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CONTRIBUTII GEOFIZICE LA STUDIUL VULCANITELOR
NEOGENE DIN ROMANIA!

DE
RADU BOTEZATU 2

Abstract

Geophysical Contributions to the Study of Neogene Vol-
canites from Romania, This paper represents a general survey with specification
of main trends and tendencies, the nature of achievements recorded in geophysical activity
as regards the study of volcanites in Romania. It is based on results recorded in 150 internal
reports and a large number of published works. There are presented and discussed data yielded
by magnetometry, aeromagnetometry, gravimetry and microgravimetry, electrometry, by syn-
thesis works, those provided by geophysical logging in boreholes and by underground measure-
ments, that allowed the clearing up of various problems connected with the Neogene mag-
matism, as well as both theoretical and practical contributions which led to the improvement
of the utilized geophysical techniques. Data furnished by geophysical activity contributed to
the elaborating of new working hypotheses or the improvement of the existing ones, and also
to the substantiation of some designs and geological working schemes; on their basis practical
results have been obtained, which involved the rise of the efficiency of geological research
relating to Neogene magmatism products from Romania as well as to mineralizations connected
with them.

Interesul cercetdrii produselor activititii vulcanice neogene si,
indeosebi, a structurilor masive vulcanice §i subvulcanice este justificat
de posibilitatea ca acestea s gizduiascd importante mineralizafii auro-
argentifere sau de metale neferoase. Dacd avem in vedere faptul ci in
tara noastrd totalitatea productiei de aur si argint, precum §i o mare
parte din aceea de cupru, plumb si zinc provine din zdciminte a céror

3

1 Prezentatd in Sesiunea stiinfifici a Institutului de Geologie si Geofizicd organizati
in cinstea Congresului al XI-lea al P.C.R., in ziua de 23 noiembrie 1974.

2 Universitatea din Bucuresti, Facultatea de geologie si geografie, Sectia de inginerie
geologicd §i geofizicd, str. Traian Vuia nr. 6, Bucuresti 7000.
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genezd este legatd de magmatismul neogen, reiese clard importanta pe
care o prezintd in ansamblul activititii geologice studiul vulcanitelor
neogene.

Aldturi de cartarea geologicd si de prospecfiunea geochimicé, meto-
dele geofizice pot fi de un incontestabil ajutor la descoperirea, localizarea,
delimitarea §i diferenfierea unor diferite tipuri de structuri in cuprinsul
ariilor ocupate de vulcanite neogene. Magnetometria, gravimetria si, in
unele cazuri electrometria, sint principalele metode geofizice capabile
88 aduecd informaftii referitoare la structuri de acest gen.

In Roménia, cercetarea geofizici a terenurilor vulcanice neogene
a fost initiatd dup# anul 1950. In cei peste 20 de ani care s-au scurs de
la inceputurile modeste §i timide ale anului 1952, s-a efectuat un volum
foarte mare de lucriiri a ciror rezultate sint consemnate — ping in anul
1973 inclusiv — in 150 de rapoarte din care 139 se referd la cercetédri
51 prospectiuni de teren, iar restul de 11 reprezintdi sinteze geofizice
complexe pe unitdfi structural-geologice. Experienta acumulatd pe acest
front larg de executie de lucréiri geofizice, in conditiile unei dotéri cu
aparatura si mijloace de lucru moderne, {inind continuu pasul cu ultimele
realizdri ale tehnicii pe plan mondial, a introducerii si dezvoltirii calcu-
lului electronic in prelucrarea si interpretarea datelor obtinute, a diversi-
ficdrii §i adincirii problematicii geologice de rezolvat, a unei exigente
mereu crescute atit sub aspect geofizic cit §i geologic etc., s-a concretizat
in contributii importante, atit pe plan teoretic cit gi practic-aplicativ,
pe care geofizica roméneascd le-a adus la avansarea gradului de cunoagtere
geologica a ariilor constituite din vulcanite neogene, precum si la tehnicile
de executie si de interpretare a lucrdrilor geofizice efectuate in astfel de
terenuri. Cu justificatd mindrie se poate constata c¢& unele din aceste con-
tributii au depédsit granitele tdrii noastre.

De la inceput trebuie arfitat ci cercetarea geofizicd a terenurilor
constituite din vulcanite neogene are trasaturi specifice proprii, care o
diferentiazd net fatd de cercetarea unor altfel de tipuri de magmatite
sau a terenurilor cristaline or sedimentare. Aceasta provine in primul rind
de la modul cum se realizeazi contrastele de proprietéti fizice intre rocile
sau structurile pe care le imbracé acestea, legate fie de tipurile de sepa-
ratie ale faciesurilor petrografice, fie de o serie de fenomene care afec-
teazd aceste roci, printre care hidrotermalizarea ocupd un rol prepon-
derent; la cele de mai sus trebuie addugate modul specific de¢ punere
in loc a structurilor eruptive, caracterul efuziv sau exploziv al activitatii
vulcanice, caracterul predominant discordant al unor structuri vulcanice
sau subvulcanice fatd de terenurile in cuprinsul cirora sint puse in loc,
stadiul de eroziune al acestora, energia reliefului care caracterizeazd regiu-
nile constituite din vulcanite neogene etc.

Din punct de vedere geografic, vulcanitele neogene din cuprinsul
térii noastre sint repartizate in trei zone principale §i anume: Muntii
Apuseni, muntii Oag-Gutli §i muntii Calimani-Gurghiu-Harghita.
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Inainte de a trece la examinarea contributiilor geofizice la avansarea
gradului de cunoagtere geologicd a produselor vulcanismului neogen din
tara noastrd, se impune o scurtd trecere in revistd a caracteristicilor geo-
logice ale acestui tip de magmatism, indeosebi sub acele aspecte care influ-
enteazd rezultatele obtinute prin aplicarea metodelor geofizice.

In prezentarea acestor caracteristici a fost luatd ca baz# harta geo-
logici a Roméniei scara 1: 200.000 editatd de Institutul Geologic —
foile respective impreund cu textele explicative — reprezentind versiunea
oficiald cea mai recentd a geologiei tdrii noastre. Au fost, de asemenea,
consultate monografiile sau manualele care trateazd direct sau cuprind
referiri cu privire la magmatismul neogen din Roménia (Ghifulescu,
Socolescu, 1941; Oncescu, 1965; Tanovici et al, 1969 si
Petrulian, 1973; Giugcé, 1974).

In partea sudici a Muntilor Apuseni, incepind din Tortonian $i
pind in Pleistocenul inferior, s-a desfisurat o intensd activitate magma-
ticd ale clrei produse sint reprezentate prin roci sedimentare tufacee
tufuri, piroclastite, curgeri de lave, corpuri filoniene, neck-uri i stilpi
avind o compozitie petrografici variatd. Au fost separate trei cicluri
principale ale acestei activititi (Lupu et al.,, 1967; Bleahu et al.,
1968; Gherasi et al., 1968).

Activitatea vulcanicd din primul ciclu are un caracter riolitic si
andezitic gi este reprezentatéd, fie prin produse caracteristice unor structuri
vuleanice de dimensiuni relativ mici, acoperite — prin continua scufun-
dare a bazinului — de orizontul pietrisurilor de Almasul Mare, fie prin
produse caracteristice unor secvente explozive care au generat piroclastite,
laive piroclastice §i curgeri restrinse de lave. Indeosebi, pe aria Muntilor
Metaliferi, parte din structurile puse in loc in acest ciclu au fost dez-
golite prin eroziunea formatiunilor sedimentare acoperitoare sau au fost
distruse de fazele ulterioare de eruptie, ceea ce a determinat uneori extin-
derea proceselor de hidrotermalism gi asupra acestor roeci.

Cel de-al doilea ciclu se caracterizeazd printr-o activitate prepon-
derent efuzivé, cu caracter dacitic §i andezitic cuartifer, care a condus
la formarea unor importante edificii §i aparate vulcanice i subvulcanice,
precum si la acoperirea unor suprafete relativ extinse cu produse andezitice.

In fine, cel de-al treilea ciclu s-a manifestat atit efuziv cit si exploziv,
generind emisiuni de lave §i piroclastite ale unor andezite piroxenice.

Corpul vulecanitelor neogene Oag-Gutii, cunoscut si sub numele de
muntii vulcanici ai B&ii Mari, are aspectul geomorfologic caracteristic
regiunilor cu vulcanite afectate de o eroziune puternicé, fiind reprezentat
prin platouri de lave si proeminente conice determinate de prezenia unor
stilpi vulcanici. Erupfiunile in aceastd regiune s-au desfisurat aproape
continuu, generind produse variate, putindu-se distinge i aici trei cicluri
principale (Gherasi, Bombita, 1967).

Primele eruptiuni incep in Tortonian si se continud pind in Sar-
matian. Acestea au avut un caracter exploziv, fiind reprezentate prin
piroclastite acide insotite de riolite, cdrora le-au urmat efuziuni de ande-
zite stribitute ulterior de riolite.
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Cel de-al doilea ciclu din aceastd regiune grupeazd dacite §i andezite
cuartifere, precum si andezite cu hornblendd i piroxeni, §i s-a desfisurat
la inceputul Pannonianului.

Al treilea ciclu, care a avut loc in Pannonianul superior §i mai tirziu,
a produs roci andezitice cu predominarea curgerilor de andezite bazaltoide.

Rocile andezitice indeosebi prezintd aspecte destul de variate din
cauza diferitelor stadii de transform#ri hidrotermale; in zonele puter-
nic transformate, destul de frecvent hidrotermalizarea imprimé rocilor
aspectul de piroclastite (pseudoaglomerate).

In afard de curgerile de lave andezitice sau dacitice, produsele
activitdfii vuleanice din muntii Oas-Gutii imbracsd forme de zicimint, de
tipul unor aparate vulcanice cu dimensiuni mici, stilpi, dyke-uri, filoane-
strat §i, ca o aparitie singulard, de cupold.

Regiunea muntilor Calimani-Gurghiu-Harghita este caracterizatd
printr-o formatfiune vulcanogen-sedimentard, care ocups o arie foarte
intinsd la baza edificiului vulcanic, aledtuind fundamentul pe care s-au
desfasurat procesele ulterioare ale vulcanismului neogen care au condus
la, formarea suprastructurilor actuale.

Imensa mas# de roci vuleanice a fost pusé in loc ca urmare a activi-
t4tii unor aparate vulcanice de tip central cu manifestare mixté, prepon-
derent explozivé dar cu lungi episoade de activitate efuzivi, astfel incit
marile caldere sau celelalte aparate cu cratere foarte bine conservate s&
prezinte o structur#d caracterizati prin existenta unei alternante de piro-
clastite i de curgeri de lave.

Rocile vulcanice apartinind magmatismului neogen sint reprezentate
prin diferite varietdti de andezite, dacite §i bazalte.

Piroclastitele — atit cele din formatiunea vulcanogen-sedimentard
cit si cele care apar legate de aparatele vulcanice, ocupind deobicei interi-
orul acestora — sint constituite din breccii si aglomerate, microbreccii §i
tufuri lapillice cu fragmente din diferite tipuri de andezite.

Curgerile de lave sint predominant andezitice, dar sint prezente si
cele bazaltice. In nordul regiunii sint cunoseute §i curgeri noroioase de ma-
terial vulcanie, care au condus la acumularea unor depozite delahar.

Rocile magive prezintd forme de zdcdmint variate, ca lacolit, cupols,
dom, stilp, dyke si sill.

Fenomenele de alterare hidrotermald ale rocilor vuleanice din
aceastd regiune sint in general slabe, desi, in unele cazuri, pot atinge
stadii — indeosebi de caolinizare — foarte puternice (Marinescu,
Peltz, 1967; Alexandrescu et al, 1968; Patrulius et al,
1968; Vasilescu et al., 1968).

Chiar si din aceastd succintd prezentare reiese clar atit varietatea
conditiilor fizico-geclogice cit §i diversitatea problemelor geologice pe care
le oferd cercetdrii geofizice vulcanitele neogene din {ara noastrd, atit in
cuprinsul fiecdrei zone cit §i intre cele trei zone principale constituite din
roci vuleanice.
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Primele lucriri geofizice, cu obiect de cercetare vulcanitele neogene,
au fost efectuate prin magnetometrie la sol. Rezultatele obtinute pind in
prezent sint consemnate intr-un numér total de 57 rapoarte de prospec-
fiune, din care 35 privesc diferite arii din Muntii Apuseni, incepind cu
sudul muntilor Bihor 3, 13 rapoarte se referd la regiunea Baia Mare ince-
pind cu zona Seini?, la care trebuie adiugatd si o cartare magneticd cu
caracter regional 3, iar restul de 9 rapoarte la muntii Cédlimani-Gurghiu-
Harghita initiate in zona mediani a acestui lant muntos ¢7. In afard de
acestea, aspecte cu implicatii mai accentuat teoretice au fost publicate in
reviste stiintifice -de specialitate.

Rocile efuzive §i extrusive, ca i cele subvulcanice, precum §i gradul
diferit de hidrotermalism al acestora, isi trideazd caracteristicile lor prin
caracterul diferentiat al intensitétfii structurii si morfologiei anomaliilor
magnetice pe care le produc.

