un proces de concentrare 
corelat cu autometamorfismul rocii în faza sericit-cuarţ, dar cantitativ amploa
rea acestui proces la scara zăcămîntului este redusă şi limitată la zone res
trînse puternic fisurate. 
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Evoluţia proceselor petrogenetice şi metalogenetice 

,,Am închis uşile ca să nu intre greşeala. 
Atunci ade·,ărul m-a întrebat: pe unde intru eu?'~ 

Rabindranath Tagore-

Prin corelarea diferitelor parageneze de minerale metalice cu parage
nezele rocilor-gazdă (banatite, skarne) şi cu asociaţiile de minerale secundare· 
din zonele de alteraţie hidrotermală, descrise detaliat în cuprinsul acestui, 
studiu, se pot contura succesiunile şi discontinuităţile esenţiale în procesul de· 
geneză al mineralizaţiei. Integrînd aceste secvenţe parţiale în cadrul geologic 
şi structural analizat, obţinem următoarea imagine a evoluţiei principalelor· 
evenimente geologice care au prezidat formarea zăcămîntului cuprifer Sasca 
Montană. 

Şisturile cristaline proterozoic superioare, care constituie fundamentul: 
regiunii, s-au format în ciclul tectonomagmatic baicalian. 

Primele depozite sedimentare care se depun discordant peste şisturile 
cristaline aparţin paleozoicului superior reprezentat în zona Sasca Montană. 
prin permian inferior. După o perioadă de exondare urmează transgresiv de
pozite mezozoice (triasic-cretacic inferior) reprezentate printr-o stivă groasăi 
(I 600--2 OOO m) de depozite cu caracter predominant carbonatic (calcare 
şi pe zone restrînse dolomite, calcilutite, calcisiltite, marne, arcoze). Compa
rativ cu depozitele mezozoice din zona zăcămintelor laramice din Banatul 
de nord-Ocna de Fier, Dognecea (sinclinalul Ezeriş-Cîrnecea)- sedimentarul1 

din zona Sasca Montană se caracterizează printr-o grosime mult mai mare şi 
un conţinut mai ridicat în Mg, Al, K, caracterele litostratigrafice mineralogice 
~i petrografice reflectînd depunerea într-o zonă mai depărtată de litoral decît 
în cazul primelor. 

Începutul mişcărilor alpine (lias-albian) a imprimat depozitelor sedi
mentare o structură complicată exprimată prin linii de dislocaţie cu plane 
de încălecare şi prin cute aplecate, frecvent cu un flanc laminat, a căror orien
tare generală este N NE - SSV. Principalul element tectonic este reprezentat 
de linia Oraviţa (dislocaţia vestică), o falie inversă după care cristalinul de 
Locva în::alecă peste depozitele sinclinoriului Reşiţa-Moldova Nouă. 

Edificiul structural astfel constituit suferă în faza laramică efectul unei 
te:tonici casante care favorizează apariţia magmatitelor laramice, de-a lungul 
unor aliniamente petrogenetice metalogenetice, a căror amploare poate fi 
urmărită pe spaţii vaste în cadrul tcctono-structural alpin (centura est medi
teraneană: centura planetară). 

Dezvoltarea remarcabilă a corpurilor banatitice şi a metalogenezei
asociate, între valea Nerei şi valea Radimniuţei, se corelează cu existenţa. 
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în această zonă a unui sistem ortogonal de fracturi orientate N -S, respectiv 
V-E. Fracturile meridiane (Oraviţa, Sasca, Crucea Otmanului, Nera) au 
condiţionat dispunerea în aliniamente şi forma lamelară alungită longitudinal 
a corpurilor banatitice, în timp ce apofizele se extind paralel cu fracturile 
transversale. Căderea vestică a corpurilor intruse, parţial concordant, în depo
zitele mezozoice ale sinclinoriului Reşiţa-Moldova Nouă, indică o tendinţă de 
înrădăcinare spre linia tectonică principală Oraviţa, remarcîndu-se însă spre 
deosebire de zona Ora viţa-Ciclova, localizarea principalelor corpuri eruptive 
de-a lungul liniei Sasca. 

Principalele fracturi au caracter profund, în zona Sasca Montană 
evidenţiindu-se trei linii crustale: o linie crustală de ordinul II orientată 
NNV-SSE, o linie crustală legată de erupţiuni cu orientare NNE-SSV 
şi o linie crustală de ordinul III cu orientare aproximativ E- V; joncţiunea 
celor trei linii are loc în sectorul Gheorghe-Ştinapari. 

Sursa magmei a fost probabil partea superioară a mantalei, existînd 
de asemenea o contaminare crustală. Conţinutul remarcabil în Cu al magmelor 
este asociat originii simice (Wedepohl, 1962) sau juvenile (Jankovic, Petrovic, 
1974). 

Procesele complexe de diferenţiere magmatică desfăşurate după formarea 
magmei şi parţial reacţia cu rocile adiacente în timpul ascensiunii spre supra
faţă au fost controlate de condiţiile geotectonice locale. Se poate aprecia că 
magma a avut caracter calco-alcalin, evoluînd în sensul unei diferenţieri alca
line. Neomogenitatea diferenţierii în situ a condus la apariţia unor zone cu 
caracter cuarţ-dioritic, granodioritic, cuarţ-monzodioritic, între care există 
în general tranziţii gradate fără a se sesiza discordanţe nete. Corpurile cercetate 
aparţin în ansamblu etapei principale de manifestare a magmatismului laramic. 
Este posibil ca primele manifestări magmatice în regiune să fi început în 
paleocen-eocen inferior cu produsele corespunzătoare stadiului I (separat de 
Cioflica, Vlad, 1973) şi relevat prin enclavele de rnicrodiorite semnalate în 
majoritatea magmatitelor descrise. 

