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STUDII METODOLOGICE MAGNETICE SI GEOLOGICE
IN REGIUNEA BAIA DE ARIES'!
DE '

TCMA PETRE GHITULESCU, DRAGOMIR ROMANESCU?,

GEORGE PITULEA %2 IOANA GHITULESCU? ANCA GEORGESCU?Y,
TITUS NESTIANU?

Complex methodology. Magnetic prospection. Petrophysics. Petrographic
study. Neogene magmatic activity. Endogenous transformations. Magnetic
susceptibility. Natural remanent magnetisation, Mures Mountains — Meta-
- tiferi Mountains — Baia de Aries district.

Abstract

Methodological magnetic and geologic studies in the Baia de Aries district.
The results of a methodological study concerning the possibilities of clearing
up the structure and evolution of the Neogene magmatic formations in the
Apuseni Mountains by a commvplex geological, magnetometrical and petrophysical
investigation are presented.

It has been noticed tha: the rooted bodies are characterized by strong
AZ anomalies and high values of I, and Q parameters. That means these rooted
bodies can be outlined in a satisfactory way and differentiate from craterial
lavas, as well.

The petromagnetic fabric study rendered evident by magnetic susceptibility
anisotropy, in connection with the AZ isodynamics morphology obtained by
detailedd and micromagnetic prospections contributes to the elucidation of the
rooled bodies inner structure.

While the propylitisation processes do not affect the magnetic parameters,
hydrothermal transformations diminish them depending on the process intensity.

The relation between I, ari Q could be characteristic of various magmatic
basins, an indicalor of their vetrclogical and petrochemical peculiarities.

! Depusd la 3 aprilie 1980, acceptatd pentru publicare la 5 aprilie 1980.

* Intreorinderea de Prospectiuni Geclogice si Geofizice, str. Caransebes 1,
Bucuresti.

* Institutul de Geologie si Geofizicd, str. Caransebes 1, Bucuresti.
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Introducere

Studiul prezentat in aceastd lucrare urmdireste un obiectiv meto-
dologic, acela de a contribui la precizarea mésurii in care prospec-
tiunea magnetica, diversificatd si completatd cu cercetdri petrofizice,
poate aduce un aport substantial la rezolvarea problemelor geologice
si metalogenetice prin informatii cantitative.

Lucrarea se referd la structura geologicd a regiunii Baia de Aries,
bine cunoscutd prin studii de detaliu la suprafati si in subteran, ofe-
rind conditii favorabile pentru stabilirea legdturii dintre parametrii
magnetici ai rocilor magmatice neogene si structurile create de acestea,
cit si pentru interpretarea anomaliilor magnetice respective. Cerceta-
rea geologicd din aceastd regiune este preocupatd de aprofundarea in-
vestigatiei complexe petrologice-petromagnetice, urmérind descifrarea
structurilor vulcanice si subvulcanice si a proceselor hidrotermaie aso-
ciate magmatismului neogen, in vederea rezolvarii problemelor de pros-
pectare a zdcamintelor din regiune.

In Muntii Metaliferi, incad din perioada realizarii hirtii geologice
miniere (Ghitulescu, Socolescu, 1941), s-a recunoscut anizotropia textu-
rald a vulcanitelor si subvulcanitelor neogene, care a fost folositd pen-
tru identificarea si conturarea structurilor inrddicinate. Aceastd anizo-
tropie, care se manifestd prin orientarea fenocristalelor de minerale
femice, mai pregnant in mneck-uri, corpuri subvulcanice si apofizele
acestora, se regdseste si In proprietatile magnetice ; studierea si inter-
pretarea acestei duble anizotropii reprezintd o preocupare relativ re-
centd (Graham, 1954).

In aceastd lucrarc se prezintd o parte din rezuitatele privind sus-
ceptibilitatea magneticd a rocilor si anizotropia acesteia, magnetizarea
remanentd naturald, anomaliile cimpului magnetic terestru precum si
corelarea dintre datele magnetice si structurile create de magmatismul
neogen si ariile de hidrotermalizare si mineralizare.

Istoricul cercetarilor

Studiul structurii geologice a regiunii s-a extins pe o lunga pe-
rioadd de timp si a ajuns la o anumitd concepiie asupra relatiei intre
structogenezd si magmatismul neogen, prin cercetdrile intreprinse de
Intreprinderea de Prospectiuni Geologice si Geofizice in perioada
1973—1978 (Pitulea et al., 1976, 1977, 1978 a, 1978 b). Descifrarea- infra-
structurii s-a facut prin contributia cercetdtorilor de la Trustul de Pros-
pectiuni si Explorari Miniere, Trustul Aurului Brad, Intreprinderea Mi-
nierd Baia de Aries, Intreprinderea de Prospectiuni si Explordri Geo-
logice Cluj-Napoca si Institutul de Geologie si Geofizicd din Bucuresti,
in perioada 1953—1978. Parte din rezultate sint consemnate in publi-
catii apdrute (Cochet, 1957 ; Ianovici et al., 1969. 1976 ;. Ghitulescu et
al.,, 1979 a. 1979 b) sau in rapoarte nepublicate (Romanescu, 1959 ;
Farcasanu, 1961).

Studiul magnetic a Inceput in 1959 prin prospectarea de* detaliu
executati de Romanescu (1963 a), pe cea mai mare parte din teritoriu




3 STUDII MAGNETICE §I GEOLOGICE — BAIA DE ARIES 7

si completatd de Popescu Bradet si Dima (1875). Trebuie mentionate,
de asemenea, cercetdrile aeromagnetice (Cristescu et al., 1970) si cele
gravimetrice (Andrei, 1962). Studiul proprietdtilor magnetice ale roci-
lor din zonid a fost initiat de Romanescu (1963 a, 1963 b, 1969, 1970,
1972), care a facut determindri de susceptibilitate magnetici, magneti-
zare remanenta si stabilitate magneticd a rocilor. Pitulea si Ghitulescu
(1876, 1977, 1978 a, 1978 b) au executat masuridtori de susceptibilitate
magnetica a rocilor in situ si au prelevat esantioane orientate care
au fost studiate in laboratorul de petrofizici al Institutului de Geologie
si Geofizica.

Privire generald asupra geologiei regiunii

Districtul Baia de Aries este unul dintre cele mai interesante din
provincia magmatismului neogen de pe teritoriul Roméniei, prin con-
ditiile de mediu geologic specifice si prin asociatia metalogenetici pe
care o cuprinde, Acest district este situat in coltul de NE al Muntilor
Metaliferi si se deosebeste de celelalte districte, din aceastd unitate
geologicd. prin localizarea sa In fundamentul cristalin si prin complexi-
tatea mineralizatiel auro-argentifere si de metale neferoase. Desi ex-
rloatat de pesie 600 de ani. districtul oferd o perspectivi interesanta,
ceca ce explicad intensa activitate de cercetare, prin metode complexe,
care se desfdsoard In ultimele decenii. Structura geologicd este repre-
zentata partial in plansa.

Fundamentul este alcdtuit din douad serii cristaline. Seria de Baia
de Aries, mezometamorficd, predominant terigeni, este compusd in prin-
cipal din micasisturi, paragnaise, cuartite, subordonat amfibolite si un
puternic orizont de calcare cristaline. Aceasti serie ocupi cea mai mare
parte din teritoriu. A doua subunitate este seria de Muncel-Biharia,
epimetamorficd, de compozitie predominant vulcanogen-sedimentard,
care apare intr-o parte limitata a teritoriului sub forma de fercastréd
tectonicd. In partea de SV a teritoriului, crogeneza hercinica a produs
intruzia unui corp de granitcide cu un cortegiu de pegmatite.

Cercetari recente (Pitulea et al, 1976, 1877) au aratet ca ciro-
geneza mezocretacicd a determinat sariajul partial al seriel mezometa-
morfice peste cea epimetamorficd, iar miscarile laramice au accentuat
diastrofismul prin formarea de solz! care prind si sedimente senoniene.

In aceasti structurd profund dislocati s-au localizat in Neogen
vetre cu magme de compozitie cuartdioritici-granodioriticd, din care
s-au ridicat, sincron cu seria de Barza, andezite sub form# de corpuri
subvuleanice si cosuri vulcanice de brecie, iar sincron cu seria de
Cetras. cuart-andezite cu biotit si dacite. Magmeatismul neogen s-o in-
cheiat cu eruptii de tip Rotunda (Ghitulescu, Socclescu. 19431}, Erupti-
vismul din seria de Barza a creat numal structuri inrddacinate sub
form& de corpuri subvulcanice. apofize si dyke-uri, dintre care cele
mai importante din punct de vedere metalogenetic sint: corpul sub-
vulcanic de Afinis, domul de Valea Lacului. dyke-urile, lamele si apo-
fizele create de andezitul de Ambru si corpurile subvulcanice cu un
cortegiu de apofize si dyke-uri formate de andezitul de Malai. Cosu-
rile vulcanice de brecie, de forma tubulara, au constituit cdile princi-
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pale de circulatie a fluidelor hidrotermale si umplutura lor este in
general intr-o stare avansata de argilitizare si sericitizare (Ghitulescu
et al., 1979 a, 1979 b).

Dintre structurile vulcanice retine atentia complexul vulcanic de
Coltii Lazdrului, care cuprinde o arie crateriala cu piroclastite gi lave
precum si neck-uri si subvulcani de dimensiuni importante. Structu-
rile mentionate sint reprezentate in profilele din figurile 1-7.

Observatiile geologice si magnetometrice (Romanescu, 1963 a,
Calotd, Romanescu, 1963) au ardtat ca structurile inradicinate exercita
o influentd perturbatoare asupra cimpului magnetic, pe cind piroclas-
titele, curgerile de lava si brecia poligend din cosuri nu produc decit
anomalii slabe.

Comportamentul structurilor vulcanice si subvulcanice din punct
de vedere magnetic este afectat de transformaérile suferite de roci sub
influenta factorilor endogeni.

Propilitizarea este o transformare de naturd endogena care nu
slibeste proprietatile magnetice ale rocilor, datoritd faptului ¢d nu afec-
teazii compozitia cationici a acestora. Prin transformarea hornblendei,
piroxenilor si biotitului in clorite, epidot si carbonati, iau nastere frec-
vent si oxizi de fier (opacit) care pot contribui la cregterea susceptibi-
litatii magnetice. Propilitizarea a afectat in acest district intreaga masa
a rocilor andezitice din seria de Barza, distribuindu-se uniform fara
nici o legatura cu fracturile sau corpurile de minereu.

Procesele de argilitizare si sericitizare cauzate de soiutii hidro-
termale determina scideri importante ale parametrilor magnetici.
Transformarea constd in levigarea principalilor cationi (Ca*?, Mg*?, Fe*?,
Mn*? si mai ales Na*!) si un aport substantial de K¥I, Bt} si alte
elemente. Prin aceste transformari, susceptibilitatea magneticii este re-
dusa aproximativ proportional cu intensitatea fenomenuiui pina aproape
de anulare. Transformirile argilito-sericitice au loc in aureolele hidro-
termale ale cosurilor vulcanice de brecie, ale filoanelor si corpurilor
de minereu, distribuindu-se zonal in raport cu acestea, astfel incit
prospectarea magnetica permite nu numai decelarea si conturarea aureo-
lelor hidrotermale care nu afloreazi, ci si aprecierea volumului de roca
transformatd, adici estimarea amplorii fenomenului hidrotermal. Zonele
de transformare hidrotermala sint partial prezentate in profilele din
figurile 1-7.

Determinarea proprietiatilor magnetice ale rocilor eruptive

In cadrul prezentului studiu proprietatile magnetice ale rocilor din
district au fost determinate direct pe teren in situ si in laborator.
In teren s-au executat de citre geologi masurdtori de susceptibilitate
magnetici pe toate tipurile de roci, folosindu-se un kappametru por-
tativ tip KT-3 de fabricatie cehoslovacd cu sensibilitatea 1.5-1076 uCGS,
ficindu-se simultan si observatii petrografice. completate ulterior cu
studii microscopice. Pentru aprofundarea si completarea studiului pro-
prietatilor magnetice s-au prelevat esantioane orientate, din care s-au
confectionat cuburi cu latura de 2 cm. Pentru fiecare din aceste cuburi
s-au masurat in laboratorul de geomagnetism si petrofizica al Institu-
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tului de Geologie si Geofizicd, utilizind o punte de susceptibilitati
KLY-1 i un magnetometru astatic LAM-3, susceptibilitatea magne-
ticdi K si magnetizarea remanentd naturala I, si s-a calculat factorul
lui Koenigsbherger @ (raportul dintre magnetizarea remanenti naturali
si cea indusd). De asemenea s-a determinat orientarea vectorului mag-
netizarii remanente naturale, fati de sistemul actual de coordonate
geografice, definitd prin unghiurile de declinatie D si de inclinatie I.

Dupad cum se stie, in general, susceptibilitatea magnetici variaza
cu directia putind fi reprezentati printr-un tensor simetric de ordinul
doi. Pentru a obtine componentele tensorului susceptibilititii si valoa-
rea susceptibilitdtilor principale s-a mdisurat, pentru fiecare esantion
cubic, susceptibilitatea in 15 directii utilizind puntea KLY-1 cu sensi-
bilitatea 3-107% uCGS.

Variatia susceptibilititii magnetice a unei roci cu directia se
poate datora fie orientdrii granulelor de forme neregulate (concresteri,
sparturi, corodari) ale unor minerale feromagnetice izotrope din punct
de vedere magnetic (anizotropia formei), fie orientarii retelei cristaline
a mineralelor feromagnetice anizotrope din punct de vedere magnetic
(anizotropia magnetocristalind). Cele doui tipuri de anizotropie se pot
manifesta separat sau simultan. Khan (1962), Janak (1967, 1972), Rees
(1968), Hrouda (1970) si alti autori au stabilit prin observatii si expe-
rimente cd existd o strinsd legdturd intre fabricul (structura si textura)
rocilor si anizotropia susceptibilitdtii magnetice a acestora.

In cazul rocilor endogene. care cristalizeazi din magme in mis-
care de curgere (lave) sau de intruzie (subvulcani, neck-uri, plutoni
si apofizele acestora, dyke-uri etc.), fenocristalele in miscare sint silite
de flux sia se orienteze cu suprafetele late si axele lungi perpendicu-
lare pe stress (fabric de foliatie), sau chiar si se alinieze cu axul lung
in directia de curgere (fabric de liniatie). Aceasti tendintd se observa
macroscopic pe fetele lustruite ale cuburilor sau in sectiunile subtiri.
Fenomenul fiind probabilistic, observatia vizuald nu permite o expri-
mare cantitativi a preferabilitatii, respectiv a frecventei fenomenului
in faciesurile orientate. O estimare cantitativid devine posibild daca se
tine seama de legitura care se poate stabili intre fabric si anizotropia
susceptibilitatii magnetice caracterizatid prin mdarimile :

P'—_——K[ 'I‘{g, L:K| K: F=K2,/’I{f;,

Kp==(K--Ks) 2K, K;=2K(K:-Ky), E=KZK, - K;

K,, K,, K; fiind susceptibilitatile principale : maxima, intermediard si
respectiv minima.

P este factorul a cirui valoare reflectd gradul de anizotropie.
Valoarea obisnuita pentru rocile efuzive este 1,0—1,05 si mai rar
1,06—1,18, iar pentru cele intruzive 1,07—1,10 si in cazuri speciale

7—1,8.
b 1L> F, E<1! si K, > K, caracterizeazd faciesurile cu fabric de
lineatie. Directia de aliniere a fenocristalelor este aceea a lui K.

F>1, E>1 si K, > K, caracterizeaza fabricul de foliatie, feno-

cristalele sint dlspuse preferent1a1 in plane paralele, Planul foliatiei
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cuprinde in el pe K; si Ky si este perpendicular pe Kj. Azimutul
caderii planului de foliatie se poate calcula dupd o metoda dedusi de
unul din autori.

Comportamentul magnetic al structurilor creazie
de magmatismul neogen

Parametrii magnetici determinati in laborator sint prezentati in
tabelele 2-7. Valorile susceptibiltitii magnetice masurate in situ arati
o corelare satisfdcitoare cu cele determinate in laborator pentru acelasi
afloriment, fiind in general ceva mai mici din cauza rugozititii supra-
fetelor rocilor si a unui oarecare grad de alterare superficiald. Rezul-
tatele obtinute sint reprezentate in profilele din figurile 1, 2 si 3.

Valorile AZ au fost determinate in retea densa 20 m >< 20 m, rezul-
tateie fiind reprezentate prin izodinamele din plansa anexatda. S-au
executat de asemenea citeva panouri micromagnetice (Romanescu, 1959).

In cele ce urmeazi, se incearci o interpretare a acestor date si
o corelare intre structura geoiogici si particularitdtile proprietatilor
magnetice indicate de parametrii mésurati.

Corpul subvuleanic de andezit {ip Afinis

Corpul andezitic este situat in partea de nord a sectoruiui intre
Denlul Plesu, Dealui Afinis, Valea B&ii i Valea Ambrului (pl). El
a constituit obiectul studiului publicat de Romanescu in 1963, pe care
il completim, tinind seama de nol date geologice, magnetometrice si
petrografice. Forma iui este aproximativ cilindroida si prezinta o ver-
genta de circa 70° spre NNE. In profilele din figurile 1, 2, 6 si 7 se
observi dimensiunile corpului deschis prin tucrdri miniere pe o inal-
time de circa 600 m. Corpul formeaza un tct unitar, care se inr&di-
cineazda spre sud in fundamentul cristalin. probabil pe zona de dislo-
care creati de incdlecarca seriel mezometamorfice peste cea epimeta-
morficd. Observatiile geologice din subteran (Ghitulescu et al., 1958)
arati cd punerea in loc a masivului andezitic s-a ficut prin intruzia
meai multor lame de magma sudate intre ele si separate prin zone de
faciesuri orientate ale andezitului. Prezenta faciesurilor orientate a fost
observatid si de alti cercetatori (Cochet, 1257 ; Romanescu, 1959) si
constifuie o caracteristicdi a corpului wvulcanic. Aceste faclesuri orien-
tate so refiects fidel in microhirtile \Z (fig. 8). Structura lamelard a
muosivului este bine redati de anomaliile AZ (pl.).

Corpul subvulcanic este constituit dintr-un andezit macroportiric
in care fenocristalele reprezinta in medie circa 50%, din masd, din
care < 35%, nlagioclazi, < 12%, hornblendi travsformatd, « 530, biotit
partial transformat, < 1%, cuary corodat si elemente accesorii, intre
carz magnetit, Pasta estie criptocristaling vitroasd si are o culoare cenu-
siu inchis pind la negru. Andezitul din Intregul corp a suferit o trans-
formere propiliticd. Hornblenda este transformatd in clorite, epidot,
corbonati si opacit. Biotitul este partial cloritizat si opacitizat, iar pla-
cioclazul este in stare proaspita.
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Jumétatea vestici a corpului a rdmas in aceasti stare de propi-
litizare, conservindu-si proprietitile magnetice. Partea estici la sud si
la est de Valea Prunilor (Stolnilor) a suferit o transformare  argili-
tica-sericiticid, mai mult sau mai putin intensi, care a afectat toate
mineralele si pasta, reducind parametrii magnetici pinad la anulare (a:
se observa harta AZ si corelarea in profilele din figurile 1, 2, 6 si 7).

8z
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In profilul din figura 1 se reprezinti variatia susceptibiltitii mag-
netice misuratd in teren de-a lungul sectiunii geologice. Valorile sus-
ceptiblititii trec de la 1400—2400-107¢ wCGS in portiunea propiliti-
zati la ampiitudini mici si foarte mici in portiunea hidrotermalizata
(zona filoanelor din sectorul Stefania). In profilul din figura 2, suscep-
tibilitatea mdsurati in teren prezinta salturi semnificative, in functie
de gradul de transformare hidrotermalid in cimpul filoanelor din vestul
sectorului aurifer.
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In acelasi sens variazi si magnetizarea remanenta naturald, care
are valori relativ mari in zona propilitizatd, de ordinul 10 580—
19 420-107% uCGS si scade la 585—1 560-107% uCGS in zona hidroter-
malizatd. De asemenea factorul @ scade de la 11,1—21,6 la 1,9—3,4,
(tab. 2).
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Fig. 2. — Profilul II: Corelatie inire structura geologicd, transformarile endo-
gene, anomaliile AZ ale cimpului magnetic si valorile susceptibilitiatii magnetice
masurate in situ. Profilul de-a lungul vailor BAaii si Ambru. 1, seria mezometa-
morficd ; 2, calcare cristaline; 3, corpul subvulcanic Afinis; 4, corpul subvul-
canic de Valea Lacului; 5, apofize de andezite tip Malai; 6, apofize de ande-
zite tip Ambru; 7, lave andezitice tip Colfii Lazarului; 8, neck de andezite
tip Coliii Lazdrului; 9, cosuri vulcanice de brecie; 10, transformiri sericito-
argilitice incipiente ; 11, transformari sericito-argilitice intense; 12, transformari
sericito-argilitice foarte intense; 13, filoane auro-argentifere.
Profil II : Corrélation entre la structure géologique, les transformations endo-
geénes, les anomalies AZ du champ magnétique et les valeurs de la susceptibi-
lité magnétique masurées in situ. Profil le long de Valea Baii et Valea Ambru-
lui. 1, série mésométamorphique ; 2, calcaires cristallins; 3, corps subvolcanique
Afinis ; 4. corps subvolcanique de Valea Lacului; 5, apophyses d’andésites de
type Malai; 6, apophyses d’andésites de type Ambru; 7, laves andésitiques de
type Coltii Lazarului; 8, neck d'andésites de type Coliii Lazarului; 9, cheminées
volcaniques de bréche ; 10, transformations séricito-argilitiques de début ; 11, trans-
formations séricito-argilitiques intenses; 12, transformations séricito-argilitiques
trés intenses; 13, filons auro-argentiféres.
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. Valorile anomaliei AZ reflectd cu claritate diferentierea intre
faciesul propilitic si cel hidrotermalizat (pl.). Anomalia componentei
verticale este puternici in zona propilitizati §i are o formi mozaicata,
cu; valori maxime intre 1500 si 6500 gamma (pe alocuri chiar pina
la 10% gamma) si valori negative pini la —2 100 gamma. Aceasti ano-
malie avind un caracter dipolar complex a fost analizati in detaliu de
Romanescu {1963 a). Anomalia AZ are o semnificatie geologicid deo-
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Fig. 3. — Profilul IIl : Corelatia intre structura geolo-
gicd, anomaliile AZ ale cimpului magnetic si valorile
susceptibilitétii magnetice masurate in situ. Profil pe flan-
cul vestic al complexului vulcanic Coltii Lazirului, intre
culmea Baia Rosie si valea Obirgiei. 1, calcare crista-
line; 2, sisturi mezometamorfice ; 3, formatiuni intracra-
teriale, lave si npiroclastite; 4, corpuri inrddicinate,
neck-uri si subvulcani.
Profil III: Corrélation entre la structure géologique, les
anomalies AZ du champ magnétique et les valeurs de la
susceptibilité magnétique mesurées in situ. Profil sur le
versant W .du complexe volcanique Coltii Lazdrului entre
le sommet Baia Rogie et Valea Obirsiei. 1, calcaires
cristallins ; 2, schistes mésométamorphiques; 3, forma-
tions intracratériales, laves et pyroclastites ; 4, corps enra-
cinés, necks et subvolcans.
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sebit de interesantd. Limita corpului subvulcanic este dati de traseul
izodinamelor de 300—300 gamma. In plansa anexi se observi ci, in
coltul de NV, anomalia pozitivd depdseste conturul aflorimentului corpu-
lui andezitic, aflat la altitudinea de cca 800 m. Cercetarile din sub-
teran la altitudinea de 650 m arati ca izodinama de 500 gamma cores-
punde conturului din adincime al corpului, la circa 150 m sub supra-
fatd, atestind caracterul subvulcanic al acestuia, nu de neck, cum s-a
crezut inainte de 1958.

A doua semnificatie importantd din punct de vedere geologic este
faptul cad morfologia mozaicatdi a anomaliei \Z din partea propiliti-
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Fig. 4. — Profilul IV : Corelatie intre structura geologicd si anomaliile AZ ale
cimpului magnetic. Profil pe flancul sud-estic al vulcanuluj Colfii Lazirului.
1, calcare cristaline; 2, sisturi mezometamorfice; 3, formatiuni intracrateriale,
lave si piroclastite ; 4, intercalafii de tufuri wvulcanice; 5, corpuri inrddicinate,
neck-uri si subvuleani ; 6, dacite tip Poenita.
Profil] IV. Corrélation entre la structure géologique et les anomalies AZ du
champ magnétique. Profil sur le versant SE du volcan Colfii Lazarului. 1, cal-
caires cristallins ; 2, schistes mdésométamorphiques; 3, formations intracratériales,
laves et pyroclastites ; 4, intercalations de tufs volcaniques; 5, corps enracinés,
necks et subvolcans; 6, dacites de type Poenita.

zaty a corpului reflecti efectele de dipol ale fiecdrei lame de magma
andezitici in parte, lame care, prin sudare, au format subvulcanul;
efectul magnetic insumat al intregului corp de Afinis dd nastere dipo-
lului semnalat de Romanescu (1963 a).
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Ffectul transformarilor hidrotermale se manifesti slab in aceasta
portiune de NV a corpului, volumul de roci hidrotermalizata fiind
redus. In schimb, aceasti transformare determini estomparea aproape
completid a anomaliei AZ in partea de E si SE a corpului, la sud si
est de Valea Prunilor (Stolnilor). Hidrotermalizarea atinge o intensi-
tate foarte mare in interiorul si in aureola cosurilor vulcanice de bre-
cie si a stock-urilor aurifere, pe care se carteazi anomalii circulare
de minim pind la —300 gamma (Romanescu, 1963 a, b) sau chiar in
lungul aflorimentelor filoanelor. O astfel de anomalie s-a pus in evi-
dentd cu deosebiti claritate pe aria stock-ului 2. In aceastd parte se
concentreazi marea majoritate a mineralizatiei aurifere. In cosurile de
brecie principalii parametri magnetici (susceptibilitate, magnetizare re-
meanentd naturald, factorul @} sint redusi la wvalori foarte mici, asa
cum se vede in tabelul 5. Trebuie Insd remarcat cd, intre aureolele
hidrotermale mentionate au ramas portiuni de roca putin afectate sau
chiar in stare de propilitizare. Deoarece: volumul acestora este mic in
raport cu al rocilor hidrotermalizate, efectul de ansamblu asupra com-
porientei \Z este o sciddere generald, pina la anularea ei.

In ceea ce priveste interpretarea masuritorilor de anizotropie a
susceptibiltatii magnetice. datele de care dispunem sint incd insuficiente
ca numar pentru o interpretare generaiizati. In partea propilitizati a
corpului andezitic s-a determinat anizotropia susceptibilitdtii pe trei
probe orientate (1/2, 2’1 si 2/2). Se constatd ci valoarea factorului de
anizotropie P este de ordinul 1.055—1,080, adicd o valoare normala
pentra rocile eruptive. In toate cazurile E> 1. "> L si i, > K,, deci
fabricul este de foliatie, adici fenocristalele mineralelor feromagnetice
sint asezate cu axul lung si suprafetele plane in planul format de vec-
torii K; si K, plan care este perpendicular pe Kj Din calcul rezultd
ca orientarea planelor de foliatie (azimutul inclindrii si Inclinarea) este
de 84°/69°, 132°/78° si respectiv 133°/74° (tab. 2) fiind deci dirijate
aproximativ N-S si NE-SV cu caderi spre E si SE. Aceste pozitii coincid
ca directie cu cea a izodinamelor AZ din harta magnetici a zonei res-
pective, corespunzind in acelagi timp si cu pozitia faciesului orientat
in lamele de andezit observate in deschiderile miniere subterane. Con-
cordanta dintre orientarea izodinamelor si faciesul andezitic a fost re-
marcata de Romanescu (1963 a), iar prin lucrdrile de investigare a
anizotropiei susceptibilititii magnetice se constatd concordanta si cu
directia planelor de foliatie.

Corpul subvulcanic de andezit tip Veaiea Laculul

Acest corp se gaseste in partea centrald a districtului minier,
aflorind intre Valea Lacului si Valea Ambrului (v. pl). Corpul pre-
zinta aspectul unui dom care se inrddacineaza spre sud. in Valea Ambru-
lui si cursul inferior al Vaii Obirsiei. Suprafata aflorimentului este
relativ redusd, dar domul se extinde sub sisturile mezometamorfice iar
o parte a fost probabil distrusd sau acoperitiy de eruptia vulcanicd a
anrlezitului cuartifer de Coltii Lazarului. Inriadacinarea corpului ande-
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zitului de Valea Lacului a fost confirmati prin rezultatele a doua foraje
de referintd (1026 si 1027) amplasate In Valea Ambrului.

Andezitul este normal porfiric, fiind constituit din fenocristale
de plagioclaz, reprezentat prin andezin-labrador (20—30"y), din horn-
blenda transformata (10—15%;), biotit (1—2"¢) si rare cristale submili-
metrice de cuart corodat (0,5V). Pasta este microcristalina si repre-
zintd 50—60Y%, din masa. Cea mal mare parte din acest andezit este
in stare de argilitizare-sericitizare, faciesul propilitic fiind conservat
numai local.

Susceptibilitatea magnetica madasuratd in teren (profilul din fig. 2)
aratd variatii intre 50—800-107% uCGS, Esantioanele prelevate orientat,
(6 si 8) au permis determinari in laborator (tab. 3).

In acelasi tabel se observa cd intensitatea magnetizarii remanente
naturale prezintd valori reduse, ca si coeficientul @.

In ceea ce priveste anomalia AZ, retine atentia faptul ci aceasta
este estompatd pe toati intinderea corpului andezitic de Valea Lacu-
lui, asa cum se vede in harta din plansa. In profilul din figura 2 se
observa ca nu existi o corelatie intre susceptibilitatea magneticid masu-
rati pe aflorimente si valorile care apar uniform scidzute si negative
pentru AZ, chiar in zona de Inrddicinare a corpului si in zonele din
afara aureolelor hidrotermale din jurul cosurilor vulcanice de brecie,
unde iIn aflorimente se remarci roci in stare de propilitizare. Aceste
fapte sugereazi ideea ca procesul de hidrotermalizare trebuie si aibi
o dezvoltare mai largd si o intensitate mai pronuntati la nivelele din
adincime si in consecintd se impune prospectarea prin lucrari miniere
a gcestora,

Anizotropia susceptibilitdtii magnetice a fost studiati numai pe
esantioanele 6 si 8, iar rezultatele sint prezentate in tabelul 3. In
cazul esantionului 6 factorul de anizotropie P are o valoare normald
pentru acest tip de rocd, in medie de 1,050. Fabricul este de foliatie
deoarece F> L, E>1 si K,> K,. Orientarea planului de foliatie este
in medie 305°/88°, prin urmare fenocristalele elementelor feromagnetice
sint orientate cu precddere in plane cu directia NE-SV aproape verti-
cale, adicd asemandtor cu cele din corpul subvulcanic de Afinis. Pen-

tru esantionul 8 anizotropia este mai putin pronuntati iar L =F sj £ = 1.

Corpurile subvulcanice ale andezitului tip Ambru

Andezitul de tip Ambru apare pe acelasi teritoriu cu andezitul
descris mai sus, dar se deosebeste de acesta prin pozitia si morfologia
corpurilor si prin faciesul petrografic, formind dyke-uri, lame si apo-
fize localizate in andezitul de tip Valea Lacului cit si in fundamentul
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cristalin, in principal pe fracturi. Limitele sint marcate adesea prin
zone de brecifiere a rocii gazda. Aflorimentul cel mai important se
afia in deaiul Ambru si pe versantii acestuia. Andezitul este micro-
parfiric, cu fenocristale cataclazate sub 2 mm, fiind constituit din
andezin (XX 20Y%), hornblenda verde in majoritate transformati in clo-
rit (K 13%g), rare cristale de biotit (<X 1Y%) si cuart corodat (< 1Y%).
Pasta cuprinde circa 60—70%, din masi. Andezitul se prezintd in stare
propilitizata, observindu-se resturi de hornblendd verde. Transforma-
rea argilitici-sericiticad are loc in aureola corpurilor de minereu, ca de
exemplu in sectorul de sulfuri complexe, totdeauna asociati cu cosu-
rile vulcanice de precie.

Susceptibiltatea magnetici mdisurati in teren variazi intre 200—
2000-107%uCGS. Determindrile de laborator au fost fdcute pe doui
esantioare, 16 si 17, prelevate orientat, din puncte aflate la distanta
de 3—4 m in aflorimentul din Valea Ambrului (vis a vis de gura
galeriei Neculae), Rezultatele sint prezentate in tabelul 6. Susceptibili-
taiea magnetica variaza intre 790—1 256-107% uCGS. Factorul de anizo-
tropie P are valori normale, cuprinse intre 1,041 si 1,059. Cu exceptia
esantionului 16/2, care arati un fabric de lineatie, celelalte prezintd un
fabric de foliatie. Orientarea planelor de foliatie ale celor doud esan-
tivane este de 74°/41° si respectiv 114°/79°, adica directia generali a
pianului este aproximativ NS, cu cddere esticd. Se remarci deci si in
cazul andezitelor de Ambru tendinta ca planele de intruzie a magme-
lor s& aiba orientare NS si inclindri relativ mari.

Subvuleanii andezitului de tip Malai

Acest tip de andezit a fost identificat in partile nordice ale dis-
trictului, unde se pare cid se gaseste centrul principal de intruzie.
Modul de aparitie este exclusiv subvulcanic, asa cum se remarcd in
sectiunile geologice din figurile 2, 5, 6 si 7, dimensiunile corpurilor
avind tendinta de dezvoltare spre adincime.

Faciesul petrografic este acela al unui andezit microporfiric de
culoare <cenusiu deschis, constituit din mici fenocristale de andezin
(KX 25%) si de hornblenda transformati (< 15%) si rare cristale de
biotit si de cuart intr-o pastd criptocristalind. Starea de propilitizare
generalizatd peste care s-a suprapus o transformeare argilitici-sericitica
avansati nu au permis pind in prezent studiul concludent al parametri-
lor magnetici ai acestui tip de andezit. In general, susceptibilitatea
magneticd, magnetizarea remanenti naturalid si coeficientul @ prezintd
valori mici, iar anomaliile AZ nu depisesc citeva sute de gamma. In
conditii favorabile, anomaliile permit detectarea apexurilor ascunse ale
apofizelor de acest tip de andezit, ca de exemplu in dealul Baia Rosie
(profilul din figura 5) cit si in dealul Stinisoara.

Complexul eruptiv de Coltii Lazarului

Acest complex situat in partea de sud a districtului este con-
temporan cu seria de Cetras (Ghitulescu, Socolescu, 1941) si a fost
generat de o magma de compozitie cuart-dioritici-tonaliticd, din care
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au rezultat mai multe tipuri de andezite, constituite din plagioclaz
(andezin, labrador) hornblenda verde sau bazaltica, biotit si cuart in
proportii oarecum aseménatoare dar cu structuri si pasti deosebite, dupa
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Fig. 5. — Prolilul V: Corelatie intre structura geologica,
transformarile endogene si variatia cimpului magnetic
vevtical. Profil intre Valea Harmaineasa, Dealul Baia Rosie
si Delul Ambru. 1, sisturi cristaline; 2, calcare crista-
line ; 3, corpul subvulcanic de andezite tip Valea Lacu-
iui: 4. corpul subvulcanic de andezite tip Harméineasa ;
5. corpul subvulcanic de andezite tip Ambru; 6, apofize
de andezit tip Malai; 7, cosuri vulcanice de brecie; 8,
transformari argilitice incipiente; 9, transforméri sericito-
argilitice intense ; 10, transformiri propilitice.
Profil V: Corrélation entre la structure géologique, les
transformations endogénes et 1n variation du champ mag-
netigue vertical. Profil entre Valea Harmaineasa, Dealul
Bala livsie et Dealul Ambru. 1, schistes ecristallins; 2,

calesires eristallins © 3, corps subvolcanique d’andésites de
type Valea Lacului; 4, corps subvolcanique d’andésites de

5, corps subvolcanique de type Ambru ;
andésites de type Malai: 7, cheminées vol-
brécne ; 8, tfransformations argilitiques de
2, transformations séricito-argilitiques intenses; 10,

transformations nropylitigues.
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cum reprezinti roci din subvulcani, neck-uri, curgeri de lavi sau frag-
mente din piroclastite.

