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Resume 
Les nouvelles recherches e f fec tuees dans la province meta l logenique 

de Baia Mare p rouven t q u e la minera l i sa t ion provient de s t ruc tures apica-
les des grani toides de la pa r t i e super ieure de la couche grani t ique. 
La mobil isat ion du l i t homagma est d u e p robab lement a la localisation des 
bassins de p y r o m a g m a a la base de la couche g ran i t ique en liaison avec 
1'orogenese alpine. 

Sous cet te province, il semble q u e t rois bassins se soient localises, 
desquels les p y r o m a g m a s hybr id ises ont fa i t e rup t ion dans u n e cer ta ine 
succession. L 'andes i te chlori t isee r ep resen te le collecteur correspondant 
pour la fo rma t ion des gisements h y d r o t h e r m a u x . L a chlori t isat ion et la 
propyl i t i sa t ion peuven t e t re de d e u x types, soit en resu l ta t d ' au tometa -
morphisme, soit de m e t a m o r p h i s m e du a u n e p r e m i e r e e tape de f lu ides 
b y d r o t h e r m a u x . 

Les andesi tes quar tz i feres , quelquefois basaltoides, non alterees, t rou -
vees p a r nous, ont coupe et disloque la mineral isa t ion, p rouvan t ainsi que 
leur mise en plače f u t de cour te duree , de l ' o rd re de centaines de mil l iers 
d 'annees, tandis que le processus de la fo rma t ion des gisements s ' e tandai t 
su r que lques mi lhons d 'annees . 

Le f lu ide h y d r o t h e r m a l a un carac te re alcalin, potassique, et comprend 
p robab lement u n e phase ini t ia le de la me tasomatose avec du magnes ium 
et du fer , u n e phase de me tasomatose du s o u f r e et les phases avec mi -
n e r a u x complexes, suivies de celles du mine ra i cupr i fere . 

En ci qui concerne le controle s t ruc tura l , on d is t ingue des f r ac tu re s de 
cisail lement en angle, in te rpre tees en liaison avec 1 'affaissement des apex 
des grani toides . La mineral isa t ion, d i f f e r en t e su r les t rongons a o r ien ta -
t ion d i f fe ren te , p r o u v e la var ia t ion au t e m p s de la composition du 
f lu ide metal logene. On consta te u n e minera l i sa t ion de chalcopyri te de 
posit ion plus cent ra le et u n e a u t r e complexe plus per ipher ique . 

In t roduct ion 

La p rov ince meta l logenique de Baia M a r e se t r o u v e dans la pa r t i e 
i n t e rne de l 'orogene alpin, au secteur nord des Carpa thes Orientales. Elle 
a u n e longueur de 60 k m en direction ONO—ESE, et sa l a rgeur ne depasse 



pas, en general, 15 km (fig. 1). Elle est caracterisee par des gisements 
hydro thermaux de sulfures de me taux complexes et auri-argent iferes en 
relation avec les eruptions volcaniques neogenes. Les gisements de cette 
province metallogenique sont exploites depuis plus de mille ans. Une 
part ie de ces gisements a ete l 'objet d 'etudes speciales. Les donnees 
obtenues pa r les t r avaux d'exploration et d'exploitation, effectues tout 
dernierement, permettent , sur la base des connaissances actuelles de me-
tallogenese, petrographie, metamorphisme et geodynamique, de deduire 
certains aspects nouveaux concernant la correlation des gisements avec 
la geologie de surface, des zones plus profondes de Fecorce terres t re et 
des zones sous la croute continentale. Ces nouvelles donnees peuvent 
elucider, dans une certaine mesure, les conditions de la mise en plače de la 
mineralisation ainsi que de sa distribution. Elles contribueront aussi, sans 
doute, a la systematisation des t r avaux geologiques a l 'avenir. 

Dans les t r avaux geologiques du debut du siecle (M. P a 1 f y etc.), est 
ment ionnee la liaison entre la mise en plače de la mineralisation et les 
appareils volcaniques, observation qui, out re son role important dans le 
deve-Toppement des prospections minieres, impr ime dans la conception 
geologique 1'etroite correlation en t re les eruptions et la metallogenese 
hydrothermale. 

Apres 1949, les recherches effectuees par les equipes du Comite Geo-
logique ont permis de separer et de classifier les eruptions de cette region, 
et les premieres cartes geologiques a grande echelle ont e te etablies 
( D u i m i t r e s c u R., B l e a h u M., 1955, D u m i t r e s c u R., 1954, 
R a d u l e s c u D., 1955, 1952-1953, M a n i l i c i V., L u p e i N., 1954, 
C i o f 1 i c a , G., 1956, G i u ? c a D., 1960). En liaison avec la prospection 
et l 'exploration systematique des gisements de cette region, on a etudie 
en detail les donnees geologiques et on a essaye de fa i re la correlation et 
l ' interpretat ion des structures profondes. 

