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MARGINEA VESTICA A PLATFORMEI MOLDOVENESTI
IN LUMINA DATELOR GEOFIZICE ACTUALE!

DE
ERDUGAN ALI-MEHMED, MARIUS VISARION, DUMITRU TALOS?

Abstract

The Western Border of the Moldavian Platform
in the Light of Last Geophysical Data. The joining together
of gravity, aeromagnetic and seismic data in the framework of a unitary system,
and the turning to account the results of regional geological works yielded new
data conecerning the structure and petrographic constitution of the basement, as
well as the relationships between the outer units of the East Carpathians, the
peripheral depression and the foreland. On the basis of aeromagnetic data the
basement sectors with differentiated petrographic compositions have been minutely
established, thus completing the wvaluable results obtained by previous studies.
Although the gravimetrical data do not provide information on the basement
constitution, they, however, allowed the area of regional fractures from the base-
ment to be determined, and some major tectonic cover lines (Pericarpathian Line,
outer line, etc.), as well as some disjunctive accidents to be individualized. Th=
Autochtonous role played by the border of the Moldavian Platform as against
the outer units of the East Carpathians, has been established by seismic researches.
In the opinion of the authors, the westward extension of the platform under the
overthrust of the Carpathian sheets may exceed 15 km in North Moldova; this
interpretation has interesting practical implications.

INTRODUCERE

Cercetari geofizice executate pe suprafete limitate, in scopuri stiin-
tifice si practic-aplicative, intre frontiera de N a R. S. Roménia si valea
Trotusului, au semnalat existenta unor raporturi de incdlecare intre for-

! Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 11 februarie 1969 a Insti-
tutului de geofizica aplicata.
2 Institutul de geofizicé aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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matiunile de flis si de molasi, intens cutate si cuvertura cvasi-orizontald
a platformei moldovenesti (Visariom, 1961; Botezatu et al,
1965; Dicea, Ali-Mehmed et al, 1966). Aceastdi imagine struc-
turald, contestati pind in trecutul apropiat de wunii cercetitori, a fost
confirmatd integral de datele moi furnizate de forajul adinc, rcare au
aratat ci raporturile de incélecare se realizeazd de-a lungul liniei peri-
carpatice.

Odati precizat, rolul de autohton al marginii de W a platformei
moldovenesti, pentru formatiunile unitétii pericarpatice si flisului extern,
s-a pus problema stabilirii anvergurii incélecirii si implicit, a extin-
derii platformei cidtre W, in zona de dezvoltare la suprafatd a depozi-
telor miocene $i paleogene cutate. La elucidarea acestei p-robl-elné, con-
tribuie si cercetdrile geofizice, ale céror rezultate trebuie Insd, inter-
pretate cu deosebitd prudentd si in acord cu datele furnizate de fora-
jul adinc.

Asamblarea, intr-o conceptie unitard, a datelor geofizice, obtinute,
ca urmare a numeroaselor prospectiuni de detaliu executate in regiunea
studiats, a permis realizarea unor hirti de sintezd, care oferd posibili-
tatea valorificarii rezultatelor acestor prospectiuni pe plan geologic.
Autorii prezentei lucriri isi propun si scoatd in evidenid informaiiile pe
care le oferd studiul combinat al rezultatelor cercetirilor gravimetrice,
magnetice §i seismometrice, in descifrarea raporturilor dintre unitatile
externe ale Carpatilor Orientali, depresiunea periferici si vorland. Régiu—
nea prezintd un deosebit interes stiintific, deoarece aici orogenul alpin
e In contact direct cu platforma moldoveneascd, ultimul tronson al plat-
formei est-europene, de virstd epiproterozoicd. Acest caracter, unic in
Europa, are o semnificatie deosebitd, deoarece, in lumina ultimelor date
geofizice si de foraj, el presupune nu mumai raporturi de adiacentd in
plan, dar si de suprapunere teotonicd directd, a formatiunilor de geo-
sinclinal si de avanfosd, peste cuvertura vorlandului in regimul de plat-
formd din Moldova centrald si de mord (Ladz&drescu, 1968).

Lucrarea reprezinti continuarea activittii de wvalorificare a rezul-
tatelor cercetdrilor geofizice, pentru maérirea gradului de cunoastere a
structurii geologice adinci a teritoriului R. S. Romaénia, activitate ince-
putd cu studii de sintezd ale altor cercetdtori (Gavidt et al, 1963 ;
Botezatu et al, 1965; Airinei et al., 1966 ; Dicea et al., 1966).
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EVOLUTIA CONCEPTIILOR GEOLOGICE ASUPRA CARPATILOR ORIhNLALI
SI ASUPRA RELATIILOR LOR CU VORLANDUL

Din punct de vedere stratigrafic, Carpatii Orientali se caracteri-
zeazd prin dezvoltarea, aproape in intregime, a depozitelor cretacice - si
paleogene in faciesul de flis si a depozitelor miocene in faciesul -de
molasd. Tectonic, la nivelul formatiunilor cristaline din unitatea ‘cen-
trald, se presupunc ci a existat o regenerare alpind de o amploare:inca
in studiu. Cuvertura sedimentard prezintd o structurid geologicid exftrem
de complicatd, in «care predomind stilul tectonic In pinze de sariaj cu
vergentd spre exterior, indicat atit de cartarea geologicd cit si de-infor-
matiile de foraj.

Pe parcursul dezvoltdrii studiilor privind stratigrafia depozUﬁlov
sedimentare, s-au elaborat conceptii diferite asupra edificiului tectonic
al Carpatilor Orientali si a raporturilor acestora cu vorlandul. In prima
decadd a secolului nostru, s-au elaborat o serie de scheme tectonice,
care admiteau existenta unor structuri cutate autohtone. Sub influenta
rezultatelor cercetirilor, care au condus la punerea in evidentd a pinzei
getice (Murgoci, 1905) si a structurii in pinza de sariaj a Carpatilor
nordici, (Uhlig, 1907), se elaboreazi conceptia in pinzi a Carpatilor
Origntali (Mrazec, Voitesti, 1914). Aceastd conceptie a awvut la
bazd. doud idei originale si anume, migrarea zonelor de sedimentare
ale geosinclinalului carpatic de la interior spre exterior si actiunea de
subimpingere a platformei din vorland, in formarea pinzelor. Alli cer-
cetdtori remarcabili ai stratigrafiei flisului, pledeazi In aceeasi perioada
de timp in favoarea unei structuri normale in cute, separate de linii
tectonice ezitante sau de incélecare scurtda (Macovei, 1927; Preda,
1917 ete.). Dupd anul 1930, ideea siructurii in pinzi de sariaj este accep-
tatd, treptat, de toti cercetitorii flisului, care aduc completiri teoretice
asupra genezei sariajelor si detalieri asupra continutului stratigeafic
si delimitérii unitatilor §i subunititilor tectonice majore.

Relatiile unitéfilor externe ale Carpatilor Orientali cu volldxqull
au rdmas multd vreme neprecizate, datoritd insuficientei 1nformat,ulal
furnizate de un numdr limitat de foraje si dificultatilor intimpin:—ito Ade
cartarea geologicd. Badncild (1958) intr-o lucrare de sintez, pmvmd
alcituirea geologicd a Carpatilor Orientali, ajunge la concluzia c#, intre
unitatea pericarpaticd si vorland existd raporturi de naturid tectonici in
lungul unei linii, care ar reprezenta continuarea liniei Stebnic pe teri-
toriul tarii noastre. IR

Ultimul deceniu, caracterizat printr-o activitate geologici intenss
de cartare si de foraj, a clarificat aceastd problemi controversati. Infor—
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matiile noi, oferite de forajul adinc, au confirmat existenta liniei peri-
carpatice, de-a lungul cireia, dupd un plan de rupturd cu o inclinare
variabila spre vest, formatiunile unitdtii pericarpatice incalecd peste
formatiunile sarmatiene infericare si medii din cuvertura platformei
moldovenesti (Bdncild, Hristescu, 1963). Lucririle recente con-
firma ipoteza emisi de Mrazec si Popescu-Voitesti despre
existenta pinzei carpatice, dar intr-o formi noui, ea avind caracterul
unei pinze de dezlipire.

Rezolvarea problemei extinderii spre W a formatiunilor platformei
moldovenesti, sub sariajul pinzelor carpatice, revine cercetdrii geofizice
si forajului adinc.

REZULTATE GEOFIZICE SEMNIFICATIVE

Rezultatele multiple si variate, obtinute in regiunea studiatd, aratd
<d, cercetdrile geofizice pot aduce informatii de la diverse niveluri, ince-
pind cu structurile de la suprafati si pind la fundament, informatii
diferentiate in functie de capacitatea rezolutivi a metodei folosite. In
cele ce urmeazd vor fi analizate numai citeva din aceste rezultate, con-
siderate semnificative pentru precizarea raporturilor structurale majore

Cercetiiri gravimetrice

Anomalia gravitdtii se caracterizeazi printr-un aspect puternic per-
turbat, care reflectd efectul cumulat al unor surse cu dimensiuni varia-
bile, plasate la diferite adincimi.

Cimpul anomal al gravitdtii prezinti o scidere regionali a valo-
rilor de la E catre W, care péstreazid aceleasi caractere generale, ince-
pind de la riul Siret, pind la o linie 'de minim-minimorum situatd pe
directia localitatilor Cimpulung, Bicaz, Cominesti si care concretizeazi
trecerea de la regimul gravimetric platformic, la regimul depresiunii
periferice a platformei si apoi, la cel al depresiunii precarpatice. La S de
Bacdu, izoliniile suferd o importanti schimbare de directie, orientin-
du-se E-W. Scédderea generali a valorilor gravititii cidtre SSW si apoi
catre S, marcheazi trecerea de la regimul gravimetric de platformi la
regimul caracteristic depresiunii Birladului.

Diminuarea valorilor gravitatii citre W si S nu se face in regim
uniform. In unele sectoare, apar indesiri importante ale izoliniilor, cu
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gradienti orizontali mari, care reflectd existenta unor trepte de cedare
ale fundamentului platformei citre depresiunile adiacente (pl. I).

Pe fondul regional descris, reprezentind tendinta principald a
cimpului gravititii, se grefeazi o serie de anomalii de maxim si de
minim, care dupd morfologia si extinderea lor in suprafatd, pot fi con-
siderate fie componente secundare ale tendinfei, fie componente locale,
in functie de adincimea si dimensiunile surselor perturbante. Dintre
acestea se mentioneazi aliniamentele conjugate de maxim si minim, care
urmaresc, pe toatd lungimea ei, {linia pericarpaticd si pe alocuri, linia
externi si linia medio-marginalla a flisului, constituind forma de reflectare
In anomalia gravitd{ii, a unor contacte anormale, in conditiile afundarii
spre W a fundamentului platformic.

Harta gravimetrici semmnaleazd de asemenea, o serie de cordoane
de gradient, schimbiri majore de direciie a izoliniilor sau inflexiuni ale
acestora, care toate manifesti tendinta de orientare preferentiali de-a
lungul unor aliniamente dirijate aproximativ transversal directiei struc-
turilor principale.

In cele de mai sus, au fost schitate numai principalele elemente
sugerate de variatiile cimpului gravitdfii. De fapt, harta gravimetrici
este Impinzitd de mumeroase anomalii locale, determinate de elemente
structurale sau variatii litofaciale ale formatiunilor de la suprafatid sau
din imediata ei vecinitate care nu fac insi obiectul acestei lucriri.

Cercetari aeromagnetice

Regiunea studiatda a fost recent prospectati aeromagnetic, rezulta-
tele obtinute contribuind la precizarea surselor anomale adinci, cu se-
diul in fundament 3 4,

In ansamblu, {inind seama de morfologia anomaliilor, distributia
lor geograficd si orientarea pe anumite directii preferentiale, a izoliniilor,
au putut fi separate patru regimuri distincte {pl. I).

Regimul estic se caracterizeazi prin anomalii intense, care se
ingird pe aliniamente cu dezvoltare regionald in Moldova. La E de Siret
se individualizeazd o largd anomalie regionali de maxim, care acopers

8Tr. Cristescu, Al Stefdnciuc. Prospectiuni aeromagnetice in De-
presiunca panonicd, M. Apuseni, Carpatii Orientali, Cimpia romana si Dobrogea
de sud. 1966. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.

*Tr. Cristescu, Al Stefdnciuc. Prospectiuni aeromagnetice in
Cimpia romdnd, Carpatii Orientali, Bazinul panonic si Platforma moldoveneasci.
1967. Arh. I.G.P. Bucuresti.
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o buni parte din Moldova centrald, intre Borzesti, Tg. Frumos, Gurha-
nesti si Iasi. In cuprinsul ei se disting o serie de anomalii locale, care
se grupeazd de-a lungul unor aliniamente de maxim si de minim, urmé-
rite pe distante de ordinul zecilor de km.

Spre W se dezvoltd o anomalie regionald de minim cu axa para—
leld si in imediata vecindtate a riului Siret. Pe acest fond anomal  se
suprapune o serie de anomalii (ocale, indeosebi pe flancul estic si in
zopa mediand a minimului regional. In raport cu regimul -estic apar
deosebiri marcante, in sensul ci, numdirul anomaliilor locale este mai
redus, iniensitatea lor mai micd si nu se remarcd o dispozitie a acestaca
pe anumite directii preferentiale. e

Regimul vestic este dominat de o largd anomalie regionalad de maxim
cu.axa dirijatd pe directia Brodina-Bicaz. Descoperitd prin cercetiri
magnetice antericare executate 1la paralsla Ceahldului (Visarion,
1960), ea a fost urméritd prin cercetdri aeromagnetice intre valea Nechi-
tului si frontiera de N a R. S. Romaénia. :

Regimul sudic esfe caracterizat printr-o serie de aliniamente dno-
male, ecare nu pastreazd directiile orogenului nord-dobrogean. Morfologia
si intensitatea anomaliilor cartate nefiind caracteristice nici pentru regiu-
nea platformei cu fundament ridicat, autorii au considerat indicat si
se separe, ca un sector distinct, aria cuprinsd intre paralelele localiti-~
tilor Vaslui si Adjud. :

Cercetdri seismometrice

Rezultatele cercetdrilor seismometrice se referd numai la cuver-
tura sedimentard a platformei moldovenesti, insd sint deosebit de valo-
roase prin informatiile de ordin cantitativ pe care le aduc.

E‘nstenta unui orizont caracteristic, generat de anhidritul din baza
Tortonianului, a permis folosirea cu succes a procedeului corelatiei con-
tinue a undelor reflectate. In ansamblu, se remarci o coborire progre-
sivd a orizontului caracteristic, spre W si SW, insotiti de cresterea numi-
ru\lui orizonturilor reflectatoare, datoritd ingrosarii cuverturii prin adiu-
garea de noi termeni stratigrafici. In acelasi timp, urméirirea orizontului
caracleristic a dus la identificarea liniilor de fracturd din cuvertura sedi-
mentard, precum si a siriturii faliilor la nivelul anhidritului tortonian.
Informatiile asupra dispozitiei spatiale a formatiunilor pretortoniene sint
limitaté la un numér redus de orizonturi reflectatoare, sugerind com-
portarea ca ecran a anhidritului tortonian. Este interesant faptul ca atit
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formatiunile superioare orizontului caracteristic cit. i cele 1nferloare se
dispun concordant. '

Continuitatea formatiunilor de platform& in zonele de dezvoltare
la suprafati a unitdtii pericarpatice si a uUnitdfilor externe ale flisului,
a fost stabilitd prin cercetdri seismometrice de reflexie, in wvarianta
seigmosondajului spatial de masd. Pe sectiunile S.S.M. (pl. III) se disting
doud regimuri cu caractere structurale diferentiate si anume :

a) Un regim de adincime, cu incliniri mici ale elementelor reflec-
tatoare (0—15°), in care se incadreazi si nivelul cu elemente caracte-
ristice, urmérit pe distante variabile, de 3—10 km, la W de linia peri-
carpatici ; ‘

b) Un regim superior, caracterizat prin incliniri mari ale gle-
mentelor reflectatoare (45—90°), care se dezvolti, in general, pini la
adincimi de circa 3000 m si este reprezentativ rpen’cru formatxunlle de
flis $i de molasd intens cutate.

: Prin interpretarea statistici a datelor obtinute din seismosondaje
spatiale de mas#, realizatd in acord cu informatiile furnizate de cartarea
geologici ¢i de sondele care au interceptat cuvertura platformei sub
formatiunile flisului si molasei miccene, s-au putut stabili unele criterii
pentru separarea regimurilor cu inclindri diferite din sectiunile seismice
si implicit, pentru precizarea semnificatiei geologice a acestora.

" Interpretarea Intr-o conceptie unitard a rezultatelor cercetirilor
seishometrice a condus la realizarea unei tentative de schitd structu-
rala, - care indicd ‘extinderea formatiunilor' din cuvertura platformei
spre W, in zona acoperitid de pinzele carpatice (pl. II). Pe aceasti ‘schitd
s-au reprezentat principalele linii de fracturd longitudinale, care deter-
min& afundarea platformei, liniile de fracturi transversale produse pro-
babil de incédlecarea diferentiati a marginii vestice a platformei de citre
formatiunile in pinzd, precum si izobatele prezumtive la suprafata for-
matiunilor 'din cuvertura platformei, in zona de dezvoltare la zi a flisu-
lui-si Miocenului pericarpatic.

Erorile apreciabile care intervin in inregistrarea si prelucrarea
datelor oferite de seismosondajele spatiale de mas3, precum si reteaua
rard -a sectiunilor seismice, determinati de morfologia complicati & regiu-
md()r carpatice, conferd rezultatelor un cdracter semicantitativ.

INFORMATII CU PRIVIRE LA CONSTITUTIA PETROGRAI‘ICA ‘
SI STRUCTURA FUNDAMENTULUI

Informatii preLl‘oase asupra constitutiel petrografice a fundamen-
tului platformei moldovenesti si depresiunii precarpatice aduc cerceti-
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rile magnetometrice (Gav it et al,, 1963). Imaginea mai clard oferitd de
anomalia aeromagnetici® permite o reconsiderare a unora din rezulta-
tele obtinute pe plan geologic regional.

Anomaliile magnetice regionale AT,, diferentiate prin intensitifi
medii de fond, morfologie i orientare preferentiald a izoliniilor, separa
sectoare de fundament caracterizate prin compozitie petrograficid dife-
rita (pl. I). .

Pe aria platformei moldovenesti cu fundament proterozoic, cunoscut
din citeva foraje, se individualizeazd doud anomalii regionale, una de
minim si alta de maxim, separate de o linie «care trece prin Darabani,
Draguseni si E Séatrdreni (A-A’). Anomalia regionald de minim
este fragmentatd de numeroase anomalii cu caracter local, orientate pe
directia NW-SE. Tinind seama de prezenta unor corpuri gramitice in
masivul ucrainian (zona Jitomir) din care unele relativ apropiate de fara
noastrd (granitul de Cosiuti), aceastd configuratie poate fi pusd in legi-
turd cu prezenta unor apofize sau a altor corpuri periferice granitelor,
In asociatie cu wvariafii petrografice din insdsi masa sisturilor cristaline
(amfibolite, piroxenite etc.).

La W, se dezvolti anomalia regionali de maxim mentionats, care
manifestd o tendintd de lirgire continud spre S. Aria acoperitd de aceastd
anomalie corespunde in adincime extremititii de SW a cristalinului din
soclul proferozoic al platformei ruse, reprezentat in principal prin para-
gnaise partial diaftorizate. Caracterul lor activ magnetic a fost demon-
strat de cercetdrile care au urmaérit determinarea profilului de variatie
a susceptibilitdfii magnetice in forajul de la Todireni ({Costa-Foru
et al., 1961). Examinind directiile anomaliilor locale, grefate pe fondul
regional descris, se remarcd individualizarea unui puternic aliniament
de anomalii de maxim, pe directia Borzegti-Bécesti. Intensitatea si }inea-
ritatea lor marcanti sugereazi o direcfie de intruziuni vechi acide, care
au cicatrizat zone de fracturi periferice ale platformei epicareliene.

Axatd pe riul Siret i cu o tendintid de ingustare spre S, se relie-
feazd o arie de minim, cu extindere regionald. Aspectul relativ calm al
fondului anomal regional indicd trecerea la un alt regim geologic-struc-
tural de fundament, separat de precedentul printr-o linie conventionali
jalonatd de localitdiile Ibdnesti, Hirldu si Roman (B-B’). Daci tinem
seama de caracterul plat al anomaliei si de morfologia ei aseminitoare
cu cea a anomaliei din Dobrogea centrald, este posibil ca aceasti arie
sd corespundd unui fundament de tipul sisturilor verzi, de virsti pro-

5 Op. cit., pct. 4.
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terozoicd noud, eventual cambriani. In sprijinul acestei ipoteze pledeazi
prezenta conglomeratelor miocene de Plesu si de Pietricica pe marginea
ei de W, care prin frecventa elementelor verzi si a morfologiei suban-
gulare atesti o sursid apropiatd. Pe de altd parte, la scard regionald mai
largd, trebuie semnalati tendinta de deschidere la N de tara noastra
a depresiunii Lvovului, cu formatiuni paleozo ce sedimentare, mai noi
decit cele siluriene.

In cadrul anomaliei regionale se constati o compartimentare, deli-
mitatd de un cordon de gradient E—W, care se situeazi la N de Suceava.
Asocierea acestei fracturi de fundament cu un intens maxim local, arata
posibilitatea ca fundamentul de sisturi verzi si fi fost stridpuns pe alocuri
de corpuri eruptive, cu proprietiti magnetice accentuate.

Limita vestici a fundamentului de sisturi verzi este situatd probabil
pe directia localitdtilor Vama, Gircina si Ardeoani (C—C’). Spre W se
individualizeazid o altd anomalie regionald de maxim, cu orientarea
NNW-—SSE, dispusd slab diagonal fatd de directia flisului cretacic si
paleogen. Daci avem in vedere acest fapt, precum si absenta perturba-
tiilor locale, este de presupus ci sursa anomald este adinci si se situeazi
la nivelul fundamentului depozitelor de flis si de molasi. Este interesant
de remarcat ci zona axialid a anomaliel AT , se suprapune, in limitele
unor mici decalaje, cu minimul gravimetric regional de pe aria depre-
siunii tectonice a flisului Carpatilor Orientali. Acest minim, dupd cum
a fost demonstrat, are si o cauzd profundi, materializatd de o rddicina
sialicd, de obicei inactivi magnetic (Visarion, 1960).

Incercarea de a da o interpretare acceptabili anomaliei regionale
de maxim AT, are la bazd urmétoarele elemente :

a) Dupi datele seismometrice si de foraj, cuvertura platformei si
implicit fundamentul ei, se extinde spre W cel putin pind la linia E
Brodina-Vama-Gainesti-Gircina ;

b) In componenta soclului de platformi din Moldova intrd corpuri
granitice magnetizate ;

¢} La N de valea Bistritei se remarci un grad accentuat de tecto-
nizare a formatiunilor in pinzi, ceea ce implicd probabil si o solicitare
tectonicd mai intensi a fundamentului. In acest sens s-a emis ipoteza
unel subimpingeri active a platformei in procesul de structogenezi a
pinzelor (Stille, 1953). In cadrul acestui proces, fruntea soclului de
platformd, cedind sub masa depozitelor geosinclinalului alpin, a putut
atinge oglinda de topire si a generat topituri migmatice, responsabile in
ansamblu pentru vulcanismul intens din spatele Carpatilor Orientali.
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"“Pornind de la aceste consideratii se poate presupune ci, rédicina
sialicd ce determind partial minimul gravimetric regional are o compo-
zitie petrografici cu rcaractere particulare, care i-au permis si o reflec-
tare in anomalia AT,. Prezenta unor granite vechi magnetizate, -care
ar constitui o mare parte din masa radacinii sialice a Carpatilor Orien-~
tali la N de valea Bistritei, ridici insi problema posibilitd{ii recdpatarii
proprietatilor magnetice dupd un proces atit de complicat, desfasurat
peste punctul Curie. Caracterul anomaliei, prin wunitatea si extinderea
et ne obligd insd a lua in consideratie o sursi cu proprietdti magnetice
omogenizate, de mare amplitudine spatiald care prin pozitia si asocierea
ei -cu minimul gravimetric regional nu poate fi interpretati decit prin-
tr-un corp de dimensiunea unei rddicini orogenice. Pentru aceastéd inter-
pretare pledeazd si tendinta de Inchidere a anomaliei intr-un stil si la
0 scard care simuleazd pe cea a ariei de extindere a zonei cristalino-
mezozoice.

Spre S, se constati o schimbare evidentd de regim magnet1c care
caraclerizeazd sectorul cuprins intre aliniamentul Secueni—N Vaglui
(D—D") si paralela orasului Adjud. In aceasti zond se individualizeazi
anomalii locale mai largi, fird o orientare preferentiald, care se. dife-
rentiazd de cimpul magnetic anomal corespunzitor Dobrogei de- nord.
Fard a intra In.detalii, asupra petrografiei fundamentului, trebuie si
semnalam posibilitatea extinderii in zona mentionati a wunei portiuni
extreme de. W a platformei scitice, separati pe marginea meridionald
a platformei est-europene, ca un sector cu regim In general cratonizat,
msa de virstd mai tindrd, ce a conservat o oarecare mobilitate tectonici.
Contactul cu sectorul orogenulm nord-dobrogean corespunde aproxima-
tiv cu prelungirea esticd a liniei Trotu$ulu1 (F—F"). Caracterul netran-
sant’ al acestui contact, indicat de alura cimpului ‘magnetic anomal,
sugereazd posibilitatea unei comunititi structurale a platformei scmc"
cu zona perifericd a Dobrogei de nord.

O problemi, care a stat in atentia autorilor, a fost de a stabili
capacitatea rezolutivd a metodei gravimetrioe pentru dehmltarea sec-
Loare101 de fundament cu constitutii petrografice diferite. Din datele de
care dispunem in regiunile adiacente, in care fundamentul af101*ea7a sali
a fost interceptat de foraje, rezultd ci intre diversele sectoare da fun—
dament nu se realizeazi contraste’ importante de densitate, acestea fiind
alcatuite din formatiuni, ale cdror densitati sint cuprinse in acala§1
domeniu de variatie de 2,70—2,80 g/em3. Din studiul materialului exis-
tent a reiesit cd anomalia regionald a gravititii este produsi ‘de doua
contraste majore de masd si anume, intre fundament si un etaj inferior,
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in care sint incluse de cele mai multe ori formatiuni preter{iare si intre
acest etaj si un etaj superior, care ouprinde in principal formatiuni
terfiare. In conceptia adoptati, termenii de etaj inferior si de etaj
superior au o semnificatie strict gravimetricd, permitind tratarea uni-
tard a anomaliilor cimpului gravitdtii, fapt de altfel remancat intr-o
lucrare anterioard sub o varianti simplificati (Botezatu et al,
1965). Conform acestor consideratii rezulti ci .cercetarea gravimetrici
nu poate furniza date sigure referitoare la jonctiunea dintre diversele
sechoare de fundament desi, aduce contributii valorcase pe plan struc-
tural regional.

) In deosebi, cercetarea gravimetrici conduce la informatii pretioase
privind modul in care se realizeazi trecerea de la platforma moldove-
neascd (la depresiunile adiacente, prin precizarea cdmpului de fracturi
regionale. In sectoarele de trecere, apar imagini caracteristice ale cimpu-
tui gravitétii, care atestd caderea in trepte a fundamentului platformic.
Principalele linii de cedare ale fundamentului platformic sint indicate
in plansa I (Gavat et al, 1963; Botezatu et al, 1965). Daca
avem (n vedere posibilitatea ca in zonele de trecere sé se realizeze efi-
lari ale unor formafiuni de cuverturd si variatii de litofacies, precizarea
acestor accidente de fundament poate cipdta un interes deosebit si pe
plan practic-aplicativ.

. INFORMATII CU PRIVIRE LA STRUCTURA FORMATIUNILOR
DIN CUVERTURA PLATFORMEI MOLDOVENESTI

Datele gravimetrice si seismometrice,. completate cu informatiile
furnizate de forajul adinc, au aritat ci trecerea de la platforma moldo-
veneascd la depresiunea precarpaticd, nu se face brusc, ci printr-o zond
intermediars, reprezentati de versantul inclinat al platformei -citre
depresiunea adiacentd, versant afectat de numeroase accidente rupturale.

Hirlile structurale seismice, intocmite la nivelul orizontului carac-
teristic din tortonian, pun in evidenti o cregbere progresivd a inclindrii
formatiunilor din cuvertura platformei spre W si SW, mai accentuatd
in zonele de trecere spre depresiunea precarpatici. Ingrosarea forma-
tiunilor de cuverturi este amplificatd de o refea strinsd de falii longi-
tudinale si transversale, cu sirituri de lla citiva zeci de metri pini la
peste 400 m, ajungind pe alocuri chiar la 800 m (pl. II). Dintre aceste
falii, men{iondm ca interesante prin extinderea lor megionald pe directia
NNW—SSE, falia Patraufi-Liteni (I), falia Radauti-Suceava-Pagcani (II),

2—-cll
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falia Bogdinesti-Pliesu-N. Buhusi (III) si falia Vicov-Tg. Neami{-Girov-
Bacidu (IV).

Fallia IV, cu sarituri de peste 100 m, are o importantid deosebitd
atit prin pozitia ei, apropiatd de cea a liniei pericarpatice, ¢it si prin
distantele apreciabile pe care poate fi urmairitd. In ansamblu, se remarca
o crestere a gradientului de coborire a orizontului caracteristic, pina
la velori de peste 200 m/km la W de falia IV, in raport cu gradientii
medii mai mici de 100 m/km de la E de aceasti falie.

La W de linia de falie II, la nivelul orizontului caracteristic se
reliefeazd o schimbare a regimului structural, concretizatd prin alura
mai agitati a izobatelor. Ele evidentiazid o serie de structuri de mica
amplitudine, cu tendinte plicative-brahianticlinale (Horodniceni, Miron
Costin, etc.) si hemicute (Radauti, Lucicesti etc.). Majoritatea lor apar
ca structuri independente, in cadrul unor blocuri de dimensiuni limi-
tate, marginite de falii. Acest ansamblu structural sugereazi o scidere a
rigiditatii fundamentului la periferia cratogenului precambrian si im-
plicit, trecerea la un fundament mai labil de sisturi wverzi.

In apropierea limitei de la suprafati dintre depozitele miocene
cutate si depozitele sarmatiene de platformi, harta gravimetricd indi-
vidualizeazd o serie de anomalii de maxim si de minim grupate de-a
lungul a doud aliniamente paralele intre frontiera de N a R.S. Romaénia
si Valea Trotusului, care incadreazd aproximativ simetric linia peri-
carpatici (Botezatu, Dumitru, 1957; Visariom, 1961).

La W de linia pericarpatici, interpretarea statistici a sectiunilor
SSM, in strinsd corelatie cu datele furnizate de forajele care au inter-
ceptat formatiunile de platformd, aratid c3 aceste formatiuni se extind
si in sectoarele in care orizontul caracteristic nu mai poate fi urméarif.
Limita aproximativd pind la care s-ar extinde spre W formatiunile din
cuvertura platformei, sub sariajul pinzelor carpatice, se situeazi pe
alinfamentul W Falcdu~-W Frasin-Frumoasa-Orsa (pl. II). Aceasti limitd
s-ar plasa, deci, la E de axa anomaliei gravimetrice regionale de minim
din Carpatii Orientali si de axa anomaliei magnetice regionale de maxim
Brodina-Bicaz.

Extinderea platformei sub inc#llecarea pinzelor carpatice este de
circa 16 km in zona viii Sucevei (sectiunea A), de 14 km in zona viii
Moldovel (seciiunea B), de 16 km in zona Tg. Neamt-Piatra Neamt
(sectiunea C), pentru ca la sud de valea Bistritei, si se reducs la 11 km
(sectiunea D) iar in apropierea viii Trotusului si atingd un minim de
4—5 km (pl. III).
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Pe marginea vestici a platformei, sub orizontul caracteristic, se
remarcid prezenta unei zone depresionare largi, cu configuratie asime-
trici si cu flancul vestic prins wub incdlecarea pinzelor carpatice. in
aceastd zond, forajele adinci au interceptat formatiuni mezozoice si
paleozoice, fapt care a determinat pe unii cercetitori sd considere ci,
depresiunea amintitd ar putea reprezenta un culoar de legidturd intre
depresiunile Lvovului si Birladului (Bdncils, 1965; Dicea et al,
1966).

Paralel si la W, se individualizeazd o zona ridicatd cu o structura
de detaliu complicatd, care poate fi urméritd la limita vesticA a plat-
formei. Aceastd ridicare ar putea reprezenta resturile unei cordiliere de
sisturi verzi, care a actionat ca un prag la marginea de E a geosincli-
nalului carpatic si a avut un rol important atit in delimitarea bazinelor
de sedimentare, cit si in evoluiia pinzelor care au incadlecat marginea
platformei (Dumitrescu et al, 1962; Dicea, 1966, 1967).

Reteaua de falii, precizati in regiunea cu fundament platformic
ridicat, se continud si se amplificd la W de linia pericarpatici. Cerce-
tirile gravimetrice si seismometrice aduc informatii pretioase cu privire
la existenta unor dislocalii transversale, care afecteazd substratul for-
matiunilor de flis si de molasd in pinzd, cu separarea in compartimente
de grosimi diferite (pl. I, II). Dislocatiile transversale separate, presupun
atit deniveldri pe verticald ale compartimentelor, insofite uneori de
oscilaii pe directia E—W, cit si deplasiri pe directia lor. Primele pot
fi provocate de incircarea diferentiatd cu sedimente a pinzelor supra-
jacente sau de interveniia unor migciri radiale active, in timp ce decro-
sarile rezultd probabil prin actiunea fortelor tangentiale.

La W de linia pericarpatici, in sectiunea superioard a profilului
geologic, corespunzitoare formatiunilor cutate de flis si de molasi, cer-
cetirile seismometrice si partial cele gravimetrice aduc preciziri dso-
sebite sub raport structural. In zonele lipsite de complicatii structurale
excesive, cercetirile seismomedrice, prin dispozitia diferentiati a ele-
mentelor reflectatoare, permit separarea In adincime a principalelor uni-
tati si subunitdfi tectonice, suprapuse datoriti proceselor ide sariaj
(plansa III).

CONCLUZII

Asamblarea datelor gravimetrice, aeromagnetice si seismometrice
intr-o conceptie unitard i valorificarea rezultatelor pe plan geologic
regional au permis obtinerea unor informatii noi asupra structurii si
constitutiei petrografice a fundamentului, precum si asupra raporturilor
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dintre unitdlile externe ale Carpatilor Orientali, depresiunea perifericd
si vorland, in Moldova centrald si de nord.

Interpretarea datelor aeromagnetice si gravimetrice a condus la
separarea sectorelor de fundament cu compozitii petrografice diferite
si respectiv la schifarea cimpului de fracturi regionale de fundament.

Reconsiderarea datelor seismosondajului spatial de masad, in acord
cu informatiile fumizate de forajul adinc, a permis stabilirea rolului de
autohton al marginii vestice a platformei moldovenesti, pentru forma-
tiunile unititilor externe ale Carpatilor Orientali. In interpretarea auto-
rilor, extinderea platformei spre W, sub incédlecarea pinzelor carpatice,
depéseste 15 km in regiunea cuprinsd intre valea Sucevei si valea Bis-
tritel si se reduce continuu catre S, ajungind la circa 5 km la paralela
localitatii Orsa. -
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BORD OCCIDENTAL DE LA PLATE-FORME MOLDAVE
ENVISAGE A LA LUMIERE DES DONNEES GEOPHYSIQUES
ACTUELLES

(Résume)

La corrélation des données gravimétriques, aéromagnétique et sismiques
dans une conception unitaire et la mise en waleur des résultats obtenus, abou-
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tissent & nous donner de nouveaux renseignements sur la structure et sur la
constitution pétrographique du soubassement et sur les rapports d’entre les unités
externes des Carpates Orientales, les dépressions périphériques et l'avant-pays
de la partie centrale et septentrionale de la Moldavie. Cette région présente un
intérét scientifique tout particulier, car c’est ici que l'orogéne alpin prend directe-
ment contact avec la Plate-forme moldave, dernier irongon de la Plate-forme
est-européenne, d’age épiprotérozoique, Ce caractére, unique en Europe, a une
signification particuliére, étant donné, qu’a la lumiére des derniéres données
géophysiques et de forages, on est porté a présumer qu'en Moldavie il ¥y a non
seulement de rapports tectoniques adjacents mais aussi de rapports de super-
position directe des formations de géosynclinal et d’avant-fosse sur celles de la
couverture en régime de plate-forme.

Les anomalies aéromagnétiques régionales, différenciées par des intensités
moyennes de morphologie et d'orientation préférencielle des isolignes. séparent
des secteurs de soubassement caractérisés par des compositions petrographiques
différentes. On y insiste sur les anomalies régionales de l'aire de distributioa
du Flysch crétacé-paléogéne et de la Dépression du Birlad, auxquelles cette étud-
accorde une signification de beaucoup plus importante que les études antérieures

L’anomalie régionale dépistée dans l'aire du flysch, vu son unité et son
étendue, est déterminée probablement par une source avec des propriétés magné-
tigues homogeénes, d’une amplitude remarquable, qui par sa position et associa-
tion avec le minimum gravimétrique régional ne saurait étre interprétée qu’a
partir de l’existence d’un corps crustal présumé. C’est en ce sens que plaide aussi
la tendance de l’anomalie de s’éteindre d'un style et dune échelle qui simulent
ceux de lYaire d'expansion de la zone cristallino-mésozoique.

Vu les caractéristiques du champ magnétique anomal, la région qui s'étend
entre Vaslui et Adjud, selon toute vraisemblence, revient a la Plate-forme scy-
tique, séparée en marge de la Plate-forme est-européenne comme un secteur géné-
ralement & régime kratonisé, mais plus récent, ol persiste encore quelque mobilité
tectonique. En cette acception, le contact avec l'orogéne nord-dobrogéen corres-
pondrait approximaiivement au prolongement oriental de la ligne du Trotus.

La recherche gravimétrique, sans apporter des renseignements sur la jonc-
tion des différents secteurs du soubassement, a permis de déterminer le champ
des fractures régionales du soubassement, des lignes tectoniques majeures de la
couverture et des accidents disjonctifs transversaux.

La recherche sismométrique a établi le rble joué par l'autochtone de la
région du bord occidental de la Plate-forme moldave pour les formations des
unités externes des Carpates Orientales. A l'avis des auteurs du présent ouvrage
I’avancée de la plate-forme vers l'ouest, en dessous du charriage des nappes
carpatiques, est d’environ 15 km dans Jle N de la Moldavie et seulement de
5—6 km vers la vallée du Trotus. Afin d’illustrer les résultats sismométriques
on a tenté de faire une esquisse structurale qui indique le domaine d’expansion
vers l'ouest des formations de la couverture de ila plate-forme. Sur cette esquisse
sont représentées les principales lignes longitudinales de fracture, qui ont conduit
a l'affaissement de la plate-forme, les lignes transversales de fracture probable-
ment imputables au chargement différent du bord occidental de la plate-forme
par les formations cn nappe, ainsi que les isobathes présumés a la surface
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des formations de la couverture de la plate-forme, dans la zone d'affleurement
cdu Flysch et du Miocéne péricarpatique,

Les résultats présentés, complétés par des données géologiques de surface
et de forages, attestent que par l'association des méthodes géophysiques on est
a méme d’obtenir de précieux renseignements sur différents niveaux a partir
des structures de la couverture jusqu’au soubassement de la région étudiée, en
fonction de la capacité résolutive de la méthode utilisée.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche 1

Eléments tectoniques obtenus par les recherches gravimétriques et aéro-
magnétiques effectuées sur le bord occidental de la plate-forme Moldave, dans
le sécteur compris entre la vallée de Suceava et la vallée du Trotus:

1, lignes délimitant des secteurs du soubassement avec différentes consti-
tutions pétrographiques; 2, fractures du soubassement de la plate-forme; 3, frac-
tures transversales; 4, ligne péricarpatique; 5, ligne externe; 6, ligne moyenne-
marginale ; 7, alignement d'anomalies de maximum AT, ; alignement d’anomalies
de minimum AT,; 9, alignement d'anomalies gravimétriques de maximum ;
10, alignement d’anomalies gravimétriques de minimum.

Planche II

Eléments tectoniques obtenus par les recherches sismiques effectuées sur
le bord occidental de la plate-forme Moldave dans le secteur compris entre
la vallée de Suceava et la vallée du Trotus :

1, faille dans P'horizon caractéristique; 2, faille transversale dans la cou-
verture de la plate-forme; 3, isobathe a la surface de la couverture de la plate-
forme moldave; 4, ligne péricarpatique ; 5, ligne externe; 6, ligne moyenne-
marginale ; 7, coupe sismique présentée; 8, ligne occidentale de la couverture
sédimentaire de la plate-forme ; 8, localités.