Structura ansamblului este cunoscuti prin cartiri de detaliu (Ro-
manescu, 1959 ; Pitulea et al,, 1976, 1977, 1978 a, 1978 b) si prin rezul-
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Fig. 6. — Profilul VI: Corelatia intre structura geologicd, transformérile endo-

gene si anomaliile AZ ale cimpului magnetic. Profil intre Valea Harméneasa,
Dealul Baia Rosie, Dealul ‘Afinis i Valea Prunilor. 1, sisturi cristaline; 2, calcare
cristaline ; 3, corpul subvulcanic de andezite tip Afinis; 4, corpul subvulcanic
de andezite tip Malai: 5, transformairi argilitice incipiente ; 6. transforméri seri-
cito-argilitice intense; 7, cosuri vulcanice de brecie; 8, stock-uri aurifere;
9, fractura.
Profil VI: Corrélation entre la structure géologique, les transformations endo-
génes et les anomalies \Z du champ magnétigue. Profil entre Valea Harmaneasa,
Dealul Baia Rosie, Dealul Afinis et Valea Prunilor. 1, schistes cristallins; 2, cal-
caires cristiallins ; 3, corps subvolcanique dandésites de type Afinis; 4, corps
subvoleanique d’andésites de type Milai; 5, transformations argilitiques de début ;
¢, lransformations séricito-argilitques intenses; 7, cheminées volecaniques de
bréche ; 8, stocks auriféres ; 9, fracture.

tatele sondelor de referinti executate de IPEG Cluj intre anii 1974—
1978. S-a recunoscut existenta unor aparate vulcanice cu neck-urile
respective- si a citorva corpuri subvulcanice, deschise prin eroziunea
din bazinele vailor Ambru si Obirsia. Se observad infrastructura unui
ansamblu de aparate vulcanice, a cédror suprastructurd a fost distrusa
in cea mai marte parte si din care s-au pistrat citeva mici lambouri
de lave acoperind formatiunile cristaline din culmea dealurilor Meste-
ceni-Simulesti, la cote de aproximativ 1000—1 100 m. In sens orizon-
tal, dimensiunile craterului vulcanic sint de aproximativ 2 000 m pe
directia ENE-VSV si de circa 1400 m in sens transversal. Pe verti-
cala infrastructura a fost striabituti de foraje de referintd pind la



20 T. P. GHITULESCU et al. 16

nivelul madrii, facindu-se astfel partial cunoscuti pe o indltime de
circa 1000 m. Caracteristica principald a rocilor din acest complex este
faptul ci au rdmas nealterate de fenomenele hidrotermale, cu excep-
tia unor mici portiuni situate la confluenta viilor Ambru si Ob1r$1a,
astfel ca parametrii rocilor si-au pastrat in general valorile nediminuate
indicate in tabelele 4 gi 7.
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fig. 7. — Profilul VII: Corelaiia intre structura geologicd, transformirile endo-
gene si anomaliile AZ ale cimpului magnetic. Profil intre Dealul Prunilor, Dealul
Afinig si Dealul Mestecenilor. 1, sisturi cristaline ; 2, calcare cristaline; 3, corpul
subvulcanie de andezite tip Afinis; 4, corpul subvulcanic de andezite tip Mailai,;
5, formafiuni intracrateriale, din vulcanul Coltii Lazirului, lave si piroclastite ;
6, corpuri inrddicinate din vulcanul Coltii Lazirului, neck-uri si subvulcani; 7,
transforméri propilitice ; 8, transformari argilitice incipiente; 9, transformari
sericito-argilitice intense; a, cosuri vulcanice de brecie; b, stock-uri aurifere ;
¢, orizonturi miniere,
Profil VII: Corrélation entre la structure géologique, les transformations endo-
génes et les anomalies AZ du champ magnétique. Profil entre Dealu] Prunilor,
Dealul Afinis et Dealul Mestecenilor. 1, schistes cristallins ; 2, calcaires cristal-
lines ; 3, corps subvolcanique d’andésites de type Afinis; 4, corps subvolcanique
d’andésites de type Mdlai; 5, formations intracratériales du volean Coltii Lazi-
rului, laves et pyroclastites; 6, corps enracinés du volean Coltii Lazirului, necks
et subvolcans; 7, transformations propylitiques; 8, transformations argilitiques
de début; 9 transformations séricito-argilitiques intenses; a, cheminées volca-
niques de bréche; b, stocks auriféres; ¢, horizons miniers,
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- Datele de care dispunem nu sint suficient de numeroase pentru
a permite generalizari si pentru a stabili legdturile existente intre fabri-
cul petrografic si parametrii magnetici ai tuturor tipurilor de roci, dar
sintem in masurd a face citeva observatii. Formatiile breciforme repre-
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Fig. 8. — Microhdrti AZ in retea patratici cu latura de 3 m,
pe corpul andezitic de tip Afinis (dupia Romanescu, 1963).
A, retea amplasati la vest de virful Prunilor; B, retea ampla-
satd la sud-est de virful Plesu. (Izodinamele sint dispuse pa-
ralel cu faciesul orientat al andezitelor in punctele respec-
tive) E, echidistanfa izodinamelor : V, variatia maximi a va-
lorilor AZ.
Cartes micromagntétiques AZ. (réseau carrée 3X3 m) sur le
corps andésitique de type Afinis (selon Romanescu, 1963). A,
réseau située & Youest de Virful Prunilor; B, réseau située
au SE de Virful Plesu (les isodinames sont disposées parall¢le-
ment au facies orienté des andésites dans les points respec-
tifs) ; E, l'équidistance des isodinames; V, variation maximale
des valeurs AZ.

zintd umplutura de cos vulcanic sau depozite de piroclastite, acestea
din urma fiind mai mult sau mai putin stratificate si alternind cu
bancuri de lave, ca de exemplu acelea care afloreazi pe valea Obirgiei
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si pe afluentii acesteia. Aceste formatiuni sint constituite din bucéti
de lave de diferite tipuri gi forme angulare, subangulare si chiar rotun-
lite si din fragmente de sisturi si calcare cristaline cuprinse intr-o
matrice de sfarimaturi si de cenusd vulcanicd. Formatiunile breciforme,
care constituie umplutura cosului vulecanic, se deosebesc de piroclastite
prin faptul cd nu includ andezite rotunjite, iar textura nu apare stra-
tificatd si nu cuprinde intercalatii de bancuri de lave. Formatiunile
breciforme au parametrii magnetici de valoare redusi (tab. 7); suscep-
tibilitatea magnetica variazi intre 20—780:10"6 uCGS, magnetizarea
remanentd naturald intre 5—260-1070 uCGS, iar coeficientii @ au valori
subunitare.

Bancurile de lava sint constituite din andezite de tipuri diferite,
cu structurd macroporfirici pina la microporfiricd si culori variind de
la cenusiu inchis la cenusiu deschis, cafeniu si rosu hematit. Tipul
cel mai frecvent de andezit in lave este oligoporfiric pina la macro-
porfiric. constituit din fenocristale bine dezvoltate de andezin si de
hornblendd verde, cit si din cristale mai mult sau mai putin bine dez-
voitate de biotit si cuart intr-o pastd microcristalind. Din tabelele 4
si 7 reiese ci susceptibilitatea magnetici are wvalori cuprinse intre
20—2 140-107% uCGS si magnetizarea remanentd naturali intre 10 si
2680-1076 uCGS, Yar valorile lui @ variazi de la 0,6 la 3,9. Peniru
lavele din vecinidtatea confluentei viilor Ambru si Obirsia pina spre
Coitii Ancidsului, care formeazi bancuri masive de culoare cenusiu in-
cils, studiul anizotropiei conduce la rezultate interesante (tab. 4). Fac-
torul de anizotropie P are valori cuprinse intre 1,015 si 1.046. fabricul
predominant este acel de foliatie, cu planul de susceptiblitate magne-
ticA maximi orientat E-V pind la ENE-VSV si cu inclinari oscilind
in jurul verticalei. Una din probe indici un fabric de liniatie, fero-
cristalele fiind orientate predominant in acelasi sens cu linia de cea
mai mare pantia a planului de foliatie mentionat la esantioanele pre-
cedente. Interpretarea petrologicd conduce la ideea ci fenocristalele aces-
ter lave sint in bun& parte orientate paralel cu peretele cavitdtii cra-
terului, care este dirijat aproximativ E-V sgi are o inclinare aproape
verticald ; fluxul de miscare a lavei corespunde unei ascensiuni a mag-
mei pentru umplerea craterului.

Corespunzitor valorii reduse a parametrilor magnetici formatiu-
nile breciforme si lavele preduc anomalil AZ pozitive si negative, care
nu depdsesc citeva sute de gamma. Aceasta este o caracteristica de o
deosehitd importanta din punct de vedere geclogic si a adus o con-
tributie utild la descifrarea structurii geologice a complexului eruptiv
de Coltii Lazdrului.

Din contra, corpurile inrddicinate (neck-uri, subvulcani) produc
anomalii AZ semnificative, contururile circulare de aflorare zale aces-
tor corpuri corespunzind aproximativ izodinamei --500 gamma, iar
apexurile generind valori de ordinul a citeva mii de gamma. Cartarea
geologicid (Pitulea et al., 1877) a stahilit o corelare foarte bund intre
observatiile geologice si datele magnetometrice. permitind conturarea
citorva neck-uri si a doud corpuri subvulcanice. Acestea din urma se
disting prin inrddicinarea lor oblicd, prelungiti sub sisturile cristaline
'si evidentiati prin extinderea anomaliei AZ pozitivi in domeniul sistu-
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rilor. Izodinamele muieazd in general conturul corpului inradicinat, iar
moriologia lor indica sensul de intruzie al lamelor de magmai, ca de
exemplu in neck-urile de la est de cota 1032 (Baia Rosie).

Corpumie inradicinale sint coustituite din andezit macreporfirie,
cu o compozitie modala care cuprinde frecvent labrador (<X 37") amfi-
bol verde sau bazaltic (<X 12Y), biotit bine dezvoltat (4—3Y%¢) si cuart
(circa 1Y%p), intr-o paswd microcristalind. Parametrii magnetici pentru
neck-urile de la Coltii Ancasului si de la Baia Rosie sint aritati in
tabelul 4. Se remarca valorile ridicate pentru toti varametrii. Anizotro-
pia susceptiibilitatii magnetice arati in neck-ul de la Col{ii Ancisului
un fabric cu orienfarea planului de susceptibilitate maxima pe direc-
tia NV-SE si o cadere aproane veriicald, similard cu pozitia generald a
corpului si cu morfelogia izodinamelor \Z. In neck-ul de Ia est de
Baia Rosie. planul de susceptibilitate maximi este oriesntat aproximativ
N-S, dar cadereca are o valoare mare spre est. de assmenea In concor-
dantd cu orientarea generala a corpului si morfologia izodinamelor.

Caracterizarea proprietatilor magnetice ale rocilor
: andezitice din district

Susceptibilitatea magnetica (X)

Valoarea acestui parametru este un indicator al proportiei de mi-
nerale feromagnetice in compozitia modali a rocilor si a modului de
distributie a acestora. In district, valoarea maximd a susceptibilitatii
nu a depasit decit rareori 3 000-107% uCGS.

in Iavele imtercalate intre formatiunile breciforme, andezitele
microporfirice au susceptibilititi de ordinul a 660-107% uCGS, pe cind
ultimele veniri de lave, cu structurd oligo- sau macroporfirica, au sus-
ceptibilitati de valori ridicate pind la 1285—1 640-107% uCGS aproape
de valorile masurate in neck-uri, compozitiile modale fiind simiiare.
Cercetdri sistematice vor puteu determina sensul de variafie a suscep-
tibilititii magnetice in lave si in gereral in magme, In ordinea de dife-
rentiere si emisie din vetre.

Valoarea susceptibilititii magnetice in formatiile breciforme de
cos sau in piroclastite este redusi (20—720-107% uwCGS), fiind conditio-
natid de cantitatea de material provenind din seriile cristaline.

Transformirile endogene afecteazd in mod diferit susceptibilita-
tea magnetici. Astfel, in timp ce procesul de propilitizare nu schimba
decit intr-o mici misurd valoarea acestui parametru, hidrotermaliza-
res 1l diminueazd, pind la *otala sa anuizre, proportional cu intensita-
tex levigdrii mineralelor feromagnetice.

T district hidrotermalizarea a atins meximum de intensitate in
cosurile vulcanice de brecie, ca de exemplu in sectorul aurifer Afinis,
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unde s-au masurat valori de 5-1076 uCGS in forajul 1040 la adinci-
mea de 265 m (tab. 5), ca si in aproape totalitatea stock-ului 2.

In cazul andezitelor proaspete, indiferent de forma lor de apa-
ritie, se evidentiazd o constanta relativ bund a valorilor susceptibilitatii
magnetice, fapt ce arati cid magmele din care s-au format acestea au
avut o compozitie similard, deci au provenit din acelasi bazin magmatic.

In ceea ce priveste anizotropia susceptibilitdtii magnetice se con-
statd ca aceasta se incadreazi In limitele caracteristice rocilor eruptive
(Janak, 1972), factorul P avind valori cuprinse intre 1,02—1,07. Deter-
minarea orientdrii planului de foliatie si a lineatiel s-a putut face pen-
tru majoritatea esantioanelor recoltate si a condus la interpretiri inte-
resante, dovedindu-se o metodd utila in studiul proceselor petrogene-
tice neogene.

Studiul anizotropiei susceptibiltitii magnetice pe esantioane pro-
venite din andezite de tip Afinis si Valea Lacului, aflate in diferite
stadii de hidrotermalizare (tah. 2, esantioanele 3/1, 3/2 si tab. 3, esan-
tioanele 6/1, 6/2, 8/1, 8/2) aratd c&, cel putin in perioada incipienta a
procesului, acesta nu afecteazi valoarea coeficientilor caracteristici
(P, L, F, E), ceea ce sugereazd ideea ci elipsoidul susceptibilitatii evo-
lueaza in timpul procesului de hidrotermalizare fiard schimbdiri ale
raporturilor dintre K, Ky si Kj.

Dupéa cum se vede, studiul susceptibilititii magnetice prezinti un
Jeosebit interes pentru cercetirile geologice intreprinse in zone cu for-
matiuni eruptive. Subliniem faptul ci si determinarile in situ ale aces-
tui parametru, intr-un numdr corespunzdtor de puncte dintr-un aflori-
ment, furnizeazi valori reprezentative ce pot aduce un aport substan-
tial la rezolvarea multor probleme geologice.

Intensitatea magnetizarii remanente naturale (1,)

Magnetizarea remanenta naturali atinge wvalori ridicate in corpu-
rile inradicinate de andezite proaspete sau propilitizate (5 0600—
19000-107% uCGS), valori medii in lavele de andezite proaspete (180—
1745-1070 uCGS) si valori foarte mici in formatiunile breciforme de
cos (3—230-107% uCGS).

Nu s-a putut stabili o relatie de proportionalitate directs intre
intensitatea magnetizarii remanente naturale si susceptibilitate, ceea ce
arati cd magnetizarea remanentd naturald depinde nu numai de can-
titatea de minerale feromagnetice din rocé, ci si de alti factori legati
in special de conditiile fizico-chimice in care iau nastere aceste
niinerale.

In diagrama din figura 9 se observd cd pentru aceleasi valori ale
susceptibilititii magnetice din andezitele proaspete de tip Coltii Laza-
rului, corespund valori ale magnetizarii remanente de 2—3 ori mai mari
in corpurile inrddicinate fata de acelea din lave, In zona susceptibili-
tatilor magnetice de ordinul 1900—2 000-1076 uCGS, valoarea magne-
tizdrii remanente naturale creste brusc, marcind influenta pe care o
au conditiile de formare a componentelor feromagnetice din corpurile
inrdddcinate asupra acestui parametru.
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Fig. 9. — Corelatia dintre valoarea susceptibilitd{ii magnetice medii

K, si valcarea magnetizirii remanente naturale I, in roci din di-
verse structuri (neck-uri si subvulcani, lave) si diferite tipuri de
andezite proaspete sau cu grade de transformare endogend deose-
bite (tab. 2—86). Andezite din corpul subvulcanic de Afinis in stare
propilitizata (1) sau hidrotermalizatd (2) ; andeztie proaspete din
complexul vulcanic de Coltii Lazarului neck-uri (3) si lave 4);
andezite hidrotermalizate din corpuri inrddicinate din Valea Lacului
(3) si Ambru (6)-
Corrélation entre la valeur de la susceptibilté magnétique moyenne
K, et la valeur de laimantation rémanente naturelle I, dans des
roches de structures diverses (necks et subvolcans, laves) et les dif-
férents types d'andésites fraiches ou & divers degrés de transfor-
mation endogeéne (tab. 2—6). Andésites du corps subvolcanique
d’Afinis en état propylitisé (1) ou hydrothermalisé (2); andésites
fraiches du complexe volcanique de Colfii Lazirului, necks (3) et
faves (4) ; andésites hydrothermalisées des corps enracinés de Valea
Lacului (3) et Ambru (6).
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Altd observatie interesanti se refera la efectul procesului de
hidrotermalizare asupra valorii magnetizirii remanente, remarcindu-se
¢a procesul produce o scadere mail puternici a acestul parametru decit
a susceptibilitatii magnetice. In corpul subvulcanic de Afinis, avind o
constitutie pefrografica destul de uniforma, contrastul apare evident intre
valorile parametrilor medii din partea ramasd in stare de propilitizare
fata de aceea din zona hidrotermalizatd asa cum rezultd din datele
prezentate in tabelul 1.

Tacics Suxeep e e Magnetizare rentanentd naturald
iTacies o i =

* 14 niedic 1076 uCGS

1. Prepilitic Tusn 13 720

2. THdrotermalizatl N 1070

3. Rapori 1:2 2.4 ! 12,7

In andezitele de acelasi tip din cosurile vulcanice de explozie
valoarea magnetizarii remanente naturale scade la 5-107% uCGS, iar
cen o susceptibilitdtii magnetice, la 20-107% nCGS. Aceastd scadere a
valorii magnetizarii remanente naturale poate fi atribuitd nu numai
descompunerii mineralelor feromagnetice ci si schimbérii de facies
petrografic prin aparitia neomineralelor de origine hidrotermald cu
parametr total diferiti.

Coeficientul Koenigsberger (Q)

1
este raportul dintre intensitatea magnetizarii remanente naturale I, si
intensitatea magnetizaril induse /. Din rezultutele obtinute s2 observa
ca valoarea lui @, ca s cen & hii [, este puternic influentats de petro-
geneza mediulul geologic. respectiv cde elementul structural cdruia ii
apartine roca, adicd neck, subvulcan sau lavd. @ atinge wvalori, mari,
de ordinul 6.6—21,6 in corpuri inrddacinate, valori medii de ordinul
0.9—2.6 in lave si valori mici de ordinul 0.1—0,9 i pirociastite, De
asemenea aceste rezultate arati cd valoarea lui @ este diminuati de
hidrotermalizarea argilitica-sericiticd, in raport cu intensitafen acestul
proces.

Romanescu (1978} a observat fenomene similare in carul rocilor
banatitice intruzive din regiunea Baisoara-Cluj si a stabilit o corelatie
intre I, si @, corelatie care se regaseste si in cazul rociler eruptive
neogene din zona Baia de Aries (fig. 10). In coordonate semilogarit-
mice s-a reprezentat @ = f{I,) pentru 31 de esanticane din tahe-
lele 2-7. Diagrama contine parametrii I, si @ determinati pe esan-

Cenform definitiei deja aminitite, coeficientul Xoenigsberger &)
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tioane de roci In stare proaspata, propilitizate sau hidrotermalizate pro-
venite atit din corpuri inrddiacinate cit si din lave.

Rezultatele obtinute justificd continuarea acestor cercetari, urmind
a se stabili daca relatia dintre @ si I, ar putea constitui un indicator
caracteristic pentru vetrele magmatice ale magmatitelor banatitice sau
neogene, pentru provinciile sau subprovinciile acestora.
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Fig. 10. — Covelatia dintre valoarea magnetizirii remanente naturale I, si coefi-
cientul Koenigsberger & in roci din diverse structuri (neck-uri si subvulcani,
jave) si diferite tipuri de andezite preaspete sau cu grade de transiormare endo-
gena deosebiie. Legenaa este aceeasi ca cea de la ifigura 9.
Corrélation entre la valeur de l'aimantation rémanente natuvelie I, et le coéfli-
cient Koenigsberger & dans les roches de structures diverses (necks et sub-
volcans, laves) et de différents types d'andésites fraiches ou & divers degré de
transformation endogéne. La légende est la méme que celle de la figure 9.

Dupi cum s-a aratat mai sus, in cazul rocilor proaspete sau pro-
nilitizate, valoarea coeficientului ¢ este supraunitard putind ajunge, in
corpurile inradicinate, pina la 22, ceea ce aratd ca intensitatea mag-
netizarii remanente naturale este sensibil mai mare decit a magnetizirii
induse de cimpul magnetic terestru actual, Aceasta subliniazd impor-
tanta ludrii in considerare a magnetizdrii remanente naturale la expii-
carea formei si intensitdtii anomaliilor magnetice.
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In tabelele mentionate sint indicate si pozitiile spatiale ale vec-
torului Z,. In stadiul actuai al cercetirii, numarul acestor informatii
este insuficient pentru a se putea aborda cercetidri paleomagnetice.
Asemenea cercetari sint posibile, avind in vedere ci o serie de roci
andezitice din zona prezinta o apreciabily stabilitate din punct de
vedere magnetic (Romanescu, 1972).

Concluzii. Rezultatele preliminare ale acestui studiu metodologic
cvidentiaza nol posibilitati de cercetare a structurii si evolutiei forma-
tiunilor eruptive din Muntii Apuseni, printr-o investigare complexi geo-
logicd, magnetometricd si petromagnetica.

Dintre rezultatele posibile se mentioneaza :

— Diferentierea si conturarea cu precizie satisficatoare a corpu-
rilor inradacinate (neck-uri, subvulcani, apofize, dyke-uri), in raport
cu lavele din curgeri si cratere. Primele sint evidentiate prin ano-
malii \Z sensibil mai intense si mai ales prin valori crescute ale mag-
netizdrii remanente naturale gi ale coeficientului Koenigsberger.

— Descifrarea structurii interioare a corpurilor inrddacinate prin
studiul fabricului petromagnetic, evidentiat de parametrii anizotropiei
susceptibiltatii magnetice, si de morfologia izodinamelor AZ in ridica-
rile magnetometrice de detaliu si micromagnetice. Aceste studii se coro-
boreazd cu investigarea faciesurilor orientate din roci. Pe aceasti cale,
existd posibilitatea de a descifra structura lamelard a corpurilor intruse
prin injectii succesive de magma.

— Investigarea ariilor de transformadri hidrotermale in ce priveste
conturul, extinderea si intensitatea, transformari care se manifesti prin
anomalil magnetice de valori scizute si foarte scazute si prin dimi-
suarea proportionald a. parametrilor petromagnetici (susceptibilitate si
magnetizare remanenta naturald). Magnetizarea remanenti naturala se
remarca printr-o sensioilitate deosebiti la efectele metamorfismului
hidrotermal.

— Cunoasterea conditiilor fizico-chimice si termodinamice de for-
mare a rocilor endogene prin studiul amanuntit al parametrilor petro-
fizici, in special al celor petromagnetici.

In afara rezultatelor de mai sus, studiul sugereazi ideea ca
@ =1(I,) ar putea constitui un indicator pentru caracterele petrologice
si petrofizice ale diverselor bazine magmatice tertiare.

Toate acestea fac sa se intrevada posibilitatea de a concepe un
sistem de clasificare structogenetica a rocilor endogene prin coroborarea
caracteristicilor geologice ale rocilor cu comportamentul lor magnetic.

In final, studiul relevi necesitatea unei conlucrdri foarte strinse
intre prospectarea geologica si cea magnetometrica in cadrul unei orga-
nizari a lucrarilor, care sa permitd cartarea geologica pe tirusii prospec-
tiunii geofizice si participarea directd a geologilor la determinarea in
sty a parametrifor fizici ai rocilor. Cercetarea complexi conceputi ast-
fel va contribui fara indoialda la maérirea eficientei prospectarii sub-
ctantelor minerale utile.
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ETUDES METHODOLOGIQUES, GEOLOGIQUES
ET MAGNETIQUES DANS LA REGION BAIA DE ARIES

(Résumé)

La région de Baia de Aries offre une structure géologique particuliérement
favorable pour des études méthodologiques ayant comme but: l'amélioration des
méthodes d'interprétation de la prospection magnétométrique et I'application des
méthodes pétrophysiques, notamment celles pétromagnétiques, afin de résoudre
certains problémes importants pétrologiques et structural-génétiques du magma-
tisme néogéne.

Etudiées depuis presque deux siecles, la structure géologique et la métallo-
genése de la région ont été élucidées par des récentes recherches faites a la
surface, dans de nombreux travaux miniéres et des forages assez profonds.

La prospection magnétique AZ au sol (1959—1975) vient d’étre complétée
par des mesures systématiques de susceptibilité magnétique et de son anisotropie,
de l'aimantation rémanente naturelle et de son orientation. Cette étude constitue
le début d'une série des recherches systématiques dans les Monts Métaliferes,
poursuivant le méme but méthodologique.

Le soubassement de la région est constitué par des formations méso- et
eépimétamorphiques et dun massif de granite hercinien. L’orogenése alpine a
crée une structure profondémenti disloguée; comportant chevauchement de la
mésozone sur 1'épizone et de nombreuses fractures de direction NE-SG et NO-SE.
Le magmatisme néogéne (sarmalien-pliocéne) s'est manifesté par des venues de
magma quartzdioritique et dioritique, contemporaines des séries de Barza, Cetras
et Rotunda et donnant naissance & des corps enracinés (subvolcans, necks, dykes)
et & un complexe volcanique. A noter l'existence de nombreuses chéminées de
bréches volcaniques (breccia pipes) qui ont joud un rol tres important dans
I'épanchement des solutions hydrothermales et dans la formation de riches gise-
ment d’or et de sulfures polymétalliques. Les roches de la série de Barza ont
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été complétement affectées par la propylitisation et partiellement par altération
argilitique-séricitique autour des breccia pipes et des corps de minérais.

La susceptibilité magnétique des roches a été mesurée in situ & laide
dun kappametre type KT-3 et dans le labomatoire en employant un pont de
susceptibilité de type KLY-1, qui a permis de déterminer, en méme temps,
Panisotropie de ce paramétre. A cette fin, les échanlillons orientées lors de
leur prélévement ont été coupés en cubes (cOté de 2 em). Pour chaque dube
on a mesuré la susceptibilité en quinze directions prédéterminées et, & laide
des données ainsi obtenues, on a calculé les valeurs maximales (Kj), moyennes
(K9 et minimales (K;) de la susceptibilité magnétique et leur orientation.
L’anisotropie magnétique reflete l’anisotropie pétrographique,  provoquée par les
condition physico-chimiques structural-génétiques dans lesquelles a cristallisé la
roche. C'est le stress qui a déterminé l'orientation des phénocristaux et aussi
des minéraux ferromagnétiques, qui se sont disposés en plans perpendiculaires
au stress ou en direction miagnétique (disposition en plans paralléles) et un
Hfabric“ de linéation mangétique (orientation linéaire). Le plan de foliation est
perpendiculaire 4 K; et contient les vecteurs K; et K, L’orientation linéaire
est approximativement paralléle & 1a direction de la susceptibilité maximale.

I’aimantation rémanente naturelle a été mesurée a I'aide d'un magnéto-
meétre astatique LAM-3, d’une sensibilité assez élevée.

A partir des valeurs de la susceptibilité magnétique et de laimantation
rémanente on a calculé le coefficient Koenigsberger (@).

Pour chaque structure on a établi une corrélation entre les données mag-
nétiques et géologiques.

Le corps subvolcanicue de l'andésite d’Afinis a la forme d’un cylindroide,
dont la vergence est d'environ 70° NNE. La mise en place sur un plan de
chevauchement a eu lieu par lintrusion de plusieurs lames de magma. Les
limites de celles-ci sont signalées, du point de vue pétrographique, par un facies
d'andésite visiblement orienté et du point de vue magnétique par la forme
en mosalque des isodinames AZ, ainsi que par un »iabric* de foliation mag-
nétique. L'andésite macroporphyrique est entiérement propylitisée. La suscepti-
bilité varie autour de 2000-10~% uCGS, tandis que le coefficient Koenigsberger
a des valeurs entre 10 et 22. Par conséquent, l’ancmalie AZ produite par l'an-
Gésite est trés puissante. L’isodiname de 500 gamma marque les limites du
corps andésitique, mais linterieur de celui-ci est couvert par un mosaique des
1sodinames -de forme elipsoidale allongée en direction de lintrusion des lames
de magma, leur valeur variant entre —2000 et 41000 gamma. L'altération argi-
litique-séricitique a réduit, d'un fagon trés marqué, toutes les valeurs indiquées
plus haut. Les cheminées de bréche volcanique et les corps de minerai aurifére
sont margués par des anomalies circulaires de —200 4 —300 gamma. Les corps
subvolcaniques constitués par les andésites de type Valea Lacului, Ambru et
Malai ont souffert des altérations hydrothermales relativement intenses et par
conséquent leur paraméitre magnétique et les anomalies magnéliques correspon-
dentes sont insignifiantes.

La structure éruptive de Coltii Lazarului est constituée par un complexe
volcanique comprenant un aire cratériale, remplie par des assises alternantes
de pyroclastites et de laves d’andésite. La structure est traversée par des corps
subvolcaniques et se prolonge vers da profondeur par une cheminée remplie .de
breche volcanique, identifiée par un forage plus profond. Sur.le bord de Jaire
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cratériale on remarque des assises des laves déversées latéralement sur la sur-
face ancienne, située actuellement a lialtitude de 1000—1100 meétres. Presque
la totalité de ces roches se ilrouvent a I'état frai. I.es formations bréchiformes
ont des valeurs réduites pour la susceptibilité magnétique (200—780-10—6 uCGS),
pour laimantation rémanente naturelle (5 & 2600-10~% uCGS) et pour le coeffi-
cient Koenigsberger, qui a toujours des waleurs inférieures & l'unité. Les laves
ont des valeurs trés variables pour la susceptibilité magnétique (20 a 2 140-10~6
uCGS) et des valeurs modérées pour l'aimantation rémanente naturelle (180 a
1740-107% 4CGS), de facon que le coefficient Koenigsberger varie entre 0,6 et 2,6,
La structure constituée par des formations bréchiformes et par les laves donne
naissance a des anomalies AZ trés faibles. Par contre, les corps enracinés
(cheminées volcaniques et subvolcans) produisent des anomalies AZ dipolaires
de duelques milliers de gamma. L’aimantation rémanente naturelle est forte
(de 5000 & 13500:107% uCGS) et les valeurs du coefficient Koenigsberger hautes
(¢ & 15). L’anisotropie de la susceptibilité indique tant des ,fabric“ de foliation
que de lin¢ation.

La valeur du paramétre K (la susceptibilité magnétique) dépend de la
concentration des minéraux ferromagnétiques dans les roches et des conditions
slructural-génétiques dans lesquelles a eu lieu la consolidation du magma. Il
nous reste a établir s'il existe une relation entre la valeur de la susceptibilité
magnétique et le degré de différenciation magmatique pour une méme phase
éruptive. Afin de disposer des -données plus nombreuses jl s'avere nécessaire
que les levées géologiques soient accompagnées par «des mesures simultanées de
la susceptibilité magnétique in situ.

Quant a l'anisoiropie de la susceptibilité magnétique les parameétres carac-
téristiques de celle-ci ont des valeurs normales pour les roches éruptives et
conduisent & une corroboration satisfaisante avec les observations géologiques. Il
parait que 1le processus de hydrothermalisation ne moditie pas les rapports
K, :K.: K, en conservant les caractéres anisotropiques de la roche.

L’iniensité de l'aimantation rémanente naturelle (In) atteint des valeurs
glevées dans les structures enracinées, moyennes dans les laves et réduites dans
les formations brechiformes. Cette observation peut constituer un critérium sup-
plémentaire pour distinguer les assises des laves par rapport aux corps enracinés.
La hvdrothermalisation réduit ce jparamétre beaucoup plus fort que la suscepti-
bilité magnétique, ce qui suggére l'idée d'un effet combiné de la décomposition
des minéraux [erromagndtique et de l'apparition des néominéraux caracteristiques.

La valeur du coefficent Koenigsberger (@) permet aussi la différenciation
de l'andésite des laves de celle des necks et des subvolcans. Les diagrammes
représentées dans les figures 9 et 10 montrent les relations entre la wvaleur de
In et K respectivement entre I, et Q. Nous nous proposons d’étudier la forme
de la fonction @==f(I,) des différents bassins magmatiques afin de nous
rendre compte si elle leur est caractéristique.

L'étude montre la possibilité de rendre plus wcomplexe et plus intime la
collaboration entre les méthodes géologiques, géomagnétiques et pétromagnétiques,
ce qui conduit & la solution de nombreux de problémes structural-génétiques du
magmatisme néogéne et de la métallogen?se associée. La morphologie des iso-
dymamies et le ,fabric® des roches permettent d’obtenir des informations plus
détaillées concernant les conditions dans lesquelles ont pris naissance les
structures magmatiques. On entrevoit la possibilité de concevoir un systeme de
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classification structural-génétique des roches endogénes par la corroboration des
caractéres géologiques des roches et le comportement magnétique des structures

respectives. Les recherches complexes, contribueront & rendre plus efficace la
prospeaction miniére.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique des anomalies AZ du districte Baia de Aries. Géologie d’aprés
G. [Pitulea et Ioana Ghilulescu (1980). Isodynames AZ d’aprés Dr. Roma-
nescu (1963).

Neéogéne : 1, Complexe volcanique de Coltii Lazarului (a — Necks et subvolcans,
b — Pyroclastites, ¢ — Laves); Série de Barza: 2, cheminées volcaniques de
bréche ; 3, Andésites de type Malai; 4, Andésites de type Ambru; 5 Andésites
de type Valea Lacului; 6, Andésite de type Harmineasa; 7, Andésites de type
Afinig ; Crétacé: 8, Sédiments sénoniens; Précambrien: 9, Série épimétamor-
phique de Muncel-Biharia ; 10, Série mésométamoyphique de Baia de Aries (a —
schistes cristallins, b — calcaires cristallins) ; 11, Failles; 12, Fractures a fonc-
tion pétrologique et métallogénétique; 13, Lignes de chevauchement; 14, Digi-
tation ; 15, Limite géologique ; 16, Limite tectonique plausible ; Isodynamies AZ:
a — de lintervalle --~500 gamma, b — de la valeur 0 gamma, ¢ — de l'inter-
valle —500 gamma.
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CERCETARI PETROFIZICE IN MASIVUL GILAU
SI BAZINE ADIACENTE !
DE

DRAGOMIR ROMANESCU 2 ELENA SZABO? VALENTIN STCENESCU?
ANCA GEORGESCU?

Petrophysics. Density. Magnetic susceptibility. Natural remanent magnetisa-
tion. Metamorphic rocks. Sedimentary rocks. Granites. Banatites. Neogene
magmatic activity. Apuseni Mountains. Bihor Unit-Gildiu Mountains.

Abstract

Petrophysical Researches in the Gildu Mountains and in Adjacent Basins.
This paper presents the results of the magnetic and density property researches
on surface and depth rocks forming the Gilau Mountains and some of the
adjacent basins.

The results of magnetic susceptibility measurements carried out on 30,000
core meters and on several outcrops are presented in tables. The magnetic
susceptibility %, the natural remanent magnetisation I, and density § have
been determined in laboratory and the values obtained are presented in tables, too.

The results have been used to account for the magnetic and gravimetric
anomaly sources, to render evident some horizons with disseminated magnetite
in the lara basin, to point out some characteristics of banatites and to zone,
from 3 density point of view, the Muntele Mare granite.

Dezvoltarea cercetirilor geofizice pentru cunoasterea subsolului si
aprofundarea substratului fizic al surselor generatoare de anomalii a
facut necesard studierea detaliata a proprietiatilor fizice ale rocilor.
Informatiile petrofizice servesc la stabilirea metodelor celor mai adec-
vate de cercetare a unei regiuni, la interpretarea cantitativi a datelor
de observatie geofizicd si oferd informatii asupra genezei si istoriei
rocii, a continutului ei mineralogic.

1 Comunicatd la Al XlI-lea Simpozion de Fizica Pamintului si Geofizica
Aplicatd, Bucuresti, decembrie 1982.
2 Institutul de Geologie si Geofizicd, str, Caransebes nr. 1, Bucuregti.
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In acest context, lucrarea de fata cuprinde o sintezi a proprieta-
tilor fizice ale rocilor si formatiunilor ce participa la alcituirea edifi-
ciului geologic din zona Valea Vadului-Iara-Luna de Sus-Gildu-Somesul
Caid-Somesul Rece-Muntele Mare.

Informatiile petrofizice sint rodul mai multor ani de cercetari pe
teren si in laboratoarele din DBucuresti si de la Observatorul geofizic
Surlari. In urma solicitirilor IPEG-Cluj, in anul 1976 s-au efectuat
primele studii petrofizice in partea de sud a regiunii si anume in dis-
trictul Valea Vadului-Bdisoara-lara-Agris (Romanescu, Polonic, 1977),
in scopul obtinerii de date suplimentare necesare unei mai bune inter-
pretdri a anomaliilor cimpului magnetic si gravific din zonele inconju-
ritoare zacadmintului de magnetitd si pirotind Baisoara-Masca-Cacova.
Studiul s-a incheiat la sfirsitul anului 1977 dar cercetarile au conti-
nuat in zond si in anul 1978, cu un volum mult mai redus, in special
prin determindri de densitate pe probe prelevate din subteran si din
iviri la zi. In ansamblu au fost masurati aproximativ 30 000 m de
carote, o mare parte din acestea fiind extrase din forajele de explo-
rare a zacimintului Baisoara-Masca-Cacova, s-au executat sute de de-
termindri in situ ale valorii susceptibilitatii magnetice pe toate aflori-
mentele existente. efectuindu-se in medie 30 de masurdtori pe km? In
anl 1980 i in special in 1981, cercetarile petrofizice si-au extins aria
de observatie la nord de Béaisoara-putul Lita pina la Luna de sus-Gildu
nari. in laborator, de susceptibilitate magneticd, magnetizare remanenti
naturald si densitate pe probe prelevate din aflorimente (Romanescu et
al., 1989, 1981).

In anul 1982 cercetarile s-au continuat spre vest cuprinzind aria
de dezvoltare a granitului de Muntele Mare (Romanescu et al., 1982)
unde s-au efectuat mdsurdtori in situ la suprafati si determindri de
susceptibilitate, magnetizare remanentd naturalda si densitate, in labo-
rator, pe probe prelevate din aflorimente. In zonele studiate in ultimii
trei ani, neexistind lucrari miniere sau de foraj, nu s-au putut executa
masurdtori pe probe din subteran, cu exceptia a doud foraje sapate
in corpul banatitic de la Gildu-dealul Batori.

Din punct de vedere geologic, regiunea cercetatd este alcatuitad
preponderent din formatiuni cristalofiliene (seria de Somes, Arada,
Biharia, Muncel, Baia de Aries), strgbdtute de roci magmatice formate
din granitul de Muntele Mare, foarte bine dezvoltat, precum si din
roci apartinind fazei ulterioare, banatitice. In partea de est rocile cris-
talofiliene se afundi sub un complex sedimentar alcituit din roci cre-
tacice, de regulad senoniene, care suporti formatiuni paleogene si uneori,
mai spre est, chiar neogene, caracteristice partii de vest a bazinului
Transilvaniei.

Informatiile geologice au fost extrase de pe harta geologici la
scara 1 :10 000 redactata la IGPSMS de colectivul Solomon et al. (1976)
pentru sud estul zonei, iar pentru restul zonei s-a utilizat harta geo-
logicd 1 :25 000 intocmitd la IGG de colectivul Lazar et al. (1981, 1982).



CERCETARI PETROFIZICE IN MASIVUL GILAU 45

Pentru zona sudica a. granitului de Muntele Mare s-a folosit harta geo-
logicd din cadrul foii Cimpeni, scara 1 :50 000 intocmita la Institutul
Geologic de colectivul Dimitrescu et al. (1974).

In cadrul formatiunilor sedimentare, rocile miocene prezinti va-
jorile cele mail scazute de susceptibilitate magnetica (» = 0—40-107%
uCGS). Depozitelor de terasa si sesurilor aluvionare, prin eterogenita-
tea lor, le este propriu un interval ceva mai larg de valori, compa-
rabil cu cel al formatiunilor eocene (» = 0—80-107¢ uCGS). Rocile
senoniene nu prezintd nici ele valori prea mari de susceptibilitate mag-
netica, exceptie facind gresiile si conglomeratele cretacice care afloreazi
in zona piriul Feneselu-valea Stolna. Valorile pe aceste roci ajung in
mod curent la 120-107% uCGS, uneori chiar la 500—1 200-107% uCGS
si mai rar 2 000—3 000-107% uCGS, fiind generate de un continut difuz,
neuniform repartizat de magnetitd. Sursa mineralelor feromagnetice a
constituit-o prebabil remanierea sisturilor amfibolitice active magnetic,
ce se dezvolti la vest de zona mentionatd. Dintre toate formatiunile
sedimentare rocile permiene, care afloreazi pe valea Iertii, au cele mai
ridicate valori de susceptibilitate (x = 20—200-1076 uCGS, rareori
2000-107% uCGS), datorita continutului lor difuz de magnetita (Roma-
nescu. Polonic, 1977).