Pentru fundamentarea interpretérii geologice a anomaliilor magne-
tice au fost efectuate un numir mare de determiniri de proprietdti mag-
netice ale diferitelor tipuri de vulcanite, ale ciror rezultate se gisesc con-
semnate intr-un numéir mare de rapoarte de prospectiune. Pentru unele
regiuni, ca de pildd Muntii Apuseni §i zona nordicd a masivului Poiana
Ruscd, au fost efectuate luerdri cu caracter de generalizare privind atit
valorile proprietdtilor magnetice cit i caracterizirile structurii cimpului
magnetic produs de diferitele tipuri de roci sau de produse ale activit&tii
vulcanice (Romanescu, 1969), pe baza cédrora s-au putut stabili unele
criterii de interpretare cu valabilitate regionali.

Cartarea magneticd a adus importante contributii la descoperirea si
conturarea structurilor vulcanice si subvuleanice. In general, rocile masive
cu forme de zdcdmint de tip lacolit, cupoli, dom, neck, stilp, filon ete., se
reflectd in anomalii magnetice de maxim. Aceasta, deoarece astfel de roci
se gisesc in contrast pozitiv de proprietéti magnetice fie cu alte produse
ale activitdfii vulcanice (piroclastite, curgeri de lave ete.), fie cu formatiuni
sedimentare or cristaline caracterizate prin proprietdti magnetice mai
putin intense decit ale acestora. Nu sint excluse insé §i situatiile in care,
contrastul de proprietdti magnetice realizindu-se fatd de roci magmatice
cu proprietdti magnetice mai intense sau comparabile, anomaliile cartate
3% aibd caracter de minim sau chiar si nu apari anomalii.

3 Tr. Cristescu. Raport asupra misuritorilor magnetometrice AZ in zona Cirpi-
noasa-Chisciiu-Sebesel, regiunea Bihor. 1952 Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

4 Elvira Tudose, E. Dima. Raport asupra prospectiunilor magnetometrice
executate in Muntii Gutiiului, zona Seini, pentru aur. 1962. Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

5 P, Suciu. Raport asupra prospectiunilor magnetometrice cu caracter regional in
regiunea Maramures (Baia Mare-Satu Mare). 1962 Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

86 A, Stefdnescu. Raport preliminar asupra mésuridtorilor magnetometrice Az
din regiunea Muntii Gurghiului 1956. Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

7 V1, Steflea. Raport asupra misuritorilor magnetometrice AZ executate in regi-
unea Munﬁlor Gurghiului de sud. 1956. Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.
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Existd gi posibilitatea unor magnetiziri inverse a rocilor vulcanice
masive, care se manifestd prin producerea unor intense anomalii de minim
pe astfel de structuri. Sint cunoscute mai multe cazuri in tara noastra,
indeosebi in Muntii Apuseni. Un exemplu tipic in acest sens este reprezen-
tat de corpul andezitic Uroiu (A irin ei, 1960), partial magnetizat invers,
la care magnetizarea termoremanentd inversd a fost pusd pe seama
transformérilor fizico-chimice provocate de actiunile agentilor fumero-
lieni, precum si de oxiddrile lente in stare solidi a masei andezitice.

Este de precizat cd in privinta fenomenului de magnetizare termo-
remanentd au fost aduse si unele contributii teoretice interesante 8, sem-
nalindu-se c& intensitatea acestui fenomen nu depinde numai de inten-
sitatea cimpului magnetizant si de intervalul de temperaturs, ci gi de
viteza de ricire a substanteli asupra céreia se manifestd acest fenomen.
Rezultatele teoretice, verificate experimental, nu au fost incd suficient
preluate in activitatea geologicd pentru explicarea comportérﬁi mag-
netice — uneori imprevizibile — a unor tipuri de roci in general si, de
vulcanite, in particular.

Cele precizate mai sus sint valabile pentru vulcanitele masive care
nu sint afectate sau sint numai slab afectate de metamorfismul hidro-
termal. In astfel de cazuri, anomaliile magnetice generate de citre astfel
-de structuri masive sint destul de intense si bine conturate, asa incit pot
fi separate cu usurint{d in raport cu cele generate de alte produse ale acti-
vitdtii vulcanice or de alte tipuri de roci magmatice, metamorfice sau
sedimentare. .

Actiunea solutiilor hidrotermale asupra diferitelor structuri vuleanice
$i subvulcanice se reflectd in mod direct gi diferentiat in a.nomali}le mag-
netice produse de citre acestea. .

in unele cazuri, cu cit metamorfismul hidrotermal este mai intens,
cu atit intensitatea anomaliilor magnetice este mai redusd ca urmare a
transformirii magnetitei primare in hematit, martit sau limonit, trans-
formare care este insotitd de o scidere sensibild a intensitdyii proprietd-
tilor magnetice initiale ale rocilor vulcanice. Acest fenomen, pus in evi-
-dentd initial in cazul cosului andezitic Vinit-Afiniy de la Baia de Aries
(Romanescu, 1963), a fost regésit si in alte zone ale Muntilor Apuseni
(Calotd, Romanescu, 1963), ca si in alte regiuni de vulcanite
neogene. Este de precizat ci in unele cazuri aceastd sciddere a proprieti-
tilor magnetice poate fi foarte accentuatd, anomalia magnetici produsi
de roca vulcanicd alteratd hidrotermal fiind comparabild ca aspect §i
intensitate cu aceea produsd de rocile adiacente, de exemplu de sisturile
cristaline in cazul aparatului vulcanic de la Vinit-Afinis.

Un caz foarte interesant in acelasi sens este prezentat .de corpul
vulcanic de la Sintimbru din lantul vuleanic Céilimani-Gurghiu-Harghita.
Fenomenele de alterare hidrotermali, reprezentate in principal prin cao-
linizdri si silicifieri, afecteazd cu diferite intensitdti atit piroclastitele de

8 C. Papusoi. Efectul variatiei vitezei de récire asilpra intensititii de magnetizare
termoremanenti. Aplicatii geofizice, 1971, Universitatea din Bucuresti (Rezumatul tezei de
doctorat).
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la suprafatd cit i andezitul de corp, au aceleasi caracteristici, aga cum
@ reiegit din lucririle miniere §i forajele executate. Intensitatea diferitd a
anomaliilor magnetice corespunzitoare reflectd fidel gradul diferit de
alterare. Mai mult decit atit, orientarea preferentiali a anomaliilor mag-
netice pe doud directii principale, conjugate, orientate NW —SE si NE—
SW, sugereazi conditiile specifice in care a avut loc transformarea hidro-
termald a acestui aparat vulcanic. Astfel este de presupus ¢4 in procesul
de ricire bruscd a corpului andezitic de la Sintimbru, probabil com-
binat §i cu unele forte tectonice, acesta a cripat indeosebi dupi directiile
‘precizate mai sus, presiunile interne au orientat preferential cristalele de
magnetitd primars, iar sistemul dublu de cripédturi si fisuratiile care le-au
insotit au constituit initial principalele céi de circulatie a solutiilor hidro-
termale care, urmare transformirii feldspatilor in caolin si, odatd cu
:aceasta, a cresterii porozitdtii §i permeabilitdtii rocii, s-au extins progresiv
lateral.

Sint insd si cazuri in care activitatea hidrotermald nu are ca efect
scdderea proprietdfilor magnetice ale rocii proaspete, ci, din contra, o
«crestere a acestora. Acest fenomen, cunoscut ca o manifestare la corpurile
magmatice intrusive de tip granitic, granodioritic i dioritic din Canada
(Fountain, 1968), a fost pus in evidentd pentru prima datd in tara
noastrd in cazvl unor roci vulcanice masive, in fapt la corpul subvulcanic
de la Rosia Poieni din Muntii Apuseni®. Efectele magnetice ale unor astfel
de structuri apar ca foarte intense i mozaicate. Semnificatia acestei
-comportiri particulare a rocilor vulcanice masive, hidrotermalizate, este
urmétoarea : alterarea hidrotermald produce o diminuare a proprie-
titilor magnetice ale intregului corp ca urmare a transformirii
magnetitei primare in hematit, martit sau chiar limonit, dar, dacd pro-
cesul de metamorfism hidrotermal se continud si urmeazd o depunere de
magnetitd hidrotermald, in una sau chiar doud generatii, atunci se reali-
zeazd o refacere a proprietitilor magnetice; este chiar posibil, uneori ca,
datoritd unui continut important de magnetitd hidrotermald, proprieti-
tile magnetice actuale ale unei roci vulcanice s& le depiseascsd pe cele ini-
tiale. In acest caz, anomalia magneticd apare ca foarte intensd si frag-
mentard, maximele indicind ariile care contin sistemele de fisuri de-a
lungul cérora s-a depus magnetita hidrotermali.

Curgerile de lave pot produce, de asemenea, anomalii magnetice.
Intensitatea unor astfel de anomalii depinde de natura petrografici a
acestor vuleanite (diferite tipuri de andezite, dacite sau bazalte), iar
structura cimpului magnetic anomal este in general calmi cu aspecte
uneori mozaicate. Anomaliile produse de curgerile de lave sint net con-

9 J . Andrei, FL Ionescu, Elvira Ciucur, I. C. Nedelcu. Sinteza
lucririlor geofizice din eruptivul Munfilor Metaliferi, zona Runculete-Rosia Poieni, pentru
mineralizatii neferoase si auroargentifere, 1973, Arh. MMPG (IGG), Bucuresti.
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trastante fatd de acelea create de structurile masive si se diferentiazs
intre ele prin nivelul de intensitate corelabil cu tipul de rocid din care sint
constituite.

Un alt tip de vulcanite neogene, cu arii de rispindire foarte mari in
toate cele trei zone si cu grosimi uneori importante, ca acelea din lantul
vulcanic C#limani-Gurghiu-Harghita, este reprezentat de produsele ex-
plozive ale activitdt{ii vulcanice si, indeosebi, de piroclastite. Compozitia
texturali a acestora, reprezentatd prin proportia de bombe, blocuri,
lapilli ete., forma fragmentelor (angulari, subangulard, subrotunjitd ete.),
ca §i compozitia lor petrograficd reprezentatd indeosebi prin diferite tipuri
de andezite — de la cele cuartifere la cele bazaltoide — constituie tot atitea
surse de naturd fizico-geologicd in mésuré si producd deformatii ale cim-
pului geomagnetic local. Intr-o lucrare destinat# studiului acestui tip de
vulcanite din unele zone ale muntilor Cdlimani, Gurghiu si Metaliferi
(Peltz, Pelt z, 1969), se aratd ci diferitele forme de piroclastite, ca,
de exemplu, aglomerate cu masa de legdturd microaglomeraticé si lapillics,
microaglomerate, breccii san microbreceii piroclastice etc., sint constituite
din fragmente care se inscriu in diferite clase granulometrice, in mod obis-
nuit intre 8 mm §i 1100 mm, dar con{inind frecvent fragmente de ordin
de mirime intre 1000 mm si 4000 mm si, in mod exceptional, pind la
8 200 mm. Anomaliile magnetice cartate pe astfel de vulcanite au inten-
sitdti relativ scéizute dar caracter mozaicat, uneori chiar foarte accentuat.

Din cele prezentate mai sus reiese capacitatea metodei magneto-
metrice la sol de a separa — prin nivelul de intensitate si morfostructura
anomaliilor — diferite tipuri de vulcanite §i de a localiza §i contura cor-
purile vuleanice masive precum si pe cele subvulcanice atunci cind aces-
tea sint acoperite de alte produse ale activitdtii vulcanice sau de forma-
tiuni geologice de un alt tip; in plus, este evidentd abilitatea acestel
metode geofizice de a aduce informatii utile cu privire la existenta fenome-
nelor de metamorfism hidrotermal si, intr-o oarecare mésurd, chiar la
intensitatea acestora. Observatiile de mai sus sint valabile pentru toate
cele trei regiuni de vulcanite neogene din fara noastr.

Cercetarea aeromagneticd a teritoriului {irii noastre, desi practic
a inceput in anul 1960, a acoperit ceva mai tirziu zona vulcanitelor neogene
din Muntii Apuseni?® gi, ulterior, acelea din Célimani-Gurghiu-Harghita
gi Oag-Gutii. Rezultatele obfinute sint consemnate intr-un numir de
noud rapoarte, dintre care unele prezintd stadii de detaliere mai avansaté.

1 Tr. Cristescu, Al Stefidnciuc, Cr. Georgescu, C. Georgescu.
Raport asupra prospectiunilor aeromagnetice in Carpatii Meridionali, Muniii Apuseni, Depre-
siunea getici si Cimpia Romani, 1964, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti. ‘
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Faptul c& misurdtoarea aeromagneticd se face la o distants mare
de sol (plafonul de zbor fiind minim 500 m fat{d de cota cea mai inalty a
reliefului), face ca efectele magnetice ale rocilor de suprafats si se dimi-
nueze gi s& se niveleze in favoarea efectelor produse de structurile mai
adinci sau de alte cauze geologice care produc efecte mai intense. De
asemenea, posibilitatea de a acoperi rapid suprafete mari §i de a ob-
tine, de la inceput, rezultatele intr-un sistem unitar §i coherent, confers
acestui tip de cercetare geofizicd unele calitdfi incontestabile.