Consolidarea magmei a avut loc în condiţii sub,·ulcanice, diferenţele 
privind structura banatitclor de la Sasca Montană (facies hipoabisic) faţă de cele 
de la Oraviţa (facies abisic) şi Moldova Nouă (predominant porfiric), reprezcn
tînd probabil efectul unei eroziuni diferenţiate datorate existenţei unor com
partimente coborîte în trepte spre sud, după fracturi transversale. 

Intruziunea magmatitelor laramice a fost acompaniată de importante 
procese petrogenetice şi metalogenetice, care au afectat atît rocile sedimentare 
adiacente, cît şi eruptivul intrus. Efectul termic şi acţiunea fluidelor post
magmatice au cauzat în aureola de contact o suitft de transformări soldată 
cu formarea unor faze mineralogice stabilite în noile condiţii. Relaţiile reci
proce dintre minerale şi caracterele generale ale rocilor nou constituite arată 
că procesul de formare şi evoluţie a cunoscut trei faze: iniţială (diopsid, wollas
tonit, forsterit), principală (grandite, vezuvian±scapolit, flogopit) şi sub
secventă (tremolit, epidot). Dispunerea spaţială a diferitelor asociaţii rcflcctrt 
acţiunea controlului litologic şi structural, poziţia asimetrică a skarnclor 
faţă de principala cale de acces a fluidelor reprezentată de contactul banatite
sedimentar marcînd rolul jucat de anizotropia permeabilităţii şi contrastul 
chimic în dezvoltarea mai mare a skarnelor apocarbonatice în raport cu skar
nele apobanatitice. Predominanţa asociaţiei grossular-vezuvian la Sasca 
Montană - în contrast cu componenţa metasomatitelor de la Ocna de Fier-
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Dognecea este determinată de existenţa mineralelor aluminoase în paleosom, 
iar caracterul magnezian al unor asociaţii este influenţat de prezenţa în zonă 
a dolomitelor triasice. 

Specifică pentru zăcămîntul Sasca Montană este apariţia unei zone de 
tranziţie între banatitele neafectate şi skarnele apobanatitice. Aceste zone care 
apar sub forma unor benzi înguste dar regulate în poziţia unor periskame 
prezintă parageneza: feldspat potasic + relicte de plagioclaz +augit egirinic + 
cuarţ şi sînt caracterizate prin înlocuirea plagioclazului cu feldspatul potasic, 
dispariţia hornblendei şi a biotitului, transformarea augitului în augit egi
rinic, formarea pertitelor de substituţie: structurile grafice întîlnite în aceste 
zone sînt consecinţa unei substituţii selective a feldspatului pertitic de către 
cuarţ în zonele de slabă rezistenţă ale acestuia, reprezentate prin benzi de 
deformare. 

Asociaţii complexe ale mineralelor de skarn întrunind aproape toate 
mineralele descrise se întîlnesc în zona dealul Gheorghe, situată la intersecţia 
unor fracturi longitudinale şi transversale profunde în zonă, care a jucat rolul 
unui „centru cald" în dezvoltarea metasomatitelor. 

În privinţa zonalităţii skarnelor, dacă acţiunea unui vector vertical 
considerat esenţial (Korjinski, 1968) pentru apariţia zonalităţilor tip coloană 
metasomatică de infiltraţie este după părerea noastră foarte slab marcată în 
cazul tuturor zăcămintelor metasomatice din Banat, în cazul zăcămîntului 
Sasca Montană şi zonalitatea laterală foarte clară la alte zăcăminte (Ocna de 
Fier, Dognecea) este de asemenea neconcludentă. Activitatea pulsatorie a 
tectonicii disjunctive în zona cercetată a determinat o evoluţie poliascendentă 
a fluidelor mineralizante, însoţită de o variaţie periodică a presiunii parţiale 
a CO2, ceea ce se reflectă, la nivelul skarnelor, în predominanţa unei stări de 
dezechilibru şi a unei slabe corelaţii între distanţă faţă de corpul intrusiv sau 
faţă de „centrul cald" şi suprafeţele izogradc. 

Continuarea activităţii soluţiilor postmagmatice în etapa hidrotermală 
a condus la completarea compoziţiei mineralogice actuale a banatitelor şi 
skarnelor cu o serie de neoformaţiuni minerale, rezultate fie prin substituţia 
mineralelor primare, fie prin depunere direct din soluţii. 

Chimismul neoformaţiunilor minerale in<lid. in zona de alteraţie a bana
titelor existenţ" unui aport de mineralizatori (B, F) de K şi o remobilizare 
accetuată a Mg, Fe, Ti, Ca, Si. Rocile banatitice plecînd de la o compoziţie 
dioritic-granodioritică au evoluat în condiţiile unui potenţial ridicat al H 2O 
(OH, H+) spre o compoziţie bogată în AlP3 şi săracă în CaO, ~a2O, K2O 
în zona argilică şi spre o compoziţie bogată în K în zona filică. Caolinizarea este 
ulterioar;1 sericitizării, fiind corelabilă cu momentul consumării K în zona 
illitică; raportul K/Na se păstreaz;1 favorabil K, determinînd o dezvoltare 
redusă a albitului comparativ cu sericitul. Variabilitatea raportului l\Ig/Fe 
în compoziţia soluţiilor hidrotermale, datorat în parte levigării Fe din mineralele 
primare ale banatitelor, determină structuri zonare la turmalină şi apariţia 
unor termeni cu conţinut diferit în Fe plg) la clorite şi smectite. Cloritizarea 
biotitelor bogate în titan şi transformarea unor minerale accesorii (titano
magnetit, sfen) conduce la un exces de titan fixat în rutil, brookit şi anatas. 