Planche III

Coupes sismiques dans la région comprise entre la vallée de Suceava et
la vallée du Trotus :

1, élément de réflexion obtenu par la séismo-sondage spatial; 2, horizon
caractéristique ; 3, horizon certain; 4, horizon incertain; 5, faille; 6, ligne de
chevauchement ; 7, ligne d’inclinaison moyenne; 8, forage profond.
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EXPERIMENTAREA UNEI METODE DE PROSPECTARE
A MINERALELOR GRELE DIN ZONA DELTEI DUNARII
SI ZONA LITORALA A MARII NEGRE! -

DE
RADU VELCESCU? GEORGE TEULEA?

- Abstract

A Prospecting Method for Heavy Minerals from
the Danube Delta Area and the Black Sea Littoral
Z one. The use of sampling automatic stations has been tasted with the purpose
of rapid prospecting of both emerged and submerged grounds in which accu-
mulations of heavy minerals are present either at the surface or in its close
vicinily. The prospecting connected with the experiments which have been carried
out contributed to point out some zones displaying a high radioactivity. The
method proved to have a qualitative character and a very bigh productivity.

Prospectarea, explorarea si exploatarea bogatiilor subacvatice, can-
tonate In perimetrele platformelor continentale, prezintd un interes deo-
sebit din punct de vedere economic.

- Pentru activitatea geofizicé, zona de platforméa continentald situata
in fata litoralului roménesc reprezints, ca si multe alte zone asemé&na--
toare, un cimp de investigatie pujin abordat.

In scopul rezolvirii problemelor legate de aceste cercetiri, se intre-
prinde atit punerea la punct a unor noi metode de prospectare, it si
realizarea unor aparate si dispozitive adecvate.

In ansamblul acestor luerdri, in vara si toamna anului 1969, s-a
procedat la experimentarea unei metode de prospectare a mineralelor
grele din regiunea Deltei Dundrii si zona litorald a Marii Negre.

! Sustinutd in sedin{a de comunicdri stiintifice din 22 ianuarie 1970 a Insti--
tutwlui de geofizicd aplicata.

? Institutul de geofizicd aplicats. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.

3 1LFL.G.S. Str. Caransebes nr. 1. Bucuresti.
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Metoda experimentati a fost propusd ca inovatie inca din anul 1963
de unul din autorii acestui articol (R. Velcescu) si constd In extra-
polarea metodelor de carotaj geofizic in sonde la prospectarea rapida
a zonelor de uscat sau a celor acoperite de ap3, in care acumulérile de
minerale grele sint cantonate la suprafata sau in imediata apropiere
a suprafetei solurilor cercetate.

Mineralele grele care formeazi acumuldri in aceste zone si se evi-
dentiazd in procente ridicate sint: granafii, magnetitul, ilmenitul, zir-
conul, titanul, monazitul etc.

In aplicarea metodei propuse, se utilizeazi fie statii automate de
carotaj autopurtate, in cazul prospectirii suprafetelor de uscat, fie statii
de carotaj automate portabile, instalate pe un vas special — cuter sau
pescador —, in cazul prospectiunilor subacvatice.

In functie de conditiile locale de teren sau .de mijloacele de depla-
sare de care se dispune, metoda poate {i practicatd sub mai multe forme.

Astfel, pe uscat, se poate utiliza sistemul de Intindere a cablului
Ppe profil cu un tractor, inregistrarea f&cindu-se prin tractarea electro-
delor in lungul profilului cu ajutorul granicului mecanic instalat pe
statia de carotaj, sau cel de tractare a electrodelor in lungul profiludui
direct de autodubi, fard intinderea cablului, inregistrarea executindu-se
din mers.

In cazul suprafetelor acoperite de ape, se poate utiliza fie autoduba
{statie si granic) instalati la malul apei, electroda si cablul fiind duse
pe-apa la capdtul profilului cu ajutorul unei birci cu motor, fie folo-
sind un vas, pe care se monteazi o statie automati portabild de carotaj,
tractarea electrodei pe fundul apei fiind facutd cu ajutorul vasului, iar
inregistrarea exeocutindu-se in timpul deplasirii in lungul profilului.

In toate sistemele mentionate, inregistririle se pot executa atit
cu ajutorul unei singure electrode (magneticsd, radioactivd, inductiva),
<it st combinat prin inregistrarea simultani a doud curbe (de exemplu,
magnetici-radiometrica).

In privinta masuritorilor radiometrice, acestea pot fi aplicate atit
pentru inregistrarea radiatiei naturale, v, cit si pentru inregistrarea
prin metoda densitivid vy, utilizind in acest scop, «ca sursd de ra-
diatii v, izotopul Co%.

In metoda aplicatd, statiile de carotaj se folosesc fird mici o modi-
ficare, iar electrodele utilizate sint cele folosite curent in tehnica de
carotaj, cu unele adaptéri la conditiile specifice de lucru.



3 METODA DE PROSPECTARE A MINERALELOR GRELE 27

Experimentarea si verificarea metodei propuse s-a executat in
doua etape, in cadrul Intreprinderii geologice de explorari a Comitetului
de Stat al Geologiei.

" Prima etapd @ durat un numir de aproximativ 12 zile, $i s-a des-
fasurat in luna iulie 1969.

Lucririle s-au desfiasurat, in principal, pe uscat si au constat din
inregistrarea unor profile in zona de plaji si grinduri nisipoase de la N
de localitatea Sf. Gheorghe-Delti.

Metoda a putut fi incercati intr-o primé fazé si in zona nisipurilor
marine litorale, prin méasurarea a doua profile, folosind cuterul inchiriat
de Institutul de geofizicd aplicatd, in scopul experimentérii in aceeasi
zond, de citre cercetitorii Observatorului geomagnetic Surlari, a mag-
netometrului cu rezonanti nuclearia ELSEC. '

In principal, prima etapd a experimentarilor, atit pe uscat cit si
pé apd, datoritd timpului scurt afectat acestor lucrdri, a servit doar
la elucidarea unor probleme legate de metodologie si de adaptare a
electrodelor.

Cea de a doua etapd a dural aproximativ 25 zile si s-a desfisurat
in Iuna octombrie 1969, avind drept scop punerea la punct a metodo-
logiei, precum si incercarea delimitirii eventualelor zone de acumulare
a mineralelor grele din perimetrul Sf. Gheorghe-Sulina. Lucririle au
avut un caracter complex si s-au executat cu un ansamblu de aparate,
alcatuit dintr-o stajie automatd de carotaj, montati pe o autodubi, o
statie automatd de carotaj portabild, ambele din dotatia IGEX-ului si un
inregistrator potentiometric tip SERVOGOR, din dotatia I.G.A. Pentru
inregistrarile pe mare, s-a utilizat un cuter pescdresc inchiriat in
acest scop.

Ansamblul lucrdrilor executate au comportat misurdtori experi-
mentale complexe atit pe mare cit si in zona litorald a grindurilor, pe
canalele si zonele de baltd, precum si pe bratul Sf. Gheorghe.

In prima parte a intervalului, pentru verificarea aparaturii si
metodicii de lucru, s-au dacut atit inregistrdri magnetice cit si radio-
metrice vy natural si yy.

Deoarece, pe parcursul primelor zile de experimentare, s-a sta-
bilit cd electrodele de carotaj magnetic folosite in mod curent sint prea
sensibile — ele inregistrind peste informatiile utile si un fond de para-
zifi, produs in timpul tractarii de schimbdirile bruste de directie fatad
de orientarea cimpului geomagnetic total —, experimentirile au con-
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tinuat numai prin Inregistrari de radioactivitate, urmind ca, in viitor,
electrodele magnetice si fie readaptate metodei.

In partea a doua a intervalului, s-au efectuat lucrdri curente prin
metodologia stabilitd, pentru a verifica eficienta si rapiditatea metodel
propuse.

Rezultatele lucrdrilor au demonstrat aplicabilitatea metodei in con-
ditiile regiunii cercetate, randamentul ei ridicat, si au condus la cynbu-
rarea unor zone de acumulare de minerale grele, in perimetrul Sf.
Gheorghe-Sulina, prezentate in cele doud harti anexate.

Cu toate ca timpul a fost complet mefavorabil — vint puternic
sl mare agitatd — iar vasul pescaresc utilizat a fost de dimensiuni si
pubere reduse (lungime 12 m si putere 65 C.P.), metoda aplicatd la inre-
gistririle marine s-a dovedit, ca si in cazul inregistririlor pe uscat, deo-
sebit de rapidi si eficienta.

Viteza de deplasare optimi a vasului s-a stabilit a fi de 6—7 noduri
(10—12 km/ord), ceea ce, in conditiunile de lucru ale unei zile de vard
(cca 10 ore), reprezintia 100—120 km de inregistrari zilnice sau echiva-
lentul a 50 km de profil executat dus~intons.

In ceea ce priveste precizia lucririi, din inregistrarile obtinute,
rezultd cd perechile de diagrame dus-intors de pe acelasi profil se supra-
pun cu fidelitate, in matrea majoritate a cazurilor. Rarele neconcordante
aparute provin nu din deficiente ale metodei, c¢i din deplasari laterale
foarte mari ale vasului, datorate vintului si curentilor laterali, sau
cresterii vitezei de inaintare peste limitele admisibile (vint sau wvaluri
mari din pupa).

Corelarea perfectd intre rezultatele obtinute pe profile aldturate
se poate vedea clar in prima hartd anexatd, pe care, in lungul profile-
lor executate, este trasatd la scard (lungimile 1 em = 250 m, amplitu-
dinile 1 em = 100 imp/min) toatd diagrafia obtinutd din inregistriri.

Pe mare, s-au executat in total 23 profile, din care 19 au fost
Inregistrate dus-intors, pentru verificare. La intocmirea héartilor finale,
au fost luate in considerare 21 din profilele inregistrate.

Folosind diagrafiile celor 21 de profile, s-a obtinut a doua harti,
care prezintd situatia mivelului radioactivitdtii fundului marin in zona
Sf. Gheorghe-Sulina, pe o litime de 4—5 km spre largul marii.

Au fost puse in evidentd trei zone majore de acumulare, zone
delimitate prin valorile crescute ale activititii radiatiei ¥ natural
(600—700 imp/min).

Doud din zone se gésesc la aproximativ 5 km N de gura bra-
tului Sf. Gheorghe, una din ele fiind situati la cca 1 km, iar cea de a
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doua la cca 3,5 km spre larg. Dintre acestea, cea plasatd spre {drm este
formaté la rindul ei din doua sectoare de maxim.

Cea de a treia zoni, avind de asemenea un nivel maxim al rad;o—
activitdfii y matural, in jur de 600 imp/min, se afli mult mai la N,
apreximativ la 2,5 km N de punctul Cisla Vadanei si la cca 2 km
spre larg. . =g
Adincimea apei, in zonele acumuldrilor delimitate, variazd intre

5.1 15 m. .

Anomaliile conturate au in general un aspect de fisii orientate N-S,
deci paralel cu tdrmul. Din rezultatele obfinute, reiese cu claritate cd
perimetrele cu radioactivitate ridicatd se intind din zona Sf. Gheorghe
pind la aproximativ 9—10 km S de canalul Sulina. In zona de N inten-
sitatea radiafiei y scade la valorile normale, aceasta semnalindu-se si
pe profilul inregisirat, la N de canalul Sulina, ca $i in zona 'de varsare
a brafului Sf. Gheorghe. Spre S insi, fondul de radiatii incepe si creascd
din‘ nou, punindu-se in evidenti -citeva fisii cu valori de aproxnrra'l:w
300 mp/mm

In afara lucririlor prezentate, s-au mai executat inregistriri §i in
zona de canale si-lacuri din deltd : un profil ce pleacd de la Sulina,
trece prin lacurile Rosulet si Rosu si iese in bratul Sf. Gheorghe la kilo-
metrul 20, mésurat de doud ori, precum si un profil in lungul bratului
Sf. Gheorghe, intre kilometrul 20 si kilometrul 10,

Deoarece aceste inregistriri mu au pus in evidentid nici o zoni
anomali, éle nu au fost trecute pe hartile prezentate.

Paralel cu lucrdrile de inregistrare marini, s-au executat, dupi
cum a fost mentionat, si lucrdri in zona de plaji si grinduri litorale pe
un. perimetru de aproximativ 4 km dungime si 0,800 km litime, in lungul
tarmului, incepind din dreptul localitdfii Cigla Vadanei spre S.

Din cauza imposibilitdtii de inchiriere a wunui tractor, lucririle
in acest perimetru au fost substantial ingreunate, neputindu-se aborda
decit profile accesibile autodubei, sau profile scurte, in lungul cérora
cablul a fost intins manual.

In aceste conditii, pe uscat, productivitatea metodei a scizut la 1/5
din - posibilititile reale, dovedite pe profilele in dungul cirora intinderea
cablului s-a executat cu autoduba.

In aceastd zond au fost executate doud profile prin- intinderea
cablului cu autoduba si cinci profile mai scurbe, la care intinderea cablu-
lui s-a facut manual.
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Pentru stabilirea definitivd a metodologiei cit si pentru experi-
mentarea metodel de inregistrare radioactiva densitivd yy, toate pro-
filele au fost repetate de cel putin 5—6 ori fiecare.

Ca si In cazul inregistririlor marine, rezultatele obfinute sint
prezentate prin diagrafia redusd la scard, precum si prin conturarea
perimetrelor de acumulare. Apare clar cd ariile de acumulare de pe
usocat, ca si cele din zona marini, se dntilnesc sub forma de fisii in
lungul tdrmului, maximele de radioactivitate fiind plasate la limita
dintre plaja si grinduri.

Din cele prezentate in anexele grafice, precum si din constatirile
ficute pe teren, reiese ci metoda propusd si experimentati prezinti
urmétoarele caracteristici fatd de metodele clasic wtilizate :

1) In forma ei actuald, este pur calitativ-informativi.

2) Este utilizabild in conditii optime pentru localizarea zonelor de
acumulare a mineralelor grele (feroase, radioactive etc.) cantonate de la
suprafata solului pind la adincimi de citiva metri, in functie de elec-
trodele §i aparatajul de inregistrare utilizat.

3) Foloseste aparatajul de carotaj existent, fira nici o modificare
pentru inregistrarile pe uscat sau cu modificdri putin costisitoare pentru
mésurdtorile marine.

4) Are o productivitate extrem de mare, atit pe api cit si pe uscat.
Pe mare, in timpul experimentirilor a fost acoperit un perimetru de
35 km/4 km in cca 10 zile.

5) Permite executarea simultani a méisurdtorilor magnetice, radio-
metrice, electrice-inductive, prin inregistrari continue.

6) Rapiditatea si precizia metodei nu sint influentate de adin-
cimea apei.

Ca o ultimi concluzie, in legiturd cu existenta acestor acumuliri
de minerale grele de-a lungul litoralului, sintem de pérere ci acestea
sint de provenien{d marina §i nu de provenienti aluvionari. La susti-
nerea acestei pireri contribuie si faptul ci in nici o parte din zona de
balii a deltei, unde conditiile de depunere a aluviunilor sint optime,
Inregistririle efectuate, dupd cum s-a aritat si in cuprinsul textului,
nu au indicat existenta unor asemenea depozite.

Metoda urmeazd a fi experimentati in continuare pentru a se
incerca posibilitifile de obtinere prin intermediul ei, si a unor date
cantitativ-informative, in afara celor calitative.
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Incheierea lucrdrilor ce fac obiectul prezentei publicatii, a dus la
omologarea noii metode ca inovatie in cadrul Intreprinderii geologice
de exploriri, in prezent, Intreprinderea de foraje si lucridri geologice
speciale din cadrul M.M.P.G.

EXPERIMENTATION D'UNE METHODE
DE PROSPECTION DES MINERAUX LOURDS
DE LA ZONE DU DELTA DU DANUBE
ET DE LA ZONE LITTORALE DE LA MER NOIRE

(Résumsé)

La méthode expérimentale proposée comme innovation par 'un des auteurs
de cet article (ing. R. Velcescu) réside dans l'utilisation des stations
de carottage automatique pour la prospection rapide des zones de terre ferme
ou submergées ol les accumulations en minéraux lourds sont cantonnées a la
surface ou trés proche de la surface des terrains investigués.

La prospection, rattachée aux expérimentations effectuées, a confribué a
mettre en évidence, dans le périmeétre maritime-littoral de Sf. Gheorghe-Sulina,
quelgques zones a radioactivité frés élevée.

A la suite des expérimentations effectuées, la méthode s’avére d’une haute
productivité mais seulement a caractére qualitatif.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Enregistrements radioactifs exécutés lors de l’expérimentation d’une nou-
velle méthode de prospection des minéraux lourds contenus dans les sables litto-
raux de la Mer Noire.

Diagraphie des profils enregistrés.

Planche 1I

Enregistrements radioactifs exécutés lors de lexpérimentation d’une nou-
velle méthode de prospection des minéraux lourds contenus dans les sables
litoraux de la Mer Noire.

Les zones anomales mises en évidence au moyen de la méthode expé~
rimentée.
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FUNDAMENTUL CRISTALIN AL BAZINELOR POST-TECTONICE
DIN VAILE SUPERIOARE ALE OLTULUI SI MURESULUI,
PROSPECTAT CU METODA SEISMICA DE REFRACTIE!

DE
SEVER SPANOCHE, ELEONORA SPANOCHE?

Abstract

Crystalline Basement of the Post-Tectonic Basins
from Olt and Mures Upper Valleys, Prospected by the
Seismic Refraction Method. By means of seismic refraction there
was pointed out that the relief of the ocrystalline basement of the Gheorgheni
upper and lower Ciuc Basins is to be found at depths ranging from =zero to
1500 m, and displays certain important uplift zones, as well as some zones pre-
senting tectonical accidents.

Prospectiunile seismice de refractie din anii 1963 si 1965 — con-
stituind o etapad a programului de cercetare pentru localizarea minereu-
rilor de fier din partea estici a muntilor vulcanici neogeni Gurghiu-
Harghita — au acoperit bazinele intramontane Gheorgheni, Ciucului
inferior si Ciucului superior, delimitate la E .de zona cristalino-mezozoica
si fligul cel mai intern al Carpatilor Orientali si la W de lantul vulcanic
neogen, cu scopul determindrii adincimii si reliefului fundamentului
cristalin.

Cadrul geologic al regiunii. Cele mai vechi formatiuni geologice
din zonele cercetate seismic sint sisturile cristaline, care apar la zi pe
rama nordicd si estici a bazinului Gheorgheni si in nord-estul bazinului
Ciucului superior, singura ivire din interiorul bazinelor fiind la Racu

1 Sustinuti in sedinta de comunicdri stiinfifice din 11 martie 1968 a Insti-
tutului de geofizicd aplicata.
2 Institutul de geofizicA aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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(bazinul Ciucului superior). Cristalinul a fost interceptat si in foraje
la: NW Mihaileni (71 m si 159 m adincime), Madaras la 500 m, Sicu-
leni la 303 si 420 m, W Miercurea Ciuc la 715 m. Sisturile cristaline
(Oncescu, 1957) sint epizonale, reprezentate prin sisturi clorito-serici-
toase, sisturi grafitoase, filite sericitoase, cuartite negre si calcare crista-
line albe, cu tremolit.

In estul bazinelor Ciucului superior si inferior apar formatiuni care
{in de cea mai internd zond a flisului cretacic (Sdndulescu, 1964).
Aici se dezvolti stratele de Sinaia, in faciesul marnos-calcaros-grezos
caracteristic §i complexul grezocs al stratelor de Bistra.

Mumniii vuleanici Gurghiu si Harghita din W bazinelor post-tecto-
nice cuprind in bazd complexul vulcanogen-sedimentar, iar deasupra
acestuia se dispun suprastructurile aparatelor vulcanice recente (R & d u-
lescu etal, 1964).

In sisturile cristaline din partea de NE a bazinului Gheorgheni
se giseste masivul sienitic de la Ditrdu, in care s-au diferentiat sienite
ocu nefelin, sienite normale, separatii pegmatitice si granitice, precum si
roci bazice §i wultrabazice (Badncild 1958).

Sedimentarul pliocen si cuaternar depus in cele trei bazine este
constituit din pietrisuri si argile, cu strate subtiri de lignit, respactiv
conuri de dejectie, aluviuni si depozite de terasa.

In regiune existd urmitoarele foraje : Sincrdieni, care a traversat
pind la 100 m roci eruptive, apoi pind la 1200 m stratele de Sinaia ;
Cetédtuia si Ciumani unde s-a forat pind la 735 m, respectiv 703 m, in
formatiuni eruptive ; E Ditrdu, care a interceptat roci intrusive bazice
la adincimea de 485 m.

Informatii geofizice despre regiune. In bazinul Gheorgheni si bazi-
nele Ciucului superior si inferior au fost executate atit prospectiuni
gravimetrice cit si magnetice. Lucririle gravimetrice din bazinele Ciu-
cului (Airinei, 1963) evidentiazid de-a lungul Oltului doud zone de
minim gravimetric, una la Tusnad-Sintimbru si alta pe directia Miercu-
rea Ciuc-Sindominic, interpretate ca zone depresionare ale fundamentu-
lui cristalin. In cadrul zonei de minim gravimetric Miercurea Ciuc-
Sindominic se remarcd prezenta unui sector pozitiv, la Racu, generai
de ivirea la suprafald a unei insule din cristalinul fundamentului. Intre
cele doud zone de minim gravimetric este situatdi o zoni de maxim,
care se dezvoltd la S de Miercurea Ciuc. Peste acest maxim gravimetric
se suprapune si o zond de maxim magnetic (Airinei, 1963). In flan-
cul vestic al muniilor Harghita este remarcati prezenta unui cordon
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ingust de gradient orizontal, foarte intens, orientat NNW-SSE, pe direc-
tia localitadtilor Bicsad-Suseni, care ar reprezenta o linie de dislocatie
majora, cu flancul estic coborit.

Prospectiunea gravimetricd din bazinul Gheorgheni contureazé
doud zone de maxim : Ditrdu si Voglobeni?® care delimiteazi corpurile
eruptive intruse in sisturile cristaline $i zonele de minim de la Gheor-
gheni si Borzont*! indicind o scufundare probabild a fundamentului.

Aparatura si metodica de lucru. Pentru prospectarea fundamen-
tului cristalin prin metoda seismicd de refractie s-au utilizat statii seis-
mice ‘cu 24 canale tip SS-24-P si G.M.G. cu geofoane SPED-56 si 11 F,
de joasd frecventd. Observatiile au fost efectuate pe profile longitu-
dinale cu lungimea de 15—25 km si puncte de explozie situate la § km.
Distanta dintre geofoane a fost de 50 m. Undele seismice au fost gene-
rate prin explodarea unor ocantititi de 50—100 kg dinamitd. Cantitatea
maxima folositd pentru o explozie a fost de 250 kg.

In vederea interpretirii materialului seismic obtinut, s-au folosit
criterii bazate pe studiul cinematic al undelor (timp, vitezd) cit si pe
studiul dinamic (amplitudine, amortizare, formé de inregistrare). Au fost
construite sectiuni seismice pentru limita fundament-sedimentar, prin
metoda cimpurilor de timpi.

Rezultatul final al prospectiunii il constituie o hartd cu izobatz
pentru aceasta limita.

Caracterul undelor inregistrate. In urma studiului cinematic si
dinamic &l undelor s-au putut separa doud suite de oscilatii care se dife-
rentiazd net intre ele : oscilatii provenite de la limita fundament-sedi-
mentar si oscilafii de la orizonturile refractatoare din cuvertura sedimen-
tard. Viteza aparentid a undei refractate pe suprafata fundamentului a
fost de 4500—7000 m/s, iar cea a undelor provenite din sedimentar a
avut valori cuprinse intre 1700—3500 m/s. Frecventa primei unde a fost
de 20—25 Hz, iar pentru undele din sedimentar dupid cum urmeazi :
45 Hz pentru unda cu vitezd aparenti de 2500 m/s si 30 Hz pentru unda
cu vitezd aparentd de 3000—3500 m/s. Undele corespunzitoare limitelor
din sedimentar apar in general in prime sosiri, pe distante relativ scurte
(1—1,5 km). Unda refraciatd de la limita fundament-sedimentar se separa

3 M. Visarion. Raport asupra prospectiunilor gravimetrice din regiunea
Ditrau. 1955. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.

4 M. Suceava. Raport asupra prospectiunii gravimetrice in muntii Gur-
ghiu Harghita, pentru sulfuri complexe. 1963. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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In hodografi la distania de 1—5 km de punctul de explozie, continuin-
du-se In prime sosiri pe 8—10 km. Aceasti undd nu se urmireste in
sosiri ulterioare.

Rezultatele prospectiunii seismice. Zona de viteze mici a avut in
general o grosime constantd, de cca 12 m. Viteza medie a fost deter-
minatd din prelucrarea datelor a doud seismocarotaje executate in
regiune. S-au calculat valorile de 2600 m/s pentru adincimea de 600 m
si 3300 m/s pentru adincimea de 1200 m.

Sectiunile seismice au indicat pentru limita fundament-sedimentar
adincimi de 0—500 m in bazinul Ciucului superior, 600—1450 m in
bazinul Ciucului inferior si 100—1500 m in bazinul Gheorgheni. Vitezele
de limitd au avut valori cuprinse intre 4500—5500 m/s in bazinul Ciu-
cului superior, 4000—6000 m/s in bazinul Ciucului inferior si
5000—6000 m/s in bazinul Gheorgheni.

Harta cu izobate la limita fundament-sedimentar (fig.) prezinta
urmdtorul aspect : in bazinul Gheorgheni, in partea de NE, fundamentul
se afli la adincimi mici (100—200 m) si coboarad céitre SW, ajungind
la 800—1500 m in apropierea muntilor vulcanici. La W Lazirea se
remarcé o ridicare a fundamentului cristalin.

In centrul bazinului Gheorgheni se contureazi o zon# depresionari
(800—1000 m) icu valoarea maximi citre SW. La Borzont adincimea
fundamentului este de 1500 m. S-a pus in evidenti o zond de accident
tectonic, orientatd NNW-SSE pe directia localititilor Joseni, Léizarea,
Remetea, Subcetate. Denivelarea blocurilor de fundament de-a lungul
acestei falii este de 50—160 m, compartimentul estic fiind cel scufundat.
In bazinul Ciucului superior fundamentul cristalin se afli la adincimi
cuprinse intre 0—500 m. Se remarci doud zone de ridicare a funda-
mentului orientate N-S, despirtibe de o zoni de adincire.

Harta cu izobate la limita fundament-sedimentar :

1, calcare si dolomite cristaline; 2, sisturi cristaline; 3, Triasic; 4, Jurasic; 5, Berria-
sian-Valanginian-Hauterivian; 6, Barremian; 7, Aptian; 8, diorite, gabrouri alcaline,
hornblendite; 9, sienite nefelinice; 10, granite alcaline, sienite alcaline; 11, andezite,
complexe stratovulecanice; 12, aglomerate si tufurl andezitice,
Carte des isobathes & la limite soubassement-dépots sédimentaires :
1, calcaires et dolomies cristalins; 2, schistes ecristallins; 3, 'Trias; 4, Jurassique;
5, Berriassien-Valanginien-Hauterivien; 6, Barrémien; 7, Aptien-Albien; 8, diorites, gab-
bros alcalins, granites alcalins, syénites alcalines; 11, andésites; 12, agglomérats et
tufs andésitiques.
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Zona de ridicare de la Racu-Siculeni, unde fundamentul apare la
zi sub forma unor insule, prezinti o cidere accentuatd a flancului sdu
vestic, sugerind ideea existentei unei falii. Spre E, fundamentul prezinti
o pantd descendentd lind citre zona scufundati Mihiileni-W Miercurea
Ciuc, apoi urcd din nou, pe directia Frumoasa-Delnita-Miercurea Ciuc.
Este pusd in evidenti coborirea fundamentului bazinului Ciucului supe-
rior citre S, unde adincimile sint de 800 m. Intre Miercurea Ciuc si
Sincrdieni fundamentul prezintd o cadere destul de rapidd pind la
1450 m indicind existenta unei falii in dreptul localitdfii Sincriieni.

In bazinul Ciucului inferior fundamentul cristalin se afli la adin-
cimi cuprinse intre 600—1450 m. Au fost puse in evidentd doud zone
de ridicare a fundamentului si doud zone depresionare. Ridicarea de
pe directia Sintimbru-Sincriieni, cu lungime de 4 km. are flancurile
puternic inclinate, iar cea de pe directia Bancu-Sinmartin-Cetdtuia este
afectatd de o falie care compartimenteazi ciitre W o zonid mai coboriti.
Zonele depresionare se dezvoltd la S de Sincriieni (adincimi cuprinse
intre 1000—1300 m) pind in apropierea localitdtii Tusnad si la Cetdtuia
(adincimi de 1400 m), care se prelungeste citre N pe o distantid de
4—3 km.

Falia din partea estici a bazinului, prezinti in zona Bancu o rami-
ficatie citre NW-SE.

Forma alungitid pe directie N-S a zonelor de ridicare a fundamen-
tului cristalin din acest bazin $i situarea lor in imediata vecinitate
sudicd a unor anticlinale ce tin de zona flisului cretacic, sugereazi legi-
tura posibild dintre aceste forme structurale.
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LE SOUBASSEMENT CRISTALLIN DES BASSINS POST-TECTONIQUES
QUI LONGENT LES COURS SUPERIEURS DE L’OLT ET DU MURES
PROSPECTE AU MOYEN DE LA METHODE SISMIQUE
DE REFRACTION

(Résumé)

Y sont présentés des résultats des prospections sismiques exécutées en 1963
et 1965 dans les bassins intramontagneux de Gheorgheni, Ciuc supérieur et
Ciuc inférieur.

On a utilisé la méthode de la corrélation des ondes réfléchies pour déter-
miner la profondeur et le relief du soubassement de ces bassins.

On a pu séparer des ondes sismiques parvenues des limites appartenant
a la couverture sédimentaire, caractérisées par les fréquences de 30—45 Hz et les
vitesses apparentes de 1700—3500 m/s et l’onde correspondant & la limite sou-
bassement-dépéts sédimentaires avec la fréquence de 20—25 Hz et la vitesse
apparente de 4500—6000 m/s. Cette onde apparue dans le domaine des premiéres
arrivées a 1—5 km du point de l’explosion, est poursuivable sur une distance
de 8—10 km.

On y présente une carte des isobathes construites a la limite soubassement-
dépbdts sédimentaires. Dans le bassin de Gheorgheni le soubassement se trouve
a4 des profondeurs allant de 100 a 1500 m, plongeant vers I'W et le S. On a mis
en évidence une zone d’accident tectonique qui traverse la partie centrale du
bassin, orientée NNW-SSE, dont le flanc oriental est affaissé. Dans le bassin
du Ciuc supérieur, le soubassement, situé & des profondeurs allant de 0 a 500 m,
présente deux soul¢vemenis importants, orientés approximativement N-S, au
voisinage des localités Racu-Siculeni et Frumoasa-Delnita-Miercurea Ciuc. I1 plonge
du N vers le S pour aboutir dans le bassin du Ciuc inférieur & des profondeurs
allant de 600 a 1450 m. Sur le fond de ce plongement se dessinent deux souleve-
ments orientés N-S dans la zone de Sintimbru-Sincrdieni et de Bancu-Sinmartin-
Cetatuia On a également mis en évidence des zones plus affaissées du soubasse-
ment, au S de Sincraieni et de Cetdfuia et une zone de faille dans la partie
orientale du bassin, dont le flanc occidental plonge de 50 & 150 m.
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CONSIDERATII ASUPRA UNDELOR INREGISTRATE PRIN SEISMICA
DE INALTA FRECVENTA IN ZONA CU BAUXITA DE LA OHABA-
PONOR SI ASUPRA DISTRIBUTIEI DE VITEZE!

DE
SEVER SPANOCHE, PETRE CONSTANTINESCU, PAUL CRISTEA?2

Abstract

Considerations on High Frequency Waves Recorded
in the Ohaba-Ponor Bauxite-Bearing Zone, Velocity Dis-
tribution. The analysis ¢f the peculiar features of seismic recordings within the
Ohaba-Ponor Zone is presented. The manner according to which they were used
for the establishment of the nature of waves is also shown. Some aspects related
to the determination of the wvelocity distribution in this zone are developed,
together with the results obtained by means of measurements on outcrops, in
scme mining works, as well as on samples (in laboratory).

Construirea unei aparaturi seismice de Inalti frecventd in cadrul
Institutului de geofizicd aplicatd a facut posibild abordarea unei activitaji
care a avut ca obiectiv stabilirea posibilititilor seismometriei de a rezolva
unele probleme geologice legate de acumulirile de substante minerale
solide. Primele lucréri de acest fel au fost executate in anii 1968 si 1969
in zona cu roci bauxitifere de la Ohaba-Ponor (muntii Sebesului) si a
prilejuit obtinerea primelor inregistriri seismice de inaltd frecventd de
la noi din tara.

Intrucit rezolvarea problemei depinde esential de descifrarea si
interpretarea corecti a tabloului de unde obtinut, s-a socotit oportund
prezentarea particularititilor inregistririlor seismice din zona cercetati
$1 descrierea modului In care acestea au fost folosite pentru stabilirea
naturii undelor. Analiza efectuatd prezintd interes, deopotrivi, docu-
mentar $i metodologic.

! Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice a Institutului de geofizica
aplicata din 19 martie 1970.
2 Institutul de geofizicd aplicatd, str. Izvor nr. 78, Bucuresti.
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In directd legiturd ou stabilirea naturii undelor si de o covirsitoars
importantd in valorificarea inregistrarilor s-a dovedit a fi cunoasterea
distributiei vitezelor. Ea conditioneazi corecta determinare a adincimilor
pini la limitele de discontinuitate seismicd si este esentiald in interpre-
tarea datelor de observatie, mai ales In prezenta unor contacte verticale.
De aceea, in ultima parte a lucrdrii sint dezvoltate unele aspecte intere-
sante legate de determinarea distributiei vitezelor in zona Ohaba-Ponor.

Conditii seismogeologice. Pentru datele de ordin geologic s-a apelat
la lucrdrile dui Stillad si Papiu4 din care s-a extras o coloand
litologicd generald, valabild pentru zonele cercetate seismic din sectoarele
Murgoi si Comarnic.

Peste un pachet gros de calcare urgoniene se afla un complex rezi-
dual reprezentat prin formatiuni bauxitifere, caclin si gresii rosii de virsta
albiana. Deasupra acestora se situeazi, de regulé, gresii cenusii, cenoma-
niene. Cele mai recente formatiuni apartin Cuaternarului si sint dispuse
in partea superioard a secfiunii geologice.

In zonele de afloriment al formatiunilor existente au fost executate
masuratori pe baze scurte In vederea stabilirii vitezelor de propagare a
undelor seismice. Rezultatele ob{inute au indicat valori de 1300—1400 m's
pentru gresia cenusie cenomaniani din zona Murgoi, 1650 m/s pentru
gresia rosie, 2500 m/s pentru bauxitd si peste 3500 m’'s pentru calcare.
Existenta in secfiunea geologicd a unor limite care separd formatiuni cu
viteze diferite, creeazd premise favorabile aplicdrii metodei seismice de
refracfie pentru urmairirea aceslor limite, in particular a variantei de
inaltd frecvenld care este capabild sd separe unde provenite de la limite
relativ apropiate una de cealalti si situate la adincime micad (Ber-
zon, 1937).

Relieful, pe alocuri foarte accidentat, constituie o dificultate im-
portantd In aplicarea seismometriei, in ce priveste atit accesibilitatea
lucrdrilor cit si influenta perturbatoare ce o are asupra timpilor de
propagare.

Sistemul de observafie. Lucririle seismice de teren au constat din
inregistrari pe profile longitudinale, mé&surdtori de viteze pe aflorimente
si in lucrdri miniere, precum si din mésurdtori ale vitezei medii prin
seismocarotaje directe si inverse, executate in puturi. Profilele au avut
in general lungimea de 200—300 m, cu puncte de explozie situate la

3 Al Stilla. Prospectiuni geologice pentru bauxitid in partea de SW a
muntilor Sebes. 1966. Arh. I.G.P., Bucuresti.

V. Corvin Papiu. Studiul mineralogic si geochimic al bauxitelor din
Hateg. 1969. Arh. Inst. Geol., Bucuresti.
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100—200 m si cu zone de suprapunere a hodografilor urmiritori de

50—100 m.
Undele inregistrate si natura lor. Pe seismograme au putut fi sepa-

rate mai multe unde ale cédror caractere vor fi descrise in cele ce ur-

meazd. In figurile 1—3 sint prezentate unele seismograme ilustrative.

Fig. 1. — Seismograme din zona Comarnic in care se urméresc
undele : t;, ts3, t; t; si tc.

Séismogrammes dans la zone de Comarnic ol sont visibles les

ondes : ty, t3, tg t; et tc.

_(\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Unda t,, cu viteza de 330—340 m/s reprezinti unda de aer si este
caracberizati printr-o frecventd inaltéd §i o durati mare a oscilatiilor.

Unda 4 (fig. 1, 2, 3) se urméreste in imediata apropiere a punctelor
de explozie, pe distante pind la cca 50 m, are un hodograf liniar si o
vitezi aparenti de 600—1200 m/s, uneori mai mare in cazurile cind

Fig. 2. — Seismograme din zona Murgoi in care se urmiresc
undele : t;, typ, ta L.

Séismogrammes dans la zone de Murgoi ol sont visibles les
ondes: t;, typ, t, te

exploziile s-au produs mai in adincime. Ea reprezinti unda directi prin

formatiunile superficiale.
Unda t; (fig. 2, 3) are o viteza aparentd de 2000—2500 m/s, o frec-

ventd de 120 Hz si a fost identificatd si urmaritid in prime sosiri (uneori

_(\ Institutul Geologic al Romaniei
\_IGR_/
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si in sosiri ulterioare) pe distanfe relativ scurte. Ea a fost interpretati
ca undi frontald corespunzitoare unor limite situate deasupra suprafetei
calcarelor, printre care si acoperisul formatiunii bauxitifere. Diferen-
{ierea, in cadrul acestui tip de undi, a oscilatiilor provenite de la supra-
fata bauxitei de cele corespunzitoare unor orizonturi din complexul gre-

o ral ok G2ONEN 1T
i e i e
L Wt 4 S o B
GHE

bR

HIE B % il z'% ; :
Fig. 3. — Seismpgrame din zona Ohaba-Ponor,
care evidentiazd schimbdri de unde prin modi-
ficarea vitezei aparente si a amplitudinii.
Séismogrammes dans la zone d’Ohaba-Ponor qui
revélent des changements d’ondes par la modi-
fication de la vitesse apparente et de l'am-
plitude.

siilor a putut fi ficutd numai pe baza analizei formei de inscriere a
undelor.

Unda t3 (fig. 1, 2) inregistrati doar in sosiri ulterioare, are 0 viteza
aparentd de 700—1000 m/s si o frecventi relativ joasd (30—40 Hz), desi
inregistrarile au fost realizate in intervalul de frecventd 107—205 Hz.
Unda t; posedd o intensitate relativ mare, dar si o atenuare pronuntati
(« ef. = 0,072 1/m). Vitezele aparente ce o caracterizeazi, precum si toate
celelalte caracteristici conduc la concluzia ci ea reprezinti o undi de
suprafatd. Intr-adevir, pentru V /V,=06, V [V = 10,9 (Prosp. geofi-
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zice vol. II, pag. 252) si V, = 1200—2000 m/s rezulta V, = 700—1000 m/s,
deci un domeniu de viteze suprapus celui al undei t3.

In apropierea punctelor de explozie ea are un efect perturbator.
intrucit se suprapune domeniului de inregistrare a undelor refractate de
inaltd frecveni{d pe care le mascheazi. La distante mai mari intensitatea
undei t; scade si pot fi descifrate interferentele cu undele refractate.
Apoi, pe méasura cresterii timpilor de sosire a undei t;, domeniul ei de
inregistrare se separd de cel al undelor utile si astfel inceteazd sid mai
constituie un element perturbator.

Unda t; (fig. 1) apare sporadic pe seismograme si prezintd unele
caractere cu totul deosebite : vitezd aparentd negativd si cresterea ampli-
tudinii pe méasura depirtirii de punctul de explozie. Ea a fost corelatd
pe distante mici si s-a interpretat ca undi refractatd-reflectatd formatid
in prezenta unor limite verticale (Enescu, Cornea, 1967). Prezenia
acestel unde pe seismograme, corelatd cu particularititile tabloului de
unde, constituie un criteriu de evidentiere a unor contacte verticale.