Ca urmare, anomaliile aeromagnetice obtinute pe ariile ocupate
de vulcanitele neogene din cele trei zone principale ale tdrii noastre au
pus in evidentd o serie de legitdfi cu privire la rdspindirea i gruparea
corpurilor la zi sau ascunse constituite din roci vulcanice masive, la loca-
lizarea unor linii tectono-magmatice i, in general, au contribuit la elabo-
rarea unor ipoteze pentru orientarea pe mai departe a complexului de
luerdri geologice i la imbunétitirea gradului de cunoastere a structurii
ascunse in aceste regiuni.

Structurile vulecanice si subvulecanice pot produce, de asemenea,
anomalii gravimetrice. Spre deosebire de modul oarecum asemindtor
in care se prezintd anomaliile magnetice, cele gravimetrice imbracd as-
pecte diferentiate in cele trei zone principale de vulcanite neogene din
tara noastri.

Cercetarea gravimetricd sistematicd a zonelor cu vulcanite neogene
a inceput, cu caracter experimental, in zona Zlatna 1.

Este de precizat, de la inceput, ¢ aplicarea metodei gravimetrice
la studiul unor astfel de terenuri s-a ficut in conditiile unei absente practic
totale de referinte in literatura geofizicd internafionald, metodica si teh-
nica de lucru privind adaptarea acestei metode la problemele geologice
puse in astfel de terenuri reprezentind o autenticé contributie romaneascd
si servind ca model preluat de unii cercetdtori strdini interesafi in astfel
de probleme ; mai mult decit atit, a fost conceputd o tehnicd de cercetare
microgravimetricd, a cirei rezultate deosebit de interesante au lirgit
domeniul de aplicabilitate a acestei metode geofizice in problemele legate
de vulcanitele neogene.

Rezultatele obtfinute ping in prezent sint consemnate intr-un numdr
total de 35 rapoarte de prospectiune gravimetricd, distribuite astfel :
11 luecrdri in Muntii Apuseni, din care 6 cu caracter semiregional sau
de detaliu, 3 combinate cu prospectiuni magnetometrice simultane §i 2
de microgravimetrie ; 14 lucrdri in zona Baia Mare, din care 3 numai dg
gravimetrie, 5 combinate cu magnetometrie incepind cu aria cuprinsd
intre oragul Baia Mare gi Seini??, si 6 de microgravimetrie; 10 lucrdri
pe aria muntilor Cilimani-Gurghiu-Harghita, din care 9 de gravimetrie

11 C. Calot & Raport preliminar asupra prospectiunii gravimetrice din Bazinul Mure-
sului, 1958, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

12 9, Cirutasu, D. Popovici. Raport asupra prospecfiunii gravimetrice si
magnetometrice din regiunea Baia Mare-Seini, 1961, Arh MMPG (IGPSMS), Bucuresti.
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detalin incepind cu zona Sovata-Praid-Gurghiu?® si una comibinatd cu
misuritori magnetice simultane. In afard de acestea, un numir mare de
lucrdri publicate consemneazd fie rezultate cu caracter mai teoretic privind
‘unele legitdti care apar din interpretarea geologicé a anomaliilor gravi-
metrice, fie contributii originale in legiturd cu noi procedee sau tehnici
de lucru pentru interpretarea fizico-geologicd a acestui gen de anomalii.

Principalele rezultate obtinute pe calea cercetdrii gravimetrice
a vulcanitelor neogene sint raportabile la localizarea si conturarea structu-
rilor vulcanice gi subvulcanice constituite din roci masive, precum si la
precizarea unor linii tectono-magmatice ascunse, inaccesibile observatiei
geologice directe.

Trebuie precizat ci interpretarea geologicd a anomaliilor gravime-
trice nu poate fi realizatd cu rezultate concludente fird o buni cunoastere
a contrastelor locale de masd dintre structura vulecanicé si rocile incon-
jurdtoare. Modul specific de variatie a densiti{ii legat fie de separatiile
petrografice ale rocilor vulcanice, fie de diferitele fenomene care actioneaz
asupra densitdtii — printre care hidrotermalizarea ocupé un rol prepon-
derent —, tipul de structurd vulcanicd, stadiul de eroziune al structurii,
caracterul discordant al corpurilor vulcanice masive in raport cu forma-
tiunile geologice in cuprinsul cédrora sint puse in loc etc., reprezintd tot
atitea cauze care conditioneazd aspectele particulare ale contrastelor locale
de masé ce caracterizeazd structurile vuleanice gi subvuleanice si, implicit,
caracteristicile de intensitate §i de morfostructurd a anomaliilor gravi-
metrice produse de citre acestea.

De aceea, o primd misurd care a trebuit Iuatéd odatd cu inceperea
primelor prospectiuni gravimetrice a fost aceea de determinare a densi-
t4tii la un numir foarte mare de probe de roci colectate de la suprafatsd
sau obtinute din luecrdri miniere or foraje, privind toate tipurile de vulea-
nite si terenurile adiacente (sedimentare, magmatice de alt tip sau meta-
morfice), organizarea §i centralizarea acestui mare numir de date pini la
obtinerea unor corelatii sau legitd{i cu caracter local.

O astfel de analizd efectuati pentru Muntii Apuseni, referitoare
indeosebi la vulcanitele ce constituie lantul Muntilor Metaliferi, avind in
vedere in primul rind aplicabilitatea cercetdrii gravimetrice la cartarea
corpurilor vulcanice si subvulcanice neogene (Botezatu et al, 1967),
a ardtat cd astfel de structuri pot produce anomalii de maxim, de minim
sau, in unele cazuri, este chiar posibil s& nu producd anomalii gravi-
metrice, dupd cum stripung pind la suprafati sau rdmin in interiorul
unor depozite neogene sau cretacice or ale fundamentului cristalin. Astfel
de manifestdri sint condifionate de modul concret specific in care struc-
tura respectivd realizeazd contrastul de mas# fa{d de rocile inconjuri-
toare, contrast de masd care depinde in principal de tipul petrografic al
rocii vulcanice masive, tipul §i intensitatea fenomenelor de alterare hidro-
termald, precum i de natura §i compozifia petrograficid a rocilor in cuprin-
sul cdrora structura de vulcanite este pusd in loc.

13 M. Suceava. Raport prelimihar asupra prospectiunii gravimetrice in regiunea
Sovata-Praid-Gurghiu, 1956, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.
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Metoda gravimetricd, in combinatie cu cea magneticd, si-a dovedit
capacitatea de a diferentia in unele cazuri chiar gradul de alterare hidro-
termald a unor vulcanite masive in diferite zone ale Muntilor Apuseni
(Calotd, Romanescu, 1963; Airinei, 1966).

O situatie oarecum aseménitoare este si in zona muntilor Oas-Gutii.
Determiniiri in numir mare de densitdti, efectuate prin metode de labo-
rator, pe probe colectate din aflorimente, lucrdri miniere i foraje, con-
semnate in diferite rapoarte de prospectiune, ca si un studiu sintetic
efectuat pentru aceastd zond (Botezatu et al, 1970), continind si
rezultate obtinute indirect din méisurditori gravimetrice efectuate la.
suprafatd si intr-o serie de puturi de mind, au aritat cd densitatea vulca-
nitelor masive nealterate variazd in limite foarte largi acoperind un dome-
niu care practic se suprapune cu acela al rocilor sedimentare interstra-
tificate sau constituind substratul regiunii. Din aceastd cauzi, fiecare
aparat vulcanic are un mod specific de reflectare in anomalia gravititii,
functie de conditiile concret locale, fiind cunoseute atit anomalii de maxim
cit §i de minim produse de vulecanite masive din aceastd regiune. Ceea ce
a apdrut cu un caracter oarecum de generalitate este faptul céd zonele de
alteratie hidrotermald i, indeosebi, cele de caolinizare, precum si masele
importante de breccii de explozie produc in mod sistematic anomalii gravi-
metrice de minim.

Acestea sint principalele cauze pentru care interpretarea geologicé a.
anomaliilor gravimetrice, cartate pe aria lantului vulcanic Oag-Gutii,
intimpind incd mari dificultiti.

O situatie complet diferitd este aceea din regiunea muntilor Cilimani-
Gurghiu-Harghita. Conditiile in care se prezintd aparatele vulcanice cu
caldere si zone crateriale bine conservate, stripungind o stivd de lave i
mai ales de piroclastite in grosime de cca 1000 m care sint net mai putin
dense decit andezitele de cos, gradul in general foarte slab de alterare
hidrotermald etc., conduce la realizarea unor puternice contraste de
masé care se reflectd in mod sistematic in anomalii gravimetrice de maxim.
Aceste maxime, cu intensitd{i care depisesc uneori 10 mgal, au o morfo-
structurd care sugereazi direct rocile masive inrddicinate, circumscriu
aparatele cunoscute §i aduc informatii asupra vetrelor magmatice care au
alimentat manifestédrile vulcanice cunoscute la suprafatd. Aceeasi situatie
se prezintd si in cazul unor structuri subvulcanice ascunse, cu deosebirea.
¢4 intensitatea anomaliilor gravimetrice este sensibil diminuatd. Luerérile
de prospectiune gravimetricd efectuate in aceastd regiune, ca si lucrdrile pu-
blicate (Suceava etal,1968; Suceava, Proca, 1970; Sucea-
va, Fotopolos, 1970), demonstreazé din plin cele afirmate mai sus.

Anomaliilor legate de manifestdrile vulcanice la care ne-am referit-
mai sus li se adaogd o importantd anomalie gravimetricd de maxim, situaté.
in nordul regiunii, cunoscutd sub numele de anomalia de la Colibita (Vis a-
rion, 1962), consideratd ca fiind produsd de un corp magmatic adinc §i
de mari dimensiuni, reprezentind un alt rezervor care a alimentat eruptiile
terpiare (dyke-uri, filoane gi filoane-strat constituite din roci andezitice).
cunoscute din cartdrile geologice.
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Dar prin cercetarile gravimetrice cu caracter semiregional si de
detaliu, al cdror principal aport este reprezentat de localizarea corpurilor
de vulcanite masive care constituie aparate vulcanice de diferite tipuri sau
structuri subvuleanice, nu au fost epuizate toate posibilitdtile acestei
metode. Acest lucru a fost demonstrat de elaborarea, dezvoltarea i apli-
carea consecventd in ultimii ani a cercetdrii microgravimetrice.

Prospectiunile microgravimetrice au fost initiate in eruptivul Biii
Mari, la sud de Sipinta 14 si, ulterior, in Muntii Apuseni, zona Bucium-
Geaména 15. Experienta acumulatd pind in prezent a ardtat cd morfo-
structura eimpului gravititii obfinutd pe baza unor retele gravimetrice
cu echidistantd micd intre stafii, corelatd cu un studiu foarte detaliat al
densitétii rocilor din zona respectivi, este capabild s& pund in evidentd
atit diferentieri petrografice ale diferitelor tipuri de vulcanite, cit i pre-
zenta §i gradul de alterare hidrotermald a acestora, precum sisi eviden-
tieze existenta unor elemente structurale care controleazd mineralizatiile,
indeosebi a fracturilor filoniene.

Aplicarea §i adaptarea prospectdrii gravimetrice gi, in parte a celei
magnetometrice in probleme legate de vulcanitele neogene in general si
in conditiile geologice specifice ale tdrii noastre in particular, a incitat
pe geofizicienii romani la o serie de cercetéri a céror rezultate valoroase
sint consemnate intr-un numér insemnat de lucréri, publicate in {ard sau
straindtate. Aceste cercetiri se referd in principal la interpretarea fizicd
a anomaliilor gravimetrice §i magnetice §i reprezintd contributii originale
concretizate in elaborarea de mnoi procedee de lucru, imbunititirea sau
adaptarea unor procedee cunoscute or stabilirea de noi variante sau modele
corespunzitoare tipurilor specifice de vuleanite neogene din tara noastra.

Au fost elaborate procedee si formule practice de lucru pentru
determinarea efectului gravimetric produs de structuri vulcanice masive
aproximabile printr-un cilindru vertical (N abighian, 1962) sau prin
cuburi elementare (Botezatu et al., 1971), cu ajutorul cirora s-a
realizat identificarea de corpuri vuleanice sau subvulcanice necunoscute
din datele geologice preexistente, in zone in care acestea se grupeazi
in familii de corpuri invecinate ca, in zona Fiieragul Mare(Botezatu
et. al.,, 1964), Rosia Montand (Andrei et al., 1966) sau Sicirimb
(Andrei et al., 1974).

A fost studiatd aplicarea metodei Monte Carlo la rezolvarea proble-
mei directe a gravimetriei (Iandsg, Zorilescu, 1968).

Au fost concepute §i aplicate noi procedee practice privind conti-
nuarea analiticd a anomaliilor cimpurilor potentiale in semispatiul inferior
{Constantinescu, Botezatu, 1961 a;Constantinescu,

14 D. Rusu. Prospecfiuni gravimetrice de mare detaliu §i microgravimetrice pentru
minereuri auroargentifere in eruptivul B&ii Mari, zona sud Sipinta, 1971, Arh. MMPG
(IGPSMS), Bucuresti.

