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Rezumat

Prezentul studiu intentioneaza sa aduca date noi referitoare la skarnele cu mineralizatii din
bazinul superior al Vaii Mraconia, muntii Almaj, Romania. Teza in sine constituie 0 buna ocazie
pentru o caracterizare mai bund a speciilor minerale intalnite n Valea Mraconia, privite sub
aspect cristalochimic si paragenetic, dar si pentru o necesara comparatie cu ocurentele similare
din lume. Utilitatea acestui studiu consta in largirea bazei de date care se refera la speciile
minerale deosebite si identificarea in sine a speciilor minerale in vederea stabilirii exacte a
pozitiei lor 1n succesiunea de parageneze. La baza acestei lucrari stau observatiile de teren
efectuate de-a lungul timpului, urmate de analize prin metode fizico-chimice, efectuate pentru
identificarea specifica a mineralelor intalnite. Etapa de teren a fost urmata de un studiu
microscopic detaliat, la care s-a adaugat o serie de analize de difractometrie de raze X in pulberi,

analize la microscopul electronic cu baleiaj, studiul in catodoluminescenta si analize chimice.

Obiectivele acestei teze sunt: descrierea principalelor specii petrografice si acoperirea
lacunelor cunoasterii actuale si caracterizarea din punct de vedere chimic a skarnelor si a

mineralelor asociate acestora.

Lucrarile efectuate in cadrul acestui studiu au vizat clarificarea unor detalii privind
cristalochimia, comportamentul optic si difractometric al principalelor faze mineralogice din

cadrul skarnelor cu mineralizatii din bazinul superior al Viii Mraconia.

Fara a avea spectaculozitatea ocurentelor clasice de skarne din provincia banatitica (Ocna de
Fier, Dognecea, Oravita - Ciclova, Moldova Noua, Baita Bihor), skarnele de la Mraconia se

impun prin ineditul paragenezelor metalice, prin prezenta mineralelor de wolfram si molibden.

Prezenta in metasomatitele de la Mraconia a unor minerale fluorescente (a scheelitului n

spetd) a necesitat studierea acestora in lumina ultravioleta, prin expunerea la lampa cu cuart.

Analizele efectuate in vederea realizarii acestui studiu au fost facute in cadrul laboratoarelor
din Ecole Nationale des Mines din Saint Etienne, Franta, dar si din tara, in cadrul laboratorului
de mineralogie din cadrul Institutului Geologic al Romaniei. Deplasarea in cadrul laboratorului

din Franta nu ar fi fost posibild, daca nu ar fi existat programul european desfasurat de



Universitatea Bucuresti intitulat: ,,Studii doctorale in domeniul stiintelor vietii si pamantului” —

POSDRU /88/1.5/S/61150, din cadrul céruia am facut parte.

Varietatea petrografica a rocilor cuprinse in perimetrul cercetat si extinsa gama de roci
eruptive (de la cele cu caracter ultrabazic la cele cu caracter acid) a oferit posibilitatea dezvoltarii
unor tipuri diverse de mineralizatii, toate acestea starnind de timpuriu interesul unui mare numar
de cercetatori romani si straini. Un rol important in cunoasterea geologiei perimetrului strict al
Vaii Mraconia l-au avut cercetarile efectuate de Intreprinderea Metale Rare — Bucuresti
(prospectiuni, explordri) in urma cdrora s-au obtinut indicatii privind prezenta mineralizatiei de
Mo in zona Sohodol — Mala (1960), apoi in perimetrul VValea Mraconia — Valea Soblanului —
Dealul Fata Stramba. Acestora li se adaugd lucrdrile de prospectiune intreprinse in zond de
Intreprinderea de Prospectiuni Geologice si Geofizice Bucuresti (1964, 1984): prospectiune
litogeochimica, pedogeochimica, electrometrica, gravimetrica si radiometrica. Au fost delimitate
zone cu maxime perspective privind prezenta mineralizatiei de Mo, W, Cu, Pb intr-0 zona
adiacenta Dealului Fata Stramba. Domeniul strict al granitoidelor si rocilor de contact din
Bazinul Vaii Mraconia - precum si al metalogenezei asociate - a facut pana in prezent obiectul
publicarii a putine articole, dintre care cele mai importante sunt ale lui Gunnesh si Gunnesh
(1977), Vlad et al. (1984), Marincea (1992).

Toate aceste lucrari au dus la cunoasterea detaliata a corpurilor de skarn cu scheelit, a zonelor
mineralizate cu molibdenit, si a celorlalte mineralizatii din perimetru.