Unda t,(fig. 1, 2, 3) identificatd si urmaritd pe toate profilele exe-
cutate, are viteza aparentid cea mai mare (3000—6000 m/s) si frecventa
predominantd de 105 Hz. Ea a fost interpretati ca undi frontald de la
limita calcare-formatiuni acoperitoare si s-a urmérit mai ales in primz
sosiri, la distante de 20—200 m de punctul de explozie. Unda t, este
insotitd frecvent de fenomene de interferentd In legiturd, desigur, cu
forma putin netedd a limitei refractatoare. Corelarea undei t, in intreaga
zond prospectatd face posibild determinarea reliefului si a adincimii
suprafetei formatiunilor calcaroase, ceea ce are, evident, o importanta
esentiald deoarece depozitele bauxitifere sint cantonate mai ales in for-
mele negative ale palwocarstului. In consecintd, sistemul de observatie
preconizat a avut in vedere Indeosebi urmérirea undei t,.

Unda t; (fig. 1) a fost inregistrati In sectorul Comarnic pe un singur
profil, in sosiri ultericare. Paralelismul intre hodograful acestei unde si
cel al undei t, conduce la interpretarea undei t; ca multipld a undei t,,
de tip reflectaté-refractati. Ba s-a format probabil pe seama limitei nete
dintre rocile carbonatate si depunerile superioare terigene. Calculind dru-
mul suplimentar pe care-l1 parcurge unda t; fatd de t,se obtine o dife-~
rentd de timp de 25—30 ms, comparabild cu cea observati pe seis-
mograme.

Caracteristicile dinamice ale undelor inregistrate. De o deosebiti
importantd in identificarea undelor s-a dovedit a fi studiul caracteristi-
cilor dinamice ale acestora, indeosebi a formei predominante a undei si
a variatiei coeficien{ilor de absorbiie in functie de distanta.
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Pentru stabilirea formei predominante a impulsului s-au luat in
consideratie raportul amplitudinilor diferitelor faze, raportul perioadelor
si numéarul de maxime si minime (Berzon, 1962).

Rezultatele obtinute cu privire la forma predominanti a undelor
seismice Inregistrate sint prezentate in figura 4. Unda frontald t, are o
frecventd de 105 Hz si patru maxime, cele centrale cu amplitudini mai
mari. Unda 13 are frecventa de 30 Hz si numai doud maxime.
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900855 4 35 Fig. 4 — Forma predominantd a undelor
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Deosebit de uiila s-a dovedit studierea formei in cazul undei i,
intrucit numéai pe baza caracteristicilor cinematice ale acesteia nu s-a
putut face o diferentiere intre unda frontald proveniti de la suprafata
bauxitei si cea corespunzitoare gresiei cenusii, cenomaniene. Dupa cum
se poate remarca in figura 4 unda t,; (de la gresie) are o frecventd de
120 Hz si prezintd douid maxime centrale intense §i aproximativ egale,
pe cind unda t,; are o frecvent{d de 125 Hz si numai un singur maxim
intens. De mentionat ci studiul formei undei t, s-a efectuat in zone in
care natura undelor este cunoscutd fard echivoc, prin comparare cu sec-
tiunea geologici stabilitd prin foraje. Asocierea formei de inregistrare
a undei 1, cu una din formele sintetice prezentate in figura 4, oferd
posibilitatea stabilirii formatiunii geologice corespondente, in acele zone
in care numai consideratiile cinematice sint ineficiente.
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Studiul variatiei cu distanta a amplitudinii reprezintd un alt mijloc
de identificare a naturii undelor, care s-a dovedit util in lucririle de
interpretare. Intr-adevir, indicele de divergentd ,,n“ si coeficientul de
absorbtie ,,«“, mAirimi ce caracterizeazi mediul prin care se propagd
undele, pot fi deduse din aceste variatii.

Astfel, din graficele de amplitudine a doi hodografi urméritori se
poate determina indicele ,,n“ cu ajutorul relatiei :

A )
InZ2=—aln——_C 1
A, az—{—b+ (1)

in care A; si A, sint amplitudinile undei de pe hodografii urmaritori
intr-un anumit punct x de pe profil, iar b distanta dintre punctele de
explozie din care s-au objinut hodografii urmiritori (Berzon, 1962).

Pentru unda t, s-a determinat (fig. 5) un indice de divergenti egal
cu 2, valoare ce caracterizeazd unde de frecventd inaltd provenite de la
strate de grosimi mari.

1z o/
0

Fig. 5. — Graficul indicelui divergen-
tei n: .
Ay/A,, raportul de amplitudine la distanta x de-
terminat pe inregistrérile urméritoare; b, dis- 4
tanfa dintre punctele de explozie. .‘\
Graphique de l'indice de la divergence n: 1@
Ay/A; rapport d’amplitude 4 une distance x dé- p o,
terminé pour les enregistrements obtenus dans /e
differents points de lecture se rapportant a la /
méme limite ; b, distance entre les points d’ex- A
plosion.

— ki
0 0z 44 460 4w 10 **

Felul in care graficele de amplitudine evidentiazi schimbirile de
undd prin schimbiri importante de pantd, este ilustrat in figura 6. In
aceeasi figurd se constati cresterea amplitudinii undei t, cu distanta
fatd de punctul de explozie, precum si rapida amortizare a undelor
refractate-reflectate (t;).

In figura 7 sint prezentate histograme ale coeficientilor de absorbtie
efectivi, calculati pe baza graficelor de amplitudine. Dupd cum se poate
remarca, undele frontale corespunzatoare gresiei i bauxitei nu se separd
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pe baza coeficientului de absorbtie efectiv ; separarea este posibild numai
pentru undele t3 si t.. A

Un alt parameiru care caracterizeazi mai bine atenuarea undelor
frontale, intrucit f{ine seama de influenta divergentei frontului de unda,

0
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Fig. 6. — Grafic de amplitudine pe profilul II Comarnic.
Graphique d’amplitude le long de la coupe II Comarnic.
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4 —c 11
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7. — Histogramele coeficienfilor de absorbiie :
a, calcare; b, gresie cenusie; ¢, bauxitd
Hystogrammmes des coefficients d’absorption :

a, calcaires; b, grés sombre; c, bauxite, . f
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este coeficientul de absorbtie de limitd ,,%;“. Prin procedeul de wcalcul
se elimind efectul absorbant al mediului- de deasupra limitei, astfel cd
parametrul ,,a; “ capatd o semnificatie fizicd bine definita.

Procedeul de stabilire a valorilor ,,4;,“ (Berzon, 1962) constd,
asa cum este prezentat in figura 8 in construirea unor grafice ale méri-
mii ¥ =nlnx-+1nA in functie de distantd pentru ambele sensuri de

. b. e
4y GULCAR ] LR AU
?4
' o =G045 1fm ot ~0017 ym <, 0,03
17 70 >a(n)
y=ninx +lA
z . AN —
S
7
770 200 *)
Fig. 8. — Grafice de amplitudine pentru determinarea coeficientului

de absorbiie qy,:
a, b, calcare, ¢, bauxiti.
Graphiques d’amplitudes pour déterminer le coefficient d’absorption ay,;

a, b, calcaires; c, bauxite.
fnregistrare si din realizarea ulterioard a graficelor diferentiale Ad = f(x).

Pe baza acestora se determina valorile ,,«,“ conform relatiei :

_ Ay _AG—Y
2Ax 2Ax

L 2)

Diferenta importantd dintre valorile obtinute pentru unda t,
(o, = 0,015—0,017 1/m) si pentru unda tyg (3, = 0,034 1/'m) demonstreazi
cd studiul comparativ al parametrului ,,0.“ poate fi de un real folos in
stabilirea naturii undelor inregistrate.

Determinarea distributiei de viteze. Pentru studiul vitezelor de pro-
pagare a undelor in mediile geologice din zona studiati au fost efectuate
mdsuratori parametrice de viteze pe aflorimente si pe probe (in labora-
tor) si seismocarotaje In lucrdrile miniere existente. Rezultatele sint pre-
zentate in tabelele 1 si 2.
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TABEL NR. 1

3 . —
1 v roemzomn | W, Araser L(em) Lys) Vimfs)
7 8,3 34 2450
2 1 Stralif: 11 70 1580
GRESIE ; _
CENUSIE V4 .S‘ZJI/Z" ﬂ,6: 42,5 2440
s H Stralill 88 100 880
o Slratie 0 5 2000
4 12,8 29 2600
S5 10,2 “,5 2450
1 7,8 49 7550
GRESIE 2 79 92 880
AOTE 8 50 - 1600
J #2 7% 1520
15,6 102 1640
p 46 22 1900
. 97 32 3000
GaHITA 2 6.0 28 230
3 4,7 22 2130
4 7.1 32 2200
69 16 %00
4 4
AL 7.0 16,5 250
84 19 4400
2 13,2 30 4400
3 24 48 5050
TABEL MR 2
- j VITEZA REZOLTATA OIN |
/M’A[/[Wﬂ \GTERMAdRI PELFLORIH, | SEISHOCAROTAIE | DETERKINARY P LABH!
3300 m/s — .
(ﬁlyﬁ/;i) ( 2500) w300 -5000 m/J“
v R 2500
g, | (a0 - io) 2100
6‘,9[5/4: ”L;é;/z’,l,ﬁflf 1300 - 1400 — —
‘9{{"75 5{//#,;75 — 2200 - 2600 2400 - 2600
GRESIE ,m,vz 1652 | 1570 - 1610 1550
1
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Conditiile locale au permis si executarea unor mésurdtori seismice
intre doud puturi vecine. Exploziile au fost produse in puful 324 A la
nivelurile de —15 m si —25 m, jar geofoanele au fost fixate in pozitie
orizontald §i verticald, iIn puful 377 (fig. 9). Timpii de sosire a undelor
sint mai mari pentru pozitiile mai elevate ale receptoarelor ; se remarca
totodatd cd, pentru acelasi geofon, acesti timpi sint cu atit mai mari ou
cit punctul de generare este situat la un nivel superior. Aceste observatii

[ 7 20 3 L & 60 0 & 80 00 110 ¥(m)

A
b Gs G Gu bu 3%
155
377
: 5
4 , '5 e
33ms oy S
PES » 3t mg S |66
2m o1 ms =7 //
4 Gy .
2 25mS 7 o ‘4
%2 s 7 //
// // //
o S ]
PE3 y / / -
\ / / /
& | S S O ¢
H(m)
Fig. 9. — Schita dispozitivului de Iinregistrdri si a punctelor de
explozie :

324A, 377, lucriri miniere; PE, punct de explozie; G,, pozitia geofoaunelor;
— — = — . drumul undei refractate,

Esquisse du dispositif d’enregistrement et des points d’explosion :

324A, 377, travaux miniers; PE, point d’explosion; G;, position des sismometres;
— — — —, trajet de l’'onde réfractée,

conduc la concluzia & in prime sosiri s-a inregistrat unda frontala for-
matd pe o limitd inferioara celor investigate prin lucririle miniere. Admi-
tInd cd aceastd limitd refractatoare este suprafata calcarelor si considerind
valoarea vitezel in calcare de 4200 m/s, iar viteza medie prin orizonturile
acoperitoare de 1800 m/s, s-a dedus viteza de propagare a undei prin
gresia cenusie. Cu ajutorul valorilor de timp ale perechilor de geofoane
Gy, G3 51 Gy, Gs, care se gisesc plantate pe gresia cenusie la distanta Ah
cunoscutd, se poate calcula viteza cu relatia

. Ah cosi
At

4 (3)
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In care At este diferenta timpilor de sosire a undei la cele doud niveluri.
S-a obtinut valoarea de 2200 m/s, apropiatd de cea obtfinuti prin seis-
mocarotajul direct executat in putul 324 A (2600 m/s). .

Au fost executate si masuritori de viteze pe probe de roci, in labo-
rator, cu ajutorul elastometrului UEM-4. Rezultatele acestor méasuritori
pentru probe recoltate din sectorul Comarnic sint prezentate in tabe-
Iul nr. 1. Cele mai mari valori aparfin calcarelor (4500 m/s), bauxita si
gresia cenusie sint caracterizate prin viteze aseméanétoare de propagare
a undelor (2200—2500 m/s), iar prin gresia rosie viteza este de numai
1550 m/s. Vitezele misurate perpendicular pe stratificatie au valori mai
mici (1000—1600 m/s) decit paralel cu stratificatia (2000—2500 m/s).

Din sinteza rezultatelor obtinute pentru vitezele de propagare a
undelor prin diferite formatiuni, prezentatd in tabelul nr. 2, se vede ca
valorile cele mai mari, cuprinse intre 3300—4500 m/s, apartin calcarelor ;
bauxita si gresiile cenusii sint caracterizate de viteze cuprinse Intre
2000—2500 m/s, iar cele mai mici valori (1550—1650 m/s) sint ale gresiei
rosii albiene.

Construirea limitelor seismice prin metoda cimpului de izocrone a
prilejuit calcularea vitezelor de limitd corespunzatoare suprafetelor re-
fractatoare. Folosind o bazi de determinare relativ mica (At = 0,002 s)
s-au ©obtinut pentru calcare viteze ce ocupid domenii foarte largi :
2500—6000 m s in zona Comarnic si 2000—5000 m/s in zona Murgoi.
Presupunem «c¢a valorile mici de vitezi sint legate de zonele in care cal-
carul este fisurat. Pentru gresiile cenusii si bauxita s-au determinat viteze
de limitd cuprinse intre 2000—2500 m/s. In scopul stabilirii valorilor
predominante ale acestor viteze s-au construit grafice (fig. 10, 11) functie
de numdirul de determindri corespunzitoare intervalului de vitezd de
limitd ales (din 500 in 500 m/s). Se constati ci pentru limita calcare;
formatiuni acoperitoare valorile predominante sint de 4200 m/s in zona
Comarnic si 3250 m s in zona Murgoi ; pentru limita superioard a forma-
tiunii bauxitifere si a gresiilor galbene aceste valori sint de 2300 m/s
pentru zona Comarnic si de 2200 m/s pentru zona Murgoi.

Concluzii. Cercetirile efectuate in zona Ohaba-Ponor prin varianta
de inalti frecventd a metodei seismice, au permis evidentierea unor unde
provenite de la limite geologice situate la micd adincime, a cdror urma-
rire prezintd interes pentru prognoza acumulirilor de bauxitd. Cel mai
sigur s-a urmérit unda frontald corespunzitoare limitei calcare/formatiuni
acoperitoare ; uneori s-au identificat si unde de la limite superioare
acesteia.
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Separarea, corelarea si stabilirea naturii undelor s-a ficut pe baza
criteriilor cinematice si dinamice. Esential in stabilirea schimbérilor de
unde a fost studiul formei de inscriere ; acest studiu a permis o buni
separare a impulsurilor in cazurile in care s-a dovedit ineficientd numai
analiza caracterelor cinematice.

n 2
IONA HURGO! ZOKA COMARNIC
% 8
1
¥ 6
20 4
70 2
— Llmfs) [ 1 [] v/l

100 1500 200 2900 H:00 3900 4400 4300 5400 18002300 2800 3300 3500 4300 %600 5300 5800 6300 8300 3300

Fig. 10. — Histograme pentru viteza de limitd a undei t,,
Hystogrammes de la vitesse limite de l'onde ft,.
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Fig. 11. — Histograme pentru viteza de limitd a undei t,.
Hystogrammes de la vitesse limite de l'onde f,.

Pentru cunoasterea cit mai aminuntiti a distributiei vitezelor in
zona studiatd, s-au efectuat méasuritori de vitezd ,,in situ“ pe aflori-
mente, in lucridri miniere si in laborator, pe probe culese din puturi.
Determinarile de viteze au evideniiat contraste intre formatiunile din
zond, dar si o Imprastiere relativ mare a valorilor in funciie de loc,
adincime si grad de alteratie.
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CONSIDERATIONS SUR LES ONDES ENREGISTREES AU MOYEN
DE LA SEISMIQUE DE HAUTE FREQUENCE DANS LA ZONE
A BAUXITE D'OHABA-PONOR ET SUR LA DISTRIBUTION
DE VITESSES

(Résumé)

L'ouvrage présente les particularités des enregistrements obtenus a l'occa-
sion de l'expérimentation de la meéthode séismique de haute fréquence dans la
zone & bauxite d’Ohaba-Ponor. On y décrit ensuite la maniére dont on a utilisé
ces particularités pour établir la nature des ondes.

Le caractére géologique majeur de la région est donné par le paléokarst
urgonien, qui est surmonté par un complexe résiduel constitué de formations
bauxitiféres, kaolin et grés rouges d’dge albien., Suivent des grés sombres céno-
maniens et des formations revenant au Quaternaire.

Les travaux effectués en terrain consistent en des enregistrements séis-
miques le long des profils longiludinaux, des mesurages de vitesse & méme des
affleurements ou des travaux miniers, et des mesurages de vitesse moyenne au
moyen de séismo-carottages directs ou inverses exécutés dans des puits.

Les données obtenues révélent quelques types d’ondes séismiques dont:
londe directe (t;), I'onde frontale (t) correspondant & certaines limites situées
au-dessus du relief des calcaires, et I'onde frontale (t,) qui glisse sur la surface
du paléokarst, constituent les €léments utiles pour construire la coupe séismique.

Pour identifier les ondes séismiques on a accordé une importance tout a
fait particuliére a leur dynamique, surtout a la forme prédominante de l’onde,
et & la variation des coefficients d’absorption en fonction de la distance. L’étude
de la maniére dont s’inscrit l'onde t; a conduit a la différenciation de l'onde
frontale qui glisse sur la surface de la bauxite de celle correspondant au grés
sombre cénomanien. Les valeurs des coefficients d’absorption effectifs et ceux
de limite indiquent la possibilité de séparer l'onde t, et l'onde t, & partir de
leur comportement dynamique.
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La synthése des résultats obtenus en ce qui concerne la vitesse de propa-
gation des ondes a travers différentes formations révélent que les plus grandes va-
leurs comprises entre 3300—4500 m/s reviennent aux calcaires, la bauxite et le grés
sombre se caractérisent par des vitesses comprises entre 2000—2500 m/s, les
moindres valeurs de 1550—1650 m/s correspondant aux grés rouges albiens.

Les données ci-dessus nous portent a conclure que la méthode séismique
de haute fréquence peut étre appliquée pour tracer les contours des zones de
perspective en ce qui concerne la bauxite dans les conditions géologiques d’Ohaba-
Ponor.



STUDII PRIVIND REALIZAREA UNEI STATII SEISMICE
CU SASE CANALE PENTRU PROSPECTAREA ADINCIMILOR MICI!®

DE
ION CINDEA ?

Abstract

Studies Related to the Achievement of a Six
Channel Refraction Seismic Equipment for Shallow
Prospecting The IGA-SS-6 prototype seismic equipment is described.
This 6 channel refraction equipment with records on photo-paper is able to
select the high frequency components from the spectrum of the seismic signal,
thus leading to an increase of the resolution strength, It is indicated in the study
of shallow thin layers.

Prospectiunea geofizici a stratelor situate la adincimi mici se
impune ca o necesitate de importantd economicd imediatd atit in zonele
In care urmeazd a se executa constructii hidrotehnice, drumuri, cai
ferate, cit si in zonele In care existd posibilitatea conturarii unor struc-
turi cu coniinut de minerale utile. Una din metodele geofizice destinate
acestui scop este seismica de inaltd frecventd. Cu aceastd metodd se
studiazd proprietitile fizice ale rocilor in situ, se determind relieful
si litologia stratelor subtiri situate la micd adincime, punindu-se in evi-
dentd structuri geologice, de care pot fi legate acumuliri de substante
minerale solide ca : bauxita, fier, nichel etc.

Aparatura seismicid de serie, construitd pentru prospectarea adin-
cimilor mari, nu se preteazi cu destuld eficientd la detectarea stratelor
subtiri la micd adincime, deoarece in acest caz se cere o putere de
rezolutie mult sporita.

1 Sustinutd in sedinia de comunicdri stiintifice din 11 febr. 1969 a Institu-
tului de geofizicd aplicata.
2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni. Cal. Grivitei nr. 64. Bucuresti.
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Pentru determinarea limitelor de separatie a stratelor subtiri se
impune oca durata impulsurilor seismice obtinute de la aceste limite
s& fie cit mai scurtd, in scopul evitdrii interferentei undelor sosite de
la doud limite vecine. Acest lucru duce la necesitatea folosirii unei apa-
raturi capabile sd selecteze componentele de frecventd mai inaltd din
spectrul semnalului seismic (100—500 Hz)., Impulsul seismic, generat de
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Fig. 1. — Spectrul semnalului seismic.

Spectre du signal sismique.

;surse explozive sau de altd naturd, cum ar fi socurile mecanice, are un
spectru de frecvente S care se intinde de la citiva Hz pini la sute
-de Hz, majoritatea energiei fiind confinutd in componentele cuprinse
intre 20 Hz si 120 Hz, maximul situlndu-se intre 30 si 60 Hz, asa cum
.9e vede in figura 1.

S& consideram pentru simplificare cazul cind avem un impuls seis-
mic scurt, puternic amortizat, a cirui durati = este egald cu o singurd
semiperioadd T (fig. 2).

Fie V viteza de propagare a undelor seismice intr-un strat si AH
_grosimea acestui strat. Culcusul si acoperisul stratului pot fi puse in
.evidentd numai daci :

.V
2

AH > (1)

Aplicind relatia (1) pentru roci sedimentare in care considerdm o
-vitezd de propagare V = 3000 m/s rezultd ci, pentru a pune in evidenti
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doud limite vecine situate la o distanti mai mici de 10 m, impulsul
seismic trebuie sid contind numai componente cu frecventa :
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Fig. 2. — Impulsuri seismice. u T
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Din exemplul de mai sus se vede cid aparatura seismicd destinata
prospectirii stratelor subtiri trebuie si Iindeplineascd doud conditii
esentiale :

a) S& fie capabild si favorizeze componentele de frecventd inaltad
din spectrul semnalului seismic, si

b) S4 fie puternic amortizatdi pentru ca oscilatiile reprezentind
sosirile seismice sd aibd o durati cit mai mica.

In plus, aparatura trebuie si fie portabila pentru a putea fi folo-
sitd in zone muntoase, greu accesibile.

Avind in vedere utilitatea unei astfel de aparaturi, in cadrul sec-
tiei de cercetare pentru aparaturd geofizicd din Institutul de geofizici
aplicatd s-a proiectat si realizat prototipul IGA-SS-6, al unei statii seis-
mice de refractie cu 8 canale destinatd prospectérii stratelor subtiri din
zonele montane.

Pentru a fi portabild, statia este conceputd constructiv din trei
unitd{i, fiecare unitate putind fi transportati de o singurd persoana.

Schema bloc a statiei este ardtatd in figura 3.
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. In realizarea schemei statiei s-au folosit circuite cu tuburi elec-
tronice si semiconductori.
Unitatea de amplificare si control UAC-2-6-1 confine 6 amplifi-
catoare seismice AS-1 pentru lucru, un amplificator seismic AS-1 de
rezervd, panoul de comandid si control PCC-1 si panoul de reglaj PR-1.

Unitate de amph- i
ficare 57 contro/ : OscilografF
g UAC-2-6-1 k 0S-H4M

: )

Sursa de .
alimentare
PA-1

Fig. 3. — Schema bloc a statiei seismice
IGA-SS-6.
Schéma bloc du laboratoire sismique IGA-SS-6.

Fig. 4. — TUnitatea de amplificare si control UAC-2-6-1.
Unité d’amplification et de contréle UAC-2-6-1.

In figura 4 este ardtat aspectul exterior al unitatii de amplificare
si control UAC-2-6-1.

Amplificatoarele seismice AS-1 sint realizate cu tuburi electronice,
amplificarea -este lintard fiind prevdzutd posibilitatea calibririi ei la
valoarea dorita.

_(_ \ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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In figura 5 este dati schema bloc a amplificatorului AS-1.

La intrare poate fi cuplat orice tip de geofon folosit curent in
prospectiunea seismics, dar sint de preferat geofoane cu frecventd pro-
prie ridicatd (> 30 Hz).

Legatura geofonului la intrarea amplificatorului se realizeazid prin
intermediul transformatorului de intrare.
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Fig. 5. — Schema bloc a amplificatorului AS-1.

Schéma bloc de I'amplificateur sismique AS-1.

Transformatorul de intrare are ambele borne ale infasurdrii pri-
mare izolate de sasiul aparaturii, pentru a se pufea realiza legitura
independentd a fiecdrui geofon la statie, in scopul eliminirii posibili-
titii aparifiei influenfelor intre canale. Din transformatorul de intrare
se intrd in blocul filtrelor taie jos, iar apoi in primul etaj de amplifi-
care. La iesirea din primul etaj este prevdzut un atenuator rezistiv in
trepte pentru alegerea amplificirii dorite. Dupid atenuator urmeazi al
doilea etaj de amplificare din care se trece in blocul filtrelor taie sus
si apoi in etajul final de amplificare care se cupleazd cu galvanometrul
prin intermediul unui transformator de iesire, al cdrui rol este de a
realiza adaptarea mecesard. Pentru a alege amplitudinea doritd de inre-
gistrare, intre transformatorul de desire si galvanometru este previzut
un potentiometru de reglaj. In plansi este dati schema electrici de
principiu a amplificatorului seismic AS-1.

Cele trei etaje de amplificare realizate ocu tuburi electronice, sint
de tipul RC. Punctul static de functionare pentru fiecare tub s-a ales
astfel ca tuburile sd nu distorsioneze semmalele seismice la trecerea prin
amplificator, pentru a se obtine o inregistrare ¢it mai fideld. Primul tub
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este negativat automat prin grupul de negativare R, Cys, iar celelalte
doud prin divizorul R,3 R,,;, R,s de la sursa de curent continuu de 6 V,
folositd pentru alimentarea filamentelor. Tensiunea de alimentare ano-
dici este de 120 V si se obtine de la un stabilizator electronic. Fiecare
etaj are o decuplare individuali prin grupurile R, Ciy; Ry, Ci7 §i
R,;, Cp; pentru a evita intrarea montajului in regim de oscilatii parazite
si a obtine o stabilitate perfecti a schemei. Transformatorul Tr; este
ridicitor in raportul 1/10. Blocul filtrelor taie jos este plasat la intrare,
inaintea etajelor de amplificare, in scopul eliminirii de la Inceput a
componentelor de joasd frecven{i cu amplitudini mari care, Ja trecerea
prin etajele de amplificare, ar putea da nastere prin distorsionare la
armonice, a ciror frecventid cade chiar in banda favorizatd, introducin-
du-se astfel in semnalul inregistrat componente false. Modificarea benzii
de frecvente se face prin schimbarea valorilor pieselor care constituie
filtrele taie jos, cu ajutorul comutatorului K;. Sint prevazute cinci
pozitii de alegere a frecventei de taiere dorite. Pentru a realiza o panta
mare a filtrelor, in scopul separdrii eficace a undelor, am folosit celule
speciale de filtraj in T, realizate cu condensatorii C,..... Cy» si drose-
Iul Dr,, alegerea frecven{ei dorite de tiiere (la 3 dB) facindu-se cu
comutatorul dublu K;. Filtrele sint amortizate pind in jurul wvalorii
critice, pentru a evita o lungire prea mare a impulsurilor seismice la
trecerea prin ele.

Primul etaj de amplificare este realizat cu tubul T,, rezistenta
de sarcind R; si condensatorul de cuplaj C;3. Dupi el este previzut un
atenuator rezistiv in zece trepte {R,..... Ry si Ky;) cu ajutorul ciruia
se poate stabili amplificarea doritid. Rezistentele R...... Ry¢ sint astfel
alese incit de la o treaptd la alta amplificarea variazi cu 3 dB.

Al doilea etaj de amplificare este realizat cu tubul T, care, in
afara rolului de amplificare, indeplineste si functia de separare a divizo-
rului rezistiv de filtrele taie sus, pentru ca acestea si lucreze pe o impe-
dantd de intrare constanti.

Filtrele taie sus sint celule de tip = realizate cu condensatorii
Cigevvnn Cps, droselul Dr, si comutatorul Ki;;. $i aceste filtre au fost
amortizate pind In jurul valorii critice, din aceleasi motive ca si filtrele
taie jos. Prin combinarea filtrelor taie jos cu filtrele taie sus, se pot
objine diferite benzi de trecere pentru favorizarea dupa dorin{d a anu-
mitor componente din spectrul semnalului seismic. In figura 6 sint date
caracteristicile atenuare-frecventi ale filtrelor taie jos si taie sus.

Pentru a avea posibilitatea obtinerii unor informatii de la strate
adinci, s-a prevdzut pe pozifia 1 a comutatorului K ;; un filtru taje
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sus cu frecventa de tdiere 22 Hz. Cind comutatorul K, si K; sint
ambele pe pozitia 1, este favorizatd banda de frecvente 5 Hz--22 Hz,
creindu-se posibilitatea executirii unor lucrdri de refractie de mare
adincime,
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Caractéristiques d’atténuation-fréquence des filtres.

Etajul final de amplificare realizat ou tubul T3 debiteazd pe trans-
formatorul de iesire Tr,, cu care se face cuplarea pentru adaptarea
galvanometrului la etajul final. Pentru a alege amplitudinea doritd a
trasei inregistrate, este prevazut potentiometrul P;.

Pentru calibrarea amplificarii, in panoul PR-1 este previzut un
voltmetru electronic tranzislorizat, iar in panoul PCC-1, un generator
de joasd frecventd, al cirui semnal poate fi adus la intrarea amplifica-
toarelor. Cu ajutorul voltmetrului.electronic se mésoard semnalul de la
intrare si semnalul la iesirea fiecdrui amplificator. Tot In panoul PR-1
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sint previzute 6 potentiometre suplimentare alimentate de la iesirile
amplificatoarelor. De la aceste potentiometre semnalele ajung la un al
doilea grup de galvanometre. Amplitudinea acestor semnale poate fi
reglatd intre zero si valoarea amplitudinii Inregistrate de primul grup
de galvanometre, astfel incit inregistrarea se face simultan cu doud )
trase pentru fiecare canal, deosebirea fiind doar in ceea ce priveste -
amplitudinea traselor.

In panoul de control PCC-1, in afara generatorului de semnal,
sint previzute circuitele de comandd pentru punerea statiei in func-
tiune si circuitele pentru mésurarea tensiunilor de alimentare si a con-
tinuitdtii circuitelor de legdturd a geofoanelor ou amplificatoarele.

Pentru inregistrarea folo este folosit un osocilograf seismic 'modi-
ficat de moi. Oscilograful contine cele doud grupuri de cite 6 galvano-
metre pentru trasele seismice, un galvanometru pentru marcarea momen-
tului exploziei, un generator tranzistorizat de putere, cu frecventa
de 100 Hz, stabilizat cu diapazon pentru alimentarea motorului sincron
cu care este antrenat dispozitivul de marcare a liniilor de timp, circui-
tele de alimentare a becurilor pentru proiectie, un sistem optic de len-
tile pentru focalizarea spoturilor de lumini si mecanismele de antrenare
a hirtiei foto. Alimentarea oscilografului se face de la o sursi de curent
continuu de 12 V,

Pentru alimentarea statiei cu tensiuni anodice s-a construit sursa
de alimentare stabilizatd PA-1, in care este prevdzut un convertizor
static tranzistorizat si un stabilizator electronic. Alimentarea conver-
tizorului se face de la sursa de 12 Ve.c, iar la iesire se obtin tensiuni
continue de 120 Vc.c., pentru anozii tuburilor amplificatoarelor, si
60 Vc.c, pentru alimentarea anodici a generatorului de joasi frecventd
din PCC-1.

Déam mai jos caracteristicile principale ale statiei :

a) 6 canale seismice + 1 canal auxiliar pentru marcarea mo-
mentului exploziei ;

b) amplificarea totala : 120 dB ;

c) reglarea amplificirii se face in 10 trepte de 3 dB de la
90 dB la 120 dB, iar amplitudinea semnalului la iesirea
amplificatorului se regleazi continuu incepind de la va-
loarea zero ;

d) gama de frecvente a amplificatoarelor :
5+520 Hz :
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e) filtre taie jos : 5 ; 68 ; 107 ; 144 ; 182 Hz
panta 3050 dB’oct.

f) filtre taie sus : 22 ; 130 ; 205 ; 295 ; 520 Hz
panta 18 dB/oct.

g) inregistrare foto cu doui trase pentru fiecare canal, cu
reglare independentd a amplitudinii fiecdrei trase ;

h) marcarea timpului din 10 iIn 10 ms, cu o linie mai groasi
la fiecare 100 ms si o precizie de 0,03% ;

i) viteza de derulare a hirtiei foto 20—45 em/s ;

j) consum cca 100 W.

Probele de laborator si teren au ardtat ci parametrii statiei se
incadreazd in normele internationale si corespund nivelului actual pe
plan mondial.

In prezent, statia lucreazi, cu rezultate bune, la stabilirea metodo-
logiei pentru prospectarea zicidmintelor de substante minerale solide
situate la micé adincime.

ETUDES CONCERNANT LA REALISATION
D'UN LABORATOIRE SISMIQUE AVEC SIX CHAINES
POUR LA PROSPECTION DES COUCHES DE FAIBLE PROFONDEUR

(Résumé)

A I'Institut de Géophysique appliquée il a été construit le laboratoire
prototype IGA-SS-6 destiné a 1'é¢tude des couches minces situées a de faibles
profondecurs. Le laboratoire possede six chaines sismiques de réfraction. Les
gmplificateurs ont un gain linéare ct des filtres basse fréquence et haute fré-
qucnce que l'on peut combiner pour choisir les bandes de fréquence voulues.
On peut favoriser les composantes de haute fréquence du spectre du signal
sismigile (supérieur a 100 Hz) fait qui conduit a augmenter la capacité dc
résolution.

Le laboratoire est muni de l'appareillage nécessaire pour calibrer ct d2
sources d’alimentation stabilisées.

Les principales caractéristiques de I'appareillage sont :

a) 6 chaines sismiques + unec chaine auxiliaire ;
b) amplification totale 120 dB ;
¢) gamme de fréquence des amplificateurs =520 Hz;

5 —c. 11 |
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d) filtres basse fréquence: 5; 68; 107; 144; 182 Hz, pante
30 =50 dB/oct. ;

e) filtres haute fréquence: 22; 130; 205; 295 ; 520 Hz pante 18 dB/oct. ;
f) enregistreur photo a deux traces pour chaque chaine, avec réglage
indépendant de amplitude ;

g) consommation environ 100 W.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Schema électrique de Iamplificateur AS-1.
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SCHEMA ELECTRICA A AMPLIFICATORULUI AS-1

Insitutul Geologic al Romaniei
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REFLECTAREA IN ANOMALII GRAVIMETRICE
A FORMELOR STRUCTURALE CU SARE
DIN DEPRESIUNEA TRANSILVANIEI!

DE

MARIUS VISARION 2

Abstract

Gravity Residual Anomalies Determined by Salt
Massifs in the Transylvania Depression. The working
out and a new interpretation of gravity data, obtained from the Transylvanian
area, allowed to elaborate a general conception, and therefore to establish some
laws, which determine the distribution of salt massifs along certain preferential
alignments ; a correlationship between the morphology of residual anomalies ancd
the structural location of salt is set forth as well. Relying on the examination
of the structural conditions of salt deposits, and on the typological study of
gravity anomalies determined by them, six zones displaying differentiated charac-
teristics were delimited. As an example, some residual anomalies, determined
by various structural forms bearing salt, are analysed.

Introducere

Pe teritoriul Republicii Socialiste Romania, cercetarea gravime-
tricd a iInregistrat succese importante In descoperirea §i conturarez a
numeroase masive de sare (Airinei et al, 1960; Visarion, 1962).
Eforturile sustinute, intreprinse in special in ultimele doui decenii, au
avut drept rezultat conturarea a circa 170 anomalii gravimetrice locale,
reflectind acumuldri de sare in subsol (Visarion, 1967).

! Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 5 aprilie 1969 a Institu-
tului de geofizicad aplicata.
2 Institutul de geofizicd aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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Acoperirea cu méasurdtori gravimetrice, a unor suprafete intinse
de pe teritoriul Transilvaniei a creat posibilitatea studierii detaliate a
anomaliilor reziduale, fapt care a permis obtinerea de informatii cu pri-
vire la dispunerea acumulirilor de sare pe aliniamente preferentiale si
stabilirea unor relatii legice, intre morfologia anomaliilor si diversele
tipuri structurale. Distributia principalelor anomalii reziduale produse
de acumulidri de sare este prezentatd in plansa 1.

Pe baza examinirii conditiilor structurale de zdcdmint ale sirii
si studierii tipologiei anomaliilor gravimetrice determinate de ele, s-au
delimitat citeva zone caracteristice. In cele ce urmeazd, dupi trecerea
in revistd a unor probleme geologice referitoare la sare si a analizirii
competentel prospectiunii gravimetrice, pentru descoperirea si conturarea
formelor structurale cu sare, vor fi studiate citeva anomalii reprezen-
tative pentru fiecare din zonele astfel separate. Materialul primar ne-a
fost pus la dispozitie cu amabilitate, de citiva din cercetdtorii, care au
efectuat prospectiuni gravimetrice pe aria depresiunii Transilvaniei.
Acest material a fost prelucrat corespunzitor, folosindu-se metode ana-
litice sau statistice de transformare a datelor, fapt care, a permis con-
struirea unor imagini suplimentare, reprezentind anomalia reziduald sau
anomalia derivatei a doua a cimpului gravitatii.

Formatiunea geologici purtitoare de masive de sare. Sarea,
din cauza 1mobilitdtii ei In interiorul -scoartei, apare la zi, in
contact direct cu diverse formatiuni geclogice. De aceea problema
stabilirii virstei ei a constituit obiectul unor discutii indelungate si in
general, nu poate fi considerati ca fiind complet elucidata.

Briul de masive de sare care inconjoard depresiunea Transilvaniei
a fost situat stratigrafic de K och (1900) la partea inferioari a stratelor
de Cimpie, deasupra orizontului tufului de Dej. Acest punct de vedere
a fost combdétut de alii cercetatori care, pornind de la caracterul diapiro-
gen al unora dintre masivele de sare, 1i acordau o virsti oligocen-supe-
rioard sau miocen-inferioard (Mrazec, Jekelius, 1927; Voitesti,
1943). Cercetarile geologice sistematice executate ulterior, completate
cu datele furnizate de forajele adinci, au precizat virsta tortoniani a
saril, incadrind-o intre tuful de Dej, in bazi si depozitele marnsase-
argiloase marine, corespunzitoare sisturilor cu radiolari, in acoperis.

Formatiunea sarii are o dezvoltare aproape continui in cuprinsul
depresiunii Transilvaniei. In incercarea de a elucida problema varia-
tillor regionale de grosime a sirii, s-a construit o schitd cu izopahitele
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sdrii, pe baza materialului furnizat de cercetirile seismometrice si forajul
adinc. Rezultatele obtlinute arati c3, sarea are in general o grosime
mics, care variazd intre 50 si 300 m. Grosimi mari sint semnalate numai
in zonele in care sarea formeazi domuri diapire (Turda, Ocna Muresu-
lui etc), sau prezintd lentilizdri accentuate in nucleul unor domuri
gazifere (Sarmisel, Sinmiclaus etc.). Aceste date au o importantd deo-
sebitd din punct de vedere geologic general, intrucit aratd cd sarea
datoritd variatiilor el de grosime, nu poate constitui o sursd de anomalie
gravimetrici regionald. Efectul produs de lentilizarile ei mai accentuate
este de naturd locald, de ordinul a 2—6 mgal, in sectoarele marginale
ale depresiunii, unde sarea se apropie de suprafatd, sau a 0,5—1,5 mgal,
atunci cind ea formeazi nucleul domurilor gazifera.

Eficienta prospectiunii gravimetrice la detectarea formelor struc-
turale cu sare. Pe aria depresiunii Transilvaniei cercetarea gravimetricd
beneficiazd de conditii optime de aplicabilitate, pentru carsarea formelor
structurale cu sare, deocarece, desi sarea are, in cadrul acestei depresiuni
o raspindire aproape generald, pe plan local ea apare asociatd cu dife-
rite tipuri de structuri, fapt care determind schimbari sensibile ale ima-
ginii anomaliei gravitatii.

Pe marginile de NW si NE ale depresiunii, pozitia nedislocatd a
sarii, cu lentilizdri slabe, conduce la anomalii cu morfologii complicate
si intensititi mici. In asemenea cazuri, interpretarea geologici a datelor
gravimetrice este dificild si rezultatele mai putin concludente.

Conditiile cele mai favorabile pentru cercetarea gravimetricd a
formelor structurale cu sare se intilnesc in zonele in care sarea este
asociatd cu cute diapire. Sarea dispune de o cuverturd in care intervin
atit serii marnoase cit si serii grezosse-conglomeratice, ultimele mai
frecvent intilnite pe marginea de NE a depresiunii. In raport cu Tor-
tonianul din acoperisul sarii si Sarmatianul si eventual Pliocenul de pe
flancuri, sarea realizeazd un deficit de masi, care explici anomaliile
locale de minim de pe anticlinalele cu caracter diapirogen. Aspecte part-
ticulare prezintd zona cutelor diapire din partea de SW a depresiunii
Transilvaniei, unde datoritd dezvoltirii ample a marnelor tufacee si
intercalafiilor nisipoase, contrastul de masd dintre sare si depozitele
terigene scade apreciabil.