În zona de alteraţie a skarnelor magneziene se observă remobilizarea 
magneziului în produsele diferitelor etape şi concentrarea acestuia în silicaţii 
stabili în fazele finale ale procesului de alterare concomitent cu expulzarea 
fierului din reţelele cristaline ale filosilicaţilor şi separarea lui în oxizi şi hidro
xizi de fier. 
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Procesul de alteraţie hidrotermală s-a desfăşurat într-o largă gamă ter
mică, de la temperaturi de -420-360°C (parageneza turmalină-brookit) pînă 
la temperaturi sub l00°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 desfăşurat sub influenţa con
trolului litologic şi structural, al cărui rol important este reflectat de morfologia 
corpurilor de minereu, de diferitele parageneze şi de structurile şi texturile 
mineralizaţiei. 

Morfologia corpurilor de minereu a fost determinată de controlul fizic 
al mediului reprezentat atît prin factorii structurali şi texturali primari 
(porozitate, penneabilitate), cît şi de factorii tectonici suprapuşi (falii, fracturi). 

Skarnele au fost înlocuite parţial sau total de minereu ; minereul masiv 
dispus în zona internă, la contactul cu banatitele, este limitat la exterior de 
zone de impregnaţie tip „tactite mineralisation"; lipsesc filoanele mineralizate, 
fracturile fiind cimentate cu carbonaţi şi silice. în banatite, mineralizaţia 
are caracter filonian şi de impregnaţie. în calcarele recristalizate predomină 
texturile coloidale. în brecia tectonică, formată prin efectul combinat al 
mai multor falieri cu caracter longitudinal şi transversal, mineralizaţia depusă 
ulterior brecifierii este fin diseminată în matricea argiloasă sau bordează frag
mentele angulare de banatit sau calcar. 

Localizarea preferenţială a minereului în skarne este justificată de poro
zitatea primară mai ridicată comparativ cu a celorlalte roci, de~fisurabilitatea 
accentuată şi de relativa instabilitate a mineralelor de skarn, formate în primele 
faze ale procesului metasomatic de contact, sub efectul soluţiilor hidrotermale, 
ceea ce favorizează substituirea lor masivă. In ceea ce priveşte banatitele, ca
racterele petrochimice, asociaţia elementelor minore şi conţinutul în cupru 
al rocilor descrise comparate cu cele determinate pentru rocile banatitice de 
la Moldova Nouă (Gheorghiţă, 1975) evidenţiază consancvinitatea acestora 
şi posibilitatea de a funcţiona ca protor în procesul de formare al unor mine
ralizaţii de cupru diseminat. Magmatitele de la Sasca Montană prezintă însă 
o serie de particularităţi reflectate în menţinerea unui grad de prospeţime 
relativ ridicat pentru marea majoritate a corpurilor eruptive, grosimea redusă 
a zonelor de alterare cu porozitate ridicată, lipsa unei zonalităţi spaţiale clare 
şi dezvoltarea zonelor de alteraţie avansată (illit-cuarţ) cu care se asociază 
mineralizaţia, în special de-a lungul fisurilor. 

Activitatea metalogen etică răspunzătoare de formarea princir,alelor 
mineralizaţii a debutat în faza subsecventă a metamorfismului de contact 
rr;ctasomatic cu formarea concentraţiilor de oxizi de fier. 

Descreşterca în această fază a temr,eraturii a determinat scăderea mobi
lităţii fierului, care precipită sub formă de hematit şi magnetit substituind 
granaţii (cu formarea unor structuri zonare). Relaţiile de muschetovitizare 
şi martitizare semnalate local între hematit şi magnetit reflectă variaţia 
conţinutului în oxigen, care a jucat în sistem rolul unui constituent tampon 
Scăderea în continuare a temperaturii, corelată cu diminuarea conţinutului 
în fier conduce la depunerea sulfurilor de Fe şi Cu (Mo). 

Procesul de formare al mineralelor metalice a evoluat în cadrul siste
melor: Cu-Fe-S-O; Cu-Fe-S; Cu-S; Cu-Fe-As (Sb)-S. Minera
lizaţia rezultată este constituită predominant din sulfuri şi cu totul subordonat 
din oxizi. Ea are în ansamblu caracter cuprifer şi aparţine tipului Cu-Mo. 
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Asociaţia: calcopirită-bornit-digenit-tetraedrit este specifică zăcămîntului 
Sasca Montană şi individualizează acest zăcămînt în contextul celorlalte 
zăcăminte laramice din Banat şi Munţii Apuseni. 

Variaţia factorilor geochimici şi termodinamici a determinat aspectele 
diverse şi uneori contradictorii ale mineralizaţiei, în care constatăm diferite 
sensuri de evoluţie: calcopirită ---+ bornit şi bornit ---+ calcopirită; substituiri 
reciproce; mai multe generaţii ale aceloraşi minerale. 

Urmărind raporturile dintre diferitele stadii ale proceselor de alterare 
şi mineralizaţii, se poate aprecia că în skarne precipitarea oxizilor de fier se 
corelează cu formarea epidotului, actinotului şi cloritului, iar începutul for
mării sulfurilor cu silicifierea intensă corespunzătoare „fazei de cuarţ cu sul
furi". 

în banatite, principalul moment metalogenie se asociază faciesului filic. 
Neoformaţiunile tardive (zeoliţi şi carbonaţi) sînt evident postmetalogenice. 

Diferitele parageneze de minerale metalice, precum şi structurile şi 
texturile mineralizaţiei descrise indică un interval termic larg pentru desfă
şurarea procesului de mineralizare. 