Din punct de vedere geologic skarnele de pe Valea Mraconia s-au dezvoltat la contactul
dintre calcarele cristaline ale seriei de Neamfu si granitoidele porfirice de varsta Triasic sau
Cretacic Superior.

Asociatia de minerale din Valea Mraconia este una tipici pentru skarne, mineralele
predominante fiind silicatii calcici. Pe langa silicatii tipici pentru skarne (granat, wollastonit,
diopsid, epidot, actinot), au mai fost identificate si alte specii minerale (muscovit si cuart) a caror
prezenta a influentat direct sau indirect formarea acestora. Analizele difractometrice de raze X in
pulberi, analizele chimice si spectrometrice au ardtat prezenta, aldturi de silicatii mai sus
mentionati si a unor minerale din grupa carbonatilor (calcit), wolframati (scheelit), sulfuri
(molibdenit, pirita, calcopirita, blenda, galena) si oxizi (magnetit).

Din punct de vedere mineralogic granitele porfirice intalnite n perimetrul studiat se

caracterizeaza prin abundenta feldspatului plagioclaz (dupd Gunnesch si Gunnesch, 1977), a



cuartului si biotitului, carora li se adaugd feldspat potasic si hornblenda, dar si minerale

secundare (seicit, clorit, carbonati, albit, epidot) si accesorii (magnetit, apatit).

Din punct de vedere mineralogic, aria de skarn de pe Valea Mraconia este larg dominata
de prezenta granatului (andradit), care formeazd acumulari monominerale in cadrul cérora
dimensiunile cristalelor variaza de la 1-2 mm la 2-3 c¢m, aparand fie in masa de skarn, fie ca
pseudofiloane sau cuiburi in masa de calcit recristalizat. Tn vederea definirii chimismului
granatilor din skarnele din perimetrul cercetat au fost prelucrate doud analize chimice, dintre care
una proprie si cealalta preluata din literatura (Vlad, 1984). Proiectarea compozitiei procentuale in
termeni finali a acestora din diagrama ternara, indica inscrierea in campul granditelor, cu o
participare relativ insemnatd a moleculelor de piralspite, sub limita lacunei de miscibilitate

grandite - piralspite (figura 1).

Piralspite
(Mg,Fe,Mn), AL, [SiO,],

Grossular Andradit
Ca,Al,[SiO,], Ca,Fe,[SiO,],

Figura 1. Proiectiile in diagrama ternarai ale unor grandite din metasomatitele din bazinele

Viilor Mraconia si Eselnita.

Studiile la microscopul optic ale granatilor din Valea Mraconia releva comportamentul

optic caracteristic granatilor din metasomatite. Acest comportament este marcat de prezenta,



alaturi de granatii izotropi, dominanti in probele din perimetrul cercetat, a unor granati ce
prezinta anomalii optice concentric lamelare §i mai rar anomalii sectoriale, sau mixte

(Constantinescu, 1980).

Wollastonitul apare ca mineral relict in masa cuarto - carbonatica, fie integral conservat,
asociatia caracteristica intalnita fiind wollastonit + diopsid + grandit. ldentificarea mineralului a
fost efectuata prin studiul optic. Cristalele de wollastonit prezintd conture euhedrale, mai rar
subhedrale, cu habitus prismatic. Constantele optice determinate, alaturi de decelarea clivajului
perfect dupa (100) si a birefringentei scazute nu permit totusi identificarea politipului. Studiul
prin difractometria de raze X in pulberi al esantioanelor prelevate din perimetrul Mraconia
acrediteaza ideea prezentei wollastonitului aici; principalul argument consta in absenta liniilor de

difractie caracteristice pentru parawollastonit.

Diopsidul este un mineral tipic pentru metamorfismul de contact termic si metasomatic.
Ca si wollastonitul, diopsidul nu a mai fost semnalat la Mraconia. Integral pseudomorfozat de
actinot in pseudoskarne (Marincea, 1992), mineralul a fost identificat in skarnele provenite din
galeria noud a [.M.Orsova, unde apare asociat cu wollastonitul si uneori cu andraditul.
Caracterele optice (pleocroism slab in nuante de verde pal dupa ng, incolor dupd np, extinctie
ntre 41-43°, alungire negativa, birefringenta relativ ridicata, in culori situate de la jumatatea
ordinului II), pledeaza pentru prezenta la Mraconia a unui termen salitic. Studiul prin
difractometrie de raze X in pulberi a dus la evidentierea a putine reflexe atribuibile mineralului,
datorita compunerii cu reflexe apartinand altor minerale din asociatia wollastonit + calcit +
andradit + clorit + cuart. Principalele reflexe decelate sunt cele de la 6,47 A(1); 4,68 A(10);
3,65 A(25); 2,99 A(999); 2,52 A(414); 2,21 A(102); 2,13 A (205); 2,04 A(158); 1,75 A(115).