Sur la base des donnees existantes, on peut deduire certaines observa-
tions en liaison avec la metallogenese et sa correlation avec 1'eruptif, la 
tectonique et la s t ruc ture sous la croute continentale. 

Les pr incipaux problemes geologiques des gisements de Baia Mare, 
dont la solution interesse la systematisation et l 'economie des t ravaux 
geologiques, ainsi que la connaissance du potentiel metall ifere, sont: 

1. La source de la mineralisation et sa mobilisation. 
2. Les voies de t ransport et le deplacement de la mineralisation. 
3. Les conditions physico-chimiques du depot de la mineralisation et 

de sa distribution dans le sous-sol. 
4. Les s t ructures favorables a la format ion des gisements et les pheno-

menes qui ont produit ces structures. 
5. Le collecteur petrographique, son action dans la formation des 

concentrations de minerai et son metamorphisme. 
6. La distribution des gisements pa r rappor t a la geologie de la region. 
Pa r les t r avaux de reeherche, ces problemes peuvent e t re resolus, mais 

seulement dans une certaine mesure. Pour elucider le reste, il est ne-
cessaire de chercher des hypotheses qui puissent s 'accorder avec ces gise-
ments dans le plus grand nombre d'elements. Nous pouvons fa i re des 
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Fig. 1. Carte geologique schematique de la province metallogenique Baia Mare 



observations et recueillir des donnees seulement dans les gisements en 
cours d'etude, ce qui represente un etat final, resultat des phenomenes et 
des conditions prevues dans les problemes cites. 

La resolution des problemes a par t i r des donnees connues vers 1'inconnu 
implique une analyse regressive, ce que nous nous sommes propose de 
faire. Ce mode de recherche, propose par L. G l a n g e a u d (1968) pour la 
geodynamique, est aussi indique pour la recherche des gisements et donne 
de bons resultats. P a r ailleurs, nous nous proposons, dans ce meme 
contexte, d 'adopter l 'analyse metal logenique a grande echelle, comprenant 
1 a province tout ent iere ou seulement ses secteurs, et a pet i te echelle 
concernant des groupes de gisements, un gisement ou seulement une de 
ses parties. 

Sur la base des observations concernant la distribution des gisements 
pa r rapport a leurs caracteristiques, on deduit les conclusions suivantes: 

1. En prenant comme base la non-uniformite de la repart i t ion de la 
mineralisation dans son ensemble, il resul te que ses sources presentent des 
proportions dif ferentes entre les me taux debites. Ces sources sont distri-
buees sur toute la surface d 'apres un certain systeme. 

2. Les f rac tures filoniennes et les s t ructures du minerai ont un ca-
ractere tectonique et ne sont pas liees a certains corps erupt i fs ou localisees 
exclusivement dans les cheminees volcaniques, s 'etendant sur de grandes 
surfaces et ayant des positions et des formes dues aux mouvements de 
Tecorce. 

3. La correlation des mineralisations avec les roches eruptives permet 
de prevoir que: 

a) Les roches eruptives de cette province proviennent, probablement, 
de trois bassins principaux (fig. 1). 

b) Les bassins magmatiques semblent presenter des evolutions analo-
gues, manifes tant a peu pres la m e m e succession de magmas a des inter-
valles comparables, mais ces successions sont distribuees dans des periodes 
differentes de temps. 

c) En tenant compte de 1'epaisseur de la couverture et de la hau teur 
d i f fe ren te de la mineralisation, il parai t resulter, pour le bassin le plus 
proche de la surface de la par t ie ouest (fig. 1), une avance dans la succes-
sion des magmas, ainsi que les plus petites hauteurs de la mineralisation 
et les volumes plus redui ts de magmas et de mineralisations. Au con-
traire, pour le bassin magmat ique plus profond de la par t ie est, les para-
metres ci-dessus mentionnes sont plus eleves. 

En tenant compte de ces observations, on peut conclure que: 
1. Les mineraux formant des gisements sont mieux developpes dans fe 

par t ie est de fe province, ou l 'eruptif neogene a ete plus important . 
2. Dans toutes les trois part ies de fe province, 1'andesite chloritisee qui 

constitue le principal collecteur des gisements, est d'ages differents, de-
cales de plusieurs millions d'annees. 

P a r rappor t aux eruptions des andesites chloritisees, toutes les autres 
eruptions dans les trois secteurs de fe province en question semblent etre 
decalees. Ainsi se dessine net tement l 'hypothese de la presence de trois 



bassins magmat iques de py romagma , hybr id ise en par t ie , avec des evolu-
t ions semblables. 

3. Les e rupt ions neogenes p a r t a n t des bassins, se sont succedees jusque 
dans le Pleistocene, tandis q u e les mineral isa t ions ont commence a se 
1'ormer depuis le Sarmat ien , c.-a-d. pendan t u n e per iode de pres de 10 mil -
lions d 'annees . 