Un al treilea tip morfologic de anomalii gravimetrice se indivi-
dualizeazd In zona domurilor gazifere. Datoritd lentilizdrii mai accen-
tuate a séril in nudleul domurilor, efectul produs de aceasta se insu-
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meazd cu efectul produs de cupola de gaze din cuverturd, astfel incit,
apare posibilitatea wartirii stoucturilor de tip domal prin cercetari gravi-
metrice de mare detaliu si inaltd precizie.

Anomalii gravimetrice pe marginea de NW, slab dislocati, a de-
presiunii. Sectorul de NW al depresiunii Transilvaniei formeazd un sector
distinct, caracterizat prin slaba deformare a stratelor din cuverturd, in
cadrul unui gradient moderat de afundare a fundamentului spre S.
In aceste conditii, anomaliile gravimetrice reziduale au configuratii putin

NI
NN
\\

Fig. 1. — Anomalia reziduald a gravitdfii in zona de la E de Nires
Y. sare; To, Tortonian; Bgl, Bugloviai.

Anomalie gravimétrique résiduelle de la région Est Nires
Y. sel; To, Tortonien; Bgl, Buglovien.

regulate si intensitdti mici, reflectind preponderent distributia primara
a lentilelor de sare.

Exceptind anomalia de la Ocna Dejului, corespunzitoare masivului
de sare in exploatare, cea mai interesanti anomalie de minim din acest
sector se situeazd la E de localitatea Nires?® Dupa o prelucrare adec-
vatd, a fost obtinutd anomalia reziduald a gravititii, care evidentiazi
un mininm de intensitate de —2 mgal, alungit pe directia ENE (fig. 1).
El prezintd doud apexuri, separate de o zond de pozitivare a valorilor
in partea centrald. Apexul vestic se plaseazid In apropierea unor mani-
festdri saline si corespunde cu o zond de ingrosare a sirii (400—460 m).

3S. Dumitru. Prospectiuni gravimetrice in regiunea Ocna Dejului-Nires.
1953. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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Pe aria ocupatd de apexul estic, cartarea geologicd nu d& informatii
utilizabile, dar forajele indicd si aici o lentilizare mai accentuatd a sarii
(400 m). In ansamblu, fenomenul de lentilizare a sidrii se extinde pe
directia E-W, reflectind modul de orientare a marginii de N a dome-
niului lagunar, dominant, la inceputul Tortonianului, in depresiunea
Transilvaniei. Datele obtinute prin executarea unor foraje de micd adin-
cime confirm aceastd interpretare, ardtind ci sarea si-a conservat pozi-
tia stratigraficd initiald cu lentilizdri pind la dublarea grosimii primare.

Catre W si S au fost cartate gravimetric si alte anomalil de minim,
In sectoarele valea Nires, Unguras, Batin, Top si Petresti-Salatiu, care
prin morfologia si intensitatea lor sugereazi o slabi ingrosare a sirii.
Dumitrescu (1958) considerd cid geneza elementelor structurale din
aceastd regiune se explicd prin alunecarea diferentiatd a depozitelor din
cuvertura sarii spre centrul depresiunii, pe patul lubrefiant constituit
de orizontul sirii. In aceastd ipotezd, se poate considera ci avem de-a
face cu o tectonici de cuverturd, care se opreste la patul sdrii si care
conduce la lentilizarea ei.

Anomalii gravimetrice in zona cutati de N si NE a depresiunii,
intre Sieu si Somes. In partea de N a depresiunii Transilvaniei, intre
meridianul localitatii Sintereag si riul Sieu, se dezvoltid o serie de cute
largi, orientate N-S cu flancurile slab inclinate (Pdtrut, 1952). Incli-
nérile cresc In sectoarele in care simburii de sare se situeazi in apro-
pierea suprafetei.

Cercetérile gravimetrice executate In aceastd zonid au pus in evi-
dentd o serie de anomalii, dintre care, prezinti un interes deosebit pentru
sare, minimele de la Figa si Sieu Sfintu (Visarion, 1959).

Anomalia de minim de la $ieu Sfintu, reprodusi in figura 2, se
situeazd In cea mai mare parte pe aria de dezvoltare a depozitelor cua-
ternare, axa el urmdrind aproximativ cursul riului Sieu. Daci avem
in vedere pe de o parte, dispozitia cvasi-orizontald a depozitelor de sub
sare, lar pe de altd parte, caracterul predominant marnos al depozitelor din
cuvertura el, se poate considera ci anomalia gravititii este determinati
de contrastul de densitate, unic, dintre sare si depozitele terigene. In
aceastd ipotezd si de acord cu datele geologice obtinute prin cartici de
suprafatd, autorul a ajuns la concluzia ci, minimul de la Sieu Sfintu
constituie un exemplu tipic de reflectare in anomalia gravititii a unei
cute anticlinale cu caracter diapirogen.

In sectorul de NE al depresiunii Transilvaniei au fost cartate o
serie de anomalii locale de minim, a caror sursi perturbanti principald
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este de asemenea, formatiunea cu sare. La suprafatd, regiunea se carac-
terizeazd prin prezenta depozitelor tortoniene si sarmatiene, ultimele
cu o largd dezvoltare. Tectonica este relativ simpld ; depozitele de cuver-
turd formeazd un monoclin, care se sprijind pe rama paleogen-miocend

Fig. 2. — Anomalia reziduald a gravitdtii din
zona Sieu Sfintu :
To, Tortonian; Bgl, Buglovian; Sm, Sarmatian; @, Cuaternar.
Anomalie gravimeétrique résiduelle de la zone
de Sieu Sfintu:
To, Tortonien; Bgl, Buglovien; Sm, Sarmatien; Q, Quaternaire.

inferioard, a depresiunii. Terenurile monoclinale trec insensibil la un
sincdlinal larg, care separid marginea practic necutatd a depresiunii, de
linia anticlinald N Iad-N Bladjenii de Jos. Aceastd imagine structurald
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este confirmatd de morfologia anomaliei gravitdtii, care sugereazi slaba
lectonizare a terenurilor tortoniene si sarmatiene.

Anomaliile reziduale de minim din sectoarele Dumitra, Iad si Bl&-
jenii de Jos, prin morfologia si intensitatea lor, sugereazi existenta unor
corpuri de sare plasate in imediata vecindtate a suprafetei. Pentru exem-

S\ SSNNV;

q

\ >/ Blgjenii de'(iifs\ 1 1Km-

Fig. 3. — Anomalia reziduald a gravitatii din zona Bldjenii
de Jos:
Sm, Sarmatian; @, Cuaternar.
Anomalie graviméirique résiduelle de la zone de Bldjenii
de Jos:
Sm, Sarmatien; @, Quaternaire.

plificare, In figura 3 se¢ prezintd anomalia reziduald de minim de la
Bldjenii de Jos cu intensitatea de aproximativ —2,5 mgal si contur
eliptic (Visarion, 1959). Examinarea raportului existent intre orien-
tarea E-W a minimului si directia WNW-ESE a cutei cu care pare a {i
asociat, sugereazd cid, lentila ini{iald de sare urmarea marginea depio-
siunii, iar deformarea sirii, prin alunecare, s-a realizat pe o altd directie
din cauza unor migcéri radiale ulterioare .

In general, se poate considera ci, anomaliile gravimetrice din sec-
torul de NE al depresiunii Transilvaniei sint generate de corpuri lentili-
forme de sare. Acest fapt este explicabil, deoarece acest sector se pla-

M. Visarion, V. Ldzdrcscu, Ruxandra Stefdnescu. Sin-
teza datclor gravimetrice din Republica Socialistd Roménia privind acumulidrile
de sare si sdaruri de K si Mg. 1968. Arh. I.G.A. Bucuresti.



74 M. VISARION 8

seazd la exteriorul aliniamentului Sovata-Praid-Sarétel, unde sarea este
intens diapirizaté.

Anomalii gravimetrice in zona cutelor diapire din partea de E a
depresiunii. Cercetirile gravimetrice executate in regiunea estici a de-
presiunii Transilvaniei au pus in evidentd o anomalie regionald de minim
care, in sectorul Sovata-Corund se suprapune cu zona cutelor diapire
dar care, in continuare catre N e orientati pe directia Rusu-Birgaului,
lasind la W aliniamentul de cute diapire Pintic-Saratel. Din acest motiv,
separarea efectelor gravimetrice s-a facut cu deosebitd atentie, pe alocuri
anomalia regionald fiind estimati printr-o suprafati de ordinul III.

Sub raport local, intre riurile Sieu si Tirnava Micé, cartarea gra-
vimetrici semnaleazd anomalii de minim determinate de acumuldri de
sare in sectoarele Caila, Saratel, Brincovenesti, Jabenita, Orsova, Sovata,
Praid si Corund.

Pentru sectorul nordic, cea mai reprezentativd anomalie reziduald
este cea de la Séaridtel, care acoperd o suprafatd de aproximativ 20 km?*
(Visarion, 1959). Prin intensitatea de peste —2,5 mgal si morfologia
ei caracteristicd, anomalia sugereazd existenta unor importante acumu-
lari de sare in vecinitatea suprafetel (fig. 4). Pe arta minimului se indi-
vidualizeazd trei zone de apex, care reflectd domuri de sare, asociate
cu doud cute anticlinale de tip diapir. Cea mai importantd dintre acestea
este zona de apex de la Saradtel, unde o serie de manifestari saline sem-
naleazd prezenta sérii imediat sub terasele riului Sieu.

In figura 5 se prezintd anomalia Jocald a gravititii din sectorul
Brincovenesti, caracteristicid pentru regiunea cuprinsi intre valea Sieudui
si valea Muresului®, Ea se amplaseazi pe cimpia aluvionard a Muresului,
in zona curburii pe care o face anticlinalul Birla-Uila (Ciocirdel,
1952). Dacad avem In vedere litologia depozitelor neogene, se poate con-
sidera cd anomalia gravitdtii reflectd preponderent deficitul de masi
produs de simburele diapir al cutei, care stripunge Intreaga cuvertura.
Aceastd interpretare e verosimild, intrucit in restul zonei de rispindire
a depozitelor tortoniene nu mai apar anomalii gravimetrice bine indi-
vidualizate.

Pentru grupul anomal sudic, interes particular prezinti anomalia
de minim de la Sovata, reprodusi in figura 6. Anomalia, cu intensitatea

5orma.

Ir. Bdcioiu, Elena Bédcioiu Raport final asupra prospectiunii
gravimetrice si magnetometrice in nord-estul Bazinului Transilvaniei. 1963. Arh.
M.M.P.G. Bucuresti.
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de aproximativ — 3 mgal, este determinati de ridicarea axiald a sarii
in simburele unei cute diapire 6. Aria ocupatd de aceastd anomalie, precum
si intensitatea ei, sugereazd ampla dezvoltare pe verticald si orizontald a
masivului de sare de la Sovata.

Tig. 4. — Anomalia rezidualda a gravititii din zona Saratel :
To, Tortonian; Bgl, Buglovian; Sm, Sarmatian.
Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone de Sdaritel:
To, Tortonien; Bgl, Buglovien; Sm, Sarmatien.

Anomalii gravimetrice la periferia de SE a depresiunii. In regiunea
de SE a depresiunii Transilvaniei, structura geologici prezintd o serie de
particularititi, in directd legaturd cu modul in care se realizeazd trecerza,
de la Carpatii Orientali, 1a Carpatii Meridionali si cu evolutia geotecto-
nicd a acestor doud ramuri ale lanfului muntoas.

Daci avem in vedere faptul cd, zona carze prezintd interes pentru
sare se plaseazi imediat la W si NW de muntii Persani, a cdror evolutie

6 Al. Esca. Masuratori gravimetrice in regiunea Odorhei-Sovata-Reghin.
1949. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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s-a Incheiat Inaintea Miocenului, se poate considera ca aici, diapirismul
sarii este mai atenuat decit pe aliniamentul Sardtel-Sovata-Praid, iar
fortele care au-actionat, au fost In principal, de naturd gravitationald.
In aceastd regiune, au fost cartate o serie de anomalii locale de minim,

0 7 L 3

.-:J:"\

Fig. 5. — Anomalia reziduala a gravitatii din zona
Brincovenesti :
Y. sare; To, Tortonian; Sm, Sarmatian.

Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone de
Brincovenesti :
¥, sel; To, Tortonien; Sm, Sarmatien.

generate, partial, de contrastul de masé dintre sare si depozitele terigene.
Amomaliile de minim din sectoarele piriul Rica, Racosu de Jos, Sinpaul,
Meresti, Lueta, Mercheasa, Cominesti, Martinis, Cata, Fiser, Taureni si
Bréadesti, pentru a nu mentiona decit pe cele mai importante, sint in
directd legdturd cu prezenta unor mase de sare in substrat.

Dupd anomalia de la Mercheasa, studiatd intr-o lucrare anteriocari
(Airinei et al, 1960) prezentim In cele ce urmeazi douid anomalii
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mai putin cunoscute, Martinis si Taureni, care caracterizeazd suficient
de bine conditiile structurale existente in regiune.

In sectorul Mirtinis fundamentul pare a fi afectat de un impor-
tant accident ruptural — reflectat in anomalia gravititii prin orientarea
preferentiald a izoliniilor pe directia lui — de acelasi tip cu cel remar-
cat mai la S, intre Rupea si Racosu de Jos. La N si W de aceastd linie

Fig. 6. — Anomalia reziduald a gravitatii din zona
Sovata :

Y, sare; To, Tortonian, Pl, Pliocen; g, aglomerate andezitice.
Anomalie gravimeétrique résiduelle de la “zone de
Sovata :

S, sel; To, Tortonien; Pl, Pliocéne; g, agglomérats anddési-
tiques.
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tectonicd, morfologia cimpului gravitdtii se modifica : anomaliile ocupa
suprafete largi si se caracterizeaza prin gradienti mici pe flancuri”.
Dupa separarea anomaliei regionale, s-a individualizat o anomalie rezi-
duald de minim alungiti pe directia NW-SE (fig. 7). Aces{ minim cu

Fig. 7. — Anomalia reziduald a gravitadtii din zona
Martinis :
Y. sare; To, Tortonian; Sm, Sarmatian.
Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone de
Martinis :

¥. sel; To, Tortonien:; Sm, Sarmatien.

intensitatea de aproximativ — 2 mgal, reflectind in buni parte ingro-
sarea depozitelor de cuverturd, pare a cumula si efectul produs de ridi-
carea depozitelor tortoniene cu sare. Datoritd presiunii litostatice dife-
rentiate, sarea a migrat spre SE si s-a ridicat spre suprafatid pe linia de
slabd rezistentd mentionatd. Aceastd interpretare este de acord cu datele
geologice de foraj, care indicd prezenta unui masiv de sare in vecini-
tatea suprafetei.

7 A. Proca. Raport asupra prospectiunilor gravimetrice de detaliu in zona
Cata (Mdirtinis-Rares-Sinpaul), pentru sare. 1964. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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La T&ureni, anomalia de minim cartatd, cu intensitatea de aproxi-
mativ — 1,5 mgal, este generatd preponderent de ridicarea depozitelor
tortoniene cu sare pe planul faliei, care afecteazd axial cuta anticlinala
Odorhei (fig. 8). Aceastd interpretare este sustinutd de iInsidsi amplasa-
mentul anomaliei, care urmdireste aria de aflorare a depozitelor torto-
niene, la W de riul Tirnava Mare. In aceasti regiune apar si alte con-
traste de masa, fapt care a sporit gradul de dificultate al interpretéarii
geologice si a condus la variate imagini structurale ; semnaldm contrastul
de masd dintre conglomeratele si mamnele pliocene, care genereazid ano-
malii cu caracter litologic.

Fig. 8. — Anomalia reziduald a gravitatii din zona T&ureni:
To, Tortonian; Sm. Sarmatian; Pl;, Pliocen marnos; Pl;,
Pliocen conglomeratic.

Anomalie graviméirique résiduelle de la zone de Taureni:
To, Tortonien; Sm, Sarmatien; Pl,, Pliocéne marneux;
Pl,. Pliocéne conglomératique.
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Anomalii gravimetrice in zona cutelor diapire din partile de W
si SW ale depresiunii. Pe aria anomaliei regionale de minim Dej-Turda-
Teius, se situeazd o serie de anomalii cu caracter local, @le caror surse se
plaseazd in depozitele neogene de cuverturd. Pentru o judicicasd inter-
pretare a anomaliilor locale, s-a procedat la separarea efectelor gravi-
metrice prin metoda mediilor mobile si prin metoda sperantei matematice.

Dupd separarea unor anomalii de minim de importan{d redusd
(Gherla, Taga, Sintioana), dispuse Intr-un sector de trecere, de lla zona
marginald intens cutatd la zona centrald domald, se individualizeazi
anomalia de la Sic?® In figura 9 se prezinti anomalia reziduald a gravi-
14tii de la Sic, obtinutd prin metoda sperantei matematice, care reflecta,
farad indciala, deficitul de masd produs de prezenta unui masiv de sarc
in apropierea suprafetei. Din datele furnizate de sondele sipatz in sec-
torul cordilierei cristalino-mezozoice Mociu-Sic, rezulti ci, dupi trans-
gresiunea de la Inceputul Tortonianului, la E de aceastd ridicare, s-au
creat conditii favorabile pentru depunerea sarii. Datoritd plasticitatii ei,
sarea a migrat pe ridicarea de la Sic, strapungind, in totalitate, depozitele
bugloviene,

Spre S, pe mai multe aliniamente anomale, se grefeazd anomaliile
de la Gadilin, E Apahida, Pata, Dezmir si SE Cara, cu intensitati de
1.—3 mgal, care reflectd zone de Ingrosare mai accentuatd a sarii in
simburii unor cute anticlinale. Neconcordante intre datele gravimetrice
s geologice apar numai in sectoarele in care existd anticlinale de vale.

Una din cele mai interesante anomalii din W depresiunii Transil-
vaniei este anomalia locald de minim de la Cojocna ¥ Tinind seama de
amplasamentul ei — 7pe flancul de W al minimului regional E Dej-
Teius —, intr-o zond In care gradientul de crestere a valorilor este deo-
sebit de intens, s-a procedat la separarea fondului regional prin metoda
sperantei matematice. Imaginea obtinutd, reprodusd in figura 10 pune
in evidentd un minim local, cu intensitatea de aproximativ — 3 mgal.
Zona de apex a anomalie]l circumscrie aria de aflorare a sirii si a mani-
festarilor saline de la E de Cojocna. Prin morfclogia si intensitatea ei,
aceastd anomalie sugereazd existenta unui dom diapir, de tipul celui in
cxploatare la Ocna Muresului.

*D. Popovici, Raport gravimetric asupra regiunii Puini (Cluj). 19353.
Arh. ALMP.G. Bucuroesti.

"D. Popovici. Cercetdri gravimetrice In regiunea Apahida (Cluj). 1953.
Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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Sectorul Turda constituie din punct de vedere gravimetric un nod
anomal, din care se desprind mai multe aliniamente de minim ¥, Ano-
maliile reziduale, cu extinderi in suprafati si intensitati difenite, sint
determinate, In principal, de domuri de sare de variate dimensiuni, care
apar asociate cu cute anticlinale diapire. Prezenta lacurilor sarate, care
trideazd amplasamentul salinelor vechi, (printre altele a salinei de la
Ocna Turzii) precum si rezultatele unor foraje executate recent, confirma
integral aceasta interpretare.

La S de Turda, cercetirile geologice semnaleazi un fascicol de
cinci cute, care pot fi urméarite pind in valea Muresului (Ilie, 1952).
In aceastd zona, anomalia gravititii pune in evidenti o serie de directii
anomale, din care cea mai importantd este aliniamentul de minim ce
urmdireste axa anticlinalului Turda-Ocna Muregsului. Pe acest aliniament
se situeazd anomaliile de la Ocna Muresului si Dealul Dumbravei, cores-
punzind unor masive de sare cu o ampld dezvoltare pe verticald, de tipul
unor trunchiuri de con eliptice.

Pe un aliniament mai intern, e localizati anomalia de minim de
la Gura Ariesului, cu intensitatea de —2,5 mgal si sectiunea cvasi-
circulard (fig. 11) *. Gradientii orizontali de pe flancurile anomaliei,
de intensitate mult mai mici decit cei remarcati la Ocna Muresului,
sugereazd o adincime de peste 1000 m de situare a sdrii. Cercetarile
seismomeitrice, executate recent, au stabilit c&, zona de ingrosare a sirii
corespunde apexului anomaliei gravimetrice.

Cercetdrile gravimetrice executate in zona dintre Mures si con-
fluenta Tirnavelor, au pus in evidentd un aliniament anomal de minim
pe directia Ocnisoara-Blaj-Manirade, plasat pe aria de afloriment a
depozitelor sarmatiene 2. El reflectd o zoni de Ingrosare a sirii, in apro-
pierea unei falii semnalate de cercetarea seismometricd, probabil, para-
leld cu cea cunoscutd, la zi, care pune in contact tectonic Sarmatianul
si Pliocenul. Pe acest aliniament se situeazi anomaliile locale de la
Ocnisoara, Blaj si Manarade.

Pentru exemplificare in figura 12 se prezintd anomalia de la Blaj,
in cuprinsul cdreia se separd doud zone de apex, la Petrisat (—2,5 mgal)

1S, Fotopolos, Doina Fotopolos. Raport asupra prospectiunilor
gravimetrice de detaliu in zona Turda, pentru sare. 1965. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.

'N. Rusu, J. Andrei. Raport asupra prospectiunii gravimetrice pentru
sdruri (Na, K, Mg) din zona Turda-Aiud. 1966. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.

2 F. Hosbein, C. Sava. Prospectiuni gravimetrice pentru siruri (Na,
K, Mg) din zona Blaj. 1967. Arh. M.M.P.G. Bucuresti.
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Fig. 11. — Anomalia rezi-
duald a gravitatii din zona
Gura Ariesului :

Bgl, Buglovian; Sm, Sarmatian.
Anomalie gravimétrique ré-
siduelle de 1la =zone de
Gura Ariesului :

Bgl, Buglovien; Sm, Sarmatien.
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Fig. 12. — Anomalia rezidua-
18 a gravitatii din Zona Blaj :
‘To, Tortonian; Sm, Sarmatian;
Pl1, Pliocen.
Anomalie gravimétrique rési
duelle de la zone de Blaj:

To, Tortonien; Sm, Sarmatien;
Pl, Pliocéne.
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si Blaj (—2,5 mgal), exprimind tendinta de lentilizare mal accentuata
a sdrii. Unele indicatii geologice de suprafatd, cum ar fi izvoarele sdrate
de la N si E de Petrisat si prezenta la zi a Tortonianului, la Blaj
(Vancea, 1960), coroborate cu datele sesismometrice, vin in sprijinul
acestel interpretari.

500 fc0om
Fig. 13. — Anomalia derivatei a II-a a gra-
vitdtii din zona Ocna Sibiului:
Y, sare; To, Tortonian; Sm, Sarmatian; Pl, Pliocen.
L’anomalie de la seconde dérivée dans la zone

de Ocna Sibiului. :
L’ sei; To, Tortonien; Sm, Sarmatien; Pl, Plioc2ne.

Un caz particular apare la Ocna Sibiului, unde, masivul de sare
nu-gi trideazd existenta prin nici o deformare a traseului izoliniilor
(Stoenescu, 1962).

Printr-o prelucrare corespunzitoare a materialului primar, s-a
estimat anomalia derivatei a doua, a cimpului gravititii a cirei imagine
este reprodusd In figura 13 (Stoenescu, Visarion, 1969).

Harta anomaliei derivatel a doua pune in evidentd un aliniament
de minim, care se suprapune cu zona de ridicare axiald a depozitelnr



19 ANOMALII GRAVIMETRICE IN DEPRESIUNEA TRANSILVANIEI 85

tortoniene cu sare si localizeazd una din directiile de dezvoltare a cute-
lor diapire 'din SW depresiunii Transilvaniei. La Ocna Sibiului, pe alinia-
mentul de minim se individualizeazd o anomalie locald, care acopera
partial zona de aflorare a depozitelor tortoniene cu sare. Dacd avem in
vedere faptul ci aria acoperiti de anomalia de minim este mult mai
mare decit zona restrinsd de aflorare a sérii, se poate presupune ca, in
adincime, dimensiunile orizontale ale masivului de sare cresc apreciabil.

Ancmalii gravimetrice in zona centrald de domuri gazifere. Un
alt tip morfologic de anomalii gravimetrice, pus in evidentd pe
aria depresiunii Transilvaniei, apare in legdturd cu structurile domale.
Cercetari gravimetrice, intreprinse cu multi ani in urméi, au aritat posi-
bilitatile metodei la detectarea si conturarea unor domuri gazifere.
Intr-adevir, s-a constatat ci, in mod sistematic, acest tip structural se
reflectd in observatiile gravimetrice sub form& de anomalii de minim,
cu intensitdti mici de ordinul 1—2 mgal, contur izometric si, gradisni
mici pe flancuri. G av at (1964) aratd ci, in conditiile domului de la Sar-
masel, asemanitoare, de altfel, cu a celor din alle secioare, anomalia
gravititii cumuleazd, in parti aproape egale, influenta cupolei de gaze
si a domului de sare din adincime.

Cercetéri gravimetrice ulterioare au aritat cd nu intotdeauna rezul-
tatele obtinute sint convingdtoare si in special atunci cind ridicarea sarii
in domuri este de micd amploare si domurile foarte slab boltite. Daca
in asemenea situatii, orizonturile gazifere sint mai adinci de 1000 m si
rocile din cuverturd saturate cu apd, efectul cumulat al domului de sare
si cupolei gazifere scade apreciabil. In wuncle cazuri, executarea de
masurdtori gravimetrice de Inaltd precizie, in puncte alcituind o trefea
de mare detaliu, permite totusi conturarea unor astfel de structuri
domale 2,

Coneluzii

Studiul mwultilateral al datelor gravimetrice obtinute pe teritoriul
Transilvaniei conduce la citeva consideratii de ordin general, referitcare
la disiributia masivelor de sare si la corelatia dintre morfologia anoma-
liilor reziduale si pozitia structurald a sarii.

B P, Tidndscscu Mddsurdtori gravimetrice de Inaltd precizie si de mare
densitate pentru detectarea delicitelor mici de masid din Depresiunea Transil-
vaniei. 1964. Arh. M.M.P.GG. Bucuresti.
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Diapirele de sare sint dispuse pe anumite directii preferentiale
care urmaresc, Indeosebi, marginile de E si W ale depresiunii. Anoma-
liile locale, care le reflectd, prezintd o individualitate pregnantd si se
grefeazd pe aliniamente cu extindere regionald, de-a lungul unor cute
in fascicole.

Pe marginea de N a depresiunii, anomaliile gravimetrice reziduale
reflectd distributia primard a lentilelor de sare, fapt care indica absenta
presiunilor dinspre N si o afundare moderatd a fundamentului cétre
zona centrald a depresiunii.

In partea de SE a depresiunii, anomaliile se prezintd intr-o manierd
diferitd, in directi legdturd cu intensitatea micd a diapirismului. Ele
reflectd corpuri de sare, al cidror mod de colectare este determinat de
morfologia unui fundament relativ putin adinc.

Marginea sudicd a depresiunii, intre masivul Fagaras si valea Oltu-
lui, formeazd o zond cu fundamentul apropiat de suprafafd, in care sarea
nu s-a depus.

Fatd de periferia diferentiatd a depresiunii, partea centrali a ei
se caracterizeazd mumai prin dezvoltarea de lentile de sare la adincimi
mari, cdrora le corespund domuri gazifere in cuverturs.
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) ANOMALIES GRAVIMETRIQUES
DETERMINEES PAR DES STRUCTURES A SEL GEMME
DE TRANSYLVANIE

(Résumé)

Dans la Dépression de Transylvanie la recherche gravimétrique jouit
d’excellentes conditions pour etre mise en pratique en ce qui concerne le levée
des massif de sel, car dans cette unité le sel se trouve presque partout, mais
apparait localement différencié dans des types de structures diverses responsables
des changements sensibles de 1’image de l’anomalie de la pesanteur.

Les études effectuees concernant d'une part linterprétation adéquate des
données gravimétriques d’observation et d'autre part l'étroite corrélation entre
les résultats obtenus et les éléments de la structure géologique, ont conduit & éta-
blir une liaison directe entre la morphologie des anomalies et le type structural.

Sur les bords NW et NE de cette dépression les massifs de sel, sous forme
de petites lentilles, déterminent des anomalies de faible intensité avec morpho-
logie compliquée. En ce cas la source anomale étant de type lithologique. l'inter-
prétation des données gravimétriques est difficile a faire et les résultats sont
peu concluants.

Les zones ou le sel s’associe de plis diapirs, offrent les meilleurs conditions
pour la recherche gravimetrique.

Le sel est recouvert par une couverture formée de séries marneuses et
gréso-conglomératiques dont les derniéres sont plus fréguentes sur le bord oriental
de la dépression. Le sel, par rapport au Tortonien du toit et au Sarmatien voire
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méme au Pliocéne des flancs, produit un déficit de masse, fait qui explique
les anomalies locales de minimum des anticlinaux a caractére diapirogéne.

Un troisiéme type morphologique d’anomalies gravimétriques apparait. rat-
taché aux domes gazéiféres. Du fait que le sel s’accumule dens les noyaux des
domes sous forme de lentilles plus fortes, 'effet qu’il produit s’ajoute a Ieffet
produit par les coupoles de gaz de la couverture du sel, si bien que l'on powrrait
flessiner le contour des structures de fype ddémal par des recherches gravimeé-
triques tres détlaillées et précises.

A partir de cette classification on analyse une série d'anomalies gravi-
métriques rattachées au point de vue génétique aux accumulations en sel, qu'on
a considérées comme représentatives pour chaque zone ainsi délimitée.

La mise en valeur des résultats, dans un cadre géologique plus géndral,
conduit & des renseignements sur la distribution en surface des massifs de scl
et sur la présence de certaines failles jalonnees par quelques uns de ces massifs.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Anomalies gravimétrigues déterminées par des accumulafions en sel gemme,
sur le territoire de la Transylvanie.
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CONTRIBUTII LA METODICA DE APLICARE
A REDUCERII DE VARIATIE DIURNA
IN PROSPECTIUNEA MAGNETOMETRICA

DE
STEFAN AIRINEI, GEORGETA VELCESCU!

Abstract

Contributions to the Application Method of the
Reducing of the Diurnal Variation in the Magncto-
metric Prospecting Systematic measurements carried out by mecans
of field magnetical variometers (Z and H) in several points of the Romanian
territory, within zones with different geological situations and during diflerent
vears and scasons, pointed fo the cxistence of some deviations comprised be-
tween + 30 v, between diurnal variation diagrams recorded at the Surlary Geo-
magnetical Observatory, and the diurnal variation curves determined by ficld
magnetical variometers. The problem is raised as to the studying of these devia-
tions, and applying of reductions of diurnal variations indicated in the casc of
magnotometrical prospeclings carried out over sedimentary areas and within
zones showing a low intensity.

Introducere. Practica prospectiunii magnetometrice din ultimele
doud decenii, din tara mnoastrd, a imbunitatit si standardizat meto-
dica de aplicare a reducerii de variatie magnetici diurni. Imbuni-
tatirea acestei metodici a evoluat in paralel cu tehnica mdasuririt valo-
rilor primare AZ si AH. La evolutia tehnicii masuratorilor propriu-
zise si la Imbundtatirea metodicii de aplicare a variatiei geomagnetice:
diurne, o contributie insemnatd a fost adusd de prospectiunsa magneto-
metricd pe terenuri sedimentare. Necesitatea intocmirii de hirti mag-
netice, pentru asemenea terenuri, cu izogame la echidistantd ds 5 sau
10 ~, impune atit o calitate foarte buni a valorilor primare AZ si /\H,

! Institutul de geofizicd aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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cit si corectarea lor adecvati prin aplicarea reducerilor instrumentale
si geofizice. Dintre ultimele, reducerea de variatie geomagneticid diurng,
are ponderea cea mai importanta.

Datoritd conditiilor tehnice existente, reducerea de variatie geo-
magneticd diurnd s-a aplicat, ca reguld generald, utilizind buletinele
magnetice elaborate la Observatorul geofizic Surlari. In unele cazuri
s-au folosit fotocopii dupd magnetogramele Inregistrate la acalasi
observator.

Nu vom insista asupra metodicii de aplicare a variatiel geomagne-
tice diurne practicatd in prezent in prospectiunea magnetometricd. Des-
crierea ei, sub o formi sau alta, se géseste in oricare manual cu caracter
didactic, tiparit la noi in ultimii ani. Vom marca, doar, doud momente
-esentiale, wcare preced operatiunea propriu-zisi de reducere : (a) acor-
darea de fazd a magnetogramei la timpul local al regiunii prospectate
{prin aplicarea diferentei de longitudine estici sau vestici fati de obser-
vatorul geomagnetic care a inregistrat-o) si (b) fixarea ,liniei de zero®
pe curba de reducere, cu originea la momentul de citire a bazei fiecdrui
ciclu masurat (Airinei, 1961, p. 83—84). Nepracticarea corectd a mo-

mentelor citate, la unele lucrdri mai vechi — la care, in citeva cazuri,
s-a addugat si confuzia ficutd intre curba de Inregistrare a wvariatiei
diurne si curba de reducere {inversul primei) — a condus, in final, la

hédrti magnetice neutilizabile. Dar au fost si cazuri, semnalate in unele
ocazii anterioare, in care, reducerile de variatie diurni aplicatd corect
dupd Inregistririle Observatorului geomagnetic Surlari, ar fi condus
la distorsiondri sau deforméiri apreciabile ale morfologiei anomaliei
magnetice.

Observalii semnalate anterior privind aplicarea reducerii de varia-
fie geomagnetici diurni. Prima observatie dateazd din anul 1951 si a
fost facutd cu ocazia prospectiunii magnetometrice pentru zicamintul
de fier de la Iulia (Dobrogea de nord). Timpul scurt, impus pentru pre-
darea hartii magnetice — necesard intocmirii programului de foraje
de explorare si lucrdrilor miniere aferente a necesitat determinarea
curbei de variatie diurnid in regiune, concomitent cu masuratorile de
teren. Operatiunea s-a executat cu un variometru magnetic vertical de
acelasi tip cu cel care efectua prospectiunea propriu zisi. Ulterior, curbele
de variatie diurni inregistrate in perimetrul prospectat, au fost com-
parate cu cele intocmite wtilizind buletinele magnetice ale Observato-
mului geomagnetic Surlari. Trei asemenea perechi de curbe (pentru 2, 3
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si 4 mai 1951) au fost reproduse si comentate in lucrarea care a pre-
zentat rezultatele prospectiunii magnetometrice (Airinei, 1962 a).
Mersul general al curbelor este comparabil. In cadrul acestui mers gene-
ral, ele prezinti abateri intre 5 si 20 y, pentru intervalul de timp intre
orele 8—14, si abateri mai mari, pina la 55 vy, dupa ora 14. Abaterile
semnalate au fost puse pe seama particularititilor locale ale substratului
regiunii prospectate (roci eruptive care stribat formatiunile triasice, ulti-
mele incorporind lentile cu minereu de fier), particularitdfi locale foarte
diferite de cele ale Observatorului geomagnetic Surlari (Constanti-
nescu, Milea, 1953). Fluctuatiile locale de pe curbele de variatie
diurnd inregistrate pe teren, absente pe curbele intocmite utilizind bule-
tinele magnetice ale Observatorului geomagnetic Surlari pot fi puse, de
asemenea, pe seama caracterelor locale legate de conditiile geologice
diferite din substratul celor doud regiuni, i care, probabil, au reactionat
diferit la emisiunea corpusculard a Soarelui (Constantinescu, 1954).

Paralelizdri intre curbele de variatie diurni inregistrate la Obser-
vatorul geomagnetic Surlari si in alte puncte din tard, s-au ficut spo-
radic, in legdturd, mai ales, cu masurdtorile de micromagnetism. A fost
prezentat si publicat un singur caz de acest tip (Airimnei, 1962 b). El
se referd la ziua de 28 noiembrie 1958, pentru intervalul de timp cuprins
intre orele 8—11, corespunzitor unui panou de micromagnetism centrat
pe calea ferati Bragsov-Intorsura Buzdului, 1ingd Halta Bunila. Curba
de variatie diurnd inregistratd pe teren, este dati de valorile AZ masu-
rate la intervale de 3—4 min. in baza panoului, iar abaterile intre cele
doud curbe de variatle diurni, ating valori pind la 20 y. Din punct de
vedere geologic, panoul méasurat micromagnetic se afli situat pe depo-
zite cuaternare, acumulate pe depozite de flis cretacic. Intr-o situatie
geologicd asemainitoare, se afld si panoul centrat pe conducta magistrala
de gaze naturale la sud de Bicsad, masurat la 19 octombrie 1958. Pere-
chea de curbe de variatie diurnd inregistrate pe teren si la Observa-
torul geomagnetic Surlari, pentru intervalul cuprins intre orele 9—17,
este reprodusd in figura 1. Abaterile de pinad la 2 vy intre curbe arati,
o bund concordantd intre seriile de Inregistrari. O buni concordanta
intre perechile de curbe de variatie diurnd, a fost obtinuti si pentru
panourile de micromagnetism méisurate In cursul lunii septembrie 1966,
in Delta Dunérii. Figura 2 reproduce perechea de curbe de variatie
diurnd inregistrate in ziua de 22 septembrie 1966 la Observatorul geo-
magnetic Surlari si in bazele a :doud panouri m#surate micromagnetic
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pe cordonul litoral intre Sulina si Sf. Gheorghe 2. Abaterile dintre cusbe,
pentru toate cazurile, nu depdsesc 2—3 .

In sfirsit lucrdrile experimentale gravimetrice-magnetometrice
pentru prospectarea bauxitei din Padurea Craiului, au prilejuit o para-
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Fig. 1. — Curbele de variatie diurnad din 19 octombrie 1958 :

1, diagrama de variatie diurnd inregistratd la Observatorul Geomagnetic Surlari; 2, idem,
determinatd pe teren, la sud de Bicsad; 3, curba de variatie a temperaturii din camera inte-
ricard a variometrului de teren.

Courbes de la wvariation diurnc du 1y octobre 1958 :

1, diagrama de variatie diurna inregistratda la Observatorul Geomagnetic Surlari, 2, idem,
2, idem, déterminé en terrain, au sud de Bicsad; 3, courbe de la variation de la tempcrature
dans la chambre intérieure du variomeétre de terrain.
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Fig. 2. — Curbele de variatie diurnd din 22 septembrie 1966 :

1, diagrama de variatie diurnd Inregistratd la Observatorul Geomagnetic Surlari, 2, idem,
determinatd pe tercn, in Delta Dunérii; 3, curba de variatie a temperaturii din camers inte-
rioard a variometrului de teren.

Courbes de la variation diurne du 22 septembre 1966 :

1, diagramme de la variation diurne enregistré a I'Observatoire Géomagnétique de Surlaris;
2. idem déterminé en terrain, dans le Delta du Danube; 3, courbes de la variaiton de la
température dans la chambre inteérieure du vaviométre de terrain.

28t Airinei Lucrdri de teren executate in anul 1966 pentru realizarca
»Hartilor geofizice ale R. S. Roménia, la scara 1:200.000%. 1967. Arh. LG.A,
DBucuresti.
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lelizare mai ampld a curbelor de variatie diurnd inregistrate la Obser-
vatorul geomagnetic Surlari cu cele obtinute pe teren (Airinei, Vel-
cescu, 1970). Plansa I reproduce cele zece perechi de curbe ale varia-
tiel diurne din intervalul 31 mai-10 iunie 1969, precum si curbele de
variatie ale temperaturii interioare a magnetometrului folosit la inve-
gistrarile de variatie diurnd pe teren. Neconcordanta dintre curbele de
variafie a temperaturii si curbele de variatie diurnd, demonstreazi buna

TABELUIL 1

Sinteza si andaliza curbelor de varialie diurnd determinate in masivul Pddurea Craiului (salu
Tindud), cu variometrul magnelic vertical Fanselauw 60[159

} Abateri extreme intre cele douil Abateri medii [

Nr. crt. Data curbe de variatie diurnd (in "

1 gamma) <, A ‘
1 31.V.1966 +14,4 si — 8,4 6,1 0,65
2 1.VI.1966 +13,2 »s —10,2 4,9 0,39
3 2.V1.1966 + 3,6 ’s —31,2 16,5 3,20
4 3.VI.1966 +14,4 ’s —14,4 9,6 0,51
5 4.VI.1966 +21,6 ’s —14,0 8,3 0,54
6 5.VI1.1966 + 6,0 s —15,6 5,7 0,43
7 7.V1.1966 + 3,6 vs —19,2 8,2 0,59
8 8.VI.1966 + 4,8 » —14,4 9,3 0,91
9 9.VI.1966 +14,0 » —21,6 10,7 1,70
10 10.VI.1966 + 4,8 ’s —16,8 8,8 0,75

compensare mecanicd de temperaturd a variometrului magnetic. $i in
acest caz, variometrele magnetice folosite la méasurdtorile de teren pro-
priu-zise si pentru determinarea curbei de variatie diurnd au fost de
acelasi tip (variometre Fanselau cu fir de torsiune).