Valorile susceptibilitdtii magnetice caracteristice seriilor de roci
cristalofiliene sint scizute (x = 5—100-1070 uCGS) si asemanatoare,
ceea ce face ca fundamentul cristalin si apard ca slab sau foarte slab
magnetic si practic nediferentiabil petrofizic pe diferitele serii de roci.
Valori mari de susceptibilitate magneticd (x == 1 000—>5 000-1076 uCGS)
se intilnesc pe intercalatii de sisturi cu magnetitd, amfibolite, sisturi
amnfibolice, cuartite, cuiburi de minereuri active magnetic.

Rocile magmatice prezintd o gami largd de valori ale suscepti-
bilitatii magnetice. In cadrul granitului de Muntele Mare se intilnesc
in mod constant valori foarte scizute » = 0—20-107% uCGS foarte rar
350—80-167% uCGS. Exceptie face o zona restrinsi de aflorare a gra-
nitului, pe Somesul Rece la confluenta cu piriul Negru, la cca 3 km
sud de Maguri Ricitdu. In aceastd zond se intilnesc frecvent valori
de susceptibilitate magnetici ce depasesc 80-107¢ uCGS, atingind
200—300-1076 uCGS. Este probabil ca granitul din acest loc si con-
tind o oarecare cantitate de magnetitd, datorata activitdtii hidroter-
male a banatiteloy din apropiere, activitate atestati de existenta unor
piritizari (Lazadr et al., 1981).

’ in cazul banatitelor am observat cd valoarea susceptibilititii mag-
netice depinde de tipul rocii si de gradul ei de alterare, cele netrans-
formate fiind active magnetic. Rocile banatitice din partea de sud a
regiunii (Baisoara-Valea Vadului) respectiv granodioritele de la Bai-
$Oara_1\f[asca_(jacova sint putin active magnetic (» = 10—250-1076 LlCGS),
comparativ cu granodioritele din alte péarti ale provinciei banatitice
din tara noastrd. Valori ceva mai ridicate de susceptibilitate magne-
tici prezinta granodioritul de pe valea Almésapi (x = 50—'500-10 6
‘uCGS) ; in cadrul lui a fost pus in evidentd un filon de andezite bazal-
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toide cu valori de 1000—2 000:-10~6 uCGS. De asemenea, in aceastd
zond mai prezintd valori ridicate o parte din banatitele din valea Vadu-
lui (x = 2000—3000-1076 uCGS). In ansamblu s-a observat ca valo-
rile medii de susceptibilitate magneticad proprii banatitelor din acest
perimetru nu depisesc 500-1076 uCGS cu exceptia filonului de pe valea
Almisani si a celor din valea Vadului, in timp ce in orice altd regiune
susceptibilitatea granodioritelor sau a altor tipuri de banatite netrans-
formate mdsoara intre 1500 si 3 000-107% uCGS, uneori chiar mai mult.
De altfel, Lazir et al. (1972) analizind frecventa valorilor de SiO; pen-
tru rocile banatitice de la Masca-Biaisoara comparativ cu acelea ale
provinciei banatitice din Romaénia, gédseste cd in zona noastrd frecventa
acestor valori este mult mai ridicatd. Cunoscut fiind faptul cid mari-
rea procentuiui de silice atrage diminuarea proprietdtilor magnetice
ale rocilor respective, concluzia noastri ca banatitele din acest district
sint mai putin magnetice apare concordanti cu rezultatele cercetdrilor
petrografice.

In partea nordicad si vestici a regiunii de la Baisoara pini la Luna
de Sus-Gilau-valea Somesul Cald-valea Somesul Rece, valorile sus-
ceptibilitdtii magnetice caracteristice banatitelor sint dependente in
principal de gradul de alterare a rocii respective, variatia fiind de la
zeci la mii de unitati CGS-1076, In general susceptibilitatile magnetice
sint scdzute (zeci, rar sute de unitati CGS-107%), majoritatea banatite-
lor intilnite fiind puternic alterate. Banatitele netransformate sint ac-
tive magnetic atingind frecvent 1000—2500:-1078 uCGS (vaile Stolna,
Fetii, Somesul Rece, Racatiu).

Multitudinea de foraje si lucrdri miniere existente in sudul re-
glunii cercetate a permis studiul petrofizic pe esantioane prelevate de
la diferite adincimi, fapt care a furnizat elemente noi fati de cele de
la suprafati si care explicd sursele anomaliilor cimpului magnetic. Ast-
fel in cadrul zidcamintului pirometasomatic Biisoara-Masca-Cacova am
pus in evidentd valori de susceptibilitate magnetici ce variazi in limite
extrem de largi de la citeva unititi CGS-1076 pe calcare la 150 0001076
uCGS si chiar mai mult pe mineralizatia de magnetit. Banatitele, cu
jviri sporadice la suprafatd, au o larga dezvoltare in adincime si in
cadrul lor am evidentiat trei sectoare cu proprietdti magnetice diferite
s$i anume : partea centrald (Masca) slab magnetica (» = 100—250-1076
1CGS), partea de nord (Valea Almésani) cu valori mal mari de sus-
ceptibilitate (x = 200—500-107¢ uCGS) si cea dinspre Valea Vadului
fiind cea mai puternic magnetica (» = 500—750-107¢ uCGS). Putin mai
spre nord mdsuritorile efectuate pe carote din corpul banatitic de la
Baisoara au evidentiat si in acest caz valori de susceptibilitate relativ
reduse (x = 200—300-1075 uCGS).

Un fapt interesant a fost sesizat cu ocazia studierii din punct de
vedere magnetic a coloanelor litologice ale forajelor 31778 Iara si 31777
si 31789 dealul Boitas. Mésurdtorile au evidentiat o zonid de suscepti-
bilitate magnetica relativ ridicatdi (» = 50—500-1076 uwCGS) in cadrul
rocilor senoniene impregnate difuz cu magnetitd, in special in jurul
tiloanelor banatitice care strapung complexul senonian in aceste zone.
Dupéd pédrerea noastrd magnetita difuzi cantonati in roci senoniene con-
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stituie sursa generatoare de anomalii magnetice in centrul bazinului
Tara si dealul Boitas.

In sectorul valea Iertii-valea Iara-Cheile Béiisorii masuratorile
efectuate pe foraje au evidentiat o zona de susceptibilititi mai ridi-
cate (x = 50—200-107% uCGS) datorata rocilor metamorfice cornifi-
cate; in cadrul lor separindu-se un pachet de cuartite cu magnetita
(» = 200—2 000- 1076 wCGS).

Pentru restul regiunii, in lipsa unor foraje sau lucrdri miniere,
nu dispunem de mdsurdtori pe probe din profunzime, cu exceptia zonei
Gildu unde au fost amplasate forajele 31781 i 31786, primul in comuna
Gildu, la sud de soseaua Cluj-Napoca—Huedin, iar cel de al doilea
la nord de comund, pe dealul Batori. Studiul carotelor din banatite,
prinse in foraje, a indicat valori de susceptibilitate macnetma cuprinse
fntre 1500 si 2 000-1076 uCGS.

Rezultatele masuratorilor de susceptibilitate magneticd efectuate
pe teren sint prezentate sintetic in tabelele 1-6. Rezultatele cerceta-

TABELUL

Valorile susceptibilitatii magnetice « rocilor sedimenlare

7.-107% uCGS Tipuri de roci
0-—15 Calcare crelacice
0—30 Soluri de culoare inchisd

Marne, calcare, gresii, nisipuri miocene

Calcare. nisipuri grosicre

Gresii si conglomerale senonienc (bazinul lara)
Conglomeralce senoniene (piriul Feneselu)

Argile senoniene

20— 10 Soluri roscate

Argile tortonienc

Gresit si microconglomerate cocene

Gresii crelacice (exclusiv cele senoniene din bazinul Iara)
Marne si argile cretacice

10— 50 Depozite de terast i sesuri aluvionarc

30—50 Argile rosii cocene

30—70 Marne cocence

10—80 Conglomerate din baza cocenujui (bine studiate la vest de Cacova)
40—80 Gresii cretacice feruginoase (valea Héijdatelor)

Gresii §i marne cretacice limonitizate (zona galeriei Lita)
Sol negru (bazinul Iara-zona Agris si Chcile Biisoarci)
10— 120 Congloinerate cretacice (valca Stolna-valea Fencsului Marc)
uncori 500— 1200
rar 2000—3000

10— 125 Scdimente senoniene cornificate si limonitizate (Cheile Béisoarei)

50— 150 Sedimente senonicne continind o foarte slabi minerahzatle difuza
cu magnetitd (bazinul Iara, forajul 31778)

100— 500 Sedimente senoniene continind o slabd mincralizatic difuzd cu
magnetitd (bazinul Iara, forajul 31778, pe zonc restrinse)

20~—125 Conglomerate permiene (valea Iertii)

rar 500

200— 3500 Gresii permienc (valea Iertii)

uncori 1 000 rar
pind la 2000




D. ROMANESCU et al. 6

48
TABELUL 2
Valorile susceptibilitalii magnetice a rocilor cristalofiliene
¥ - 107%uCGS Tipuri de roci
5—30 Seria Baia de Aries (practic nemagnetici)
rar pind la 50
5—350 Seria de Biharia (foarte slab magnectica)

rar ping la 80

5—90 (valoriIrecvente
20— 50)
5—100

(valorile obisnuite in

uncle perimetre 5— 20,

in altele 20—90)

Seria de Arada foarte slab magnetici)
Seria de Muncel (slab magneticd)

Seria de Somes (slab magnetica)

TABELUL 3

Valorile susceptibilitdfii magnelice a rocilor si minereurilor active magnelic

din seriile cristalofiliene

——
%+ 1076uCGS Tipuri de roci si minereuri
50— 500 uncori Scarne cu magnetiti
7 000—8 000 Corncenc cu magnetitd (valorile cresc proportional cu conjinutul
in magnetit) :
50—1 000 Cuartite cu magnetitid
uneori 3 000—4 000
100—1 000 Diferite sisturi (in special cloritoase si tufogene) cu magnetitid
uncori 5 000— 6 000
200—5 000 Amfibolite, sisturi amfibolicc
rar 10 000
250000 Magnetitd pirometasomaticd
350- 000 Magnetitd hidrotermald
12-000 Pirotind
TABELUL 4
Valorile susceplibilitdfii magnetice intilnite in zgcdminful Bdisoara-Masca-Cacova
%1078 uCGS Tipuri de roci si minercuri
10— 15 Calcarc
100— 30.000 Calcare mineralizate *
10— 500 Banatite
250— 50.000 Banatite mineralizatc *
5000— 12.000 Piroting **
50 000—200.000 Magnetitd**

* Valorile depind de¢ coniinutul dec magnetitd
** Valorile cresc odatd cu cantitatca de magnetitd si pirotind continutd de minecreu
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TABELUL 5

Valorile susceptibilitdfii magnetice a granifului de Muntele Mare

% 107%uCGS Tipuri de roci

0—10 Granit — valea Somesului Rece la conlluenta cu piriul Negru

0—80 Granit — valea Somcsului Rece, 250 m amonte de piriul Negru

0—20 Granit — valea Somesului Rece, 300 m amonte de piriul Negru

rar 100—300

0—30 Granit — valea Somesului Rece, 750 m amonte de piriul Negru

0--10 Granit — valea Somesului Reee, 1 km amonte de pirful Negru

0—20 Granit — valea Somesului Rece, 1,3 km amonte de pirinl Negru

0—20 Granit — valea Somesului RRece, 1,50 km aval de valea Irisoara

0—10 Granit — valea Ricatdului

0—10 Granit — piriul Voiniga

0—20 Granit — valea Racatiului, 150 m aval de confluenia cu valeca
Fintinele

0—30 Granit — valea Récatidului, intre valea Fintinele si valea Dobru-
sului

0—10 sranit — Chicera Comorii

0—1i0 Granit — drumul ce coboard din Maguri spre Somesul Rece

J—10 Granit — virful Muntele Mare

0—20 Granit — valea Bistra

rilor petrofizice de laborator pe esanticane prelevate din ivirile de roci
din zona Fenesu Mare-Gildu-valea Somesul Cald-valea Somesul Rece-
Muntele Mare sint prezentate in tabelul 7.

In general, rezultatele obtinute sint normale din punctul de vedere
al magnetizarii remanente naturale. Factorul Koenigsberger (Q) care
-este raportul dintre magnetizarea remanenti naturali si cea inductiva
este de regula -subunitar sau aproape egal cu unitatea si in extrem de
putine cazuri, supraunitar. Aceasta concordd cu rezultatele obtinute pina
acum pe banatitele din tara noastrid pentru care @ este de obicei sub-
unitar, Magnetizarea rocilor este aproape in totalitate normald.

O exceptie de la cele prezentate mai sus o constituie corpul ande-
zitic de pe Somesul Mic, in care este incastrat barajul de la motelul
Gilau. In acest caz factorul Koenigsberger este tot subunitar, in schimb
se evidentiaza fenomenul de magnetizare inversd. Inclinatia medie in
coordonate actuale a vectorului magnetizdrii remanente naturale (I,)
este aproximativ —40°, Orientarea complet diferitd a vectorului mag-
netizirii remanente naturale a acestor roci explica existenta unei ano-
malii magnetice mult mai slabe si cu caracter mozaicat fata de cele
de la nord de Gildu-dealul Batori, gura piriului Stolna-nord de
Vlaha etc., desi susceptibilitatea magnetici a acestor andezite de pe
Somesul Mic este de acelasi ordin de marime cu aceea a corpurilor
banatitice citate. Tot in aceasti zoni includem si banatitul care aflo-
reazi pe o arie destul de restrinsid intr-o vale plasatd intre comuna
Gildu si Luna de Sus. Si in acest caz coeficientul Koenigsberger este
subunitar iar magnetizarea este inversa.

Un caz interesant il constituie si banatitele de pe valea Réacatdu
la confluenta cu piriul Voiniga. Desi o parte din ele sint puternic

4 — ¢, 705
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TABELUL 6

#1078 uCGS

Tipuri de roci

2

10---230
30 - 500
50— 300
10—250
frecvent 30100
foarte rar 500
250 — 750
2000 — 3 000
1 000—2 000

freevent

500-—1 000

1050
10—-15
5—100
10—20
50— 150
20—70

400—1 000
2 2002 500
400 -2 200
2 000—2 200
aproximativ 1 000
: 400—500
1 300—1 600
0—10

250300

800—1 400
(cu scéderi Ia
100—200 pe zona
alteratd din avaly

510

15—40

frecvent 20— 30
30—100

10—15

1200—2100
1 000—2 000

800—1200
500—1 000
500—1 000
500—900

0-—-10

10—30
10—-20

Granodiorile — corpul Biisoara (valea lerii)
Granodiorite — zona piriului Almasani (piriul Micilor, put 1 si 2)

Granodiorite — zona Masca si Cacova

Granodiorite — zona valea Vadului

Diorite — zona valea Vadului

I‘ifon de andezite bazaltoide in corpul granodioritic din piriul
Almaéasani (Mieilor)

IYiloane de  andezile cu
Tertii valea Vadului
Filoane de andezite transformale — valea Iertii, valea Vadului
Filoane de dacite — valea Tertii

Filoane banatitice (transformate) la diferite adincimi in forajele
31778 lara, 31777 si 31789 dealul Boitas

Silluri de dacile — valea lerii, gura piriului Cécicii

Dyke de dacite — valea Iara, 200 m amonte de piriul Cicicii

bDoud corpuri de porfire granodioriticc — Cheile Baisorii, pe
dreapta piriului Lila, vis & vis de galerii

Corp de andezite — plriul Garpeni (750 m amonte de sosca)
Xenolite de microdiorite porfirice din cariera de dacite valeca Fetii
Dacite — caricra valea [Fetii

— dacile nealterate

— zona centrald. partial alteratid

~ zona din aval, alterata

- zone intermediare

Andeczite loarte alterate — valea Stolna aproape de virsare (lingd
pod)

Sill de andezite — valea Stolna, la iesirea din sat, spre aval

Sill de andezite — valea Stolna, in sat

hornblenda  si  piroxeni — valea

Corp (dyke) si sill de riolite — ramificatia dreaptd a viii Stolna
Andezite — cariera dec pe valca Saratii

Dacite cu xcnolite de microdiorite — afluent sting al viii S&ratii

(aproximativ 1 ki amonte de gura viii Sdratii

Afloriment de andezite transformate — valea Sardtii

Corpul andezitie de pe Somesul Mic (motelul Gildu)

Corpul dacitic Gildu — date obtinute din misurarea coloanei lito-
logice a forajului 31731 Gilau

Andezit — valea Somesului Rece, 1 km amonte de piriul Negru

Andezit — valea Somesului Rece, 1,3 kim amonte de pirful Negru
Andezit — 100 m aval de valea Irisoara pe valea Somesului Rece

Andezit proaspit — valea Somesului Rece, 300 m aval de drumul

spre Maguri, pe malul laculuni de aeumulare

Andezite foarte alterate — valea Réicdldului la eoniluenia cu valca
Dornei

Andezit alterat — valea Récitdului, 500 m aval de valca Dornii

Andezit alterat — valea Récdtdului, 550 m aval de valea Dornii
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continuare Tabelul 6

1 2

300-— 1400 Andezit — valea Récataului la confluenta cu piriul Voiniga
0200 Banatit alterat — 300 m amonte pe piriul Voiniga
0—80 Banatit alterat — 600 m amonte pe piriul Voiniga

10— 300 Alternanie banatitice cu granite — piriul Voiniga

frecvent 80— 200

300— 700 Andezit — valea Réacitdului. 20 m amonte de valea Fintinele

200—600 Andezil — valea Stinisoarei

150— 300 Andezit — malul sting al viii Butului

600—1 000 Andezit — drumul spre Chicera Comorii

alterate prezentind susceptibilitdti magnetice scizute, ele au factorul
Koenigsberger subunitar si magnetizarea inversd. Inclinatia medie in
coordonate actuale a vectorului magnetizirii remanente naturale (I,
este de aproximativ —40°,

Concluzia care se poate trage pe baza acestui studiu este cd bana-
titele din zona motelului Gildu si cele de la confluenta vaii Ricdtiau
cu piriul Voiniga s-au pus in loc intr-o perioadi diferiti de timp fata
de celelalte banatite, perioadi in care exista o inversiune a cimpului
magnetic terestru.

Tot in cadrul studiilor de laborator am efectuat si determinari
de densitate aparenta (tab. 8-11). Formatiunile sedimentare eocene si
niiocene au valori asemindtoare, relativ reduse de densitate
(2,30—2,55 g/cm?), cele senoniene sint ceva mai dense (2,50—2,70 g/cm?),
in timp ce sedimentele permiene au cele mai ridicate valori de den-
sitate (2,62—2,99 g/cm3). Rocile metamorfice apartinind diferitelor serii
prezinti densititi comune (2,60—2,93 g/cm?), in cadrul lor putind fi
separate, ca mai dense, calcarele, dolomitele cristaline si amfibolitele.

In cadrul granitului de Muntele Mare am diferentiat cinci zone
de densitati (tab. 10) limitele acestora fiind Insa destul de aproxima-
tive. Aceste limite ar putea fi precizate prin maérirea numarului de
observatii. In orice caz trebuie mentionat ci zona sudica a masivului
granitic prezintd cele mai ridicate valori de densitate. Explicam acest
fapt pentru partea de sud si sud-est prin gnaisificarea granitului iar
pentru zona de sud-vest prin efectuarea observatiilor la un nivel mai
coborit spre interiorul masivului.

Banatitele prezinta variatii de densitate mult mai reduse decit
cele de susceptibiltate. In sudul regiunii am separat totusi in functie
de densitate trei tipuri de granodiorite (tab. 11). Andezitele au den-
sititi mai mici decit granodioritele, in cadrul lor neputindu-se dife-
rentia decit andezitul de pe cursul superior al viii Récatdu la con-
fluenta cu piriul Voiniga care are cele mai mari valori de densitate
dintre toate banatitele din zona.

Mentionim ci datele petrofizice de teren si de laborator din
sceasti lucrare au condus la elaborarea hartilor petrofizice de suscep-
tibilitate si densitate la scara 1:25000 pentru rocile care afloreaza si
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TABELUL 7

Rezullatele cercetdrilor pelrofizice de laboralor ule csantioanclor prelevate in zona Fenesul

Mure — Gildu — Somesul Cald — Somesul Rece — Munlelr 3lare

- .10-8l1..10-8
<\1It Tipui rocii si localizarea g/,fmg ch(?s {1“(1(?8 Q Da Iz
0 1 2 3 4 5 6 7
1 Andezile — cariera valea  Sardlii 2,63 15 76 10,8 | 253,68] 46,7
2 Andezite — cariera Valea Sardtii 2,67 22 63 6.5 235,10 47,2
3| Andezile — valea Stolna. sillul din sat 2050 11688 63 0.1 108,77 38,5
4 | Andezite — valea Stoina, sillul de la iesirca
din sal spre aval 2,56 554 | 2138 0,8 70,00 54,0
5 1 Dacite — cariera valea T'elii (zond neal-
terald) 2,62 | 2454 | A25 0,4 228,5) 58,5
8 | Dacile — cariera valea Ifetii (zond foarle
pulin alteratd) 2,60 | 1973 ] 320 0,4 19,7 39,9
T | Dacite — cariera valea I'etii (zond nealte-
rald) 2,62 2002 | 287 0,3 202,8] 61,8
8 | Dacite — cariera valea Fetii (zoni nealte-
rati) 2,62 1 2136 | 198 0,2 220,60 65,5
G | Microdiorite — xenolite in daciiele din ca-
riera valea Felii 2,53 | 2581 | 777 0,6 195,6| 70,4
10 Gresie micacee — pirviul Feneselu 2,57 28 10,3 0,02 1 104,7]~18,4
11 | Element conglomerat — piriul Feneselu 2,64 | 1954 | 112 0,12 - —
12 | Gresie in bane printre conglomerate —
piriul Feneselu 2,52 1 1325 | 127 0,20 4270 73,5
15 Crresie — vatea Stolna, 100 m amonte de
biserica 2,57 | 2364 | 144 0,13 — —
14 Giresic — valea Slolna, {00 m amonle de
biserica 2,52 | 2920 | 150 0,11 -— —
15 (iresie — valea Stoina, 600 m amonte de
hiserici 2,53 333 17 0,11 | 302,8/ 15,2
16 | Gresic — piriul 1a cca 600 m vest de bise-
ried 2,52 | 1588 32 0,04 | 283,00 36,0
17 | Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Mot Giisuy 2,60 1 2005 | 284 0.3 237,5/—42,8
18 | Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motei Gilauy 2,55 | 1336 | 123 0,2 278,6{—6,9
19 | Andezite — corpul de pe Somesul Mic (Molel
Gilitu) 2,56 | 1878 93 0,1 282,6/—1,3
20 Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motel Gilitu) 2,57 685 | 144 0,44 | 207,5|—54,5
21 | Andezite — ecorpul de pe Somesul Mic
(Mote? Gildu) 2,55 | 1511 | 196 0,27 — —
22 | Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motel Gildu) 2,61 | 1647 | 295 0,38 | 272,0|—24,6
23 | Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motel Gilidu) 2,55 | 1377 } 143 0,22 | 272,6(—53,5
24 Andezite — corpul de pe  Somesul Mic
(Motel Gilftu) 2,568 | 2119 | 247 0,25 | 247,0[—49,1
25 Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motel Gildu) 256 | 1663 | 154 0,20 | 229.7|—10,4
26 Andezite — corpul de pe Somesul Mic
(Motel Gildu) 2,58 | 2099 | 217 0,22 | 261,8 34,6
27 | Banatit — Gildu (sat) 2,53 595 43 0,15 | 254,1}—55,8
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continuare Tabelul 7

0 1 | 2 3 4 5 | 6 | 7
28 | Banalit 2,50 390 b 0.03 40,6} - 33,5
29 | Andezit Mic (h = 4om) | 2.48 6386 [3683 [11.23 - -
301 Andezil — foraj Mie (== d2m) | 2.67 417 1 308 1,55 — —
31 1 Andezit — foraj Mie (== 48 m) 1,66 497 | 148 0,63 - —
32 Andezit — foraj Mic (he== Svmy | 2.64 1IR3 | 321 3.69 — -
33 1 Andezit — for Snusu Mie = Bdng | 2,71 449 a5 b0 — _
3 Andezit — foraj Copusu Mic (h== &0 my | 2.56 1 2316 2656 2.38 — —
35 1 Andezil — Toraj Cipuss 83 m) 2075 1104 | 263 0,30 - —
36 | Sndezil — 7§ = 01 1) 1228 | 836 0.58 — —
37 0 Andezit - D= 04y 1385 (1688 1.72 — -
Bt Andezit — ¢ - HRS 32 0,07 — _
39 1 A\nderit —
2406 1) 2,53 881 | 2106 (.52 — —
40 | Andezit — foraj 8§ Cipusu Mic (h =167 m); 2. 10 024 1 336 0.77 — —
41 | Andezil — Capusu Mic D065 1 1759 | 462 0.55 | 244.2/-10.6
42 1 Andezil — Capusn Alic RO 489 1 408 1.76 98.91—17,3
43 | Andezil — Canusu Ol 2,54 202 | 237 1.08 | 274.7 13,4
44 Adezil — Capusu Mic 2,066 Q6 | 026 4.95 | 243,0{—50.2
45 Cuarlit — valeu 3radetului D62 ] 1280 59 0,10 15,11 63.0
46 Cuartit — vajea Bradelului D08 1146 1) .14 1,91 38,0
47 | Sistamlibolitic — valea Bradetuiui 268 1066 &3 0.16 t 320.3] 57,9
48 | Amlibolit — valea Bradeluiui 2. & 1268 | 150 0.26 | 201, 4 —10.4
S48 1 Amfibolit — valea Bradetului 2084 ) 4881 1189 0.31 | 320.3] 47.2
50 | Banalil — Poiana Ilorea 2,61 | 1709 45 0,06 — -
51 Granil — valea Semesului Rece la confiu-l 2.57 351 23 0.15 | 302,06f 18.5
entdt cu pirivl Negru
52 Granit — 25 m amonte de punciul prece- | 2,60 626 52 0,17 | 276,8)—-38,3
dent
33 Granil alterat — 250 m amonte de conflu-| 2.56 89 3 0,13 | 304,1] —4 4
enfa cu piriul Negru
54 | Granit alterat — 300 m de confluen{d | 2.58 273 6 0.04 1 287,35 31.4
55 Granit — 800 m amonle de confluents 2,62 6 0.6 0,20 | 330.7 54.4
56 | Granit — 1 km amonte de confluenti 2,68 14 0.4] 0,06 86.0 0.0
57 | Banatlit — 1 kim amonte de confluenti 2,58 | 1653 | 159 0.20 | 272,7] —0.4
58 | Banatit — 1 km amontc de confluentl# 2,54 | 1689 | 196 0,24 { 309,10 38.4
30 Granit — 1,3 km amonte de confiuenti 2,65 13 0,6 0.00 | 348.4]_48.38
60 Banatit — 1.3 km amonte de confluenid] 2,58 675 | 117 (3.37 53.91 76.90
61 Banatit — 1.3 km amonte de confluentd | 2,59 685 | 113 0.35 3.21 65.3
62 | Andezit — 100 m aval de valea Irisoara | 2,62 273 38 0.29 89.1| 73,4
63 | Andezit — 100 m aval de valea Irisoara | 2.64 | 1091 62 0,12 | 275,7|— 7.9
64 | Andezit — 100 m aval de valea Irisoara 2,59 | 1012 43 0,091 107,5( 62,6
65 Granit — 1.5 km aval de valea Irisoara 2,67 22 11 1,35 | 359,5{ 44,7
66 | Granit — confluenga valea Somesului Rece
cu valea Stinisorii 2,51 36 5 10,311 21,0 42,9
67 Granit — confiuen{a valea Somesului Rece
cu valea Stinisorii 2,350 38 4 0,25 61,1 31,7
68 | Andezit — 300 m aval de drumul spre
Mitguri 2,59 1 1188 | 123 0,22 36,80 15,6
69 | Andezit — 300 m  aval de drumul spre
Mitgnri 2,57 1 1064 | 106 0,21 | 355,0f 55,9
70 Andezit — 300 m aval de drumul spre
Maguri 2,56 | 1089 | 101 0,19 | 202.8] 75,8
71 Granit — valea Riefitiu 2,68 18 1 0,106 87,7 7.3
72 Granit — valea Ritcdidu 2,835 16 0,6] 0,08 | 264,2/—11,5
73 | Granit — valea Ricdtiu 2,67 13 0,74 0,11 | 162,8[ 18,8
74 Granit alterat — 2 km de Mirisel 2,64 17 0,4] 0,03 27,11 27,5
75 Granit alterat — 2 km de Mirisel 2,67 12 0,3 0,06 | 266,3] 30,0
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continuare Tabelul 7

0 1 | 2] 8| 4] 5|6 |7
76 { Andezit alterat — valea Dornii 2,31 6 0,9 0,30 | 348,5| 13,9
77 | Andezit alterat — valea Dornii 2,41 11 0,4] 0,08 | 351,5 5,7
78 | Andezit alterat — aval de valea Dornii
2,47 20 1 0,11 50,0] 34,0
79 | Andezit alterat — aval de valea Dornii ! 2,55 17 1 0,14 22,0/—13,0
80 | Andezit alterat — aval de valea Dornii 2,53 19 1 0,15 17,8(—28,3
81 | Andezit alterat — aval de valea Dornii 2,54 16 0,9 0,11 | 329,74 27,5
82 | Andezit — valea Ricdtdu la confluenta
cu piriul Voiniga 2,77 | 1639 | 129 0,16 7,5 0.2
83 | Andezit — valea Racatiu la confluenia
cu piriul Voiniga 2,79 | 1891 | 233 0,26 | 344,3|— 9,9
84 | Andezit — valea Ricitiau la confluenta cu
piriul Voiniga 2,75 | 1824 | 214 0.25 | 342,6/—33,1
85 | Andezit — valea Raci#tiu la confluenia
cu piriul Voiniga 2,78 | 1839 | 193 0,22 15,53|— 43,6
86 | Andezit foarte alterat — piriul Voiniga 2,41 5 0,3] 0,10 | 205,0[—80,0
87 | Andezit — piriul Voiniga 2,59 236 | 183 1,63 | 323,0/—31,9
88 | Andezit — piriul Voiniga 2,62 | 162 | 63 | 0,81 20,9[—62,8
89 | Andezit — piriul Voiniga 2,60 225 41 0,38 3,3|—44,5
90 | Granit — valea Racitau 2,67 14 1 0,18 | 303,0 0,7
91 | Andezit — valea Récdtau, amonte de va-
lea Fintinele 2,60 836 | 148 0,38 | 151,2f 81,1
92 | Andezit — valea Récitiu. amonte de va-
lea Fintinele 2,63 897 | 161 0,38 8,9 50,9
93 | Granit — 600 m amonte de valea Finti-
nele 2,64 13 4 0,62 | 351,4] 24,3
94 | Granit — 600 m amonte de valea Fintinelef 2 57 32 3 0,21 9,0 62,6
95 | Andezit — valea Stinisorii 2,49 | 1233 [4149 7,08 — —
96 | Andezit — valea Stinisorii 2,37 | 1411 59 0,09 — —
97 | Andezit — valea Butului 2,46 257 | 104 0,85 | 318,5|—11,6
98 | Andezit — valea Butului 2,56 311 88 -| 0,60 | 317,1| —9,4
99 | Andezit — Chicera Comorii 2,54 977 | 161 0,35 75,0{ 82,2
100 { Granit — Maguri 2,60 9 0,9 0,22 | 295,1| 25,6
101 | Andezit — confluenta valea Rea cu
Somesul Cald 2,59 | 1681 90 0,11 58,51 48,3
102 | Andezit — confluenta valea Rea cu So-
mesul Cald 2,66 | 1762 | 113 0,13 | 167,2[ 25,4

103 | Andezit — Somesul Cald (130 m de baraj),f 2,56 792 74 0,20 | 302,2| 73,2
104 | Andezit — Somesul Cald (100 m aval de

baraj) 2,63 444 | 101 0,48 20,01 89,0
105 | Andezit — Somesul Cald (100 m aval de

baraj) 2,54 622 | 175 0,59 | 358,3] 62,8
106 | Sill de andezite — Somesul Cald (500 n

aval de baraj) 2,50 693 | 219 0,67 22,2 73,4
107 | Granit — carierd in aval de baraj 2,65 12 8 1,35 | 290,9({—69,4
108 | Andezit — carierd in aval de baraj 2,65 989 29 0,06 77,9 50,0
109 | Andezit — carierd in aval de baraj 2,63 | 1956 66 0,07 | 132,2{—-19,3
110 | Granit — Muntele Mare 2,63 16 0,5] 0,06 — —
111 | Granit — Muntele Mare 2,60 17 0,7 0,09 — —
112 | Granit — Muntele Mare 2,62 43 2! 0,11 59,31 63,6
113 | Granit — Muntele Mare 2,64 15 0,9] 0,13 26,5 66,1
114 | Granit — Muntele Mare (platou) 2,63 22 2,3] 0,22 | 292,8] 62,3
115 | Granit — Muntele Mare (platou) 2,69 25 1,4( 0,12 5,0 14,3
116 | Granit — Muntele Mare (platou) 2,66 19 0,3| 0,03 { 308,0f 55,0
117 | Granit — Muntele Mare (platou) 2,67 16 0,6 0,08 { 290,4; 49,6
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continuarc Tabelul 7

0 1 | 2 3 | 4] 5 | 6] 7
118 Granit — Muntele Mare (platou) 2,71 19 1,1 ] 0,12 ] 333,1 65,8
119 | Granit — Muntele Mare (platou) 2,38 21 1.6 | 0,16 | 289,6] 61,1
120 Grranit — valea Bistra 2.78 30 1,31 0.09 | 304,4] 51,8
121 Granil — valea Bistra 2,68 32 1,31 0,08 1.4 38,5
122 Granil — valea Bistra 2,78 21 1.4 10,14 49.6{ 59,2
123 | Granil — valen Bistra 2,68 18 0,15 0,05 | 306,0| 85,3
124 Granit - valea Bistra 2,67 19 0,3 10,03 107,7}—23,3
125 Granil — valea Bistra 2,69 16 0,0 | 0,00 90,0, 90,0
126 Granil — valea Bistra 2,81 14 0,18] 0,03 | 330.0;y 80,0

TABELUTLL

.

Viulorile densitaiii aparente « rocilor sedimenlare

Inlervalul de \alo‘ju‘c
S . R medic
varialic Tipuri de roci . .
S gjem? mracl‘cnshca
° 3 gjem?®
2,31—-2,38 Calcare cocenc (lutelienc) 2,34
2,30—-2,48 Argile si marne miocene (tortonience) 2,39
2,32-2,51 Argile cocene 2,42
2,41-2,49 Conglomerale miocene (sarmaticne) 2,45
2,47—2,51 Marne cocene 2,50
2,48—2,65 Gresii cocene 2,55
2,44--2,68 Conglomecrate din baza cocenului 2,58
2,50—-2,68 Sedimente cretacice (senonicne) {drd calcare 2,62
2,58-2,70 Calcare cretacice 2,66
2,62—2,70 Conglomerate permiene (fdrd elemente bazice) — valea 2,66
Tertii

2,79—2,83 Elemente bazice din conglomerate permiene — valea lertii 2,81
2,78—2,99 Gresii permiene 2,88
2,63—-2,76 Sedimente senoniene continind o foarte slabd mineralizatie 2,70

difuzd eu magnelita (bazinul Iara, forajul 31778)
2,68—2,83 Sedimente senonicne continind o slaba mineralizatie difuzi cu

magnetitd (bazinul lara, forajul 31778, zone restrinsc) 2,75

peﬁtru un nivel inferior pentru intreaga regiune. Aceste harti au fost
prezentate la cel de Al XII-lea Simpozion de Fizica Pamintului si Geo-
fizica Aplicatd din decembrie 1982.

Datele petrofizice prezentate constituie o sintezd a proprietétilor
magnelice si de densitate ale rocilor si formatiunilor geologice din
zona valea Vadului-Iara-Luna de Sus-Luna de Jos-Giliu-Somesul Cald-
Somesul Rece-Muntele Mare.

Studiul efectuat ne-a furnizat informatii privind compozitia mine-
ralogici a rocilor (In spetd cantitatea de elemente feromagnetice) geneza
lor, gradul de alterare, momentul de punere in loc a banatitelor,
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TABELUL ¢
Valorile densildlii aparente a rocilor crislalofiliene $i a minereurilor
Intervalul de Xf(‘)gqgc
variatic Tipuri de roci e s
Sgjem? caracteristicd
& dgfem?
2,70—2,78 Cuartite 2,73
2,82—-3,02 Cuartite feruginoase 2,900
2,60—-2,93 Diverse formatiuni cristalofiliene din toate scriile (fara calcare.
dolomite si amfibolite) 2,74
2,65—2,81 Calcare si dolomite cristaline 2,74
2,84—2,94 Amfibolite 2,89
2,62—2,85 Corneene si scarnce 2.73
2,65—3,95 Corneene si scarne mineralizate 3,35
3,34—4,40 Minereu de pirolind+ piriti-+magnetiti+urme de banatite si
calcare (Masca si Cacova) ) 3,90
4,14—1,90 Minereu de magnetitd i pirotind (Masca si Cacova) 4,50
TABELUL 10
Valorile densildlii aparente a granilului de Munlele Mare
Intervalul de \;3?;?
vgl;:?(}rlga Tipuri de roci caracteristici
s 3 g/em?®
2,50—2,65 Granit — sud vest Mdiguri 2,58
2,57—-2,67 Granit — valea Fintinele, Chicera Comorii, platon 2,62
2,63—2,69 Granit — valea Récéitdu, valea Somesul Cald 2,66
2,64—2,71 Gnaise graniticc — sud vest Muntele Mare 2,68
2,64—2,78 Granit — valea Bistra 2,71
TABELUL 11
Valorile densitdlil aparente a rocilor banalitice
J.
Intervalul de \aloa?e
variatie Tipuri de roci medie
§ g fem3 caracteristici
gfc dg/em3
2,37—2,54 Andezite — valea Butului, Chicera Comorii 2,46
2,556—2,67 Andezite (corpuri si filoane) din intreaga zonid 2,63
2,58—2,67 | Dacite (corpuri si filoane) din intreaga zoni 2,63
2,59~2,67 Granodiorite — Biisoara 2,64
2,60—2,68 Granodiorite — valea Vadului si vest Maseca 2,65
2,63—2,70 Granodiorite — piriul Almisani (put 1 si 2) 2,67
2,75—2,79 | Andezite — piriul Voiniga 2,77
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.I'n ansamblu datele petrofizice servesc la proiectarea unor lucrari
geofizice, la interpretarea sau reinterpretarea anomaliilor geofizice, la
conturarea unor zone cu mineralizatii diseminate.