Epidot. Tn cadrul asociatiei de minerale din Valea Mraconia, mineralele din grupul
epidotului detin o pondere foarte mare. Aceste minerale se dezvolta in skarnele de la Mraconia
atat ca substituenti ai granatului, In agregate microcristaline, cat si In asociatie cu mineralele
opace, clorit si calcit, dar si independent. Au fost separati atat termeni pistacitici, cu pleocroism
galben-verzui, cat si termeni clinozoizitici, cu un pleocroism greu perceptibil in tonuri de galben
pal, discriminarea facandu-se pe baza semnului optic, conform lui Deer et al. (1982). Maclele

lamelare dupa (100) sunt sporadice.



Epidotul apare atat ca pseudomorfoza dupa granat in zona de skarn, cat si pe fondul

banatitelor, ca substituent al plagioclazului, cu avansare pe fisuri.

Studiul cloritului prin difractometria de raze X in pulberi a confirmat prezenta
ortocloritului de tipul penninului. Valorile intensitatilor ordinului de reflexie bazale ale cloritului
din Valea Mraconia sunt medii si mari. Acestea confirma caracterul magnezian al cloritului
analizat (cu sub 30% Fe Tn coordinare octaedrica conform lui Brindley, 1961). Cloritul este un
mineral foarte frecvent in paragenazele din VValea Mraconia, fie ca produs de alterare a granatului

(in parageneza cu epidot), fie ca un precipitat din solutiile hidrotermale tarzii.

Actinotul deseori este intalnit in corneene si skarne, caracterele optice ale actinotului
sunt biax negativ, alungire pozitiva, pleocroismul este foarte slab in tonuri de verde gdlbui dupa
Ng, galben pal dupa ny, iar birefringenta apare in culori situate la inceputul ordinului II. Mineralul
apare n agregate aciculare dezvoltate pe fondul unor cristale cu habitus scurt prismatic, sugerand
pseudomorfozarea piroxenului calcic. Tn mod frecvent actinotul apare asociat cu cuartul (care

uneori 1l substituie centripet), calcitul.

Mineralul principal de wolfram intalnit in perimetrul studiat este scheelit (CaWOQ,), iar
mineralul principal de molibden este molibdenit (MoS,). Alte minerale utile sunt reprezentate de

galend, blenda, calcopiritd, acestea avand un potential de valorificare.

Spectrul relativ larg al temperaturilor de formare a mineralelor metalice, raspandirea
neuniforma a sistemului fisural de acces, competenta diferitd a paleosomului si natura diferitd a
acestuia au dus la o mare varietate morfologica a corpurilor mineralizate. Se pot separa astfel
patru tipuri de mineralizatie in functie de aspectul sdu morfologic:

- mineralizatie de tip fisural,

- mineralizatie de tip stockwerk;

- mineralizatie de tip lentiliform;

- mineralizatie de impregnatie din “zona de skarn”.

Scheelitul este un mineral fluorescent, sub lumina ultravioleta (A=294 nm), cristalele
stralucesc, culoarea specificd fiind albastru. Acest mineral acrediteaza ideea prezentei la
Mraconia a doud generatii de scheelit: prima generatie se poate observa doar la microscopul

optic in lumind ultravioleta. Scheelitul acestei generatii prezinta o tenta fluorescenta galbuie,



aspect care sugereaza prezenta unui molibdoscheelit (Vlad et al., 1984) si este asociat doar cu
granatul (andradit), uneori acesta este pseudomorf pe granat; a doua generatie de scheelit, are o
luminiscentd albastrui-violacee, aceasta este vizibild si macroscopic si apare in asociatie cu
sulfurile, cuart si carbonati, fapt ce sugereaza o depunere tardiva. Difractometria de raze X in
pulberi a fost una din principalele metode folosite pentru diagnosticarea §i caracterizarea
mineralului. Indexarea difractogramelor, deci stabilirea indicilor Miller ai principalelor reflexe
difractometrice, s-a facut in ipoteza simetriei tetragonale a mineralului, care cristalizeaza in

grupul spatial 4/m.