' Perechile de curbe de variatie diurnd au wun mers general foarte
asemanitor. Diferentele constau din amplificarea, cu amplitudini varia-
bile de }a zi la zi, a maximelor si minimelor curbelor de variatie deter-
minate in teren, in comparatie cu cele inregistrate la Observatorul Sur-
lari. Tabelul 1 cuprinde sinteza si analiza abaterilor inregistrate pentru
fiecare pereche de curbe.
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Atit din valorile abaterilor extreme (amplitudini cuprinse intre 19,2
si 35,6 v), cit si din valorile abaterilor medii (aritmetice si patratice),
apare clar pericolul, exprimat deja, (Airinei, Velcescu, 1970) de
a construi hirti magnetice folosind valori AZ misurate in regiuni In
care rocile dau efecte magnetice cartate prin anomalii de slabd inten-
sitate (< 10 y). Asemenea valori AZ, cirora li s-a aplicat reducerea de
variatie diurnd inregistrati in alt loc decit regiunea de lucru, conduce
inevitabil la deformarea imaginii anomaliei magnetice si, eventual, la
fnregistrarea de termeni anomali de maxim si de minim lipsiti de sem-
nificatie geologica.

Determinarea variatiei geomagnetice diurne cu variometre magne-
tice de teren la Observatorul geomagnetic Surlari. Semnalarea abaterilor
sistematice intre curbele de variatie diurnd inregistrate la Observatorul
geomagnetic Surlari si cele determinate In perimetrul prospectat din
Pidurea Craiului precum si discutiile pornite pe aceastd tema intre spe-
cialistii interesafi, a condus la doui activitdti independente in cadrul
Sectiei de gravimetrie, magnetometrie si Observatorul geofizic Surlari,
din 1.G.A,, vizind — cu mijloace si metodici diferite — urmérirea si
definirea particularitatilor locale In mersul variatiei geomagnetice diurne
pe teritoriul Roméniei.

Una dintre activitdti s-a desfasurat in cadrul Sectorului de geo-
electromagnetism ; sint fructificate — si sub acest aspect — inregistra-
rile efectuate cu statiile mobile de tip Bobrov in diferite puncte pe
teritoriul {arii, prin compararea lor cu cele de la Surlari. Primele rezul-
tate referitoare la perturbatiile locale in mersul variatiei diurne solare
calme (S,), sint relatate intr-un raport preliminar 3,

Cealaltid activitate a fost continuatd in cadrul Sectorului de cerce-
tari si elaborarea hirtilor geofizice ale R. S. Roménia prin serii de méasu-
ratori cu variometre magnetice de teren, Z si H, timp de doud sau mai
multe zile, pe sdrite, In puncte alese pentru fiecare perimetru de lucru
din campania 1968 4. Scopul acestor serii de m#surdtori nu a fost acela
de a evidentia perturbatiile locale ale variatiilor diurne, ci, indirect, eva-
luarea erorilor ce pot interveni la aplicarea, prin extrapolare, a reduce-
rilor obtinute pe baza datelor de la Observatorul geomagnetic Surlari.

3 Alexandra Ionescu, Renée Segall A. Soare. Perturbatii
locale si mersul variatiei geomagnetice diurne pe teritoriul romén. 1968. Arh.
1.G.A., Bucuresti.

4 St Airinei. Lucrdri de teren executate in anul 1968 pentru realizarea

»Hartilor geofizice ale R. S. Romaénia la scara 1:200.000¢. 1968. Arh. 1.G.A.
Bucuresti.
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Primele serii de méasuratori au fost efectuate la Observatorul geo-
magnetic Surlari, doud zile consecutive (14 si 15 mai 1968). Scopul aces-
tor masuritori a fost de a preciza gradul de paralelizare al curbelor de
variatie diurnd, inregistrate cu variometrele Z si H de teren, cu cele ale
observatorului. Rezultatele obtinute sint reproduse grafic in figurile
3 si 4, iar analiza lor este sintetizata in tabelul 2.
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3,
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= y N7 A
0] : 7 — R
S T ’—“2
Y.4.69/726 L 3- re

) A\VZ-..\ ! Diggrama Dbservaforvles Geomagnelic Surlori
2 = == Diggroma voriomelrului magnekbe
3 —-—- Clurbede variaie o femperalurii inferioore -
o variometrolei
Fig. 3. — Curbele de variatie diurnd din 14 mai 1968 :

1, diagramele de variatie diurna inregistrate la Observatorul Geomagnetic Surlari; 2, idem,
determinate cu variometrele magnetice de teren in incinta Observatorului Geomagnetic Surlari;
3, curbe de variatie a temperaturii in camerele interioare szle variometrelor de teren.
Courbes de la variation diurne du 14 mai 19€8:

1, diagrammes de la variation diurne enregistrés a I’Observatoire Géomagneétique
de Surlari; 2, idem, déterminés avec des variomeétres magnétiques de terrain
dans l'enceinte de I’Observatoire Géomagnétique de Surlari; 3, courbes de la
variation de 1a tmpérature dans les chambres intérieures des variomectres
de terrain.
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Paralelismul dintre curbe este aproape perfect. Ampltitudinile
maxime ale abalerilor dintre ele sint, in general, sub eroarea sistema-
tica de citire, de cca + 1 v, la variometrele de teren, respectiv de inre-
gistrare 1la variometrele inregistratoare ale observatorului. Abaterile
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P 7 e Diggromo Observoforulvi Geomagnetic Surlori
2 — — = Diagroma variomelrvloi mognefic
3 — - Lurbe de vorialte a femperoforii mferioare o
variomelrulul
Fig. 4. — Curbele de wvariatie diurnd din 15 mai 1968 :

1, diagramele de variatie diurna inregistrate la Observatorul Geomagnetic Sur-
lari; 2, idem, determinate cu variometrele magnetice de teren in incinta
Observatorului Geomagnetic Surlari; 3, curbe de variatie a temperaturii in
camerele interioare ale variometrelor de teren.
Courbes de la variation diurne du 15 mai 1968:
1, diagrammes de la variation diurne enregistrés & !'Observatoire Géomapgné-
tigue de Surlari; 2, idem, déterminés avec les variomeétres magnétiques de terrain
dans lenceinte de P’Observatoire Géomagnétique de Surlari; 3, courbes de ia
variation de la témpérature dans les chambres intérieures des variométres de
terrain.
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medii aritmetice (X,) si patratice (A) de ordinul zecimilor, respectiv
sutimilor de gamma, reflecti gradul de reproducere, deosebit de bun,
al curbelor de variatie diurnd determinate cu variometrele de teren, in
comparatie cu cele obtinute cu variometrele Inregistratoare ale obser-
vatorului.

TABELUL 2

Analiza curbelor de variafie diurnd determinate cu variomefrul de teren la Observatorul geomagnetic
Sulari (operatori; Atina Popescu, D. Popescu)

Abateri medii intre . "
Abateri extreme intrelcurbele Observatoru-|*>Daterl medii intre
Data Variometre | curbele de variafie | uj si ale variome- curbele variometre-
Fanselau di(ur)né trelor de teren lor de teren
i Xe | 4 Xa | A4
Z 60/284 —11 si + 4 4 0-1
3,3 0,387
. Z 60/159 -13 +14 4 06
14 mai
1968 | 11 63103 —13 ., o+ 4 8 05
3,0 0,346
H 63/126 -18 + 4 7 0.5
Z 60/284 —6 , +4 9 0-2
] - 2,3 0,244
15 mai Z 60/159 0 , +14 6 06
1968
H 63/103 —11 . + 6 4 0-4
| 2,0 0,194
| H 63/126 -5 , +8 4 01 |
‘ |

Din paralelismul curbelor de variatie diurnd, decurg incd doud pre-
cizdri In legdburd cu starea tehnicd a variometrelor de teren : lipsa sau
valori neglijabile pentru driftul firelor de torsiune si buna compensare
mecanicd de temperaturd a sistemelor magnetice.

Variatiile de temperaturd (inscrise intr-o bandi de circa 6—8°) au
un mers lent crescdtor sau lent descrescator. Alura lor nu se reflectd
in alura curbelor de variatie diurna.

Necompensarea mecanici de temperaturd, sau dereglarea compen-
sdril realizatd de casa constructoare, ar fi puséd in evidentd prin abateri
sistematice, proportional crescitoare sau proportional descrescitoare,
intre curba de variatie diurni obtinutd cu variometrul de teren si curba

7e¢ 11
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de variatie diurnd inregistrati de observatorul geofizic (variometrele
observatorului inregistreazi in regim termostatat).

Determiniri de variatie geomagnetici diurni in diferite puncte pe
teritoriul Munteniei si Olteniei. In decursul campaniei de teren 1968,
au fost efectuate méisurdtori in 16 zile, in cinci puncte diferite, situate

TABELUL 3
Punctele in care a fost mdsurald variafia geomagnelicd diurnd cu variomelre magnelice de leren,
Z si H
. Locul inregis- Pozitia geograficd Formatiunea geologicd a substratului
Nr. crt trarii 2 ® imediat
1 Mairicineni 26°48'34" 45°10°25" Formatiuni de molasa (tip avanfosi)
(Buziu)
2 Niruja 26°46°43" 45°49°01" Formatiuni de molasi (lip avanfosa)
3 Brezoi 24°14'00” 45°20745" Formatiuni cristalofiliene (masivul
central meridional)
4 Ciineni 24°15°41" 45°29 ‘34" Formatiuni cristalofiliene (masivul cen-
tral meridional)
5 Braniste 23°47'10 44°16°12" Formatiuni neogene (ctaj structural su-
perior al platformei moezice)

in perimetrele misurate pentru foile de hartd Covasna, Pitesti si Craiova.
Coordonatele geografice ale punctelor si formatiunile geologice din sub-
stratul imediat sint mentionate in tabelul 3. Masurdtorile au fost efec-
tuate de D. Popescu si Atina Popescu. In ultima parte a cam-
paniei, au mai participat ing. S. Rddan, Al Spinochisi Corne-
lia Spinochi.

In plansa II sint reproduse patru seturi cu serii de curbe de variatie
diurnéd si de temperaturd (notate a, b, ¢, d), una pentru o zi in fiecare
punct masurat (Mirdcineni, Naruja, Brezoi si Braniste). In general se
constatd un bun paralelism intre curbele perechilor de variometre mag-
netice Z si H, pe de o parte, si intre curbele variometrelor de teren si
cele Inregistrate la Observatorul geomagnetic Surlari, pe de altd parte.

Tabelul 4 centralizeazd datele care intereseazd toate masuritorile
efectuate in cele 16 zile de teren. Sint inregistrate pentru fiecare vario-
metru, abaterile extreme intre curbele date de Observatorul geomagnetic
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TABELUL 4

Sinleza si analiza curbelor de variafie dinrnd deferminale in diferite puncle pe leritoriul Munleniei
$i Olleniei

! Abateri extreme inire | Abateri medii inlre cur-
= Nr. Data ) Variometrul J curbele de variatie bele Observatorului si ale
2 ert. <o folosit ‘ diurna variometrelpr de teren
3 | , ¥ X, | a
1t 2| 3 | 4 5 | s |7 8

1 {31 mai 7 60,284 0 +1,4 5 0,51

= 1968 Z 60/159 — 6 +12 4 0,38

ds H 63/103 0 +11 4 0,39

Zoz H 63/126 +10 + 4 4 0,38
UM o

’EB 7 60/284 0 +26 7 1,27

vt 2 | 1 junie Z 60/159 0 +36 23 1,06

= 1968 H 63/103 0 + 8 4 0,31

H 63/126 —18 + 4 4 0,54

Z 60/284 -2 +37 20 1,50

3 [ 13 iunie | Z 60/159 — 4 +16 8 0,60

1968 H 63/103 —28 + 3 11 1,01

H 63/126 —16 +25 6 0,66

1 S
5 7 607284 Y +15 | 2 2,28
2 4 129 junie | Z 60/159 —24 +17 8 0,87
o 1968 | H 63/103 —21 + 8 7 1,09
z H 63/126 — 4 +28 8 0,90

Z 60/284 0 +17 7 0,68

5 |1 julie Z 60/159 | 0 +26 7 0,73

1968 H 63/103 0 +13 5 0,51

H 63/126 0 +26 15 0,99

7 60/284 0 + 8 8 0,65

6 | 7august; Z 60/159 0 +18 7 1,08

- 1968 H 63/103 0 +16 6 0,55

S H 63/126 0 +12 5 0,06
]

& 7|22 aug. | 7z 60/284 0 +20 8 0,83

1968 Z 60/159 0 +16 7 0,66

H 63/103 0 +14 5 0,41

H 63/126 0 +14 5 0,33

) Z 60/284 0 411 4 0,47

N 8 | 26 august| 7 60/159 0 +11 5 0,37

= 1968 | L 63/103 0 +9 3 0,39

o) H 63/126 0 + 7 3 0,29

= 9 | 5 sept. Z 60/284 0 - 46 13 1,02

= 1968 Z 60/159 0 +10 4 0,34

A H 63/103 0 +14 4 0,49

5 H 63/126 0 +25 7 0,74

|
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TABELUIL 4 (Continuare)

1 [ 2 | 3| 4 } 5 6 | 7 | 8
Z 607284 —14 +10 5 0,54
10 |1 oct. Z 60/159 -5 +13 4 0,58
1968 H 63/103 — 8 +14 7 0,76
H 63/126 —18 16 7 0,74
Z 60/284 0 +30 { 16 1,16
11 | 7 oct. Z 60/159 0 28 14 1,02
. 1968 H 63/103 —20 10 12 0.92
i | H 63/126 —21 +6 8 0,65
P2 | - | @
g Z 60/284 —23 123 | 15 0,97
2 12 | 8 oct. Z 60/159 ~15 | <16 10 0.54
gg 1968 H 63/103 —28 +~ 4 12 1,21
3 H 63/126 ] —20 + 6 8 0,87
1
9 |
= Z 60/284 | — 5 . +15 | 7 0,71
— 13 | 30 oct. Z 60/159 0 . 418 | ] i 0,77
% 1968 H 63/103 -6 | +14 6 0,66
P H 63/126 | —10 ’ +14 | 5 J 0,40
1) ! |, ( |
14 | 31 oct. H 63/103 | —36 J +33 13 1,92 /
1968 1 63/126 ' —71 f +13 1 11 r 1.91 {
, | |
15 | 1 nov. H 63/103 —82 24 11 i 257 |
1968 H 63/126 ‘ —82 | +18 14 ‘ 2,51
|
16 i 4 nov. H 63/103 | 20 +18 7 0,97 ’
| { 1968 I H63/126 | — 8 | + 8 . 4 1,04 |
i ;

Surlari si curbele obtinute cu variometrele de teren si abaterile medii
(X, si A) calculate pentru intregul sir de valori citite 1a variometrele
Z si 0 pentru definirea fiecirel diagrame de variatie diurni (in medie
55 citiri). Exceptind zilele de 31 octombrie si 1 noiembrie 1968, cind la
Observatorul geomagnetic Surlari este inregistratd o furtuni magnetici
intensd — curbele de wvariatie diurnd ale variometrelor de teren sint
de asemenea puternic agitate, ceea ce face ca, datoriti necontinuititii
lor, s& se producd intimpldtor abateri mari de pini la 80 vy — pentru
restul zilelor, pe diagramele de variatie diurnd paralelizate, abaterile
extreme sint situate intre valorile -+ 46 si — 44 v. Abaterile medii (X,
si A) pentru zilele calme sint cuprinse intre limitele: 3 si 23v, res-
pectiv 0,31 si 1,27 v.

Din analiza perechilor de curbe de vaniatie diurni: Observator
Surlari-variometre de teren, pe de o parte, si dintre curbele de variatie
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diurnid determinate cu variometrele de teren si a curbelor de variatie
a temperaturii, pe de altd parte — pentru cele 16 zile inscrise in tabe-
lul 4 — se pot trage urmétoarele doud concluzii in legaturd cu conditiile
tehnice ale variometrelor de teren utilizate la «citirile variatiei diurne in
statiile citate :

1) variometrele de teren apar ca bine compensate pentru varia-
tiille de temperaturi ;

2) firele de torsiune ale variometrelor, cel pufin pentru intervalele
de timp in care au fost solicitate, par a nu prezenta fenomene de drift.

In aceasta situaie — exceptind inregistririle din doua zile diferite
a unuia dintre variometrele verticale, cind se constati o deplasare de
,spunct zero“, de circa -+ 10y, in raport cu inregisirarea paraleld a
celuilalt variometru vertical de teren — diferentele existente intre dia-
gramele de variatie diurnd ale Observatorului geomagnetic Surlari si
diagramele de variatie diurnd obtinute cu variometrele de teren, consti-
tuie abateri provocate de cauze independente de aparatajul geofizic
folosit.

Ordinul de mérime al abaterilor este sensibil acelasi si epare inde-
pendent de pozifia geograficd a punctelor in care s-au executat inregis-
trarile, inclusiv de natura geologici a substratului imediat. In aceast3
imprejurare, farda a neglija influenta cauzelor interne, legate de natura
geologicd a subsolului, In studierea abaterilor variatiilor ditrne in dife-
ritele puncte de pe teritoriul national, trebuie si considerdm si cauze
externe, legate de tipul centrelor de perturbatie ionosfericd, care se
manifestd variabil ca intensitate In timp si ca traiect in spatiu in raport
cu punctul de observatie 5.

Concluzie. Inregistrarile de variatie diurni realizate cu variometre
magnetice de teren, in diferite puncte de pe teritoriul national, au pus
in evidentd abateri cuprinse intr-un domeniu delimitat de valorile
extreme 1 30 vy fatd de diagramele de variatie diurni inregistrate la
Observatorul geomagnetic Surlari. Independent de natura acestor aba-
teri — cauze interne, legate de continutul geologic al substratului ime-
diat, sau cauze externe, dependente de variabilitatea intensitifii si traiec-
tul centrelor de perturbatie ionosfericd — ele existi, si irebuie si se
$ind seama de ele In momentul aplicirii ,,reducerii de variatie diurna*“,
maj ales in cazul prospectiunilor magnetometrice pe terenuri sedimen-
tare si in zone unde urmeazd si fie cartate anomalii magnetice de inten-
sitate micd.

§ Op. cit., pct. 3.
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CONTRIBUTION A LA METHODE D’APPLIQUER
LA REDUCTION DE LA VARIATION DIURNE
DANS LA PROSPECTION MAGNETOMETRIQUE

(Résumé)

Ces derniéres années, on a exécuté — pendant des saisons différentes — des
mesurages systématiques avec des variométres magnétiques de terrain (Z et H),
dans plusieurs points situés en différentes régions de la Roumanie. Le substratum
géologique de ces points différe d’une région a l'autre.

En comparant les courbes de la variation diurne obtenues par les mesu-
rages effectués 4 l'aide des variométres de terrain, avec les diagrammes de la
variation diurne enregisirés a I’Observatoire Géomagnétique de Surlari (partielle-
ment reproduits dans les figures 1, 2, 3 et 4; idem pl. I et ID) ont été mis
en évidence des écarts qui restent dans un domaine limité de valeurs extrémes
+ 30 ¥ (tab. I, 2 et 4).

L'apparition des écarts signalés n’est imputable ni aux phénoménes de
dérive des appareils de mesurage ni aux influences de la non-compensation inté-
grale des varialions de température. Les auteurs apprécient que la présence de
ces écarts pourrait étre mise sur le compte de certaines causes internes (consti-
tution géologique du substratum immédiat, différent d’'une zone a l'autre) autant
que sur le compte de causes externes (rattachées aux types et aux trajets des
centres de perturbation ionosphériques). Le prospecteur doit tenir compte de
l'existence de ces écarts — quel que fiit leur substratum physico-géologique — et
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doit appliquer des réductions de variation diurne adéquates, surtout au cas des
prospections magnétométriques sur des terrains sédimentaires et dans des zones
oli des anomalies magnétométriques de faible ampleur sont a lever.

TABLEAUX NUMERIQUES
Tableau 1
Synthése et analyse des courbes de la variation diurne déterminées dans

le Massif de Padurea Craiului (village de Tin&ud) avec le variométre magnétique
vertical Fanselau 60/159.

Tableau 2

Analyse des courbes de la variation diurne déterminées avec le variomeétre
de terrain a 1'Observatoire Géomagnétique de Surlari (oppérateurs Atina Popescu,
D. Popescu).
Tableau 3

Points ol l'on a mesuré la variation géomagnétique diurne avec des
variometres magnétiques de terrain Z et H.

Tableau 4

Synthése et analyse des courbes de la variation diurne déterminées dans
différents endroits du territoire de la Munténie et de 1’Olténie.
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CERCETARI PRIN METODA POLARIZATIEI PROVOCATE IN ZONA
ALTIN-TEPE !

DE
CRISTEA MIHAIL, MARCEL SIMIONESCU 2

Abstract

Researches by Means of the Induced Polarization
Method within the Altin-Tepe Zone An anomalous zone,
trending NW-SE within the deposit recognized, was pointed out both by induced
polarizatiom and resistivity methods. This zone was rightly taken to be the effect
of some mineralizations of dispersed polymetallic sulphides which may even reach
‘the compact ore lenses in the apex sectors. This interpretation was confirmed
by disseminated and lens-like mineralizations yielded by prospecting drillings.
Relying on the data obtained, the authors point out the previous theoretical
conclusions as to the interpretation of the induced polarization measurements
by means of the gradient device. The extension of electrometric researches over
the whole area of the Baspunar-Camena anticline, consisting of Mesozoic crys-
talline schists, is recommended in order to discover new mineralizations of poly-
metallic sulphides.

Introducere

Prospectiunile electrometrice executate, in cadrul activitdfii Comi-
tetului de Stat al Geologiei, prin metoda polarizatiel provocate in zona
Altin-Tepe, au avut ca obiectiv detectarea de moi mineralizatii cu piritad
oupriferd. Cercetirile au fost executate in amii 1966—1967.

Lucrarile geofizice antericare — in majoritate electrometrice —
executate in zona Altin-Tepe, in vederea atingerii aceluiasi obiectiv, au
inceput inc3 din anul 1926. Metodele aplicate au avut o mazd redusd de
investigare. Odatd cu importarea statiilor de polarizatie provocatd — carz

! Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 6 iulie 1968 a celui de
al V-lea Simpozion de prospectiuni geofizice si fizica scoartei globului in R.S.R.
2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni. Cal. Grivitei nr. 64, Bucuresti.



106 CR. MIHAIL, M. SIMIONESCU 2

permit cercetarea {ormatiunilor geologice mai adinci — lucririle electro-
metrice au fost reluate.

Caracterizarea geologici a zonei Altin-Tepe

La alcatuirea geologicd a zonei cencetatd electrometric, participd
sisturi cristaline mezometamorfice si sisturi verzi.
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Fig. 1. — Harta geologicd a regiunii Altin-Tepe (dupda S. Cosma):
1, depozite loessoide; 2, calcare marnoase; 3, calcare grezoase; 4, calcare stratificate cenusi si
rosil; 5, formatiunea de Carapelit; 6, seria mesozonald: cuartite, amfibolite, micasgisturi; 7, slsturi
verzi; 8, porfire; 9, limitd geologicd; 10, anticlinal a. normal, b. deversat; 11, ax sinclinal;
12, linie de incilecare.
Carte géologique de la region d’Altin-Tepe (d'aprés S. Cosma) :
1, dépéts loessoides; 2, calcaires marneux; 3, calcalres gréseux; 4, calcaires stratifiés gris et
rouges; 5, Formation de Carapelit; 6, série mesozonale: quartzites, amphibolites, micaschistes;
1, schistes verts; 8, porphyres; 9, limite géologique; 10, articlinal a. normal, b. déversé; 11, axe
synclinale; 12, ligne de chevauchement.
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Sisturile cristaline constituie fundamentul regiunii, peste care
— transgresiv — sint dispuse sisturile verzi. In zona apare anticlinalul
de sistuni cristaline mezometamorfice Baspunar-Altin Tepe-Ceamurlia
de Sus, dezvoltat pe o lungime de cca 16 km si pe o latime de cca 2 km,
prezentind scufundari spre SE si NW, sub sisturile verzi. In cadrul acestui
complex s-au separat micasisburi, paragnaise, cuartite micacee, amfibolite,
sisturi amfibolice si metalamprofire. Seria mezometamorfici a fost afec-
tatd de un proces accentuat de retromorfism, peste care — in zona zici-
mintului de la Altin-Tepe — s-au suprapus procese de hidrotermalizare
(silicifieri, cloritizdri, sericitizari, epidotizari si calcitizdri). Mineralele care
au luat nastere in procesul de hidrotermalizare se géisesc pe planele de
sistuozitate si de fisuri.

Sisturile verzi au o grosime meuniformi, datoritd reliefului geo-
sinclinalului in care s-au depus. Ele s-au format pe seama unor depozite
precambriene, care au suferit un proces de metamorfism regional, a cirui
intensitate scade treptat spre partea lor superioard. Sisturile verzi sint
caracterizate printr-o sedimentatie ritmica, in care predomini psamitele
si pelitele. Au fost separate : sisturi cu dlorit, sisturi cuartitice cu clorit
si epidot, sisturi cu albit si epidot, filite, sisturi blastopsamitice si sisturi
blastopelitice.

Mineralizatiile din zona

in zacimintul de la Altin-Tepe mineralizatia de sulfuri complexe
asociate cu magnetitd se afld sub form& de corpuri lenticulare si zone de
impregnatie. Ea este cantonatid in formatiunile cristaline mezometamor-
fice. Impregnatii de sulfuri complexe au fost intilnite si in sisturile verzi.

Corpurile de minereu sint concordante cu sistuozitatea formatiu-
nilor cristaline, care prezinti cideri de 60°—70°, spre S. Zona de minereu
compact are grosimi de ordinul metrilor si a zecilor de metri si este
inconjuratd de zone de impregnatil.

Originea mineralizatiei este mixtd, considerindu-se cd zacdmintul
a luat nastere prin imbogitirea In cupru a unei mineralizatii sedimento-
gene, in urma unei activitdti hidrotermale. Solutiile hidrotermale — care
au depus piritd, calcopiritd si blendd — au avut acces pe limita dintre
formatiunile mezometamorfice si sisturile verzi. Acesta este si motivul
pentru care aceastd limiti trebuie si polarizeze interesul prospectiunilor.
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Lucriri geofizice anterioare

Intre anii 1948 si 1950, Stefdnescu si Eustatiade? au
conturat — prin mésurdtori Turam — o zond anomald, care se extinde
spre NW si SE de mina Altin-Tepe.

Mihail a efectuat prospectiuni prin metodele polarizatiei natu-
rale *, profildrii la doua adincimi, profilarii combinate precum si sondaje
dlectrice verticale . Determinarile de PN au pus In evidentd o anomalie
intensd (—300 mV) deasupra zdcimintului, iar metodele rezistivimetrice
au evidentiat zone conductoare, care se suprapun cu anomadiile Turam.

Stefdnciuc, Tudose si Radulescu® au pus in evidentd
— prin prospectiuni magnetometrice — o zond de minim magnetic (fig. 2),
atribuitd contactului dintre sisturile mezozonale si sisturile verzi.

Vijdea’ a efectuat cercetiri experimentale, prin metoda PP,
intr-un mic perimetru situat in SE exploatarii.

Lucrari de explorare executate in zond

Dintre forajele executate de Intreprinderea geologici de explorari
retin atentia forajele 28901, 28903 si 28904, amplasate la SE de mini.

Forajul 28901 a traversat sisturile verzi, contactul dintre acestea
i sisturile mezozonale la metrul 500 si a intflnit in intervalul 542—587 m
0 zond de impregnatie de sulfuri, cu minereu compact intre metrii
542 si 549.

Foraju] 28903 a traversat la fel sisturi verzi, zona de contact la
metrul 520 si a intilnit in intervalul 567-—583 m zona de mineralizatii.

Mineralizatia prinsd in aceste foraje este urmdriti spre SE cu noi
duordri de foraj (28905, 28906 si 28907 aflat in fucru).

8. Stefanescu, V. Eustatiade Prospectiuni electrometrice prin
metoda Turam in zona Altin-Tepe. 1950. Arh. I.G.P. Bucuresti.

#Cr. Mihail. Prospectiuni electrice prin metoda polarizatiei naturale in
extinderea minei Altin-Tepe. 1957. Arh. 1.G P. Bucuresti.

®Cr. Mihail. Prospecliuni electrometrice in zona Altin-Tepe. 1938,
Arh. I1.G.P. Bucuresti.

A Stefadnciue, Elvira Tudose, Gloria Ré&édulescu.
Prospectiuni magnetometrice in zona Altin-Tepe. 1960. Arh. I1.G.P. Bucuresti.

7V. Vijdea, Cercetdri experimentale prin metoda polarizatiei provocate.
1965. Arh. I.G.A. Bucuresti.
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Proprietatile fizice ale rocilor, particularitatile structurii geologice
si conditionarea metodelor electrometrice

In baza proceselor de oxidare-reducere a sulfurilor in sol — gene-
ratoare de curenii electrici naturali — zona Altin-Tepe a fost prospectata
prin metoda polarizatiei naturale &

Contrastul de rezistivitate dintre lentilele de minereu sau minera-
lizatiile de impregnatie (zone conductoare) si sisturi (zone rezistive) fun-
damenteazi prospectiunile executate prin metode rezistivimetrice? si
Turam 10,

Inlocuirea magnetitei prin piritd in zonele de alterare hidrotermald
a creat posibilitatea cartarii contactului dintre sisturile verzi si sisturile
mezozonale, prin prospectiune magnetometricd .

Metoda polarizatiel provocate isi giseste aplicare datoriti gradului
diferit de polarizare a rocilor. Dupd introducerea unui curent electric
in sol si Infreruperea sa, cele care pastreazd cel mai mult timp o pola-
rizare remanentd, fati de mediul inconjuritor, sint tocmai mineralizatiile,
fapt care face posibild punerea lor in evidenta.

Metodele electrometrice — prin care a fost prospectati zona pind
in anul 1966 — au fost metode cu razid mica de investigatie ; dispozitivele
de emisie a curentului electric nu au depdsit 200 m si sursele de curent
electric au fost de putere mici (baterii). Metoda polarizatiei provocate
executatd cu statia VP-59 — prin utilizarea la emisia curentului electnic
in sol a unui generator de 450 V la 25 A, prin amplificarea electronici
a diferentelor de potential de la receptie si prin inregistrarea fotooscilo-
graficd a datelor — permite investigatii la adincimi mult mai mari, cu
O precizie superioara.

Factorul de polarizatie provocatd reprezentat in plansd (A) s-a
dedus ca un raport procentual intre tensiunea remanentd si tensiunea
de excitatie, ambele inregistrate la prizele dispozitivului de receptie.
Valorile hartii de rezistivitdti din plansd (B) s-au calculat prin raportarea
tensiunii de excitatie la receptie, la intensitatea curentului electric din
linia de emisie si multiplicarea cu o constanta specificd raportuiui dintre

lungimile dispozitivelor de emisie-receptie. AdicdA — in exprimare con-
AV . . AV,
ventionalda — % = — 2 .100 i pa =K I“*

ex

8 Op. cit. pet. 4.
9 Op. cit. pet. 5.
10 Op. cit. pet. 3.
U Op. cit. pct. 6.
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(Méarimile de tensiune sint exprimate in mV, iar cele de intensitate de
curent in mA, constanta K in m si rezistivitatea aparenti in Qm).

Pe 1ingd metoda gradient de PP (care determini valori in treimea
centrald a unui dispozitiv de emisie fix, valabile pentru un anumit nivel
de investigare) s-a mai utilizat si metoda sondajelor verticale de PP
(constind din determindri obtinute prin variajia progresivd a dispoziti-
velor de emisie-receptie, fatd de un centru fix), pentru obtinerea rezis-
tivitatilor pe toatd verticala statiei de inregistrare.

Metoda gradient de polarizatie provocatd a fost aleasd ca metodd
de bazi in prospectarea regiunii, avindu-se in vedere marea sa produc-
tivitate in acoperirea suprafetelor de prospectat. Prin instalarea unui
singur dispozitiv de emisie, relativ mare — in cazul nostru
AB = 1500 m — s-a asigurat, In treimea centrald a acestuia, rapida
prospectare a 500 m de profil, cu statii la 25 m. In fiecare statie a fost
deplasat numai dispozitivul de recepiie, cu dimensiuni maxime de 150 m.

Profilele inregistririlor electrometrice au fost amplasate perpendi-
cular pe directia formatiunilor geologice din zonid (SW-NE), iar dispozi-
fivele de emisie-receptie au avut aceeasi orientare.

Rezultatele cercetirilor electrometrice si interpretarea lor geologica

Valorile raportului de polarizare provocatd sint reprezentate grafic
in plansa (A). Pe aceastd hartd — obtfinutd prin metoda gradient de PP —
se evidentiazd o puternicd anomalie a factorului de polarizabilitate, pe
directia NW-SE, prin zicimintul de ta Altin-Tepe. In partea de SE a
acestei anomalii se reliefeazi doud maxime mai accentuate ale raportului
de polarizare provocatd cu valori de 7—=8 9, fatd de valorile de fond ale
zonei de 1—2 %, Primul maxim se plaseazi imediat la SW de mini, pe
sisturi verzi, iar cel de al doilea se dezvoltd pe directia SE de min4,
jalonat prin trei zone de maximum maximorum, pe sisturi mezozonale.
In partea de NW a minei Altin-Tepe, anomalia factorului de PP se con-
tinud printr-un maxim cu valori de 7 9.

Valorile rezistivitdtilor obtinute pentru adincimea de cca 500 m
— data de dispozitivul de emisie utilizat de 1500 m — sint prezentate In
harta din plansd (B). Pe aceasti harti zonele conductoare sint delimitate
de izoohmele de 600 Qm si 800 Q m, fatd de un fond al rezistivitatilor
zonei inchis de izoohmele de 1000 Q m si 2000 Q m.

Anomaliile raportului de polarizabilitate din plansd (A) apar deca-
fate spre NE, fati de zonele minimelor de rezistivitate din B. Acest fapt
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devine explicabil prin referire la concluziile articolului de studii teoretice
allui Komarov et al. (1966).

In acest articol sint calculate teoretic graficele raportului de pola-
rizabilitate — In ipoteza culegerii datelor cu metoda gradient PP —
pentru cazul unui corp perturbant situat intre electrozii de alimentare
cu curent electric (1) si pentru cazul unui corp perturbant aflat sub unul
din electrozii de alimentare (2). Rezultatele calculelor teoretice sint re-

Fig. 2. — Grafice teoretice ale func-
tiei u, pentru cazul unui corp si-
tuat intre electrozii de alimentare
(1) si pentru cazul unui corp situat
sub unul din electrozii de alimen-
tare (2).
Graphiques théoriques de la fonc-
tion n, concernant le cas d’un corps
situé entre les électrodes de cou-
rant électrique (1) et le cas d'un
corps situé en dessous d'un des é-
lectrodes du courant électrique (2).

Fo<hy

luate In lucrarea noastrd in figura 2. Din analiza mersului graficelor din
Tigura 2 se observd ca valorile maxime 7, se situeazd deasupra obiectului
care le provoacd si cd conturul anomaliei corespunde aproximativ cu
proiectia obiectului perturbant pe suprafata solului, numai daci corpul
perturbant se afli situat la mijlocul emitatorului AB. In cazul in care
corpul perturbant se afld sub unul din electrozii liniei de emisie AB
(in figura, A), maximul factorului de polarizare provocati — provocat de
acest corp — se deplaseazd spre centrul dispozitivului de emisie AB.

In practica prospectiunii prin metoda gradient de polarizatie pro-
vocatd — prin deplasarea emitatorului AB pe profile lungi, in vederea
acoperirii Iniregii zone interesante se creeazd mult mai multe posibilitati
ca maximul 7, —determinat in partea medie a emitatorului AB — si
nu corespunda cu proiectia la suprafatid a corpului perturbant. In cazul
lucrdrii noastre, amplasarea emitdtorului AB la aceiasi picheti pe toate
profilele, a produs © decalare controlati a anomaliei factorului de polari-
zare provocatd spre NE, fa{i de corpul perturbant din subsol, a carui
proiectie la suprafati corespunde conturului anomaliei de wrezistivitati.

Pe baza considerentelor mai sus expuse, anomaliile electrometrice
din zona Altin-Tepe se interpreteazi ca fiind efectul unor mineralizatii
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de sulfuri complexe disperse, care pot ajunge pind la corpuri lenticulare
in zonele de apex ale acestor anomalii. Mineralizatiile se afld plasate sub
zona minimelor de rezistivitate, iar portiunile iIn care aceastd minerali-
zatie poate deveni lentiliformi sint indicate de apexele maximelor rapor-
tului de polarizabilitate, prin deplasarea acestora, spre SW, in zona de
minima rezistivitate adiacenta.

Aceastd interpretare geologici a anomaliilor electrometrice a fost
validati de mineralizatiile disperse si lentiliforme puse in evidentd
in forajele 28901, 28903, 28904 si 28907. Aceste foraje — desi la
suprafatd au fost amplasate la SW de anomaliile electrometrice — 1in
adincime au fost dirijate perpendicular pe inclinarea formatiunilor geo-
logice si au interceptat minevalizatii a cdror proiectie la suprafatd coincide
cu linia minimelor de rezistivitate. Ori de cite ori In aceste foraje au
fost interceptate lentile de minereu compact, proiectia lor la suprafata
s-a plasat lingd clte un maximum maximorum 7,, in zone de accentuatd
scddere a rezistivititilor.

Din cele expuse mai sus, se remarcd ci héartile electrometrice obti-
nute In zona Altin-Tepe vor putea servi in continuare la orientarea
lucrdrilor de explorare prin foraje, iar continuarea prospectiunilor elec-
trometrice pe infreaga arie a anticlinalului de sisturi cristaline mezo-
metamorfice Baspunar-Camena apare ca neaparat necesara, in vederea
evidentierii de noi zone cu mineralizatii de sulfuri complexe.

La limita de SE a zonei prospectate electrometric in retea, cerce-
tarile prin metoda polarizatiel provcoate au fost extinse pe doud profile
informative.

Pe primul profil informativ, cercetirile s-au desfisurat pe direc-
tia NE, traversindu-se anticlinalul sisturilor cristaline mezometamorfice
si zona porfirelor de la Camena. In zond a fost evidentiat un maxim al
valorilor factorului de polarizare provocatd de 3 9%y—3,5 %y, care se pune
pe seama liniei majore de dislocatie Peceneaga-Camena. Aceastd anomalie
a raportului de polarizabilitate este dublatd de un accentuat minim de
rezistivitate, care coboard pind la 50—100 Q m si care se mentine pe
toatd zona porfirelor de la Camena. Anomalia factorului de PP din zona
Pecenecaga-Camena scade spre SE. Presupunind ci existd o soufundare
a sursei anomale pe aceastd directie, s-au executat, la E de Ceamurlia
de Sus, determindri cu un dispozitiv de emisie crescut (AB = 3000 m, fat3
de AB = 1500 m). Rezultatul a fost cA — dacd pentru AB = 1500 m si
AB =2000 m nu se evidentia nici o anomalie 7, — pentru un
AB = 3000 m a aparut o anomalie a factorului de PP de 4 %, dublati
de un minim de rezistivitate de 50—100 Q m. Pe baza acestor date, apare
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Fig. 4. — Sectiuni electrometrice de polari-

zatie provocatd in zona Altin-Tepe.
Coupes électriques de polarisation
dans la zone d’Altin-Tepe.

induite

ca evidentd o scufundare spre
SE a faliei Peceneaga-Camena.
In viitor, prospectiunile electro-
metrice In aceastd zond vor tre-
bui sé dep#seascd caracterul in-
formativ, existind posibilitatea
ca factorul de PP crescut (4%)
pentru AB=3000 m, fati de cel
obtinut cu AB=2000 m (3%
sd poatd fi pus in legiturd cu
eventuale mineralizatii situate
in profunzime.