16V, Zorilescu. Prospecfiuni gravimetrice de mare detaliu si microgravimetrice
pentru minereuri neferoase in Muniii Metaliferi, perimetrul Bucium-Geamina-Vf. Detunata,
Judeful Alba, 1973, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.
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Botezatu, 1961, b), precum si pentru determinarea indirecti a gra-
dientului vertical al gravitdfii (Constantinescu, Eldaiem,
1963).

Contributii importante au fost aduse prin introducerea si dezvoltarea
calculului electronic in interpretarea fizicd a anomaliilor gravimetrice si
magnetice. Stabilirea de algoritmi §i programe in forme originale a condus
la elaborarea de noi procedee si tehnici de lucru in acest domeniu (B ot e-
zatu et al,1971). Acestea s-au concretizat, printre altele, in studierea
posibilititilor programdirii liniare (Ianfs, Zorilescu, 1967 b) si
aplicarea acestei metode la separarea cimpurilor gravimetrice (Ian is,
Zorilescu, 1969), precum si la determinarea unor derivate de ordin
superior ale cimpului gravitatii (Ianéds, Zorilescu, 1967, a).
De asemenea, au fost elaborate solufii noi pentru reducerea la pol a
anomaliilor magnetice bidimensionale (I an &g, 1970, a) si a fost studiaté
stabilitatea solutiilor transformirilor mmpurﬂor potentla.le (Tanis,
Moldoveanu, 1974).

Abordarea domeniului analizei de frecventd la interpretarea fizici
a anomaliilor gravimetrice si magnetice a condus la elaborarea de noi
procedee de separare a anomaliilor (Botezatu,1970, b; Botezatu,
1971 a; Visarion et al, 1973), precum si la studierea ameliordrii
metodei de calcul a filtrelor Strahov (Ian 4§, 1969) sau a imbunétitirii
raportului semnal/zgomot in interpretarea gravimetricd (Ian &g, 1970 b).

Avantajele si posibilitdtile folosirii statisticii matematice au fost
de asemenea studiate, conducind la elaborarea de solufii originale privind
utilizarea functiilor de autocorelatie, corelatie reciproci si a spectrului
de putere (Botezatu, Caloti,1968; Botezatu, 1970a; Bote-
zatul97la;Botezatu,Caloti, 1973), sau a metodei s1mphflca,te
de regresie (V isarion, 1967)

Problema descrierii analitice a anomaliilor gravimetrice pe baza
metodei celor mai mici pitrate a fost de asemenea studiatd si elaborat
un procedeu practic de aplicare imediatd (Botezatu, 1973).

Toate aceste realiziri si-au gésit aplicafii in diferite probleme geo-
logice din tara noastri si, in particular, privind cele legate de terenurile
vulcamce neogene, contribuind la eclarificarea multor aspecte teoretice
§i practice ale activititii geologice. indeosebl, aplicatiile privind conturarea
unor noi obiecte care s-au concretizat in proiecte si programe de cercetare
ulterioari au adus contributii valoroase activitdtii practice.

Intr-o lucrare recenti (Botezatu et al, 1974) sint prezentate
o serie de solutii structurale bazate pe diferite modele de structuri mag-
matice. Fars discutie cd, pe lingd cdutirile si rezultatele obfinute de cei
care au intreprins cercetiri in acest domeniu, un rol important a avut si
faptul cé cercetirile geologice din ultimii ani, din ce in ce mai detaliate si
folosind mijloace din ce in ce mai diversificate, au oferit geofizicienilor
posibilitatea de a construi modele cu grad de complexitate mai ridicat si,
prin aceasta, mai apropiate de realitatea geologici. In acest sens, printre
altele, este de refinut studiul microtectonic si interpretarea geologici a

2 — ¢, 2462
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sistemelor de fisuratii, lineafii §i a planelor de curgere privind corpurile
andezitice din zona Deva 8.

Procedeele electrometrice au fost de asemenea fologite ca mijloc
de cercetare a terenurilor constituite din vulcanite neogene. Rezultatele
prospectiunilor gi cercetirilor efectuate prin aceste metode sint consemnate
intr-un numir de 38 rapoarte, din care 21 privesc diferite ariidin Munfii
Apuseni incepind cu Baia de Arieg!?, 15 rapoarte se referi la regiunea
Muntilor Oag-Gutii incepind cu zona Seini-Racga 8, iar doud rapoarte la
lantul eruptiv Célimani-Gurghiu-Harghita inifiate pe zona -crateriald
Sumuleu-Ciumani ¢, La acestea se adaugd un numir de lucrdri publicate
in care sint prezentate aspecte mai generale, legate indeosebi de aplica-
bilitatea acestor metode in astfel de probleme.

Degi scopul principal al lueririlor electrometrice a fost descope-
rirea de noi zone mineralizate, rezultatele obfinute au adus gi o serie de
informatii structurale care au contribuit la imbunitatirea gradului de
cunoagtere geologicd a diferitelor tipuri de produse ale activitatii vulcanice
neogene.

Dintre procedeele electrometrice, metodele potentialului natural i
a, polarizatiei induse, ca §i aceea a rezistivitdtilor, s-au dovedit cele mai
eficiente, evident depinzind de continutul mai mult sau mai putin ridicat
in minerale metalice — indeosebi oxizi sau sulfuri — pe care il prezinti
diferitele tipuri de vulcanite.

Experienta acumulatd pind in prezent demonstreazi capacitatea
electrometriei de a aduce informatii utile cu privire la separarea corpurilor
de vulcanite masive fatd de zonele de breccifiere sau de alte produse ale
activitdtii vulcanice, de determinare a adincimii pér{ii superioare a
corpurilor subvulcanice (prin sondajul electric vertical), la localizarea
fracturilor care controleazd mineralizatiile ete. Discriminarea zonelor
hidrotermalizate prin metodele electrometrice este de asemenea posibild.
Dacd transformarea hidrotermald este de tipul silicifierii, procedeul rezis-
tivitdfii sau cele electromagnetice dau cele mai concludente rezultate ;
dacdi zona de hidrotermalizare este de caolinizare, metoda polarizatiei
induse rimine cea mai eficientd.

O problemi oarecum aparte este aceea a vulcanitelor masive cu mine-
ralizatii diseminate de cupru si fier, reprezentind zideaminte de tip ,,por-
phyry copper’’, cunoscute deocamdati numai in regiunea Muntilor Meta-

18 R. Giocdnelea. Studiul geologic §i petrografic al zonei Deva, 1973? (Rezumatul
tezei de doctorat) Institutul de Petrol, Gaze si Geologie, Bucuresti.

17 F1, Scurtu. Raport asupra prospectiunilor electrometrice executate in zona Baia
de Aries, 1961, Ath. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

18 Cr. Mihail. Raport asupra prospectiunilor electrometrice pentru aur in zona Seini-
Racsa, 1962, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti. .

19 N, Scupin, C. Niticd, M. Petrisor. Cercetiri geofizice complexe pentru
mineralizatii neferoase in Carpatii Orientali, zona Minelor Bilan §i Craterul $um\Fleu-Ciumani,
1973, Arh. MMPG (IGG), Bucuresti, :
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liferi i la care metodele electrometrice i, indeosebi, polarizatia indusi,
gi-au dovedit o eficientd remarcabild.20

O serie de aspecte privind natura problemelor rezolvate §i contri-
butiile efective privind imbunitétirea gradului de cunoagtere a vulcani-
telor neogene din lantul vulecanic Oag-Gutii se gfisesc consemnate intr-o
serie de lucrdri publicate (Mihail, 1965; Mihail, 1970; Mihail,
Nicolau, 1970; Mihail, 1973).

In domeniul prospectiunii electrometrice, contributii teoretice cu
continuiri aplicative importante la cercetarea corpurilor geologice conduc-
toare (structuri vulcanice, zdciminte metalifere) au fost aduse prin elabo-
rarea teoriei mediilor eterogene alfa. A fost demonstrat (Stefdnescu,
1950) ci este posibil sd se construiasced modele teoretice de eterogenititi
continue, simulind impregnatii difuze, asupra cirora s se poatd opera
corect cu oricare din metodele electrometrice care folosesc curenfi sta-
tionari, §i, in principal, metoda rezistivitdtilor, prin folosirea unor surse
punctuale discrete denumite centri alfa. Teoria a fost ulterior extinsi la
medii alfa bidimensionale (Stefdnescu, Ridulescu, 1965; $te-
fdnescu, Ridulescu, 1966) si au fost studiate cazuri reprezentind
ansambluri de centri alfa pozitivi gi negativi cu diferite configuratii in
subsol (Stefidnescu et al, 1963; Stefdinescu, 1970; Stefi-
nescu, Stefdnescu, 1974).

Sectiunile geoelectrice teoretice, prezentind distributia rezistivité-
tilor aparente §i reale pentru diferitele cazuri studiate — cu configuratii
confinind pind la 25 centri alfa — au servit pe deoparte drept criterii
de alegere a tipului de dispozitiv cuadripolar de lucru in teren, in functie
de conditiile fizico-geologice ale zonei de prospectat si, pe de altd parte,
ca modele de interpretare a sectiunilor geoelectrice experimentale obtinute
prin prospectiunile executate.

Rezultatele geofizice obtinute prin metodele la care ne-am referit
mai sus in diferite zone ale principalelor regiuni din tara noastrd consti-
tuite din vulcanite neogene au ficut, in parte, obiectul unor lucriri de
sintez#. Dintre acestea trebuie amintite in primul rind cele 11 rapoarte
de sintezd complexd, din care 8 se referd la Muntii Apuseni incepind cu
eruptivul Muntilor Metaliferi 2, iar celelalte 3 la muntii Oag- Gutii initiate
pentru zona Baia Mare-Seini 22, Pe baza acestor luecrari, in care accentul
cade in principal asupra semnificatiei geologice a unor rezultate geofizice
integrate, s-au putut elabora noi ipoteze de lucry sau imbunitifi unele
ipoteze existente $i care s-au concretizat ulterior in proiecte §i programe
de luerdri geologice conducind la rezultate practice importante.

20D, Svoronos. Raport asupra prospectiunilor electrometrice pentru minereuri
auroargentifere, zona Bucium, Muntii Metaliferi, 1970, Arh. MMPG (IGPSMS), Bucuresti.

21 J, Andrei Sinteza datelor geofizice din eruptivul Muntilor Metaliferi, 1969,
‘Ath, MMPG (IGG), Bucuresti.

22 J, Andrei, Elvira Ciucur, R, Tichie, Sinteza lucrdrilor geofizice din
eruptivul neogen al zonei Baia Mare, 1968, Arh. MMPG (IGG), Bucuresti.
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O altd serie de lucriri publicate sau comunicate in sesiuni gtiintifice
prezintd morfostructura specific a anomaliilor gravimetrice (Airinei,
Stoenescu, 1964) sau aeromagnetice 3, provocate de regiunile con-
stituite din vulcanite neogene in contextul general al distributiei si morfo-
logiei acestor tipuri de anomalii pe teritoriul t4rii noastre, din care s-au
desprins importante concluzii sau au putut fi formulate ipoteze privind
aledtuirea geologicd a Romaniei.

La acestea trebuie adiugate, o lucrare privind metodologia i proble-
matica cercetdrii geofizice in domeniul vulecanologiei 24, precum si o lu-
crare de sintezd cu privire la structura geologici profundi a teritoriului
tdrii noastre avind la bazd informatiile obfinute din datele gravimetrice
§i magnetice (Gaviat et al., 1963).

Referiri cu privire la problema cercetérii geofizice a vulcanitelor
neogene din tara noastri, atit in ceea ce priveste metodica §i tehnica de
lucru cit si valorificarea rezultatelor pe plan geologic, cu exemplificiri
din tara noastri si studii comparative cu situatii aseminitoare din strii-
nitate, cu tendinte de formulare a unor criterii gi corelatii de interpretare
geologicd, a rezultatelor obfinute in astfel de regiuni avind valabilitate mai
generald ete., se gisesc In cele citeva manuale de geofizicd tipérite la noi
intari(Constantinescuetal,1964;Botezatu,1964; Gavit
et al., 1973).

Progresele realizate in progpectarea geofizicd a terenurilor vulcanice
din Roménia a incitat pe geofizicienii roméani la experimentarea acestor
metode §i in subteran. Masuritorile geofizice subterane reprezinti de
asemenea un domeniu in eare geofizica din tara noastrs a adus importante
contributii atit privind alegerea metodelor §i imbunititirea tehnicilor de
lueru dusé uneori pind la elaborarea unor procedee originale, cit si inter-
pretarea geologicd a rezultatelor obtinute in conditiile unui spatiu intreg,
conditii net diferite de acelea ale unui semispatiu puse cercetirii geofizice
la suprafata solului.

Si in acest caz, de la inceput trebuie precizat ei literatura de
specialitate consemneazi numai sporadic astfel de aplicafii ale cercetirii
geofizice. Acest lucru nu este citusi de putin intimplitor deoarece efec-
tuarea unor astfel de méisuritori implicd o serie de complicatii dintre
care cea mai importantd — la care de altfel ne-am referit mai sus —
privegte insdsi aspectele fundamentale, teoretice, ale metodelor geofizice.