Atribuirea unui caracter pirometasomatic - hidrotermal mineralizaţiei 
din zăcămîntul Sasca Montană are în vedere atît dezvoltarea radială a proce
selor de mineralizare faţă de contact, sesizată prin variaţia direcţională a 
principalelor elemente metalice, cît şi asocierea genetică evidentă cu fluidele 
de temperatură ridicată, răspunzătoare de formarea metasomatitelor. 

https://biblioteca-digitala.ro



Capitolul 1 O 

Indicatori metalogenetici 

„Cele două cu·,inte, ce!e mai scurte 
de pronunţat, da şi nu, sînt cele 
care cer cea mai mare luare aminte" 

Pitagora 

Studiul complex efectuat asupra zăcămîntului Sasca Montană a relevat 
mai multe elemente de ordin structural, petrografic, mineralogic şi geochimic 
care pot fi utilizate ca indicatori metalogenetici în activitatea de prospecţiune 
şi explorare geologică a zăcămintelor din provincia laramică. 

Aceste elemente pot fi sugestiv reprezentate cu ajutorul unor simboluri 
pe hărţile metalogenetice constituind astfel metalotecte33. 

Principalele metalotecte separate în cadrul zăcămîntului Sasca Montană 
pot fi considerate ca: 

- metalotecte valabile la scară provincială (provincia laramică): 
- metalotect magmatic - corpurile banatitice; 
- metalotect litostratigrafic - depozitele sedimentare permomezozoice. 
- metalotecte valabile la scară regională (Banat): 
- metalotect structural - linia tectonică Oraviţa (dislocaţie vestică). 
- metalotecte mineralogice : 
-- granditele, ca un component principal al tuturor skarnelor minerali-

zate din Banat; 
- parageneza illit +cuarţ, cu care se asociază mineralizaţia de Cu dise-

minat în banatitele alterate hidrotermal. 
- metalotecte valabile la scara zăcămintului (Sasca Montană) 
- metalotecte structurale : 
- falia Sasca care a determinat orientarea principalelor corpuri bana-

titice; 
- complexul ruptura! ortogonal din dealul Gheorghe, care a jucat rolul 

unui „centru cald" în evoluţia proceselor de formare a skarnelor şi minerali
zaţiei; 

- metalotect litologic - paleosomul dolomitic prin afinitatea cuprului 
pentru magneziul-preexistent. 

- metalotecte mineralogice: 

33 Termenul de „metalotect" a fot introdus de Laffite şi colab. ( 1965), care înglobează 
în această noţiune toate elementele ge,,logice care contribuie la form<_!,rea concentraţiilor de 
substanţe minerale utile şi care pot fi figurate pe o hartă metalogenetică. Incercări de evidenţiere 
a unor metalotecte în cazul unor zăcăminte metasomatice de contact au ma.i fost efectuate de 
Dimanche şi Tarte ( 1965), Vlad ( 197-4). 

https://biblioteca-digitala.ro



Indicatori metalogenetici 111 

- asociaţia grossular + vezuvian, care a reprezentat un mediu favc• 
rabil pentru concentraţiile de Cu-Mo; 

- andraditul, pentru acumulările locale de magnetit. 
Conjugarea tuturor acestor elemente explică clar acumularea în zona 

cercetată a remarcabilelor mineralizaţii cuprifere ce alcătuiesc zăcămîntul 
Sasca Montană. 

Indicatorii menţionaţi pot fi eficient utilizaţi în aprecierea perspectivelor 
zăcămîntului. Evaluarea lor conturează oportunitatea continuării activită
ţilor de explorare geologică din zona cercetată atît spre sud, nord şi est cit 
şi în adîncime. 

Aplicarea aceloraşi indicatori în zonele din aliniamentele estice ale pro
vinciei laramice mai sumar investigate pînă în prezent poate conduce la 
rezultate promiţătoare în activitatea de prospecţiune a acumulărilor metalifere. 
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EMIL CONSTANTINESCU 

MINERALOGENEZA SKARNELOR DE LA SASCA MONTANĂ 

Mineralogenese des skarns de Sasca Montană 
Editura Academici Hepublicii Socialiste România, Bucureşti, 1980 

Resume 

I. APER<;t: DES RECHERCHES Ml:-.ERALOGIQCES ET PETROGRAPHIQl'ES 

La zone de Sasca Montană localisee dans le SW du Banat revient a la 
pro\'ince petrologique et metallogenique banatitique (laramides) dont le deve
loppement sur le territoire de la Roumanie et de la Yougoslavie a ete signale 
des 1865 par B. v. Cot ta. 

2. DO~~EES GEOLOGIQUES ET TECTONIQCES CO!\'CEHNA'.\T LA REG'.ON' 
DE SASCA MO~TA!l:Ă 

Les principales formations geologiques consignees sur la carte au 1 / 1 O OOO 
(planche XII) sont Ies schistes cristallins qui constituent le soubassement de 
la region, Ies roches sedimentaires paleozoiques et mesozoiques, les roches 
eruptives laramides et les roches de contact thermique et metasomatique. La 
zone est affectee par une serie de d.islocations tectoniques profondes, longi
tudinales et transversales, qui engendrent un systeme orthogonal de fractures 
(fig. 6). 

3. CARACTERES CHIMICO-MINERALOGIQUES DES PRINCIPALES 
FOHMATio:--s PETROGRAPHIQUES ENTRAÎNEES DANS LE PROCESSUS 

DE FORMATIO:--1 DES SKARNS 

3. 1. Roches sedimentaires antelaramides. Les associations mineralogiques 
et la succession stratigraphique (fig. 7) indiquent trois moments d'accumulation 
des depâts terrigenes (Rethien, Lias, Albien), correspondant aux phases de 
tran~gression, autant quc la predorninance des dcpots carbonates dont le 
chimisme (tableau 2) rnet en evidence une tendance de groupcrncnt en trois 
domaines correspondant aux calcaires, aux dolomies et aux calcaires dolomi
tiques (fig. 9). 

