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Rezumat

Studiul de fatd a avut drept principal obiectiv ridicarea nivelului de cunoastere al
principalelor specii minerale din cadrul skarnelor de la Ciclova — Oravita, prin aditionarea de
noi date obtinute in urma aplicarii si coreldrii mai multor metode moderne de analiza.
Utilitatea unui asemenea studiu rezida, pe de o parte, in largirea bazei de date referitoare la o
serie de specii minerale rare si pe de alta Tn identificarea in sine a speciilor minerale, in
vederea stabilirii exacte a pozitiei lor in succesiunea de parageneze. Atingerea acestor
obiective poate constitui un aport semnificativ in intelegerea rolului complex al fluidelor

tardive non-mineralizante in cadrul proceselor metasomatice.

Lucrarile efectuate in cadrul studiului au vizat, Tn principal, clarificarea unor detalii
privind cristalochimia, comportamentul optic si difractometric al principalelor faze
mineralogice din cadrul skarnele calcice de la Oravita (Ogasul Crisenilor) si Ciclova (Ogasul
Tiganilor). Observatiilor macroscopice la scara aflorimentului sau a esantionului si
observatiilor la microscopul polarizant al sectiunilor subtiri, li s-au adaugat investigatii
difractometrice de raze X in pulberi, analize la microscopul electronic cu baleiaj, la
microsonda electronicd Tn sistem dispersiv de lungimi de unda, spectrometrie de raze X,
determinari de constante optice. Este de mentionat faptul ca o buna parte a mineralelor care
vor fi descrise in continuare se prezinta sub forma unor cristale de talie micronica, decelabile

doar prin studiul la microscopul electronic.

Analizele au fost efectuate in buna masura in cadrul unor laboratoare din Franta (Ecole
Nationale Supérieure des Mines din Saint-Etienne si Université Paris VI), Belgia (Université
Catholique de Louvain), dar si in tara, in cadrul laboratorului de mineralogie ce apartine de
Institutul Geologic al Romaniei. Deplasarea in cadul laboratoarelor franceze nu ar fi fost
posibild daca nu ar fi existat programul european desfasurat de Universitatea Bucuresti:
Programul ~ Operational =~ Sectorial  pentru  Dezvoltarea  Resurselor =~ Umane

(POSDRUY/6/1.5/S/24) din cadrul caruia am facut parte.



Printre speciile minerale cunoscute pana in prezent (in jur de 4233 conf. Back si
Mandarino, 2008) mineralele din clasa silicatilor reprezintd un procent semnificativ,
inregistrand aproximativ 1136 de specii. Constituenti majoritari ai rocilor, mineralele
silicatice apar in toate rocile magmatice, in formatiunile metasomatice de contact, ih multe
roci sedimentare si in diverse sisturi cristaline, un rol important avandu-1 si in compozitia
mineralogica aproape a tuturor zacamintelor de substante minerale utile metalifere si
nemetalifere (feldspati, asbest, caolin, etc.). O altd serie de silicati, datoritd unor criterii
estetice particulare (culoare, formd) sunt folositi de mult timp ca pietre pretioase si

semipretioase (smarald, aquamarin, turmalina, rodonit, pirop, etc.).

Particularizand, mineralele silicatice legate de metamorfismul de contact termic si
metasomatic, in particular de skarne, sunt reprezentate in principal de silicati de Ca-Mg-Fe-
Mn anhidri sau slab hidratati (Zharikov 1991), acestia putind fi asociati in subsidiar cu

minerale din grupa micelor, a feldspatilor si/sau feldspatoizilor.

Tn cazul rocilor metasomatice (de tip skarn), compozitia mineralogica si implicit
chimicd este determinatd atat de natura paleosomului (calciticd sau dolomiticd), cat si de
conditiile de temperatura si presiune. Termenii de skarn calcic si skarn magnezian, introdusi
de Korjinski (1953), definesc astfel, doua tipuri de roci rezultate in urma unui metamorfism
de contact, a caror compozitie chimica dominantd este datd de natura compozitionald a rocii

preexistente (a paleosomului), fapt ce determind, in final, asociatii mineralogice specifice.