Reprezentarea sub formi de harti petrofizice la o anumitid scara
a datelor este foarte sugestiva si constituie un pas spre standardizarea
acestel metode.
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RECHERCHES PETROPHYSIQUES DANS LE MASSIF DE GILAU
ET LES BASSINS ADJACENTS

(Résumé)

T.a recherche pétrophysique présentée dans cette étude fait partie de
Torientation relativement récente vers la recherche des propriétés physiques des
roches, pour obtenir des informations supplémentaires en ce qui concerne la
genése, l'dge, la composition minéralogique de celles-ci, en vue d’élucider et
conturer plus précisément les sources des anomalies géophysiques.

Les données pétrophysiques présentées constituent le résultat de nom-
breuses années de recherches sur le terrain et dans les laboratoires de Bucarest
et de I'Gbservatoire de Surlari. Les premiéres recherches ont été commencées
en 1976 quanvd'Romzanescu, a 1a solicitation d'IPEG Cluj, a effectué des mesures
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de susceptibilité magnétique in situ et de densité apparente, dans la zone Valea
Vadului-Iara-Baisoara-Masca-Cacova. Les recherches ont été continuées jusqu'en
1622, comprenant la zone qui s'étende vers le nord jusqu'a Gilidu et le granit
de Muntele Mare vers louest. Les mesures totalisent environ 30000 m carrotes
de forages, des milliers des déterminations de susceptibilité magnétique in, situ
et des centaines des mesures dans le laboratoive. Le grand nombre de mesures
et leur caractére systématique a été imposé par la nécéssité de mettre en ¢vi-
dence les variations rapides sur I'horizontale et la verticale, des propriétés phy-
sigues des roches et des formations géologiques, variations caractéristiques pour
les zones ol, a coté du sédimentaire, cn rencontre aussi des formations cristal-
lophylliennes et surtout des roches magmatiques.

Les mesures de susceptibilité magnétique nous ont permis de caractériser
les différents types de roches et formations géologiques. Parmi les plus' actives
du point de vue magnétique, & l'exception des minéralisations de magnétite, se
irouvent des roches magmatiques d'dge banatitique, mais aussi dans ce cas
les valeurs de susceptibilité dépendent du type de roche et de ieur degré d'alté-
ration. On doit mentionner que, en moyenne, les banatites qui se développent
dans la partie sud de notre région, respectivement Valea Vadului-Bédisoara-Masca-
Cacova, ont des susceptibilités inférieures que les roches magmatiques qui se
développent dans les autres zones banatitiques de notre pays. Ce fait est dl
au pourcentage un peu plus élevé de SiO, contenu dans ces roches.

Les mesures de propriétés magnétiques dans le laboratoire ont mis en
évidence que les andésites de Valea Somesului Mic, aux environs du barrage
du motel Gildu et celles de la confluence de Valea Réacitiu avec le ruisseau
Voiniga, ont des aimantations rémanentes inverses, qui indiquent un age dif-
férent de mise en place en comparaison avec les autres banatites de la zone,
respectivement dans une période d'inversion du champ géomagnétique.

Les mesures de densité nous ont permis de caractériser chaque type de
roche et les différentes formations géologiques. Les variations sont un peu plus
réduites gque dans le cas des susceptibilités magnétiques. -

C'est intéressant 2 remarquer Que le granite de Muntele Mare peut étre
céparé en cing régions de densités différentes, cui ne sont pas rigoureusement
conturées a cause du nombre relativement réduit des mesures.
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Sommaire

Le modéle géophysique de simulation et son role dans linterprétation géo-
logique des informations géophysiques. Le processus d’interprétation géologique
aes informations géophysiques est réconsidéré du point de vue de l'Informatique
et de la Théorie des Communications. L’équation générale de la prospection
géophysique est établie. La notion d'information géophysique est définie comme
»le support matériel des messages physiques et géologiques rapportables a la
structure géologique et aux accumulations minérales contenues par celle-ci®. Le
schéma de la propagation de l'information géophysique depuis sa source (I'objet
géologique) jusqu'a la réception (le modéle géophysique de simulation) est établie
el discutée. L'importance des hypotheses et du meilleur algorythme de reconnais-
sance est aussi mise en évidence.

Examiné du ce point de vue, le processus d’interprétation géologique des
informations géophysiques dévoile de nouveaux aspects, contenus et significa-
tions. La conclusion qui s'impose c'est que l'amélioration de lefficacité de ce
processus est directement liée au perfectionnement du modelage géophysique de
simalation.

Cunoasterea aprofundata a metodelor de prospectiune geofizica,
fclosirea adecvaty a acestora si interpretarea corectd a informatiilor
obtinute, reprezinta cele trei laturi inseparabile si care se conditio-
neazi reciproc pentru rezolvarea complexelor probleme care se pun

T Predati la 10 februarie 1981, acceptatd pentru publicare la 10 februarie
1981, comunicatd in sedinta din 27 martie 1981.

? Facultatea de Geologie Geografie a Universitdfii Bucuresti, Bd. Bélcescu
nr. 1, Bucuresti.
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prospectiunii, determinarea formelor structurale ale rocilor si a con-
ditiilor favorabile de acumulare a substantelor minerale utile in zaci-
minte, integrarea acestora in ansamblul si caracteristicile structurii geo-
logice regionale si locale si, In ultimi instantd, cresterea eficientei eco-
nomice a activitatii de prospectare a subsolului.

Interpretarea geologicid a informatiei geofizice urmaéreste si cla-
rifice problemele de legdturd dintre rezultatele prospectiunilor geofizice
si geologice, In scopul descifrarii pe cale indirectid a structurii geolo-
gice ascunse a subsolului si a imbogatirii gradului de cunoastere geo-
logicd a acestuia. Intreaga experientd acumulatd in cei peste 55 de ani
de =activitate geofizici roméaneascd, de catre toate generatiile de ingi-
neri geofizicieni, a contribuit la adincirea, diversificarea si rafinarea
interpretédrii geologice a informatiei geofizice, fiacind din aceasta un
domeniu ce traditie in tara noastra.

Privit prin prisma teoriei comunicatiei, procesul de interpretare
geologicd a informatiei geofizice dezvaluie unele aspecte, continuturi si
semnificatii noi, atit teoretice cit si practice; este ceea ce ne-am pro-
pus sa aratdm in aceastd lucrare.

Ecuatia generala a prospectiunii geofizice

Considerata la un nivel de largi generalitate. prospectiunea geo-
fizica poate fi definitd ca activitatea de obtinere la suprafata solului
a unor semnale — naturale sau provocate — cu o semnificatie fizica
net diferitd, care poarta in ele infcrmatii de la structura geologicd
ascunsd a subsolului, prelucrarea acestor semnale si interpretarea lor
in termeni geologici. Sub aspect fizic. nici o apropiere nu se poate
face intre natura acestor semncale utilizate in diferitele metode geo-
fizice. Intr-adevir. cum am putea gédsi o cit de micid asemdnare intre,
si zicem, cimpul electric generat prin polarizatie naturalad si vibratia
sofului creati de sosirea la suprafata a unei unde elastice reflectate,
intre oricare din acestea doud si intensitatea radiatiei v naturale s.a.m.d.

Si totusi, daca analizam cu atentie ceea ce de fapt reprezintd
prospectiunea geofizicd constatdm ca astfel de semnale, indiferent de
fenomenul fizic care le provoacd, satisfac o relatie unicid pe care putem
sd o numim ,ecuatia generald a prospectiunii geofizice“ si care poate
fi exprimatd analitic ca :

Six, y, 0, 1) = I(x, 9, 2, 1) *G(a, ¥, 2, 1) T Z(X: Y, 25 1),

In aceasta relatie :

S(x, Yy, o, t) reprezinti semnalul geofizic receptionat la supra-
fata solului ;

Ifx, y z, t) este informatia geofizicd generatiy de obiectul geo-
logic de prospectat si a carei definire o vom face pe larg mai departe ;

G(x, y, =z, t) este o functie care depinde de carcateristicile mediu-
lui geologic prin care se propagd informatia geofizica. cum sint de
exemplu reflectivitatea, transmisivitatea, absorbtia. atenuarea, ecrana-
rea, semnale provenite de la alte obiecte geologice invecinate sau de
la elemente geomorfologice de suprafata etc.;
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Z(x, y, z, t) defineste zgomotul, considerat in general ca avind
un caracter aleator, dar care nu intotdeauna are in realitate aceasti
caracteristica.

In acord cu relatia de mai sus, semnalul geofizic — de care geo-
fizicianul ia act la efectuarea maésuratorilor pe teren — reprezinta con-
voluarea informatiei geofizice pe care cauti sd o determine cu o func-
tie de transfer, ce depinde de mediul geologic si la care se adauga
un zgomet.

Particularizarea acestei ecuatii generale la oricare din metodele,
tennicile sau variantele de prospectiune geofizici se poate face fara
dificultiti.

Problema fundamentald a prospectiunii geofizice este aceea de
a determina cit mai exact pe I{x, y, z, t), respectiv informatia geo-
fizicd, cunoscind semnalul geofizic determinat experimental S(x, vy, o, t)
si aproximind functiile G(x, vy, z, t) si Z(x, y, z, t); cu alte cuvinte,
de a stabili cantitativ informatia geofizicd proveniti de la obiectul geo-
logic de prospectat. Odatd stabilitd aceasta, si numai in conditiile unui
grad de incredere foarte ridicat asupra realitatii ei, se poate trece la
interpretarea geoiogica a informatiei geofizice.

Informatia geofizica

Obtinerea, inmagazinarea, regasirea, prelucrarea, prezentarea si
interpretarea geologica a informatiilor reprezinti cimpul de activitate
al geofizicianului in actiunea sa de descifrare a structurii geologice
ascunse a subsolului. In aceste forme de manipulare a informatiei el
isi consacrd timpul, depune eforturi si isi pune in valoare pregatirea
profesionald, imaginatia, inventivitatea si puterea sa creatoare sau, in
general. personalitatea sa autentica.

Spre deosebire de alte sectoare ale activitatii umane, fie in stiin-
tele naturii ¢{matematica. fizica, biologia etc.), fie in cele economice sau
sociale, informatia in prospectiunea geofizici are un continut dualist.
Pe de o parte, ea cuprinde un ,raspuns” sau o ,stire® cu privire ia
structura geologica ascunsd ori la hogitiile minerale pe care aceasta
le include, fiind necesar sa fie descifrati si inteleasd ca atare si ser-
ving in acest fel la avansarea gradului de cunoastere geologicd a sub-
solului regiunii prospectate. Pe de alig parte insd, ea are si un con-
tinut fizic raportabil la ,modul de reflectare® al unui anumit tip de
structura geologicd sau acumulare de substante minerale utile intr-un
anumit tip de informatie geofizici caracteristici metodei de investiga-
tie folositd, analiza si interpretarea acestei laturi a informatiei prin
rrisma fundamentarii teoretice a metodei utilizate contribuind la pro-
gresul geofisicii insdsi. Acest dualism, dupd parerea noastrd, conferd
informatiei geofizice caracteristici si proprietdti particulare si, in ace-
lasi timp, definitorii.

Practic, geofizicianul foloseste informatia in mai multe forme :

Marimi fizice furnizate de echipamente de teren si aparate de
laborator ; reprezentdri grafice concretizate in profile, harti, sectiuni,
diagrame, histograme si alte tipuri de grafice; fotografii alb-negru,
color si fals-color; date petrofizice; informatii faptice si conceptuale
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consemnate in lucrari geofizice tipdrite sau In rapoarte de arhiva;
informatii geologice, sub toate formele de prezentare ale acestora.

Adincind, si analizind in acelasi timp formele de informatii geo-
fizice utilizate de céatre geofizician in activitatea sa, putem spune
urmaitoarele :

In prospectiunea gravimetricd, informatia este, in primul rind,
valoarea cimpului gravitatii méasuratid cu gravimetrul, Dar, tot infor-
matie reprezintd si profilele sau hartile anomaliei gravitdtii in redu-
cerea Bouguer, dupd cum tot informatii sint si hartile obtinute prin
separarea anomaliilor locale de cele regionale cu diferite grade de re-
gionalitate, ale componentei sau ale gradientului orizontal al gravi-
tatii, ale gradientilor verticali de ordinele I, II si IV ai gravitatii, ale
cimpuiui continuat analitic in sus sau in jos in planuri situate la dife-
rite distante fati de suprafata padmintului, sectiunile verticale ale ano-
maliei gravitatii determinate prin masuratori in subteran si altele.

Despre prospectiunea magnetometrica, fie ci este vorba de cimpul
geomagnetic total sau de componenta verticald ori orizontald a acestuia,
se poate spune practic acelasi lucru, adaugind doar cd, varianta pros-
pectiunii cu magnetometre aeropurtate permite obtinerea de valori ale
maérimilor cimpului magnetic, de profile si harti ale anomaliei acestora.
in mai multe planuri orizontale deasupra suprafetei solului corespun-
zaloare plafonului de zbor ales si folosit.

Inn prospectiunea radiometrica, informatia este reprezentati de va-
lorile cimpului de radiatii sau de emanatii exprimabile in parametri
diferiti, in functie de aparatura folosita, precum si de profile si harti.

Pentru prospectiunea geotermica informatie este si valoarea tem-
peraturii determinatid in conditiile acestui gen de prospectiune, dar si
profilele sau hartile cu distributia acestor temperaturi la suprafata solu-
lui ori la diferite adincimi, a gradientului geotermic si a fluxului ter-
mic al piamintului, precum si altele.

In prospectiunea electrometrica, avind in vedere varietatea pro-

cedeelor si tehnicilor de lucru pe care le include, informatia — in
ajara marimilor fizice madasurate direct — este reprezentati in dife-

rite forme ca : harti sau profile ale valorilor potentialului natural, ale
teluroparametrului o sau invarjantului J, conductantei longitudinale uni-
tare, rezistivitatii aparente, diferentei de fazi, raportului amplitudini-
lor, raportului caderilor de potential, factorului de incércare, factoru-
lul metalic, distributiei unor marimi conventionale ca vectorul obtinut
prin procedeul inductiei sau al spirei si altele. De asemenea, prin dia-
gramele de sondaj electric vertical de rezistivitate si de polarizatie
indusd cu cei doi parametri curent folositi pentru acesta din urmaé,
de sondaj magnetoteluric si electromagnetic, precum si prin sectiu-
nile geoelectrice de rezistivitate, factor de incarcare si factor metalic.
La acestea se adaugi sectiunile si schitele structurale, concretizind
forma si adincimile orizontului electric de referintd determinate pe
baza rezistivitatii aparente, pe baza metodei curentilor telurici ete.

In prospectiunea seismometricd, in primul rind informatia este
reprezentati de seismograma, ca materializare a fenomenului fizic de
propagare a undelor elastice, inregistrati oscilografic pe hirtie sau ana-
logic ori digital pe bandi magnetica, fie ca folosim procedeul de re-
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fractie al undelor elastice, fie ci il folosim pe acela de reflexie al
acestora. Dar, tot informatie este si sectiunea de timp ca si cea de
adincimi, dupd cum tot informatii reprezinti si materialele interme-
diare intre seismograma si sectiune obtinute in urma aplicarii diferi-
telor prelucrari ale seismogramelor ca: tablourile de und&, spectrele
de frecventd, auto si retrocorelogramele, filtrarea de frecventd sau in
numar de undd, insumarea, deconvolutia de contractare si predicativa,
migrarea, analiza si studiul vitezelor, teste si solutii de acoperire mul-
tipia etc. Tot informatii sint si hartile de izocrone, seismocarotajele,
bartile cu variatia lateraly a vitezei de propagare a undelor elastice,
hartile cu variatia grosimii zonei de viteze mici, schitele si hartile
structurale ale orizonturilor reflectatoare sau refractatoare, hartile cu
compartimentarea ariilor de vitezd diferitd la supratata fundamentului
si inca multe altele,

Teledetectia, cea mai recentd metoda de cercetare si prospectare
geolizicd, furnizeazd ca informatii — obtinute din avioane sau din sate-
liti — fotografii in alb-negru, color si fals-color. dar si harti cu pre-
lucrdri statistice ilustrind directii preferentiale, liniatii si altele.

La toate acestea trebuie addugate rezultatele determinarilor petro-
fizice concretizate In tabele cu valori medii si intervale de variatie,
histograme, diagrame, grafice de dependenti si alte tipuri de grafice
privind parametrii fizici ai rocilor sau formatiunilor geologice care inte-
reseazi prospectiunea geofizicad (densitatea, susceptibilitatea magnetica,
magnetizarea remanentd si indusd, continutul in elemente radioactive,
conductibilitatea termica, cildura specificd, rezistivitatea electrici spe-
cifica, polarizabilitatea rocilor, viteza de propagare a undelor elastice).

Daca tinem cont si de informatiile geologice necesare, precum si
de informatiile faptice si conceptuale privind progresul fundamentarii
tecretice a metodelor geofizice si al aplicdrii practice a acestora in
diferite situatii geologice, avem tabloul complex al informatiilor cu
care este confruntat geofizicianul in exercitarea profesiunii sale.

Trebuie precizat cid cele ardtate mai sus nu sint exhaustive, Ele
reprezinti o trecere in revista a principalelor forme de informatii geo-
fizice, ficutd cu unicul scop de a da o imagine apropiatd de reali-
tate asupra complexitatii si diversitdtii formelor pe care le pot im-
brica acestea.

S& ne reamintim acum diferitele sensuri posibile ale notiunii de
informatie i s& ne punem intrebarea daci vreuna din explicatii cores-
punde pe deplin termenului de informatie geofizici asa cum a fost
exemplificat mai sus. Raspunsul este categoric nu !

Arsac (1973) observi cd existd o legatura strinsid intre informa-
tie si aport de cunoastere. dar ci acesti doi termeni nu pot fi con-
siderati intru totul identici. Mai mult decit atit. nu este necesar ca
informatia s& aducid un cistig de cunostinte pentru toata lumea, ci
este de ajuns si existe ocameni pentru care informatia realizeazd un
astfel de aport; de aceea, este mai indicat si considerim informa-
tia ca producind un aport eventual de cunostinte, De asemenea, con-
siderd ca, deoarece informatia trebuie si poatd comunica o cunostintd,
ea trebuie si se refere la un fenomen variabil si, cum ea trebuie si
se materializeze intr-o anumiti forma, fenomenul variabil trebuie sa
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se prezinte intr-un numadr finit de stdri. In concluzie, propune aceasti
definitie : ,Fie un fenomen variabil, care se poate prezenta intr-un
numar finit de stari; informatia existi atunci cind este desemnati sta-
rea actualad a fenomenului®.

Guiasu si Theodorescu (1963) incercind sa explice notiunea de
informatie considera cd, pentru un sistem oarecare, ea reprezinti un
mesaj despre evenimentele care au, au avut sau vor avea loc atit in
exteriorul sistemului cit si in interiorul lui. De unde, urmaétoarea de-
finitie : , Informatia este un tip deosebit de raport intre procesele ma-
teriale, raport care nu exista in afara acestor procese®.

Pentru informatia geofizicd. atit in lucrdrile publicate cit si in
limbajul curent al geofizicienilor, se folosesc termeni ca ,date geo-
fizice“, .rezultate geofizice” si chiar ,raspuns al structurii geologice®,
smesaj al pamintului® sau ,semnal geofizic“. Toate aceste formuliri
se regasesc in diferitele explicari ale notiunii de informatie, asa cum
sint date in dictionare sau lucrari de specialitate. Optiunea noastra
merge insa catre termenul de .informatie geofizica“, pe care il apre-
ciem ca mai cuprinzitor tinind seama de diferitele forme materiale
sub cure se poate prezenta.

Sa vedem acum ce termen putem adopta pentru aspectul seman-
tic al informatiei geofizice, Dacad informatia geofizicd este suportul
material, purtdtorul de cunostinte, termenul care ne vine in minte in
primul rind este acela de ,.continut informational®. Aceasti formulare
pare Insi prea legati formal, ca exprimare cel putin. de notiunea de
care vrem sd o distingem. De aceea, din nou sintem in situatia de a
face ¢ alegere, iar optiunea noastra merge acum citre termenul de
.mesaj*, Aceasta pentru faptul ca printre explicdrile acestei notiuni,
in Dictionarul explicativ al limbii roméne tiparit in 1975 gasim si
,cornunicare”, ceea ce se preda sau se comunicd cuiva, ceea ce tre-
buie predat sau comunicat cuiva®, iar in Dictionarul de neologisme
aparut in 1978 gasim si ,,continutul de idei (al unei opere de artd)".

Din toatd discutia de mai sus rezultia ca nu existi o altd atitu-
dine posibild decit o aiegere ,,a priori“ a definitiel pentru informatia
geofizica. Stabilesc asadar prin conventie cd, informatia geofizicd repre-
zintd suportul material al mesajelor fizice si geologice raportabile la
structura geologicd ascunsd a subsolului gi lo acumuldrile de substante
minerale utile pe care aceasta le contine, cu sensurile pentru notiunile
de ,informatie geofizica® si de ,mesaj“ care au fost adoptate mai sus.

In unele domenii, cum este in meteorologie de exemplu, si dupa
curn este si in prospectiunea geofizici de altfel, nu avem de-a face
cu un mesaj izolat, c¢i cu mal multe mesaje elementare a caror tota-
litate formeazi un intreg unitar si coerent. Imbinarea acestora da in-
formatiei geofizice un caracter complex, structura acestei informatii de-
pinzind de modul in care elementele care o compun se combin
intre ele,

In general, notiunea de informatie este intim legatd de transmi-
terea ei. De fapt, atita vreme cit nu exista posibilitatea de transmi-
tere, indiferent de sursd, informatia nu exista.

In teoria comunicatiei se consideri esential faptul cd toate sis-
temele de comunicatie propriu-zisa (telefon, radio, televiziune, radar etc.)



7 MODELUL GEOFIZIC DE SIMULARE SI INTERPRETARE GEOLOGICA 65

pun in evidentd o schemd abstractd, de structura si functionare comuni,
care in principiu este urmatoarea : informatia emisa de o sursi si
purtdtoare a unui anumit mesaj se propagid pe un anumit canal (cablu
electric, aerul atmosferic etc.), prin intermediul caruia ajunge la des-
tinatie unde este receptionata. Pe canalul respectiv pot si apari per-
turbatii, din diferite cauze, care sa altereze informatia. In unele cazuri,
este preferabil ca informatia proveniti de la sursd, inainte de a intra
in canalul de comunicatie, sa fie transformata intr-un semnal de alta
naturd cu ajutorul unui traductor. Daci este asa, atunci apare necesi-
tatea existentei unui al doilea traductor, plasat la iesirea din canal,
care are functiunea de a face transformarea inversi a semnalului in
informatie sub forma ei initiald. Schema generaliy a unui sistem de
comunicatie, in sensul celor prezentate mai sus, este ilustrati in
figura 1.

. 1 Infarmatie Semnal Semnal 1 ti
Sursd * Traductor %~ Canal % Traductor nformatie Receptie

Perturbatie

Fig. 1. — Schema generald a transmiterii informatiei in sistemele de comunicatie.
Schéma général de la propagation de linformation dans les systémes de com-
munication.

In analiza propagarii informatiei geofizice, trebuie si plecam de
la faptul ci una din trasdturile definitorii ale acesteia este caracterul
el indirect. Geofizicianul nu este in situatia unui cetdtean oarecare ce
ia contact direct cu stirea pe care o vehiculeaza, informatia pe care o
citeste in ziar. Nu este nici in situatia unui specialist dintr-un alt
domeniu de activitate care ficind un experiment cu un echipament
sau un aparat ia contact nemijlocit cu rezultatul acestuia, putind face
imediat legatura intre cauzi si efect. Scopul prospectiunilor geofizice
fiind descoperirea de acumulari de substante minerale utile sau de
structuri geologice favorabile existentei acestora, situate in subsol, des-
pre care geofizicianul nu are nici o cunostintad prealabila decit cel
mult cu privire la sansele care existi de a le detecta, si cu care nu
poate lua un contact nemijlocit, deci nu poate cunoaste cauza, ope-
reazd numai cu informatii indirecte.

Incercind o analizi in acest sens am ajuns la rezultatul pe care
il prezentam in cele ce urmeazi.

Rolul de sursa al informatiei geofizice il are obiectul geologic
de prospectat. Obiectele geologme care joaci un asemenea rol pot fi
foarte diferite, ca de exemplu

— forme structurale in terenuri sedimentare, cum sint anticli-
nalele, sinclinalele, flexurile, faliiie, monoclinele, horsturile, grabe-
nele ete. ;

—— variatii listostratigrafice, lentiliziri, indintari de facies, discor-
dante, efildri, convergente si altele, de asemenea in formatiuni sedi-
mentare ;

S—e¢. 705
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= variatii mai mult sau mai putin lente ori schimbari petrogra=
fice brusce in terenuri constituite din metamorfite, precum si aéci-
dente ‘tectonice in astfel de formatiuni ca fracturi, decroséri, -in-cé—
lecdri etc-;

— produse ale magmaucmulm intruziv sau efuziv. eum sint batho—t
litele, lakkolitele, neckurile, dyke-urile, sillurile, curderlle de 1ave, for—
nm'giu ile vulcanogen- sedimentare $i altele ; .

— transformaéri- ale COI‘pthlOI‘ de magmatite prin’ autohldroterma—
lism sau fenomene de metamorfism de contact ale acestora msoute sau
nu de procese metalogenet*ce .

——-acumular de substante mmerale utlle mdeoseol metahfere si-
de sare, .

Astfel de obiecte geologice pot produce — pe cale naturald sau-
prin interventia geofizici manifestari in cimpurile fizice' avind:
drept rezultat informatii geofizice. Aceste informatii geofizice pot fi:
abateri de la valoarea normald a cimpuiui gravititii sau a celui geo-
magnetic ori termic; electropotentiale, ca rezultat al fenomenului de
polarizatie naturald; fenomene de polarizatie indusa, deformari ale
cimpului electromagnetic ca urmare a excitarii subsolului prin. aplica-
rea pe. suprafata pamintului a unor diferente de potential electric etc.;
emisiuni de radiatii sau de emanatii radioactive; devieri ale undelor
elastice pe suprafete de contrast de 1mpedanta acustica prin reflexie,
refractie sau cufractle

In cele de mail sus am incercat si smtetlzdm pe categoril prin-
cipale, informaiiile geolizice care provin de la obiectele geologice, deoa-
rece ¢ precizare mai complety a lor poate fi gasitd mai sus, unde au
fost examinate formele informatiei geofizice pe tipuri de metode.

Propagarea informatiei geofizice de la obiectul geologic care o
provoacd pind la suprafata solului are loc printr-un canal, care, in
acest caz, este reprezentat de ceea ce am denumit ,mediul geologic¥,
respectiv formatiunile geologice care acoperd si inconjoard lateral obiec-
tul geologic de prospectat. '

In acest canal, informatia geofizica originali generatd de obiec~
tul geologic este alterati datorita unor perturbcuu \Iatura acestor per-
turbatii prochse de mediul geologic poate fi foarte diferitd, corelativ
cu natura cimpului fizie respectiv si cu caracteristicile fmco geologice
concret ‘locale ale mediuvlui. Iata citeva exemple : informatii geofizice
provenite de alte obiecte geologice situate deasupra. dedesubtul sau.
lateral fata de obiectul geologic de prospectat si care conduc la:.cumu-
luri de efecte in gravimetrie si magnetometrie ; ecranari ale pxop"nﬂaru
in adincime a undeior elastice sau a cu-rentulul electric ; ecranari in
propagarea spre subrafata ale eimpurilor de radiatii sau de emanatii;
absorbtii si dispersii ale undelor elasticé, reflexii multiple, unde de
schimb ete.; ahsorbtii ale altor tipuri de cimpuri fizice, cu efecte poate
mici, dar. oricum, necunoscute in prezent ; efecte de relief, ale cuveriurii
superficiale etc. )

Ajunsad la suprafata solului, Anfounatla geofizicd alteraty este re-.
ceptionatd- de 'un traductor. Acesta este reprezemat de aparatura -geo-
fizicd de masurare sau de inregistrare. ca de exemplu gravimetru, mag-.

CAD
netometru, radiometru, echipament. seismic de inregistrare etc. Pentru
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a nu se produce confuzie, indeosebi in ceea ce priveste aparatura seis-
micd, precizadm ca desi aceasta In mod real este construitia pe schema
unvi sistem de comunicatii, avind un traductor la intrare (geofonul),
canalul de comunicatie si de prelucrare a semnalului seismic si un
al doilea traductor la iesire (gaivanometrul sau capul magnetic de in-
registrare), noi o considerdm, prin asimilare cu celelalte tipuri de apa-
Tate geofizice, in ansamblu ca un traductor unic. Functiunea esen-
tiala a acestui traductor este de codificare a informatiei geofizice
alterate.

" Codificarea ce are loc in traductor nu este nici ea scutita de
perturbatii. Acestea sint de natura unor efecte instrumentale legate de
factori externi (temperaturd, presiune etc) sau constructivi,  erori for-
tuite de mdasurare si altele. '

lesirea din traductor, identificindu-l1 pe acesta cu aparatura geo-
fizicd, ar trebui si o denumim — prin traditie — semnal., Optiunea
noastrd este insd pentru termenul de ,informatie geofizica codificati®,
intelegind prin aceasta informatia geofizica. originala. produsi de obiec-
“tul geologic de prospectat, alterata de perturbatiile din mediul geolo-
gic si de cele legate de functionarea aparaturii geofizice si codificata
de aceasta intr-un limbaj simbolic specific acesteia, de o alti naturi
decit cel al informatiei geofizice ca. de exemplu, diviziune de scal3,
intensitate de curent electric, afisaj sau inregistrare cifrici, trasi seis-
mica, bandi magnetica cu inregistrare analogica sau digitald etc.

In continuarea propagarii ei, informatia geofizici codificata stra-
Date un nou canal. care, de dafa aceasta, nu mai este de naturd obiec-
tivd ci subiectiva si pe care l-am desemnat generic prin “termenul
de ,activitate conceptuald™. Aici intervine geofizicianul care analizeaza,
alege si stabileste cadrul conceptual, cdile si mijloacele practice de
decodificare a informatiei, de eliminare cit mai totald a perturbatiilor
care au alterat informatia geofizica initiala, atit la propagarea ei prin
mediul geologic cit si la codificarea el prin aparatura geofizicd, de
prelucrare si de analizi a ei astfel Incit si dezvidluie cit mai corect
si mai sugestiv atit mesajul geologic cit si cel fizie, al caror suport
materinl il reprezinti. Caracterul subiectiv al acestui canal — care de
fapt tine de personalitatea geofizicianului, de pregitirea lui profesio-
nali, experienta. intuitia si creativitatea sa — impune existenta unor
perturbatii. Aceste perturbatii deriva din mésura in care geofizicianul
a reusit si optimizeze stabilirea procedeelor de prelucrare si de ana-
1iz& cars urmeaza a fi aplicate. In parte, aceste perturbatii pot fi si de
natura obiectivd. ca de exemplu cele legate de wvalorile de densitate
adoptate pentru determinarea anomaliei gravitd{ii in reducerea
Bouguer, de valorile vitezei de propagare a undelor elastice la trece-
rea de ia sectiunile de timp la cele de adincimi, de latura retelei de
mediere a valorilor la sepiaririle de clmpuri privind anomaiiile gravi-
:netrice si magnetice ete ; in parte ele ramin insd de naturd subiectiv.

Dupa parcurgerea acestui canal, informatia geofizicd codificatd
intri intr-un al doilea traductor, pe care il denumim ,prelucrare si
analiza“. In acest traductor are loc de fapt decodificarea si indeparta-
rea perturbatiilor care au intervenit pe parcurs In propagarea infor-
matiei geofizice initiale, revenindu-se pe cit posibil, la informatia pro-

2l
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dusd de obiectul geologic de prospectat. Tot aici are loc si prelucrarea
informatiei geofizice initiale, precum si materializarea ei sub diferitele
forme de prezentare, care au fost deja amintite. Acest traductor poate
fi reprezentat in totalitate de o aparaturi automatd, cum este cazul ana-
lizoarelor in prospectiunea seismometrici actuald. Tendinta, in momen-
tul de fatd, este de a dezvolta si diversifica prelucrarea automati a
datelor geofizice, cuprinzind mécar in parte, informatiile provenite 'din
celelalte metode geofizice ca gravimetria, magnetometria — indeosebi
varianta aero —, electrometria etc.

Nici acest traductor nu este scutit de perturbatii, reprezentate de
erorile de calcul, precum si de erorile de constructie a hartilor, pro-
filelor, sectiunilor, diagramelor, histogramelor si a altor forme de re-
prezentédri grafice. Poate ci aceste perturbatii sint cele mai putin im-
portante, au cea mai mica influenti negativi — mai ales atunci cind
beneficiem de automatizarea calculelor si de plotter pentru reprezen-
tarea rezultatelor —, totusi ele existi si nu le putem eluda.

Informatia geofizici iesitd din acest traductor, in diferite forme
de prezentare graficd, intrd Intr-un al treilea traductor pe care l-am
denumit de asemenea cu un termen generic, respectiv ,interpretarea
informatiei geofizice*. Aici nu avem o simpla inregistrare, o luare de
act asupra existentei informatiei geofizice, ci o faza activd In care geo-

iectgeoioge | Mormatie Mediul | Informatie geofizicd | Aparatura | informatie geofizias| Activitate |Informatie geofizici codificatd |
geologe geofizica geotogic| ofteratd geof@icd | codificatd conceptuald | si integratd conceptual

Petturbatie Perturbetie

Fig. 2. — Schema sinoptici a transmiterii informafiei geofizice.

fizicianul analizeazad, sintetizeazd si compard mesajele celor doua
tipuri — geologic si fizic — vehiculate de informatia geofizicad ; tot
aici intervin si informatiile petrofizice precum si cele geologice de dife-
rite tipuri. Pe baza Intregului continut informational avut la dispo-
zitie pe cele trei cai care au fost mentionate mai sus, tinind cont de
legitidtile care guverneazi atit prospectiunea geofizici prin metoda folo-
sitd cit si stiintele geologice pe de o parte. precum si de experienta
practicd pe de alta parte, prin analogii si deductii logice, are loc elabo-
rarea si optimizarea modelului interpretativ.

Si in acest traductor pot apare perturbatii; natura acestora tine
de asemenea de personalitatea geofizicianului, de puterea lui de ana-
lizd si de sintezi, de puterea de reprezentare mintali in spatiul tridi-
mensional al obiectelor geologice care au generat mesajele, de modul
cum se imbinad organic cunostintele teoretice si experienta practici in
aplicarea metodelor geofizice si inca multe altele.

Iesirea din acest traductor este reprezentati de rezultatul inter-
pretdrii, concretizat In modelul geofizic. Acest model, asa cum s-a mali
aratat — si dupad cum reiese din insdsi definitia pe care am adoptat-o
pentru informatia geofizicd —, imbraci doud laturi de continut infor-
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mational care, desi distincte din anumite puncte de vedere (sfera dis-
ciplinard, natura fizica etc) se intrepitrund si se interconditioneaza
organic. Astfel, modelul geofizic aduce de fapt un cistig de cunostinte
asupra structurii geologice ascunse si, in acelasi timp, un cistig de
cunostinte pentru metoda geofizica folositid. Este de altfel si logic, lasind
la o parte experienta care confirma in fiecare caz practic acest lucru,
ca dualismul ce caracterizeazi informatia geofizici si se transmitd si
in modelul care rezultd din prelucrarea acesteia si care, in ultima
instanti, reprezinti o alta forma, superioard, a aceleiasi informatii geo-
fizice initiale.

In fine, la capitul drumului parcurs de informatia geofizica se
gaseste receptia. Aceasta este de fapt dublad, fiind reprezentati de geo-
logie dar si de geofizicid. Acest dualism al cistigului de cunostinte
nu trebuie si surprindi pe nimeni deoarece, privind acum lucrurile
din puncul de vedere practic, daca scopul prospectiunii geofizice, una-
nim recunoscut, este avansarea gradului de cunoastere asupra struc-
turii geologice ascunse a subsolului, nu este mai putin adevirat ca
perfectionarea acestui grad de cunoastere depinde in primul rind de
perfectionarea si de rafinarea metodelor de investigatie geofizica pen-
tru care modelele geofizice obtinute in practica folosirii acestora joacd
un rol deosebit de important, daci nu chiar esential.

Informasie geofizici codificatd | pretucrare|informatie | interpretorm geologicd
§i integratd conceptual si analiza | geofizicd a intormatiei geofizice

Schéma synoptique de la propagation de l'information géophysique.

In figura 2 este prezentati o schema a modului de propagare
a informatiei geofizice, In acord cu cele discutate mai sus. Spre deo-
sebire de schema din figura 1, ea contine doui canale si trei traduc-
tori intre sursid si receptie. Aceasta provine din faptul ci informatia
geofizicd, prin natura si utilizarea practici a ei, nu admite o schema
de tfransmitere simpli ca in cazul comunicatiilor.

Ipoteza. Prin natura specifici a informatiei geofizice ca si prin
caracterul ei indirect, precum si prin imposibilitatea obiectiva de a
putea lua contact nemijlocit cu sursa acesteia — obiectul geologic de
prospectat care o produce -—, geofizicianul este pus in mai multe mo-
mente ale procesului de propagare a informatiei in situatia de a ela-
bora ipoteze. De valabilitatea acestor ipoteze depinde stabilirea pro-
cedeelor de prelucrare si analizd, construirea modelelor si optimizarea
lor si, in final, aportul de cunostinte pe care il aduce prospectiunea
geofizica efectuata.