Pe cel de al doilea profil
informativ — executat la E de
Ceamurlia de Sus — mai apare
— in zona lucrérilor de explo-
rare ale IGEX-ului — un maxim
al factorului de PP de cca 3,5%,
cdrula §i corespunde un mi-
nim de rezistivitate de cca
400—450 Q@ m si care se supra-
pune cu o anomalie Turam, car-
tatd anterior. Aceastd anomalie
se interpreteazi ca fiind efectul
mineralizatiilor disperse si al
unei mici lentile de minereu
compact evidentiate in lucrarile
de explorare ale IGEX-ului.
Este necesar sa se execute si in
aceastd zond prospectiuni elec-
trometrice detaliate pentru pre-
cizarea zonelor de maximum
maximorum v,, In vederea unei
cit mai judicioase amplasiri a
lucrarilor de explorare.

In figura 4 sint prezentate
doud sectiuni de sondaje elec-
trice verticale de polarizatie
provocatd, care au fost astfel
amplasate incit si traverseze
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zona anomald n,, atit la NW, cit si la SE de mina Altin-Tepe. Ele aduc
informatii suplimentare asupra distributiei polarizabilitatii rocilor pe ver-
ticalele statiilor de inregistrare.

In cursul anului 1966, au mai fost executate prospectiuni geochimice
la SE de mina Altin-Tepe. Datele obtinute indicid o slabid anomalie de
cupru, intr-o zond care se suprapune cu zona anomaliilor electrometrice.

Concluzii

In zona Altin-Tepe, a fost pusi in evidenti — prin metoda polari-
zatiel provocate si prin metoda rezistivititilor — o zond anomsld de
directie NW-SE, in extinderea zicimintului cunoscut.

Aceastd zond anomald se interpreteazd ca fiind efectul unor mine-
ralizatii de sulfuri complexe disperse, care pot ajunge pind la lentile de
minereu compact in zonele de apex. Aceastid interpretare geologicd a
anomaliilor electrometrice a fost validatd de mineralizatiile diseminate
si lentiliforme puse in evidentd in forajele de explorare 28901, 28903,
28904, 28906 si 28907.

Hartile electrometrice obtinute in zona Altin-Tepe vor putea servi
in continuare pentru orientarea lucririlor de explorare, iar extinderea
prospectiunilor electrometrice pe intreaga arie a anticlinalului de sisturi
cristaline mezometamorfice Baspunar-Camena apare ca necesard, in vede-
rea evidentierii de noi zone cu mineralizatii de sulfuri complexe. Este
de asemenea necesard prospectarea electrometricd a zonei de sisturi
verzi de la Ceamurlia de Sus, In sectorul in care primele lucrdri de
explorare ale IGEX-ului au semnalat prezenta mineralizatiilor si In aceastd
formatiune geologica.

Corelarea ficuti intre rezultatele metodelor geofizice utilizate in
zond determind observatia ci datele tuturor acestor metode indicd — pe
directia NW-SE, prin mina Altin-Tepe —— anomalii, care sint puse pe
seama contactului dintre sisturile verzi si sisturile cristaline mezozonale.

Avind in vedere posibilititile de a evidentia, clar si rapid, zona
contactului dintre sisturile verzi si cele mezozonale, se recomandd — ca
primi fazi de prospectiune geofizicd in regiune — o prospectiune mag-
netometrici de detaliu. Zona anomald cartatd magnetomefric ar urma
si fie supusd cercetdrii cu metode capabile s& evidentieze mineralizatii.
Aceste metode sint : metoda polarizatiei provocate (bazatd pe capacitatea
crescutd de polarizare a mineralizatiilor) si metoda microgravimetrica
(bazatid pe contrastul de densitate dintre lentilele de minereu si mediul
inconjuritor). Prospectiunile electrometrice trebuie si fie extinse pe
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intreaga suprafatd in care apare anticlinalul de sisturi mezozonale Bas-
punar-Camena.

Din punct de vedere geofizic, prin datele obtinute sint subliniate
concluziile teoretice anterioare privitoare la atentia care trebuie acordatad
in interpretarea datelor de polarizatie provocatd obtinute cu procedeul
gradient.
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RECHERCHES AUX MOYENS DE LA METHODE
DE LA POLARISATION INDUITE DANS LA ZONE

D’ALTIN TEPE

(Résumé)

Dans la zone d’Altin-Tepe on a mis en évidence un groupe de valeurs ano-
males des rapports de la polarisation induite, orientées SE-NW, en extension du
gisement principal, les valeurs anomales obtenues aux moyens de la polarisation
induite se superposent & des minimumus de résistivité.

Les anomalies électriques ont été attribuées.a certaines minéralisations dis-
perses de sulfures complexes, qui peuvent aboutir a des corps lenticulaires dans
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les zcnes apicales des anomalies. Etant donné qu'au SE du gisement d'Altin-Tepe
toute une série de forages relevent la présence de minéralisations disperses ct
lentiformes auxqucelles se rattachent les anomalies, on estime que les cartes élec-
triques rédigées pourront servir & lorientation des travaux d’exploration.

La corré¢lation des données obtenues par les moyens de toutes les méthodes
géophysiques ulilis¢es dans la zone d’Altin-Tepe suggére l'existence, en direction
NW-SE, de quelques effels anomaux au contact des schistes verts avee les schistes
cristallins mésozonaux.

En tenant compte de ses posibilités de mettre en évidence clairement la zone
du contact d'enlre les schistes verts et ccux mésozonaux, les auteurs recomman-
dent — commnic premiére phase de prospection dans la région — la prospection
magnétigue de détail. La zone magndétique anomale sera ensuite étudiée 4 l'aide
de méthodes géophysiques capables de meltre en évidence les minéralisations de
csulfures complexes. 1l s’agit des méthodes de la polarisation induite (a partir du
degré accru de la polarisation des minéralisations) et de la méthode microgravi-
métrique (& partir du contraste de densité cntre les éventuelles lentilles de mi-
nerai et le milieu environnant).

EXPLICATION DE LA PLANCHE

A. Carte des isolignes de polarisation induite dans la zone d’Altin-Tepc,
B. Carte des roesistivités apparentes dans la zone d’Altin-Tepe:

, isolignes; 2, isoohmes; 3, forage exécuté ; 4, forage proposé d'aprés des
travaux de PP de l'an 166 ; 5, anomalie de minimum magnétique; 8, vallées;
7, puits ; 8, périmeétre des travaux d’exploration ; 9, lentilles dc¢ minerai; 10, extré-
mité du profil.

—
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PROSPECTIUNI ELECTROMETRICE PENTRU APE TERMALRE
IN BAZINUL PANONIC, ZONA ORADEA!

DE
CRISTEA MIHAIL?

Abstract

Electrometric Prospecting for Thermal Waters
tn the Pannonian Basin, Oradea Area Due to the extending
of drillings carried out over the above region, the electrometric prospecting
pointed out the continuation of an important fault SW of Sintandrei (which may
constitute an access way for thermal waters), and an uplift at the upper level
of the Mesozoic deposits between Nojorid and Cheresig Zones (which seems to affect
both the Cretaceous and Miocene deposits). By correlating the electrometric and
seismic data, the author minutely established the emplacement zones of prospect-
ing drillings for mineral fluid substances and thermal waters, and recommends
the extending of electrometric prospecting over the whole area of the Pannonian
Basin in Romania.

I. INTRODUCERE

Zona prospectatd electrometric apartine partii centrale a depresiunii
panonice. Ea se situeazi la S de cristalinul muntilor Rez §i la N de
ridicarea cristalind Inand-Salonta, prezentindu-se ca un sector coborit
al acestei depresiuni, in care se intilnesc depozite paleozoice superioare,
mezozoice si neogene.

Forajele executate In acest sector de Departamentul Geologiei din
Ministerul Industriei Miniere si Geologiei si de Ministerul Petrolului au

t Sustinutd in sedinta de comunicdri stiiniifice din 20 martie 1969 a Intre-
prinderii geologice de prospectiuni.
2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni. Cal. Grivifel nr. 64. Bucuresti.
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adus date asupra coloanei stratigrafice si asupra tectonicii regiunii. Unele
din aceste foraje au evidentiat mnoi zone cu ape termale la Oradea.

Pe parcursul lucrdrilor — pe baza proprietatilor fizice (electrice)
ale rocilor — obiectivele prospectiunii electrometrice In regiune s-au
stabilit 1a :

1. detectarea intervalelor stratigrafice permeabile, circulate de ape
termale — intervale conductoare electric — si

2. punerea In evidenti a eventualelor fracturi sau structuri In
sedimentar (prin urmarirea reliefului si adincimilor unui orizont rezistiv-
reper), elemente structurale care ar fi putut oferi conditii de migrare
pentru apele termale.

Metoda de bazd utilizatd in prospectare a fost cea a sondajelor
electrice verticale, cu linii maxime de emisie a curentului electric in
sel de 12 km. Utilajul folosit a fost statia ERS—23—353.

II. GEOLOGIA REGIUNII

1. Stratigrafia

Cristalinul — intilnit in foraje — este reprezentat prin gnaise
micacee, micasisturi, cuarfite si sisturi sericitoase. A fost observat ,ja zi*
pe rama vesticd a Muntilor Apuseni.

Paleozoicul

Permianul superior apare pe cca 60 m iIntr-un foraj la Oradea
reprezentat prin dolomite si intr-un foraj la Toboliu — pe cca 130 m —
reprezentat prin sisturi argiloase-grezoase rosietice.

Mezeczoicul

Triasicul — prezent prin toate subdiviziunile sale in majoritatea
forajelor — este alcidtuit din calcare dolomitice, calcare negricioase,
marnocalcare si gresii cuartitice.

Jurasicul — intilnit de asemenea in foraje — este reprezentat prin
calcare cenusii-negricioase si argilite compacte.

Cretacicul — interceptat In majoritatea forajelor — este repre-
zentat prin marnocalcare cenusii, gresii compacte, marne grezoase si
negricioase si intercalatii de calcare.
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Neozoicul

Miocenul — intilnit in toate forajele din regiune in grosimi de
200—900 m — este prezent prin depozite sarmatiene si tortoniene nese-
parabile (din cauza uniformititii de facies si a sirdciei si remanierii
microfaunei). Litologic, se diferentiazid un complex inferior marnos, cu
intercalatii de nisipuri si unul superior, nisipos, cu rare intercalatii de
marne si gresii.

Pliocenul este formatiunea cu cea mai mare dezvoltare in regiune
sl a carei grosime variazi in functie de depirtarea de rama Muntilor
Apuseni. Pliocenul a fost impéartit in doud complexe : unul inferior,
predominant marnos si altul superior, predominant nisipos.

2. Tectonica

In ansamblu, formatiunile geologice se afundi treptat de la E
la W, prin intermediul faliilor longitudinale, pini 1la {frontiera cu
Ungaria.

Pe baza datelor obtinute din foraje si din interpretarea sectiunilor
seismice, s-au delimitat mai multe falii :

O falie cu directia NE-SW, situati la W de Bors, care separd la W
un compartiment ridicat, in care depozitele miocene stau direct pe cris-
talin, de un compartiment coborit, in care Miocenul std transgresiv peste
depozite cretacice,

O falie la W de Sintandrei pe directie ENE-WSW.

3. Foraje

In compartimentele delimitate de falil, pe ridiciri, s-au sipat o
serie de sonde de cercetare, dintre care unele au evidentiat, la Oradea
si Béile Felix, importante izvoare de ape termale.

I1I. LUCRARI GEOFIZICE ANTERIOARE

Determinérile gravimetrice indicid in harta Bouguer un maxim in
zona Bailor Felix, corespunzind ridicirii fundamentului, de unde izo-
galele pun in evidentd caderea fundamentului spre WNW mai intii si
apoi spre NW — spre frontiera cu Ungaria — si spre W, citre locali-
tatea Gepiu. Contrastul de densitate — care comandi efectele gravi-
metrice — se afla 1a limita depozitelor sedimentare cu fundamentul cris-
talin al regiunii. Datele de gradientometrie regisesc compartimentul de

fundament ridicat spre frontiera cu Ungaria, ridicare verificati-si prin' wu: .

forajele de la Korossze, Gapati si Kismarja din Ungaria.
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Aeromagnetometria — pe baza efectelor elementelor magnetice
remaniate in depozitele sedimentare — indicd tendinfe anomale nega-
tive atribuite zonelor de ridicare a fundamentului si tendinte anomale
pozitive, atribuite ingrosédrii depozitelor sedimentare.

Datoritd faptului cd anomaliile gravimetrice si cele aeromagneto-
metrice sint determinate de relatiile dintre depozitele sedimentare si
fundamentul cristalin, existi corespondente intre datele acestor metode
geofizice de prospectiune.

Pe baza datelor prospectiunilor seismice a fost realizatd in cadrul
I1G.P.3 o sintezd In care s-a elaborat o harti cu izobate la baza Plio-
cenului (fig. 5) si o schitd structurald la baza sedimentarului (fig. 4).
Harta cu izobate la baza Pliocenului — dupi autorii sintezei -— are un
caracter informativ. Ea pune In evident{i, pe cdderea majord spre NW
a formatiunilor geologice, o ridicare intre localitdtile Nojorid si Cheresig,
pe directia SE-NW, apropiati de ridicarea evidentiati electrometric si
o zond de scufundare, paraleld cu frontiera cu Ungaria (SW-NE), intre
localitatile Cheresig si Bors. Schita structurald de la baza sedimentarului
evidentiazd mai multe zone de discontinuitate atribuite unor zone de
faliere. Datele seismice indicd, in aceastd zond a depresiunii panonice,
grosimi ale depozitelor sedimentare cuprinse Intre 50 m si 4000 m.

Variatiile laterale de facies in bazinul panonic — datorate schim-
bérilor in conditiile de sedimentare — au conditionat (conform autorilor
sintezei seismice) calitatea inregistririlor seismice. Dificultatea majora
a fost imposibilitatea urméririi unui impuls caracteristic in toatd regiu-
nea. Acest fapt ns va determina si propunem dublarea seismicii cu
electrometria, in prospectarea intregului bazin panonic,

Corelarea in améanunt a rezultatelor prospectiunilor seismice cu
cele electrometrice se va face in capitolul urmitor.

IV. PREZENTAREA SI INTERPRETAREA REZULTATELOR PROSPECTIUNIE
ELECTROMETRICE

Diagramele de rezistivitati

Principalele tipuri de diagrame SEV sint reprezentate in figura 1.
In general, toate aceste tipuri de diagrame de rezistivitd{i au un maxim
(K), urmat de unul sau doud minime de rezistivitate (H).

3V. Teodorescu, A. Solomon, A. Mihai, D. Istocescu,
Gh. Ionescu, S, Surdulescu, C. Madrgéadritescu, B. Stanchie-
vici, M. Criste a. Sinteza lucrarilor geologice si geofizice din depresiunea pano-
nicd. 1968. Arh. I.G.P., Bucuresti.
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Maximele de rezistivitate K corezpund de resguld adincimilor de
3—40 m (fiind cartate cu un dispozitiv dz emisie AB2 = 15—200 m).
Avind in vedere cd raportul dintre lungimea dispozitivului de emisie
si adincimea de investigatie a acestui dispozitiv in formatiunile sedi-
mentare este 19 si in acord cu datele de carotaj mecanic si electric ale
forajelor din regiune, maximele K ale diagramelicr de SEV se2 pun pe
seama pietrisurilor si bolovanisurilor, prezentz mai ales in lunca Cri-
sului, la partea superioard a coloanei stratigrafice.

Primul minim de rezistivitate H al diagramszlor dez SEV s-a situat
pentru SEV-urile de la NE de Cris — unde acz3t minim apare mai des
decit la SW de Cris — intre adincimi de 40—60 m, corespunzind unui
AB2 cuprins inire 100 si 150 m si determinind {recventa crescuti a
diagramelor de tip KHKH. Acest minim de rezistivitate — pe baza adin-
cimilor de investigatie ale dispozitivelor d= emisie-raceptie care il detar-
mind si pe baza extrapoldrii datelor carotajelor mecanice si electrice —
se atribuie trecerii din depozitele aluvionare rezistive, la formatiuni argi-
loase si nisipuri acvifere. Dat fiind cd primul minim al diagramelor
de SEV se plaseazd cam {da mivelul hidrostatic, el se atribuie zonelor
acvifere, atunci cind valorile sale de rezistivitate scad sub 10 Q m.

Aparilia — intre maxime K si minime H — a unor zone d2 sca-
dere uniformd a rezistivitiatilor @, corespunds unei ingrosari a depozi-
telor sedimentare, iar cresterea numarului de strate =2 reflzcti — prin
interpretarea cantitativa cu abace — in repetarea zonelor Q (QQ sau QQR)
si determina aparifia diagramelor de SEV de tipurile KQH, KQQH, elc.

Cel de al doilea minim H de rezistivitate al diagramelor de SEV
se plaseazd la un AB'2 depasind cu mult 1000 m si — in acord cu cri-
teriile amintite la celelalte maxime sau minime — se atribuie zonelor
de rezistivitate redusd care preced intrarea in fundamentul rezistiv.
Compararea distributiei acestui minim in regiune s-a fdcut intr-o harta
a abscisei sale.

Interpretarea hartii tipurilor diagramelor de SEV

Diagramele de SEV din regiune — prin tipurile definite de inter-
pretarea cantitativdi — au fost reprezentate in harta din figura 2. In
harta se disting trei sectoare.

1. Sectorul Béile Felix-Oradea-Nojorid-Les caracterizat prin tipuri
de diagrame pentru numir redus de strate ca H, KH, KHA si QH, cores-
punzédtor apropierii de suprafatd a orizontului rezistiv-reper si prin
tipurile KQH, KHKH, HKH si HKHA, care marcheazi (prin mersul
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izoliniilor si prin apanifia stratelor intermediare) cidderea formatiunilor
geologice spre SW sau prezenta apelor, zone de rezistivitate scazuta.

2. Sectorul situat la SW de Sintandrei, in care aspectul izoliniilor
pune in evidentd continuarea unei falii pe directia NE-SW, fapt sub-

r

Fig. 2. — Harta tipurilor diagramclor dc SEV (sondaj clectric vertical)
si a valorilor coeficientului de anizotropic:

1, izolinii ale tipurilor de diagrame SEV; 2, zonarea coeficientului de anizotropie;
3, foraj propus pentru ape termale pe date electrometrice; 4. foraj propus pentru
substante minerale fluide.

Carte des types de diagrammes SEV et des valeurs du coefficient
d’anizotropic :

1. isolignes des types de diagrammes SEV; 2, zonation du coefficient d'anizotropie;
3, forage en vue de déceler des eaux thermales, proposé d'aprés des données
électriques: 4. forage proposé en vue de déceler des substances minérales fluides.

liniat si de varietatea caracteristici pentru falii a tipurilor diagramelor
de SEV, ca tipurile: KQH, KHKH, HKQ@H. HKHKH, KHEKQH si
HKQQH.

3. Sectorul cuprins intre falia mai sus amintitd si frontiera cu
R. P. Ungara, caracterizat printr-o zond centrald de ridicare, in care
diagramele au un numdir redus de strate (diagrame de tipul KQH). Ridi-
carea este orientati SE-NW si este flancatid de ambele parti de zon= de
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scufundare ale orizontului rezistiv-reper, in care apar diagrame de tipul
KQQH si KQQQH, corespunzitor cresterii numérului de strate. In acest
sector, spre N, mai apar tipurile de diagrame pentru mai muilte strate
HKQH, HKQQH, KHKH, HKHKH, KQHKH, KHKQH, dintre care
wltimele — cu H intermediar — pct prezenta interes pentru ape ter-
male, atunci cind valorile minimului de rezistivitate coboarid sub 10 Q@ m.

Orizontul rezistiv-reper al prospectiunii electrometrice

Prin maérirea dispozitivelor de emisie-receptie a SEV-urilor, s-a
urmarit cresterea adincimii de investigatie pind la «cel mai profund
orizont rezistiv, marcat pe diagramele de SEV printr-o continua crestere
a valorilor de rezistivitate pe o dreaptd, al cirei unghi cu orizontala
merge pind la 45°. In cazul unui orizont rezistiv de grosime apreciabila,
linille de curent ale emitdtorului AB se indesesc deasupra acestuia,
impiedicind prospectarea formatiunilor inferioare lui. Din punct de
vedere electrometric, el este considerat fundamentul regiunii.

In regiunea noastrs, datele de carotaj mecanic ale forajelor indica
pentru calcarele si marnocalcarele apartinind Cretacicului, grosimi de
cca 600 m, depozite care — prin datele carotajului electric — se pre-
zintd in puternic contrast pozitiv de wrezistivitate fatd de sedimentele
acoperitoare. Adincimile limitei superioare a depozitelor rezistive, deduse
din foraje, merg pinid la cca 2500 m si corespund adincimilor de inves-
tigatie ale dispozitivelor SEV, ale ciror lungimi ating 12 km (adincimea
de investigatie in cazul formatiunilor sedimentare este in general AB/5).
Existenta unor formatiuni calcaroase, rezistive, in grosimi de sute de
metri, In raza maximi de investigatie a dispozitivului SEV de 12 km,
ne determind sid considerdm limita superioari a depozitelor calcaroase
ale Cretacicului (in general ale Mezozoicului) ca orizont rezistiv-reper
al prospectiunii electrometrice in bazinul panonic.

Cristalinul regiunii este si el un orizont rezistiv. Rezistivitatea sa
»in situ“ este comparabild cu cea a depozitelor Cretacicului, dar el nu
a fost de reguld investigat prin lungimile maxime de 12 km ale dis-
pozitivelor SEV. S-ar putea Insi si existe ridicdri ale fundamentului
cristalin, Impreund cu eroddri sau medepuneri (prin exondiri) ale depo-
zitelor cretacice. In astfel de situatii, limita superioara a cristalinului
intrd in raza de investigatie a dispozitivului SEV de 12 km, devenmd
orizontul rezistiv-reper al determinirilor electrometrice.

In sensul celor de mai sus, harta din figura 3, este o harti cu izo-
bate ale reliefului unui orizont rezistiv, reprezentat de formatiunile cre-
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tacice sau de cele cristaline atunci cind — in absenta Cretacicului —
acestea se ridici la nivelul razei de investigatie a dispozitivului SEV
de 12 km. In consecintd, faliile dintre cristalin si depozitele cretacice
— atunci cind aceste formatiuni sint aldturate — nu vor putea fi puse
in evidentd, de reguld, de prospectiunea electrometricd, cunoscutd fiind
apropierea valorilor de rezistivitate aparenti a celor doud formatiuni
in contact. Acest fapt insd nu modificd accidentele si structurile in evi-
dentierea lor electrometricd, in zona de la SW de Oradea, deoarece ele
se plaseazi la SE de presupusa falie, pe o tendintd de ridicare a forma-
tiunilor geologice spre flancul bazinului, unde nu poate fi presupusd
prezenta cristalinului in locul depozitelor cretacice care afloreazi la
Baile Felix.

Calculul adincimilor orizontului rezistiv-reper. Coeficienti de anizotropie

Valorile adincimilor orizontului rezistiv-reper au fost calculate —
dupd interpretarea cantitativi a diagramelor de SEV, cu abacele pentru
doud strate si cu abacele auxiliare — si au fost corectate cu coeficientit
de anizotropie corespunzatori. Coeficientii de anizotropie au fost salculati
prin compararea adincimilor orizontului rezistiv-reper, deduse din
diagramele SEV-urilor executate la forajele din regiune, cu adincimile
reale ale aceluiasi orizont, date de carotajele mecanice si electrice ale
acestor foraje.

Datele care au condus la calcularea coeficientilor de amizotropie,
impreunad cu valorile acestora sint prezentate in tabelul de mai jos.

TABEL
Adinei " Adincimea din T
necimea din foraj (H real H
Forajul diagrama SEV Jifx m o = Hdedus,
(H dedus) in m a Cretacicului reat
1 Mai 50 12 4,2
Biile Felix 120 48,5 2,5
Sintandrei 2196 1447.,5 1,51

Din analiza valorilor coeficientului de anizotropie se remarci o
crestere a valorilor acestuia, conformd cu reducerea grosimii depozitelor
sedimentare si deci cu ridicarea spre SE a orizontului rezistiv-reper, de
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la valoni de 1,22 in zona frontierei cu Ungaria, la valori de 4,2 in zona
Biilor Felix. Din acest fapt rezultd ci precizia interpretarii cantitative
este mai mare in zonele de ingrosare a depozitelor sadimentare din
largul bazinului. In zonele de ridicare ale orizontului rezistiv-reper, spre
marginile bazinului, cresterea gradului de aproximatie al interpretarii
cantitative (a deducerii adincimilor orizontului rezistiv-reper) — reaflec-
tatd in valoarea crescutd a coeficientului de anizotropie electricd — este
determinatd si de trecerea de la o stratificatie foartz apropiati de cea
orizontald, 1a o stratificatie inclinata.

Pe harta tipurilor de diagrame SEV din figura 2 s-au ftrasaft
izoliniile acestui coeficient — prin extrapolarea valorilor calculate la
foraje. Se remarcd o concordantd a izoliniilor cu directiile de ingrosare
a dispozitivelor sedimentare. Prin trasarea izoliniilor au rezultat ariile
in care au fost aplicali diferitii coeficienti de anizotropie, pentru
corectarea adincimilor orizontului rezistiv-reper, deduse din diagramele
de SEV. Aceste adincimi au determinat harta cu izobate a reliefului
orizontului rezistiv-reper, din figura 3.

Interpretarea hartii reliefului si adincimilor orizontului rezistiv-reper

Asa cum am mai ardtat, orizontul rezistiv-reper in regiunea noastra
este limita superioarid a depozitelor calcaroase ale Mezozoicului.

Harta cu izobate a orizontului rezistiv-reper puns in evidanti o
crestere a adincimilor acestui orizont pe directia NW, aratind ingrosarea
depozitelor sedimentare neozoice pe aceastd directie. Pe aceastd cadere
majord a Cretacicului, se remarcid da SW de Sintandrei pe dirsctia
NE-SW, o indesire a izobatelor, care sugereazi existenta unei falii si
care imparte — din punctul de vedere al interpretdrii — zona prospectati
In trei secloare: zona faliei, zona de la SE de falie si zona de la NW
de falie.

Sectorul de la SE de falie : Les-Nojorid-Oradea.

Izobatele din acest sector — dirijate in general NW-SE — pun in
evidentd cadderea spre NW si W a orizontului rezistiv-reper. Directia
amintitd a izobatelor — trasate de date electrometrice — este aceeasi si
pentru izogalele har{ii Bouguer si pentru izobatele trasate pe date seis-
mice, in harta seismicd de la baza Pliocenului. In plus — fata de
gravimetrie si seismicd — datoritd densititii statiilor de inregistrare si
calitatilor metodei — izobatele hirtii electrometrice pun in evidenta
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deniveldri ale limitei superioare a depozitelor mezozoice, prin falii sau
flexuri, de ordinul 300—800 m, pe directiile N-S si E-W. Ele sugereazi
imaginea existentei sub formi de tabld de sah ,spatiald®, realizati prin
ridicdri si coboriri, a acestui orizont rezistiv-reper. Aceastid imagine a
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TFig. 3. — Harta reliefului si adincimilor orizontului rezistiv-reper :

1, izobate: 2, zond de faliere; 3, zond de faliere sau flexurd; 4, axul zonei de

ridicare trasat pe date electrometrice ; 5 axul zonei de scufundare trasat pe date

electrometrice; 6, foraj propus pentru ape termale pe date electrometrice; 7, foraj
propus pentru substanie minerale fluide pe date electrometrice.

Carte du relief et des profondeurs de I'’horizon résistif-repére :

1, isobathes; 2, zone de faille; 3, zone de faille ou de flexure; 4, axe de la zone

de souldvement, d’aprds les données électriques; 5, axe de la zone d’affaissement

d’aprés les données électriques; 6, forage en vue de déceler des eaux thermales,

proposé d’aprés des données électriques; 7, forage en vue de déceler des substances
minérales fluides, proposé d’aprds des données électriques.

dispunerii depozitelor sedimentare in bazinele marginale ale depresiunii
panonice se asociazd la cea oferitd pentru fundamentul acestor zone de
M. Paucéa (1954), in lucririle geologice anterioare.

Se remarci existenta unor mari similitudini intre izobatele acestei
harti si celelalte hirti electrometrice : harta abscisel minimului, harta
rezistivitafilor si harta tipurilor diagramelor de SEV.

9 — ¢ 11
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Sectorul falieti ; SW de Sintandrei

Prin indesirea izobatelor hédrtii orizontului rezistiv-reper, a izoliniilor
hartii abscisei minimului diagramelor de SEV, a izoohmelor har{ii rezis-
tivitatilor pentru AB/2 = 4000 m, a izoliniilor hartii tipurilor diagramelor
de SEV, precum si prin marea varietate a acestor tipuri, in sectorul de
la SW de Sintandrei se pune In eviden{d o zonid de faliere, pe directia

Fig. 4. — Schitd structurald la baza sedimentarului :

1, foraj; 2, zonad de discontinuitate (seismicd); 3, falie electromeirici;
4, falie sau flexurd (electrometricd) ; 5, axul zonei de ridicare (elec-
trometric); 6, axul zonei de scufundare (electrometric); 7, foraj
propus pentru ape termale pe date electrometrice; 8, foraj propus
pentru substante minerale fluide pe date electrometrice.

Esquisse structurale 4 la base des dép6ts sédimentaires :

1, forage; 2, zone de discontinuité (sismique); 3, faille électrique;

4, faille ou flexure (électrique); 5, axe de la zone de soulévement

(électrique) ; 6, axe de la zone d’affaissement (électrque) ; 7. forage

en vue de déceler des eaux thermales, proposé d’aprés des données

€lectriques ; 8. forage en vue de déceler des substances minérales
fluides, proposé d’aprés des données électriques.

NE-SW. Falierea este stabiliti eleotrometric {a nivelul orizontului rezistent
electric, atribuit in aceastd zond Cretacicului. Ea este in imediata apro-
piere a unei falii trasati pe date seismice, iIn figura 4. Decalajul dintre
datele celor doud metode se explici prin nivelul diferit la care se situeazi
orizontul reper al electrometriei {Cretacicul) si cel al seismicii (cristalinuil)
$1 permite precizéri asupra inclinirii planului de faliere. Indesirea tuturor
izoliniilor hér{ii cu izobate se produce pe o distants, in plan, de
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500—1000 m, iar decrosarea pe verticald a compartimentelor — deduséd
din valorile izobatelor — este cuprinsi intre 500 si 800 m.

Zona de faliere de la SW de ‘Sintandrei poate reprezenta o importantd
cale de acces peniru apele termale si zonele depresionare din preajma
sa — care corespund cu zone de scidere a rezistivitdiilor — sint zone
prin care ar putea circula ape termale. Un astfel de caz este zona depre-
sionard (la cca 2000 m de la suprafatd) din NE zonei de faliere. (Valoriic
refative ale adincimilor zonei de scufundare mprezintd o denivelare
de 300—500 m, fati de wvalorile ambiante, mai ridicate). Zona depre-
sjonard apare si pe harta abscisei minimullui si se suprapune — in harta
rezistivitatilor pentru AB = 4000 m — cu un minim de rezistivitate
de 10,1 Qm, inconjurat de valori de cca 13 Q m. Diagramele de SEV
ale acestei zone indicid valori minime ale rezistivitatilor de 8,5—9 Qm.

Pentru considerentele mai sus expuse, aceastd zond este recoman-
datd explorarii, cu un foraj de cca 2300 m, pentru ape termale.

Sectorul de la NW de falie — frontiera cu R. P. Ungard

In acest sector — de la zona faliei spre frontiera cu Ungaria —
se pune in evidentd o ridicare a orizontului rezistiv-reper, pe directia
SE-NW. Aceastd creasti apare $i pe harta abscisei minimului, pe harta
rezistivitatilor pentru AB/2 = 4000 m, prin valori crescute si pe harta
tipurilor diagramelor de SEV, prin tipul cu numar redus de strate, KQH,
fatd de tipul cu mai multe strate KQQH sau KQQQH, corespunzitor
zonelor de scufundare adiacente.

Axul ridicdrii limitei superioare a depozitelor mezozoice se pla-
seazd la adincimi de cca 1600 m de la suprafatd, iar in zonele scufundate
adiacente aceastd limitd se plaseazi la adincimi de cca 3400 m spre NE
5i 1a cca 2800 m spre SE. Spre SE, trecerea de la adincimile de 1600 m
la adincimile de 2800 m se face destul de brusc {pe o distantd pe ori-
zontald de cca 1000 m), fapt care ne sugereazd posibilitatea existentei
unei falii in aceastd zona.

Intre datele seismice raportate la fundament si cele electrometrice
nu existd corespondentd in aceasti zonid. Seismica pune in evidenti o
discontinuitate, care este atribuitd unei falii. Neconcordanta dintre falia
extrapolatd pe date seismice la SW de Cris si ridicarea apiruti pe har-
tile electrometrice pe directia SE-NW se explicA prin aceea c&
informatiile seismice vin de la limita sedimentar-fundament, iar cele
electrometrice de la limita superioari a depozitelor sedimemtare mezo—
zoice. Se creeazd astfel posibilitatea ca falia si existe la fundamentul
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cristalin, iar.mai sus Cretacicul superior si chiar depozitele mio-pliocene
sd se fi cutat sub forma unei ridicari. Pentru aceasti ultim& situatie
pledeazé chiar o hartd seismicd — harta cu izobate la baza Pliocenului
(fig. 5) — care evidentiazd o ridicare la acest nivel, orientati pe direc-
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Fig. 5. — Harta cu izobate la ba.za Pliocenului :

1, foraj propus pentru ape termale pe date electrometrice; 2, foraj

propus pentru substante minerale fluide pe date electrometrice;

3, foraj executat; 4, izobate; 5, ax anticlinal (seismic); 6, ax sin-

clinal (seismie); 7, axul zonei de ridicare (electrometricd); 8, axul

zonei de scufundare (electrometricd); 9, falie sau flexurd electro-
metrica,

Carte des isobathes de la partie basale du Pliocéne :
1, forage en vue de déceler des eaux thermales, proposé d'aprés
des données électriques; 2, forage en vue de déceler des substances
minérales fluides proposé d’aprgs des données électriques; 3, forage
executé; 4, isobathes; 5, axe anticlinale (sismique); 6, axe syncli-
nale (sismique); 7, axe de la zone de soulévement (élecirique);
8, axe de la zone d’affaissement (électrique); 9, faille ou flexure

électrique,

tia SE-NW — aceeasi cu a ridicdrii evidentiate electrometric — insd
situatd mai spre SW.

Zonele de soufundare si zona de ridicare evidentiate electrometric
pe harta cu izobate a orizontului rezistiv-reper se regisesc si pe harta
rezistivitatilor pentru AB/2 — 4000 m, prin zone cu rezistivititi sci-
zute (8—10 Qm) si respectiv crescute (11 Q m).

In schita seismicd structurald de la baza sedimentarului, prezentata
in figura 4, au fost suprapuse si datele electrometrice. In afara zonei
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de la SW de Cris, discutati mai sus, se mai remarcd pe aceastd figurd
corespondenta faliilor evidentiate atit electrometric cft si seismic. Un
oarecare decalaj intre faliile trasate pe datele celor doud metode geo-
fizice se explicd prin nivelul diferit investigat de acestea (electrometria
a investigat limita superioard a depozitelor mezozoice, iar seismica a
cartat limita superioara a fundamentului cristalin).

Interpretarea hirtii abscisei minimului care precede intrarea in orizontul
rezistiv-reper

Izoliniile acestei harti (fig. 6) urméiresc — ca si harta cu izobate —
relieful orizontului rezistiv-reper, situat la limita supericard a depozi-
telor mezozoice. Adincimile date de aceste izalinii sint insi orientative
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Fig. 6. — Harta abscisei minimului de rezistivitate, care precede intrarea in

orizontul rezistiv-reper :

1, izolinii ale abscisei minimului diagramelor SEV; 2, foraj propus pentru ape termale pe date
elecirometrice; 3, foraj propus pentru substanie minerale fluide pe date -electrornetrice;
4, foraj existent.

Carte de l'abscise du minimum de résistivité, qui précéde l’horizon résistif-repére :
1, isolignes de l’abscise du minimum des diagrammes SEV; 2, forage en vue de déceler des
eauxX thermales, proposé d’aprés des données électrikues ; 3, forage en vue de déceler des
substances minérales fluides, proposé d’aprés des données €électriques; 4, forage existant.
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si nu au corespondenta reald pe care o au izobatele hartii din figura 3.
Interpretarea hartii abscisel minimului este similard cu cea a hartii
cu izobate si subliniazi concluziile desprinse din interpretarea celei
din urma.

Interpretarea har{ii rezistivititilor pentru AB/2 = 4900 m

Prin distributia valorilor de rezistivitate, aceastid harta (fig. 7) sub-
liniazd rezultatele obtinute prin celelalte harti electrometrice. Pe harti
se remancd cdderea spre W si NW a formafiunilor geologice, pe fondul
céreia apare Ja SW de Sintandrei o indesire a izoohmelor interpretati
ca fiind efectul unei falii, o zond de scufundare evidentiatd prin valori

o Sinfandre/

—~
EOS 2
[ W]
s ¢

Fig. 7. — Harta rezistivitdf{ilor pentru AB/2=4000 m:

1, izoohme; 2, foraj propus pentru ape termale pe date electro-

metrice; 3, fora] propus pentru substanie minerale fluide pe date
electrometrice; 4, foraj existent.

Carte des résistivités du AB/2=4000 m :

1, isoohmes; 2, forage en vue de déceler des eaux thermales,

proposé d’'aprés des données électriques; 3, forage en vue de déceler

des substances minérales fluides, proposé d’aprés des données élec-
triques; 4, forage existant.
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scdzute de rezistivitate (recomandatd forajului de explorare pentru ape
termale), precum si zona de ridicare a depozitelor mio-pliocene si creta-
cice, corespunzitoare unor valori crescute de rezistivitate.

Interpretarea hartii rezistivititilor pentru AB/2 = 150 m

Urmérind — in reprezentare plani — maximul de rezistivitate
K a] diagramelor de SEV, aceasti harti (fig. 8) redd — in perimetrul

Fig. 8. — Harta rezistivitdtilor pentru AB/2=150 m:

1, izoohme; 2, foraje adinci; 3, foraje hidrogeologice; 4, foraj propus pentru ape de supra-
fatd pe date electrometrice.

Carte des résistivités de AB/2=150 m:

1, isoohmes; 2, forages de profondeur; 3, forages hydrogéologiques; 4, forage en vue de
déceler des eaux superficielles, proposé d’aprés des données électriques.

prospectat — evolutfia aluviunilor cuaternare rezistive (pietnisuri si
grohotiguni), in care zonele de rezistivitate scizuti reprezinti zone de
probabile acumuliri de ape de suprafati.
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Valorile foarte mari de rezistivitate din cuprinsul hértii indici
zonele de maximi ingrosare a depozitelor aluvionare din lunca Crisului
Repede, la S de Cris si spre frontiera cu R. P. Ungard. In cadrul acestui
maxim de rezistivitate, inflexiunile izoohmelor — in dreptul forajului
hidrogeologic de la Girisul de Crig — indicd o scidere de rezistivitate,
care se pune pe seama apei intilnite in acest foraj, intre metrii 20 si 60.

Sint recomandate forajului hidrogeologic, pentru ape de suprafata,
toate zonele de minime rezistivimetrice in cadrul cirora diagramele de
SEV prezintd o zond intermediard de scidere accentuatd a rezistivita-
tilor, adicd minim de tipul H. O astfel de zond — indicatd pe harta
rezistivitdtilor pentru AB/2 = 150 m — este recomandati spre explorare
cu un foraj de 100 m adincime. Punctul de amplasare a forajului a fost
figurat numai pe aceastd hartd, pentru a nu se area confuzii pe celelalte
harti de profunzime.

V. CONCLUZII

Prospectiunea electrometrici in bazinul panonic — zona de la SW de
Oradea — a fost realizati prin sondaje eleotrice verticale cu o lungime
maximi a dispozitivelor de emisie a curentului electric in sol de 12 km,
intr-o retea de 1 km/1 km.

Prin rezultatele obtinute s-a putut stabili evolutia pe verticald a
rezistivitatilor — fapt care @ dus la redactarea de hirti de rezistivitati
la doud niveluri — si s-au putut urméri relieful si adincimile unui
orizont rezistiv-reper, situat la limita superioard a depozitelor mezozoice,
fapt care a permis realizarea unei hirti cu izobate a acesbei limite sia
unor hér{i specifice determinérilor electrometrice (harta abscisel ultimului
minim de rezistivitate al diagramelor de SEV si harta tipurilor de
diagrame SEV, impreund cu evolutia coeficientului de anizotropie).