3. 2. Roches cruptives laramides (banatitiques). La composition minera
logique (tableaux 3, -4; fig. 12) denote la presencc des diorites quartziferes et 
des granodiorites en tant que principaux types de roches. A la limite entre Ies. 
roches banatitiques et Ies skarns apparaît une mince zone de roches a caractere 
alcalin quc l'on peut considercr des <1periskarns•>. Elles presententla paragenese: 
feldspath potassiquc + reliquats de plagioclases + augite acgyrinique + 
quartz et sont caracterisees par le remplacernent du plagioclase par le feld
spath potassique, par la disparition de la hornblende ct de Ia biotite, par la 
transformation de l'augite en augite aegyrinique, par la formation des perthi
tes de substitution. Les structures graphiques (fig. 11) rencontrees dans ces 
zones sont mises sur le compte d'un remplacement selectif du feldspath perthi
tique par le quartz dans Ies zones a faible resistance, representees par des. 
bandes de deformation. 
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Les analyses chimiques des banatites (tableaux, 5, 6, 7) et les diagrammes 
de variation (fig. 15, 16, 17) denotent un caractere chalcoalcalin avec une 
tendance de differenciation alcaline. 

4. MINERALOGIE ET CHII\IIS:\IE DES SKARNS 

Grenats. Les analyses chimiques (tableau 8, fig. 19) et physiques, dont: 
diffraction en rayons X, spectroscopie d'absorption en I.R., microdurime
trie (Vnh), poids specifique (G) (tableau 9, fig. 18) denotent une variation 
marquee de la composition (entre 85,8 mol. andradite et 84, 1 mol. grossulaire) 
et une participation notable (jusqu'a 15%, des molecules piralspitiques (tout 
specialement les piropes), fait qui montre une substitution du Ca par le Mg, 
rarement rencontree dans Ies conditions de basse pression specifiques pour la 
formation des skarns. Les etudes microscopiques et les analyses au moyen 
de la microsonde electronique (fig. 20) ont mis en evidence des anomalies 
optiques, avec disposition en secteurs et en lamelles. Ces dernieres, correspon
dant a differentes teneurs en Al et Fe peuvent indiquer une modification 
ulterieure de la teneur en fer due a la circulation de quelques fluides plus 
riches en fer le long de certaines macles de deformation. 

Idocrase (= vesuvianite). Les caracteres 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 evidence deux types d'ido
crase, dont un est caracterise par une separation en zones evidentes. Les zones 
qui dans le cristal presentent des proprietes optiques et un chimisme differents 
(fig. 25, 26, 27) ont permis de saisir la modification de la vitesse dt> croissance 
du cristal (Pl. III; fig. 3), fait mis en correlation avec la modification de la 
teneur en Fe. Les cristaux d'idocrase comportent des inclusions de grossulaire 
(Pl. III; fig. 4) apparemment idiomorphes, dont la peripheric est transformee 
en idocrase. 

IV ollastonite. Elle est en association a vec Ies grenats, le diopsidc, l' epidote. 
L'analyse chimique (tableau 15) et Ies valeurs dr:1./n (tableau 16) indiquent une 
composition proche de celle theorique. 

Les pyroxenes reviennent a la serie diopside - hedenbergite. Les valeurs 
y Ac ct 2 V, (fig. 28) sont celles caracteristiques du diopside (predominant), 
de la salite et de la ferrosalite (subordonnees). 

Scapolites. Elles apparaissent en association avcc la wollastonite et les 
grenats ct sont reprcsentees par le dipyre. 

5. THERMODYNAMIQUE DU PROCESSUS DE FOR:\IATIO:-.: DES SKAR'.':S 

Afin d'elaborer un modele genetique on a etabli Ies conditions physiques 
des reactions de formation pour Ies principaux mineraux inclus dans Ies skarns 
de Sasca Montană, en calculant les courbes de stabilite de la wollastonite 
(fig. 32), du diopside (fig. 33), de la tremolite (fig. 34), du grossulaire (fig.35) 
et de l'idocrase (fig. 37). La valeur calculee pour la pression totale maximum 
des fluides est de 250 bars, le domaine de la variation de la pression partielle 
du C02 a ete estimee entre 250 bars et 1 bar et Ies limites du domaine des 
temperatures ont ete considerees: T max. 750°C et T min. 50°C. 
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Les caracteres des skarns de Sasca Montană cornpares a ceux des skarns 
<l'autres occurrences dont on a elabore Ies rnodeles therrnodynarniques d'evo
lution des processus genetiques, notarnrnent a ceux de Turinsk (Korjinski, 
1948), Karnioka (Fonteilles, 1962), San Leone (Verkaeren, 1974), Ocna de 
Fier (Kissling, 1967), Dognecea (Vlad, 1974) revelent une serie de particula
rites pour Sasca Montană, a savoir: l'absence d'une zonali te periplutonique, 
la presence, dans le systerne, de l'Al et des rnineralisateurs B, F, Cl, l'existence 
de quelques deformations rupturales ( failles, fissures, diaclases), plusieursgene
rations de mineraux et des rapports hesitants dans leur succession. Ces carac
teristiques trahissent la predominance d'un etat de desequilibre et une faible 
correlation entre les surfaces isogrades et la distance par rapport au corps 
intrusif (ou centre chaud). 

Le rnanque de concordance entre Ies isogrades et Ies surfaces isothermi
ques vient de la fluctuation de la pression du CO2, due au fait que Ies voies 
d'acces du CO2 sont ouvertes ou bloquees et a la variation de la quantite 
de substances volatiles due au caractere polyascendant des fluides. Ainsi la 
formation de plusieurs generations de mineraux de skarns peut etre expli
quee (voir fig. 40, 41) par des retours aux conditions de temperature autant 
que par la baisse pulsative de la pression du CO2. 