O scurtd analiza asupra ocurentelor de skarne si a mineralizatiilor asociate, releva o
larga raspandire a acestora intr-0 arie geografica definita ca ,,provincie banatitica”.
Extinderea acestei provincii, de care se leagad si prezenta rocilor calco-silicatice, este
rezultatul manifestarilor magmatice de varsta Cretacic superioara puse in loc de-a lungul
dislocatiilor laramice. Din cadrul acestei provincii fac parte si skarnele de la Ciclova —
Oravita, carora li se suprapun importante mineralizatii de Fe, W, Mo, Cu, Bi, Cu, Pb, Zn.
Odatd cu mineralizatiile, au fost descrise mai multe minerale rare, printre care scheelit,
wolframit, argentit, cubanit, cobaltit, smaltit, etc.

Mineralele de skarn de la Ciclova, au fost intens studiate, remarcabile fiind lucrarile
lui E. DOIl (1874) si A. Koch (1924) care ofera date cristalografice asupra vezuvianului, ale

lui F. Beudant (1829) si M. Barnic (1935) asupra wollastonitului si granatului.



Tn 1948, Koch a descris pentru prima dati la Ciclova o telurd de bismut, pe care a
denumit-o, dupa numele localitatii, csiklovait. Sipocz si Grasselly (1886, respectiv 1948 fide
Radulescu, Dimitrescu 1966) ofera doar cateva analize chimice pentru doua minerale (sulfo-

arsenic de Ni si Co si o telurd de Bi) care au ramas neindentificat.

Importante contributii la cunoasterea mineralogicd a zonei de contact termic si
metasomatic a avut-o si C. Superceanu (1958) care semnaleaza continuturi in beriliu, bor si
alte microelemente in skarnele vezuvianice si granatice din zdcamantul de contact de la
Ciclova. Gheorghitescu (1975a) prezinta date mineralogice si geochimice ale formatiunilor
de contact termic si metasomatic de la Oravita, indicand prezenta skarnelor caracterizate n
principal de parageneza granati + piroxeni + wollastonit, precum §i prezenta unor sulfuri ale

metalelor bivalente: pirotina, calcopirita, piritd, blenda, calcozina, bornit, galena, tetraedrit.

La sud de Talva Mica, pe Ogasul Crisenilor, Constantinescu et al. (1988b) si ulterior
Ilinca et al. (1993) au semnalat skarne continand gehlenit, diopsid si granat, anvelopate de un
skarn vezuvianic cu clintonit. Acestea au fost recent studiate de Katona et al. (2003) si Pascal
et al. 2005 care ofera date petrografice si chimice mai amanuntite. Katona et al. 2003
indentificd doua tipuri de gehlenit: un gehlenit magnezian (Ghsp), pe care 1l denumeste
conventional melilit si care se formeaza in zona de endocontact, si un gehlenit (Ghgs) a carui
formare se datoreaza unei evolutii retrograde a primului spre compozitii bogate in Al si care,
in aceasta etapd, se asociazd cu monticellit §i granat, pentru ca in final, gehlenitul sa fie
substituit de vezuvian + clintonit. Pascal et al. 2005 trateaza mai in detaliu ocurenta de la
Ciclova (Ogasul Tiganilor), in care indetifica prezenta unui clinopiroxen cu un continut foarte
ridicat in Al si Fe**, ca relicte a unui stadiu timpuriu de cristalizare. Formarea skarnelor din
cele doud ocurente implica deci doud grupe de episoade, dintre care doar a doua grupa este
postmagmatica, ceea ce presupune circulatia unui fluid, care duce la formarea vezuvianului,

granatului calcic si a altora faze silicatice calcice caracteristice.

Din punct de vedere al contextului geologic, skarnele gehlenitice de la Oravita —
Ogasul Crisenilor se dezvolta la contactul unui corp banatitic cu depozite carbonatice de
varstda mezozoica, apartindnd intervalului Callovian-Aptian. Suita acestor depozite,
apartinand zonei de sedimentare Resita — Moldova Nouad, poate fi urmaritd la vest de Oravita

si include orizonturile calcarelor de Gumpina (Callovian), marnelor de Tamasa (Callovian -



Oxfordian inferior), calcarelor de Valea Aninei (Oxfordian - Kimmeridgian inferior),
calcarclor de Bradet (Kimmeridgian superior - Tithonic inferior), calcarelor de Marila
(Tithonic Superior - Berriasian), marnelor de Crivina (Valanginian), si calcarelor de Plopa

(Barremian - Aptian), separate ca atare de Raileanu et al., 1957.