Ainsi, on pourra i t dedui re aussi, de cet te maniere , q u e le meta l p r in-
cipal des gisements n e provient pas des bassins magmat iques des e rup t ions 
neogenes. 

La source du meta l des g isements 

La genese des m e t a u x des gisements de cet te p rovince a ete deer i te pa r 
nous dans un ouvrage an te r i eu r (M. S o c o l e s c u et S. R a d u l e s c u , 
1971). Ou t r e le fai t q u e les m e t a u x n 'ont pas e te en t ra ines du bassin 
m a g m a t i q u e des andesites, on a demont re q u e leur source se t rouve dans 
les domes grani to ides de la pa r t i e super ieure de la couche grani t ique , 
mobil isee comme ba thol i te ca rpa th ique pendan t l!'orogenese alpine. Cet te 
conception correspond, en g r a n d e part ie , a la theor ie cr is ta l lo-s t ructurale 
de J. C. S u 11 i v a n et aux observat ions de P. R o u t h i e r. Les voies 
d'acces s ' inscrivent dans les zones de fa ib le resistance, realisees p a r les 
orogeneses alpines. La dis t r ibut ion du me ta l pe rme t la deduct ion de 
cer taines preconcentra t ions du metal1 dans les capuchons des domes gra-
ni toides (fig. 1), cor respondant a u x gisements pr imaires , cites dans la 
theor ie de H. S c h n e i d e r h o h n . 

Nous pouvons encore a j o u t e r nos propres observat ions en ce qui con-
cerne la qual i te du f lu ide mineralogene. Ce f lu ide a eu, p re sque tou t le 
temps, un carac te re bas ique alcalin, avec u n e p reponderance potassique, 
cor respondant aux demons t ra t ions de L. C. G r a t o n , p rouve p a r les 
inclusions dans les cr is taux. Seu lement ce carac te re potass ique a pu pro-
du i re les phenomenes de sericitisation, d 'adular i sa t ion et de neofe ld-
spathisat ion, t res developpes dans la province. 

Ce carac tere alcalin correspond aux opinions de V. M. G o 1 d -
s c h m i d t concernant l 'expulsion des solutions alcalines du gran i t au 
cours de la cristall isation et, p a r ailleurs, avec le ca rac te re t r a n s m a g m a t i -
que des m e t a u x alcalins. 

Nous rappelons que, pendan t le degagement des f lu ides metal l i feres , des 
phenomenes de f i l t ra t ion ont eu p robab lement lieu, d ' apres les considera-
tions de K o r j i n s k i . De cette maniere , les phases acides, avec des e lements 
a u x pet i ts d iametres ioniques, passent en avance, en produisan t des kaoli-
nisations, t and is que la phase des alcalis, avec des e lements aux d iametres 
ioniques plus grands, p rodui t la r egenera t ion des andesites. 

Les f lu ides de carac te re acide, constates dans les zones volcaniques pa r 
D a y , S h e p h e r d , A l l e n , F e n n e r et Z i e s , n e peuvent pas e t re 
compares avec les f lu ides metal l i feres , et n o t a m m e n t avec le f lu ide m e -
ta logene de la province de Baia Mare. 

L'acidi te de la solution h y d r o t h e r m a l e semble e t re localisee dans les 
zones d 'oxydat ion du soufre , au voisinage de la surface , et correspondrai t 



a la formation du quartz, de 1'opale, du jaspe (reduits des silicates alca-
lins), et meme a la genese du gypse. 

En general, le niveau d'erosion de la province de Baia Mare est tres 
eloigne des zones des sources, ce qui fai t que des observations directes ne 
peuvent e t re faites sur ces sources. 

Le f luide metal logene parait , le plus probablement, s 'e tre fo rme de la 
maniere decrite par T u r n e r et V e r h o o g e n , pa r r en t ra inement des 
metaux, a la suite de sa separation du f lu ide magmat ique (pegmatitique), 
mais gardant , en meme temps, un contenu alcalin a haute temperature . 

Le remplacement de la silice pa r du bioxyde de carbone et des halo-
genes par —HO res te un proces, encore non ent ierement elucide pour 
cette region. 

Les condi t ions de la f o r m a t i o n des g i s e m e n t s 

Nous avons mentionne dans plusieurs de nos t ravaux anter ieurs (1965, 
1969, 1971) le controle physico-chimique, lithologique et s t ructural dans le 
processus de formation des gisements. 