Pentru méasuritori in subteran au fost folosite i metodele gravime-
tricd si magnetic#, dar indeosebi cele electrometrice. Este de mentionat
o variantd originald a sondajului electric — de rezistivitate i de polari-
zatie indusd — §i anume un sondaj electric cu orientare de investigare

23 Tr, Cristescu, AL, Stefdnciuc. Prezentarea hirtii aeromagnetice a Roma-
niei, 1968, Comunicare la al V-lea Simpozion de prospectiuni geofizice §i fizica scoarfei globului
in R, S. R., Bucuresti.

2# L, Constantinescu, R. Botezatu. Geophysical methods as tools in vul=
canologic research, 1973, Comunicare la Simpozionul international de vulcanologie si metalo-
genezd asociatd, Bucuresti.
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dirijatd pe directiile orizontale sau verticale fatd de axul galeriei; intot-
deauna astfel de determiniri au fost insofite de rezultatele obtinute prin
metoda potentialului natural.

Rezultatele inregistrate pe aceastd cale, $i care aduc o serie de infor-
matii utile pentru cresterea eficientei explordrii geologice in astfel de
terenuri, sint in general consemnate in rapoartele de prospectiuni sau au
ficut obiectul unor note sau informiri separate.

Ele au constat din cercetdri gravimetrice privind determinarea
densitatii rocilor ,,in situ’’, corelarea anomaliilor determinate in subteran
cu cele de la suprafatd si construirea de secfiuni gravimetrice verticale,
obtinute prin misuritori gravimetrice de-a lungul puturilor sau al orizon-
turilor miniere in Muntii Apuseni la Valea Mcrii (Botezatu et al.,
1966), 1a Baia de Aries, Rogia Montané, Bridisor, Musariu Nou si Hanes 2,
precum si in Muntii Gutii la Alba, Nistru, Sisar, Herja, Baia Sprie, Cavnic
(Botezatu et al, 1970) sau la Herja . O scurtd sintezd asupra
tuturor méisuratorilor geofizice executate in subteran a fost efectuati
relativ recent (Botezatu, 1971 b).

Aplicarea complexului de cercetiri electrometrice in subteran ela-
borat in fara noastrd, in citeva cazuri de structuri vulcanice ca, de exem-
plu, in perimetrele Roata-Oanta, Poiana Botizei, Herja si in alte zone din
Muntii Gutii 27, a demonstrat capacitatea acestei metode de a aduce infor-
matii utile nu numai asupra continuitafii sau discontinuitdtii unor minera-
lizatii sau asupra dezvoltdrii lor spatiale, dar si asupra unor diferentieri
a tipurilor de vulecanite sau a gradului lor de alterare hidrotermald etc.

Domeniul carotajului geofizic, de asemenea, nu a fost neglijat la
investigarea giurilor de sondf forate in diferite produse ale vulcanitelor
neogene. Si in acest domeniu au fost inregistrate unele rezultate importante,
ca produs al adaptirii metodelor §i dispozitivelor de investigare la condi-
tiile specifice ale unor astfel de terenuri i chiar a elaborérii unor noi metode
cu un accentuat caracter de originalitate.

Caracterul de prestari de servicii, pe care il are activitatea de carotaj
geofizic §i furnizarea imediatd a documentafiei primare beneficiarului,
face ca rezultatele obtinute s nu fie consemnate in rapoarte de tipul celor
de prospectiune sau de cercetare. Experienta cistigatd in experimentarea
si dezvoltarea acestor metode poate fi insid cunoscuti din citeva lucriri
publicate.

Activitatea de carotaj geofizic in domeniul vulcanitelor neogene
este legatd direct de localizarea in giurile de sondé a nivelelor care repre-
zintd mineralizafii auro-argentifere sau de sulfuri complexe. In cpozitie
cu zonele mineralizate, comportamentul diferitelor tipuri de vulcanite
este inséd destul de diferentiat, astfel incit interpretarea diagrafiei geofizice
aduce o serie de informatii geologice cu privire si la rocile neinteresante
din punct de vedere economic traversate de gaura de sondi.

2% QOp, cit., p. 21. /,(ij’.,:“,:_llzs§ S
26 J. . Andrei, S. Fotopolos, Comunicare personali. N :“‘“:,,._», oy
27 V. Vajdea, N. Scupin, C. Nitici, Comunicare personali. _;" Py 3\ s
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Carotajul geofizic a fost efectuat intr-o serie de probleme privind
vulcanitele neogene din regiunea Munfilor Apuseni, ca si cele din muntii
Oag-Gutii.

Relatii §i aprecieri cu privire la aplicabilitatea diferitelor procedee
de carotaj geofizic in astfel de probleme se gésesc in unele lucréri publicate
cu peste un deceniu in urmé (Yordache, 1959;Tordache, 1963 a),
ceea ce aratd preocupari destul de vechi in aceastd directie.

Cercetdrile intreprinse in domeniul investigatiei radiometrice prin
activare au condus la concluzia cd prin folosirea unui timp de activare
corespunzitor, prin intermediul unui dispozitiv de fund cu o constructie
speciald i prin folosirea unei viteze de inregistrare, care si conducd la
obtinerea unui spectru maxim al intensité{ii radiatiei gamma, se poate
realiza o diagrafie caracteristici de diferentiere a izotopului Ag 1%, Rezul-
tatele acestor cercetiri s-au concretizat intr-o metodé originalid de carotaj,
care a fost omologati ca inventie gi brevetatdi (Iordache, 1963 b;
Iordache, 1968).

Aplicarea metodei de activare a argintului intr-o serie de gduri de
sondd din santiernl Gura Barza din Muntii Apuseni a demonstrat buna
functionare a procedeului elaborat, asigurind localizarea nivelelor cu
mineralizatii auro-argentifere gi diferenfierea clard a acestora in raport cu
rocile andezitice care le gizduiesc (Iordache, 1967).

Pentru mineralizatiile de sulfuri complexe care constituie lentile,
filoane sau alte forme de zfcidmint mai mult sau mai pufin compacte,
procedeele de carotaj electric gi radioactiv, in diferitele variante folosite
curent gi la investigarea giurilor de sondd din terenurile sedimentare,
s-au dovedit eficiente. In cazul mineralizatiilor diseminate s-a demonstrat
ci diagrafia de activare neutronicd, precum §i cea magneticd, au eficienta
cea mai ridicatd; aceasta nu exclude insi folosirea celorlalte tipuri de
diagrafie (electrice si radioactive), care sint in méisurs si aduci o serie de
informafii petrografice, microtectonice etc., asupra andezitelor care repre-
zintd roca gazdid a unor astfel de mineralizatii (Iordache, 1973).

Un caz interesant il reprezintd investigarea geofizicd a sondelor de
la Sédsar i Apa Saratd (SW Baia Mare) cu care s-au traversat cuvertura
sedimentarsd si o parte din corpul andezitic subvulcanic care constituie
nucleul anticlinalului Béile Migherfus. Complexul de procedee de carotaj
geofizic folosit in acest caz cuprinde carotajul electric (potential natural
§i rezistivitate), carotaj electric lateral, carotaje radioactive (gamma
natural, gamma-gamma §i neutron-gamma), cavernometrie i termoca-
rota]. Interpretarea integrati a diferitelor diagrafii ob{inute a fost capabilj
84 diferentieze nivelele de piroclastite i breccii andezitice, andezitele de
corp compacte, precum si zonele de fisuratie intensd din cuprinsul aces-
tora (Atanasiu et al, 1970).

In stadiul actual de aplicare a carotajului geofizic, redus numai la
o serie de experimente, se poate aprecia totusi utilitatea folosirii acestuia
in multe probleme legate de cercetarea terenurilor vulecanice neogene,
diferitele procedee corespunzitor folosite fiind capabile si aducd o serie
de informatii geologice asupra structurii adinei, la care se adaogid un
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numidr de elemente care vin in sprijinul imbunétatirii interpretirii cerce-
tdrilor electrometrice de suprafatd, cum ar fi comportamentul rocilor
vuleanice sub aspectul producerii de potentiale electrice naturale sau dife-
rentierea produselor activititii vulcanice dupi rezistivitatea electrici
aparentd.

Scopul acestei lucriri a fost de a face o prezentare — cu caracterul
unei treceri generale in revistd — prin precizarea principalelor directii si
tendinte, precum §i a naturii principalelor realiziri ale activitétii geofizice
privind studiul vulcanitelor neogene din Roméania.

In conditiile geologice specifice ale tirii noastre, adesea cu un grad
de complicare deosebit de ridicat, folosirea metodelor geofizice standard
la cercetarea acestui tip de terenuri a necesitat adaptiri, perfectioniri
sau chiar elaborarea unor procedee si tehnici noi care privese fie execufia
lucrdrilor in faza de teren — incepind cu aspectele metrologice $i termi-
nind cu tratarea datelor de observatie —, fie prelucrarea sau interpretarea
fizicd a anomaliilor ob{inute. Rodul cercetirilor efectuate s-a conecretizat
intr-o serie de rezultate care intrsd in incidenta cercetirilor fundamentale,
dar, mai ales a celor aplicative. Datoritd acestor realizéiri, in multe cazuri
folosirea metodelor geofizice a adus importante contribufii atit la avan-
sarea gradului de cunoagtere geologicd a subsolului patriei noastre cit gi
la dezvoltarea bazei de materii prime a industriei miniere din Roméinia.
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CONTRIBUTIONS GEOPHYSIQUES A L’ETUDE DES
VOLCANITES NEOGENES DE ROUMANIE

(Résumsé)

Dans cette étude I’auteur — a partir des résultats synthétisées dans 150 rapports internes
et dans ungrand nombre d’ouvrages publiés — présente en grandes lignes1’activité géophysique
concernant les investigations sur les volcanites néogénes de Roumanie, en précisant les prin-
cipales directions et tendences de cetie activité ainsi que la nature des réalisations obtenues
fusqu’a présent.

Aprés une bréve présentation des traits caractéristiques des produits de I'activité volca-
nique néogéne considérés du point de vue de leur influence sur les résultats obtenus par les
méthodes géophysiques, on traite les problemes suivants :

— L’utilité de la magnétométrie, de 'aéromagnétometrie, de la gravimétrie et de la’
microgravimétrie pour la mise en évidence, et la délimitation des structures volcaniques
massives non altérées et altérées par des processus de méthamorphysme hydrothermal, a
aimentation directe ou inverse, ainsi que la maniére dont d’autres produits de l'activité
volcanique — surtout les laves et les pyroclastites — se reflétent dans les champs naturels
employés par ces méthodes géophysiques.

— Les contributions de I’éléctrométrie, surtout a la délimitation des zones de silicification
ou de caolinisation, 4 la mise en évidence des fractures qui contrdlent les minéralisations,
ainsi qu’a I’étude des sulfures disséminées dans la masse des roches volcaniques qui constituent
des gisements du type ,,porphyry copper”.

— La contribution des synthéses réalisées & partir des interprétations intégrées des
résultats obtenus par plusieurs méthodes géophysiques.

— Le rble des travaux géophysiques profonds et de la diagraphie géophysique dans
les troux de forage effectués en vue de localiser les niveaux a4 minéralisations auriféres-
argentiféres ou de sulfures conmplexes, ainsi que pour I'étude de différents types de roches
appartenant aux volcanites néogénes.

— Les comtributions originales, sur le plan théorique, aussi bien que sur le plan prati-
que-applicatif, concrétisées dans I’adoption ou l’amélioration des méthodes, des techniques
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et de certaines variantes de celles-ci, conformémment aux conditions physicor-géologique's.
spécifiques présentées par les produits de I’activité magmatique néogéne de notre pays, ainsik
que dans I’élaboration de nouveaux procédés ou de nouvelles techniques de travail sur le
terrain, ou de traitement et d’interprétation physique et géologique des données géophysiques.

Les résultats de I’activité géophysique en différents problémes liés aux magmatites néo-
genes ont contribué 4 I’¢laboration de nouvelles hypothéses de travail ou & ’amelioration
des hiypothéses existantes, et ils se sont concrétisés dans des études et des programmes de
travaux géologiques, conduisant finalement a des résultats pratiques importants qui se sont
reflétés dans I’accroissement de I'efficacité de I’ensemble des recherches géologiques envisageant
les produits du voleanisme néogéne en Roumanie et les minéralisations liées a celles-ci.
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CONTRIBUTII LA STUDIUL FORMELOR STRUCTURALE
ALE SARII DIN DEPRESIUNEA TRANSILVANIEI!

DE

MARIUS VISARION, PAMFIL POLONIC, ERDUGAN ALI-MEHMED 2

Abstraect

Some Contributions to the Study of Structural Shapes of
Salt within the Transylvania Depression, This paper presents a new
qualitatively improved interpretation of variations of the salt layer as to its thickness within
the Transylvania Depression. The above paper points out the salt zones with marked thickness,
which are preferentially distributed along some alignments, as a result both of the sedimen-
tation process in the framework of a microlagoonal system, and of the subsequent action
of isostatic and tectonic factors which differs according to each sector. The integrate study
-of seismometric, gravimetric and geoelectric data carried out on a regional scale, allowed
to distinguish the main structural shapes of salt in this intermountainous depression.