Prezenta acestor skarne este in mod cert controlatd de natura mai bazica a intruzivului
banatitic de aici, de varstd Maastrichtian-Paleogena cu variatii petrografice mergand de la
monzogabbro la cuar{-monzodiorit, dar avand o natura dominant dioriticd, remarcatd de
Constantinescu si Popescu (1999) sau Dupont (1999). Acest corp intrusiv pare o prelungire
nordica a corpului cu dominantd monzodioritica care afloreaza la Ciclova, pe Ogasul
Tiganilor. Magmatitele in cauza par a fi puse in loc in cadrul primei faze a stadiului B de

intruziune banatitica din zona, separata ca atare de Russo-Sandulescu in Ilinca et al. (1993).

Mineralogia este extrem de complexa: dintre cele 114 specii minerale inventariate la
Ciclova - Oravita de llinca et al. (1993), mai mult de 90 % apar in ariile de skarn si in
mineralizatiile suprapuse. Paragenezele primare sunt dominate in mod larg de grandite,
diopsid, wollastonit, vezuvian, clintonit, scapoliti, chondrodit, carora li se adauga, in etapa
regresiva de evolutie a sistemului metasomatic, tremolit, clinoclor, epidot, thomsonit, stilbit,
scolecit, cuart, calcit, s.am.d. (Pieptea, 1964; Gheorghitescu, 1975; Popescu si
Constantinescu, 1977; Constantinescu et al., 1988a).

Avand in vedere faptul ca tranzitia de la corpul magmatic la skarnul propriu-zis se
face prin intermediul unei zone de endoskarn intern (OC 1), caracterizatd prin texturi
magmatice inechigranulare, studiul de fata isi propune in principal o analizd a mineralogiei
zonelor corespunzdtoare endoskarnului extern (OC 2) si exoskarnului (OC 3) de la Oravita
(Ogasul Crigenilor), care conserva parageneze de foarte inalta temperatura, precum si analize

mineralogice comparative de pe Ogasul Tiganilor (Ciclova).

Din punct de vedere mineralogic, aria de skarn de pe Ogasul Crisenilor este larg
dominata de prezenta gehlenitului, care formeaza o zona practic monominerald de endoskarn
extern (OC 2). Mineralul are continuturi dkermanitice variind Intre 31,56 si 49,59 moli %.
Dupa cum se poate observa in figura 1, cvasitotalitatea analizelor se proiecteaza in campul
gehlenitului. Indicii de refractie determinati in imersie pentru un esantion reprezentativ sunt

o = 1,666(1) si € = 1,662(1), iar densitatea masuratd este D = 3,020(5) g/cm®, Tn excelent



acord cu valoarea calculatd Dy = 3,022 g/cm®. Gehlenitul din zona de endoskarn extern este
asociat in mod caracteristic cu monticellit, hidroxilellestadit (Oravita fiind a doua ocurenta
documentata a acestor minerale pe teritoriul Romaniei), wollastonit, rar diopsid si un granat
calcic de compozitie intermediara (Adr 29,88 - 64,86 Grs 34,22 - 69,67 Psp 0,45 - 1,69),
sarac in Ti (TiO, < 0,98 %).
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Figura 1 Variatia compozitionali a mineralului in sistemul CaNaAlSi,O; (Na-melilit) —
Ca,Al,SiO; (gehlenit) — Ca;MgSi,O7 + Ca,FeSi,0; (akermanit + Fe-akermanit);
Legenda: Oravita - 0, Magureaua Vatei - o, Dealul Cornet A