Ca urmare a interpretirilor cantitative si calitative ale hartilor
electrometrice, s-a evidentiat cdderea majori spre NW si W a formatiu-
nilor geologice ale bazinului panonic, in partea sa marginali estici, pe
care s-a precizat continuarea unei importante falii la SW de Sintandrei
— de directie NE-SW — care poate reprezenta o cale de acces pentru ape
termale §i s-a determinat — intre Nojorid si Cheresig, pe directia
SE-NW — o ridicare la limita superioard a Mezozoicului, care probabil
se transmite §i depozitelor mio-pliocene.
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Se recomandi ca in zona faliei de la SW de Sintandrei si se execute
un foraj de explorare pentru ape termale de cca 2300 m. El este amplasat
intr-o zon&d de scufundare corespunzitoare unui minim de rezistivitate
$i ar urma si Intilneascd ape In depozitele superioare ale Cretacicului.
Este de asemenea recomandabil ca in zona ridicirii dintre Nojorid si
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Fig. 9. — Profile ipotetice in =zonele forajelor propuse
1, Pliocen; 2, Miocen; 3, Cretacic.

Coupes hypothétiques dans les zones des forages proposés :
1, Pliocéne; 2, Miocéne; 3, Crétacé.

Cheresig sd se execute un foraj de explorare pentru recunoasterea acestei
structuri pind la adincimea de cca 2500 m, pentru ca astfel si traverseze
intreaga succesiune a depozitelor mio-pliocene, in care pot exista roci
magazin pentru substante minerale utile fluide.

In mod deosebit, se recomandi continuarea prospectiunilor elec-
trometriee — prin sondaje electrice verticale, in retea de 2 km/2 km —
in Intreg bazinul panonic, pe portiunea sa de pe teritoriul R. S. Romania.
Cind se subliniazd aceasti cerintd, se are in vedere ci prospectiunea
electrometricd este in mé&surd si urmdireascd in intreaga regiune melieful
si adincimile unui orizont rezistiv-reper, reprezentat de limita superioard
a depozitelor mezozoice si cid acest fapt nu este intotdeauna realizat de
seismica.
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In urma rezultatelor obfinute apare deci cu claritate necesitatea
dublarii hartilor seismice cu hirtile electrometrice — obtinute prin me-
toda sondajelor electrice verticale.
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PROSPECTIONS ELECTRIQUES EN VUE DE DECELER
DES EAUX THERMALES DANS LE BASSIN PANNONIEN
(ZONE D’ORADEA)

(Résumé)
La zone investiguée par des sondages électriques verticaux est située dans

la partie centrale de la dépression pannonienne, notamment au sud du cristallin
des Monts Rez et au nord de la surélévation cristalline d’Inand-Salonta. Elle
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apparait comme un secteur affaissé de cette dépression ou l'on rencontre des
dépbts du Paléozoique supérieur, Mésozolque et Néozoigue supérieur.
Les forages exeécutés dans ce secteur nous renseignent sur la colonne strati-

graphique et sur la tectonigque de la région. Ils ont mis en évidence de nouvelles
accumulations en eaux thermales & Oradea.

Les prospections électriques ont mis en évidence — le long de l'affaisse-
ment général (correspondant aux formations géologiques) vers I'W et le NW —
le prolongement d’une importante faille au SW de Sintandrei (en direction NE-SW),
faille qui pourrait représenter une voie d’accés pour les eaux thermales, et d’un
soulévement (entre Nojorid et Cheresig) a la limite supérieure des dépdts méso-
zoiques, qui pourrait affecter tant les déplts crétacés que ceux mio-pliocénes ol
les hydrocarbures pourraient s’accumuler.

L’ouvrage présente des corrélations entre les données électriques et sismiques
en retenant les conclusions qui se détachent de la comparaison des résultats de
niveaux différents d'investigations obtenus aux moyens de ces deux méthodes
géophysiques.

Finalement sont proposés quelques points d’emplacement de forages d'ex-
ploration en vue de déceler de nouvelles structures favorables a l'accumulation
des eaux minérales.
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ASPECTE HIDRO-GEOTEHNICE ALE ZONEI MASIVULUI DE SARE
DE LA OCNA SIBIULUI, RELEVATE DE CERCETAREA
ELECTROMETRICA

DE
FLORIN SCURTU!

Abstract

Hydro-Geotechnical ¥Features of the Ocna Sibiu-
lui Salt Massif Zone Revealed by Geoelectrical Re-
search Results of geoelectrical research carried out in the zone of the Ocna
Sibiului Salt Massif are presented. Electrical soundings in Schlumberger arrange-
ment (AB maximum equal 120 m) and the selfpotential measurements have been
used. Resistivity measurements indicated the presence of some underground ex-
cavations in the salt, flooded by brackish waters (apparent resistivity values lower
than 2 @ m). The map of the selfpotential measurements presents minima which
correspond to zones of descending circulation of fresh waters from the surface. As
these dissolve of some new amounts of salt from the walls of the caves, which can
lead to the collapse of their ceilings, special measures for further construction in
these zones are rccommended.

Numeroase probleme de geologie inginereascd pot fi explicitate cu
ajutorul cercetirii geoelectrice. Aceasta isi aduce un Insemnat aport in
determinarea grosimii depozitelor afinate care stau peste un fundament
compact, in determinarea zonelor carstificate din ouprinsul unei forma-
{iuni solubile sau a zonelor fisurate din cuprinsul unei formatiuni com-
pacte insolubile. Zonele de infiltratie a apei pe sub baraje sau zonele de
corodare a unor conducte ingropate sint de asemenea cartabile electro-
metric, prin metoda potentialului natural. Alte numeroase probleme geo-
tehnice legate de constructiile ingineresti (determinarea adincimii fun-

1 Institutul de geofizicd aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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datiei unor clddiri mai vechi ,evidentierea zonelor propice pentru deschi-
derea unor balastiere etc) ca si unele probleme hidrogeologice conexe
(determinarea pinzelor de apéd freaticd, existenta si directia unor curenii
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Fig. 1. — Schita zonei masivului de sare de la Ocna Sibiului

1, zona dolinard a masivului de sare ; 2, perimetrul studiat electrometric.
Esquisse de la zone du massif salifére d’Ocna Sibiu:

1, zone dolines du massif salifére ; 2, périmétre étudié par des moyens électro~
metriques,
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de apid subterani etc) primesc de asemenea soluiii, cel putin calitative,
de la cercetarea electrometrica.

Studiul geoelectric efectuat la Ocna Sibiului, da solicitarea
D.S.A.P.C. Brasov, a avut ca scop detectarea unor -eventuale goluri sub-
terane care ar putea periclita securitatea circulatiei auto pe tronsonul
soselei Sibiu-Ocna Sibiului situat pe rama vesticd a masivului de sare.

GEOLOGIA REGIUNII

La constitufia geologicd a regiunii studiate participd depozite tor-
toniene, sarmatiene si pliocene.

Depozitele tortoniene apar in facies lagunar si sint reprezentate
prin masivul de sare, de virsti tortonian-superioari (Ilie, 1958) precum
st printr-un orizont format din marmo-argile negricioase, sdrate, care aco-
perd In parte masivul de sare si apar si pe flancurile dui. Sarea este fin
cristalizatd, de culoare cenusiu-inchisi datoritd amestecului argilos. In
masa sirii se observi de asemenea intercalatii argiloase, dar nu in benzi
continue. In cuiburile argiloase se pot vedea uneori noduli de gips cu
simbure anhidritic.

Sarmatianul este constituit din marmno-argile si gresii feruginoase,
peste care se suprapun, discondant, depozitele plioccene (pontiene) con-
stituite dintr-un complex marno-argilos bazal si un ,;,complex gresos cu
pietrisuri® 2 reprezentat aici printr-o alternanti de nisipuri micacee alb-
cenusii sau feruginoase, cu concretiuni tlimonitice, lentile de pietrisuri
gl intercalatii de marno-argile.

Depozitele sarmatiene si pliocene apar pe flancurile masivului de
sare. Ele prezinti indlindri de 40°—45° in imediata apropiere a simbu-
relui de sare si 10°—15° 1a distantd mai mare.

In ceea ce priveste grosimile acestor depozite, informatiile de la o
sond3 a Intreprinderii Gaz-Metan Medias, amplasati pe flancul vestic al
masivului de sare, arati ci limita Pontian/Sarmatian se afli la adincimea
de 112 m, iar limita Sarmaian/Tortonian la adincimea de 404 m. Gro-
simea masivului de sare si complexul din culcus nu sint cunoscute, deoa-
rece nici o lucrare nu a stribdtutl intregul masiv.

Cuaternarul este reprezentat prin depozite aluviale si coluviale.

M. Dumitriu, Cristina Dumitriu, Aura Cehlarov,
Magdalena Radu, Silvia Tiutiuca. Raport de prospectiuni geologice
pentru hidrocarburi, sare §i sdruri de potasiu in SW bazinului Transilvaniei, intre
Noul Romaéan si valea Muresului. 1964. Arh. M. M.P.G. Bucuresti.
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Din punct de wvedere tectonic, este evidentiatd aici prezenta unui
anticlinal cu simbure diapir, constituit din depozite tortoniene, sarma-
jieme si pliocene, care se poate wrmari direct pind la S de Ocna Sibiului,
unde este acoperit de depozitele cuaternare ale bazinului riului Cibin.
Acest antidlinal a fost evidentiat de cercetarea geologicd (Ilie, 1953)
ca facind parte dintr-un anticlinal major, care spre S s-ar prelungi prin
localitdtile Presaca-Ungurei-Ohaba. Prospectiunea seismicd (Popescu,
1962) confirmi existenta acestui anticlinal major, diapir, in zona Presaca-
Ocna Sibiului si chiar mai spre S, pind la Gusterita si Casolf (la SE de
Sibiu), constituind ,,linia sarii®.

Prospectiunea gravimetricd (Stoenescu, 1955, 1962) a eviden-
{iat in aceastd zond un minim gravimetric intens care urmareste, pe ali-
niamentul Vingard-Topircea-Sura Micd, limita nord-esticdi a muntilor
Sebes, un maxim local intens, de formé ovald, in zona orasului Sibiu si
un maxim intens pe aliniamentul Rosia de Secas-Armeni-Slimnic-Vunpar-
Rosia (la E de minimul mentionat). Toate aceste anomalii sint puse pe
seama reliefului fundamentului cristalin, care prezintd un contrast pozitiv
de densitate fatd de sedimentarul acoperitor. Zona Ocna Sibiului se afla
pe flanoul estic al zonei scufundate Vingard-Sura Micd. anticlinalul
Presaca-Ocna Sibiului neavind deci un corespondent in relieful funda-
mentului.

GEOMORFOLOGIA $I HIDROGEOLOGIA ZONEI MASIVULUI DE SARE

Fenomenele de prabusire a terenului legate de existenta unor goluri
in substrat se pot vedea, in diferite stadii, chiar in apropierea soselei
Sibiu-Ocna Sibiului : un adevirat aven in sare, cu wpereti verticali, a
carul adincime nu este cunoscutd dar care a generat in depozitele aco-
peritoare o pilnie cu diametrul de cca 30 m, se afli la mai putin de
150 m distantd de sosea. Acest aven se afld in apropierea fostului put
de acces in salina Sf. Ignatiu (abandonati prin anul 1953). Din afirma-
tiile localnicilor rezulti ci pe amplasamentul actualului aven nu a exis-
tat 0 excavatie anterioard, dar la un moment dat s-a format aici o mici
denivelare, cu citeva zeci de centimetri diametru, care a crescut mereu
atit ca diametru cit si ca adincime, pind cind a apirut la zi gura acestui
aven prin care au fost transportate depozitele acoperitoare.

Alte avene, mai mici i poate si mai putin adinci, se pot observa
si in alte zome, ca de exemplu cele aflate la 50—100 m mai spre S,
Intr-o zond depresionars care a fost in trecut un lac sarat (lacul Austel),
asecat prin anul 1822. Aici, unde aparitia sirii la zi este destul de
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raspinditi, se pot observa fenomene de dizolvare preferentiald a sirii,
probabil pe zone mai permeabile preexistente.

O pribusire in curs de formare este vizibila la cca 40 m E de sosea.
La suprafati ea are 3 m diametru i o denivelare de cca 50 cm cu
marginile abrupte. La 30 m mai spre SE de aceasta se afld altd pilnie
de pribusire, cu diametrul de 10 m si denivelarea de 5—6 m, iar intre
acestea o altd prédbusire, cu diametrul de cca 4 m si denivelarea de 1 m.

Morfologia zonei dolinare corespunzitoare masivului de sare este
completati de mici movile ce poartd pe crestet cite o pélarie de pietri-
suri, de mici doline, de viroage cu malurile prabusite si de lacuri sdrate
sau in curs de indulcire, care constituie caracteristica cea mai pregnanti
a peisajului. In total sint prezente pe aceasti zoni mai mult de zece
lacuri, mai mari sau mai mici, mai sdrate sau mai putin sirate. Despre
cele mai multe dintre ele se stie, despre celelalte se presupune, cd ocupa
foste puturi de exploatare a sirii, abandonate de obicei din cauza unor
viituri puternice de api. Aceste exploatdri isi au inceputul in trecutul
indepédrtat, poate chiar inainte «de venirea romanilor (dupd J. von
Fichtel citat de Maxim 1931).

Dintre lacurile sirate citim :

Lacul Brincoveanu are adincimea de cca 30 m (Maxim,
1931), apa este saturatd, peretii lui flind oconstituifi din sare. Dupé
Kovats (citat de Maxim 1931) vechea ocnd a fost pirisitd la sfir-
situl secolului XVII «cind avea adincimea de 90 stinjeni (cca 170 m),
din cauza inundirii bruste.

In anul 1966 nivelul lacului a scizut brusc cu cca 3 m dupi care
s-a stabilizat. Aceasti descdrcare se pare ci s-a fiacut (si probabil se
mai face si acum cind nivelul lacului ar creste din cauza ploilor), prin-
tr-o zond mali intens fisuratd care se observi in extremititile de NW
si SE ale lacului. _

Lacul Rindunica (Sf. Ion) are adincimea de numai cifiva
metri. Vechea ocnd a fost deschisi in 1775, dupid ce se ficuserd niste
pufuri in masivul de sare. Unul din ele a intflnit la adincimea de 11 m
o galerie veche in formi pétraticd, in care se scurgea noroi. S-au gisit
si resturi de unelte rudimentare pentru exploatarea sirii. In 1870, cind
mina avea 80 m adincime si un diametru de 47 m la bazi, au inceput
sd se manifeste infiltratii de apd si s-a bénuit cd apa vine din lacul

Brincoveanu. Dupd ce s-a inceput scurgerea apei din lac, debitul apei
in ocnd s-a micsorat, ceea ce denotd o legdturd intre lac si vechea mina.
Este de remarcat totusi cd nivelul apei in lacul Brincoveanu este mai

10 - e 11



146 FL. SCURTU 6

sus decit in lacul Rindunica, deci eventuala cale de scurgere a apei din
lacul Brincoveanu se afld deasupra mivelutui actual al lacului {(sub nive-
1lul apei fiind probabil colmatatd cu argilad din maluri).

Lacul Ocnita ocupd o veche ocnd, care in 1743 era in lucru,
in 1795 avind 130 m adincime, In 1817 mina a fost inundati si abando-
natd. In 1930 lacul avea 98,5 m adincime.

Lacul Ocna Pustie (Avram Iancu) este amplasat si el intr-o
veche ocni (Grosse Grube), care in 1743 era in exploatare intensa,
in 1796 avind cca 140 m adincime iar diametrul bazei cca 70 m. In 1808
apa patrunde cu putere in ocnd, aducind si un rest de gard de nuiele
dintr-o galerie veche, indicind existen{a in apropiere a unei exploatéri
vechi. In 1817 ocna este inundati si parasitd. In 1850 golul ocnei parasite
avea 150 m pind la nivelul apei, iar in 1930 adincimea maximi de 132 m,
restul fiind probabil colmatat cu blocuri de sare din pereti si cu argila
din maluri. Probabil ci are comunicare cu lacul Ocnita, fiindcd au
variatii simultane ale nivelului apei.

Lacurile Horia, Closca si Crisan se presupune ci au
fost si ele vechi exploatdri romane. In 1770 erau aici cinci lacuri, care
s-au unit ulterior in trei lacuri.

Lacul fard fund (lacul Francisc) corespunde unei vechi ocne,
pardsitd in 1775 si ulterior pribusitd brusc. In 1930 lacul avea 34 m
adincime.

Lacul Mitelor are o origini problematici, deoarece nu este
mentionati existenta unei ocne in acest loc. O alternativd este aceea cd
ocna ar fi fost foarte veche, mai veche decit cele mai vechi informatii
pe care le avem despre aceasti zonid. Adincimea excavatiei era de 72 m
in 1930.

In afard de aceste lacuri sirate, mai existd aici si lacuri (lacul
Vrédjitoarelor,lacul Pinzelor) indulcite sau pe cale de indul-
cire prin aport de apid dulce, ulterior impotmolirii cu depozite terigene
(din malurile prabusite) care izoleazd apa lacului de masivul de sare.

Tot un lac sdrat a fost si lacul Austel, mentionat mai inainte,
care a fost asecat in anul 1822 deoarece mina Sf. Ignatiu aflati ime-
diat la NW de lac, Incepuse sd fie inundati cind se ajunsese cu siparea
la adincimea de 42 m. Se presupunea ci apa care se ‘infiltra in ming
provenea din acest lac, dar asecarea lacului nu a oprit infiltrarea apei
In mini. Tinind seama si de faptul ci apa care se infiltra era putin
saratd, pe cind apa lacului era saturati, se deduce ci sursa infiltratiei
era alta, probabil din apele cantonate in depozitele terigene superficiale.
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Mina Sf. Ignatiu avea cca 70 m adincime in 1930, dar mu se lucra
decit iarna (probabil din «cauza infiltratiilor de apd) si numai pentru
nevoile populatiei locale. Prin anul 1935 a fost abandonati. Din infor-
matiile primite de la localnici reiese ci mina avea un puf de acces
(gura dui este actualmente acoperitd cu o placi de beton), o galerie
orizontald care mergea aproximativ spre N si plecind din aceasta o gale-
rie mai lungd care mergea aproximativ spre W, depadsind actuala gosea.

Zona de la W de zona dolinard a masivului de sare, imediat la W
de soseaua Ocna Sibiului-Sibiu, este o zond colinard, cu indl{imi ce nu
depasesc insd cu mai mult de 50 m cota soselel.

In privinta hidrogeologiei zonei masivului de sare, se constatd aici
existenta unor acumuldri locale de ape subterane superficiale (dulci sau
salmastre) in lentilele de pietrisuri sau nisipuri care stau peste sare
si a unor acumulédri de ape sdrate sau in curs de indulcire in golurile
artificiale sau naturale din sare.

Existd In aceasti zond atit fenomene de circulatie descendentid a
apelor vadoase, prin rocile poroase sau prin zonele fisurate din sare,
cit si o circulatie pe orizontald, pe suprafata sirii sau prin golurile din
ea. O astfel de circulatie se constatd si in avenul de lingd gura fostei
mine Sf. Ignatiu, unde, numai dupi periocadele mai ploioase, se aude
zgomotul piriului subteran. Acest aven are probabil legituri cu ilacul
Brincoveanu, deoarece in perioada cind nivelul acestui lac a scizut brusc
cu cca 3 m (in anul 1966) in aven se auzea un zgomot foarte puternic.
Avenul este probabil legat si de fostele galerii orizontale ale minei, care
canalizeaza apa.

METODICA LUCRARILOR

Au fost folosite metoda sondajului electric vertical si metoda poten-
tialului natural. Sondajele electrice verticale au fost amplasate pe pro-
file transversale pe sosea, c¢u echidistanta de 20 m intre sondaje si 30 m.
intre profile in axul soselei. Lungimea maximi a liniei AB a fost 120 m.
Utilizarea acestei metode este justificatd de existenta unui contrast de
rezistivitate intre sare (practic izolantd din punct de vedere electric)
si depozitele acoperitoare, in acestea din urméa existind de asemenea
un contrast rezistivimetric Intre zonele unde a avut loc un proces de
dizolvare a sdrii sau de sufozie (stricarea echilibrului rocilor de deasu-
pra nivelului hidrostatic, prin antrenarea particulelor fine spre un nivel
inferior) si zonele nederanjate.
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Metoda polarizaliel maturale a fost wutilizatd pe aceleasi profile
ca si sondajele electrice verticale i in iplus pe zona lacurilor Brinco-
veanu si Austel, pentru a se determina zonele de infiltratie a apelor
meteorice, care trebule si genereze anomalii de minim din cauza feno-
menelor de electrofiltrafie si difuzie-adsorbiie.

DESCRIEREA REZULTATELOR

Curbele SEV obtinute reflectd structura subsolului, ele indicind
in general un orizont cu rezistivitatea de citeva zeci deQm in partea
supericard a secfiunii, urmat de un orizont conductor (1—5 Q m) care
std peste un orizont izolant reprezentind sarea. Orizontul conductor il
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Fig. 2. — Diagrame S.E.V.
Diagrammes de sondages électriques verticaux.

atribuim depozitelor imbibate cu apid sirati care sint situate in cope-
risul sarii, iar orizontul superior — depozitelor superficiale, neinundate.
Excepfie de la aceasti reguli generali fac sondajele electrice verticale
22 A 51 22 E (fig. 2), in care orizontul izolant nu apare. Ele ne sugereazi
existenta aici a unei zone depresionare orientate E-W, de latime mai
micd de 60 m (profilele vecine prezintd curbe SEV care reflecti prezenta
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fundamentului izolant). Consideram ca aceastid zonid reprezintd o vale
subterani sapati pe suprafata sirii, prin care circuld apa siratd (pro-
babil spre W, in sensul scufundirii masivului de sare). In acest caz,
circulatia apei pe suprafata sarii poate produce deranjamente in depo-
zitele acoperitoare, pind la suprafatd, constituind aici o zond periculoasd
pentru sosea.

Mai sint de remarcat o serie de alte sondaje electrice verticale,
in care rezistivitatea aparentid coboari sub 2 Qm (sondajele TA, 7C,
8C ete.) sau chiar sub 1 Qm (0,8 Qm in sondajul 9C) reflectind, in inter-
pretarea noastra, caverne ascunse invadate de apd sirata.

Harta valorilor minime ale rezistivitd{ii aparente prezintd sinoptic
rispindirea acestor zone ce pot evolua in dauna stabilitatii goselei. Ele
sint localizate de anomaliile inchise de izoliniile de 2 Qm (fig. 3). Izo-
linia de 5 Q@m urmaireste probabil limita vestici a zonei In care masivul
de sare se afli in imediata apropiere a suprafetei, de unde se scufundi
spre W.

Sectiunile geoelectrice construite pe baza diagramelor SEV aduc
informatii suplimentare, privind evolutia pe wverticald §i pe orizontala
a rezistivitdtilor aparente. O parte din aceste sectiuni sint prezentate
in figura 4 si figura 5.

Sectiunile din partea de N a zonei (profilele 3 si 4) evideniiazd
flancul vestic al masivului de sare si o serie de variatii litologice in
sedimentarul mai nou (care se manifestid sub forma unei succesiuni de
maxime si minime rezistivimetrice pe verticald, sugerind chiar efilari
de strate). Pe profilul 4 se remarci si doud zone cu p,>2Qm in
punctele 4A si 4D, cu interpretarea mentionati mai sus.

Mai spre S, suprafata sarii (wméritd calitativ de linia de minim
al rezistivitd{ii aparente in seciiunile geoelectrice) pare si fie aproape
orizontald, cu mici deniveldri si caverne cu apd sdrati {in punctele 7TA
si 7C), pina pe profilul 9.

Pe acest profil apare minimul foarte puternic (0,8 Qm) de pe ver-
ticala punctului 9C, caverna cireia i se asociazi fiind tradati de feno-
mene incipiente de prabusire vizibile la suprafata.

Mai spre S, sectiunea geoelectrici a profilului 11 reflectd scufun-
darea rapidd spre W a masivului de sare. Pe celelalte profile din partea
de S a zonei nu au fost construite sectiuni geoelectrice din cauza insu-
ficientei cantitative a datelor.

Harta valorilor potentialelor naturale (fig. 6) este foarte wutild
deoarece ne indicd zonele cu permeabilitate mai mare, prin care apele
superficiale circuld descendent. Aceste zone sint foarte interesante din
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Fig. 3. — Harta valorilor minime ale rezistivititii aparente :
1, zone cu rezistivitatea minima sub 2 2 m ; 2, statii de sondaj electric vertical
si valoarea rezistivitdt{ii aparente minime.
Carte des valeurs minimums de la résistivité apparente :
1, zones dont la résistivité minimum est inférieure & 2Q m ; 2, points de mesure
.de sondage électrique vertical et la valeur de la résistivité apparente minimum.
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Fig. 4. — Seccliuni geoelectrice :
1, stafjie de sondaj electric vertical ; 2, linii izoohme ; 3, minim de rezistivitate aparent3 ;
4, maxim de rezistivitate aparenti.
Coupes géoélectriques :

1, sondages électriques verticaux; 2, lignes izoohmes:; 3, minimum de résistivité apparente;
4, maximum de résistivité apparente.
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punctul nostru de vedere, ¢le punind in evidenti atit existen{a unor for-
matiuni nisipoase sau prafcase care pot da mastere, in viitor, in aceste
zone unor goluri subterame prin procesul de sufozie mecanicd sau chi-
micd, ¢it si existenta In subsol in apropierea lor a unor rezervoare de
acumulare sau canale de scurgere a apei astfel infiltrate.

23 129
£ 5
+
]

50. . 100m

Fig. 6. — Harta valorilor PN :
1, anomalii de minim de poteniial natural ; 2, puncte de misurd a potentialului natural si
valoarea potentialului natural (mv).
Carte des valeurs du potentiel naturel :

1, anomalies de minimum du potentiel naturel ; 2, points de mesure du potentiel naturel et la
valeur du potentiel naturel (mV),
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Aceste zone permeabile (care se manifestd ca anomalii relativ mai
negative de potential natural, din motivele aritate in capitolul privitor
ia metodica lucrédrilor) se afld situate de obicei In imediata apropiere
a zonelor cu valori de minim de rezistivitate mai mici de 2 Qm, puse
in evidentd prin sondajele electrice verticale. Ele reprezintd In acest
caz cidile de alimentare cu apd de la suprafatd a cavernelor cérora
presupunem ci le corespund minimele sub 2 Qm. Presupunem ci acest
aport de. apd dulce superficiald indulceste apa sirati acumulati aici si
face sé fie dizolvate noi cantititi de sare din pereti, marind cavitatea
existentd si totodatd pericolul prabusirii tavanului ei.

Astfel de zone relativ negative {cu valori mai mici de -—— 3 mV)
se remarcd In zona statiilor 8D-8C-9B-9C, suprapusi peste o zond de
minim de rezistivitate aparentd, in zona statiilor 12A si 161 — linga

o altd anomalie de rezistivitate (pe statia 13B), de-a lungul soselei intre
profilele 14 si 23 (la piciorul pantei zonei colinare formate de depozitele
sarmato-pliocene de la W de sosea ; aceste depozite sint probabil imper-
meabile si apa se scurge pe suprafata lor, infiltrindu-se la piciorul
pantei, in zona goselei, pe contactul dintre sare si sedimentarul acope-
ritor sau prin capete de strat). O altd zond cu valori minime de polari-
zatie naturald se afli in partea vesticd a profilelor 12 si 13 si se dato-
reste probabil tot infiltratiei apelor meteorice.

In zona cuprinsid intre sosea si lacul Brincoveanu zone electro-
negative apar pe statiile 106—108, 116—117 si 123 in malul sud-estic
al lacului Brincoveanu (indicind viitoarea dezvoltare in acest sens a
lacului, facilitatd probabil si de existenta aici a unei zone de fisurare
mai puternicd a sdrii, care permitind apelor superficiale infiltrarea in
adincime poate provoca in acelasi timp si largirea acestor cii de acces)
pe statiile 128—129 (unde la suprafatid nu se poate remarca nimic deo-
sebit prin cercetarea vizuald) si pe statiile 145, 146 si 153 in jurul ave-
nului din apropierea fostei mine Sf. Ignatiu.

CONCLUZII

Utilizarea electrometriei in probleme de geotehnici s-a dovedit
utild si in cazul soselei Sibiu-Ocna Sibiului, unde electrometria a avut
ca sarcind evidenfierea unor posibile goluri subterane generate de dizol-
varea sdrii din substrat si de procese de sufozie in formatiunile nisi-
poase-prafoase din cuvertura sarii.
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Desi relieful neregulat caracteristic zonei dolinare a masivului de
sare si variafiile laterale litologice si implicit rezistivimetrice au com-
plicat problema, ea a putut primi un raspuns calitativ satisf&cator.

Pornind de la considerafia cd eventualele caverne pline cu apéi
sdrati existente la suprafata sirii trebuie s8 se manifeste din punct de
vedere electric ca zone conducdtoare, tinind seama si de contrastul
net de rezistivitate electricd intre sare (electroizolantd) si rocile acope-
ritoare (relativ mai conductoare), diagramele SEV, sectiunile geoelectrice
si harta valorilor minime ale rezistiviti{ii aparente dau imaginea relie-
fului sarii si indicid zonele in care este probabild existenta unor caverne
in subsol (unele confirmate chiar de fenomene incipiente de prabusire
vizibile la suprafati). Aceste zone, periculoase pentru soseaua in cauzi,
apar cel mai evident in harta valorilor minime ale rezistivititii aparente.

Informatii suplimentare a adus metoda potentialului natural, care
a indicat zonele de infiltratie a apelor meteorice de la suprafad, zone
care pot deveni si ele periculoase datoriti aparitiei fenomenului de sufo-
zie mecanicd sau chimici.
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ASPECTS HYDRO-GEOTECHNIQUES
DE LA ZONE DU MASSIF SALIFERE D'OCNA-SIBIU,
REVELES PAR LES RECHERCHES ELECTROMETRIQUES

(Résumé)

La recherche électrométrique contribue largement & résoudre certains pro
blémes de géolcgie de génie civile et d’hydrogéologie. Un cas concret est I'étude
géoélectrique sollicitée par un Institut de Projections de Construction effectuée
par l'auteur dans la zone du massif salifére d’Ocna Sibiu, afin de localiser les
éventuels creux souterrains dissimulés formés a la suite de la dissolution du sel.

Le massif salifére, d'dge tortonien supérieur, affleure dans les rives de
quelques lacs a eau salée, dans des anciens puits d’exploitation du sel. Ses flancs
sont recouverts par des dépdts sarmatiens et pliocénes, alors que dans la zone
des lacs a eau salée le massif salifére ne supporte que des dépbts ,cap-rock®
épais de l'ordre des métres et des dizaines de métres. L’existence de quelques
creux dans le sous-sol de cette zone est mise en évidence par la présence de
guelques avens actifs, au fond desquels clapotent de petits cours d’eau souterraine.

Les recherches électrométriques effecluées par des sondages électriques type
Schlumberger (AB maximum — 120 m) relévent la présence de zones ou la valeur
minimum de la résistivité apparente est inférieure a4 2 Qm, la partie terminale
de la courbe du sondage étant ascendante. Ces zones (fig. 3) ont été considérées
comme des creux inondés d'eau salée. Certaines courbes de sondage indiquent
une baisse continue de la resistivité avec la croissance de I’AB (au moins
jusqu’a AB=120 m), mettant en évidence un graben de dimensions réduites
orienté de I'E a I'W, situé dans la partie méridionale de la zone investiguée par
des moyens éléctrométriques. Il n’est pourtant pas exclu que ce graben soit le
lit majeur de quelque cours d’eau souterrain.

Les coupes des résistivités apparentes (fig. 4, 5) présentent 1’évolution en
sens horizontal des repéres électrométriques de la succession des horizons litho-
logiques. Le plus net de ces repéres est la limite d’entre le sel et son toit.

La carte des valeurs du potentiel naturel (fig. 6) met en évidence des zones
de minimum que l'auteur rattache & la présence de certaines zones de circulation
descendante des eaux météoriques. Etant donné que ces zones sont situées au
voisinage de certaines zones avec la résistivité apparente minimum inférieure
a 2 Qm, lauteur déduit ’existence d’une étroite liaison entre ces anomalies
électrométriques et la présence de certaines zones actives de perte de 1I'équilibre
des roches surmontant le massif salifére imputable a la dissolution du sel: les
anomalies résistivimétriques indiquent la présence de certaines gouffres souterrains
inondés d’eau salée, les anomalies du potentiel naturel indiquant un apport d’eau
douce qui dilue l'eau salée provoquant la dissolution de nouvelles quantités de
sel des parois.

Le voisinage de pareilles zones est considéré comme dangereux pour les
constructions, & moins que l'on ne prenne des précautions de consolidation
adéquates.



METODA RADIOMETRICA DE ANALIZA SELECTIVA PENTRU
DETERMINAREA MICROCONCENTRATIILOR DE U, Ra, Th si K
DIN ROCI!

DE
EMIL GOHN, ELISABETA BRATASANU?

Abstract

Selective Analysis Radiometrical Method for De-
termining the U, Ra, Th and K Microconcentrations
from Rocks. A method for the establishment optimum instrument para-
meters in order to determine the U, Ra, Th and K concentrations, by means
of selective radiometrical measures on rock samples, is presented. The elaborated
methodology allows to determine concentrations of the order of a clark with
standard deviations less than 5 per cent for Ra, Th, K, and less than 20 per
cent for U during a time interval of about an hour and approximately for 3 kg
of samples.

Introducere

Analiza concentratiilor mici de U, Ra, Th si K din roci si stabilirea
raporturilor existente intre aceste elemente ocupid un loc important in
determindrile geologice si geochimice. In literatura de specialitate
(Calcina, 1963 ; Saizev, 1963; Lauterbach, 1964), se citeaza
o serie de aplicatii importante ale acestui gen de analize, ca de pilda la :

studiul proceselor magmatice, pentru separarea varietidfilor de roci
magmatice dupa tipul si virsta lor ;

prospectarea zdcdmintelor de minereuri radioactive prin conturarea
zonelor de dispersie a U, Ra si Th;

1 Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 29 ianuarie 1968 a Insti-
tutului de geofizicd aplicata.
2 Institutul de geofizicd aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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prospectarea zicimintelor de minereuri meradioactive a caror mine-
ralizatie este asociatd cu o mineralizatie slabd in raport cu U, Th sau K
(zicaminte de vanadiu, titan, molibden, fosforite, elemente si padminturi
rare $.4a.).

identificarea liniilor de fracturi majord asociate cu bazalte juve-
nile si a faliilor din formatiuni sedimentare cu continuturi mari de Ra;

cartdri stratigrafice si de altd maturd, utilizate in explorarea si
exploatarea zdcamintelor tectonizate, studii paleogeografice, studii de
transport sedimentar fosil si recent, studiul proceselor de fosilizare s.a.

Intrucit metodele chimice si radiochimice utilizate in trecut pentru
astfel de probleme au o productivitate micd, s-au intreprins, in ultimul
deceniu, o serie de cercetdri pentru dezvoltarea unor metode radio-
metrice selective prin care si se poatd determina concentratii de U, Ra,
Th si K de ordinul unui clark, din amestecuri, fard o separare chimicd
prealabild: Saizev (1963); Lauterbach (1964); Johelson
(1959) ; Adams (1958).

Lucrarea de fatd se Inserie pe linia acestor preccupdri; au fost
utilizate metode de mésurare si de prelucrare asemdinitoare cu cele
citate in literatura de specialitate. S-au determinat patru situatii de
analizd radiometricd selectivd, ce furnizeazd date pentru constituirea a
patru ecuatii distincte ale ciror solutii reprezinti concentratiile ciutate.
Alegerea celor patru situatii de analizd reprezintd o problemi dificila,
deoarece la determinarea unor concentratii mici de radioelemente, fixa-
rea parametrilor optimi de mésurare are o importantd deosebiti. Siste-
mele calitative recomandate pind in prezent nu pot fi utilizate pentru
alegerea conditiilor optime. Lucrarea de fatd rezolvd problema alegerii
celor patru situatii de analizd, utilizind o metod3 cantitativd cu ajutorul
céreia se pot determina, pentru orice tip de analizi radiometricd selec-
tiva, parametri optimi de utilizare a unei aparaturi date, pentru o pro-
blemai data.

Elaborarea metodei de analizi

Pentru realizarea conditiilor de analizd radiometrics selectivd, s-a
tolosit o instalatie de spectrometrie energeticd gama, previzuti cu un
analizor de pulsuri cuplat la o sondi de scintilatie cu eficacitate mare
(cristal de INa (T1) de 80/100 mm) dar cu rezolutie slaba (18%, pentru
radiatia v de 661 KeV a Cs-137). Probele de rocd, avind greutiti de
2—3 kg, se misoard in cutii astfel confectionate incit proba sd inconjoare
partile libere ale scintilatorului cu un strat uniform de 3 cm grosime.
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Pentru a clarifica posibilititile acestei instalatii, s-au maésurat spec-
trele energetice diferentiale ale radiatiei y emise de fiecare din cele
4 componente de interes (U, Ra, Th si K), utilizindu-se in acest scop
modele etalon monocomponente.

A

W oy

VITEZA DE NUMARARE

\ / :
\ ENERSIE %
201 j500 1900 1500 ‘./(evzano
a T T T T T
240 350 09 - 1120 1760 2200 Ra
2B AoB R3G RaC RC R
%0 500 910960 1580, 2200 2620 _Th
Th8  THC' MsTh, HsTh, THC  TAC"
Fig. 1. — Spectrele diferentiale de am-

plitudine ale principalelor grupe de radio-
elemente naturale.
(Q, = Qgo=Qpp, = @, = 1 clark; latimea
canalului energe.tic 1 KeV).
Spectre différentiel d’amplitude des prin-
cipaux groupes des radioéléments naturels.
(Q, = Qpe=Qp = Q=1 clark; largeur du
canal d’énergie 1 KeV).

Spectrele prezentate in figura 1 redau viteza de numadrare, inre-
gistratd pentru o l&time a canalului de energii de 1 KeV, de la modele
in :care radioelementiul respectiv (in echilibru cu descendentii din seria
sau grupa sa) se giseste in concentratia de 1 clark (pentru U, 3.10—% 0/,
pentru Ra, 1.1071¢ 0/y pentru Th, 7.10~* 0/, si pentru K, 2,5%/). Din inter-
pretarea calitativd a acestor spectre, s-a constatat c& instalatia utilizatd
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nu permite determinarea grupei U in concentratii de ordinul unui clark,
intrucit influenta acesteia este foarte redusd in toate portiunile spectru-
lui de amplitudini inregistrat. In consecintd numai trei, dintre cele patru
situatii de mé&surare mecesare, s-au putut crea maisurind cu spectro-
metrul radiatia vy emisi de amestecul cuadricomponent, in trei intervale
energetice diferite.

Conditiile de mésurare optime pentru Ra, Th si K au fost fixate
in baza considerafiilor redate in cele ce urmeazi. Concentratia acestor
trei componente Qg,; @1,; @x se deduce din solutiile (2) ale sistemu'ui
de ecuatii (1) :

vi=0,Qn + 6@ +d 0

vp = by QRa 4 Qp + dy QK (D
va=03Q,, + CQp +d; 9
3
Qr= Y &V
i=1
) 3
Qp = Zf@ Vi (2)
is1
3
Qz= Y, 9:v

t=1
pe baza vitezelor de numdrare v, ; v,; vy, inregistrate la mésurarea radia-
tiel emisd de probid in cele trei intervale energetice si a unor parametri
constanii b;; ¢, ; d,, determinati prin mdisurarea modelelor monocompo-
nente In aceleasi intervale de energie.

Presupunind fondul (v; v3; v§) si parametri (b;; ¢;; d,) determi-
nati cu erori neglijabile, abaterile statistice standard care intervin la
masurarea radioelementelor respective in timpii ¢, ; t,; t3 se pot scrie
sub forma :

2 5 e 0
Ora = Z —(v;+v)
=1 t‘;
2 S fi 0
Crp = Z T(VH‘W) (3)
i=1 Ug

2 A 0
Og == E == (v;+v)
i=1 t,;

Masurind simultan, in cele trei intervale energetice, cu un analizor
multicanal, se impune egalitatea t,=t,=t;=t. Din curbele de rispuns
(fig. 1) se poate observa c3, in orice combinatie prielnici de intervale
energetice, ecuatia scrisd pentru Ra va fi mai dezavantajoasi decit cele-
lalte doud [by/(e; + &) < ¢yf(by + dy) ; dy/(bs+¢,)]- Intrucit pentru ecua-
tia Ra, nu se pot obtine nici viteze de numirare v, suficient de mari
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pentru a compensa dezavantajul mentionat — la mésurarea unei probe
standard (Q@p,=Qm=0r=1 dark) in timpul t— pentru abaterile statis-
tice, exprimate tot in unititi dlark, va fi valabili inegalitateacy,> o ;0.
In consecintd a fost suficient si se calculeze timpul de mésurare t din
relatia :
1 3
t=5 ¥ € (o). )
Orai=1
In tabelul 1 se prezinti timpii de masurd, necesari pentru deter-
minarea concentratiei de Ra la m3surarea unei probe standard cu aba-
teri statistice antefixate (de 0,03 si 0,05 dlark), pentru o serie de combi-
natii de intervale energetice citate in literatura de specialitate. Rezul-
tatele diferite, obtinute pentru combinatii de intervale de energie ce par
echivalente la investigarea calitativi a curbei de raspuns a aparatului
(fig. 1), justifici eforturile pentru aplicarea unui criteriu cantitativ in
elaborarea metodelor de analiza radiometricd selectiva.
Din considerente legate de wcaracteristicile analizorului de pulsuri
utilizat, s-a ales pentru mésurare o combinatie de intervale de energie
aseminitoare celei notate cu numdirul 3 in tabelul 1:

TABELUL 1

Timpii de mdsurare ai unei probe cu Qpq = Qrn = Qg = I clark in diferite com-
binatii de intervale de energie.