Ces controles se superposent; done il fau t les etudier dans leur ensemble 
dans le phenomene de la formation des concentrations de minerai . Dans 
la f igure 2, on presente une coupe schematique du gisement de Baia 
Sprie, et l 'on constate, pour le filon principal, un developpement special 
en t re 1'horizon de 350 m et celui de 80 m, se t rouvant dans la zone d'evase-
ment d 'une cheminee volcanique d 'andesi te a pyroxene et amphibole forte-
ment chloritisee. La mineralisation dominante est complexe, avec de la 
galene et de la blende, accompagnee pa r beaucoup de pyrite. Sous l 'horizon 
de 200 m se t rouve une serie de ramificat ions vers le bas, mineralisees 
avec de la chalcopyrite et pyrite, tandis que le filon principal s'enrichit 
de chalcopyrite dans certaines zones et, specialement, sur son lit. 

Sous 1'horizon de 80 m, une par t ie du filon et ses ramificat ions passent 
rapidement a des zones effilees et a des impregnations de pyrite, avec tres 
peu de chalcopyrite. 

Les forages effectues ont rencontre quelques fines veinules avec de la 
blende, de la galene et de la pyrite, tant dans les marnes du toit que 
dans l 'andesite. 

Au-dessus de 1'horizon de 350 m, le filon principal se ramif ie vers le 
haut ; le minerai est plus riche en gangue de quartz, la t eneur en or et 
argent est plus grande, tandis que celle en pyr i te decroit; la galene et la 
blende tendent a fo rmer des petits amas ou des nids. 

Un cas a par t est constitue p a r le Filon Neuf de Baia Sprie, situe au 
voisinage de la cheminee voTcanique, dans une intercalation de l 'andesite 
a pyroxene chloritisee, l imitee ent re 1'horizon de 80 m et 250 m (fig. 2). Le 
minerai est fo rme pa r la galene, la blende et parfois un peu de chalco-
pyrite. On constate que le Filon Neuf situee exclusivement entre 1'horizon 
de 80 m et celui de 250 m, s 'effi le vers le haut et le bas jusqu'a sa dispari-
tion complete. Lors d 'une recherche systematique, on a constate la cause 
de cette limitation, qui est due au fa i t qu 'ent re ces horizons se t rouve 
une couche d 'andesite a pyroxene et amphybole chloritisee, intercalee 
entre les sediments. 



En analysant ces donnees, on peut deduire que: 
1. La major i t e du metal s'est localisee sur une zone centrale, en liaison 

avec les conditions physico-chimiques et, specialement, avec les conditions 
lithologiques du collecteur. Si l'on tient compte du phenomene de «mineral 
stopping» (A. L o c k e ) assez evident dans les gisements de la region, il 
resulte que le gisement s'est forme successivement en par tan t de hau t en 
bas. Le remplissage s'est probablement accentue dans les secteurs ayant 
un meil leur collecteur, et ce fait est pleinement prouve sur le Filon Neuf. 
Outre la mineralisation deposee autour des cavites, une par t ie importante 
a un caractere de substi tution metasomatique. On constate le fai t que cette 
substi tution est plus r iche au voisinage des filons, probablement dans 
les zones de sollicitation mecanique et de deformation des roches, qui 
produisent aussi le phenomene des «failles vivantes», denomme ainsi par 
A. R a g u i n . On peut imaginer que la metasomatose a lieu dans les zones 



de deformations remanentes, liees au comportement elastique, et qu'elle 
n 'a pas lieu dans le secteur profond, ou predominent les deformations 
plastiques. 

2. La chalcopyrite occupe la zone centrale comprenant la cheminee 
andesitique, tandis que la blende et la galene se t rouvent a l 'exter ieur et 
dans les portions plus eloignees. L'or est concentre dans les zones pe-
ripheriques, proches de la surface. Le f luide metal l i fere semble avoir eu, 
dans la zone centrale, probablement une tempera ture et une pression plus 
hautes, une teneur en cuivre plus elevee, tandis que dans les zones exte-
rieures, la teneur en plomb et zine est plus importante. II est probable 
que, dans les premieres etapes de la mineralisation, la t eneur en or et en 
argent a ete un peu plus elevee et que la teneur en cuivre s'est accrue 
pendant les dernieres etapes. 

3. Le collecteur correspondant aux minerais complexes hydro thermaux 
est constitue, principalement, pa r 1'andesite chloritisee ou propylitisee. Ce 
metamorphisme de l 'andesite dans la province de Baia Mare s'est produit, 
t res probablement, par deux voies, c 'est-a-dire: 

a) L 'automorphisme ou l 'autohydratat ion pendant la cristallisation est 
evidente dans les andesites des cheminees, erateres, dykes et masses sous-
volcaniques, dans lesquelles toute la roehe est assez uni formement chlo-
ritisee. 

b) La chloritisation, ou la propylitisation successive, est plus intense 
dans les zones fissurees ou au voisinage des filons. Souvent toute la roehe 
est opacifiee, contenant de la hornblende avec les f ranges de microlithes 
d'oxydes de fe r ou de pyrite, tandis que la chloritisation apparai t seule-
ment dans certaines zones. Cette chloritisation est f r equen te dans les 
laves et dans les coulees d'andesites ou de dacites. D'habitude, cette 
chloritisation passe dans les zones centrales a kaolinisation, silicification, 
sericitisation, etc. 