Wollastonitul apare in agregate cu aspect relict incluse in masa gehlenitica din zona
de endoskarn extern de la Oravita, unde este prezent sub forma unor agregate de cristale
aciculare grupate in fascicule sau rozete. Mineralul este mai abundent in zona de exoskarn de
la Ciclova, mai ales in vezuvianititele de pe Ogasul Tiganilor, din care se pare cd provine
"pseudowollastonitul-tip" a cirei difractograma a fost dati de PDF 10-489. In aceasti
ocurentd mineralul apare sub forma unor cristale cu habitus prismatic, de pana la 10 cm
lungime si 1 cm grosime, dezvoltate in cadrul unor lentile cu aspect relict din masa de
vezuvian. Difractogramele in pulberi obtinute pentru esantioane reprezentative releva
intotdeauna  prezenta  politipului 2M al  mineralului, confirmand identitatea
"pseudowollastonit” = wollastonit 2M acceptatd de literatura moderna (ex. Fleischer si
Mandarino, 1995). Analizele chimice ale unor esantioane reprezentative de wollastonit de pe
Ogasul Crisenilor releva variatii compozitionale minore, toate esantioanele analizate avand
compozitii apropie de compozitia stoechiometrica. Indiferent de locul de prelevare (respectiv
de pozitia fata de contact) chimismul este relativ uniform, cu Mn si Mg < 0,012 apfu si Fe?* <

0,017 apfu.

Faze metasomatice tardive au condus la inlocuiri partiale ale gehlenitului de catre
hidrogranat (de compozitie hibschitica), in timp ce faze hidrotermale au dus la depuneri de

zeoliti (thomsonit), calcit secundar, aragonit, tobermorit si allofan pe sisteme de fisuri.

Hidroxilellestaditul apare sub forma de cristale euhedrale, rar subhedrale, izolate in
masa de gehlenit. Talia acestor cristale variaza intre 0,02 si 0,2 mm. Formula cristalochimica
a hidroxilellestaditului de la Oravita - Ogasul Crisenilor, determinatd pe baza compozitiei
obtinuta ca medie a 6 puncte de analiza, este:

(Ca,975Mgo,004MnNo,001Fe**0,00aNap 057K0,005) (Si1 57251 246P0,082) [011,787(0H) 1, 164F 0,031Clo 018].

Diopsidul a fost intdlnit in zona de skarn calcic de pe Ogasul Crisenilor atat ca
principal mineral asociat gehlenitului, dupa cum era de asteptat daca ne raportam la
descrierea lui Constantinescu et al. (1988b), cat si in zona de endoskarn intern, dupa cum
observa (Marincea si Dumitras, 2001). O analiza chimica a unui esantion reprezentativ releva
o compozitie corespunzand unui diopsid cu doar 14,20 moli % hedenbergit si 1,12 moli %
johansennit in solutia solida, care este in acord perfect cu determindrile indirecte de chimism

raportate de Constantinescu et al. (1988), bazate pe masuratori de constante optice.



Monticellitul este relativ abundent atat in cadrul ariei de endoskarn de la Oravita
(Ogasul Crisenilor). El apare ca granule subidiomorfe si agregate granulare izolate in masa de
gehlenit. Indicii de refractie masurati in imersie pentru un esantion reprezentativ sunt o =

1,645(2), B(calc.) = 1,653(2), y = 1,659(2) si 2V, = 80°.

Esantioanele analizate corespund unor termeni monticellitici cu 8,53 - 11,66 moli %
kirschsteinit si 0,91 - 2,52 moli % glaucocroit in solutia solida la Oravita si cu 4,55 - 10,86
moli % Kirschsteinit. . Este de remarcat faptul ca unul dintre esantioanele de monticellit de la
Oravita are continuturi de Al apropiate de maximul raportat de Deer et al. (1982) pentru
monticellite din arii de skarn (Al,O3 = 1,18 % pentru un monticellit de la Kuznetsk Altau,

Rusia).

Zona de exoskarn este dominatd de prezenta vezuvianului, care are o pondere
importanta in constitutia rocii (peste 90 %) si include frecvent lamele de clintonit partial
cloritizat (produsul de alterare fiind un clinoclor 2M;). Subordonat, celor doua minerale li se
asociazd wollastonit si granat calcic de compozitie andraditicd (Adr 57,07 Grs 41,87 Psp
0,26), foarte sdrac in Ti (TiO2 < 0,21 %). Variatiile de chimism ale termenilor granditici
prezenti in cadrul ariei de skarn calcic de foarte inaltd temperatura de la Oravita (Ogasul

Crisenilor) pot fi urmarite cu usurinta in cadrul figurii 2.
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Figura 2. Proiectia in diagrama grossular - andradit - piralspite a granatilor calcici din
skarnele de foarte inalta temperatura de pe Ogasul Crisenilor (Oravita). Esantioane din
zona de endoskarn intern (triunghiuri), din zona de endoskarn extern (cercuri) si din

zona de exoskarn (patrate).