Magnetitul apare Tn parageneze cu mineralele de skarn. Magnetitul apare frecvent ca
pseudomorfoze totale dupa oligist, prezinta uneori fenomene de anizotropie la extremitatea
lamelelor si incluziunilor orientate. Studiul difractometric prin metoda pulberilor al probelor de
magnetit obtinuti din esantioanele provenite din zona de pseudoskarn a permis interceptarea
urmitoarelor refexe: 4,84 A (1/1,=14); 2,968 A(18); 2,530 A (100); 2,101 A(18); 1,617 A(16);
1,485 A(30). Valoarea parametrului reticular ao obtinuta prin calculul dupa indexarea acestor
reflexe este de 8,395 A, foarte apropiati de cea obtinutd de Basta (1957) pentru un magnetit cu
continut minor in moli magneziferitici (0,97%): 8,396 +0,0005 A.

Majoritatea probelor colectate din perimetrul Mraconia si analizate prin difractometrie de
raze X s-au dovedit a contine pirita. Acest mineral este cel mai frecvent in esantioanecle care
contin mineralizatii, aparand alaturi de molibdenit, calcopirita, galena, blenda. In urma analizarii
difractogramelor s-a constat ca majoritatea esantioanelor de pirita prezinta cristalinitati ridicate.
Au fost intalnite mai multe situatii in care cristalizarea este redusa, indexarea difractogramelor a

fost posibila.

Pentru toate difractogramele inregistrate pe esantioane ce contin pirita, indexarea a fost

facutd in acord cu simetria cubicd a mineralului, §i cu apartenenta lui la grupul spatial Pa_ 3.

Molibdenitul apare ca mineral caracteristic al fazei hipotermale in asociatie cu cuartul,
fiind dispus cu frecventd maxima in proximitatea contactului corpurilor de granit-granodiorit cu
cristalinul de Corbu. Anastomozarea si fascicularea filoanelor de cuart care cuprind molibdenitul
si cateodata pirita face ca acesta sd pard impregnat in masa granitoidelor i a metasomatitelor.

Studiul cu ajutorul microsondei electronice a ambiantei in care apar cristalele de molibdenit



releva faptul ca acestea sunt intotdeauna anaclavate de cuart, sau asociate cu acesta, ceea ce a
fost observat si de Gunnesch si Gunnesch (1977). Studiile difractometrice au aratat faptul ca
molibdenitul este asociat In mod caracteristic cu cuartul, de remarcat este faptul ca in
difractogramele inregistrate molibdenitul apare asociat cu scheelitul si andraditul. O
caracteristicd importantd a molibdenitului de la Mraconia este translatia mecanica accentuata,
care constd 1n indoirea usoard a solzilor izolati, care capatda aspect curbat, cateodatd muland
cristalele de pirita. Analizele chimice efectuate, prin activarea cu neutroni si spectometrie gamma
de inalta rezolutie, au determinat valori mici de reniu. Valorile inregistrate de Bostinescu et al.
(1988) sunt cuprinse intre 50 si 75 p.p.m., asemanatoare cu cele inregistrate de Petrulian si

Steclaci (1966) in molibdenitul din ocurentele provinciei banatitice.

La Mraconia calcopirita (CuFeS,) este al doilea mineral ca frecventa a aparitiei, dupa
piritd. Aspectele morfologice caracteristice calcopiritei sugereaza doua generatii ale acesteia.
Aparitia Tn parageneza cu pirita si magnetit este foarte frecventa, putandu-se remarca situatii de

incluziuni ale unor cristale cubice sau octaedrice de pirita sau magnetit in plajele de calcopirita.

O caracteristica importanta a blendei pe care am intalnit-o la Mraconia, sunt maclele

polisintetice, puse in evidentd prin dezamestecurile liniare de calcopirita.

Explicatia acestui fenomen este datd de Ramdohr (1969), care spune ca, datoritd
asemanarii structurilor cristaline, in special din domeniul temperaturilor ridicate, blenda
formeaza concresteri orientate cu calcopirita, care in conditii de scadere treptatd a temperaturii,
genereazd dezamestecuri de solutii solide. De aici, prezenta calcopiritei ca dezamestecuri in
blenda, in dispozitia incluziunilor observindu-se o regularitate strictd. In procesele de migrare

ulterioara, incluziunile fine de calcopiritd se unesc in depunerile mai mari care au aspect de plaje.