II semble que la premiere maniere de chloritisation s'est produi te dans 
le cas du refroidissement et de la cristallisation du magma dans un milieu 
riche en vapeurs d'eau et de composes du soufre, ident ique a ce que 
S e d e r h o l m n o m m e «une alteration deuterique». Elle appar t iendrai t aux 
corps de roches eruptives qui n 'ont pas pu se degazeifier avant la cri-
stallisation. Le second cas peut e t re a t t r ibue aux roches eruptives qui se 
sont degazeifiees ou ont ete privees d 'un milieu riche en vapeurs d'eau et 
de composes du soufre, mais qui ont ete toutefois soumises au metasoma-
tisme du soufre, appor te pa r des solutions hydrothermales alealines a 
tempera tures moyennes, ainsi que le demontre G o l d s c h m i d t . II resul te 
que la chloritisation, au moins dans le second cas, est en liaison avec le 
commencement de l 'hydrothermalisme alealin. La cristallisation de la 
pyri te represente la premiere etape de la formation des minerais. Dans le 
proces de chloritisation intervient probablement eneore un metasomatisme 
ferromagnesien eneore insuff isamment connu. Les chlorites fe r romagne-
siennes accompagnent presque toujours les mineralisations de chalcopyrite 
(ainsi que le demontre aussi L i n d g r e e n), mais nous considerons qu'el-
les se sont formees en meme temps que 1'es minerais, et qu'elles ne re-
presentent pas un resultat du metamorphisme. 



4. Dans les t ravaux precedents, nous avons demontre que les f ractures 
filoniennes de la province de Baia Mare ont ete developpees et mises en 
evidence par1 le minerai localise sur elles. II est a souligner que la mine-
ralisation se localise moins sur les failles, pa r lesquelles se t rouvent en 
contact des roches differentes. 

En general, le caractere des cassures et de crevasses complexes des 
filons f rouvent la condition de mouvement pendant le remplisage (failles 
vivantes). 

Une analyse plus complexe met en evidence certains fai ts caracteristi-
ques dont on peut encore citer quelques-uns, a savoir: 

a) Dans la zone d'Ilba Cicirlau, les filons Firizan, Aluni§, Venera et le 
filon Cicirlau (Ioan) ont des pendages compris ent re 40° et 70° vers le 
nord et 1'ouest, et 1'orientation nord-est — sud-ouest avec des deviations 
brusques vers le sud. Ces filons sont distribuees en echelons avec des 
re tardements dans la par t ie sud-ouest. De l 'e tude de la dynamique des 
mouvements, il resulte que les f ractures enveloppent partiellement cer-
tains centres de submersion, qui peuvent correspondre a l 'apex du pluton 
granitolde de profondeur. Sur ces f ractures on rencontre des dykes et des 
cheminees d 'andesite non chloritisee, qui d i f fusent ou absorbent la mi-
neralisation. Ce fait prouve qu'elles ont suivi la m e m e voie d'acces que la 
mineralisation, c 'est-a-dire des zones de pet i te resistance a la pression 
des fluides ascendants. 

b) Beaucoup de filons sont distribues sur des lignes brisees, et a leur 
examen attentif , on distingue deux situations differentes. 

Le filon Iosif de Capnic, notamment , dans 1'horizon Ferdinand, est 
forme de plusieurs trongons alternatifs, longs de plus de 100 m, ayant 
respectivement l 'orientation d'environ 0° ou au tour de 15°. Le minerai 
t rouve dans les trongons orientes a environ 0° contient de la pyrite, de la 
galene, de la blende noi ra t re et un peu de chalcopyrite avec une gangue 
de quartz, souvent rubanee avec des zones de jaspe rougeatre. Dans les 
trongons orientes a environ 15°, on trouve un minerai a galene, une 
blende plus j auna t re et presque depourvue de chalcopyrite. La gangue est 
formee par de grandes plages de rhodochrosite, coupees par de grosses 
veines de quartz presque t ransparent et de petits cristaux fo rmant des 
geodes. Des observations nous deduisons que les trongons orientes a 
environ 15° representent des segments de failles plus anciennes distri-
buees en relais, probablement en liaison avec une torsion, tandis que les 
trongons orientes a environ 0° sont des rup tures de liaisons en t re les 
premiers segments. La mineralisation avec la gangue de rhodochrosite, 
probablement de tempera ture plus basse, est plus ancienne, tandis que celle 
avec de la chalcopyrite et jaspe, de t empera tu re plus elevee, est plus 
recente, prouvant aussi de cette maniere la variation du contenu des 
fluides metallogenes. 