Vezuvianul este deosebit de abundent in zona de exoskarn intern (OC 3), unde
constituie peste 90 % din volumul rocii, in timp ce la Ciclova (Ogasul Tiganilor) formeaza
cea mai spectaculoasa ocurentd din tara. Caracterele macroscopice, optice si chimice ale
mineralului din cele doud ocurente sunt Similare. Din punct de vedere chimic majoritatea

esantioanelor analizate se incadreaza in tipul 2 (vezuviane din arii de skarn) separat ca atare



de Fitzgerald et al. (1992), avand drept principale repere continuturi de Mg cuprinse intre
2,29 si 3,79 apfu, continuturi de Fe cuprinse intre 0,86 si 2,00 apfu si continuturi minore de
Ti (sub 0,5 apfu).

O mentiune aparte o merita clintonitul, semnalat pentru prima data pe teritoriul
Romaniei in skarnele de pe Ogasul Crisenilor (Constantinescu si Popescu, 1999). Tn cursul
lucrarilor ocazionate de studiul de fatd mineralul a fost identificat si in vezuvianitite de pe
Ogasul Tiganilor (Ciclova), ceea ce ridicd la doud numarul ocurentelor acestui mineral in
Romania. Pe baza analizelor chimice ale mai multor esantioane reprezentative de clintonit de
la Oravita si Ciclova s-a putut stabili ca ratiile Si/Al variaza intre 0,30 si 0,37, fiind in
majoritate coincidente sau apropiindu-se mult de raportul ideal 0,33 dat de modulul SiAl;
cerut de structura ideald. In clintonitele de la Oravita, sumele cationilor din pozitiile de
interstratificare (Ca, Na, K) variaza intre 2,001 si 2,093 apfu, depasind usor totalul
stoechiometric de 2 apfu. La Ciclova, fenomenul de supracompensare a pozitiilor de
interstratificare nu este la fel de evident, sumele cationilor din pozitiile in cauza osciland intre
1,983 si 2,005 apfu. Daca admitem divalenta integrald a fierului si ocuparea de catre Al a
restului pozitiilor tetraedrice, sumele cationilor octaedrici variaza intre 5,907 si 5,999 apfu la
Oravita si intre 5,995 si 6,017 apfu la Ciclova, pentru continuturi in VIAL intre 1,536 si 1,780
apfu (Oravita) si respectiv 1,590 si 1,600 apfu (Ciclova).

Datele de difractie de raze X in pulberi obfinute pentru mai multe esantioane de
clintonit au permis calculul, pentru prima data, al parametrilor cristalografici ai mineralului
prin rafinament prin metoda celor mai mici patrate,. Acestia sunt dati in tabelul 1, alaturi de
seturi de parametri ai celulei elementare obtinute pentru o serie de esantioane monominerale
reprezentative prelevate din aria de skarn. Evaluarile bazate pe metoda fittingului, care
porneste de la calculul diferentelor intre distantele interreticulare masurate si cele calculate,
dupd indexarea difractogramelor in ipoteze de simetrie diferita (ca apartinand grupului spatial
C2/m si respectiv C2/c), sugereaza prezenta, in cvasitotalitatea situatiilor, a politipului 1M al

mineralului, intalnit relativ frecvent in ariile de skarn (Alietti et al., 1997).