Introducere

Pe teritoriul Republicii Socialiste Romania, cercetdrile geofizice au
-condus la descoperirea i conturarea a numeroase masive de sare, inseriin-
-du-se astfel pelinia tradifionald a scolii geologice roméanesti, in cadrul cireia
s-a elaborat si ulterior perfectionat teoria diapirismului. Rezultatele obti-
nute sint consemnate intr-o serie de articole de specialitate, dintre care
unele cu caracter de sintezd (Airineiet al., 1960; Visarion, 1967;
Botezatu et al., 1970).

Extinderea cercetéirilor geofizice pe aria Depresiunii Transilvaniei,
indeosebi a celor seismometrice, gravimetrice i geoelectrice, a permis
-obtinerea unor informatii noi asupra repartitiei si formelor structurale ale

1 Sustinutd in sedinja de comunicdri stiintifice din 23 noiembrie 1974, a Institutului
«de geologie si geofizica.

2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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acumulirilor de sare, chiar in cazurile cind ele se situeazi la adincimi mari
si sint mai greu detectabile datoritd pozitiei lor uneori slab dislocate.

Lucrarea prezintd o hartd cu variafiile de grosime ale stratului
de sare din aceastd depresiune intermuntoasi, reprezentind o variantd
imbunétititsd calitativ ca rezultat al sporirii numérului de foraje adinci
si al perfectiondrii mijloacelor geofizice de investigatie. Totodatd sint
prezentate principalele forme structurale imbricate de sare, relevindu-se
legdtura lor cauzald complexd cu o serie de factori tectonici §i izostatiei,
care au acfionat diferenfiat de la sector la sector, precum i cu configu-
ratia formatiunilor pretortoniene.

Date generale asupra aleatuirii geologice a Depresiunii Transilvaniei

Depresiunea Transilvaniei constituie o unitate structurald majorid
a tdril noastre, care s-a format in urma miscérilor laramice, prin afun-
darea unei regiuni intinse de la interiorul arcului carpatic.

Cercetérile geologice, extinse pe o perioadd de peste 100 de ani, au
cunoscut o intensificare dupad descoperirea zicdmintului de gaz metan de
la Sidrmigel (1909) si au cdpdtat un caracter organizat si complex in
ultimii 25 de ani. La avansarea cunostintelor geologice asupra alcituirii
gi structurii depresiunii, au contribuit numerosi specialigti, ale caror
luerdri au adus informatii pretioase asupra formatiunilor de cuverturs,
iar pe baza cercetdrilor seismometrice $i de foraj, asupra formatiunilor
de fundament. T)

Obiectul limitat al lucrdrii, care se referd in principal la tipologia
formelor structurale imbréicate de sarea tortoniani, nu necesitd un istoric
complet al cercetdrilor geologice intreprinse in Transilvania. De altfel,
acesta este consemnat amplu intr-o serie de studii de sintezi elaborate
de Ciupagea etal (1967, 1970), Ilie (1958), Vance a (1970) ete.

Dupé cum rezulti din datele punctuale oferite de foraje (Dir j a,
Sic, Stupini, Pogédceaua ete.), fundamentul depresiunii este
aledtuit din formatiuni cristalofiliene, epi- $i mezozonale §i din formatiuni
sedimentare permotriasice, jurasice gi cretacice inferioare.

Umplutura depresiunii este constituitd preponderent din formatiuni
terfiare, cu o ampld dezvoltare pe verticald care, in zona de¢ maxim$
afundare a Tirnavelor, atinge 6000 m. In succesiunea formatiunilor de
cuverturd s-au separat cinei cicluri de sedimentare: cretacic superior,
eocen-oligocen, burdigalian-helvetian, tortonian-buglovian-sarmagian si
pliocen (Ciupagea et al, 1970).

Tectonica formatiunilor cristalofiliene gi a formatiunilor sedimentare,
cuprinse intre Permotriasic §i baza Tortonianului, este mult mai complicati
decit s-a crezut inifial, fapt atestat de .rezultatele cercetirilor seismo-
metrice.

Studiul integrat al datelor geofizice i de foraj a permis intocmirea.
unei tentative de hartd structurald, care oferd o imagine ineditd a prineci-
palelor arii de ridicare si de afundare ale fundamentului cristalin, precum
i a sistemelor de fracturi ce au facilitat in anumite sectoare punerea in
loc a unor importante mase de roci eruptive (Visarion et al., 1973).
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La nivelul fundamentului cristalin au fost separate ridicirile in-
terne Stupini-Pogiceaua, Gurghiu-Uila, Tg. Mures-N Sighisoara, care
urméresc ca directie rama muntoasd. Ele incadreazd depresiunea centrald.
a Tirnavelor, in care fundamentul se situeazi la adincimi mari, ce depi-
gesc 8 000 m in zona de maximé afundare. La exterior se dispun depre-
siunile marginale Ocna Mures-Beudiu in W, Ucea §i Daia Roméini-Sura.
Mare in S i Icland gi Deda in E. In vecinitatea ramei se dispun ridicérile.
Sic inspre NW si Bentid inspre SE, reprezentind blocuri elevate, mir-
ginite de fracturi adineci.

Tectonica formatiunilor mezozoice presenoniene este imprimati de
relieful fundamentului cristalin. Compartimentele afundate ale fundamen-
tului cristalin au funcfionat uneori ca bazine independente, permitind
acumularea unei serii continui de depozite mezozoice, cum este cazul in
depresiunea centrald a Tirnavelor, unde subsidenfa a fost mai accentuata.

In cadrul stivei formatiunilor sedimentare, predominant tertiare,
care constituie umplutura depresiunii, la scard regionald se disting doud
stiluri tectonice cu caracteristici net diferentiate.

Stilul tectonic inferior, propriu formatiunilor senoniene, paleogene
§i miocene inferioare, este marcat de prezenta unor zone de ridicare si de
afundare, extinse pe suprafete importante, conforme partial cu cele ale
subasmentului cristalino-mezozoic, pe care il redd estompat la partea
superioari. .

Stilul tectonic superior, care caracterizeazd formatiunile miocene
superioare §i pliocene, este imprimat preponderent de deformirile suferite
de stratul de sare tortonians, cu o dezvoltare aproape continud in depre-
siunea Transilvaniei.

Sub raport structural, Mrazec, Jekelius (1927) au separat
trei zone distincte: o bordurd externd de formatfiuni neogene, practic
necutate, cu inclinari slabe spre interiorul depresiunii, o zoni intens
cutatd, constituitd din cute diapire tipice cu masive de sare la zi §i o
cuvetd centrald, in care elementele structurale imbraca frecvent formele
de dom g§i brahi-anticlinal. Datele geofizice i de foraj, obfinute indeo-
sebi in ultimele dou# decenii, aduc o serie de informatii noi, cu implicatii
stiintifice §i aplicative evidente, care completeazd aceastd configuratie
structurald cu caracter regional.

Gradul actual de cunoastere a structurii formatiunilor neogene,
in particular a formatiunilor din cuvertura tufului de Dej, permite abor-
darea sub un alt unghiu a acestei probleme, care are la baz# un suport
cantitativ, oferit de cercetdrile seismometrice.

Probleme geologice ale sarii

Din cauza mobilitétii ei in interiorul scoartei, sarea apare la zi in
contact direct cu formatiuni geologice variate. De aceea, problema stabi-
lirii virstei sérii a constituit obiectul unor discutii indelungate, in special
in cazul masivelor din zona subcarpatici a Moldovei §i Munteniei.

Briul de masive de sare care inconjoard Depresiunea Transilvaniei
a fost situat stratigrafic de K o ¢h (1900), la partea inferioars a stratelor
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de Cimpie, deasupra orizontului tufului de Dej. Acest punct tLe vedere
a fost combitut de alti cercetitori, care, pornind de la caracterul diapirogen
al unora dintre masivele de sare, ii acordau o virstd oligocen-superioars
sau miocen-inferioara (Mrazee, Jekelius, 1927; Vaoitesti,
1943). Cercetdrile geologice sistematice executate ulterior, completate cu
datele furnizate de forajele adinci, au precizat virsta tortoniang a sdrii,
incadrind-o intre tuful de Dej, in bazi, §i depozitele marnoase-argiloase
marine, corespunzitoare sisturilor cu radiolari, in acoperis.

Tipologia variatd a formelor structurale & incitat diversi cc?rcetitori,
incd de la finele secolului trecut, la efectuarea unor studii care si stabi-
leascd legititile ce guverneazé migrarea si colectarea preferentiald a sarii.
Un rol fundamental in aceastd directie au avut lucririle lui Mrazec
(1907, 1927), autor al teoriei tectonice a diapirismului si in particular, a
formérii structurilor anticlinale cu nucleu de sare. In conformitate cu
aceastd teorie, deformarea sdrii este determinatd de actiunea forfelor
tangentiale centripete, care au drept urmare formarea unor diapire aso-
ciate cu cute lineare. Plasticitatea sirii, care se accentueazi pe misuri
ce temperatura si presiunea exercitati de depozitele acoperitoare cresc,
explicd formele variate ale diapirelor.

Conceptia tectonici a diapirismului a fost completatd de Macovei
(1917), care a pus in evident{d caracterul precoce al deplasirii sirii, prin
interventia diferentelor de densitate si plasticitate intre sare si formatiunile
din cuvertura ei.

Emisd de Harbort, teoria izostatici a formirii diapirelor in
regiuni nedislocate a fost pusid la punct de Barton (1933), Datoritd
densititii sale reduse, in raport cu majoritatea rocilor sedimentare, sarea
se deplaseazd gi se concentreazd pe liniile de slabi rezisten{d sub actiunea
presiunii exercitate de masele acoperitoare. Aceastd striapungere continud,
pind la stabilirea unui echilibru litostatic intre rocile inconjuritoare si
sare. Olteanu (1965) acorddi o importantd determinantd factorilor
izostatici si ajunge la concluzia cd sarea este supusi procesului de diapirism
numai cind se situeazd la adincimi de peste 1 500 m. In aceastd interpre-
tare, forfele tectonice determind numai o repartitie neuniforms a depozi-
telor sedimentare la inceputul procesului de cutare, dupi care sarea se
deplaseazd spre suprafatd datoritd densitdfii sale reduse.

Intr-o lucrare recents (P & t T u ¢ et al., 1973) se admite ci, in functie
de natura substratului, diapirismul sirii din avanfosa carpaticd a imbricat
aspecte diferite ca mod de formare §i evolutie, in zona externd predomi-
nind factorii izostatici, iar in cea interni fortele de cutare. In aceastd
regiune, diapirismul sdrii prezintd caractere complexe, care sint deter-
minate de existen{a a doud formatiuni cu sare, de evolutia geotectonics
a avanfosei §i de momentele principale din aceastd evolutie.

In Transilvania, prima incercare de explicare a formérii domurilor
diapire a fost ficutd de Posepny (1871), care sustine ci mecanismul

de cutare este legat de forfe moleculare, respectiv de mirirea volumului
maselor de sare.
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O altd ipotezi, la care ulterior au aderat si al{i autori, a fost emisi
deMrazec (1907). In aceastd conceptie se admite ci fenomenul de cutare
n-a fost produs de sare, ci de fortele tangentiale centripete din Pliocen,
dups faza de cutare a Carpatilor.

Pornind de la observatia cd formatiunile, care acoperi sarea torto-
niang in nordul Transilvaniei, au o structurd diferitd in raport cu cea a
formatiunilor subjacente, P4 tru{ (1949) axeazd mecanismul masivelor
din zona Beclean pe curgerea plasticd a sérii citre suprafetele de minimi
rezistentd.

Fenomenul de cutare in depresiunea neogen# a Transilvaniei este
datorat, dupd Dumitrescu (1958), unor forfe tangentiale din inte-
riorul depresiunii (forte centrifuge). Din cauza componentei tangentiale
a gravitatiei s-ar fi produs decolarea depozitelor mai noi decit sarea,
decolare ce ar fi dat nagtere cutelor cvasilineare. Domurile de sare grefate
pe aceste cute 5i domurile de gaze din interiorul cuvetei s-ar fi format din
cauza presiunii determinatd de depozitele din acoperis asupra sdrii, care
fiind mai ugoars s-ar fi ridicat pe zonele de slabé rezistentd, sub formé de
coloane cilindrice. In aceastd conceptie se combing ipoteza tectonics gravi-
tationald cu cea izostatici. Ea permite explicarea independentei cutelor
din depresiunea neogend a Transilvaniei fatd de formatiunile mai vechi
decit sarea si a asociafiei diapirelor de sare cu cute ejective.

Unii autori (Ciupagea et al.,, 1970) admit cd sarea a avut gro-
simea maximi in zona cea mai afundatd a depresiunii Transilvaniei, in
care cuvertura sedimentard atinge grosimi de citeva mii de metri. Ca
efect al miscérilor orogenice, intermitente i mai ales al presiunii exerci-
tate in mod continuu de stratele din acoperiy, cind acestea au depisit
grosimea de 1000 m, sarea, datoritd plasticitdtii sale, a inceput si curgid
din zona centrald citre zonele periferice de mai micd rezistentd, unde
cuvertura era mai subtire si faliatd. Fenomenul de curgere a sirii, odati
amorsat, s-a continuat pini in Cuaternar. El a avut un efect tectonic fird
intreruperi asupra tuturor stratelor din acoperiy, mai accentuat in cele
inferioare §i mai atenuat in cele superioare.