Din punct de vedere teoretic, ipoteza reprezinti un raspuns in-
cert, posibil, la o problema sau o intrebare apirutd intr-o situatie de-
terminatd. De cele mai multe ori ea este un procedeu rational prin
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care incercim sa puilem de acord un fapt constatat prin méasurdtori —
in cazul nostru prin prospectiunea geofizici — cu o clasd de legi, prin-
cipii $i norme admise in geofizica actuald, deci pe treapta de dezvol-
tare a acesteia in momentul de fatd. Plecind de la analiza faptélor si
urmind un proces rational bazat pe reguli sau procedee inductive, ipo-
teza nu exclude ci, dii1 contra, include in elaborarea ei imaginatia crea-
toare a geofizicianului, sinteza originald a experientei sale teoretice si
practice. ' ) :
Ipoteza enuntd de reguld o relatie de conditionare intre faptul
constatat experimental, starea sau conditiile - acestuia si efectul sau
consecintele rezultate. Cu alte cuvinte, ea contine o relatie de cau-
zalitate, un raport Intre cauzd si efect. Ipotezele se verificd practic,
in méisura in care ele pot fi verificate, prin consecintele lor.
Intre informatia. geofizici — in sensul larg al acestui termen,
asa cum a fost precizat mai inainte — si ipoteze existd 0 legdtura
strinsd. Complexitatea si durata imaginilor, reprezentérilor mintale pe
care ni le facem asupra obiectelor geologice de prospectat, asupra struc-
turii geologice ascunse a subsolului in ultimd instantd, depind. mai
ales de complexitatea sistemului de ipoteze in limita caruia. s se dife-
rentieze imaginile, reprezentirile respective. Nu toate elementele ima-
ginii au acelasi continut informational sau. cu alte cuvinte, nu parti-
cipd In egald misura la complexitatea reprezenidrii pe care ne-o facem
asupra structurii geologice ascunse a subsolului. Purtétorii .principali
de mesaje sint asa numitele ,,puncte critice optime* — cum ar fi cele
care se referd la intrarea in corpul geologic, forma. dimensiunile obiec-
tului geologic, accidentele tectonice care il afecteazid etc. — resiul ele-
mentelor nefurnizind nici o informatie si deci nici un mesaj, astfel
incit examinarea lor este practic de prisos. v
Elaborind si operind {recvent cu ipoteze in exercitarea profe-
siunii sale, geofizicianul este confruntat adesea cu situatii dificile si,
uneori. de-a dreptul critice. De aceea, intelegerea deplinid a ceea ce
reprezinta o ipotezd, a modului cum trebuie elaborati si folositd in
activitatea curenti pe care o depune, reprezinti o necesitate de o deo-
sebiti importanti si care — credem noi — nu mai trebuie argumentata.

Algoritmul de recunoastere

In sensul larg al termenului, algoritm inseamna o retetd. Algo-
ritmul de rezolvare a unei anumite clase de probleme reprezinta reteta
cu ajutorul cireia se pot rezolva probleme din clasa respectivi. De aici
rezulti marea importantd a cuncasterii algoritmului.

Matematica este plina de astfel de algoritmi si este de fapt
stiinta in care ei au fost recunoscuti si studiati pentru prima data.
Dar algoritmii sint la fel de necesari si in alte stiinte, nu numai in
matematicd. Indeosebi, un interes particular il prezinta algoritmii de
recunoastere, adici acei algoritmi prin care putem determina carui- tip
de problems ii apartine o problemi concreti datd. Constient de acest
fapt sau numai intuindu-l. geofizicianul opereazi frecvent cu algoritmi
de Tecunoastere. Acestia intervin pe parcursul transmiterii informatiei
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geofizice, 1ncep1nd cu canalul pe care l-am denumit ,activitatea con-.
ceptuali” si pind la optimizarea modelelor. 3

De’ ﬁl*fe‘ intre algoritm si ipotezid existd o strinsi. legatura 1\’1&17
mult decit atlt ‘metoda de determinare a celui mai rational algoritm:
de recunoastere se bazeaza practic pe studiul ipotezelor. Atunci cind
a fost elaborat un sistem de ipoteze, egal probabile sau cu anumite
pr obablhtah ce se pot diferentia. si trebule sd recunoastem carei ipo~
teze 11Aapart1ne o formad oarecare de structurd deoloclca sau de acu-
mularé de substante minerale utile, care se mcadreaéd in una dintre
Jpotezele ce apartin "sistemului elaborat trebuie procedat in modul
urméator : se descompun ipotezele in anumite caracterlstlm cale in

componenta’ ipotezelor, sint legate intre ele prin conjunctia ,,si%. Ac°ste
caracteristici " apar de fapt in Insidsi definitia sistemuiui de ipoteze.
Folosind evaluarea cl propO/ltn — ipoctezele chiar dacd nu. se refera

la o structura gramaticala ci ‘definesc anumite tipuri de structuri geo-
logice sau. de morfostructuri pe care le imbraca informatia geofizica,
tot prin propozitii se definesc — facem s& apard In cadrul fiecarei
ipotezé toate caracteristicile. Dupa aceea, trecem la evaluarea conti-
nutului’informational al mesajului pe care. il contine fiecare caracte-
ristica, ootmmd astfel, treptat, cel mai rational algoritm de recunoas-
tere, cu alte cuvinte cea mai rationald ordine in care trebuie verificate
c'aractevrlst_nqle necesare (nu intotdeauna toate) pe forma concretd a tipu-
lui pe care urmarim si-1 determinam.

Ne situam, de exemplu, in cazul prospectiunii seismometrice de
reflexie. in Platforma moesica. Experienta dobinditd pina in prezent
la prospectarea prin aceastid.metoda geofizica a structurilor locale din
cuvertura acestei platforme a aratat ci in afard de unde utile se inre-
gistreaza -si unde perturbatoare. Sistemul de ipoteze care va sta la
baza stabilirii celui mai rational! algoritm de recunoastere peniru rie-
care -zond prospectatd, caracterizati prin conditii seismogeologice spe-
cifice, va fi deci formulat prin propozitia ,in zona prospectati avem
unde utile si unde perturbatoare®. Undele utile sint reprezentate prin
reflexiile reale: undele perturbatoare -pot. fi reflexii multiple, unde
de schimb, difractii ete. In cadrul acestui sistem putem elabora deci
mai -multe ipoteze, formulabile prin propozitiile : ,reflexii reale si
reflcxp muitiple®, | reflexii reale si difractii®, ,reflexii reale si unde
de schimb” etc. Numai studierea sectiunili brute de timp ne wva per-
mite si acordam o pondere mai mare uneia sau alteia dintre ipoteze
sau. poate, o pondere egali la doua ori chiar mai multe ipoteze ; dupa

um  este posibil ca unele ipoteze si fie date la o parte ca nefiind
corespunz&teoare situatiel reale. 4 . '

S& analizam acum un caz real. studiat de IEbed [1978). Cencret,
este vorba de un profil de seismica reflexie in zona COptasi. pentru
care studiul sectiunii brute de timp arati ca dintre undele perturba-
toare, cele care deranjeaza cel mai mult aceastd sectiune sint reflexiile
multiple. Din sistemu! de ipoteze se va retine deci numal propozitia
yreflexii reale si reflexii multiple®, cei doi termeni din propuozifie re-
prezentind caracteristicile pentru care trebuie evaluat continutul infor-
mational sau mesajul pe care il vehiculeazi. Mesajul reflexiilor reaje
fiind de fapt ceea ce ne intereseazd, ceea ce vom valorifica in modelul
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geofizic al structurii ascunse a subsolului, problema care se pune de
fapt in acest caz este de a identifica gi atenua méacar, daci nu putem
elimina in totalitate, reflexiile multiple. Asa dar, algoritmul de recu-
noasgtere va urmdri acest obiectiv.

Pentru atingerea obiectivului de mai sus a fost folosit urma-
torul algoritm de recunoastere : ,determinarea hodografilor teoretici pe
baza grosimilor gi vitezelor de strat cunoscute din trei giuri de
sondd“ — ,determinarea amplitudinii undelor multiplu reflectate* —
»Stabilirea timpilor pentru reflexiile multiple care au influenta cea
mai mare“ — ,construirea tablourilor de unde® — ,analiza de frec-
ventd, pentru separarea pe bazi de frecventa a reflexiilor reale de
reflexiile multiple® — ,aplicarea deconvolutiei de contractare inainte
de insumare¥ — | insumarea inregistrarilor cu acoperire multipla si
aplicarea auto si retrocorelatiei“ — stabilirea variantei de insumare
care asiguri cea mai buni atenuare a reflexiilor multiple, folosind in-
sumarea totald, insumarea depértati si insumarea selectiva“ — ,.de-
convolutia predictivad® — | filtrarea de frecventi si stabilirea filtrului
optim®, Aplicarea acestui algoritm pe profilul studiat si analiza rezul-
tatelor obtinute prin folosirea metodelor si procedeelor respective a
condus la determinarea celui mai rational algoritm de recunoastere, cu
cele mai mari sanse de valabilitate pentru zona Optasi considerind
conditiile seismogeologice comparabile, pe o arie mai mare, cu cele
dir profilul studiat. Acest cel mai rational algoritm de recunoastere
este reprezentat de : ,insumarea ou deconvolutie predictivd® — ,insu-
marea depirtati® — .insumarea departati cu filtrare®.

Astfel de exemple privind determinarea celui mai rational algo-
ritm de recunoastere pot fi date relativ la oricare din metodele de
prospectiune geofizici si la oricare din momentele procesului de pro-
pagare a informatiei geofizice.

La baza stabilirii algoritmului sti analiza. Analiza este in acelasi
timp, dintr-un punct de vedere, si prima fazi a prelucrdrii informa-
tiei geofizice in cei doi traductori pe care i-am considerat ca operind
in cea de a doua parte a transmiterii ei spre receptie.

Analiza este faza de formalizare a mesajelor purtate de infor-
matia geofizicd, respectiv acea fazd In care mesajele sint transpuse in
starea de a fi susceptibile de manipularea care si conducd la rezultat.
adica la un aport de cunostinte. Pentru geofizician existd mesaje-date
(informatii geofizice) si mesaje-rezultate (modele geofizice) care le sint
asociate. Aceste mesaje trebuie formalizate si trebuie stabilita legdtura
dintre date si rezultate pentru ca sa se poatd traduce pe planul forme-
lor transpunerea legaturilor care existi pe planul semnificatiilor.

In general, spre deosebire de matematicd, in domeniile nenume-
rice ca economia, biologia., meteorologia etc., dupd cum de altfel este
cazul si in prospectiunea geofizici, partea prelucrdrii poate fi uneori
mai putin dificili insa trecerea de la sens la forma sau invers de-
vine mult mai grea. In domeniul economic-administrativ, de exempluy,
specialistii sint in consens in a admite ci pot distinge doud etape in
procesul de analizd si anume :

— analiza functionald, in care preocuparea esentiald este de a
da mesajelor o anumita forma ;
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_— analiza organicd, avind drept scop stabilirea procedeelor de
prelucrare a informatiei.

Parerea noastrd ‘este cid si in prospectiunea geofizici putem face
aceeasi. distinctie.

Un'"aspect deosebit. de . important al: analizei este descrierea. in-.
formatiet. geofizice. Termenul de. descriere, in acest context, consti in
cercetarea, alegerea gi definirea caracterelor sau, cu alte cuvinte, des- -
compunerea informatiei geofizice intr-o serie de elemente de mesaj,
obiectivate. Ca mijloace de descriere pot fi urméitoarele: — inlo-
cuirea datelor discrete, discomutinue, uneori abundente, alteori partiale,
prin valeri reprezentative sau prin curbe continue si, in unele cazuri,
la o altd scard, astfel incit semnificatiile si apara mai evident; — fo-
losirea suprafetelor de tendinti sau altor procedee pentru separarea
cimpurilor cu diferite grade de regionalitate sau a partilor utile fatd
de perturbatii ; — analiza scédrilor de variatie care controleazi variatia
verticali globala; — corelatii simple si multiple, studiul legaturilor
cauzale si al posibilititilor de estimare a unor parametri cunoscind pe
altii ; — analiza multivariationald, atunci cind mai multi factori sau
variabile independente influenteazi asupra unei informatii geofizice, de-
terminarea factorilor preponderenti si a ordinii de influentd a lor, a
ponderii cu care isi exercitid influenta; — analiza similaritatilor care,
asa cum remarci Byramjee et al. (1969), este insuficient folositad deo-
camdati in geostiinte din cauza dificultdtilor care provin din polimor-
fismul constant al notiunii de asemdinare si din eterogenitatea frecventa
a informatiilor supuse analizei etc.

In geofizica aplicati, daci nu mai mult ca in alte domenii in
orice caz intr-o masura foarte mare, analiza similaritdtilor este o ope-
ratie de dificultate notabilda. Numarul mare de procedee de prelucrare,
de transformare a formei informatiei geofizice de care dispunem in
prezent, necesitatea alegerii unor parametri optimi care intervin in
aceste prelucrari (parametri petrofizici, laturi de retele, intervale de
esantionare, benzi de filtrare etc.) ne pune adesea in situatia de a face
o alegere judicioasa si care, de fapt, contine unele elemente de arbi-
trar. In multe cazuri, buna corelatie statistici ce se constati intre

rezultate obtinute pe cai diferite usureaza totusi situatia. Astfel, pe

" de o parte statistica, pe de alti parte experienta, pot influenta in mod
pozitiv metodele, - procedeele si tehnicile cele mai indicate, cele mai
adaptabile atit la natura informatiilor geofizice de care dispunem cit
si la cea a problemelor puse, asigurind astfel o sansd certd de deter-
minare a celui mai rational algoritm de recunoastere.

Modelul geofizic

Termenul de model, mult utilizat in stiinte de mai bine de un
secol, are intelesuri diferite.

In matematica si in logicd, modelarea este o operatie interlingvis-
tici de interpretare a unui sistem de semmne intr-un alt sistem ; aceasta
consti din a pune in corespondentd fiecirui termen primitiv un alt
termen si fiecdrei operatii o alta operatie corespunzatoare, avind ace-
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leasi: proprietati formale.” Pe aceasti  cale se tréce 'de":'la_ original
la model. . S L :

In fizick, dupd cum" este cazul si in dlte discipliné experimen-
tale, se pleaci de la unele proprietati curoscute. obsérvate. masu-
rate etc. si prin intermediul unei analogii se conchide asupra unei
structuri, proprietdti si relatii care, o data admise, dau un inteles
datelor de la care s-a plecat. In construirea unui astfel ‘de model
certe. sint, in. primul rind, consecintele care rezulta din structura adop-
tatd. presupusd, deoarece acestea au fost controlate experimental, si
nu structura ca atare. In consecintd, coerenta logicd si capacitatea
explicativa sint cele doua elemente de baza, de 0 hotédritoare impor-
tantd, a constructiel rationale care sti la baza elaborarii modelului.
Dupa cum rezultd 'din cele de mai sus, valoarea unui model ihtr-o dis-
ciplind experimentald poate fi deci judecati din doua puncte de vedere
si anume : al capacititii sale de cuprindere a faptelor experimentale
determinate, precum si al valorii de adevar a supozitiilor, a ipoteze-
for implicate in modelul respectiv. _ R

Este important de precizat ca, de fapt, nu se poate vorbi de
reguli sau de canoane stabilite pentru elaborarea de modele in stiinte.
Elaborarea unui model presupune in general, cel putin trei etape mai
importante : corstruirea modelului, studierea proprietatilor acestuia,
extrapolarea sau transferul unor concluzii de la model la original.

' Un ro! de prim ordin in conceperca si construirea unui model il
joaca experienta teoretici si practica a celui care il elaboreazi, educa-
tia si formatia gindirii sale teoretico-stiintifice. Un model nou creat
trebuie intotdeauna raportat la teoriile. ipotezele si modelele existente,
la tehnicile experimentale, de masurare, de care dispune disciplina
stiintificid respectivi in momentul creirii acestuia. In stiintele experi-
mentale, cele doud surse de influenti —— teoretici si practici-experimen-
tale — se Imbind. se intrepitrund si fuzioneazi In activitatea de creare
a unui model. '

_ In multe stiinte experimentale, cum este de altfel si cazul geo-
fizicii aplicate, este necesar si se recurgd la modele, ideale. (logico-
matematice) sau materiale, atunci cind sintem privati de posibilitatea
de a actiona direct asupra obiectului cercetat din cauza proprietatilor
acestuia, a depdrtarii sau inaccesibilitdtii iui ori a. unor interdictii de
0 alta natura

Modelul si modelwea nu trebuie privite ca un scop in sine;
dimpotrivd, ele irebuie si.conducid la stimularea cercetirii .orlg_lna]_u—
tui, s& sugerezc nol ipoteze privind structura si proprietitile obiec-
tului cercetat. ‘

Modelele pot fi clasificate dupi mai multe criterii. In contextul
in care discutdm despre notiunea de model, retinem deccamdati urmé-
toarele doud tipuri im‘portame de modele :

— .analoage”, respectiv acelea la care originalul si obiectul-mcedel
‘at. aceeasi structurz, putind fi confectionate uneori chiar din acelasi
material ;

. — ,.omoloage”, la care obiectul-model ‘este confectloriat dm alt
‘material avind Insi o similitudine de functiune.
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_..Din consideratiile generale de mai sus se desprinde concluzia. ci
termenul ‘de model este lipsit dé univocitate si cid poate fi folosit
pentru a desemna concepte diferite. De aici apare necesitatea de a
i se preciza de fiecare dati acceptia in care este folosit. Se poate totusi
distinge o trasidturd comund, prezentd in fiecare din acceptiile pe care
le putem adopta si, anume, prezenta unui raport de corespondentd intre
elementele a doui sisteme — originalul si modelul — si dezvoltarea
pe baza acestuia a unui rationament prin analogie. .

- In prospectiunea geofizici sintem confruntati nu cu probleme
directe ca in alte stiinte experimentale — cum ar fi de exemplu
fizica —, ci cu probleme indirecte sau inverse. Practic, este vorba de
a determina localizarea in subsol, forma si dimensiunile, natura si tipul

" geologic-mineralogic si, In general, de a stabili o imagine cit mai com-
pletd asupra obiectului sau obiectelor geologice de prospectat, inaccesi-
bile observatiei directe, din niste informatii geofizice ca rezultat al unor
masurdtori de cimpuri fizice efectuate si raportabile la suprafata
pdmintului. ’ - ' _ -

Din cauza acestei situatii particulare in care geofizicianul isi
desfasoard activitatea sa, apare necesitatea ca el si opereze in mod
frecvent cu modele geofizice. De la inceput trebuie sd ne fie clar ca
pentru a construi un model este necesar a simplifica. Este-de ase-
menea necesar ca aceste modele sd fie flexibile, versatile, sd aibd ca-
racteristici care pot fi repede si usor testate pe baza  informatiilor
geoflizice, -petrofizice si geologice de .care se dispune. Dacd polrivi-
rea nu este bund, atunci modelul trebuie modificat, uneori printr-un
proces de aproximatii succesive, pinad cind va corespunde cel putin in
limite satisficitoare. Un d&stfel de model geofizic va deveni folositor
numai atunci cind va fi capabil s& reproducd cele mai semnificative
trésituri caracteristice ale informatiilor de la care s-a plecat la ela-
borarea si optimizarea lui. Nu trebuie uitat insi cd este posibil, mai
mult chiar c¢d este probabil, ca s& determindm si alte modele care sa
satisfaci aceleasi informatii de' la care se pleacad. .Acesta este un
aspect care derivd din ambiguitatea fundamentaid a metodelor geo-
fizice. De aceea, abordarea unui model geeofizic trebuie ihtotdeauna
si fie pluralistd. Niciodatd nu vom putea gasi un model univoc de-
terminabil, care si imbrace toate cauzele efectelor cuprinse In in-
formatiile pe care le avem la dispozifie si care s& functioneze ca’ o
reprezentare unici si completd a obiectului geologic prospectat.

Asa cum remercid Robinson (1967), un model stiintific, in cazul
nostru un model geofizic, reprezintd incorporarea teoriei si rezulta-
telor experimentale — mdisurate sau Inregistrate -— furnizate  de
prospectiunea geofizicd. Din necesitate, el trebuie sa reprezinte un
compromis intre simplitate si realitate. Niciodatd nu va putea fi un
model atotcuprinzétor. Mai presus de orice,-un model trebuie si in-
corporeze informatiile practice doarece rolul sdu interpretativ- tre-
buie si corespundd necesitdtilor practice. . : . :

Modelele geofizice, avind’ functia de reprezentariy «de imagini- ale
structurii ascunse a subsolului, sint in fond niste modele matema-
tice ; forma de prezentare a modelului, continind caracteristicile aces-
tuia, este graficd, adaptatd si paralelizata fom‘nelqr '. de reprezentare
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folosite in stiinfele geologice. Din acest punct de wedere credem ci
-nici o confuzie nu este posibila.

Vorbind despre modele matematice, trebuie si ne reamintim ca
acestea se Impart in doud clase principale : ,modele analitice“ si
,modele de simullare®. Cu toate cd aceste doud clase se Intrepiatrund
si, chiar sint identice in anumite privinte, se poate face totusi o dis-
tinctie intre ele luind drept criteriu scopul urmarit. Dacad scopul
este de a simplifica, trebuie si considerim modelul ca avind o naturd
analitici. In acest sens, folosirea metodelor statistice, a analizei de
tendintd, a analizel armonice etc. sint analitice prin aceea <d in-
cearcd sa simplifice relatiile, raporturile dintre cauzi si efert. Mo-
delele de simulare nu incearcd neapdrat si simplifice, dimpotriva,
rolul lor este in general de a explica. Modelul de simulare este con-
struit in asa fel iIncit sd posede, pe cit posibil, insusirea de a fi o
copie a oblectului geologic prospectat astfel incit, prin comportamen-
tul identic sau méicar comparabil cu al acestuia, si ne ajute la ex-
plicarea fenomenelor fizice mésurate care sint asociate Iui si prin
aceasta si obtinem un aport de cunostinte asupra acestuia.

In fapt, componentele unui model de simulare sint dezvoltate
initial ca modele analitice si, chiar in faza finald, optimizatd, mode-
lul geofizic de simulare poate contine comjponente care reprezinta in
sine relatii analitice, uneori relatii statistice simple.

Geofizicianul, in activitatea sa, opereazd ‘cu ambele clase de
modele matematice. Este clar insd c¢id modelul geofizic final, ca re-
zultat al interpretarii informatiei geofizice, este un model de simulare.

Discutind despre modele de simulare in stiintele geologice, Har-
bough si Merriam (1968) ajung la concluzia, de altfel corectd si dupa
- ‘parerea neoastrd, cid majoritatea modelelor de simulare sint atit ade-
varate cit si false. Aceasta din cauza cd unele dintre relagiile incor-
porate In model sint de dorit si fie adevdrate, in sensul in care
apar in naturd; cu toate acestea, orice model este In mod obiectiv
incomplet si prin aceasta fals. Totusi, valabilitatea unui model de
simulare nu constd in faptul cid el ar fi ,,adevarat®, ci ci ajuti la
emiterea unor ipoteze care pot fi, la rindul lor, riguros testate.

Considerind modelul geofizic ca o forma de model matematic,
cum de altfel si este, nu putem si eluddm problema posibilitatilor
de calcul prin care se realizeazi acesta.

In trecut, modelele geofizice, din necesitate, au fost foarte sim-
plificate. Un exemplu elocvent In acest sens il reprezinti modela-
rea in gravimetrie. Posibilitdtile de calcul numeric, reduse la rigla
de wcalcul sau la masinile manuale ori, ceva mai tirziu, electrice de
calcul, au proliferat folosirea ca modele ale surselor de anomalii gra-
vimetrice corpuri geometrice simple ca sfera, cilindrul orizontal in-
finit, cilindrul vertical semiinfinit, treapta dreaptd sau inclinati etc.
penfru care modelul analitic (formula de calcul) este simpld iar cal-
culul numeric se putea realiza usor cu mijloacele la care ne-am refe-
rit mai sus. Asimilarea unui masiv de sare cu un cilindru vertical
semiinfinit sau a unei structuri anticlinale cu un cilindru orizontal
infinit reprezenta insd o suprasimplificare a situatiei geologice reale.
In unele cazuri, cu un model matematic simplificat plecind de la
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potentialul logaritmic al lui Neumann, s-au putut construi modele
maj apropiate de realitatea geologicid realizindu-se sectiuni in ipoteza
simpplificatoare a bidimensionalitdtii structurii geologice, deci a con-
servarii sectiunii respective cu riguros aceleasi caracteristici pe o di-
rectie orizontald, ortogonald pe sectiune si extinzindu-se intre plus
si minus infinit, folosind abace si graticule, in fapt evaludri pe cale
graficd si calcule de efecte totale de atractie prin operatiuni arit-
metice simple. Aceasta, desi limitatd la conceptul de sursid bidimen-
sionald de anomalie gravimetricd, a reprezentat totusi un pas impor-
tant Inainte in realizarea de modele de simulare in gravimetrie, asi-
gurind obfinerea de reprezentdri a structurii geologice ascunse mult
mai apropiate de realitate. Aceeasi situatie a fost si in prospectiu-
nea seismometricd, cind plecindu-se de la seismograma inregistrata
oscilografic, avind semmnalul seismic deja prelucrat inainte de Iinre-
gistrare (amplificat, filtrat, mixat etc.), se trecea direct la secfiunea
de adincimi in ipoteza propagdrii undelor elastice dupid legile opticii
geometrice $i folosind valori constante pe domenii de adincime pen-
tru vitezele de propagare a undelor elastice, reflectate sau refrac-
tate ; si in acest caz, modelul analitic era simplu, iar calculele nu-
merice se puteau realiza cu aceleasi mijloace de asemenea simple. Am
putea extinde exemplele si la alte metode de prospectiune geofizic,
insd credem ci nu mai este cazul.

Cu tot caracterul ior suprasimplificat, nu se poate contesta ca
astfel de modele geofizice de simulare au jucat un rol deosebit de
important la vremea lor, atit pentru avansarea gradului de cunoastere
geologicd a subsolului, cit si pentru dezvoltarea, progresul si rafina-
rea metodelor geofizice de prospectiune.

O dati cu introducerea si dezvoltarea calculului electronic, fron-
tierele posibilitatilor modeldrii matematice s-au largit foarte mult. Cu
capacitatea mare de memorie a noilor generatii de calculatoare pe de
o parte si beneficiind de progresul realizat pe parcurs in ceea ce pri-
veste fundamentarea teoretici in toate metodele de prospectiune geo-
fizica — avind drept rezultat modele analitice reprezentate de relatii
matematice mult mai complexe — cit si in ceea ce priveste expe-
rienta practica reflectatd in constructia de aparaturd geofizicd din ce
in ce mai maniabild, mai precisi, mai diversificatd si mai rafinats,
pe de alty parte, este posibil acum si elabordm si sd optimizam mo-
dele geofizice de simulare care si incorporeze un numir mult mai
mare de evidente empirice, de mesaje purtate de informatiile geofi-
zice, petrofizice si geologice care existid ca date de plecare in modela-
rea actuald, Astizi, o sectiune de timp de pild4, obtinutd cu apara-
tura cu inregistrare magnetici analogici sau digitald, migratd dupa
prelucrarile adecvate specifice, devenite curente si la care s-au folo-
sit legitatile determinate in zona respectiva pentru variatia atit pe
verticala cit si pe orizontald a vitezelor de propagare a undelor elas-
tice, conduce la o sectiune de adincimi care, ca model geofizic, este
incomparabil mai aproape de realitatea geologici decit se putea rea-
liza mai demult plecind de la seismograma oscilograficd.

In viitor, este de asteptat ca modelele geofizice si reprezinte din
ce in ce mai mult intr-un mod mai just atit teoria cit si informatia
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geofizica sau, cu-alte cuvinte, atit analiza teoreticd cit si evidenta empi-
ricd, 'in contextul celorlalte informatii de naturd petrofizica si geo-
" logicd. Pe aceasti cale, lacuna, .pe care o simtim incd destul de intens
in multe situatii concrete (dlntre teorie si observatle), va putea fi unitd
printr-o . punte, prin aceasta 1mbogat1ndu se si completindu-se cadrul
conceptual in care activeazi geoflzlcla;nul cadru conceptual care va
genera . desigur noi idei si noi metode ori tehnici de realizare a mode—
lelor geoiizice de s1mulare

Modelele geofizice de simulare pot imbrica diferite forme de re-
prezentare graflca toate insi au aceeasi frdsiturd comund prin aceea
cd ne oferd o imagine — mai mult sau mai putin apropiati de reali-
tate In functie de posmlhta'gﬂe si limitsrile metodei geofizice, care furni-
zeazd informatiile cit si de gradul de complexitate al alcatuirii’ geo-
logice — a .structurii geologice ascunse a subsolului. '

Asa cum s-a precizat de la inceput, privit prin prisma teoriei
comunicatiei si a' informaticii si integrat in contextul mai general al
1eg1tat1lor gnose01001e1 procesul de interpretare geoiogica a informa-
tiei geofizice ne apare ca un proces complex dar umtar in desfasu-
rarea lui, care -are ca punct e plecare informatia geofizicd produsd de
corpul geologic de prospectat si se incheie cu modeiul geofizic de
51mu1are al carui rol este de a furniza o imagine mai mult sau mai
‘putin simplificati a structurii geologice ascunse a subsolului.

Desi frecvent folosite in limbajul curent, termenii de informa-
tie si model reprezinta notiuni de o largd generalitate si acesta este
prlnclpalul motiv pentru care sint utlhzatl cu sensuri diferite.

O primi confuzie priveste termenii de ,informatie* si de ,mesaj",
care sint adeseori substituiti unul ceiuilalt. Uneori se accepta pentru
mesaj sensul ca ar reprezenta insdsi documentul scris sau. informa-
tia transmisa oral, alteori — ca de exemplu in artd, dar nu numai in
acest domeniu — fiind identificat cu continutul de idei.

Aceeasi situatie priveste si ‘termenul de ,,model”. Notiunea de
“model nu poate fi desprinsa de cele de,original si de cople. Pentru un
pictor, modelul este tocmai orlgmalul care pozeazi pentru tabloul pe
care il realizeazdi; in multe alte situatii este folosit, cu sensul corect.
de copie a unui orlglnal. : v

Ca in orice ocazii cind avem de a face cu notiuni de larga
generalitate, sint necesare optiuni judicicase care sa le confere un
continut corect in domeniul in care sint folosite. Este ceea ce a in-
cercat autorul in aceasti lucrare.
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THE GEOPHYSICAL MODEL OF SIMULATION AND.ITS ROLE
IN THE GEOLOGICAL INTERPRETATION :OF THE.GEORHYSICAL
o INFORMATION . aceot o o
{(Surnmary) - '

Considered from the point of view of the Communication theory, the geo-
logical interpretation of the geophysical information process discloses some new
theoretical and practical aspects. contents and significances.

A thorough analysis of what represenis in fact the geophysical prospecting
reveals that any geophysical signal produced by different physical phenomena
used in this activity checks up a unique relationship called “the general egua-
tion of the geophysical prospecting”. According to this equation, the observed
geophysical signai reprcsents the convolution of the geophysical information
produced by the geological burried bodies with a transter {unction depending
on the characterisiics of the geological medium at which noise is to be added.

As it is shown in this paper. considered from the points of view of
Informatics and Communication theories and integrated in a more general con-
text of Gnoseology, the geological interpretation of the geophysical information
appears as a complex but unique process in its development, that starts with
the geophysical information produced by the geological body to be prospected
and finishes with the simulation geophysical model, the last having the role
to furnish a more or less simplified image on the unknown geological structure
of the subsoil.

Alihough frequently used, the terms of information and model represent
notions of large generality and this is the 'main justification for their use
with different meanings.

A first confusion is related to the terms of information and message that
sometimes replace each othor. Usually the message s accepted to vepresent
written or oral information. Other times, ie. in the fine arts buf not oniy m
these domains, this term is identified with the content of ideas.

he same situation concerns the termm of model. The notion of model
cannot be separated from those of original and copy. For a painter, the model
is the original itself that has posed for the picture carried out; in many other
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circumstances this term is used with its corract meaning, that is the copy of
an original.

As jn other instances when general nofions are wsed, there are neces-
sary options regarding their correct content in a certain domain. This paper
is a trial with thig aim.

DISCUTII

R. Dimitrescu : Anomalia aeromagnetici de la Adincata ar putea fi provo-
cati de prezenfa unui corp anortozitic sau charnockitic in fundamentul carista-
lin. Asemenea corpuri sint cunoscute in R. S. Moldoveneascd, R. S. Ucraineana
si R, P. Polgné.

R. Botezatu : In principiu, desigur i este posibil. Aceasti ipotezi nu a
fost luati in considerare deocamdatd, insi este de retinut pentru viitor.
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Sommaire

La prespection géothermique des minéralisations des sulfures complexes.
La chaleur dégagée pendant les Téactions chimiques externes des zones d‘alté-
ration des minéralisations de sulfures polymétalliques engendre des anomalies
géothermiques qui peuvent éire détectées par la technique de mesure de la
température a une profondeur de 2 m dans le sol. Dans le cas de l'oxydation
de la pyrite, I'amplitude de ces anomalies peut atteindre 2—3°C.

La prospection géothermique mnous offre une possible méthode de sépara-
tion des minéralisations de sulfures situées dans les roches graphiteuses.

Deux exemples de prospection géothermique et de prospection géoélec-
trique mises en pratique dans des aires & roches graphiteuses et minéralisations.
de sulfures, situées dans les Monts Bistrifa (les Carpathes Orientales) ont prouvé
expérimentalement la possibilité d’améliorer T'interprétation géologique des don--
nées géophysiques d’observation.

Introduction

Field observations which have been done in time, have shown
that in the alteration zones of polymetallic sulphide deposits, where
exothermal chemical reactions with active oxygen participation are pre-
sent, detectable geothermal anomalies are mapped by means of surface
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temperature measurements. Although the endothermal reactions are
also associated to the alteration processes, they are not so important
and the thermal balance is very positive in almost all cases (Kappel—
meyer, Haenel, 1974),

First investigations of this kind, which are quoted in relevant
literature, are the temperature measurements at 2 m in soil over a
pyrite deposit in Waldsassen — Germany (Paul, 1939). In Czechoslova-
kia, Krémar, Masin (1970) have reported a more complex study.and -
obtained anomalies with amplitudes of 2—3°C, in the zone -of some
veins, which are mineralized by complex sulphides. In :our country,
this kind of investigations were not known until now. '

PHYSICO-GEOLOGICAL PREMISES TO APPLY THE GEOTHERMAL METHOD
FOR PROSPECTING THE COMPLEX SULPHIDE MINERALIZATIONS

The geothermal anomalies are determined in the presence of the
sulphide deposits by the thermo-dynamic equilibrium in chemical oxi-
dation reactions, which are specific to the alteration zone, on one hand,
and on the other hand by the hydrogeological and deposit conditions
which permit or not these reactions (S:rmrnO\ 1554).

Several authors’ studies (Saukov, 1954 ; Sato, Moone;, 1960) have
settled the relations between the heat quantlty duuncr chemical reac-,
tions of polymetallic sulphide alteration and the composition and the
quantity of components within these reactions, the components’ phase,
the pressure and temperature conditions. :

So, the precipitations water contains 2.5—3%, gases of which about
300, O,, 60", N, and 10%, CO,. Reaching mineralized zones, the stream
‘water cdetermines the metallic sulphide oxidation, as follows :

2 FeS, - 7 Oy - 2 HyO = 2 FeSO; + 2 H,S0,
(pyrite}

CuFeS, -+ 4 0y = CuS0O, +- FeSO,
(pyrrhotine)

Ferrous sulphate, in low acidity solutions and in the presence of
free oxygen, is not stable and becomes ferric sulphate :

12 FeSO, + 6 I‘I_)O —I— 3 Og =4 Feg(SO4)3 ﬂl"‘ 4 Fe (OH)_Z

Under the conditions of the oxidation zone, ferric sulphate is very
active in comparison with pyrite : :

FeSz —f— Fej(SO4)3 =3 FeSO4 —%'- 2 S
In neutral or low acidity solutions, ferric sulphate is not stable
and easy hydrolizes, forming sulphuric acid and ferric hydroxide which

decomposes itself as goethite and hydrogoethite :

Fey(SO,)s -+ 6 H,0 = 2 Fe(OH); -+ 3 HySO;,
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As far as the the solutions penetrate deeper into the mineralized
zone, they lose oxygen and, at a certain depth, ferric sulphate is not
forming anymore, Ferric sulphate insidé the solution hydrolizes or
reacts with pyrite and becomes ferrous sulphate. Thus, after these
chemical reactions, on the upper part of an ore body prevail ions of

trivalent iron and the solutions’ character to oxidize is much more
powerfui.

The oxidation reaction for the blende is the following :
ZnS 4+ O, = ZnSO,
{blende) '

ZIDSO/l —i— CaC03 == ZI"LC03 "}" CaSO4
(smithsonite)
When in the solution is present colloidal silica that appears from
the silicate decomposition, zinc silicate is forming.
’ Galena oxidizes itself in a similar way as blende :
(galena)

PhSO, + HyCO; = PhCO; + HlSO4
E (cerusite)

Lead sulphate is less soluble than zinc one and, combining with
- HyCOg, forms cerusite.

The thermodynamic equilibrium of the chemical reactions is ex-
pressed by two independent variables : “pH” representing the influence
of the hydrogen ions and “E”, oxidation potential; representing :he

electrons-influence. On the other hand, reaction heat of a thermo-
" dynamic  transformation at the constant pressure (this case is often
met" at the alteration phenomena of polymetallic sulphide deposits),”is
equal to the system’s enthalpy and does not depend but-to initial and
final stage. Reaction free enthalpy can be calculated knowing iree
enthalpy of the ions- from the solution (D’Ans, Lax, 1949):

FeS, -- 7 O' 4 H,O == FeSO, -+ H,S0,

35,5 - 68,85 ='221,2 + 193,75 4 Qc
(solid) (fluid) (solid) (fluid) (reaction heat)

Heat per- gram-molecule is indicated by chemical symbols. Reac-
tion heat can be easily calculated, because both members of the ther-
mal equation must be equal (Hess’s axiom). Tt results Qe = —311,2
Keal Mol™!, minus signifing the preserice of an exothermal reaction.

Reaction heat from galena’s and blende’s oxidation was similarly
determined :

PbS — PbSO;, ; Qc = —190 Kcal Mol™*
ZnS — PhSO;, ; Qc = —186 Kcal Mol™!
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Hydrogeological and deposit conditions favorable for
- geothermal anomalies

Alteration processes take especially place within polymetallic
sulphide deposits and heat can be generated in connection to their
oxidation zone. Factors, that have an influence on this kind of deposit
alteration, are classified as regional factors (climate, erosion, rate) and
local ones (mineralogical composition, texture, character of surround-
ing rocks, deposit stratigraphic conditions).

Climate influence is determined by yearly average temperature
and precipitations in the region. High ambient temperature favours
alteration processes and the water from precipitations determines the
concentration degree of the solutions that circulate in the upper zones.

Generally, alteration processes develop within a long period of
geological time, When the erosion takes quickly place and exceeds
the alteration rate of the wuseful minerals, then, there is no alteration
zone practically. If the erosion is slower than the alteration, then the
oxidation can be active at a relatively great depth. For example, we
remember the case of USA Elny’s deposit, where 15%, pyrite was
oxidated in one year up to 15 m depth ,after the artificial descent of
the hydrostatic level.

The mineralogical composition more and more influences 'the
alteration processes, because the value of the alteration rate for dif-
ferent minerals varies in a wide range. So, pyrrhotine and blende
easily oxidize in comparison with galena, If the pyritous ores are
alterated (they are the most active from the point of view of altera-
tion reactions) they are profoundly oxidated and. under these condi-
tions, HySO; is forming and strongly acts on the other sulphides, acce-
lerating the oxidation reactions.

It is difficult to quantitatively assess the influence of the above
factors on the heat released by chemical reactions specific to the alte-
ration zone. Our field observations indicate a coefficient which dimi-
nishes temperature values as a result of summing these factors’ action.
This fact can explain the lower amplitudes of the measured geothermal
anomalies, in comparison with the results of theoretical calculation.