Tabelul 1. Parametri cristalini ai diferitelor minerale identificate Tn skarnele de foarte

inaltia temperatura de la Oravita - Ciclova

Specie sCW | Grup |Proba| a(A) b (A) c (A) ) V(A [n@] N® 20@
minerald spatial
gehlenit Q |p42,m|0OC26 | 7,689(3) - 5,055(3) - 2989(2)| 10| 48| 10-80
gehlenit Q |p42,m|OCI15| 7,749(3) - 5,030(2) - 302,03(2)| 10| 48| 10-80
gehlenit Q |pg2,m|0OC27| 7,732(3) - 5,044(3) - 301,6(3)| 4| 42| 10-80
gehlenit Q |pg2,m|0OC28| 7,712(2) - 5,033(2) - 299,3(2)| 4| 31| 10-80
gehlenit Q |pZ2,m|0OC23| 7,735(3) - 5,039(3) - 301,4(2)| 8| 48| 10-80
grossular* C la3d |OV13 | 11,953(5) - - - 1707,8(2)| 4| 32| 20-90
grossular* C la3d |OV15 | 11,889(2) - - - 1680,5(9)| 7| 22| 20-90
grossular* C la3d |OV17 | 11,885(3) - - - 1678,8(1)| 4| 20| 20-90
grossular* C la3d |OV14 | 11,897(4) - - - 1683,9(2)| 3| 24| 20-90
grossular C la3d | OC23 | 11,894(3) - - - 1682,6(1)| 8| 23| 20-90
grossular C la3d | OC27 | 11,859(2) - - - 1667,8(7)| 4 26| 20-90
grossular C la3d | OC24 | 11,853(5) - - - 1665,3(2)| 3 20| 20-90
grossular C la3d | OC28 | 11,856(4) - - - 1666,5(1)| 3 29| 20-90
monticellit 0] Pbnm | OC23 | 4,833(2)| 11,134(5) 6,399(4) - 3443(2)| 9| 43| 15-90
monticellit 0] Pbnm | OC28 | 4,818(2)| 10,947(5) 6,313(3) - 333,0(2)| 10| 51| 15-90
monticellit 0 Pbnm |OC26 | 4,824(2)| 11,079(5) 6,369(3) - 340,42)| 4| 55| 15-90
monticellit 0 Pbnm | OC20 | 4,814(2)| 11,057(5) 6,347(3) - 337,8(2)| 10| 54| 15-90
wollastonit* | M P2;/a |OV12 | 15,434(3)| 7,328(2) 7,072(1)| 95,38(1)| 796,3(1)| 7| 51| 10-80
wollastonit* | M P2;/a |OV13| 15,442(7)| 7,328(3) 7,069(2) | 95,29(2)| 795,5(4) 6| 51| 10-80
wollastonit* | M P2;/a |OV15| 15,407(5)| 7,315(3) 7,068(3)| 95,42(2)| 793,03)| 6| 51| 10-80
vezuvian* Q P4/nnc | OV11 | 15,587(3) - 11,830(4) - 28742(4)| 8| 79| 5-65
vezuvian Q P4/nnc [ OG5 | 15,598(2) - 11,836(3) - 2879,7(9)| 10 741 5-65
vezuvian* Q P4/nnc | OV14 | 15,604(3) - 11,789(4) - 2870,4(1)| 6 82| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OG2 | 15,566(2) - 11,835(3) - 2867,6(8) | 10 94| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OV17 | 15,582(5) - 11,806(6) - 2866,5(2) | 3 89| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OC21 | 15,569(4) - 11,796(5) - 2859,3(2)| 4| 100| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OC27 | 15,579(5) - 11,780(5) - 2859,1(2)| 5 82| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OC28 | 15,593(2) - 11,838(2) - 2878,3(5)| 10| 69| 5-65
vezuvian Q P4/nnc | OC22 | 15,590(4) - 11,794(5) - 2866,5(2)| 4| 98| 5-65
clintonit M C2/m | OG4 | 5,220(2)| 8,983(3) 9,785(3) | 100,15(2)| 451,7(2)| 8| 63| 5-90
clintonit* M C2/m |0OV18| 5,219(3)| 8,990(4) 9,809(5) | 100,08(3)| 453,1(3)| 6| 49| 5-90
clintonit* M C2/m |OV16| 5,212(2)| 8,995(3) 9,796(3) | 100,16(2)| 452,1(2)| 5| 74| 5-90
clintonit M C2/m | OG5 | 5,217(2)| 9,007(5) 9,791(5) | 100,14(3)| 452,8(3)| 6| 60| 5-90
clinoclor* M C2/m |[OV11| 5,322(2) 9,211(5)| 14,309(6)| 96,98(2)| 696,2(4)| 9| 72| 5-70
clinoclor M C2/m | OG5 | 5,361(7)| 9,241(8)| 14,234(9)| 96,89(5)| 700,1(9)| 3| 47| 10-85
clinoclor M C2/m | OG3 | 5,339(2)| 9,219(3)| 14,350(6)| 96,44(2)| 701,9(3)| 9| 87| 10-85
tobermorit O | P2,2,2, | OG2 | 11,289(8) | 7,345(8)| 22,678(20) - 1880,4(2)| 3| 27| 5-90
tobermorit O | P2,2,2, | OG4 | 11,254(2)| 7,364(8)| 22,715(26) 1882.5(3)| 6| 35| 5-90
tobermorit O |P2,2,2, | OG5 | 11,195(3)| 7,385(2)| 22,777(8) 1883,1(3)| 5| 63| 5-90
calcit* R R3¢ |OV13| 4,991(1) 17,066(5) 368,1(1)| 4| 25
calcit* R R3¢ |OV15]| 4,988(1) 17,057(5) 367,5(1)| 3| 29|20-110
calcit R R3c |0OC24 | 4,986(1) - 17,049(6) - 367,1(6)| 7| 21|20-110
calcit* R R3¢ |OV18| 4,989(1) 17,052(3) 367,6(3)| 4| 36|20-110
aragonit* 0 Pmcn [ OV13| 4,953(1)| 7,955(1) 5,740(1) - 226,2(5)| 8| 28| 20-90
aragonit* 0 Pmcn [ OV14| 4,962(2)| 7,975(3) 5,736(2) 227,0(1)| 6| 58