6. ALTERATIO'.\S HYDROTHER'.\IALES 

1. Zone d'alteration hydrotherrnale des banatites. Les principaux mine
raux analyses sont: la tourmaline (variete schorlitc) (tableaux 21, 22, 23; 
fig. 43, 44, 45), la fluorine, lcs oxydes de titane (le rutile, la brookite, l'anatase) 
(fig. 43, 52), Ies hydromicas, la kaolinite, Ies smectites, la chloritc, Ies carbo
nates (calcite, ankeritc, siderite), Ies sulfates (anhydrite, gypse), lcs zeolites 
(stilbitc, thompsonite (tableaux, 25, 26). Les determinations effectuees au mo
yen de la diffraction en rayons X, de la spectroscopie en I.R. et Ies analyses 
thermodifferentiellcs effectuees sur des mineraux argileux (fig. 47, 48, 49, 
50, 51) denotent la presencc du polytype ni (predominant) et du polytype 
2'.\I (subordonnee) dans Ies micas autant que la presence de quelques interstrati
fications reguliercs et irregulicres: chlorite - montmorillonite, illite - mont
morillonite, nontronitc - saponitc. 

2. Zone d'alteration hydrothermale des skarns magnesiens. Elle est 
representee par Ies scrpentines: antigorite, chrysotile, deweylite (tableau 28; 
fig. 53, 54), amiante, talc (tableaux 29, 30), sepiolitcs (fig. 53, 54, 55). 

7. MI.:--1ERALISATIO'.'< 

Au point de vue morphologique Ies accumulations de minerais sont 
representees par des colonnes mineralisees, par des corps tabulaires ou lenti
forrnes, par des amas et des zones de << breccia pipe >>. Les mineraux rnetalli
ques qui constituent la mineralisation ont ete soumis a des analyses chimiques 
(cornposants majeurs et mineurs), a des deterrninations quantitatives du pou
voir de reflexion (R¾) et de la microdurete (Vnh); ils ont ete egalement 
caracterise au point de vue microscopique (fig. 56, 57, 58 et pl. V-- VII). 
On a mis en evidence des types de struct ures interessantes: d' exsolutions, 
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mynnekitiques, de remplacement, de pseudo-exsolution autant que des textu
res: rythmiques et concentriques (fig. 60; pi. VIII-XI). 

La composition et Ies caracteres structuraux-texturaux de la mine
ralisation ont ete mis en correlation avec le type de roche hote et avec le proces
sus genetique, fait qui nous a porte a conclure que Ies mineraux metalliques 
constituent cinq associations caracteristiques. Les skarns: chalcopyrite 
- magnetite - pyrite - bornite - digenite - molibdenite - pyrrhotine -
- chalcosine - mispickel - or - blende - argentite - specularite; Ies 
tanatites transformies par altiration hydrothermale: chalcopyrite - pyrite 
- magnetite - molibdenite; Ies calcaires recristallisis: chalcopyrite - pyr
rhotine - pyrite - molibdenite - blende - galene - tetraedrite - tlnan
tite - enargite - jamesonite - boulangerite; la zone de la breche tectonique: 
pyrite - marcassite - chalcopyrite - blende; la zone d' alteration supergene 
de la mineralisation cuprifere: chalcosine - covelline - pyrite - bomite -
linneite - idaite - siegenite - millerite - cuivre natif - cuprite - goethite 
- lepidocrocite - malachite - chessilite (azurite). 

8. EVALl.JATIO:-. STATISTIQUE DES CARACTf:HISTJQUES 
CHIMICO-MINERALOGIQUES 

On a examme 5 630 donnees mineralogiques et chimiques ob
tenues par I'analyse microscopique et chimique de quelques echantillons pre
leves systematiquement des coupes transversales qui recoupent Ies structures. 
Les donnees concernant Ies principaux mineraux metalliques (chalcopyrite 
- pyrite - magnetite) et Ies teneurs en cuivre, fer et soufre ont ete groupees 
en tenant compte des principaux types de roches hotes et rapportees en sens 
vertical a quatre horizons repere. 

La frequence des types petrographiques indique la predominance des 
banatites (56%), des skarns (H,8%) et des calcaires recristallises (13,2%), 
suivis, de maniere subordonnee, par Ies breches tectoniques (4,3%), Ies cor
neennes et Ies quartzites secondaires (1,4%)-

La frequence des principaux mineraux metalliques (fig. 61, 62, 63) 
revele la predominance de Ia pyrite et de Ia chalcopyrite dans Ies banatites, 
de la pyrite (marcassite) dans Ies calcaires et de Ia magnetite dans Ies skarn~. 

Afin de caracteriser au point de vue chimique la mineralisation on a 
calcule Ies parametres statistiques X, s, V (tableaux 31, 32). On a remarque 
des teneurs moyennes (X) plus elevees en cuivre et une stabilite plus marquee 
(V = 203%) dans Ies skarns par rapport aux valeurs corrcspondantes du cuivre 
des banatites et des calcaires recristallises. 

Les hystogrammes de la distribution du Cu, Fe, S par typcs de roche,; 
(fig. 64) et par horizons (fig. 65) denotent une tcndance generale vers lognor
malite, fait gui peut etre cxplique par l'existcncc de plusieurs gcnerations de 
mineraux et par Ia presence de plusieurs rnineraux rcnfcrmant le meme 
element. La correlation Cu - Fe (tableau 33) est faible. La variation du cuivre 
est insignifiante en sens vertical mais notable dans Ies coupes transversales 
qui recoupent Ies structures indiquant, comme voie d'acces pour Ies fluides 
mineralisateurs, la zone de contact entre Ies banatites et Ies calcaires. 
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9. EVOLl"TIO:\" DES PROCESSCS PETROGENIQCES ET MtTALLOGENIQCES 

L'edifice structural constitue au cours de la phase autrichienne du cycle 
tectono-rnagmatique alpin a subi pendant la phase laramide les effets d'une 
tectonique cassante qui a favorise l'apparition des magmatites laramides, 
le long de quelques alignements petrogeniques et metallogeniques dont 
l'ampleur est poursuivable sur de vastes territoires dans le cadre tectono
structural alpin (ceinture est-mediteraneenne; ceinture planetaire). 