The amplitude of the geothermal anomalies generated by the oxidation
of polymetallic sulphide mineralizations

Heat released during chemical reactions in the alteration zone
of the sulphide deposits adds to the heat flow and generates some
temperature positive anomalies near the soil surface. In order to quan-
titatively evaluate the contribution of reaction heat to establish the
soil temperature, Kappelmeyer, Haenel (1974) have integrated the
equation of thermal conduction for one variable (“z” «depth) into
steady regime :

K (d*T/dz%) = q
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Taking into consideration the temperature jump at the spil sur-
face (z=10) equal to T—Ty = g/«, the equation solution becomes :

T = Ty 4 (gc/a) (1 — 2z/Ks)™!

where T = T(z) represents the temperature distribution versus depth
Ty represents air temperature at soil surface, qc represents heat per
unit of time and surface generated by alteration chemical reactions,
o represents thermal transfer coefficient at soil surface, (2 X 10~ cal
em™2 571 °C—Y), Ks represents soil thermal conductibility (3 X 103 cal
om—1 51 Oc—l)'

This solution permits to calculate the heat released during exo-
thermal reactions of polymetallic sulphide alteration in order to ge-
nerate a temperature anomaly with the amplitude of 1°C at soil sur-
face and also at 1, 2, 4, 10 and 50 m depths (table 1).

TABLE 1

Heat generated during sulphide oxidafion reactions in order to sustain some anomalies of 1°C
at various depths

{Depth Z(m) 0 1 { 2 1 4 l 10 ‘ 50
en eration of 1
heat
1g (calfem?s) 2,0x1071 | 2,6x107% | 1,4x107% | 7,2x10~® | 3,0x107® | 0,6x10"®

Data examination from table 1 shows that for the existence at
soil surface of an anomaly of 1°C amplitude, it is necessary to gene-
rate 2X10~% cal em—2 s—! (8360 mWm™2), which exceeds by about
100 factor, the “normal” wvalue of terrestrial heat flow. In order to
sustain an anomaly with the amplitude of 1°C at 2 m depth, it is
necessary to generate 1,4X 1075 cal ecm™2 s™! (585 mWm™?) which re-
presents the equivalent of ten times the average of terrestrial
heat flow.

Knowing the heat which determines a 1°C rising of temperature,
we can calculate the quantity of substance that has to decompose in
alteration reactions of polymetallic sulphides, in order to sustain such
a value of geothermal anomaly amplitude, in accordance with the heat
per gram-molecule (table 2) :

m,== qc/Qc-

It is interesting to point out that this calculation’s results ask
apout the explanation given for some geothermal anomalies identified
in the areas of complex sulphide mineralizations. So, in Cavnic and
Baia Sprie mines (Maramures region), in the galleries from the XIIlth
and XVIth levels, temperatures of 40 and 45°C have been recorded.
Regarding thermal problems in the mining works of this zone, it was
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TABLE 2

The quantity of sulphides decomposed in order lo sustain an anomaly of 1°C

Reaction heat kg/m®> vear, at depth of :
Chemical
reaction {cal/Mol) l (caljg 2m 4m - 30m
FeS,—FeS0, 31110° | 2,59 %109 ’ 1,71 0,88 0,07
FeS0,— Fey(SO,), 43 %103 0,28 x10° I 15,80 8,74 0,68
i

given the hypothesis of heat source, which may he represented by
exothermal reactions of complex sulphide alteration. Because oxida-
tion reactions characterize upper levels, where oxygen concentration ‘is
higher, and on the other hand, sccording to the calculations, it would
be necessary during one year of at least 700 g pyrite per m” in order
to maintain a 40°C temperaturc in the gallery, we consider the least
valid the above hypothesis, under the conditions of so deep levels. It
is very probable that the above geothermal anomaly has a hydrogeo-
thermal origin, certified by the mapping of some emergencies of ther-
mal waters, in the mentioned galleries.

Conclusions regarding the conditions for the generation
of geothermal ancmalies

" Physico-geological. geochemical and thermodynamic considerations
on the alteration processes of metallic sulphide mineralizations permit
us’ to state the following remarks -about the geothermal anomalies of
these deposits : (1). The anomalies are generated near an ore body
which present zones situated above the hydrostatic level characterized
by free oxygen abundance; (2) The cre which constitutes the deposit
must be oxidable. The minerals that generate strong geothermal anc-
malies are pyrite and pyrrhotine; (3) In the case of oxidation processes
of polymetalhc sulphides, the anomalies are very positive and relati-
vely stable in time; (4) The amplitude of generated geothermal ano-
malies can reach 3—4°C, taking into account the svstem free enthalpy ;
(5) Field observations suggest the existence of some more intense geo-
thermal anomalies in the case of disseminated mineralizations in com-
parison with massive ore bodies. This can be explained by some active
and greater surfaces, in the first case.

The generation conditions of geotbermal anomalies near the poly-
metallic sulphlde deposits are mostly similar to those required by, the
occurrence of geoelectrical self-potentials (S.P.). Self-potential anoma-
lies have been brought into view also in the presence of graphite, being
caused by the difference among oxido-reduction potentials of the waters
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which flow at various depths. (Taking into account the variation of
oxvgen concentration of water versus depth, graphite deposit can be
con51ciered as an oxvgen galvanic element) Laborvatory investigations
have shown that graphite appears s a stable element from the che-
mical point of view and oxidation processes are not specific to it.
Therefore, under certain geological conditions, the separation of some
pelvmetallic sulphide mineralizations from graphitous schists is pos-
sible by means of geothermal prospecting, where mineralizations can-
not, be outlined without ambiguity by electrometry.

GEOTHERMAL ANOMALIES GENERATED BY  -COMPLEX SULPHIDE
MINERALIZATIONS FROM THE EAST CARPATHIANS
CRYSTALLINE-MESOZOIC ZONL (BISTRITA MTS)

The main purpose of the -author’s geothermal investigations in
two zones from istrita Mts constituted, on one hand, a collection
of some data regarding the way how are reflected in geothermai ano-
malies, mineralizations of polymetallic sulphides from Crystalline Meso--
zoic Zone of the Bast Carpathians; being also the first methodical treat-
ment of this problem in our country (Veliciu, 1972 ; 1973), on the other
side, the geothermal investigation of some geoelectrical anomalies of
the self-potential. with the view to reduce the ambiguity in the inter-
pretation of their geological causes. The respective zones, Grinties and

luturica, have been already geologically mapped in details (Vlddescu
et al., 1971 : Nedeleu et al. 1972), who brought into view several poly-
metallic mineralisations.

" Geothermal investigations have been done for each zone paral-
. lely with geoelectrical prospecting, by means of about 1000 measuring
points of temperature at 2 m depth in soil, in a network of profiles
from E to W perpendicularly to structural trend. The cheoice of a
spacing of 20 m between measuring points was done, taking into
account the results of Fourier’s analysis for lateral distribution of the
temperatures.

»

Geological setting of the (n'm ties zone

From the geographical point of view, the area gecthermically
investigated in Grintiesul Mare, is located in the south of Bisfrita Mts.
Though this area occupies a relatively small surface for a better state-
ment of premises to explain the geuphysical data, it is necessary an
outlook to a more regional geological context.

The area indicated by the map in figure I belongs to the Crys-

tailine-Mesozoic zone of the East Calpatlnans where outcroo mostly
crystalline epimetamorphic formations from the Upper Proterozoic —-
the Paleozoic Age. At S.SW. (outside the map’s frame) is situated the
contact with Lhe crystalline formations of Upper Ante-Proterozoic
(Rarau mesometamorphic series).

The crystalline formations of the Upper Ploter0/01c Age are re-
presented by a series which was metamorphized under the condmons
of green schists facies mramed Tuighes series (or acid voleanogen-sedi-
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Fig. 1. — Geothermal anomalies and S.P. in the Grinties zone (Bistrita Mts).

1, porphyrogene rocks ; 2, sericite-chlorite schists; 3, chlorite schists; 4, graphite

schists and black quartzites; 5, limestones schists; 6, faults; 7, temperature
profile ; 8, geoelectrical self-potential profile.

mentary series), within which several stratigraphic complexes can be
distinguished (Bercia et al., 1976). At the series base is situated a
terrigenous complex composed of an alternation of graphitous schists,
chloritous schists and sericite-chloritous schists where black quartzites
are inserted. This complex’s characteristic is the association of graphite
black quartzites with manganese silicates and carbonates,

On black quartzites complex, in normal succesion follows middle
voleanic complex composed of sericite-chlorite schists, less graphite
sericite schists, rarely black quartzites which alternate with acid meta-
tuffs and rare intercalations of green tuffs.
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The upper volcanic complex normally overlies middle complex.
This is composed of acid metatuffs and chlorite schists, sericite-chlo-
rite schists (terrigenous one). At the upper side of the complex, two
green schists levels are separated {(basic tuffaceous rocks). Different from
medium volcanic complex, upper volcanic complex is characterized by
a large development of acid metatuffs. Volcanic-sedimentary ores of
complex sulphides in the south of Bistrita Mts (Lesul Ursului) are in-
sertéd in a stratigraphic horizon rich in acid metatuffs which is situated
at upper side of this complex.

From surface geological mapping as well as from drillings in
the region, we can conclude that the formations of mesometamorphic
series (Rardu gnaiss series) overthrusted the crystalline formations of
Tulghes series. The overthrust was done at the end of the Cretaceous
after Laramian movements.

The epimetamorphic series forms, as in the map from figure 1,
a syncline which has on the flanks, the older formations of lower
graphite terrigenous complex. Generally, the folds are overfelt towards
east and there are overthrusting tendencies along some directional
faults. Plicative structures were affected by longitudinal and trans-
versal fractures, which determined structural compartments into dif-
ferent formations.

In the zone we have geothermically investigated appear numerous
zones of limonitic and hematitic alteration, which sometimes look like
the gossans (iron hats). Vlddescu et al. (1971) describe some minera-
lized points which are economically interesting and which have later
become the subject of easy mining works. So, in the center of the
zone, at the confluence of Piriu Scurtului and Grinties Valley, was de-
scribed a pyrite mineralization. Pyrite mineralization, galena’s, blende's
and chalcopyrite’s occur within the sericite schists, passing to meta-
tuffites and present as ideomorphic crystals disseminated among the
schists. From the chemicai analysis have resulted the following con-
tents : Cu = 2,42%, : Pb == 0,004%, ; Zn = 0,247/,

Electrometric prospecting with self-potential teclinique (Roman,
1972), which is done in a profile network (50 X5 m and 100 X5 m),
has disclosed on Piriul Scurtului a S.P. negative anomaly with values
exceeding —400 mV, extending on about 400 m along the profiles
(fig. 1). The form, the amplitude and the extension of the S.P. ano-
maly have been correlated with the presence of a complex of chlorite
schists and sericite-chlorite ones with graphite, where may appear mi-
neralized zones as impregnations.

Geothermal anomalies in the Grinties zone

The debate on the measurement data (according to the methods
we have mentioned before) has.permitted to draw the geothermal map
for the Grinties zone. The map with revolving profiles of the tem-
perature distribution at 2 m depth (fig. 1) stresses some anomalies’
existence.

The analysis of physical intermediary, by which the heterogeni-
ties inside the soil can command the distribution of the temperature
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field near the soil surface, indicates a correspondence hoth with varia-
tions of thermal conductl\'lfv of diverse types of rocks and \Vlth the
heat generated bi local sources.

The measurement datu regarding the-contrast among the'rm‘a?l cb !
ductivities of various types of' epimetamorphic crvstailine schistsgiv
us a limited variation range. so that the influence of local structure
and of the tectonics on temrperature field distribution, owing t¢"‘the
dissipation of regional heat flow, is not so important and mdnifests
itself on the investigated profiles as some irregularities of temperﬁ‘tme
measured curves. These irregularities cannot exceced 1°C.

Positive geothérmal anomalies having amplitudes of moie “than
1°C, -are related to the presence of polvmetallic sulphide miineraliza-
tlons whose alteration pheﬂomena constitute local geothermal sources.
A positive anomaly individualizes because of temperature values’ amphw
tude and its extending in space. This anomaly is situated in the middle
of the map. from fmure 1, at the confluence of Piriul Scurtului'twith
Grinties Vallev. Here, temperature relative values reach 2.5—3°C #ind
their . correlation among measuring profiles in .the middle of the peri-
meter leads to the discrimination of three “anomalous bands” directed
approximately from morth to scuih. If we compare the location of the
geothermal anomaly with the situation of mineralized outcrops described
by Vladescu et al. (1971), we can remark their good correlation.
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(S.P.) in the Grintiesul Mare
2. graphifte schists; 3, limestones
-phyrogene rocks: §, ¥
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A -special interest has the examination of geothermal data as com-
pared with the resuits of geoelectrical prospectmg. In figure 2 are
paralleiv presented the curves of temperature variation in qo;l and of
the seli-potential on a characteristic geological section crossing the
mineralized zone. Geoelectrical measurements. bring into view.the pre-~
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sence of a minimum values of self-potential from —150 to —250 mV,
minimum that is extending to about 400 m elong the profile and inside
which geothermal measurements separate the thermally . *ano-
malous bands”. :

Owing to the -proposals after geophysical investigations, a mining
work f{(coast gallery) was carried out, being situated at about 50 m
upstream of the confluence between Piriul Gringies -and Piriul Scurtu-
iui aand . directed approximately from NE to SW. This gallery had as
aim the investigation of the mineralized zone in the depth. On the
first 2—3 m, graphitous schists with pyrite and chalcopyrite minerali-
zations have been met, then on the other 50 m nonmineralized gra-
phitous schists and then sericite-chloritous schists were encountered.
The mineralization was seen again at the meter 140 inside sericite-
chlorite~graphite schists. :

Mining work has confirmed the given interpretation of geo-
physical investigation data, the mineralizations which are brought into
view by the gallery being located at the limit of the first and the
second thermally “anomalous bands” and within the complex of gra-
phite schists and sericite-chlorite-graphite ones. The presence of gra-
phitic schists explains the large geoelectrical anomaly. The third geo-
thermally “anomalous band” was not explored by the mentioned
galiery. _

Geophysical prefiles parallelv  with geological section from
figure 2, show that the S.P. anomaly reflects entirely the zone of gra-
phitic schists’ development, while geothermal anomalies indicate the
presence of the. sericite-chlorite schists with polymetallic sulphide im-
prasnations.

Geological setting of the Fluturica zone

The area which was geothermally investigated in the Fluturica
zone, was situated in Bistrita Mts at NW of Cirlibaba, between the
river Bistrita Aurie and Piriul Cirlibaba. From the geological point of
view, this zone is formed by crystailine formations, eruptive rocks and
sedimentary formations {Nedelcu et al., 1972).

Crystalline schists have largely developed in the region, but limit-
ing the geological formations description only at the investigated zone,
where there are middle and upper terms of Tulghes Series. we dis-
tinguish some rock types having the following petrograpiiic characters :
sericite-chlorite-quartzite schists; chlorite-sericite-graphite schists ;
psammitic gnaiss and chlorite quartzites (as intercalations); dolomitic
limestones and crvstalline ones : porphyrogene rocks.

Porphyrogene rocks are represented by lamprophyres with mas-
sive textures.

Sedimentary formations appear near the geothermaliy investigated
zone and belong to the Cretaceous (conglomerates) and to the Eocene
(breccia, marly sandstones and limestones with numulits).

From the point of view of plicative tectonics, in the Fh}turica
zone; we can distinguish two structures : a tight fold structure directed
NW-SE and situated at NE and another structure of large folds syn-
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cline parallel to the first, located at SW. Disjunctive tectonics belongs
to general style of the East Carpathians, stratifing the whole structure
into transversal and directional folds.

Special importance have directional fracturings because they are
the center to deposit some sulphide liydrothermal mmerahzatlons.

From the metallogenetic point of view, complex sulphide mine-
ralizations are related to initial magmatism, being appreciated to
belong to metamorphized volcanic-sedimentary type. On the Fluturica
Hill, on the right slope of Cirlibaba Valley, within some old mining
works, we met pyrite mineralizations, chalcopyrite’s, galena’s and side-
rite’s, as impregnations or as granules or nests. At the same time,
we have seldom met areas of limonites in the sericite-chlorite schists.
The results of the geochemical prospecting (Nedelcu et al., 1972) con-
firmed that sericite-chlorite-graphitic schists have been weakly mine-
ralized during the metamorphism.

Geothermal anomalies in the Fluturica zone

Temperature measurements data at 2 m depth in soil permitted
to draw a geothermal map with revolving profiles (fig. 3). Geo-
thermal anomalies have amplitudes which exceed 1,5°C and are caused
by oxidation phenomena of polymetallic sulphide mineralizations,
which constitute local thermal sources.

On the map in figure 3 two sectors are individualized by their
aggitated thermal regime: an anomalous zone situated at the east
side, on the left slope of the Cirlibaba Valley and a zone situated at
the west side. starting with the neighbourhood of the Fluturica peak
and coming down to the Bistrita Aurie Valley. The first sector is
characterized by relative values of temperature as high as 2,5°C, but
it is difficult to correlate here these profiles among themselves. This
is because of the mineralization character on one hand and on the.
other because of the complicated tectonics which brings into contact
geological formations characterized by various thermal conductivities,
distort gecthermal anomalies due to the sulphide oxidations.

Thermal field. in the second anomalous sector (western), located
near the contact of sericite-chloritous schists with the crystalline
limestones, is less aggitated and relative temperature values are smaller
than eastern sector. The interpretation of the geothermal anomaly sup-
posed the existence in the western sector of a weaker mineralization
and its situation at greater depths.

Generally, in the Fluturica zone, we have observed the presence
of positive temperature anomalies in soil within the areas where geo-
logical mapping disclosed intense limonitisations or indicated occurrences
of mineralized points. To obtain a clear geothermal anomaly similar
to that outlined in the Grinties zone, was not possible because of the
weak mineralizations and hydrogeological conditions less favorable to
generated this type of geophysical anomaly.

A special interest has the correlation of geothermal data with
geoelectrical prospecting results obtained by self-potential method. Geo-
electrical measurements (Rornan, 1972) put into evidence minima of
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Fig. 3. — Geothermal anomalies and of self-potential (S.P.) jin the Fluturica

zone (Bistrita Mts). 1, porphyrogene rocks: 2, cretaceous rocks; 3. crystalline

limestones ; 4, white guartzites; 5, sericite-chlorite schists; 6, graphite schists

and black quartzites; 7, temperature profile at the depth of 2 m in soil ; 8, geo-
electrical self-potential profile (S.P.).

self-potential with values of —100 to —150 mV, minima which asso-
ciate generally without entirely coincid to temperature maxima (fig. 3).
The cases, when the situation of minimum of self-potential and maxi-
mum of temperature is different, can hbe explained if there are gra-
phite schists, which constitute sources for geoelectrical anomalies but
not for geothermal ones.

Implications

Field observations from the Grinties and Fluturica zones, have
indicated some temperature positive anomalies with amplitudes of
1,0—3°C, detectable with actual measuring techniques, anomalies re-
lated to alteration aureoles of polymetallic sulphide mineralizations.
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At the same time. it was settled that, in the case of deposit and hydro-
geological conditions less favorable, there are reduced chances to appear
some extended and strongly individualized anomalies of temperature.

Author’s data, obtained after the application of gecthermal
prospecting, even in the case of better resuits in the Grintiesul Mare
zone in comparison with the Fluturica zone. must be considered facts
of the first experiments on a large scale for this method and have
not to be extrapolated in this stage of investigations, as valid for all
tvpes of mineralizations from the whole Cryvstalline-Mesozoic zone of
the Eastern Carpathians.

Regarding practical appllcatlon of the geothermal prospecting of
the ores’ mvesUgahons, it is recommended as a detail method, com-
pleting the works of geoelectricai prospecting by means of self-poten-
tial (S.P.) methods and induced polarization (I.P.). Geothermal inves-
tigations in anomalous geoelectrically zones would constitute in this
way a key element to clarify the ambiguity during the geological in-
terpretation process of geophysical data from the areas of complex
sulphide mineralizations associated te graphitic rocks.
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STRUCTURA FLANCULUI NORDIC AL MASIVULUI SEBES’
IN LUMINA UNOR DATE GEQTFIZICE RECENTE!
DE V
LUCIAN BESUTIU 2

Regional magneiic and gravimetric anomaly. Physical-mathematical model.
G‘ﬂ'ologica intcrpretation. Soum Cmpathzans — Metamorphic Getic Domain
= Northern Sebeg Mountains.’ )

Abstract

The Structure of the Northern Areu of the Sebes Mountains According to
Some Recent Geophysical Data. 1Niagnetics and gravity north of the Sebes
Mountains line out an important conjugate anomaly..

‘This paper shows physical-mathematical model which explains the mag-
netic ancmaly of this arvea.

The gravity data fuiy conifirm this model and improve the reliability of
the magnetic sohition. '
The geological interpretation of the magnetic maodel gives a new struc-

tural image of the northern area of the Sebes Mountains.

Introducere. Cercetdri wmagnetometrice regionale inireprinse de
autor au confirmat existenia unei anomalii de maxim pe flancul de
nord al masivulul cristalin al Sebesului, denumiti conventional ano-
malia Cugir, Prezenta ei fusese semnalata anterior si de alti cerceti-
tori, atit in cadrul unor prospectiuni executate la sol (Ionescu, 19583,
cit si in harta aeromagnetica regionala (Cristescu et al., 1864), -scara
1:200 000.

Incercirile de interpretarec a acestui eiect, extins pe o arie consi-
derabila, s-au lovit de absenta proprietdtilor magnetice ale formatiu-
nilor cunoscute in zona. Determinarile de susceptibilitate magnetica

! Predatsi la 26 mai 1050, acceplatd pentru publicare la 12 februarie 1331,
com"mcvta in Scdmfe dinn 17 januarie 1681 )
? Institutul de "Geologie si Geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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executate in aria zonei de diaftorezd a cristalinului seriei de Sebesg-
Lotru, cdreia i se circumscrie formal anomalia, ilustreazi clar
acest lucru.

Elaborarea recenti (Visarion et al., 1980), a hartii anomaliei
Bouguer nu a avut darul si iclarifice problema cu toate ci ea prezinta
in aceasti arie o anomalie gravimetrici cu morfologie foarte asemana-
toare celei magnetice.

Lucrarea de fati urméreste si ofere un model fizico-matematic
al sursei acestei anomalii, incercind si-l1 integreze cit mai bine situa-
tiei geologice cunoscute la suprafata.

Materialul de observatie utilizat

La haza procesului de interpretare a stat in primul rind harta
anomaliei componentei verticale a cimpului geomagnetic obtinutd la sol
(Velcescu et al., 1979) (fig. 1), cireia i s-a addugat si imaginea furnizata
de harta aeromagnetici ATa.

Rezultatele obtinute in urma interpretirii datelor magnetice au
fost apoi confruntate cu informatiile oferite de harta anomaliei Bouguer.

Determinirile de variatie a componentei verticale a cimpului geo-
magnetic la sol au fost completate cu masuratori de ‘susceptibilitate
mgneticd efectuate fie pe probe, fie pe formatiunile in situ.

Efectul anomal Cugir, dupid cum il arati si imaginile mentionate,
reprezintd o anomalie magnetici, de forma elipticd, mult alungita dupé
directia VSV-ENE. Ez apare delimitati in partea de sud de o zon& de
gradient relativ intens ce se suprapune faliei directionale, pe alocuri cu
caracter de incalecare, care separd complexul micasisturilor din seria
de Sebes-Lotru de seria epimetamorfici de Céapilna-Cérpinis, in timp
ce pe ‘flancul sau nordic valorile cimpului geomagnetic scad treptat
pentru a ajunge, catre extremitatea foii de harti, si se suprapuna
zonei intens anomale corespunzitoare ,santului ofiolitic® al muntilor
Metaliferi.

Desi circumscrisd destul de bine ariei de aflorare a sisturilor cris-
taline din zona de diaftoreza a seriei de ‘Sebes-Lotru, anomalia nu
poate fi corelati genetic cu acestea datoritid lipsei. lor de proprietati
magnetice, dovedita direct de determindrile de susceptibilitate efectuate
(TIonescu et al, 1975). Dealtfel, mentinerea unei morfologii foarte ase-
manitoare a anomaliei continuate analitic la —500 m cu imaginea
hartii de suprafati reprezinti tot un argument in favoarea ipotezei
privind natura profundi a sursei magnetice.

Date geologice generale

Din punct de vedere geologic, aria examinata corespunde zonei
de contact a cristalinului Carpatilor Meridionali cu wunitatile Muntilor
Apuseni, Trecerea aceasta este mascati de sedimentele post-tectonice
ale culoarului Muresului, dispuse {ransgresiv pe selful cristalinului
de Sebes.
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Structural, depozitele cristaline ale acestui masiv apartin pinzei
getice care incaleci de la nord citre sud formatiunile domeniului danu-
bian. Cristalinul getic cuprinde in principal doui serii cu grad diferit
de metamorfism :

SEBES @

®15 - Susceptibilitatea magneticd a
formatiunilor de suprafatd (x10-6u CGS)

Fig. 1. — Anomalia componentei verticale a cimpului geomagnetic
pe flancul nordic al masivului Sebes.
"Anomalie de la composante verticale du champ géomagnétique sur
le flanc septentrionale du Massif de Sebes.

— seria mezometamorfici de Sebes-Lotru (atribuiti Precambria-
nutui mediu) ;

-— seria epimetamorfica de Capilna-Carpinis (Precambrianul
superior).
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Prima dintre ele.este larg dezvoltata, acoperind aproape in intre-
gime aria masivului eristalin, in timp ce epimetamorfitele ocupd doar
0o zond. restrinsa. in -apropicrea: faliel inverse de pe rama nondicd
a acestuia. SRIREE

i |1 V\sm.\‘z /ag/ R S5 : 10 . q_++18

Fig. 2. — Schitad geologica simplii’icaté a ariei investigate magnetic
(dupd Harta geologicd a RSR, sc. 1 :200000).

1. Cuaternar ; 2. Sarmatian; 3, Tortonian; 4, Cretacic; 3. seria epi-
metamorficd ; 6, micasisturi si paragnaise; 7, zona de diafltoreza;
8, migmatite me:ablastice.

Schéma géologigque simplifié de la zone recherchée magnétiquement
(selon la Carte géologique de RSR., échelle 1 :200000).

1. Quaternaire : 2, Sarmatien ; 3, Tortonien ; 4. Crétacé: 3. série épi-
métamorphique ; 6, micaschistes et paragneiss ; 7, zone de diaftorése ;

' 8, migmatites métablastiques. '

Fdra a intra 1n amadnunte, iatd care este alcatuirea litostrati-
O*raflca a acestor serii (dupa cum reiese din Harta geoloclcd a RSR
scara 1.: 200 000).

" a) Seria de Seoe% Lotru, asa cum a fost ea descrisa de H. Savu
in axul anticlinoriului situat la nord de valea Lotrului, cuprintié’patiu
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orizonturi principale : complexul gnaiselor si paragnaiselor cu amfibo-
lite si roci migmatice, complexul amfibolitelor cu alternante de gnaise
si paragnaise, complexul gnaiselor cuarto-fedspatice cu intercalatii rare
de amfibolite si complexul micasisturilor ia care apar subordonat si
amfibolite, gnaise si paragnaise si sisturi cu silicati de mangan si fier.

L= ’.‘\.QQ

TFig. 3.. — Anomalia componentei verlicale a cimpului geomagnetic con-
tinuata - analitic in jos la —500 m.
Anomalie de la compOQante verticale du champ géomagnétique pro-
longée analitiquement en bas & —500 m.

Intregul pachet al seriei mezometamorfice ‘de Sebes-Lotru . este
strapuns de roci ultrabazice si alcaline reluate odati cu formatiunile
care le contin in procesul metamorfismului regional. Ele sint prezente
mai ales in aria centrala a.muntilor Sebes unde se constituie”intr-o
serie ‘de corpuri alcdtuite din wehrlite, hornblendlte si granatite aflate
in diverse stadii de serpentinizare. - : :

D) Seria epimetamorficd cuprinde (Chivu, "'1970) trei’ orizonturi
principale : complexul tufogen-inagmatogen bazm cu macrn.etlt com—
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plexul rocilor carbonatice si al sisturilor cuartitice si complexul supe-
rior, alcatuit din sisturi tufogene si tufitogene.

Din punct de vedere magnetic, singurul care prezinta interes este
complexul bazal, care contine un orizont de metatufuri imipregnate cu
magnetit, orizont de care se leagd genetic, in masivul Poiana Rusci, o
serie de anomalii magnetice relativ intense.

In zona analizata insd, aspectul cimpului geomagnetic, ca si de-
terminarile directe de susceptibilitate din aria de aflorare a acestor for-
matiuni nu justificd o legdturd cauzali intre ele si anomalia cartata.

Alte surse potentiale de anomalii geomagnetice din cuprinsul cris-
talinului de Sebes pot fi considerate si lentilele de amfibolite sau
microacumularile de magnetit, cum sint cele care apar in zona Pravat-
Titianu sau in districtul Rascoala. Capabile si justifice prezenta unor
anomalii locale de maxim destul de intense ele nu pot influenta insa,
datoritd dimensiunilor reduse si caracterului discontinuu, aspectul re-
gional al cimpului geomagnetic, fapt dovedit si de imaginea generald
a hartii magnetice (Velcescu et al., 1979) care, in zona axiali a masi-
vului Sebes, adica acolo unde apar mai frecvent aceste formatiuni,
contureazi o arie generald de minim.

Fara a mal urmari in detaliu coloana litostratigrafica a depozite-
lor post-tectonice din culoarul Muresului ne vom rezuma si ‘aritim
ca examinarea ei nu a permis evidentierea vreunei surse probabile de
anomalii magnetice.

Toate aceste consideratii, corelate cu rezultatele determindrilor
directe de susceptibilitate magneticd, acrediteazi ideea unei surse pro-
funde a anomaliei Cugir, ale carei caracteristici vor fi puse in diseu-
{ie in cele ce urmeaza.

Modelarea fizico-matematicd a sursei

Interpretarea anomaliilor geomagnetice reprezinti o problema {ot-
deauna dificila, dati fiind lipsa de univocitate a solutiei problemei
inverse a cimpurilor potentiale.

Acestel nedeterminadri fundamentale vin s& i se adauge si com-
plicatiile conferite de caracterul vectorial al intensitdtii de magneti-
zare -—— principalul parametru ce caracterizeazi magnetizarea diferite-
lor sectoare ale scoartel terestre — ceea ce ingreuneazd si mal mult
interpretarea datelor de observatie.

In acest fel, rezolvarea problemei (adici stabilirea amplasarii, for-
mei si parametrilor fizico-geometrici ai sursei anomale) devine, practic,
imposibila in absenta unor informatii complementare de altid natura
(geofizice, geologice, petrofizice etc.).

In cazul de fatd, absenta, din cadrul formatiunilor care afloreaza,
a rocilor capabile si ofere contraste de proprietiti magnetice — care
sd justifice anomalia observati — complica si simplificd in acelasi timp
problema. O complicd, pentru cid nu este usor si introduci in sectiu-
nea geologicd, fauriti pe baza unor observatii directe (numai de supra-
fatd), o formatiune necunoscutd despre care nu se stie decit ci se ma-
nifestd activ din punct de vedere magnetic, Simplificarea provine din
faptul ci la intocmirea moului model nu trebuie sia se tini seama decit
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de aceastd sursd, ocolind complicatiile care apar in cazul prezentei unei
mari diversititi de roci cu proprietiti magnetice, si mai ales in cazul
in care aceste formatiuni afloreazi sau se afli in imediata apropiere a
suprafetei de observatie.

Oricum, una din primele operatii intreprinse in procesul inter-
pretativ a fost aceea de stabilire a numarului de surse magnetice prin-
cipale, rare genereazi aceastj anomalie, Analiza, ca dealtfel intreaga
interpretare a datelor. a fost efectuati pe un profil transversal, per-
pendicular pe axa de extindere maximd a anomaliei, fapt justificat de
alungirea pronuntati a acesteia dupd o directie, ceea ce permite abor-
darea problemei in cazul bidimensional. Desigur, amplasarea profilului
a avut in vedere aceasti ipotezd simplificatoare, evitindu-se zona de
apex a anomaliei, in care izoliniile nu au desfasurarea caracteristicd sur-
selor bidimensionale (Logacev, 1968). El a fost ales intr-o zona apro-
piata acesteia, astfel incit pe aliniamentul respectiv si existe it mai
multe puncte de wbservatie, pentru a utiliza date directe de masura,
nu rezultate dintr-un proces de interpolare (chiar dacid in aceastd arie
anomald poate fi acceptatd variatia linearid a cimpului geomagnetic
Intre doua puncte consecutive de masura).

In stabilirea numarului de surse magnetice principale a fost uti-
lizat un procedeu relativ recent introdus in literaturd (Botezatu, 1971)
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care are la baza prelucrarea statistici a informatiei cuprinsi in sem-
nalul geofizic.

Rezultatele obtinute se grupeazi in trei domenii distincte (fig. 4),
caracterizate de lungimi de unda diferite, ceea ce corespunde existentei
a trei surse magnetice principale.
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Primele informatii asupra formei si localizdrii in adincime a sur-
sei anomale au fost obtinute cu ajutorul unor metode aproximative.
Astfel, comparind aspectul general al curbei observate cu efectul pro-
dus de diverse corpuri cu geometrie simpla, s-a ajuns la concluzia ca
cel mai apropiat pare a fi modelul unui corp prismatic infinit, extins
pe orizontalad si magnetizat inductiv in cimpul terestru (fig.. 3). -
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IFig. 5. — Efectul magnelic produs de o prismi- rectangulara, infinit
extinsd pe orizontald, magnetizati inclinat.

Effet magnétique produit par une prisme rectangulaire, infiniment
extendue sur I’horizontale, magnétisée incliné.
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In legaturd cu adincimea la care se afli amplasat, un prim indi-
ciu a fost oferit de aplicarea procedeuiui aproximativ propus de Mikov
(1961), care utilizeaza valorile clmpului magnetic obtinute in trei puncte
de mdasura situate in vecinatatea apexului anomaliei. Procedeul a fost
preferat altor metode pentru-cad se bucura ide citeva avantaje sem-
nlflcatlve
‘ 7 utilizeazd date din zona de valori maxime a anomahex adica
acolo unde influentele laterale sint relativ mai q'eduse
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— este stabil la variatii destul de mari ale susceptibilititii mag-
netice luate in considerare (pentru abateri ale acestui parametru cu-
prinse intre —33", si 330%, adincimea estimati nu se modifici cu
mai mult de 10"), lucru foarte 1mportant in condltnle in ¢are nu existd
date directe de observatie asupra acestel mar1m1

— considerd punctele de masurd amiplasate pe suprafata reald de
observatie si nu pe un plan fictiv. ceea ce permite sa se tind seama de
efectul geometric al reliefului. g

Pe aceasti cale, pozitia hmne1 superioare a corpului perturbdnt
a fost estimatid la cota —3 200 m in raport cu nivelul mdrn (m ipo-
teza arbitrard a wunui @ contrast de susceptibilitate magnetici de
5000 X 1079 wCGS). ‘ o

Pornind de la aceste informatii cu caracter semicantitativ, obti-
nute cu ajutorul problemei: indirecte; s-a trecut apoil la modelarea
fizico-matematici a sursel anomale, folos*nd de aceastd datd problema
directd a magnetometriei.

Printr-un proces iterativ destul de labcrios, a fost stabilit in final
modelul din figura 6. El reprezinti o suita de trei corpuri prismatice
rectangulare, infinit extinse pe orizontald, magnetizate inductiv in
cimpul terestru si avind un contrast de susceptibiltiate magnetica de
5500 X 1076 uCGS.

Dupd cum se poate observa. fata superioarda a corpului 1, situat
in zona de apex a anomaliel se situeaza la cota —3400 m ceea ce
arati o corelare excelentd cu indicatiile furnizate de procedeul aproxi-
mativ propus de Mikov (ercarea relativd de estimare a adincimii
fiind sub 6" ).

Rezultatul suprapunerii efectelor celor trei surse corespunde des-
{ul de bine anomaliei magnetice observate, exceptie ficind poate doar
extremitatea sa nordica, unde. pars si se resimtd influenta anomaliel
regionale produsa de oflol tele din ,santul® Metaliferilor.

Semnificatia geologicst a rezuitatelor obtinute
C()relareu Tor cu alte date de observatie

Atribuirea unei semnifiéétii geologice concrete modelului fizico-
matematic elaborat pentru explicarea acestei anomalil nu este o pro-
blema simplu de rezolvat avind in vedere faptul cd nici una din for-
matiunile cunoscute in zond nu poate {i responsabild de un asemenea
contrast de proprietiti magnetice, fari a mai pune in discutie forma
si extinderea acestel Ssurse, aparent in contradictie cu structura geo-
logicd acceptata. ' ' o

Extinzind insa pu"gin aria investigatiilor spre est si spre nord
vom intilai foarte repede un model, real cu care se poate asimila usor
situatia de fatd : curgerile .de lave 1lt'~aba71ce (bazalte si chaoaze) intii-
nite la zi pe rama sudicd si estica a Mun’gllor‘ Apuseni precum si in
forajele din sud-vestul depresiunii Transilvaniei. Asadar, si admitem
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Fig. 6. — Modelare bidimensionald a sursei anomaliei magnetice
Cugir. 1, anomalia calculatd; 2, anomalia observatd; 3, profilul su-
prafetei topografice ; 4, conturul sursei anomale.

Modelage bidimensionnel jde la source de l'anomalie magnétique
Cugir. 1, anomalie calculée; 2, anomalie observée; 3, coup de la
surface topographique ; 4, contour de la source anomale,
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ci sursa anomaliei magnetice Cugir este o curgere de bazalte cu pro-
prietati magnetice considerabile, Valoarea susceptibilititii magnetice
considerate in cadrul modelului creat este perfect compatibila cu datele
de observatie directa asupra acestui parametru, inregistrate de diversi
autori pe-formatiuni similare din muntii Metaliferi.

In legaturd cu geneza lor, se poate presupune ci ele s-au pus
in loc la suprafata autohtonului ca urmare a unor eruptiuni liniare de
mari proportii, care au precedat etapa miscarilor tectonice ce au con-
dus la decolarea pinzei getice. Ulterior, dupi glisarea depozitelor cris-
taline ale domeniului getic pe suprafata ‘acestor lave, au avut loc o
serie de misciri tectonice verticale care au condus la compartimenta-
rea intregului ansamblu (autohton - pinzd) in sectoare mai ridicate sau
mai coborite, in cadrul celor din urmi desfisurindu-se si punerea in
loc a sedimentelor post-tectonice din culoarul Muresului.

Pentru pozitia relativ mai ridicati a compartimentului sudic par
a pleda, dealtfel, si unele argumente de ordin geologic direct, cum ar
fi prezenta la zi In aceasti zonid a complexului inferior al seriei cris-
taline de Sebes-Lotru, incédlecatid dinspre sud de depozitele orizontului
superior al aceleiagi serii.