Aspectele morfologice ale galenei din perimetrul Mraconia sugereaza depunerea din
solutii hidrotermale in ultimele faze de cristalizare. Temperaturile de depunere scdzute ale
galenei de la Mraconia, alaturi de puterea mare de cristalizare si mobilitatea relativ mare a
plumbului duc la asociatii paragenetice cu toate celelelte sulfuri descrise anterior, mai putin cu
molibdenitul. Luciul caracteristic al galenei este mat si corelabil cu continuturile mari de argint
decelate Tn urma analizelor prin spectrometrie de emisie, efectuat de Vieru et al. (1990) (tabelul

25). Aceste analize indica o galend argintifera, banuita dealtfel si de Cusnirenco (1965) si



Marincea (1990). Continuturile anomale de Zn, Ca, Sb sesizabile in unele esantioane studiate
sunt corelabile cu incluziunile punctiforme elipsoidale de blendd, calcopirita si tetraedrit
identificate la microscopul optic. Tetraedritul a fost identificat de Cusnirenco (1965), in zona

mineralizata, dar nu a fost identificat ulterior de alti cercetatori.

Abordarea mineralogica si petrografica a bogatei suite de roci filoniene si intruzive care
strabat metamorfitele zonei de Corbu se impune ca o necesitate, in masura in care majoritatea
autorilor (Gunnesch, Gunnesch, 1977; Vlad et al., 1984; Marincea, 1990; Bostinescu et al., 1988;
Vieru et al.,1990) accepta aflilierea genetica a mineralizatiilor din bazinul superior al Vaii

Mraconia la una dintre manifestarile magmatice.

Aparitia in asociatiile de endocontacte a unor minerale caracteristice haloului de alteratie
hidrotermala a granitoidelor se datoreazd unor suprapuneri spatiale cauzate de fenomene de
"telescopare”. Identificarea acestor minerale si a relagiillor cu mineralele etapei
hidrometasomatice de evolutie a pseudoskarnelor a permis paralelizarea evolutiei sistemului
metasomatic cu evolutia sistemului magmatic in etapa conturarii asociatiilor paragenetice care
materializeaza faciesurile sau tipurile de alteratie hidrotermala.

Se pot separa mai multe faze, a caror succesiune urmareste scaderea continua a temperaturii,
ulterior punerii in loc a corpurilor magmatice (faza pneumatolitica, faza hipotermala, faza
mezotermala, faza epitermalad).

Skarnele care contin W si Mo, rezultate din formatiunile metasomatice adiacente datorate
magmatismului de pe Valea Mraconia, au fost intilnite in bazinul median al vaii, ca si pe Valea
Soblanului si Valea Ponicova. Au fost separate doua tipuri de skarne, semnalate de Anason et al.,
2011): exoskarnele (s-au format pe calcare si corneene calcice), si endoskarnele provenite prin

transformarea rocilor magmatice.

Consideratiile genetice si geocronologice nu elucideazd complet evolutia skarnelor din
bazinul Mraconiei. Excludem apropierea de magmatismul permo- triasic, dand o importanta mai
mare magmatismului alcalin, reprezentat de lamprofire jurasice. De asemenea, prezenta unor
fenocristale de feldspat potasic poate fi o indicatie in favoarea originii anatectice. In aceiasi
masura, cortegiul filonian reprezinta produsele de arc vulcanic ale unui magmatism post-

granitoidic Ante-jurasic.



Avand in vedere considerentele mentionate mai sus, putem afirma faptul ca skarnele de pe
Valea Mraconia s-au dezvoltat la contactul dintre calcarele cristaline ale seriei de Neamtu si
granitoidele profirice. Prezenta protolitului de naturd calcaroasd a favorizat formarea fazelor

silicatice calcice precum granatul (andradit).

Refenindu-ne la mineralizatia din bazinul superior al Vaii Mraconia, am ajuns la concluzia
ca factorii de control ai depunerii mineralizatiei sunt de natura tectonicd, momentul punerii in
loc a acesteia se situeaza intre manifestarile magmatice intrusive atribuibile ciclului magmatogen
triasic s1 manifestdrile magmatice atribuibile Jurasicului (kersantite), cele din urmd nefiind
mineralizate. Tn cadrul mineralizatei hidrotermale de la Mraconia este evidentd prezenta unor
inversiuni de depunere a mineralelor, explicabile prin fenomenul de recurentd. Posibilitatea

separarii unor generatii de calcopirita si pirita sugereaza fenomene de rejuvenatie.
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