Intervale de energie Timpi de misurare
(KeV) : ~ (min.)
Nr. crt.
Canale ORg = =+ 3:107129 |opa= + 5-10-12¢,
1 [ 2 | 3 = 4 0,03 clark = + 0,05 clark
1 300—400 200—270 1350—1550 139 50
2 300—400 200—270 1000 139 50
3 1630—1900 | 1950—2750 | 1350—1550 168 60
4 130—420 130—-300 1350—1550 1056 380
5 300—400 430—580 1350—1550 243 88
6 300—400 1950—2750 | 1350—1550 983 354
7 130—420 1950—2750 | 1350—1550 200 72
8 1630—1900 130—300 1350—1550 295 106
9 1630—1900 200—270 1350—1550 279 101
10 300 1900 1000 284 _ 102
i

Deoarece instalatia de spectrometrie gama wutilizatd nu permite
decit determinarea concentratiilor de Ra, Th si K, pentru determina-
rea U a trebuit si fie utilizatd radiatia § + v, emisi de proba cuadri-
componentd. Aceasti radiatie este Inregistratd cu un numéritor de
pulsuri cuplat cu un grup de trei contfori Geiger-Miiller (® = 25 mm,
1 = 200 mm) cu perefi subtiri. Proba in strat saturat § inconjoard con-

1 — e¢. 11
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torii. Pentru reducerea intensitatii radiatiei v tot ansamblul este ecranat
spre exterior cu 5 em Pb, dar contorii sint ecranati intre ei cu .pereti
de 2,5 cm Pb. Cu aceasti metodd de mésurare se inregistreazi radiatii
f si v emise de toate componentele radioactive ale probei.

Avem : V4= 0y @y + by Qra + ¢4 O + 4y Qs (5)
iar situatia optimd corespunde unei anumite grosimi a peretelui conto-
rilor. Aplicind un procedeu analog cu cel utilizat la fixarea intervalelor
de energie gama, s-a stabilit cd, pentru cazul studiat, aceasti grosime
este de 180 mg/cm? (fig. 2).

Instalatia utilizatd permite In consecintd mdisurarea concentratiei
de U din probe, dupd determinarea prealabild a concentratiilor de Ra,
Th si K. O proba standard (Q, = Qrs = Qp = Qx = I clark) se poate
masura cu trei tuburi GM  intr-un timp de 90 min cu ¢, = 0,2 clark.

7, ()
7001
-4 \
7 +
S0 +
+
GROSINE ECRAN
200 00 (mgfem?)
Fig. 2. — Variatia timpului de mdisurare in

functie de grosimea ecranului, la madasurare in
strat saturat beta, cu un tub VAZ-112, pentru
Qy=Qp=0p = Qg = 1 clark si o, = £0,2 clark;
Opg = T 0,05 clark; 64, = =% 0,036 clark; op ==
0,02 clark.
Variation du temps de mesure en fonction de
P’épaisseur de l’écran, pour une analyse en cou-
che saturée béta, avec un compteur VAZ-112,
pour Q, =Qp, = Qp, =Qg = 1 clark; et g, ==+
0,2 clark; 6, = & 0,05 clark; o = =+ 0,036 clark;
6, = £ 0,02 clark.

Verificarea metodei de analizi
Metoda s-a verificat executind mésurdtori repetate pe probe cu
concentratii de radicelemente de ordinul unui clark si comparind repro-
ductibilitatea Inregistratd cu cea antecalculatd cu ajutorul relatiilor (3).
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Aceastd operatie s-a executat, in cazul determindrii concentratiilor de
Ra, Th si K, pentru un model radiocactiv etalon tricomponent si in cazul
determinarii concentratiilor de U, pentru doud probe de sol. Rezultatele
prezentate in tabelele 2 si 3 dovedesc ci abaterile inregistrate se apropie

TABELUL 2

Verificarea reproductibilitdfii la mdsurarea Ra, Th, K dinir-un model etalon
radioactiv tricomponent

I o i abaterea de la medie
Qoa | Qrn | Qx (clark)
(clark) |(clark){(clark)
Nr.crt. Ra l Th \ K
Valori preconizate [}
1,00 | 1,00 | 1,00 | 40,065 | 40,045 | 0,022
Valori méasurate Abaterea de la medie
Lo 1,29 | 0,95 | 1,25 —0,07 —0,02 —~0,07
2 1,26 | 0,96 | 1,23 —0,10 —0,01 +0,03
3 1,33 | 0,94 | 1,19 —0,03 —0,03 —0,01
4 1,33 1 0,94 | 1,21 -—0,03 —0,03 +0,01
5 1,48 | 1,00 | 1,20 +0,12 +0,03 0,00
6 1,45 | 0,98 | 1,22 +0,09 +0,01 +0,02
7 1,37 . 1,00 | 1,13 +0,03 +0,03 —0,07
8 1,39 | 0,99 | 1,13 +0,03 +0,02 —0,07
Media 1,36 | 0,97 | 1,20 0,067 0,023 0,035
TABELUL 3

Verificarea reproductibilitdfii mdsurdrii U din doud probe de sol

Continut Abaterea de la media oy
Proba U valorilor Preconizat

% l (clark) ] % ' (clark) % l (clark)
2,63-10-4 i 0,875 +0,08 101 +0,025

1 2,63-10-4 0,875 +0,08 -10-4 40,025 | +0,09-10—% 40,03
2,33-10-* 0,775 —0,22-10-1* —0,075
2,63-10—* 0,875 +0,08 -10—4 + 0,025
: 0,62-10-* 0,208 —0,3-10-* —0,098

2 1,16 -10—* 0,388 +0,24-10-* +0,082 | +0,18-10-¢ +0,06
1,15-10-4% 0,382 +0,23-10-4 +0,075
0,74 -10-* 0,248 —0,18-10—4 —0,058
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de cele antecalculate, Abaterile sistematice mari in raport cu valorile
absolute preconizate in tabelul 2, se datoresc modului imperfect de con-
fectionare a modelului radioactiv tricomponent, in care, concentratiile
mici de Ra si Th nu au putut fi dozate cu precizie. Verificarea metodei
in functie de rezullatele altor analize s-a efectuat numai pentru con-
centratia in K, determinati pentru 15 probe de sol (tabel 4).

TABELUL 4

Comparafie intre concentrafii de K mdsu-
rate y-speclromelric si flam-fotomelric

K % K %
Nr. crt. |y-Spectrome- Flam-
tric fotometric
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METHODE RADIOMETRIQUE D’ANALYSE SELECTIVE
POUR DETERMINER LES MICROCONCENTRATIONS EN
U, Ra, Th ET K DES ROCHES

(Résumé)

L'ouvrage présente une méthode pour déterminer 1I'U, Ra, Th et K% des
échantillons (2—3 kg de poussiére) avec une teneur de lordre du clark.

On utilise un analyseur a 16 canaux, une sonde de scintillation avec cristal
de INa de 8 X 10 ¢cm, un écran en Pb épais de 10 cm et une installation de comptage
avec des compteurs Geiger-Miiller, écranés de maniére correspondante.

L’analyse d'un échantillon moyen (Q, = Qp, = Qpy = Qg = 1 clark) avec
des écarts standard de o, = £ 0,2 clark, 6pe = = 0,05 clark, o=+ 003 clark
et oy = + 0,02 clark exige un temps total de mesure de 90 minutes.

I.es conditions de mesure ont été fixées a partir de la relation:

L= f(o;; v;5 Q)

Les spectres de: U, Ra, Th et K, déterminés avec des modéles mono-
components, on a extrait, pour un échantillon moyen, les vitesses de comptage (v;)
et les paramétres (@, dans différentes conditions de mensuration sélective. En
déterminant le temps de mesure pour les écarts standard antéfixés (s,) on a
pu comparer les situations de travail réalisables et déterminer les situations
optima de mesurage. L’application de ce critérium pour le choix des situations
convenables de mesurage, permet la réalisation des analyses dans des conditions
optima de précision et de durée.

TABLEAUX NUMERIQUES
Tableau 1

Temps de mesure d'un échantillon contenant Q, = Qp =Q, =1 clark
dans différents intervalles d’énergie.

Tableau 2

Verification de la reproductibilité du mesurage du Ra, Th, K d’un modéle
etalon.

Tableau 3

Verification de la reproductibilité du dosage de 1I'U de deux échantillons
de sol

Tableau 4

Comparaisons entre le dosage du K au moyen de la spectrométrie -y et de
la flamme-photométrie.
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RADIOACTIVITATEA NISIPURILOR LITORALE DIN ZONA
SF. GHEORGHE-DELTA IN COMPARATIE CU REZULTATE
MINERALOGICE SI CHIMICE !

DE

-EMIL GOHN, ELISABETA BRATASANU? CLARISA PAPACOSTEA 3
. MARIA NASTASE*

Abstract

Radioactivity of Littoral Sands from the S f.
Gheorghe-Delta Zone in Comparison with Chemical
and Mineralogical Results. This paper presents the results of
the study related to the radioactivity of mineral fractions, and to the nature of
correlationships between the total gamma activity and the contents in Ti and Zr.

Introducere

Concentratiile de minerale grele din nisipurile litoralului MArii
Negre au constituit in ultimul timp obiectul mai multor lucrdri de sedi-
mentologie 5, explorare (la IGEX a C.S.G.) si al unor studii de explorare
(Huber-Panu, 1967).

Rezultatele utile ale aplicdrii radiometriei pentru situafii similare
(Maxham, 1960) au determinat initierea unor cercetiri de radioacti-
vitate naturald in aceastd zonid. De la primele incercir s-a constatat ci

1 Sustinutd in sedinta de comunicéri stiintifice din 15 ianuarie 1969 a Insti-
tutului de geofizicd aplicata.

3 Institutul de geofizicd aplicati. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.

2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni. Cal. Grivitei nr. 64. Bucuresti.

4 Institutul Geologic. Sos. Kiseleff nr. 55. Bucuresti.

5N. Panin, Stefana Panin. Raport geologic. Prospeciuni sedi-
mentologice pentru nisipurile din zona litorald a Deltei Dundrii. 1955, Com. Stat
Geol. Arh. I.G.P. Bucuresti.
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nisipurile cu minerale grele se disting prin contraste evidente de radio-
activitate, putind fi prospectate radiometric. Prin compararea rezultatelor
analizelor radiometrice, mineralogice si chimice pentru materiale din
grindul Saraturile s-au obfinut informatii pnivind cauzele anomaliilor
radiometrice, descoperindu-se totodatd unele corelatii interesante care pot
constitui punctul de plecare pentru mai multe aplicatii.

Radioactivitatea fractiunilor minerale

Analizind radiometric $i mineralogic, fractiuni rezultate din sepa-
rarea hidrogravifici si apoi electromagneticid a materialului primar, s-au
obtinut datele prezentate in tabelul 1.

Pentru monazit si zircon s-au obfinut si informatii privind conti-
nuturile de U si Th6; rezultatele sint aseminitoare cu cele citate de
catre alti autori, pentru roce granitice nedislocate (tabel 2).

TABELUL 1

Aclivilalea gama a cllorva fracliuni minerale

Material Aclt(i)\ii}a(t%aeg.a{;a
Monazit 32.000
Zircon <750
Magnetit < 20
Ilmenit < 19
Granit < 14

S-a incercat totodati o estimare orientativd a contributiei diferi-
telor minerale din frac{iunea grea la activitatea gama mdisurati. Pentru
aceasta s-au utilizat :

® Determinind prin spectrometrie energetici gama continuturile de Bi?* (Ra C)
pentru seria U si T12%® (Th C”) pentru seria Th si calculind continuturile de U si
Th In supozitia existentei echilibrului radiocactiv. Datele trebuie considerate deci
cu maj multe rezerve decit cele din granite nedislocate, stabilite de Hurley
(1857) si Ahrens (1965), tot prin astfel de metode indirecte, deoarece in sedi-
mentele litorale echilibrul radioactiv ar putea fi deranjat.
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a) ponderile in greutiti calculate ca medii artimetice ale limitelor
indicate de Panin?’ cu exceptia monazitului pentru care, s-a utilizat
ponderea de 0,169, rezultati din prelucrarea diferitelor tipuri de analize
‘executate.

b) activitdtile gama ale mineralelor din fractiunea grea care, s-au
masurat pentru componentele importante (tabel 1) si s-au dedus aproxi-

TABELUL 2

Con{inutul de U §i I'h peniru monazil §i zircon din fracliunea de minerale grele a
nisipurilor de pe grindul Sdrdturile, {n comparalie cu rezullalele obfinute pentru roci granitice

Roci granitice

Nisipuri
Mineral Element Sf. Hurley (1957) l Ahrens (1965)
Gheorghe mediu f max. min I mediu l max I min.
Monazit (U (p.p.m.) 2,250 — 3.000 1.000 - — -
Th (p.p.m.)| 62.000 50.000 75.000 26.000 - — -
Zircon U (p.p.m.) 600 1.300 2.765 237 1.130 '6.000 200

Th (p.p.m) | 280 570 2.100 60 630 | 4.000] 50
Th/U 0,47 - - - ‘ 0,47 ’2,3 0,09

mativ pentru o parte din celelalte componente din date de literatura
privind roce granitice (Hurley, 1957).

Rezultatele sint prezentate in tabelul 3, unde se observd ci acti-
vitatea gama calculatd in sistemul mentionat reprezinti cca 909, din

TABELUL 3

Bilan{ul orientativ al aclivildfii gama in fracliunea de minerale grele din
nisipurile litorale de la N de localitalea Sf. Gheorghe

Pond i Contributia in activitatea
Mineral mglre?f:tin gama a asociatiei A
10-% (% e. U) %
Monazit i 0,0016 51,0 52
Zircon 0,03 22,5 23
Granati 0,53 7,4 7,6
Ilmenit 0,35 3,1 3,2
Alte minerale 0,09 4,5 4.6
TOTAL calculat 1,00 88,5 90,4
misurat — 98 100

7 Op. cit, pct. 5: ,Tabel orientativ al asociatiei mineralogice a fractiunii de
minerale grele din nisipurile de la nord de localitatea Sf. Gheorghe*.
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activitatea mésurati. Se poate presupune ci diferenta provine din contri-
bujia mineralelor a cdror activitate nu s-a putut mésura sau estima.
Firi a rezolva complet problema, acest rezultat permite si se apre-
cieze cd anomaliile radiometrice sint legate in special de prezenta mona-
zitului si a zirconiului. Celelalte minerale grele, desi in cantitati mult mai
mari, au un rol secundar in aparitia anomaliilor radiometrice. Situatii
asemanadtare s-au intilnit si pentru zdcadmintele de minerale grele con-
tinute in nisipurile de pe coasta Atlanticului (Maxham, 1957).

Radioactivitatea si continutul de Ti si Zr

Nisipurile litorale de la N de localitatea Sf. Gheorghe prezinta
interes economic in special in ce priveste extractia de Ti si Zr (Huber-
Panu, 1957). In cursul lucrdrilor citate mai inainte continuturile In
aceste elemente au fost urméirite prin numeroase analize chimice. In

A A
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: y

40
30+

201 A !

10 4
/ I | 2 (ppm)
0= p 0 o0 | 000 5000
Fig. 1. — Activitatea gama In funcfie de concentratiile de Ti si

Zr pentru 13 probe de nisipuri din zona de la nord de
Sf. Gheorghe.

Activité gamma en fonction des concentrations en Ti et Zr de

13 échantillons de sables prélevés de la zone située au N de
Sf. Gheorghe

incercirile de a corela rezultatele unor asemenea analize chimice cu cele
dle analizelor radiometrice, s-au intimpinat greutiti datorita preciziei
reduse a analizelor chimice. S-a putut dovedi totusi® pentru nisipurile
din sectorul studiat, existenta unei corelafii (apropiati de cea liniara)
Intre activitatea gama globald §i continutul de Ti si Zr (fig. 1).

8 Prin rezultatele obtinute pentru 13 probe, analizate la Institutul geologic
(fig. 1) si utilizind numeroase analize chimice de la I.G.P, a C.S.G.
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Corelatia cu continutul de Ti s-a studiat si pentru probele medii?
din 25 panouri de explorare cu suprafete > 0,25 km?2 Rezultatul este
prezentat in figura 2. Impristierea mai mare a punctelor trebuie pusi
probabil pe seama calitdtii analizelor chimice.

'Ar'
(10" % e

12

10

44
24
7i{%)
Oorw .0:5.1.:’., f,r5‘
Fig. 2. — Activitatea gama in functie de concentra-

{iile de Ti a probelor de nisip:
-Probe medii pentru panourile de exploatare.
-+ Probe individuale.
Activité gamma en fonction des concentrations en Ti
des échantillons de sable.
. Echantillons moyens pour les panneaux d’exploration.
+ Echantillons individuels.

Concluzii

Rezultatele discutate in aceastd lucrare sugereazi posibilitatea apli-
cdrii masuridtorilor de radioactivitate naturald la rezolvarea mai multor
probleme legate de concentratiile de minerale grele din nisipurile litorale.

. Dintre acestea, citeva pot avea implicatii economice directe, astfel :

" a) cartirile radiometrice se vor putea utiliza pentru descoperirea
si conturarea acumulirilor superficiale de minerale grele, atit pe uscat
cit si in balti sau in mare.

b) utilizarea analizelor radiometrice sau a unor metode adecvate
de carotaj radiometric in estimarea rezervelor de Ti ar putea reduce

" 9 Aceste probe au rezultat din lucfafea de explorare efectuatd In aceastd
regiune in 1966 de céitre Institutul geologic si intreprmder a geologicd de explorari
ale Comitetului de stat al geologiei. ‘ '
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preful lucrérilor de explorare, facilitind totodatd efectuarea unor astfel
de Jucrédri sub nivelul hidrostatic.

In eventualitatea unei exploriri este probabil ca utilizarea masu-
ratorilor radiometrice, si simplifice controlul unora dintre procesele de
preparare a minereurilor.

Autorii multumesc pe aceastd cale pentru concursul acordat, tova-~
ragilor : ing. C. Museteanu siing. I. Tosof de la Institutul Geo-
logic, ing. Letitia Predica si ing. C. Niculescu de la
Intreprinderea geologici de explorari, precum si tovarasului geolog
N. Panin de la Institutul Geologic.
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RADIOACTIVITE DES SABLES LITTORAUX DE LA ZONE
DE SF. GHEORGHE-DELTA EN COMPARAISON AVEC LES
RESULTATS MINERALOGIQUES ET CHIMIQUES

(Résumé)

Les concentrations en minéraux lourds des sables littoraux situés
au N de la localité de Sf. Gheorghe-Delta se caractérisent par des maxi-
mums de radioactivité naturelle, provogués tout spécialement par la pré-
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sence du monzonite et du zircon. On constate 'existence de certaines
corrélations indirectes entre l'activité vy des échantillons de sable et leur
teneur et Ti et Zr. On y discute les possibilités d’utiliser la radiocactivité
pour la prospection et l'exploration des concentrations en minéraux
lourds.

TABLEAUX NUMERIQUES

Tableau 1

Activité gamma de quelques fractions minérales.

Tableau 2

- Teneur en U et Th du monazite et du zircon de la fraction des minéraux
lourds des sables examinés, en comparaison avec les résultats obtenus pour les
roches granitiques.

Tableau 3

Bilan orientatif de l'activité gamma dans la fraction des minéraux lourds des
sables examinés,
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Abstract

Portable Scaler Radiometer. The apparatus described in this
paper is foreseen for radiometrical prospectings, and it displays the time neces-
sary for the accumulation of a pre-established number of pulses provided by the
inner radiation detector. The relative standard deviation at unique measurement
is smaller than 1.50/4. The radiometer is also able to function with an outer ra-
diation detector,

Introducere

Acest radiometru a fost conceput pentru detectarea si urmérirea
cimpurilor de radiatii v, ale unor formatiuni geologice de interes. El per-
mite obtinerea unor rezultate de calitate mai bund decit radiometrele
comerciale (intensimetrele), deoarece reproductibilitatea misuratorilor se
incadreazd efectiv in speranta matematici determinatid de statistica dez-
integrarilor radioactive. Din acest motiv, radiometrul numéiritor portabil
este de preferat in toate aplicatiile care urmairesc obtinerea unor imagini
comparabile si corelabile ale repartitiei spatiale a intensititii clmpului vy 3.

3 Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 25 februarie 1969 a
Institutului de geofizicd aplicata.

2 Institutul de geofizicd aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.

3 Rezultatele uneia din lucrdrile de prospectiune radiometricd in care s-a
utilizat acest aparat, sint descrise in lucrarea ,Notd asupra unei anomalii radio-
metrice in zona acvatoriald din fata grindului Sardturile“, din prezentul volum.
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Principiul de functionare

Pulsurile date de detectorul de radiafii D (realizat cu contoare GM
si alimentat de la convertorul de inalti tensiune C.I.T.) sint formate in
amplificatorul de intrare A si numérate intr-un numarator binar realizat
din n celule bistabile B; ... B, (fig. 1). Timpul t, In care detectorul
produce numirul de pulsuri prestabilit N, este afisat pe un cronometru C,
dedlansat electric de primul puls si oprit de ultimul ; comanda crono-
metrului se face de la ultima celuld B, prin amplificatorul A;. Rezulta
viteza de numairare R = N/t, mirime proportionald cu intensitatea cimpu-
Tui de radiatil si afectati de abaterea standard relativd ex= 1/ J N. Dupa
cum se vede, In acest sistem de méisurare, ¢, este independent de R.
Abaterea se poate micsora dupd necesititi, prin repetarea méasuratorii in
aceeasi statie si medierea citirilor.

Conditii de proiectare

Radiometrul descris a fost proiectat pentru a méasura cu o abatere
relativd mai mica decit 1,5%),, intensitdti care nu depasesc 12 I (Ip — in-
tensitatea fondului de radiatii 7). o

S-a considerat ci 14 celule binare (N = 8192 impulsuri, e, = 1,1%)
asigurd indeplinirea acestei conditii.

Detectorul de radiatii, format din 16 contoare GM, de sensibilitate
ridicatd (tip G 64 W — fabricatie I.F.A)), asigurd o vitezi de numdirare
Ry = 8000 p/min., la masurarea intensititii fondului de radiatii v (Io).

Timpii de masurare variazi deci, de la 1 min, pentru I la 5 s,
pentru 12 I;. Abaterea globald a méisuritorii unice nu depidseste 1,5 %
nici In cazul intensitdtii ridicate, deoarece timpul de masurare (5 s) ra-
mine si in acest caz mult mai mare decit eroarea de citire a cronometru-
lui (0,05 ).

Schemele de principiu ale subansamblelor componente
Detectorul si convertorul de inaltd tensiune

Tensiunea de alimentare a contoarelor GM este de 950 v si se
-obfine din C.IT. Pentru o mai mare stabilitate a masuritorilor, aceastd
tensiune a fost stabilizatd in limitele 4 1 %, la variatia tensiunii bateriei
de + 30 Y,

Contoarele detectorului D (fig. 1) sint alimentate prin cite un
grup R C, care le separd unul de celalalt, asigurind totodatd si un front
mai bun impulsului negativ aplicat amplificatorului de intrare A,.
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C.LT. in afard de Inalta tensiune, genereazi si o tensiune de 4+ 1,5 v
necesard circuitelor numirdtorului (fig. 2). El este de tipul cu bobini
de soc de acumulare, iar stabilizarea se realizeazd reglindu-se automat
amplitudinea oscilatiilor, produse de T, pe bobina de soc Tr, prin tran-
zistorul Tq si circuitul din baza acestuia.

Fig. 2. — Schema de principiu a
convertorului de inalt3 tensiune.
Schéma de principe du convertisseur
de haute tension.

Celulele bistabile

Acestea sint realizate dupd scheme identice (fig. 3). Ele pot fi
comandate numai cu impulsuri pozitive, fiecare impuls producind bascu-
larea circuitului in cealaltd stare stabild.

Fig. 3. — Schema de principiu a unei
celule binare.
Schéma de principe d’une cellule binaire.




5 RADIOMETRU NUMARATOR PORTABIL 179

Aducerea la zero a celulelor se face prin aplicarea unei tensiuni
negative pe bazele tranzistorilor T; (actionarea presbutonului NUL, fig. 1),
ceea ce face ca tofi si fie in stare de conductie (saturati) si tofi tran-
zistorii Te blocati. Ultima celuld comandi, prin intermediul amplifica-
torului A,, oprirea electrici a cronometrului. In acest fel, primul impuls
intrat in numéridtor produce bascularea tuturor celulelor eliberindu-se
releul cronometrului, care porneste. E] este oprit de al N-lea impuls
intrat, cind ultima celuld basculeazd din mou In starea de zero {Tj blocat).

Celulele au fost proiectate s lucreze la variatii ale tensjunii de
alimentare de 1 50 9%, in domeniul de temperatura + 5°C la + 50°C.

Amplificatorul de intrare

Trebuie si indeplineascd urmétoarele functiuni :

a) si transforme impulsul negativ de la detector, in impuls pozitiv,
necesar actiondrii primei celule a numéritorului ;

b) si standardizeze impulsul de iesire pentru impulsuri de intrare
variabile, in anumite limite, ca amplitudine si durati.

Pentru aceasta, impulsul negativ de intrare este limitat, aplicin-
du-se apoi unui etaj inversor care, lucrind la saturatie, standardizeazi
impulsul pozitiv de la iesire.

Realizarea practicd

Aparatul se prezintd sub forma unei cutii paralelipipedice cu dimensiu-
nile 400 X 230 X 170 mm?3, in greutate de 7,5 kg.
Alimentarea se face de la doud baterii tip R 61, de 1,5 v, 35 Ah
fiecare, ceea ce-i asigurd o autonomie de 250 ore (6 ore pe zi).
Radiometrul are urmitoarele posibilititi de lucru :
1) Numair prestabilit de pulsuri (comutator Kj)
1024 sau 8192 pulsuri.
2) Mod de lucru (comutator Kj)
cu detectorul inclus,
ca numarator,
cu detector exterior, alimentare 950 sau 400 v.
Ca detector exterior s-au folosit sonde pentru misuratori ¥ in gauri
si sonde pentru masuratori subacvatice.
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RADIOMETRE COMPTEUR PORTABLE

(Résumé)

Te radiométre a été congu pour mesurer les faibles champs de radiation
de certaines formation géologiques d’intérét.

L’appareil se compose d'un détecteur de radiations, alimenté par un conver-
tiseur de haute tension, d’'un amplificateur d’entrée et d’'un compteur binaire qui
commande un chronométre.

Le temps affiché par le chronométre représente le temps nécessaire pour
I'accumulation d’un nombre préétabli d’'impulsions.

Dans ce cas, 'dcart relatit standard ne dépend pas de la vitesse de comptage,
et il est inférieur a 1,5%).

L'alimentation de l'appareil assure une autonomie de 250 heures (six heures
par jour).



NOTA ASUPRA UNEI ANOMALII RADIOMETRICE IN ZONA
ACVATORIALA DIN FATA GRINDULUI SARATURILE!

ELISABETA BRATASANU, EMIL GOHN, ION ISVOREANU?

Abstract

A radiametrical anomaly in the Danube Fore-
Delta. A radiometrical anomaly, whose maximum values exceed for 12 times
the regional background, and which reflects the existence of some accumulations
of heavy minerals, was pointed out.

Studiul radioactivitidfii nisipurilor cu minerale grele, de pe grindul
Saraturile 3 (situat la N de localitatea Sf. Gheorghe-Deltd), a determinat
continuarea cercetdrilor in zona acvatoriald din dreptul acestui grind.

S-a lucrat de pe un remorcher pescidresc utilizind o instalatie de
constructie proprie (fig. 1 )care cuprinde :

a) o casetd etansd cu 27 contoare G.M. cu halogeni tip G-19-H
1 = 200 mm ; ¢ 19 mm), sursi de inalti tensiune de 390 V, stabili-
zatd si cablu de 15 m.

b) un numairitor de pulsuri tranzistorizat cu oprirea la numir fix
de pulsuri a unui cronometru cu releu.

Fondul instalatiei determinat in api, la 6—8 m adincime, a fost de
26,7 &+ 0,1 p/s, iar semnalul util a variat, in statiile masurate, intre
2,8 p/s si 20,3 p/s. Raportul semnal-zgomot defavorabil a impus timpi
de méisurare de 10—20 minute, pentru a se putea mentine abaterea sta-

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri stiintifice din 25 februarie 1969 a Insti-
tului de geofizica aplicata.

2 Institutul de geofizicid aplicatd. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.

*E. Gohn, Elisabeta Brdtdsanu, Clarisa Papacostea,
Maria Nastase Radioactivitatea nisipurilor litorale din zona Sf. Gheorghe-
Deltd in comparatie cu rezultatele mineralogice §i chimice, Acelasi volum.
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tisticd standard in limitele 0,2—0,3 p/s. Reproductibilititile inregistrate
cu ocazia citorva repetiri s-au péstrat in limitele abaterilor statistice
standard, atestind funciionarea stabild a instalatiei.

Rezultatele méasurdtorilor radiometrice, efectuate pe fundul mamrii,
sint prezentate In comparatie cu harta de izorade obtinutd pe gnindul

Fig. 1. — Instalafiile utilizate pentru mdsurétorile radiometrice subacvatice :
a) casetd etansd; b) cablu de legdturd; c) numdirdtorul de pulsuri.
Installation utilisée pour les mesurages radiométriques dans la mer: a) cas-
sette étanche & compteurs; b) cdble électro-porteur; c) échelle de comptage
d’impulsions.

Sérdturile (fig. 2). Dupad cum se vede in figura 2, zona din mare, cu
anomalii radiometrice pozitive se dezvolti la cca 1,6 km de t#rm in
dreptul maximului radiometric de pe plaji. Aceastd zoni este confirmati
si de analizele radiometrice efectuate pe probe din stratul swperflmal
de nisip (fig. 3).

Pentru a putea compara aceste date, obtinute cu metrologii dife-
rite, s-au exprimat tcate rezultatele sub forma de raport intre activitatea
gama (I.) si fondul gama regional (I).

Analizele chimice efectuate pentru citeva probe din zona anomaliei
radiometrice (fig. 3) indicd existenfa umei corelatii intre activitatea gama
5i continutul de titan (tabel).
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Autorii considerd ca radiometria submarini poate fi aplicatd pentru
conturarea unor eventuale concentratii de minerale grele de pe platforma
continentala.

Fig. 2. — Contraste de radioactivitate determinate inir-o zoni situati
la nord de localitatea SI. Gheorghe-Deltd. Mdsurfitori ,in situ® pe
idrm si in mare,

0<22€QY <P <O <3I <O

Contrastes de radioactivilé délerminés dans une zone située au N
de la localité de Sf. Gheorghe. Mesurages ,in situ® sur la plage
et en mer.

0<22<0<iMK@<6;:0<O<8;8<O®
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TABEL

Activilatea gama si confinutul de tilan peniru probe de nisip

din zona acvaloriald

Nr. probi

Activitatea gama
10—% (% eU)

Ti %

OO~ O Ut LODD =

54,9
42,2
33
29
22
15,7
14,3
7,5

1,81
1,62
1,36
1,23
0,838
0,898
0,592
0,502

1km, o9 "

Fig. 3. — Confraste de
radioactivitate determi-
nate intr-o zona situata
la nord de localitatea
Sf. Gheorghe-Deltd, Md-
surdtori ,in situ® pe
tdrm; mdsurdtori pe
probe colectate din mare

0<22€Q < 44<@
@<66<@<88<@

-Q- probe pentru care s-au
efectuat analize chimice
de titan.
Contrastes de radiovacti-
vité déterminés dans
une zone située au N de
la localité de Sf. Gheor-
ghe. Mesurages ,,in situ®
sur la plage ; mesurages
sur échantillons prélevés

de la mer.

0<22 <O <44<@
@<66<@<88<@®
-Q-éch-antillons dont on a

effectué des analyses
chimiques de Ti.
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NOTE SUR UNE ANOMALIE RADIOMETRIQUE DEPISTEE
EN L’AVANT-DELTA DU DANUBE

(Résumé)

En face d’'une anomalie radiométrique emplacée sur la plage, qui corres-
pond aux concentrations en minéraux lourds, on a dépisté une anomalie semblable
sur la plate-forme continentale.

La maximum d’intensité des radiations dépasse douze fois le fonds régional ;
les analyses chimiques en cet endroit indiquent une concentration en Ti de 1,8%,.

Les auteurs considérent utile I’application de la méthode radiométrique pour
découvrir les concentrations en minéraux lourds des sables de la plate-forme
continentale.

TABLEAU NUMERIQUE

Tableau

Activité gamma et teneur en titan des échantillons de sables prélevés de
I’Avant-Delta du Danube.
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REFERAT

CONSIDERATII ASUPRA FACTORILOR
CARE DETERMINA PRECIZIA SEISMOSONDAJULUI!

DE
STEFAN PATRUT?

Abstract

Considerations on Factors Determining the Preci-
sion of Dip Shooting This paper points out the importance of para-
meters which determine the accuracy of the dip shooting, and suggests several
ways to improve it.

Metoda seismosondajului de reflexie se aplici In
doud cazuri : cind orizonturile reflectatoare au inclinidri mari si varia-
bile (ca méarime si azimut) in adincime si cind conditiile de relief nu
permit efectuarea corelirii continue. '

Ca mirime caracteristici, seismosondajul foloseste gradientul de
timp, care oferi posibilitatea obtinerii de informati: tridimensionale.
Metodele de gradient au insi precizie mai scidzutd, intruclt prelucririle
matematice efectuate asupra materialului primar comportd riscul ampli-
ficirii considerabile a erorilor inifiale.

Acest defect este in parte compensat de criteriul statistic, caracte-
ristic metedei. Trebuie insd observat ci tocmai in zonele in care se aplica
seismosondajul, cantitatea de informatii (care depinde atit de structura
geologicd de adincime, cit si de conditiile de generare si receptionare a

I Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 14 ianuarie 1969 a Insti-
tutului de geofizica aplicata.
2 Institutul de geofizicd aplicald. Str. Izvor nr. 78. Bucuresti.
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undelor) poate fi redusid. Pe de alti parte, un material bogat poate fi
lipsit de substrat geologic, datoritd interventiei unor unde perturbante
(multiple, difractii s.a.), care la seismosondaj sint practic imposibil de
separat in prima fazi a interpretérii.

In aceste conditii, problema preciziei prelucrarii capiti o impor-
tantd deosebitd. Ea este determinats, in wltim& analizd, de trei elemente :

1. Corelarea impulsurilor pe baza cirora se calculeazd gradientul
de timp.

2. Precizia calculdrii gradientului, care influenteazd indeosebi azi-
mutul si marimea inclindrii vectorului (Zavialov et al, 1957).

3. Gradul de cunoastere a regimului de viteze seismice, care
influenteazd practic numai méirimea Iindlindrii si pozitia vectorului
(Zavialov et al, 1957).

Corelarea impulsurilor are o importantd hotéritoare.
Problema ce se pune este nu numai de a alege pe fiecare inregistrare
impuilsurile cele mai reprezentative, ¢i — mai ales — de a corela aceste
impulsuri pe directiile seismosondajului. La dispozitivul in cruce, cel
mai des folosit, existd riscul corelédrii gresite {datoritd interferentelor).
Din acest punct de vedere sint recomandabile dispozitivele poligonale
inchise, la care se poate realiza un control mult mai eficace al corelirii ;
se rezolvd astfel multe interferente si, chiar dacd in final sectiunea este

geofizice, 1965).

Precizia calculédrii gradientului depinde atit de fac-
torii geologici (viteze, adincimi, incliniri), cit si de geometria dispozi-
tivului de inregistrare. La seismosondajele in cruce se calculeazi un
gradient pe fiecare direcfie, prin aproximafia elementari a diferentei
a doi timpi (¢, t,), raportatd la distanta (21) dintre punctele respective :

o~ Lh—1,
T ——2 : 1)

Formula (1) transmite o eroare inifiald (¢, ), estimati la 2—3 ms
si provenitd din : efectul reliefului (ce nu poate fi complet eliminat prin
corectii), interventia mixajului, erori de citire g.a. Eroarea finali de
calcul al gradientului va fi :

&
TN —— 2
eoe (@)

O cale de ridicare a preciziei este deci mirirea lungimii dispozi-
tivului de inregistrare ; de ex., pentru valorile curente ale gradientului
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(0,1—1,0 ms/m), o precizie de 10%, implicd o lungime (21) a dispozi-
tivului de minimum 400 m, rezultat ce corespunde recomandirilor din
literaturd (Zavialov et al, 1957). Lungimea dispozitivului este insé
limitatd din considerente geologice ; intr-adevir, in zonele cu structura
complicati sinfazele lungi pot fi foarte interferate si deformate, iar
gradientii calculati pe baza lor pot fi lipsiti de sens geologic.

Precizia gradientului mai poate fi ridicatd luindu-se in consideratie
in calcul mai multi timpi (chiar toti) de pe inregistrare (Jakosky,
1960 ; Paicu et al., 1963). In esentd, formulele de calcul sint de tipul :

Ko
K,
unde P; sint ponderi depinzind de geometria dispozitivului de inregis-
trare. Pe baza teoriei celor mai mici pitrate se pot deduce formule mult
mai complicate, dar cistigul in precizie este neinsemnat in comparatic
cu cresterea volumului de calcule.
Eroarea de calcul al gradientului prin folosirea mai multor timpi
este datd de formula :

&

Vn )
unde 21 este lungimea dispozitivului de inregistrare, iar n este numaru!
de perechi de valori de timp. Formula (4) este valabild pentru orice fel
de dispozitive (liniare sau poligonale), indiferent dacid gradientul se
determind cu o formuld de tipul (3) sau printr-un procedeu grafic, cum
este cazul dispozitivului in cerc ®.

g~

Ragimul de viteze seismice are o importanjid extrem de
mare ; in esen{d, procedeul seismosondajului are la bazi tocmai dife-
renta dintre viteza aparentid (inversul gradientului) si cea efectiva.

De multe ori, in condifiile In care se aplicid seismosondajul, regi-
mul vitezelor medii nu este cunoscut, sau este cunoscut intr-un sector,
care poate sd nu fie reprezentativ pentru intreaga regiune de lucru
(datoritd variafiei litologiei). Incercarile de a elimina aparitia explicité
a vitezei la calculul unui vector, determinind-o pe baza sinfazelor res-
pective, nu pot da decit rezultate cu totul nesigure. Intr-adevir, pro-
cedeele de caloul al vitezei efective nu sint eficace decit sub aspect sta-
tistic (care in acest caz lipseste).

3 In acest caz I este raza cercului.
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Problema vitezei se pune cu deosebitd acuitate la seismosondajul
spatial, la care raza seismici are parcurs indlinat si in general complicat.
In acest caz nu mai poate fi folositd viteza medie (pe verticald), ci cea
efectiva. Aceasta variazi insi cu distanta de la punctul de explozie care
poate lua diferite valori. Este de aceea recomandabil ca seismosondajele
spatiale si se execute la una sau mai multe distanfe fixe (sau, cel putin
variind intre limite strinse); devine astfel posibil sd se construiasca
cite 0 curba a vitezel efective pentru fiecare distan{d sursd-inregistrare.
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CONSIDERATIONS SUR LES PARAMETRES
QUI DETERMINENT LA PRECISION DU SONDAGE SEISMIQUE

(Résumé)

On analyse l'influence des paramétres du sondage séismique et les moyens
pour les controler afin d’améliorer la précision des résultats.

On rapelle les avantages des dispositifs d’enregistrement poligonaux fermés,
gui offrent une presque certitude dans la corrélation des ondes.

La formule déduite pour Yerreur du calcul du gradient, i (e; étant
a
Perreur initiale de temps), suggére les moyens pour en élever la précision :
augmenter la longueur des dispositifs (21) et utiliser dans le calcul un grand
nombre (2 n) des valeurs de temps.

On montre également que dans le cas du sondage excentrique on ne doit
pas utiliser une courbe de la vitesse moyenne (verticale), mais des courbes de
la vitesse effective corréspondantes aux différentes distances du point de tir aux
dispositifs d’enregistrement.
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