Datele gravimetrice, furnizate de harta anomaliei Bouguer, par
sid acrediteze si ele ideea unei asemenea structuri. Intr-o lucrare re-
centd Visarion et al. (1980), autorii au incercat si modeleze gravime-
tric structura de ansamblu a masivului Sebes, modelare din care repro-
ducem un fragment in figura 7. Dincolo de faptul c¢i modelarea nu
tine seama de amplasarea riguroasi a punctelor de mdasurd pe supra-
fata de observatie {(date fiind denivelarile nu prea mari ale acesteia,
erorile introduse pe aceastd cale nu pot fi totusi prea mari) se des-
prind citeva concluzii interesante :

— zona de maxim (A) apare subcompensati cu circa 5 mgal,
adicd tot atit cit masoari anomalia gravimetrici conjugati celei mag-
netice din aceasta regiune ;

— supracompensarea efectului inregistrat in zona (B) de deasupra
culoarului Muresgului ;

— absenta din anomalia calculati , a gradientului relativ intens
care separa cele doud zone in cazul datelor de observatie.

Acceptarea modelului structural rezultat din interpretarea datelor
magnetometrice compenseazi Insd excelent aceste neconcordamte. El
presupune actiunea combinatd a excesului de masi introdus de pre-
zenta in subasment a curgerii de bazalte, a caror densitate de 2,82 gjem?,
folosita in calcule, apare pe deplin justificath de observatii sistematice
(Andrei et al., 1980) intreprinse asupra unor roci similare, situate pe
rama Muntilor Apuseni, cu deficitul creat de ingrosarea relativd a
sedimentarului din culoarul Muresului, ca urmare a .imagindrii unei
structuri in graben a acestuia.

Accidentul tectonic ce marcheazi flancul nordic al masivului cris-
talin in imaginea furnizati de interpretarea datelor magnetice isi ga-
seste astfel oglindirea deplind in semnalul gravimetric ce caracterizeaza
aceastd zona.
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Sintetizind, sd notdm- deci- cd datele petrofizice din aria  investi-
gatd, coroborate cu unele observatii asupra morfologiei anomaliei mag-
netice mreglstrate la sol s imaginii ei continuate analitic in semispa-
t1u1 inferior, arati ci sursa acestei anomalii se situeazi in profunzlme
necorelindu-se cu formatiunile cunoscute in aceastd arie.

Interpretarea cantitativd a datelor magnetice pune in ewdenta 0
structurd in trepte a flancului nordic al cristalinului muntilor Sebes,
pe baza identificdrii pozitiei spatiale diferentiate pe verticald a unui
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Fig. 7. — Modelare gravimetricd a structurii de ansamblu a masivului Sebes
(dupd Visarion et al,, 1980). 1, Neogen; 2, Cretacic superior; 3, faciesul sisturi-
‘lor verzi; 4, zora de diaftorezd ; 5 migmatite ; 6, micagisturi si paragnaise.
Modelage gravimétrique de la structure d’ansamble du Massif Sebeg (selon Visa-
rion et al., 1980) 1, Néogéne; 2. Crétacé supérieur ; 3, facies de schnst& vents ;
4, zone de diaftorése ; 5, migmatites ; 6, micaschistes et paragneiss.

»orizont reper® (curgere de lave puse in loc la suprafata autohtonului
intr-o fazi antericars decolarii pinzei getice).

Confirming acest model structural, datele gravimetrice sporesc
gradul de probablhtate al solutiei oferite de interpretarea datelor mag-
netometrice, fird a putea inlitura de31gur caracterul ei neunivoc.
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Fig. 8. — Schita structuralda a flancului nordic al muasivului cristalin al Sebesu-
lui, modificati pe baza datelor de observatie magnetometrice si gravimetrice.
1, Quaternaire ; 2, Sarmatien ; 3, Tortonien; 4, Paléogine ; 5, Crétacé; 6, série
epimetamorfica ; 7, faciesul sisturilor verzi; 8, micagistui si paragnaise ; 9, zona
de diaftorezd; 10, migmatite metablastice; 11, autohton; 12, roci ultrabazice
(bazalte, diabaze) ; 11, falii.
Schéma de la structure du flanc septentrional du massif cristallin de Sebes,
modifiée 3 la base des données d’observation magnétométriques et gravimétriques.
1, Quaternaire ; 2, Sarmatien; 3, Tortonien; 4, Paléogne; 5, Crétacé; 6, série
épimétamorphique ; 7, faciés des schistes verts; 8, micaschistes et paragneiss ;
9, zone de diaftorése; 10, migmatites métablastiques ; 11, autochton ; 12, roches
ultrabasiques (basaltes, diabases) ; 13, failles.
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Concluzii. Corelarea excelenta a efectului calculat pe baza mode-
lului magnetic elaborat cu anomalia observatd, ca si justificarea sa
din punct de vedere geologic, reprezintd, fiara indoiald, un aspect Ppozi-
tiv in aprecierea calitatii interpretarii.

Nu trebuie insa uitatd niciodatd ambiguitatea solutiei obtinute din
interpretarea cimpurilor potentiale, ca si simplificiarile conventionale
acceptate in elaborarea modelului (magnetizare pur inductiva, forma
geometricd regulatd, limite transante intre domenii cu susceptibilitate
diferitd etc.), sau erorile inerente ce afecteaza orice proces de masurad
si prelucrare a datelcr.

Chiar si corelarea rezultatelor obtinute cu datele furnizate de
cercetarea gravimetrici nu poate ridica pe deplin ambiguitatea solutiei
obtinute, unicul criteriu de verificare reald a interpretarii datelor fiind
observatia directd, pe baza rezultatelor unui foraj sau a lucrérilor
miniere. :
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LA STRUCTURE DU FLANC SEPTENTRIONAL DU MASSIF SEBES
DANS LA LUMIERE DE NOUVEAUX DONNEES GEOPHYSIQUES

(Résumé)

Des recherches géophysiques régionaux {magnétométriques) ont constalé
une importante anomalie de maximum au nord du massif cristallin de Sebes.

Les tentatives d’interpréter cette anomalie se sont heurtées a& l'absence des
propriétés magnétiques des formations mises en évidence dans cette zone. La
corrélation des données pétrophysiques avec quelques observations sur la morpho-
logie de l'anomalie magnétique conturée & la surface et & ses images continuées
analitiquement en bas, ont mis en évidence l'emplacement profonde de la
source anomale,

L’interprétation quantitalive des données magnétiques indigue une structure
descendente en degrés du flanc septentrional du massif cristallin en identifiant
la position spatiale différentiée sur la verticale d’'un ,horizon repére® (écoule-
ment de laves uitrabasiques, localisées dans la partie supérieure de l'autochtone
avant la mise en place du domain gétique, fragmenté par des mouvements tec-
toniques ultérieures).

En confirmant cette structure hypothétique les données gravimétriques ré-
duisent l'ambiguité de linterprétation de celles magnétiques, mais sans réussir
la écarter définitivement.

De cette maniére, les données géophysiques conjuguées parviennent d'offrir
une image structurelle nouvelle de cette région.

DISCUTII

M. Sindulescu : Consideram c¢3 sursa anomaliei magnetice pusd in evi-
dentd pe versantul nordic al muntilor Sebes este datd de complexul ofiolitic
ce apartine pinzei de Severin, situati intre pinza getici ce o acoperd tectonic
si autohtonul danubian peste care este sariatd. Sub acest aspect se impune a
considena, c¢i amploarea sariajului getic se maéareste considerabil. Extinderea
,LAddcinii“ pinzei de Severin pind la verticala v&ii Muresului confirm ipoteza
(Radulescu, Sindulescu, 1973) ci banatitele ce strabat ofiolitele din muntii Meta-
liferi isi gisesc originea in planul de consum al ariei de origine a pinzei de
Severin.

R. Dimitrescu : Sursa perturbantd din sud-vestul muntilor Sebesului, in
afard de ipoteza pinzei Severinului, ar {putea fi reprezentati si de eclogitele
cunoscute la Sibisel, care ar fi provenit din roci metamorfozate de tip bazaltic
ale insusi Cristalinuluj getic.

L. Besutiu : Rocile ultrabazice care strabat seria de Sebes-Lotru, desi local
au dovedit unele proprietati magnetice, nu se manifestd din punct de vedere
magnetic. Astfel, in zona centrald a muntilor Sebes, acolo unde aceste ultra-
bazite apar frecvent. harta magneticd pune in evidentd, pe ansamblu, un minim
regional. Fenomenul este cunoscui si el se datoreazi pierderii proprietdtilor mag-
netice ale formatiunilor magmatice in cadrul procesului de metamorfism.
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THE STUDY OF SEDIMENTATION CONDITIONS IN° SO’\/IE _
ROMANIAN HYDROCARBON ZONES BY THE A’\IALYSIS
'AND INTERPRETATION OF SEIS\/IIC PROSPECTION DATA !

BY

OPREA DICEA * NELU IONESCU*

Seismic prospection. Sedimentation conditions. Stratigraphic seismology.
‘Seismic facies. Basic level. Progradation. Subsidencé. Oxlap. Downlap. Gra-
vitational sliding. Deltaic apparatus.

Sommaire

L’étude des conditions de sédimentation de quelques zones d’intérét pour
les. hydrocarbures de la Roumanie, par Panalyse et linterprétation des résultats
d.e:,La prospection sismique.. Les progrés technologiques réalisés les derniéres
années dans le domaine de la prospeciion sismique, facilite Iinterprétation géo--
logique des résultats obtenus et d'ici l'utilisation d’'un important volume d’infor-
mations & caractére géologique-géophysique, insuffisamment valorisées jusqu’a
présent. -L’analyse de la configuration des réflexions de chaque section sismique
de la plate-forme Moesienne, du flanc externe de 1avant-fosse carpathique et
de la Dépression Pannonienne permet de déduir les conditions de sédimentation
et les effets structuraux produits apres la sédimentation.

On délimite tant les principales séquences lithologiques que le caractere
des limites qui se séparent. En outre, dans les séquences on a évidentié des
fames de progradation, faciés de haute et basse energxe faciés carbonatés,
consbruchons récifales, structures ‘de cones sous- marins, structures de glisse-
ment sous-marin etc.

‘In" the last years, the results of seismic prospection have been
more and more often used in order to give an account of the deposit-
fen conditions of geological formations in different sedimentation

) ! Received on March 31, 1980, accepted for publication on February 9,
1981, presented at the Meeting an April 16, 1980.
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basins, of their evolution in time, space and certain favourable con-
ditions as well as of the formation facies and mature of fluids from
porous rocks.

It is known that the characteristics of seismic waves depend on
the variation of state conditions of geological formations such as depith,
areal extent, thickness, stratification, tectonisation degree, propagation
velocity of seismic waves and density, the last two being directly in-
fluenced by the lithology, age, compression degree, depth of burying
and nature of the fluids filling the rock pores. Thus, it results that
the study of seismic waves features offers information won the actual
state conditions of geological formations and also on the mode lof
deposition of these formations, starting from the association between
reflection and refraction planes on one hand and stratification or dis-
cordant planes on the other hand.

Obviously, all these have been known since the beginning of
seismic prospections and have permitted the geophysicist to offer the
geologist useful finformation especially on the geometry of geological
formations, their depth and tectonisation degree ; it was also mentioned
the presence, under favourable conditons, of some unconformity planes
which point to the main sedimentation cycles. However, at that time
the seismic prospection technology did not favour the geological reva-
luation of other useful information offered by the analysis of seis-
mic waves.

The progress achieved by technological improvements of acquisi-
tion and processing of seismic data lead at solving up the following
major problems :

— the attenuation — during both the acquisition and processing
stage — of disturbant waves of any kind, which leads to improving
the signal/noise ratio, that is seismic waves are better emphasized ;

— the processing, by maintaining the real amplitude of the sig-
nal, which aids at the quantitative determination of amplitude varia—
tions of reflections ;

— the carrying out of some permanent analyses on the variation
of interval velocities, tas well as of seismic waves frequency and
amplitude ;

— the use of certain bidimensional and tridimensional migration
methods by keeping unaltered the features of the seismic signal;

— the use of contraction deconvolution in view of reducing the
duration of the seismic signal and of increasing the resolution, im-,
plicitely ;

— the use of some special programmes in order to get some
other <characteristics of the seismic signal (instantaneous phase,
power etc.), the inversion of seismograms and so on ;

— the presentation, as suggestive as possible, on sections (black
and white or coloured), maps or even in relief, of the results of
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seismic prospection, so that the interpreter geophysicist and the geo-
logist could get best of them.

The carrying out of these points has offered the possibility for
a better revaluation of seismic prospection results by analysis means,
used by several authors under the demomination of seismic stratigraphy
(Vail et al., 1977).

The main concepts of seismic stratlgraphy used by the inter-
preter — who can be a geologist with good knowledge of geophysics,
a geophysicist who got acquainted with geological problems or a team
made up of both geologists and geophysicists — are the seismic sequence
and the seismic facies. The two concepts have been defined by Mitchum,
Vail and Sangree in some articles published by the American Associa-
tion of Petroleum Geologists, under the title “Seismic Stratigraphy —
Application to Hydrocarbon Exploration” in 1977 (Payton, 1977). They
are also used by other authors (Brown et al, 1977) and we are going
to use them in this paper as well, so that further on we intend ‘to
give a brief presentation of these concepts.

The seismic sequence is a depositional sequence identified on a
seismic section. It represents a series of conformable reflections, con-
stituting beds with genetical connection, and is bordered, both in its
bed and overlier, by discontinuity surfaces, discordance surfaces marked
by the reflection ends. In case seismic sections are of big dimensions
(tens or hundreds of km), one may notice that although a seismic
sequence is delimited on certain portions by discordance surfaces, the
latter may pass laterally to stratification surfaces occurring in a nor-
mal, continuous succession.

The reflection ends at the top (toplap) or at the bottom (baselap)
of the seismic sequence represent the main criterion for recognizing it.

As compared to the stratigraphic sequence used by Krumbein and
Sloss (1963), the depositional sequence and its corresponding seismic
sequence are of smaller size. The chronostratigraphic significance of
the depositional sequence is rather obvious as it represents a series
of beds formed during a well defined time interval.

" The reflectant surfaces of a seismic sequence may have different
configurations. The comparison between reflectant surfaces and stra-
tification ones shows that the stratification may be parallel, sub-
parallel, divergent, of progradation, chaotic or may be even absent,
according to the configuration of reflectant horizons.

The tridimensional aspect of seismid ;sequences points to their
occurrence as beds, lenses, wedges or fans, to the miassive or mound
shape, as well as to their resemblance to pre-existent depressionary
Zones. _ ,

The study of the seismic facies consists in the description and
interpretation in geological terms of seismic reflection parameters,
such as configuration, continuity, amplitude, frequency and interval
velocity.
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The following table .presents - the ‘geological :information mferred
from the study of these parameters.
TABLE 1

-2 The paramelers of seismic reflections used: by seismic straligraply and their geological
significance (acc. lo Mitchum, Vail and Sangreec, 1977)

l Paramcters of the scismice facies o Geological information on

!

“shape of Deds

— " deposilional processes

— crosion forms and p'llootopmmphy
flat spot

eflection configuration

I

Reflection continuity — beds continuity
3 - — depositional processes

Reflection amplitude — acoustic impedance contrast
b (velocity X density)

— parting of beds

— bright spot

Reflection {requency — thickness of beds
— bright spot

Interval velocity eslimation of lithology
estimation of porosity

bright spot

!

!

Appearance and arcal association . . .
of seismic facial units — main depositional conditions
g — source of sediments

— geological setling

Seismic facies units represent groups of reflections the para-
meters of which differ with regard to adjacen’t units. The parting of
these units within seismic sequences occurs in space by means of net-
work seismic sections.

.. The purpose of lithostratigraphic- analysis and- interpretation- of
seismic sections consists in finding out. the depositional sequences and
lithological facies of the formations contained by a sedimentation basin.

The prediction, on this base, of the depositional .environment,.
of sedimentation processes and of structural processes posterior to the
deposition, offer good premise for discovering and studying the hydro-
carbon hthostratlcraphlc traps.

In our country there have also been other preoocuplatmns fior
the revaluation of lithostratigraphic information offered by the con-
figuration and geometrical relationships between seismic reflections,
included in the research studies for pointing out the lithostratigraphic
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traps {(lonescu, 1967, 1978 ; Dicea et al, 1971, 1975, 1979). These in-
vestigations envisaged only a certain type of configurations and geo-
metrical relationships of reflections, emphasizing especislly. those traps
generated by discordancies and pinch-outs and leaving aside the de-
positional environment and the sedimentation processes of geological
formations.

The investigation apparata. and the processing of data which have
been used for the seismic exploration since 1973 enabled our research-
ers to get good seismic sections for lithostratigraphic analyses and
interpretations. \ .

The present paper is an analysis of seismic sequences and facies
based on geometrical relationships and on the configuration of seismic
reflections, inferred from common time sections, without any compli-
cated processing.

There have been investigated 11 seismic sections from the Moesian
Platform, External Carpathian Foredeep and Pannonian Depression.

Figure 1 represents a time migrated section from the eastern
part of the Moesian Platform. It contains two seismic sequences de-
limited by a major discordance plane. The discordance plane is a
relief within lower sequence formations covered by the upper sequence.
The basal reflections of the upper sequence end unconformably on the
slopes, generating onlap relationships (Mitchum et al., 1977). On flat
ureas, the reflections are concordant with the relief. :

Chronostratigraphically, the lower sequence is Paleozoic and the
upper one Neogene in age (Fig. 2). The lower sequence includes re-
flections only accidentally, due to the monotony of the. lithological
composition, which does not generate any acoustic impedance contrast.

Within the upper sequence, one may easily distinguish three
seismic facies units. The lower unit seismic facies is characterized
by relatively continuous refleqgtions, with high amplituder and low
frequerjcy. The lowermost part fof this ifacial unit represents the
filling material of former paleovalleys from the lower sequence form-
ations. The reflections of the paleovalley A are slightly continuous,
less undulated and the paleovalley slopes have the configuration of a
fan. The reflection amplitude and frequency point out the deposition
under relatively high energy conditions. The material has probably
been transported by high energy submarine currents. The slightly un-
dulated beds point to an unstable slope regime.

The reflections of the paleovalley B present a better continuity,
especially to the top, and end unconformably (onlap) on the paleo-
valley side and on the front zone of a fan. On the left side of the
paleovalley B, one may notice the chaotic configuration of seismic re-
flections which pass to a seismic facies with high amplitude concordant
reflections. The contact between the reflections and the chaotic zone
is of the onlap type. The seismic facies from this pant of the paleo~
valley points to the presence of a submarine fan. The concavity of
central and marginal reflections shows that the material has also been
transported by a submarine current along the paleovalley (Mckee, 1957).
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The top of the lower facial unit drapes the pre-existing relief
like a sheet and the filled paleovalleys too, forming slight concavi-
ties above the paleovalleys. The reflections from this part of the
facial unit- present a good continuity and a high amplitude, revealing
a high acoustic impedance contrast. The seismic facies of this group

9_§ 1 15 tom

Fig. 2. — Electric log of borehole -

155 plotted on Fig. 1. toge;t_her' _w:i‘th 2 “

" ihe lithologic column. Pa, Paleo-- i
zoic; Sa; Sarmatian; M, ‘Meotian; - %a.
P,” Pontian; D, ‘Daoiiah_: Lo . ~
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of reflections accounts for- the deposition 'of beds under high energy
conditions. - I o '

Thé median seismic facies unit.is .weakly structured and the seis-
mic reflections -are hardly insinuated, in places, pointing to the litho-
logical homogeneity and the low energy 'deposition conditions. The few
reflections occurring from ‘place to place are considered to be tem-
porary influxes of coarse-grained material. = ' :

The upper faciés unit, whose lower -part alone enters . the re-
solution limits of the registering apparatus, presents continuous, pa-
rallel, high amplitude reflections which remind of a high energy seis-

mic facies.
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% The correlation of seismic sequences and facies with geological
data obtained by driliing (Fig. 2) confirms the lithostratigraphic inter-
pretation of seismic reflection configuration. The lower sequence con-
sists of Paleozoic, lithologically homogeneous formations, lying trans-
gressively over the pre-existent relief from the eastern part of the
Moesian Platform. The seismic facies units from the upper deposi-
tional sequence belong to the Badenian-Sarmatian and Meotian —
fower unit —, to the Pontian — median unit — and to the Dacian-
Levantine -— upper unit (Fig. 2).

The hwh energy seismic facies are represented by sands in the
upper facml unit and by sands, sandstones and occasionally gritty
limestones, in the lower facial unit. The low energy seismic facies
¢f the median facial unit is represented by Pontian marls and sandy
marls, which point to the maximum development of Pliocene trans-
gression and to the relative orogenic and epirogenic quiescence.

Figure 3 presents a migrated time section, occurring to the south,
parallel to the first section from the eastern Moesian Platform .

The seismic sequences and facies of this section are generally
the same. It is worth mentioning an advanced degree of deepening of
negative relief forms and a more obvious structuring of the median
facial unit of the upper sequence, pointing thus to a bigger and more
regular amount of psammitic material in the sedimentation area of
pelites, as a result of the relative energy increase of the transport agent.

The. attention is also drawn to the two fans occurring on the
same paleovalley sides, revealing the presence of some submarine pied-
ments along these paleovalleys.

As compared to the paleovalleys on the first section. the two
ones from Figure 3 are larger and deeper, giving the impression that
the basal level of the rivers which cut the valleys was somewhere
southward. According to the thickness of depositonal sequences, the
material seems to have been transported from the north to the south-
southeast. ;

The comparison with the drilling data (Fig. 4) shows that the
Meotian gets thicker southward and together with the Pontian it forms
the fluctuatmc energy facies unit of the seismic section (Fig. 3). The
electric dlacra_ph and lithiological column (Fig. 4) confirm the ununiform
enrichment in sandy beds during the Meotian-Pontian interval.

Figure 5 represents a migrated time section of a seismic profile
to the east of Viziru — eastern part of the Moesian Platform. There
is an obvious similarity between 'the sequences and units of the seis-
mic facies of this section and those of Figure 3. The deepening degree
of the paleovalley is more advanced, while the basal part of the lower
facial "unit resembles a submarine piedmont (aprcns) with obvious
shdmcrs The overlying bed of the lower facies unit consists of Sarma-
tian hmestones The piedmont and the slidings cccur within Badenian
formations.

The thinning out of Meotian sands to the uplift zone seems $o
have been determined by the presence of this relief above the basal
level (Barrel, 1917) during the transport and deposition of sands. The
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Fig. 6. — Eleciriz log
of borehole 43 plotted
on Fig. 5 together with
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D, Dacian; L, ILe-
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comparison with the electric diagraph and the lithological column
(Fig.” 6) points to the agrcement between the dat o-btained frorn -the
analysis of ‘seismiic. facies and reality. .
~Figures 7-and 9 présent the non- mldrated time sections of :some
profiles from the Sloooua Lehliu- zone, On these sections, the depo-
sitional _sequences are hard to delimit due to the relutlvely mono-
tonous configuration of ‘seismic reflections. A thorough investigation
makes p0351h1e the JGC(‘"HIt‘Cn of some slightly chscordzm+ or wedge-
like I'EHEC'E]OH groups, whlch aid at chstmculshmq several deposmonal
sequences. -

Sequence K. from F1 gure 7 rros“‘"‘s a cut off Jmu qt the top;
while the reflections converge to the right. The reflection configura-
tion in this sequence points to complex deposmonal proceﬂses %O the
left of the section, at the lower part of the sequence, one may mnotice.
a byv-pass phenomenon (depositional hiatus) due to the basal level.
downfall ;" to the right of the section, the convergent reflections may
be mterpreted as a result of the 1educed transport energy of the wave.
In this case, the effect gets accentuated by subsequent erosion :wlhich
removed a-part of the deposed formation. The discordant configura-
tion <(toplap) from the central part of the section confirms-this pheno-
menon. The absénce of reflections {rom the sequences fs determmefl
bv the calcarecus constitution of K;, K, and Kj sequences: and ‘tha
nrglllaceous -sandy one of the Sarmatc-Pliocene upper sequence..The
analvsis of bed \*e1001t}' shows an increased velocity for the calcareous
cequences (Fig. /) - o

The <fenera1 confzgumhon of t‘-ehositional sequences as well as
the seismic facies point -io the deposit under shelf conditions. wjth
still waters and low transport energy.

The weak progradation structures registered within sequence K
point to some depositional reyression moments accompanied by an im-
portant detrital supplv frem the land. '

In Figure 8, the electric diagraph and the lithology mark, b\'
means of the characteristic inflexions of resistivity curves and the
PS, the houndaries bhetween Sarmatian, Pliocene and Cretaceous ss-
auences. The group of strong reflections in ‘the basis of the upper
sequence results from *he calcareous-sandy Sarmatian, while the Middle-
Upper Cretaceous intercalations of sandstones and sands — sequence
K; — confirm the p’rodrada’[ion configuration within this sequence.
under the ccenditions of an inclined platform,. Wlth an increased supplv
of material from the land.

In Figure 9 the pI‘O”I'uda'EIOD conflguratlon of sequence K; becomes.
more obvious. The reflection amplitude and frequency from the basis
of the upper sequence are determined by the same calcareous-sandy
constitution of the basal Sarmatian (Fig. 10). The slightly discordant
contacts among sequences mark the gaps in ‘the stratloraphlc succession
of the Mesozoic and Tertiary from the east of the Moesian Platform:

The f1\e sections mentioned.above show that in the east of the.
Moesian Platform. the sedimentation conditions and the depositional
processes have been particularly complex. Although during the Meso-
zoic, the sedimentation occurred under the conditions of a stable con-




123

SEISMIC ANALYSIS AND INTERPRETATION — ROMANIAN HYDROCARBONS

]

-

¢

‘ueeq ‘g ¢ uenosdN-uBluod ‘-4 ¢ uEpewIRg jSow
-MOTT ‘q'BS ! SN0ddeIRL) Jodd ‘63 ¢ SNOSOBISID S[PPUAN I ¢ snosdvlea) JomorI-disseanp Joddp “pfy cquied  mala
o1ydeaSnen)Soyl Wwolj PpaIpn)s  (WLI0Jje[d UBISIOy) ©AI® nIysrI-viZogo[s dyj Ul UoMdds 2dwswes awyy, — 6 §i4

e oy
SR &

0 ADYNORN,

i §)IUN S910¥]  UBTJOSIAl PUT UBNUOG Udem1aq LJIUWLIOJUOISIP Byl m:.,.n_Exv
aduanbas Jaddn ayg -uouswousyd ssed-£q ‘B fuweg ‘Q ¢ uenuoed ‘d P UBKOSA ‘N ¢ URHRWLIES ZmE.BBS ‘qeg
{oousnbas snosoejRa) Jaddpn Yy L 9ousnbes  SNGIdBIDID  SIPPIN P ¢ dousnbes snogdelary). Jdemor] iy jutod
M4 O1UdRISHENSOUN] Wo PeIpnis (WJIoJIB[d URISA0IA)  Bale NI(YIT-BIZOJOlS Y} Ul UOII9S DIWSISE awr], — °f "84




124

O. DICEA, N. IONESCU

13

¢ 5 10 Xy

¥,

_‘:E T

2 ¢ 3 L

HE TE

‘
Ml

B

kol

=

UL g
AT = 984m

|
b

Fig. 10. — Electric log
of borehole 577 in the
area of Fig. 9 together
with the lithologic
column. Cr, Creta- _,
ceous ; Sm, Sarmatian ;
R, guide mark of Sar-
matian ; P, Pontian ;
D, Dacian.

4

\[f’

S et

AAVERYY

3T

[q

B

S
e I~

f ma
Lo
L

1

4
— -

T
14

Fig. 8. Electric log
of borehole 578 in the

L N
~¢
<

) hid
AT

i/

< area of Fig. 7 together .‘;
with  the  lithologic ’L:q
corumn. Cr, Cretaceous ; il ,*]

Sm, Sarmatian ; P,
Pontian ; D, Dacian.

—h
>
STTUERE, PR

~
e
"’2 .l

0 & w A

v

4




15 SEISMIC ANALYSIS AND INTERPRETATION — ROMANIAN HYDROCARBONS 125

tinental platform with relatively quiet waters, the hydrographic sys-
tem on the continent as well as the submarine waves have generated
a specific depositional environment of repeated transgressions and re-
gressions, of relative rising and lowering of sea level and of relative
variation; of the subsidence/supply ratio which influenced the sedi-
ments composition and structure.

During the Neogene, in the east of the Moesian Platfrom the
sedimentation occurred under the conditions of sea invasion on a pre-
existent undulated relief. The conditions of draining and submarine
waves circulation were very complex, obviously manifesting in the seis-
mic facies and being confirmed by the drilling data.

Figures 11 and 12 present two sections at the contact between
the two sides of the South Carpathian foredeep.

On the section of Figure 11 (Bucharest meridian) one distin-
guishes three main sequences. The lower sequence, with divergent con-
figuration is limited at its upper part by an unconformity surface.
The high amplitude reflections are relatively diseontinuous and their
present position is due to the tectonic dislocation, posterior to the
deposition. Stratigraphically, the sequence consists 'of Paleozoic and
Triassic formations. '

The middle sequence is delimited, both in its bed and overlier
by reflections conformable to one another and unconformable to neigh-
bouring sequences. The lower unconformity boundary is assigned to
the Malm-Dogger and the upper one ‘to the Neogene-Upper Cretaceous.
The internal configuration of the middle sequence ‘points to relatively
somiogeneous sedimentation conditions, with low energy and interrupted
by local accidents pointing to reefal structures (Fig. 11).

The reflections between the reefs are parallel and conformable
with the bed and the top and unconformable to the reef flanks. The
reflections are absent inside the reefal body, while those from the
bed and top present characteristic arching.

The upper sequence is relevant from structural, facial and de-
positional points of view, The chaotic configuration to the left of
the section, which comes into wedge-like contact with the bed and
top reflections, represents a part of the pericarpathian nappe, con-
sisting of Lower and Middle Miocene formations which are thrust over
the Lower and Middle Sarmatian from the external foredeep flank.

The nappe was emplaced after the Lower Sarmatian and during
the Middle Sarmatian (Fig. 11).

Within the upper sequence one may distinguish two depositional
subsequences. According to the reflection configuration, the lower de-
positional wunit points to low energy conditions. The reflection ends
lead to internal unconformity relationships which reveal supply anid
subsidence variations. During the Sarmatian deposition, in front of the
ascending and gravitational sliding pericarpathian nappe there formed
a depression — the external foredeep. The subsidence of this depres-
sion was compensated by sediments proceeding from the Carpathian
shoreline (the pericarpathian nappe and the flysch nappes) on one hand
and from the platform shoreline, on the other hand.
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~I

Visible transgressions occur on either side — at least during the
Badenian-Lower Sarmatian interval. We may speak of a tloudh fill-
ing process which followed the uplift of the lower molasse. The re-
fleqtlon configuration points to an increasing thickness in the de-
pression axial zone and- to.dbvious: transgression: contacts (onlap) both
in the nappe frent. and on the 1atform The' pinching cut of some
lavers ‘towards the fappe prove the latter’s continuous uplift during
the depression fllhn«'I The floor level depassed the basal level so that
the material was. 1 sported cLnd dep051ted in. g'eat amounts only on
the depression.

During the’ ‘\Ieotlan tne depressmn axis seems to have migrated
tc the platxornl as @ ‘consequencée of an - intense' uplift which affected
also -the Upper Sar an -substratum deposned odja

During the Pon‘uan there - decurred. an' accentuated subsidence of
the emntire foredeep, ¢ nera{cmo uniform sedlmentatlon conditions all
over the foredeep and theé platform

"The relationships among the reflectlons point to an unlmpOltant _
nnconformity between Middle and Upper Sarmatian’ and bhetween Upper .
Sarmatian and Meotian both to “he platffom and to the depression.

Figure 12 offers a more detaiied image of htnostratlcrapnlc events
cecurring at the boundary’ between the  two foredeep zones, at the
Spineni merlrl ian. One mav easily note thc- thnmlna out -.of the Sar-
matian and Meotian on the pcllcarpathlan nappe front. During the
Meotian, there occurred submarine sliding preserved in the réflection -
configuration. The trough filling strueture in front. of the nappe with

manifest transgressions on flanlis is also confnmed

The reflection cc'nlourahon in the dpper sequence pomts to the
recurrent alternaticn of hth é&nd low. energy conditions of deposi-
iional processes. The high energy per iods of the depositional environ-
ment seem to correspond to the uplift Stages of the foredeep internal
{lank. Below the Sarmatian nappe cover. the seismic facies point to
the probable existence' of ‘Bédeniéri salt formation: : :

Figures 13, 14 and- 15 rep"esent non-migrated time sections from
the Pannonlan Depressmn

The section frem Figure 13 presents: a longitudinal direction on
the Nadlac-Peregu upnft. There are tiree sequences  with distinct
scismic facies. The non-structural lower Sequence belongs to the base-
ment. the intermediate one. less developed stands out by its unconform-
able boundames both in the hed and.at the top. The reflections are
discontinuous, prescn’r a low amplitude and. some end unconformably
on the onlap and others on the -uplap (rld 13) The straflglapmc in-
terval includes Mioce ‘ormations. .

-The upper seguénce. contains reflectlons ending unconfor‘mablV
on he lower limit,: by aggradatlon on. the pre- e\lstent relief.

" "The seismic facies ai the lower pért of the sequence presents &
low energy in the right half of the section and a relatively high one
in the left half. This part of *the section represents a paleovalley
filled with sediments by submarine floor currents. The reflections gene-
rally follow the paleovalley. The right sector was influenced by a
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stable paleoplatform. with a reduced circulation of the waves and the
gravitational deposition of sediments, at least in the first half of the
depositional sequence.

The correlation with drilling data confirms, for the left side of
the section, the presence of alternating sands and marls and for the
right one, the occurrence of marls. The pointing out of this deposi-
tional inversion represents a successful achievement of seismic strati-
graphy in the Pannonian Depression (Ionescu, 1978). _

On the section of Fig. 14, one may easily notice four depositional
units (sequences). The lower sequence (1) delimited by an unconformity
at the top corresponds to the basement. The sequence (2) whose bed
and top are delimited by two unconformable surfaces consists of Mio-
cene formations. The reflection configuration reveals «a conformable
inner arrangement and a low energy facies. Sequence (3) stands apart
the bed and top ones by the reflection configuration. It is a typical
progradation configuration, occurring in deitaic environment. Those
reflections trending downstream present downlap and uplap contacts
with the lower and upper limit respectively. The inclined reflections
pass into a sigmoidal and complex configuration. This configuration
is the result of deltaic progradation under the conditions of sub-
sidence/supply ratio variation {the supplv usually depasses the sub-
sidence).

Domain A with oblique reflections points to depositional con-
ditions implying the combination of a relativelv slight or even ab-
sent subsidence, a relatively abundant supply and a stagnant sea level.
This leads to the rapid basin filling and to the erosion of the upper
depositional surface which depasses always the basal level.

Domain B represents the combination wof the sigmoidal and oblique
forms, implyving a complex depositional process — rapid and slow pro-
gradation as a result of an increasing or ldecreasing supply.

Domain C, presented on a large scale in Figure 15, represents a
hy-pass instance under the conditions of permanent presence of the
depositional area above the basal level. The two arrows show two
changing stages of the basal level and the edge which marks the start-
ing point of the paleodelta front.

The upper sequence (4) is limited at its lower part by an uncon-
formity surface which contains the onlap ends of the more and more
recent beds. This sequence represents a general transgression stage
corresponding to the Middle and Upper Pannonian.

According to the lithostratigraphic events inferred from seismic
sections. the sedimentation occurred in this basin on the background
of a relatively stable shelf, with a pre-existent (pre-Miocene and
pre-Pannonian) uneven relief. The supply was favoured by evoluated
deltaic apparata, while the redistribution of material occurred by
means of the subsea currents circulation, influenced in its turn by
submarine relief forms.

Conclusions. The analysis of seismic sections from three different
zones of our country proves the possibility of inferring the sedimen-
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tation conditions and the depositional processes from the seismis reflec
i iguration. ) ) - _
ton C%r}lufégpresent paper includes the anE}IyS}s of single sectlonsnss.
cause of the lack of a network of qualitatively hom.ogeneggls \;I)ithill,.
however, the correlation of seismic sequencefs ﬁnd fa?jll :;rg Stime o
rk is ai - i iew of the spatial @
a network is absolutely necessary in view ol ‘ ' -
;resentation of phenomena and of their po;ntlng o;ltbg?ngclsgu;i;; g&ﬁlt
i ma
More elaborate processing, by _computer, m ) nt
contribution to stating the lithological identity and the fluid conten
of beds revealed by seismic reflections. e
i ¢ N ismi tions offer the in-
The well registered and plocess?d seismic sectl the |
terpretér geophysicist and the geologist the possibility of reqognlkzllng,
numerous lithological and stratigraphic elements, especially in those
zones where drilling data are few or even absent.

We consider that the stratigraphic interpretation of seismic sec-
tions is essential. mainly for the investigation -of new zones, as well
as for the study of other detail probiems connected with zones under
exploration. The seismic sections offer informatcl‘on on th_e seghmenta—
tion conditions and the evolution of lithofacial units in time and
space, which are rather useful for solving up any local problems as
well as for grounding some hypotheses on regional, continental or
even global scale (Vail et al., 1979).
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QUESTIONS

I. Moldovan : Is it possible to carry out these advanced Ilithostratigraphic
investigations in areas in which the dip of beds exceeds 3—5° being of 5—45°7?

Answer : As regards the dislocated beds one may infer their lithology,
fluid saturation and tectonic or sedimentzry structure. The sedimentation con-
ditions may be infeired from reconsiructing the initial state of the non-shifted
formations, which makes the interpretation rather difficult. In this case the
configuration of reflections was influenced by tectonisation and it would be
more difficuit to find out the cause of more subtle deformations (synsedimen-
tary or tectonic).

C. Motas : Are there any additional transformations which could be per-
formed on the seismiec sections in view of amplifying certain anomalies ?

Answer : The paper bpresents lithostratigraphic interpretaticns on time
seismic sections and migrated time sections, available to all geologists and geo-
physicists from IPGGH reports. Some gquantitative parameters regarding the
amplitude. frequency. interval velocity efc. need more elaborate processing by
the computer. However, the anomalies are formerly noticed and defined on
common sections and then processed in order to infer the causes. The common
processing implies the use of Hilbert iransform. of power spectra, of coloured
reproduction etc. which point out the anomalous areas of econcmic interest.

C. Vinogradov : i. Do the reefs from Fig. 11 occur at the J:'Cr; (Upper
Tithonian-Berriasian) boundary ?
2. Do they lie on an alignment forming a barrier or are they isolated ?
3. Are there other reefs reported by seismic investigation from other formations ?