Le groupe des filons Iosif, Domni^oara, Ar tu r et Nepomuc de l 'exploita-
tion Le I I juin — Nistru constitue un systeme qui comprend des filons 
avec orientation a environ 0°, entrecoupes par des filons a orientation 
d 'environ 45°. On a examine l 'hypothese si certains filons se sont formes 
par cisaillement, tandis que d'autres, avec une orientation differente, sont 



des f r ac tu res d 'extension. II pa ra i t que les f i lons Nepomuc et Domni?oara 
ont un carac te re de cisaillement, car ils cont iennent des f r a c t u r e s de 
soutenement . Le f i lon A r t u r semble avoir un caractere de tension. 

B i b l i o g r a p h i e 

A b d u l l a e v , Kh. M. 1954, Genetic relation of mineralizations to granitoid 
intrusions. Gosgeoltekhizdat, Moscow. 

C i c f 1 i c a , G r. 1956, Studiul geologic §i petrografic al formatiunilor erup-
tive din regiunea Baita (Baia Mare). An. Univ. C. I. Parhon. Ser! St. Niat. XI, 
Bucure^ti. 

D i m i t r e s c u , R. 1954, Cercetari geologice in regiunea Capnic-Jereap"n 
(Baia Mare). Comit. Geol. D. S. XXXVIII, Bucure$ti. 

D i m i t r e s c u , R. Bleahu M. 1955, Cercetari geologice in regiunea Baiut 
(Baia Mare). Comit. Geol. D. S. XXXIX, Bucure$ti. 

E m m o n s , W. H. 1937, Gold deposits of the world. McGraw Hill, New York. 
G i u ? c a , D. 1958, Die Entwicklung des Vulkanismus in der Gegend von 

Baia Mare. Congr. Assoc. Carpato-Balkan., Kiew. 
G i u j j c a , D. 1960, Adularizarea vulcanitelor din regiunea Baia Mare. Acad. 

R. P. R. Stud. Cerc. Geol. V, 3, Bucure?ti. 
G l a n g e a u d , L. 1968, Les methodes de la Geodynamique et leurs applica-

tions aux structures de la Mediterranee occidentale. Revue de Geographie 
physique et Geologie dynamique. Vol. X. Fasc. 2, Pariš. 

G r a t o n , I. C. 1940, Nature of the ore-forming fluid. Economic Geology, 
Vol. XXXV (1940) Supp. No. 2. 

K o r j i n s k i , D. S. 1950, Differential mobility of components of meta-
somatic zoning in metamorphism. 18'h Internat. Geol. Congr. London. 

L i n d g r e e n , W. 1933, Mineral Deposits. McGraw Hill, New York. 
M a n i 1 i c i , V. Lupei, N. 1954, Studiul geologic al sectorului Baia Sprie-

Capnic (Baia Mare). Comit. Geol. D. S. XXXVIII (1950-1951), Bucure?ti. 
R a d u l e s c u , D. 1955, Asupra rocilor trahitice din regiunea Baia Mare. 

Acad. R. P. R. Comunicarea III, 11-12, Bucure^ti. 
R a d u l e s c u , D. 1958, Studiul petrografic al formatiunilor eruptive din 

regiunea Seini-Ilba-Nistru (Baia Mare). An. Comit. Geoi. XXXI (1952-1953), 
Bucure§ti. 

R o u t h i e r , P. 1963, Les gisements metalliferes. Masson et Cie, Pariš. 
S c h n e i d e r h o h n , H. 1955, Erzlagerstatten — Kurzvorlesungen. G. Fi-

scher, Stuttgart 
S o c o l e s c u , M. 1957, Observatii asupra metalogenezei §i zonalitatii in 

provinciile metalogenetice ale Carpatilor Orientali Baia Mare. Rev. Minelor 
VIII, Nr. 1 (1957), Bucure§ti. 

S o c o l e s c u , M. et ali. 1965, Les phenomenes hypogenes et 1'activite 
magmatique dans les Carpathes Orientales. Congr. Assoc. Carpatho-Balkan, 
Sofia. 

S o c o l e s c u , M. et aH. 1965, Les caracteristiques structurales des gisements 
metalliferes de la zone Carpathique. Congr. Carpatho-Balkan, Sofia. 

S o c o l e s c u , M. et ali. 1971, Consideration sur la structure des complexes 
filoniens hydrothermaux de la region de Baia Mare. Acta Geologica Academiae 
Scientiarum Hungaricae, Tomus 15. Budapest. 

T u r n e r , F. J., V e r h o o g e n , J. 1960, Igneous and Metamorphic Pe-
trology. McGraw Hill, New York. 



The Metallogenic Phenomena in the District of Baia Mare 
Mircea Socolescu 

S U M M A R Y 
T h e da ta recent ly obtained by geological surveying and min ing work 

of t h e complex hyd ro the rma l su lphide ore deposits in t h e District of Baia 
Mare h a v e given t h e possibility to elucidate several in teres t ing problems 
concerning t h e genesis and dis t r ibut ion of mineral izat ion. 