* Esantioanele fara asterisc provin de la Oravita (Ogasul Crisenilor); cele cu asterisc provin de la
Ciclova (Ogasul Tiganilor). (1) sistem de cristalizare; (2) numar de cicluri de rafinament; (3) numar
de reflexe difractometrice utilizate in calcul; (4) interval 26 de selectare a reflexelor.




Studiul microscopic, dublat de analize la microsonda electronica in sistem dispersiv
de energie, a evidentiat faptul ca transformarea clintonitului in clinoclor, intr-o secventa
identica cu cea semnalatd de Dubru (1986) in skarnele de la Pic de Costabonne (Franta), este

practic completa in zonele fisurale si in cazul cristalelor de talie mare.

Tobermoritul a fost identificat sporadic in cadrul paragenezei de alterare a skarnelor
de foarte inaltd temperaturda de pe Ogasul Crisenilor. Mineralul apare ca umpluturda a unor
fisuri care afecteaza masa de skarn cu gehlenit din zona OC 2. Calculul, pe baza
difractogramei obtinute, a parametrilor celulei elementare ai esantionului in cauza a dus la
obtinerea valorilor prezentate in cadrul tabelului 1. Acestia sunt net diferifi de cei dati pentru
politipul orthorombic 11 A al tobermoritului de la Fuka de Henmi si Kusachi (1989) [a =
11,233(3) A, b=17,372(3) A si ¢ = 22,56(1) A], cu a si ¢ mai mari si b inferior.

Calcitul este, in mod firesc produsul cel mai raspandit in cadrul paragenezelor de
alterare de la Ciclova si Oravita. Mineralul apare in mod frecvent pe fisurile care afecteaza
masa de skarn de la Oravita si este interstitial cristalelor de wollastonit sau constituie
umplutura fracturilor microscopice care le afecteaza la Ciclova. Calcit secundar a putut fi
intalnit singur sau in pseudomorfoza dupd aragonit pe fisurile care afecteazd masa de

wollastonit 2M de la Ciclova (Ogasul Tiganilor).

Aragonitul a fost identificat pe fisuri care strabat masa de wollastonit 2M de la
Ciclova. Prezenta sa la Oravita, desi prezumabila, trebuie sa fie subordonata, proportional cu
frecventa redusda a wollastonitului in cadrul acestei ocurente. La Ciclova, pe Ogasul
Tiganilor, mineralul apare sub forma unor agregate radiare de cristale prismatic-aciculare, ale
caror lungimi pot sa atingd 0,2 mm. El este intim asociat cu calcit si reprezintd in mod cert un
produs tardiv, din moment ce relatiile texturale reciproce indica in mod clar ca este posterior
wollastonitului. Dupa cum s-a putut observa in urma studiului difractometric corelat cu cel
microscopic, fisurile cantonand aragonit gazduiesc doud generatii de carbonati: un aragonit

"timpuriu" este inlocuit progresiv de calcit secundar de ultima generatie.