Answer : 1. The configuration of seismic reflections which points to the
presence of reef structures belongs to Malm-Neocomian calcareous formations.
2. Characteristic configurations have been cdistinguished on isolated profiles, but
only a group of profiles weuld lead to delimiting different types of reef struc-
tures (isolated, barrier etc.).
3. Seismic configurations of reef type have lalso been peointed out in other
areas of the Moesian Platform. at Fierbinti-Urziceni, Brincoveanu, north of
Bucharest etc. They represent. at present, the object of study of some groups
of geologists and geophysicists of IPGGH; the results of their investigations
will be published soon.



7N Institutul Geologi aniei
\ gic al Romaniei



CONTRIBUTIA SEISMOMETRIEI LA CUNOASTEREA
MORFOLOGIEI FUNDAMENTULUI CRISTALIN AL BAZINULUI
LAPUGIULUI SI CULOARULUI MURESULUI!

DE

BOGDAN STANCHEVICI? PETRE CONSTANTINESCU?
GABRIEL PISCUPESCU? NICOLAE IBADOF:?

Seismic refraction method. Structure of intramountainous basins. Subvol-
canic bodies. Complex interpretation of geophysical data. Ldpugiul basin —
Mures passage.

Abstract

The Seismometric Study of the Morphology of the Metamorphic Base-
ment of the Ldpugiul Boasin and the Mures Passage. The refraction seismo-
metric study of the metamorphic basement of the Lapugiul basin and the
Mures passage points to an area of maximum sinking WSW-ENE-wards, the
depth of which does not exceed 1000 m. The northern slope is steeper and
was affected by more faults as compared to the southern one.

Introducere. Bazinul Lapugiului si prelungirea lui esticd — cu-
loarul Muresului — reprezinta o subunitate geologici mai putin cunos-
cutd, fiind aproape In intregime acoperita de depozite pannoniene si
cuaternare. In absenta vreunui foraj de adincime, singurele informatii
de ordin structural sau litologic provin din extrapolarea observatiilor
asupra formatiunilor care afloreazi pe rama bazinului si din rezulta-
tele prospectiunii gravimetrice si aeromagnetice.

Interpretarea datelor oferite de aeromagnetometrie a condus la
concluzia prezentei in fundamentul bazinului a unor linii de acces al

! Predatid la 18 februarie 1980, acceptatd pentru publicare la 18 decem-
brie 1880, comunicatd in sedinta festivd organizati cu prilejul Congresului al
XII-lea al P.C.R.

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

3 1.C.B. Tirgoviste, : e
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magmelor care au functionat probabil in timpul fazei laramice, linii
evidentiate printr-o succesiune de maxime ale cimpului geomagnetic
(Andrei, Cristescu, 1966).

Aceastd ipotezd a facut si creasca foarte mult interesul pentru
zona mentionatd, presupusele magme tiind susceptibile de a genera
mineralizatii interesante din punct de vedere economic.

Pentru aprecierea interesului pe care il prezinti eventualele mi-
neralizatii, un element de prima importanta il reprezinti cunoasterea
cit mai exacti a adincimii la care sint localizate corpurile magmatice,
implicit a grosimii copertei de formatiuni sedimentare. Pentru rezol-
varea acestei probleme s-a fiacut apel la metoda seismicid in varianta
ei de refractie.

Premisele aplicarii metodei mentionate erau favorabile, stiut fiind
ca in cele mai multe cazuri rocile cristaline si cele eruptive sint ca-
racterizate prin viteze mai mari de propagare a undelor seismice in
comparatie cu cele sedimentare.

Cadrul geologic. Conditii seismogeologice

Bazinul Lapugiului (Gherasi et al., 1968) se dezvolta intre cris-
talinul masivului Poiana Ruscd la sud si asa numita ,,Cordilieri a
Muresului® la nord.

Se presupune ca fundamentul este alcatuit din sisturi cristaline
epimetamorfice, calcare si dolemite cristaline si este strabdtut de erup-
tiuni mezozoice (ofiolite), paleogene (banatite) si neogene.

Formatiunile sedimentare, care colmateazi bazinul, apartin la doua
pericade de sedimentare : una mezozoic superioard, reprezentata pre-
ponderent prin gresii si marne si alta neogend, in care se pot separa
depozite terigene mai putin consolidate, tortoniene, sarmatiene si pan-
noniene. avind in bazi piroclastite andezitice, La suprafatd predomind
nisipurile si pietrisurile cuaternare, fapt care constituie o dificultate
in aplicarea metodei seismice intrucit inrdutiteste calitatea receptiondrii
si generarii undelor.

In conditiile absentei unor foraje care sd permita efectuarea de
masuridtori directe asupra vitezelor seismice, distributia acestora in for-
matiunile geologice ce alcitulesc bazinul, element esential in caracte-
rizarea conditiilor seismogeologice, a fost stabilitd numai pe baza unor
determinari pe aflorimentele existente si a valorilor de vitezd cunos-
cute din literatura.

Sinteza informatiilor obtinute conduce la concluzia existentiei a
trei grupe de roci caracterizate de viteze diferite si anume : roci teri-
gene de virstd pannoniand, sarmatiana si tortoniand cu viteze cuprinse
intre 1800—2 400 m/s, piroclastitele andezitice, argilele si gresiile me-
zozoice avind viteze de 3 000—3 500 m/s si, in sfirsit, sisturile crista-
line, ofiolitele si banatitele ale caror viteze se situeaza intre 4 200—
6 000 m/s. In cuprinsul celor trei grupe mentionate nu sint diferente
de viteze semnificative.

Din cele de mai sus reiese ci existd premise favorabile pentru
detectarea morfologiei suprafatei formatiunilor din fundamentul bazi-
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nului si putin favorabile pentru separarea, in cadrul fundamentului,
a dorpurilor vulcanice. Reiese, de asemenea, ci se pot obtine infor-
matii si asupra suprafetel depozitelor cretacice sau a piroclastitelor.

Probleme de metodologie

Inregistrarile de teren s-au efectuat pe 15 profile prin metoda
de corelare a undelor refractate, cele mai multe transversale pe ali-
niamentul magnetic pozitiv Gladna Montanid-Gurasada, Parametrii sis-
temului de observatie au fost proiectati astfel incit si se asigure o
determinare continui a limitei de refractie reprezentati de suprafata
fundamentului bazinului. In stabilirea retelei de profile s-au intimpi-
nat greutiti legate de morfologia terenului si de legislatia privind ocu-
parea terenurilor agricole. Distanta dintre punctele de receptie a fost
de 35 m iar lungimea hodografilor realizati a fost cuprinsd intre 3 si
8 km, in functie de adincimey fundamentului cristalin.

Pentru obtinerea inregistrarilor pe teren s-a folosit o statie seis-
micd cu inregistrare magneticd, tip Rx-24, productie RDG, si geofoni
tip MARK, productie SUA, cu frecventi proprie de 14 Hz.

In ce priveste valorificarea datelor de observatie mentionim cd
limitele de refractie au fost construite folosindu-se metoda cimpurilor
de timpi, metoda ,ty“ si, uneori, a curbelor aplanatice. Constitutia geo-
logicd foarte heterogend a umpluturii bazinului a ridicat probleme in
ce priveste alegerea vitezei medii pentru calculul limitelor de refrac-
tie. Vitezele medii folosite au fost cuprinse intre 2700 si 3200 m/s
functie de presupusa constitutie geologici pind la limita refractatoare.
Stabilirea zonelor de faliere s-a realizat pe baza existentei amortiza-
rilor anomale, a decalajelor de timpi si, uneori, a undelor difractate.
Vitezele de limiti au fost calculate atit pe baza pantei hodografilor
diferentiali cit si prin metoda cimpurilor de timp.

Asupra tabloului de unde. Examinarea hodografilor undelor in-
registrate in profilarea de refractie a pus in evidentid faptul ca tabloul
de unde este dependent de pozitia punctului de generare. Astfel, in
cazul tuturor punctelor de generare amplasate pe formatiuni cuater-
nare sau pannoniene tabloul cuprinde o succesiune de trei unde : prima,
Vi, inregistrati in apropierea punctului de generare, are o vitezi apa-
rentd de 2200—2 400 m/s si caractere de unda directad prin formatiuni
terigene neogene; In continuare se inregistreazi unda Vy cu viteze
de 3400—3 800 m/s, cu caractere de unda frontala, apoi unda V3 de
asemenea frontald, cu viteze aparente peste 4 800 m/s. Daca punctele
de generare sint amplasate pe formatiuni cretacice se inregistreaza
numai undele V, si Vs, iar dacd punctele de generare sint situate pe
formatiuni cristaline sau pe ofiolite se inregistreaza numai unda fron-
tala V3.

Cele de mai sus au constituit indicatii pretioase in stabilirea
corespondentei stratigrafice a limitelor seismice. Intr-adevar este foarte
probabil ca unda V; sa se propage prin formatiuni terigene neogene,
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unda V, s alunece pe suprafata piroclastitelor sau a dep021telor mezo-
zoice iar unda V3, pe suprafata fundamentului cristalin. :

~ Sistemul de observatie a asigurat urmadrirea continud numai a
undei frontale V3, in scopul determindrii morfologiei suprafetei funda-
mentului. Unele din seismograme au continut insd si inregistrari ale
undei V, ceea ce a permis ca sporadic si se obtind informatii, evi-
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Fig. 1. — Secfiuni seismice: 1, suprafaja fundamentului

cristalin cu viteza locald de limitd; 2, suprafata depozi-
telor mezozoice sau a piroclastitelor andezitice.
Sections sismiques : 1, surface du soubassement cristallin
a vitesse locale de limite; 2, surface des dépdts méso-
zoiques ou des pyroclastites andésitigues.

dent mai putin sigure, asupra adincimii suprafetei depozitelor creta-
cice (sau piroclastitelor).

Rezultate. Rezultatele obtinute in urma cercetdrilor seismometrice
din bazinul Lipugiului sint continute in 15 sectiuni seismice dintre
care sase, mai reprezentalive, sint reproduse in figurile 1 si 2. Sec-
tiunile pun in evidentd morfelogia suprafetei fundamentului cristalin,
faliile existente la acest nivel precum si vitezele de limitd care carac-
terizeazd formatiunile din fundament. Pe sectiuni sint redate si curbele
de variatie a cimpurilor gravific si geomagnetic.

" Comparind morfologia suprafetei fundamentului cristalin cu varia-
tia cimpului gravific se constatdi o bund corespondenti intre zonele
depresionare ale fundamentului si minimele gravimetrice gi intre faliile
din fundament si intensificarea gradientului orizontal al anomaliei
Bouguer (Visarion et al., 1974).
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In ceea ce priveste corelarea intre maximele cimpului geomagne-
tic si morfologia fundamentului nu se remarci nici o corespondenti,
fapt care demonstreazi cd eventualele corpuri vulcanice nu coincid cu
proeminente ale fundamentului. _

Pe unele sectiuni seismice a fost trasati punctat si a doua limita
caracterizat printr-o vitezi de circa 3400 m/s. Este foarte probabil"
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cristalin cu vitezi locali de limitd; 2, suprafata depo- -
- zitelor mezozoice sau a piroclastitelor andezitice.
Sections sismiques : 1, surface du soubassement cristallin
A vitesse locale de limite; 2, surface des dép(‘)ts meso-
zoiques ou des Dpyroclastites andésitiques.

ca ea si reprezinte suprafata formatiunilor mezozoice sau a pn-oclas—
titelor neogene. Determinarea ei sporadlca si relativ nesigurd este numai
o consecinti a parametrilor sistemului de observatie care, asa cum s-a
mai spus, au fost stabiliti in vederea urméririi continue numai a supra-
fetel fundamentului cristalin.

Pe baza rezultatelor obtinute pe cele 15 sectiuni seismice s-a
construit o harti cu izobate (fig. 3) care .oferd o imagine globald pri-
vind morfologia fundamentului bazinului si, in corelatie cu datele ofe-
rite de ,aeromagnetometrie, o baza pentru orientarea forajului de
explorare

Zona de maximi afundare a bazinului este relativ larga i este
orienitata aproximativ VSV-ENE fiind jalonata de localitdtile .Sintesti,
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Fintoag si Stretea. De-a lungul ei adincimile nu depédsesc 1000 m.
Flancul nordic este mai abrupt si mai afectat de -accidente tectonice ;
dintre acestea remarciam falia Faget-Gurasada confirmati si gravimetric
printr-un puternic gradient orizontal.

Flancul sudic are o panti mai lind si practic nu este afectat
de falii.

Cercetarea seismometricd efectuati nu permite precizarea evolu-
tiel bazinului spre est si vest. Se poate totusi afirma ci spre vest
structura bazinului este mai putin calmi, fiind mult complicatid de
un sistem de accidente tectonice, iar inspre est el se ingusteazi con-
comitent cu o slabi ridicare a fundamentului sau.

Urmérirea evolutiel grosimii copertei de depozite sedimentare de-a
lungul liniilor de maxime aeromagnetice prezintd interesul economic
major, aceastd analizd putind da indicatii pretioase asupra amplasa-
mentelor optime ale forajului de explorare.

Incercarea de a localiza corpurile subvulcanice pe baza distribu-
tiel vitezelor de limita calculate pentru suprafata fundamentfului nu
a condus la rezultate pozitive: intre zona de maxim aeromagnetic si
valoarea vitezei de limitda nu s-a putut stabili nici o corespondenta
concludenta.

/ 0 2 Lkm
Fig. 3. — Harta cu izobate la suprafata fundamentului cristalin. 1, profil seis-

mic ; 2, ax anomalie aeromagnetici pozitivd; 3, izobate.
Carte A isobathes & la surface du soubassement cristallin. 1, profil sismique ;
2, axe anomalie aéromagnétique positive; 3, isobathes.




7 CONTRIBUTIA SEISMOMETRIEI LA CUNOASTEREA BAZINULUT LAPUGILULUI 141

BIBLIOGRAFIE

Andrei J. Cristescu T. (1966) Asupra prezentei unei fracturi crustale pe rama
nordicd a bazinului Lapugiu si Timis-Begov, St. cerc. geol. geofiz. geogr.
(Geofiz.), 2, 4, p. 311—315, Acad. R. S. Romdnia, Bucuresti.

Gherasi N. et al. (1968) Haria geologicd a R.S.R. sc. 1:200000 Foaia Deva 1.G.

Visarion M. et al. (1974) Harta gravimetrica a R.S:R. sc. 1:200000 Foaia
Deva IG.G.

LA CONTRIBUTION DE LA SISMOMETRIE A LA CONNAISSANCE
DE LA MORPHOLOGIE DU SOUBASSEMENT CRISTALLIN
DU BASSIN DE LAPUGIU ET LE COULOIR DE MURES

(Résume)

Pour déterminer la morphologie de la surface du soubassement cristallin
du Bassin de Lapugiu et le Couloir de Mures on a appliqué la méthode sismo-
métrique dans sa variante de réfraction, étant connue que les vitesses de pro-
pagation des ondes dans ies roches du soubassement sont plus grandes gque -
dans les roches sédimentaires de couverture.

On a effectué des enregistrements sur 15 profils, la majorité orientés
transversallement & la zone de maxim aeromagnétique, déterminée par des
iravaux antérieurs. On a pu séparer, sur des sismogrames des ondes frontales
correspondant & la surface des formations mésozoiques (ou aux pyroclastites
1méogénes) et cristallines ; celles-ci ont été continuellement suivis par un sys-
théme adéquat d’observation.

Les résultats, présentés sous forme de sections sismique et une carte a
isobathes, mettent en évidence la morphologie de la surface du soubassement
cristallin et aussi les failles qui existent a ce niveau.

La zone de maxim enfoncement du bassin est large et orlentée aproxima-
tfivement VSV-ENE. ILe long de celle-ci les profondeurs ne dépassent pas
1000 m. Par camparaison au flanc méridional, le flane du nord est plus escarpé
et plus affecté par les accidents tectonigues.

La corrélation entre les particularités de la variation des champs gravi-
fique et magnétique et celle de la morphologie du soubassement conduit & des
conclusions utilles en vue de programmer le forage d’exploitation qui vise les
minéralisations qui accompagneraient les éventuels corps subvolcaniques.
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ASUPRA FILTRARII CH\‘IP"URILOR POTENTIALE CU AJUTORUL
PROCEDEULUI MEDIILOR MOBILE SI AL CONTINUARII
IN SEMISPATIUL SUPERIOR !
DE )

LUCIAN BESUTIU? GEORGETA BESUTIU?.

Potential fields. Direct interpretation. Upward continuation. Running av-
erage. Spectral analysis.

Abstract

On the Data Processing by Means of “Running Average” and Upward
Continuation Methods. It is generally accepted that by using the “running
average” method and upward continuation in data processing similar results
are obtained.

The paper reveals, on the basis of a quantitative spectral analysis, the
differences and the resemblances between these two methods.

It is also demonstrated that it is possible to carry out an upward conti-
nuation by using the “running average” method.

Continuarea datelor in semispatiul superior si metoda mediilor
mobile reprezintd doud din ciile cele mai utilizate astdzi in separarea
componentei regionale a cimpurilor potentiale.

Continuarea in semispatiul superior porneste de la premiza cd
datele de observatie reprezinti valorile unei functii armonice, distri-
buite pe o suprafati pland, orizontald, efectuind o transpunere a lor
pe un alt plan, paralel cu primul, situat la o cotd 2 in raport cu acesta.
Existiy mai multe procedee practice care realizeazi acest lucru, bazate
de pilda pe formula lui Poisson (Hughes, 1942 ; Andreev, 1947), solu-
tia ecuatiei lui Laplace in coordonate cilindrice in aproximatia Bessel-
Fourier (Vestine, Davids, 1945), desfisurarea functiilor in serie MacLau-
rin (Evjen, 1936 ; Peters, 1949) etc.

" Predatd la 4 februarie 1984, acceptati pentru publicare la 6 februal\ie
1984, comunicatd in sedinta din 16 martie 1984.
2 Institutul de Geologie si Geofizic, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Introducerea analizei de frecventi in interpretarea datelor gravi-
metrice si magnetice (Dean, 1958), dezvoltati pe larg si in tara noastra
(Botezatu, 1971) aduce un instrument matematic pretios care facili-
teazi rezolvarea unor probleme foarte complicate in domeniul spatial.
Asa se face ca astazi, cel mai rispindit procedeu de continuare in semi-
spatiul superior este bazat pe prelucrarea datelor in domeniul spec-
tral, unde acest lucru se realizeazi foarte simplu cu un eperator avind
caracteristica de transfer

[ = e‘zxvh (1)

unde am notat : v = frecventa,
h = altitudinea planului de continuare.

Dupa cum se poate remarca, aplicarea acestui operator duce la
o crestere a ponderii frecventelor joase in semnalul prelucrat, frec-
vente purtitoare de informatii asupra surselor de largd extindere,
situate in profunzime, in detrimentul celor inalte, caracteristice efecte-
lor locale, superficiale.

inlocuind in relatia (1) frecventa prin numdirul de unda (1/1) se
obtine :

[=e 2y

Principalul dezavantaj al metodei constd in faptul ci teoria inter-
pretirii anomaliilor cimpurilor potentiale reclamd semnale infinit ex-
tinse, continui si tinzind catre zero la mare distanty de surse, con-
ditii imposibil de realizat in practics, ceea ce duce la aparitia, in urma
aplicdrii acestor tehnici, a unor fenomene parazite asa-zise ,,de mar-
gine“ dar care afecteazi de fapt intreaga matrice a datelor prelucrate.

Pentru diminuarea lor, valorilor initiale li se aplicid niste functii
speciale (“Window functions”) care complici insi procedeul interpre-
tarii ridicind totodatd durata si costul prelucrarii.

Procedeul mediilor mobile este mai putin sofisticat si a fost apli-
cat de-a lungul timpului in diverse variante. In principiu el efec-
tueazd o mediere a datelor de observatie in cadrul unei ,ferestre“ de
lungime 2L ce gliseazi de-a lungul profilului examinat. Valoarea medie
obtinutd pentru o anumitd pozitie a ,ferestrei® se atribuie statiei din
centrul ei, dupd care dispozitivul se deplaseazi cu un pas si procesul
se reia, media inregistrati corespunzind statiei urmatoare.

intrucit media reprezinti valoarea cea mai probabili a cimpului
in intervalul dat, rezulti ci si acest procedeu imbogateste semmalul
filtrat in informatii de la surse de largd extindere, a ciror contribu-
tie la realizarea mediei este mult mai mare decit cea a cauzelor locale,
de dimensiuni reduse.

Constatarea este insd mult mai bine ilustrati de -caracteristica
de transfer a acestui operator. Pentru a o determina si observim ca
actiunea sa presupune :
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@) datoritd limitdrii in extindere, convolutia semnalului fizic cu
o functie ,poartd* de largime 2L al carui spectru este (Girlasu, 1978)
sin 2rL!

21:,'L_/l—‘ &

fo=

unde ! = lungimea de undé a anomaliilor ;

b) ta urmare a caracterului discret al informatiei obtinute in
practica, convolutia cu o functie de tip ,,pieptene“ (m) avind ca spectru
tot o functie ,,pieptene”

c) medierea valorllor din 1ntervalu1 (-L, L).

Avind in vedere ci in domeniul spectral convolutia unor fumnctii
se transformd in simplul produs al spectrelor acestor functii si notind
cu S spectrul semnalului geofizic rezultdi ca spectrul mediei (M) pe
intervalul de largime 2L va fi :

sin2w L[l
oLl

M=S (4)

De aici rezultd imediat caracteristica de transfer a operatorului
medii mobile :
sin2r L/l

2nLfl ®)

fmm =

Se remarci astfel ca pentru o alegere judicicasi a ldrgimii feres-
trei de mediere se poate obtine, cu ajutorul mediilor mobile, o filtrare
foarte apropiati de cea realizati prin continuarea in semispatiul supe-
rior. Observatia devine interesanti daci se are in vedere faptul ca
procedeul mediilor mobile este mult mai simplu si mai comod de apli-
cat, timpul si costul prelucrdrii datelor fiind considerabil mai scazut.
In plus, se eviti toate fenomenele perturbatoare ce insotesc trecerea
datelor in domeniul spectral.

Dezavantajul metodei constd in aceea ci harta mediati (echiva-
lenti uneia continuatid in sus) are dimensiuni mai reduse decit matri-
cea datelor initiale, prin prelucrare pierzindu-se informatia de pe latu-
rile acesteia.

In incheiere este prezentata o aplicatie practici a consideratiilor
teoretice mentionate pind aici.

Intr-o zoni din vestul tarii noastre, harta distributiei anomaliei
componentei verticale a cimpului geomagnetic la epoca 1967,5 (Vel-
cescu, Besutiu, 1983) a fost esantionati cu o functie ,pieptene® avind
pasul de 2 km. Conturul neregulat al hartii a impus Iimpartirea ei in
trei matrici dreptunghiulare de date initiale, care se suprapun pertial
pentru a se putea controla nivelul efectelor penbunbatoare si permite
racordarea dupi filtrare. Fiecareia din aceste matrici i-au fost aplicate
cele dous procedee de separare a anomaliei regionale, direct pentru
medule mobile si dupd o prealabili tratare a datelor cu ajutorul unei

ferestre de tip cosinus-banda in cazul continudrii in sus. Alegerea para-
metrllor celor doi operatori s-a fiacut pe baza examindrii caracteristi-
cilor de transfer si a lungimii de unda a anomaliilor conturate in harta.
S-a stabilit astfel cd pentru o inidltime de continuare h = 2 km este
necesari o fereastra de mediere avind litimea 2L = 8 km (fig. 1).
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Fig. 2. — Anomalia regionald a componentei verticale a cimpu-
lui geomagnetic continuatd in sus la indl{imea h = 2 km.

Anomalie régionale de la composante verticale du champ géo-
magnétique prolongée en haut jusqu'a la hauteur de 2.km
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'Fig. 3. — Anomalia regionali a componentei verticale a cimpu-
Iui geomagnetic obtinutid prin filtrare cu ajutorul mediilor mo-
bile (li{imea ,ferestrei“ 2L. = 8 km).

Anomalie régionale de la composante verticale du champ géo-
‘magnétique obtenue par la filtration & ['aide des moyennes
mobiles (largeur de la ,fenétre“ 2I, = 8§ km).
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Figura 2 prezintd rezultatul continudrii in semispatiul superior
a datelor cu ajutorul procedeului din analiza spectrald, in timp ce
urmétoarea infitiseazi anomalia regionald separati cu ajutorul proce-
deului mediilor mobile. Asemanarea celor doud imagini confirms ast-
fel in mod nemijlocit considerentele teoretice expuse anterior.
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SUR LA FILTRATION DES CHAMPS POTENTIALS A L’AIDE
DES MOYENNES MOBILES ET DU PROLONGEMENT
DANS LE DEMI-ESPACE SUPERIEUR

(Résumé)

I’étude se propose de réaliser une analyse comparative sur deux des plus
utilisés procédés de séparation de l'anomalie régionale des champs potentiels.

Dans ce but on a déterminé la caractéristique de transfert des deux types
d’operations, prolongement en haut et les moyenmes mobiles et on a com-
paré, dans le domain de la fréquence, le mode d’actionner de chacun.

On observe ainsi que pour une €lection adégquate des dimensions de la
fenétre de médiation, on peut obtenir une filtration similaire au prolongement
des données dans le demi-espace supérieur.

On présente dans la fin d= 1'étude un cas pratique de prolongement des
données & une altitade prédéterminée, a l'infenméde de la méthode des moyennes
mobiles, sur un fragment de la carte magnétique nationale.
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CU PRIVIRE LA GEODEZIE $I STRUCTURA SA ACTUALA1

DE

DIONISIE MARINESCU

~ Basic science. General science. Particular science. Terrestrial gravitational
field. Terrestrial ellipsoid. Geoid. Basic geodesy, Complementary geodesy.
Topography. Terrestrial maps.

Abstract

- On Geodesy and Its Present-day Structure, By taking into account the
different wdefinitions of geodesy, it is proved a particular earth science and
Helmert's (1880) definition is made topical in view of relating geodesy to other
sciences, of a cooperation among geosciences and of a correlation with photo-
grammetry and mapping.

- In ultimii ani, atit literatura de specialitate cit si cea enciclope-
dica consemneazi considerarea geodeziei fie ca ramuri a matematici-
lor aplicate, fie ca disciplind de sine statdtoare, fie ca ramurad a maisu-
ratorilor terestre, sau ca stiintd. In plus, se tinde a se atribui, in mod
exclusiv, obiectului geodeziei si studiul cimpului gravitational terestru.

In legdturd cu aceasta, precizim ca in opinia noastrd, Geodezia :

— nu poate fi privitd ca ramurd a matematicilor aplicate deoa-
rece matematica, abstractizind cuceririle numeroaselor stiinte, spre a
le reda cu uz universal valabil, se conservid ca stiinta fundamentald
{4ra tendinte de disocieri particulare ;

— ar putea constitui o disciplind si anume a geonomiei, daca pre-
ocupdrile pentru integrarea geonomicd a informatiilor geologice, geo-
grafice, geochimice, geodezice etc. vor determina, In ultima instanta,
consacrarea geonomiei ca stiintd generald despre planeta noastrd ;

— nu poate fi considerati ramurd a masurdtorilor terestre fiindcd
dimpotrivd. pentru concretizarea obiectului geodeziei au fost integrate
permanent observatii terestre (din statii terestre la tinte terestre) si
observatii astrometrice (din statii terestre la astri), completate ulte-

] 1 Prezentatii la 6 mai 1983, acceptald pentru publicare la 6 mai 1983, comu-
nicatd in sedinta din 16 februarie 1983.
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rior cu observatii gravimetrice (din statii terestre in special) si, in
ultimele decenii, cu observatii spatiale (din statii-terestre la tinte spa-
tiale si invers) ;

— este totusi stiintd particulari despre Pamint penitru ci stu-
diazd un domeniu distinct al realitdtii (forma si marimea suprafetei
Pamintulul in ansamblu si pe portiuni determinate), a elaborat nume- ..
roase metode, a legiferat elipsoidul terestru drept suprafatid geometried
de referinta si geoidul drept suprafati fizica de referintd, i1i sint pro-
prii teorii si conceptii asupra figurii Pamintului, confirmate de practicd
si notiuni ca deviatia verticalei, altitudinea ortometrici etc. ;

— a adus si aduce contributii remarcabile la determinarea si re- .
prezentarea cimpului gravitational terestru si a variatiilor lui, dar nu-si
poate atribui in exclusivitate studiui acestui cimp, care prezinti un
interes la fel de mare pentru geofizicd si destul de mare pentru alte
geostiinte, astronomie.

De peste un secol s-a emis definitia ,,Geodezia este stiinta masu-
rarii si reprezentirii suprafetel Pamintului® (F. R. Helmert, 1880) si
s-a considerat ci geodezia cuprinde ca ramuri principale, geodezia su-
perioara si geodezia inferioara.

Intre timp, unele scoli au grupat in geodezia superioari discipline
ce concurau la rezolvarea unor probleme de fond si au tratat sub de-
numirea de geodezie (ocolind deseori sd-i spuna si inferioara), proble-
matici reunite de diversi autori sub denumirea de topografie.
Alte scoli au preferat tratarea geodeziel cu accent pe constructia rete-
lelor geodezice constituind ca disciplind autonomi topografia, pe care
au diversificat-o ca topografie inginereascd, topografie miniera, topo-
grafie militars s.a.

Mai recent, sub impactul geodeziel cu revolutia tehnico-stiintifica
contemporand, se constati o crestere a numdrului ,,geodeziilor”,

Revenind la fondul geodeziei, reamintim ci o reprezentativid lu-
crare (Geodezia : Tendinte si perspective, 1978) prezintd printre multe
probleme interesante si un concept asupra ,,geodezului ideal“, ca ,,per-
soand avind o diplomi de bazi in stiinte sau in inginerie si care si
fie bine familiarizat in matematici, fizicd, inginerie sprijinitd pe geo-
dezie, aparaturd si tehnici de calcul. El trebuie : si planifice si si con-
ducd lucrdri de triangulatie, trilateratie, nivelment, determindri de dis-
tante cu laseri si prin interferometrie pe baze ultralungi; si deter-
mine cimpul gravitational terestru, forma si mdrimea Pamintului; s
depisteze miscarile linga falii si si determine comportamentul dina-
mic al oceanelor ; si fie familiarizat cu ridicéirile hidrografice si bati-
metrice ; si& posede cunostinte despre restitutie, sisteme analogice si
analitice, precum si despre sisteme integrate in fotogrammetrie; si fie
familiarizat cu tehnologia de teledetectie si cu posibilititile de recol-
tare si depozitare a datelor ; si fie expert in cartografie matematicad si
in sisteme automate de cartare; si fie initiat in tehnicile de repro-
ducere si copiere a hirtilor; sa fie initiat in realizarea hértilor de
navigatie aeriana si maritiméd ; s3i fie expert in topografia de teren,
in ingineria lucrdrilor de artd si miniere; si fie expert in observatii
astronomice, mecanici cereascid, surse de energie galacticd, fizicd si tec-
tonica, in seismologie, oceanografie, navigatie®.
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Fara a ignora particularititile problematice, reclamate in mod
obiectiv de specificul national al sarcinilor ce revin unui astfel de spe-
cialist, considerdm cd in prezent geodezia isi perfectioneazi :

— sprijinul pe matematici si fizicd (la modernizarea teoriilor, a
modalitatilor culegerii si prelucrarii informatiilor, a abordarii efecte-
lor mediului natural etc.), pe astronomie si cercetarea spatiului (la rafi-
narea sistemelor sale de referinti, la integrarea retelelor geodezice, la
determinarea formei si marimii Péamintului etc.), pe tehnica nouid (12
modernizarea aparaturii sale de observare si de calcul) ;

— conlucrarea cu gecstiintele (geofizica, geografia, geologia prin
intermediul geodinamicii, seismologia, oceanografia etc.) intr-un context
nou, menit si faciliteze concretizarea eforturilor depuse in studiul mul-
tilateral al planetei noastre. Cadrul adecvat al acestei conlucrari il
constituie U.G.G.1. ;

— corelarea cu fotogrammetria si teledetectia (la cresterea pre-
ciziei si randamentul ,ridicirii® zonelor mari sau a ansamblului supra-
fetei terestre) si cu cartografia (la modernizarea solutiilor legate de
reprezentarea suprafetei terestre sub formia de harti). Cadrul adecvat
acestel coreldri il constituie invatimintul superior si institutiile cu
profil larg.

Observind ca geodezia nu si-a schimbat fondul structurii si pro-
blematicii sale ci numai le-a adaptat potrivit posibilititilor si cerin-
telor in continua evolutie, vom remarca in principal, ci :

— definitia lui Helmert (1880) ramine cea mai reprezentativa,
pentru exprimarea sinteticd a fondului geodeziei ;

— geodezia superioarid (mai potrivit poate. fundamentald), avind
ca subobiect determinarea formei si marimii Pamintului. precum si
constructia retelelor geodezice de baza (fie si intr-un spatiu tridimen-
sional variabil in timp), concretizeazi fundamentul geodezic (suprafete
generale si pozitii de referintd) al hartilor terestre, al diferitelor ,,ridi-
cari® si al cercetdrilor ce fac apel la pozitii geodezice statice sau dina-
mice. Cu problematica ei se ocupd A.LG. iar unil specialisti considera
cd aceasta este geodezia ;

— geodezia inferioard (mai potrivit poate. complementara). avind
ca subobiect constructia hartilor terestre, pe fundamentul geodezic ofe-
rit de cealaltd ramura principald, obtine in prezent masurarea si re-

prezentarea cartografici a suprafetei terestre : — in zone mici de uscat,
cu ajutorul topografiei si derivatelor sale, — in zone mari de uscat,
cu ajutorul fotogrammetriei si teledetectiei, — in zonele acvatice, cu

ajutorul oceanografiei, in principal ;

— o divizune a muncii in constructia hirtilor terestre se impu-
nea datoritd complexitatii sarcinii si a devenit posibild, gratie unei
convergente de interese ;

— hartile terestre, ca produs al unei cooperdri pe un cert funda-
ment geodezic, implicd o deosebire categoriala fata de hartile Cerului,
Lunii etc., se diversifica in planuri si harti topografice (pentru zone
de uscat) si harti hidrografice (pentru zone acvatice) si se refera strigt
la suprafata planetei noastre. Prin caracterul lor general, ele consti-
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tuie baza  geodezicid a hdrtilor geologlce geofizice,'-geografice, geo-
chimice ; v A v

— titlul Topografie sub care 's-au reinoit si diversificat proble-
maticile clasicei geodezii inferioare, desi consacrat prin uzantd, ignora
totusi referirea la Pamint, neluind in considerare fie si numai carac-
terul universal al conceptulm topocron sau al topologiei care au si ele
in componenta, grecescul topos = loc. -

In conditiile exploziei informationale la care asistam in"pre'zerft,
deosebirile de vederi privind definirea geodeziel si formularea termi-
nologiel geodezice apar ca inerente, dar in acelasi timp, nivelul cerin-
telor tehnico-stiintifice actuale reclama necesitatea realizarii unei con-
vergente a opiniilor si in acest domeniu, pentru consolidarea rolului si
locului geodeziei, in sistemul stiintelor naturii.
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CONCERNANT LA GEODESIE ET SA STRUCTURE ACTUELLE

(Résumé)

Parmi les muliiples définitions de la géodésie consignées dans la litté-
rature de spacialité et enciclopédique des derniéres années. on peut enregistrer
la préférence pour : aborder la géodésie comme une science particuliére de la
Terre, tenant compte des critéres de reconnaisance d’une telle science ; considérer
la définition d'Helmert (1880) comme la plus représentative pour l'expression
synthétique du fond de la géodésie; I'idée que les problémes fondamentaux de
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la géodésie ne se sont pas modifiés, mais ils se sont adaptés & un nouveau
contexte, de se baser sur la mathématique, la physigue, l’astronomie, la re-
cherche de l'espace et & la nouvelle technique, de collaboration avec les géo-
sciences et de corrélation avec la cartographie et la photogrammétrie ; l'idée
que la représentation cartognaphique de la surface de la Terre soit obtenue
par la coopération de la géodésie (complémentaire dans l'opinion de 1auteur)
avec la topographie, la phoiogrammétrie et l'océanographie ; ladoption de la
notion de cartes terrestres individualisées, des celies du Ciel, de la Lune ete.

Pour conclure, on souligne la nécéssité de réaliser une convergence des
idées pour définir la géodésie et formuler la terminologie géodésique.
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RECENZIE

A. BREKKE, A. EGELAND : From mythology to space research. The Northern
Light, Springer-Verieg, Berlin, Heidelberg New York, Tokyo, 1983, 170 pag.,
143 black qnd white photographs and drawings and 35 coloured photo-
graphs in 16 plates.

Studiul aurorelor polare face parte din domeniul geofizicii, atit ca un
capitol al fiziici atmosferei cit si ca unul al geomagnetismului. Prin spectacu-
lozitatea lor, aurorele boreale au atras din cele mai vechi timpuri atentia oame-
nilor, stirnind admiratie, spaimi dar si interesul stiintific, lor fiindu-le consa-
crate nenumarate scrieri, de la cele literare, la cele de inalt nivel stiintific.
Cartea de fatd nu este insid nici literard si nici stiintificd in adevaratul inteles
&l cuvintului, ci o carte de istorie, mai bine zis de istoria stiintei, ea relatind
mai curind relatiile omului cu acest ciudat fenomen decit cu fenomenul in sine.

Cartea cuprinde 12 capitole in care se prezinti diversele demersuri facute
de cameni pentiu intelegerea ciudatelor aparitii : aurorele in folclor si mito-
lcgie, aurorele in literafurd, aurcrele ca sursd de inspiratie, primele demersuxi
stiintifice facute in Scandinavia, de la vikingi pind la vremea Renasterii, cer-
cetarile intreprinse in secolul al XVIII-lea, apoi in secolul al XIX-lea si pio-
nieril cercetdrilor la inceputul secclului al XX-lea. Dupd aceastd parte mai
mult generala, sint prezentate diversele aspecte stiintifice ale fenomenului : auro-
rele ca indicatori meteorologici. aurorele si perturbarile geomagnetice cu impli-
catiile lor asupra oamnenilor (biologice dar si in ce priveste nawvigatia, recep-
tiille radio etc.), aurorele ca unealtd de studiu al atmosferei superioare. Lucrarea
se incheie cu prezeniarea mijloacelor de investigatie. mai ales in Norvegia, de
citre organismele internationale specializate. Diversele tabele ale auiorilor scan-
dinavi, care s-au ocupat de aurore incepind din 1800, ale observatoarelor spe-
cralizate si o bogatd bibliografie, intregesc aceastd interesanti carte, captivanta
prin subiectul ei extraordinar dar si prin stilul usor si atractiv. Cartea este
splendid ilusiratd. cu un mare numdr de fotografii color ce prezinta diversele
forme si culori, ale aurorelor si cut un considerabil numéar de fotografii alb-
negru, de un mare interes stiintific (reproduceri de tablouri, portrete, facsimile,
desene istorice etc.).

M. Bleahu
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