T h e ore is localized in cer ta in f rac tu res caused by tectonic movemen t s 
in connection wi th deep s t ruc tura l lines. These localizations are condit ioned 
by t h e good collector character is t ic of t h e host rocks and by the f r a c t u r e 
movemen t s du r ing t he i r f i l l ing ("failles v ivan tes" a f t e r R a g u i n ) . The 
f r ac tu re s can be several k i lometers long, bu t t h e r e a r e evidences of 
phenomena of fil l ing only in the ore deposit zone. T h e fi l l ing is done as 
well by t h e metasomat ic subs t i tu t ion as by t h e deposit ion in gaps caused 
by h y d r o t h e r m a l solutions (mineral s topping accordingly to A. L o o k e ) . 

Many lode f r ac tu res a r e caused by d o w n w a r p i n g of t h e ea r th crust 
p h e n o m e n a which mani fes t s itself by crooked and g radua ted f rac tures . 
In m a n y places, and especially in crooked s t ruc tu res t h e ore is cut or 
absorbed by andesi te-basal t ic dykes and sills. 

T h e analysis of t h e origin of t h e ore deposits has given the possibility 
of t ak ing in to considerat ion at least t w o Neogen magma t i c basins having 
a s imilar evolution bu t not at t h e same time. In t h e m d i f fe ren t ia t ions and 
hybr id iza t ions took plače, p roducing dacite and andes i te erupt ions in well 
k n o w n su r f ace successions. T h e recurrences in t h e magmat i c evolution are 
expla ined by the basins feeding wi th n e w h y p o m a g m a adductions. In 
connection w i th an e rup t ive phase very r ich in volat i le substances, auto-
metasomat ic phenomena (propilitization, chlori t izat ion etc.) took plače 
which m a d e them competent and changed them into good collectors. 

T h e dis t r ibut ion of the ores in the deposits is expla ined by mobilization 
f r o m mel ted l i thomagma above t h e py romagma basins in connection wi th 
ana texis phenomena (according to S u l l : i v a n ' s theory). In t h e w r a p p e r 
zone of t h e grani t ic batholi t cupolas h a v e been fo rmed (in t h e way shown by 
W. E m m o n s). By t h e d i f fe ren t ia t ion of grani t ic l i t homagma in the f luid 
phasis, dur ing its cooling, the meta l l i ferous solut ions w e r e released and 
accordingly depositions have been localized in var ious ex te rna l zones of 
deposits, which can be considered as secondary (H. S c h n e i d e r h o h n ) in 
r egard t o the f i rs t concentra t ions f r o m t h e cupola hoods of t h e bathol i t 
(W. E m m o n s ) or of a plutonic body (P. R o u t h i e r ) . By t hecon t r ac t i on of 
t h e cupolas t h e crustal por t ion of the i r hood was subjec ted to downwarp ing 
and to f rac tur ing . 

T h e meta l l i fe rous solutions have a lka l ine quali t ies which mani fes t 
itself by adular izat ion and sericitization. T h e fo rma t ion of t h e ore took 
plače f r o m the end of the Sa rma t i an unt i l t h e Pleistocene. 

D I S C U S S I O N 
Zuffardi: II m e pa ra i t que le cadre gene t ique q u e vous nous avez pre-

sente est v ra imen t pa r f a i t et convaincant . 



Evidemment Baia Mare est u n e des regions les plus favorables pour 
y voir une mise en plače de type hydrc the rmale . L ' un ique quest ion qui 
ne m e para i t pas demeure r comple tement claire est la ve r i t ab le source 
des me taux . 

J e m'expl ique: dans plusieurs districts miniers du m o n d e ou les mine-
ral isat ions se p resen ten t en f i lons per iba to l i th iques et l eu r mise en plače 
para i t e t re f a i r e p a r circulation de solutions mineral isees qui r emon ten t de 
la p ro fondeur , et bien, m e m e dans ce cas la o n a pu demont re r , p a r p lu-
sieurs evidences, q u e les m e t a u x ne sont pas «juvenil'es», c'est a d i re de 
p rovenance magmat ique , mais qu' i ls sont s implement remobilises. 

Et done, de ceci se pose u n e quest ion: selon vo t re opinion, sel on vos 
experiences, est-ce que les m e t a u x de la region de Baia M a r e sont-ils 
juveniles ou bien sont-ils s implement remobilises? En part icul ier , et en 
connection avec la quest ion precedente : l ' age absolu du P b des galenes 
est-il le m e m e q u e p o u r les andesi tes auxquel les les f i lons mineral ises 
para issent e t re relies, ou bien l ' age absolu du P b presente-i l des anomalies 
des types B ou J? Merci! 