Succinta trecere in revistd a unora din ipotezele referitoare la meca-
nismul de deformare i de concentrare preferentiald a sirii aratd gradul
de dificultate al rezolviriiacestei probleme, carenupoate fi considerati
pe deplin elucidati. Evident, seremarcs insd aportul important sub raport
teoretic, adus de specialigtii din fara noastrd la evolufia conceptiilor
asupra forméirii cutelor diapire si a diapirismului in general.

Eficienta cercetirilor geofizice la loealizarea formelor structurale cu sare

Pe aria depresiunii Transilvaniei, cercetarea gravimetrici benefi-
ciazd in general de condifii optime de aplicabilitate, deoarece, desi sarea
are in cadrul acestei unitifi o rispindire aproape generald, pe plan local
ea apare asociatd cu diverse tipuri de structuri, fapt care determini
schimbidri sensibile ale imaginii anomaliei gravitifii (Visarion,
1972). -

3 — c. 2462
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Pe marginile de NW si NE ale depresiunii, pozitia relativ nedislo-
catd a sdrii, cu lentilizari slabe, conduce la anomalii cu morfologii compli-
cate gi intensitdfi mici, mai dificil de transpus in termeni geologici. Cu
toate acestea, cercetarea gravimetrici a condus la separarea a numeroase
anomalii reziduale, obtinute dupi indepértarea efectelor regionale, care
s-au dovedit a reflecta acumulidri de sare in vecindtatea suprafetei.
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Fig. 1. — Anomalia reziduali a gravitdtii din zona E Nires, reprodusi dupi
Visarion (1972): X, sare; To, Tortonian; Bgl, Buglovian.
Anomalie résiduelle de la pesanteur dans la zone E de Nires, d’aprés Visarion
(1972): Z sel; To, Tortonien; Bgl, Buglovien.

Caracteristicd pentru sectorul nord-vestic al depresiunii este anomalia
reziduald a gravitdfii din sectorul Nireg, reprodusd in figura 1 (Visa-
rion, 1972). Ea pune in eviden{d un minim alungit conform directiei
E—W, in cadrul céreia se separi doui zone de apex, corespunzitoare
unor lentiliziri mai accentuate ale sirii. Datele obtfinute prin executarea
unor foraje de micd adincime confirmi aceastd interpretare, aritind ci
sarea gi-a comservat pozitia stratigraficd initiald, cu lentilizdri ping la
dublarea grosimii primare.

Partea nord-estici a Transilvaniei se caracterizeazd printr-o tec-
tonicd relativ simpld, formatiunile tortoniene-sarmatiene formind un
monoclin care se sprijind pe rama paleogen-miocens inferioari a depre-
siunii. Terenurile monoclinale trec insensibil la un sinclinal larg, care
separd marginea practic necutatd a depresiunii de linia tectonicd N Iad-
Dumitra.

Figura 2, reprezentativd pentru acest sector, reproduce anomalia
reziduald a gravitétii din zona Dumitra (Visarion, 1967), in paralel
cu schita structurald la intrarea in sare. Ea pune in eviden{i un minim,
care reflectd ingrosarea sdrii in vecindtatea liniei tectonice amintite.
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Conditiile cele mai favorabile de aplicabilitate a cercetdrii gravi-
metrice se intilnesc in zonele in care sarea este puternic dislocata, formind
nucleul cutelor diapire sau chiar domuri diapire. Sarea dispune de o
cuverturf in care intervin serii marnoase si marnoase-nisipoase, iar in
partea de NE a depresiunii si serii grezoase-conglomeratice. In raport cu

Fig. 2. — Anomaliareziduald a gravitafii din zona Dumitra,

reprodusd dupd Visarion (1967), in paralel cu schita “

structurald construitd la suprafata sarii. V‘? )
Anomalie résiduelle de la pesanteur dans la zone de Dumitra, ,;?‘/l A
d’aprés Visarion (1967), parallelement au schéma \ 4"

structural a la surface du sel,

089 000
\‘\Y, I/.l.{‘,{;f_’ll‘ ,":_‘.'
‘ v . &l

formatiunile tortoniene-sarmatiene, eventual chiar pliocene, din acoperis
si de pe flancuri, sarea realizeaza un deficit de masi, care explicd anomaliile
intense de minim cartate pe aliniamente marginale de cute diapire.

Din numeroasele anomalii cartate pe marginea de W a depresiunii
(Botezatu et al, 1970; Visarion, 1972), au fost selectate cele
din sectoarele Gad#lin si Valea Florilor, mai putin cunoscute, unde
cercetarea gravimetricd a condus la rezolviri structurale interesante.

Anticlinalul Géadalin se reflectd in anomalia gravitdtii printr-un
minim rezidual, determinat prin metoda sperantei matematice de Vis a-
rio n(1967), pe baza datelor primare culesede Popovici (1933)3 Ima-
ginea apexului anomaliei este prezentatéd in figura 3, paralel cu schita struc-
turald la intrarea in sare. Asocierea seismometriei —-desi nu este pe deplin
satisfdcitoare, datoritd apropierii orizontului caracteristic de suprafatd —
a ardtat cd in zona de apex a anomaliei, sarea are o grosime de peste
550 m, cu circa 350 m mal mare decit in sinclinalele limitrofe,

Pe prelungirea spre sud a anticlinalului Cojocna, cercetarea gravi-
metric a evidentiat un aliniament de minim pe directia Valea Florilor-
Ploscos.t La Valea Florilor, pe acest aliniament se grefeazi o anomalie
care circumscrie o zon# de manifestatii saline. Imaginea anomaliei reziduale
se poate urmdiri in figura 4, paralel cu schema structurald la nivelul ori-

3D, Popovici. Cercetdri gravimetrice in regiunea Apahida (Cluj), 1953. Arh,
M.M.P.G., Bucuresti.

4S Fotopolos, Doina Fotopolos. Raport asupra prospectiunilor gravi-
metrice de detaliu in zona Turda, pentru sare. 1956. Arh. M.M.P.G., Bucuresti.
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Fig. 4. — Anomalia reziduali a gravitafii
din zona Valea Florilor, reprodusi dupi
Fotopolos (1965), in paralel cu
schifa structurali construitd la supra-
fata sérii.
Anomalie résiduelle de la pesanteur dans
la zone de Valea Florilor, d’aprés F o t o-
polos (1965) parallelement au schéma
structural a la surface du sel.

Fig. 3. — Anomalia reziduals a gravitatii
din sectorul Gé#dilin, reprodusi dup#
Visarion (1967), in paralel cu schita
structurald construitd la suprafafa sarii.
Anomalie résiduelle de la pesanteur du
secteur Gidilin, d’aprées Visarion
(1967), parallélement au schéma struc-
tural a la surface du sel.
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zontului sirii. Se remarcd existenta unei structuri faliate, independente
de anticlinalul Mihiceni, cartat geologic. In conformitate cu datele gravi-
metrice §i seismometrice, aceastd structurd pare a se continua spre sud,
pe directia Cimpia Turzii. ‘

Pe marginea estics a depresiunii, cercetarea gravimetrici a indivi-
dualizat numeroase anomalii de minim, produse de elemente structurale

Fig. 5. — Anomalia reziduald a gravititii
din sectorul Mercheasa, reprodusi dupi
Airinei et al. (1960): To, Tortonian;
Sm, Sarmatian ; e, aglomerate vulcanice.
Anomalie résiduelle de la pesanteur du
secteur Mercheasa, d’aprés Airinei
et al. (1960): To, Tortonien; Sm, Sar-
matien; o, agglomérats volcaniques.

cu sare intens diapirizaté, care se ingird pe aliniamentul major Sérdtel-
Praid-Corund (Visarion, 1972).

In regiunea de SE a Depresiunii Transilvaniei, structura geologics
este direct legatd de modul in care se realizeazd trecerea de la Carpatii
Orientali la Carpatii Meridionali §i de evolutia geotectonici a acestor doud
ramuri ale lantului muntos. Dacd avem in vedere faptul ci zona care
prezintd interes pentru sare se plaseazd imediat la W si NW de muntii
Pergani, a ciror evolutie s-a incheiat inaintea Miocenului, se poate considera
cd aici diapirismul este mai atenuat, iar fortele care au actionat au fost in
principal de naturd gravitationali. Cu toate acestea, pe unele alinia-
mente sarea are un caracter dominant diapir. In figura 5 se prezinti mini-
mul rezidual de la Mercheaga, ca tip morfologic caracteristic pentru un
masiv de sare, care stripunge intreaga cuverturd neogend pe o inil{ime
de peste 1100 m (Airinei et al.,, 1960).

Aspecte particulare prezintd zona cutelor diapire din partea de SW
a depresiunii, unde, datoriti dezvoltirii mai ample a formatiunilor nisi-
poase, contrastul de masd dintre sare gi depozitele terigene scade in va-
loare. In asemenea situatii, cercetarea gravimetrici trebuie executatd cu
o0 exigentd sporitd, pentru ca datele primare si poatd fi prelucrate in mod
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corespunzitor. Pentru exemplificare, in figura 6 se prezinti anomalia
derivatei a doua din zona Ocna Sibiului, paralel cu izobatele la intrarea
in sare, care aratd cd in adincime dimensiunile masivului cresc considerabil
(Stoenescu, Visarion, 1970).

Un alt tip morfologic de anomalii gravimetrice se individualizeazi
in zona centrali a depresiunii. Datoritd lentilizirii mai accentuate a sirii

Fig. 6. — Anomalia derivatei a doua din
zona Ocna Sibiului, reprodusi dupi
Stoenescu si Visarion (1970),
in paralel cu schifa structurald construitd
la suprafata sirii.
Anomalie de la deuxiéme derivée dans
la zone d’Ocna Sibiului, d’aprés St o-
enescu et Visarion (1970), en
paralléle avec le schéma structural
a la surface du sel.

in nucleul unor domuri sau brahianticlinale, efectul produs de aceasta se’
insumeazd cu efectul produs de cupola de gaze din cuverturd, astfel
incit uneori se obfin anomalii de minim cartabile, cu intensitd{i mici gi
contururi eliptice sau cvasicirculare. Pentru exemplificare, in figura 7 se
prezintd anomalia reziduald a gravititii din zona brahianticlinalului Gre-
benisu de Cimpie, paralel cu izoliniile care descriu variafia grosimii sarii.
Separarea efectelor gravimetrice s-a realizat prin metoda simplificatd a
regresiunii §i a condus la rezultate valoroase, datoritd acuratefei datelor
primare colectate de Culea (1967).> Anomalia reziduald ‘contureazi un
minim, alungit pe directia NW-SE, care reflectd efectul cumulat al ingro--
garii sdrii (peste 500 m) si al ‘cupolei gazeifere, la E de un accident
ruptural, semnalat de datele seimometrice si de foraj.

+ &% V. Culea. Raport final asupra lucririlor de prospectinni gravimetrice de santier
din bazinul Transilvaniei in zona domurilor Grebenis si Dobra. 1967, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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Cercetérile gravimetrice au aritat ci nu totdeauna rezultatele obfi-
nute sint convingatoare, in special in cazurile cind ridicarea sarii estede
micd amploare si domurile foarte slab boltite.

Cercetarea geoelectricd, prin metoda curentilor telurici §i metoda.
emifdtoarelor incrucisate, aduce, de asemenea, informatfii pretioase,

I'ig. 7. — Anomalia reziduald a gravititii din zona Grebenisu de Cimpie,
reprodusd dupd Visarion (1972), in paralel cu izoliniile care descriu
variatia grosimit sarii.

Anomalic résiduelle de la pesanteur dans la zonc de Grehenisu de Cimpie,

d’aprés Visarion (1972) parallelement aux isopaques du scl.

deoarece sarea formeazd un orizont electric de referintd in depresiunea
Transilvaniei. Reflectarea formelor structurale cu sare in anomalii geoelec-
trice se realizeazd prin maxime ale invariantului arie-elipsé, cu intensitati
variabile.

Desi cercetirile geoelectrice an fost extinse pe suprafete limitate,
comparatia directd a rezultatelor cu cele furnizate de alte metode geofizice
a condus la rezultate satisfdcatoare, chiar in situatiile cind sarea se situ-
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eazd la adincimi mai mari. Citeva cazuri caracteristice vor ilustra modul
de reflectare in anomalii geoelectrice a formelor structurale cu sare.

In figura 8 se prezintd anomalia invariantului arie-elipsé din sectorul
Feliceni-Odorhei ¢ paralel cu harta structurald la suprafata sérii, remar-

ZQ

Fig. 8. — Anomalia invariantului arie-
elipsd din zona Feliceni, reprodusd dupi
Ionescu si Mihalache (1967),
in paralel cu schifa structurald construita
la suprafata sérii.
Anomalie de Pinvariant aire-ellipse de
la zone de Feliceni, d’aprés Ionescu
et Mihalache (1967), parallélement
au schéma structural a la surface du
sel,

cindu-se o bunid concordantd intre cele doud categorii de date. La Feli-
ceni, structura imbracd forma unui brahianticlinal faliat longitudinal, cu
periclinul nordic inecat sub Pliocen.