Entre la vallee de la Nera et la vallee de la Radimniuţa le developpernent 
considerable des corps banatitiques et de la metallogenese associee sont 
correlables a l'existence dans cette zone d'un systeme orthogonal de fractures 
orientees N-S, respectivement W-E. Les fractures longitudinales (Oraviţa, 
Sasca, Crucea Otmanului, Nera) sont responsables de la disposition en alig
nements et de la forme allongee en direction N-S autant que des corps ba
natitiques les apophyses se developpent parallelement aux fractures trans
\·ersales. Le pendage vers l'W des corps intrusifs, partiellement concordant 
aux depots mesozoiques du synclinorium de Reşiţa - Moldova Nouă denote 
une tendance d'enracinement dans la zone de la principale ligne 
tectonique d'Oraviţa.llest probable que c'estla partie superieuredumanteau qui 
a fourni le magma, mais il y a eu aussi une contamination pendant la traversee 
de la croute, la teneur remarquable en Cu des magmas etant liee a leur 
origine simique. 

L'intrusion des magmatites laramides a ete accompagnee par d'impor
tants processus petrogeniques et metallogeniques qui ont affecte Ies roches 
sedimentaires adjacentes autant que Ies roches eruptives intrusives. L'effet 
thermique et l'action des fluides postmagmatiques ont engendre dans l'aureole 
de contact une suite de transformations qui ont conduit a la formation de 
certaines phases mineralogiques stables dans Ies nouvelles conditions. Les 
relations reciproques entre Ies mineraux et les caracteres generaux des roches 
nouvellement formees montrent quc le processus de formation et d'evolution 
a connu trois phases, notamment: initiale (diopside, wollastonite, forsterite), 
principale (grenats, idocrase, scapolite, phlogopite) et subsequente (tremolite, 
epidote). La disposition dans l'espace des differentes associations revele le 
controle lithologique et structural. La position asyrnetrique des skarns par 
rapport a la principale voie d'acces des fluides, representee par la zone de 
contact cntre Ies banatites et Ies roches sedimentaires, marque le role joue 
par l'anisotropie de la perrneabilite et par le contraste chimique dans le deve
loppement appreciable des skarns formes aux depens des roches carbonatees par 
rapport aux skarns formes aux depens des roches magmatiques. La predo
minance de l'association: grossulaire -- idocrase a Sasca Montană en contraste 
avec la composition des metasomatites d'Ocna de Fier - Dognecea vient de 
l'existence des mineraux alumineux dans le paleosoma, alors que le caractere 
magnesien de quelques associations y est influence par la presence des dolo
mies triasiques. 

Des associations complexes des mineraux des skarns, renferrnant pres
que tous Ies mineraux decrits, sont rencontrees dans la zone de Dealul Gheorghe, 
situee au croisement de quelques fractures longitudinales et transversales 
profondes, zone qui a joue le role d'un « centre chaud » pendant le develop
pement des metasomatites. 

L'activite pulsative de la tectonique disjonctive, dans la zone investi
guee, a determine une evolution polyascendante des fluides mineralisateurs, 
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accompagnee d'une variation periodique de la pression partielle du CO2, fait 
qui, dans les skarns, a conduit a la predominance d'un etat de desequilibre 
et a une faible correlation entre Ies surfaces isogrades et la distance par rap
port au corps intrusif (ou centre chaud). 

La continuation de l'activite des solutions postmagmatiques pendant 
l'etape hydrothermale a conduit au completement de la composition mine
ralogique des banatites et des skarns avec une serie de mineraux de neofor
mation (resultes soit du remplacement des mineraux primaires soit de leur 
cristallisation aux depens des solutions). Le chimisme des mineraux deneofor
mation indique, dans la zone d'alteration des banatites, l'existence d'un apport 
de mineralisateurs (B, F) de K et une remobilisation marquee du Mg, Fe, 
Ti, Ca, Si. Les roches banatitiques, en partant de la composition dioritique
granodioritique, ont evolue en conditions d'un potentiel eleve en H2O (OH, H+), 
vers une composition riche en Al2O3 et pauvre en CaO, Na2O, K 2O dans la zone 
argilique et vers une composition riche en K dans la zone phyllique. La kaolinisa
tion succede la sericitisation, etant correlable au moment de la consommation 
du K dans la zone illitique; le rapport K/Na se maintient favorable au K, 
determinant un developpement reduit de !'albite par rapport a la ~ericite. 
La variabilite du rapport Mg/Fe, dans la composition des solutions hydro
thermales, due partiellement au lessivage du Fe des mineraux primaires ren
fermes par les banatites, conduit a des structurcs zonees dans la tourmaline 
et a l'apparition de quelques varietes de mineraux a teneur differentes en Fe 
(Mg) dans lcs chlorites et Ies smectites. La chloritisation des biotites abon
dant en titane et la transformation de certains mineraux acceswires (titano
magnetite, sphene) conduisent a un exces en titane fixe dans le rutile, la 
brookite et l'anatase. 

Dans la zone d'alteration des skarns magnesiens on observe la remobili
sation du magnesium dans Ies produits des differcntes etapes autant que sa 
concentration dans Ies silicates stables pendant Ies phases finales du processus 
d'alteration, en meme temps que la chasse du fer des reseaux cristallins des 
phyllosilicates et sa separation en oxydes ct hydroxydes de fer. 

Le processus d'alteration hydrothermale s'est deroule pendant une large 
gamme thermique, a partir de temperatures de 420-360°C (paragenese 
tourmaline - brookite) jusqu'a des temperatures inferieures a 100°C (facies 
zeolitique). Les mineraux du facies phyllique se sont constituees a des 
temperatures supericures a 350°( (illite polytype 2M) et ccux du facies argi
lique a des temperatures infericures a 350°C. 