Valorile obtinute difera de valorile parametrilor elementari raportate pentru aragonitul
stoechiometric de sintezd de citre Dickens si Bowen (1971) [a = 4,9598(5) A, b = 7,9641(9)

A sic=5,7379(6) A], ceea ce sugereazi abateri de la stoechiometrie ale materialului analizat.



Plecand de la asociatiile de minerale identificate Tn skarnele de la Ciclova — Oravita

putem considera componentii chimici ca facand parte din sistemul CaO — FeO — MgO - SiO;

— AlL,O3 — CO, — H0.

Probele considerate (40 probe globale) au fost analizate prin spectrometrie de
fluorescentd de raze X. Determinarca elementelor majore din fiecare esantion studiat au
permis evidentierea unor caracteristici: (1) pentru zona de endocontact intern, valorile Al,O3
si TiO, sunt comparabile cu cele existente pentru granitoidele banatitice, Tnscriindu-se in
sistemul cuart — plagioclaz — clinopiroxen, in timp ce sistemul descris de clinopiroxen — calcit
— granat caracterizeaza zona de exoskarn; (2) zona de endocontact extern poate fi
circumscrisa unui sistem bogat In Si si Mg si sarac in Al, caracterizatd in primul rand de
prezenta gehlenitului si a vezuvianului, ca minerale principale + wollastonit si granat; (3)
valorile raportul Ca — Si sunt apropiate de valorile raportului Mg — Si, ceea ce poate sugera o
slaba circulatie a fluidului si un sistem aproape inchis; (4) formarea clintonitului Tn urma unui
proces de alterare tardiva, ceea ce presupune un continut ridicat in Al, si implicit o mobilitate

ridicatd a acestui element in cadrul unui sistem deschis, din punct de vedere termodinamic.

Prin urmare, prezenta gehlenitului in zona de endocontact, ca principal mineral in
cadrul ocurentei de pe Ogasul Crisenilor (Oravita) asociat in mod caracteristic cu monticellit,
hidroxilellestadit, wollastonit 2M, diopsid si granat calcic indica existenta unui stadiu
prograd, caracterizat de temperaturi inalte §i prresiuni joase, in intervalul celor citate de
Pascal et al. (2001) pentru Migureaua Vatei si Dealul Cornet (~ 750°C) si presiuni scizute,

de pana la l1kbar, pentru 0,1 < Xcoz < 1.

Zonarea granatilor, caracterizatd printr-o imbogatire perifericd in Al, in timp ce
centrele cristalelor se remarcd printr-un confinut ridicat de Fe, Ti, poate fi explicata prin

activitatea chimica a Fe in fluid legati de sciderea temperaturii (pana la 600°C minim).

Tn zona de exoskarn, prezenta dominanti a vezuvianului care include frecvent lamele
de clintonit partial cloritizat si are ca principale minerale asociate wollastonit §i granat calcic
de compozitie andraditica, puncteaza existenta unui stadiu retrograd, cu temperaturi probabil

nu mai mari de 600°C.



Avand in vedere considerentele de mai sus, putem afirma faptul cd skarnele de la
Ciclova - Oravita s-au dezvoltat in aureola de contact a unei intruziuni bazice cu o secventa
calcaroasa, ceea ce presupune existenta unei magme cu o temperatura de cristalizare in jur de
900°C. Existenta protolitului de naturd calcaroasi a favorizat formarea fazelor silicatice
calcice de temperatura inalta precum gehlenit, a carui prezentd a fost semnalata in toate cele
trei ocurente, spurrit si tilleyit semnalate doar la Dealul Cornet, fapt ce plaseazd ocurenta
skarnelor de la Ciclova — Oravita in cadrul ocurentelor de skarne calcice de foarte inalta

temperaturd de pe teritoriul Romaniei.
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