Socolescu: Nous avons essaye de calculer les ages du Pb, mais nous 
avons obtenu des resu l ta t s contradictoires. Il n 'e ta i t pas possible de de ter -
m i n e r l 'age du p lomb a Baia Mare. J e suppose q u e la m a j o r i t e des m e t a u x 
n e peut pas p roven i r de 1'interieur, parce q u e les py romagmas sont tou-
jours t res pauvres en me taux , tandis que les l i thomagmas et la couver tu re 
du bathol i te mobilises au-dessous, en cont iennent . On pense qu'ici il s 'agit 
de m e t a u x pr imai res qui ont e t e cap tures p a r l 'extension du l i t homagma 
ou de la grani t isa t ion. Ensui te les solutions meta l l i fe res les ont mobilises 
et fo rmes dans les bons collecteurs des gisements secondaires. 

Duhovnik: I would l ike to ask you, w h y do you suppose tha t t h ree 
d i f fe ren t magmat i c hea r ths gave origin t o t h e t h r ee d i f f e ren t andesi te 
types? 

Socolescu: Dans le secteur ouest, les p remieres e rupt ions commencent 
dans le Miocene, avan t le Sarmat ien , avec la rhyoli te; suivent 1'andesite 
qua r t z i f e re ou la daci te peu alteree, l ' andes i te a pyroxenes et amphiboles 
chlorit isee et propyl i t i see au commencement du Sarmat ien , l ' andesi te 
basa l t ique et, dans le Pliocene, les andesi tes basiques de t e m p e r a t u r e s plus 
basses. Cela a d u r e dix millions d 'annees. Dans le secteur cent ra l c'est 
u n e andesi te qua r t z i f e r e de la f in du Sa rma t i en qui est propyl i t i see et 
chlbritisee, et dans le secteur est, c'est dans le Pl iocene qu 'on a de 1'ande-
si te chlori t isee et propylit isee. Dans le secteur ouest, la mineral isa t ion 
commence p robab lement au cours du Sarmat ien , tandis q u e dans le secteur 
est elle commence dans le Pliocene. II est in teressant q u e les f i lons me ta l -
l i feres lies d ' hab i tude a l ' andesi te chlori t isee et propyli t isee sont parfo is 
recoupes et absorbes p a r l ' andesi te basa l t ique qui est d 'un age u n peu plus 
recent . 

Le decalage dans le t emps des e rupt ions de l 'andesi te chlorit isee et 
propyl i t i see ne peut pas e t re expl ique q u e p a r des evolutions d i f fe ren tes 
cor respondant a des bassins magmat iques d i f fe rents . 



Drovenik: Vous dites que la chloritisation et la propylitisation peuvent 
e tre de deux types, soit en resultat d 'autometamorphisme soit de meta -
morphisme d 'une premiere etape des fluides hydrothermaux. Si j 'ai bien 
compris, il y a done deux types de propylites: l 'un autometamorphique 
et l ' au t re hydrothermal . Quelle est la difference ent re ces deux types, 
macroscopique et microscopique? 

Socolescu: Sous le microscope on n'observe pas seulement la chlorite, 
mais aussi d 'autres mineraux de propylitisation. Dans l 'autometamor-
phisme on t rouve surtout en quant i te l 'epidote et des plagioclases saussuri-
tisees, tandis que la propylitisation hydrothermale est accompagnee de 
beaucoup de soufre. Les amphiboles et la biotite sont surtout opacitisees, 
c 'est-a-dire que se sont formes les mineraux de fe r (la pyri te ou la 
magnetite). 

Drovenik: J e pense que peut-etre il sera mieux de re tenir le nom pro-
pylite pour la forme d 'autometamorphisme, comme H. S c h n e i d e r h o h n 
a propese et l'ecole al lemande a accepte, que la propyli te proprement dite 
provient de rautometamorphisme. L 'au t re al teration est deja hydrother-
male, ce sont les phases de la sericitisation, silicification, pyritisation etc. 
A mon avis il y a peut -e t re une difference ent re le processus d 'autometa-
morphisme et le processus hydrothermal . 

Socolescu: La propylitisation hydrothermale est developpee surtout 
au tour des filons et elle comprend aussi une chloritisation (verdissement; 
Griinsteintrachy t). 

Drovenik: En ce cas, il vaut mieux la designer comme alteration hydro-
thermale. 

Socolescu: J e crois que la propylitisation est le commencement du me-
tamoirphisme hydrothermal . La propylitisation, d 'apres moi, se manifeste 
pa r un metasomatisme de Fe et Mg. 

Karamata: Le t e rme «propylitisation» s'emploie si d i f feremment au-
jourd 'hui que, quant a moi, il serait necessaire d 'expliquer chaque fois ce 
qu'on y souseomprend; il serait bien, en tous cas, d 'organiser dans le 
plus court delais une discussion destinee a redef inir la notion du dit terme. 