Les principaux processus metallogeniques ont cu lieu sous l'influence du 
controlc lithologique et structural, dont le role important est trahi par la 
morphologie des corps de mineraux, par Ies differentes parageneses et par 
Ies structures et Ies texturcs de la mineralisation. 

La localisation du minerai de preference dans Ies skarns est justifiee 
par leur porosite primaire plus marquee par rapport aux autres roches, par 
leur fissurabilite accentuee et i;ar l'instabilite relative des mineraux consti
tuants des skarns (formes au cours des premiercs phases du proce~sus meta
somatique de contact) sous l'action des solutions hydrothermales, fait qui 
favorise leur substitution massive. Les caracteres petrochimiques, l'association 
des elements mineurs et la teneur en cuivre, des roches banatitiques de Sasca 
Montană, compares a ceux des roches banatitiques de Moldova Nouă (Gheor
ghiţă., 1975) mettent en evidence leur consanguinite et la possibilite de fonc-
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tionner a titre de protore dans le processus de formation de quelques mine
ralisations de cuivre dissemine. Les magmatites de Sasca Montană presentent 
toutefois une serie de particularites dont: le maintien d'un degre de fraîcheur 
relativemet eleve pour la plupart des corps eruptifs, l' epaisseur restreinte des 
zones d'alteration a porosite marquee, l'absence d'une zonalite spatiale nette 
et le developpement des zones d'alteration avancee (illite - quartz) qui 
accompagne la mineralisation, tout specialement le long des fissures. 

L'activite metallogenique responsable de la formation des principales 
mineralisations a debute dans la phase subsequente du metamorphisme de 
contact metasomatique avec formation des concentrations en oxydes de fer. 

La baisse de la temperature au cours de cette phase a conduit a la baisse 
de la mobilite du fer qui precipite sous forme d'hematite et de magnetite, en 
substituant Ies grenats (avec formation de structures zonees). Les relations 
de transformation en muschetovite et martite, localement signalees entre 
l'hematite et la magnetite, denotent la variation de la teneur en oxygene qui 
a rempli, dans le systeme, le role d'un constituant tampon. La baisse, plus 
loin, de la temperature correlee a la baisse de la teneur en fer conduisent au 
depot des sulfures de fer et de cuivre (Mo). 

Le processus de formation des mineraux metalliques a evolue dans le 
cadre des systemes: Cu-Fe-S-O; Cu-Fe-S; Cu-S; Cu-Fe-As 
( Sb )- S. La mineralisation resultee est constituee, de maniere predominante, 
de sulfures et de maniere tout a fait subordonnee d'oxydes. Dans son ensemble 
elle presen te un caractere cuprifere et revient au type Cu-Mo. L'association: 
chalcopyrite- bornite-digenite-tetraedrite est specifique au gisement de 
Sasca Montană tout en l'individualisant par rapport aux autres gisements lara
mides du Banat et des Monts Apuseni. 

La variation des facteurs geochimiques et thermodynamiques a deter
mine les aspects divers et parfois contradictoires de la mineralisation qui laisse 
voir differents sens d'evolution: chalcopyrite-bornite, bornite-chalcopyrite; 
substitutions reciproques; plusieurs generations des memes mineraux. 

Les differentes parageneses des mineraux metalliques autant que les 
~tructures et Ies textures de la mineralisation decrite denotent un large 
intcrvallc thcrmique de deroulement du processus de mineralisation. 

Lorsque nous avans attribue un caractere pyrometasomatique-hydro
thermal a la mineralisation du gisement de Sasca Montană nous a\·ons tenu 
compte du devcloppement radiairc des processus de mineralisation par rap
port au contact banatites - calcaires, saisi a cause de la variation en direc
tion transversale des principaux elements metalliques autant que de l'associa
tion genetique evidente avec Ies fluides de haute tempera ture, responsables de 
la formation des metasomatite~. 

10. INDICATEURS METALLOGENIQUES 

L'~~ude complexe du gisement de Sasca Montană met en evidence plu
sieurs elements d'ordre structural, petrographique et mineralogique, qui 
peuvent etre utilises comme indicateurs metallogeniques dans l'activite de 
prospection et d'exploration geologique des gisements de la province laramide. 

Les principaux metallotectes separes dans le cadre du gisement de Sasca 
Montană peuvent etre consideres comme des: 
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metallotcctes valables a l' echelle provinciale (laramide): 
- metallotecte magmatique - Ies corps banatitiques; 
- metallotecte lithostratigraphique - Ies depots sedimentaires 

permo-mesozoiques. 
mctallotcctes valablcs a l' echelle regionale (Banat) : 

- metallotecte structural - la ligne tectonique d'Oraviţa; 
- metallotectes mineralogiques: 

- grenats, principaux compo~ants de tous Ies skams mine-
ralises de Banat; 

- paragenese illite + quartz qui accompagnc la mineralisation 
de cuivre dissemine dans Ies banatites affectees par l'alteration hydrothermale. 

mltallotectes valables a l' echelle die gisement: 
- metallotectes structuraux: 

- la faille de Sasca qui a determine la principale orientation 
des corps banatitiques; 

- le complexe ruptura! orthogonal de Dealul Gheorghe qui 
a joue le role d'un ~ centre chaud t au cours de l'evolution des processus 
de formation des skams et de la mineralisation. 

- metallotecte lithologique: 
- le paleosoma dolomitique (etant connue l'affinite du cuivre 

pour le magnesium preexistant). 
- metallotectes mineralogiques: . 

- l'association grossulaire + idocrase, avorable aux concen-
trations en Cu-Mo; 

- l'andradite, favorable aux accumulations locales de magnetite. 
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