Corelatia datelor geoelectrice cu cele gravimetrice conduce pe alocuri
la informaftii interesante, care se completeazd reciproc. Pentru exempli-
ficare (fig. 9), se prezintd rezultatele cercetiirilor complexe executate in
sectorul Cata-Homorod.? Asocierea unui maxim al invariantului teluric
cu un minim gravimetric rezidual sugereazd tendinta de lentilizare accen-
tuatd a sdrii, in simburele unei cute anticlinale.

Pe marginea vesticd a Depresiunii Transilvaniei, cercetarea geoelec-
tricd intimpind unele dificultifi, generate de formele de relief mai pro-
nunfate $i de migrarea orizontului electric de referintd, pe formatiuni mai
vechi. In figura 10 se prezints anomalia invariantului arie-elips3 din zona
masivului de sare de la Cojocna,® paralel cu anomalia reziduald a gravitafii.

D. Ionescu, I. Mihalache. Raport final asupra lucririlor de prospectiuni
electrometrice prin metoda curentilor telurici in regiunea Sighisoara-Odorhei. 1967, Arh.
IPGGH, Bucuresti. N

7 Op. cil,, p. 6.

8 1. Vilciu, I. Mihalache, C. -Vilciu. Raport final asupra lucririlor de
prospectiuni electrometrice prin metoda curentilor telurici in zona Apahida-Turda-Ludus-
Mociu din bazinul Transilvaniei. 1970, Arh, IPGGH, Bucuresti.
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Fig. 9. — Anomalia invariantului arie-
elipsd din zona Cata, reprodusi dupi
Ionescu si Mihalache (1967),
in paralel cu anomalia reziduald a
gravitatii.

Anomalie de ’invariant aire-ellipse de la
zone Cata, d’aprés Ionescu et Mi-
halaeche (1967), parallélement a ’ano-
malie résiduelle de la pesanteur.

¢ Fig. 10. — Anomalia invariantului arie-
elipsd din zona Cojocna, reprodusi dupi
Vilciu et al. (1970) in paralel cu
anomalia reziduald a gravitatii.
Anomalie de I'invariant aire-ellipse de la
zone Cojocna, d’aprés Vilciu et al.
(1970) parallélement a I’anomalie rési-
duelle de la pesanteur.
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Dacs la Cojocna intre axele celor dous anomalii se remarcd un decala]
de numai 0,5 km, gradientul accentuat semnalat de harta geoelectrici
inspre vest sugereazd trecerea la un alt orizont de referin{i, reprezentat
probabil de placa de caleare eocene.

I'ig. 11, — Anomalia invarianlului arie-
clipsa din zona Pédnade -IE Sincel, repro-
dusd dupd Mihalache et al (1969),
in paralel cu harta structurald la supra-
fata sarii.
Anomalic de I’invariant aire-ellipse de la
zone de Pinade-E Sincel, d’apres M i-
halache et al. (1969), parallelement
a la carte structurale a la surface du sel.

La E de Ocnigoara se dispune un aliniament geoelectric de maxim
pe directia Pidnade-E Sincel.® Comparafia directd a datelor geoelectrice
cu cele seismoimetrice aratd (fig. 11) cd anomalia de maxim reflectd ingro-
garea sirii in vecindtatea unei falii, paralele cu linia Cenade-Rugi. In
sectiune verticald, structura se prezintd sub forma unui anticlinal asi-
metric, faliat axial, care se situeazd intr-o pozitie mai coboritd fatd de
structura Ocnisoara-Blaj.

Cercetarea geoelectricd a condus la rezultate remarcabile si in zona
centrali a depresiunii, indeosebi in sectoarele unde nucleul de sare al
domurilor sau brahianticlinalelor este bine exprimat. Figura 12 reprezinti
anomalia geoelectricd de la Singer, obfinutd prin aplicaréa metodei emifi-
toarelor incrucisate.’® Fa localizeazd un maxim alungit' conform directiei
NW-SE, pe care se grefeazi doud apexuri, corespunzind unor lentiliziri
mai accentuate ale sirii. Dupd cum se poate remarca, paralelismul intre
datele geoelectrice si cele seismometrice la nivelul orizontului sirii este
evident, permitind o bun# conturare a brahianticlinalului.

1 Mihalache, I. Vilciu, C. Vilciu. Raport final asupra lucririlor de pros-
pectiuni clectrometrice prin metoda curenfilor teclurici in zona Blaj-Ocna Muresului. 1969,
Arh. IPGGH, Bucuresti.

10D Ionescu, I. Mihalache. Raport final asupra prospectiunilor electrometrice
exccutate in bazinul Transilvaniei. 1966, Arh., IPGGH, Bucuresti.
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Desi au condus la rezultate remarcabile, concretizate in descoperirea
§i conturarea a numeroase elemente structurale din depresiunea Transil-
vaniei, informatiile obtinute prin aplicarea metodelor gravimetrice si geo-
electrice s-au situat in limite strict calitative, oferind numai indicatii asupra
dispozitiei spatiale si configuratiei acumuldrilor de sare.

Studiul sistematic al wvariatiilor grosimii stratului de sare, cu o
dezvoltare aproape continui in depresiunea Transilvaniei, a devenit posibil

Fig. 12. — Anomalia geoelectrici din sectorul Singer, obtinutid prin folosirea metodei emifa-
toarelor incrucisate, de Ionescu si Mihalacle (1966), in paralel cu harta structurala
la suprafaia sirii.

Anomalie géoélectrique du secteur Singer, obtenue par la méthode des emetteurs croisés
cmployée par Ionescu et Mihalache (1966) parallélement a la carte structurale

de Ia surface du sel. '

numai cu ajutorul cercetirilor seismometrice de reflexie, care, pe haza unor
inregistriri continue combinate cu datele punctuale, oferite de foraje,
au condus la realizarea unor hirti structurale de un ridicat nivel calitativ.
La realizarea cercetdrilor seismometrice de teren si la prelucrarea datelor
primare si-au adus o valoroasd contribufie numerosi specialisti, care
activeazd in industria de petrol si gaze.
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Problemele privind formele structurale ale sdrii, care formeazd
obiectul acestei lucriri, si-au gfsit o rezolvare favorabili odatd cu tre-
cerea de la inregistririle oscilografice la cele magnetice §i introducerea
tehnicii grupérilor de surse §i de receptori.

La gradul actual de cunoastere, stratul de sare din depresiunea
Transilvaniei este delimitat de doud orizonturi seismice bine definite. La
baza acestui strat se dispune tuful de Dej, care poate fi urmirit aproape
in intreaga depresiune si prezintd raporturi evidente de discordantd fatd
de orizonturile din cuvertura sirii. Studiile efectuate asupra suprafefei
superioare a stratului de sare au ardtat cé, aceasta nu reprezintd de obicei
un orizont reflectator caracteristic. In aceasts situatie, au fost atribuite
suprafetei sirii primele reflexii cu o dispunere discordanti fat{s de tuful
de Dej.

Avind in vedere erorile ce intervin in definirea limitelor superioars si
inferioars a stratului de sare, se poate aprecia ci acestea nu depagese 100 m
in zonele de ingrosare a sirii, cifrd confirmatéi de datele de foraj.

Caracteristicile morfologice §i structurale ale zonelor marginale ale
depresiunii limiteazé, in oarecare mésurs, eficienfa cercetéirii seismometrice.
Principala sursd este constituitd de tectonizarea intensd a formatiunilor,
ca urmare a concentririi sirii in diapire, uneori cu o ampld dezvoltare pe
verticald. Pe de altd parte, apropierea orizontului sirii de suprafa{d in-
spre rama depresiunii §i prezenta formatiunilor eruptive neogene pe mar-
ginea esticd a unitéfii constituie factori, care reduc valoarea cantitativa
a datelor seismometrice.

Tipologia formelor strueturale ale sirii

Elementele structurale ale sérii, conturate in depresiunea Transil-
vaniei, imbracs forme variate sub actiunea combinatd a factorilor tec-
tonici §i izostatici. Influenta acestor factori a fost variabild, astfel incit
in cadrul acestei unitéd{i pot fi localizate zone in care sarea si-a conservat
in totalitate pozitia sa initiald, zone in care apar domuri de sare indepen-
dente §i zone in care se dezvoltd cute cu nuclee de sare diapird, pe fondul
unui strat de sare aproape continuu, cu mobilitate redusi.

In cele ce urmeazi se vor descrie citeva tipuri principale sub care
se prezintd sarea in aceastd depresiune intermuntoasé, pe baza informaftiilor
furnizate de cercetirile seismometrice §i de foraj, pornind de la cele mai
simple forme, remarcate in partea centrald si pini la cele mai complicate,
semnalate pe aliniamentele marginale de cute diapire.

Sarea stratiformai, caracterizatd prin asezarea plan-paraleld a supra-
fetelor de contact cu formatiunile din culcus §i acoperis se intilneste destul
de rar, cu precidere in zonele depresionare largi din partea centrali a
unititii. In sectiunea seismicd din figura 13, corespunzitoare profilului
Valchid-Hoghilag,! se remarcéd dispozitia concordantd a elementelor reflecta-

1 C, Popescu, P, Bodescu. Raport asupra prospectiunii seismice executate
in regiunea Medias-Sighisoara. 1970, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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toare, fapt care sugereaz# existenta unei continuiti{i de sedimentarede
la Helvetian la Tortonian. Ea este determinatd de adincimea maximi a
depresiunii din acest sector, controlatd §i de lucririle de foraj.

In alte sectoare ale depresiunii, indeosebi in partea nordics, sarea isi
pistreazd dispozitia stratiformd, dar se instaleazi peste o structurd mai

Fig. 13. — Fragment din secf{iunea
seismicy XLII—35/69, reprodus
dupid Popescu si Bodes-
cu (1970).
Secteur de la coupe sismique
XLII—35/69, d’aprés Popescu
et Bodescu (1970).
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Fig. 14. — Fragment din secfiunea seismici IV—35/70, reprodus dupd Maer si Geles(1971.)
Secteur de la coupe sismique IV—35/70, d’aprés Maer et Geles (1971).

complicatd a formatiunilor pretortoniene. Pentru a ilustra dispunerea
discordantd a stratului de sare, in figura 14 se prezinti un fragment al
gectiunii seismice Singiorzu Nou-Archiud.'?

In situatiile cind sarea s-a depus peste un relief mai accidentat al
formafiunilor pretortoniene, grosimea ei este variabild, dar isi pistreazi
caracterul predominant stratiform. In figura 15 este redat un fragment

12 I, Maer, E. Geles. Raport final asupra lucririlor seismice executate in zona
Beclean-Bistrifa-Teaca. 1971, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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al unei sectiuni seismice,'® care arats ci sarea miveleazd un relief pozitiv
slab exprimat al formatiunilor pretortoniene. .

Un alt. caz interesant a fost intilnit la sud de Sdrméisel, unde o
sectiune seismied 4 pune in evidentd un compartiment depresionar la
suprafata tufului de Dej, mirginit de falii, care este complet nivelat de
sare, astfel incit fafa superioard a acestuia si formatiunile acoperitoare mai
noi prezintd o dispozifie cvasi-orizontald (fig. 16).

o Fig. 15, — Fragment din secfiuneca seis-
micd XXII—35/69, reprodusi dupid P o-
pescu si Bodes cu (1970).
Secteur de la coupe sismique XXII-
35/69. d’aprées Popescu et Bo-
descu (1970).
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Fig. 16. — Fragment din secf{iunea seismici IV—31/67, reprodusi dupi Maer
si Geles (1968).
Secteur de la coupe sismique 1V—31/67, d’aprés Maeret Geles (1968).

Structurile de mulare, considerate pseudocute in cazul sedimentdrii
normale, se intilnesc §i in cazul sirii, fie cind aceasta se dispune initial
pe un relief preexistent, fie in urma unei redistribuiri ulterioare.

18 op, cit., p. 11.
1# 1. Maer, E. Geles. Raport final asupra prospectiunii seismice executate in
regiunea Reghin-Sirmas-Buza-Dipsa. 1968, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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Daci sarea formeazi un strat continuu, asezat pe un relief ondulat,
iau nagtere cute care uneori pistreaza o inclinare conforma cu aceea a mor-
fologiei substratului. Un exemplu tipic de structuri de mulare® s-a re-
marcat in zona ridicérii de la Aldmor, unde (fig. 17) stratul de sare, cu o
grosime relativ constantd, acoperd un relief pretortonian larg boltit, pe

-

care il reflecti cu fidelitate la partea superioari

Im
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Fig. 17. — Fragment din sectiunea seismicd IA—35/67, reprodus dupd Popescu
. si Bodescu (1968).
Secteur de la coupe sismique IA—35/67 d’aprés Popescu et Bodescu (1968).

In alte situatii, sarea igreazi citre zonele mai ridicate, in lungul
discordantei care separi cuvertura neogend superioard de substratul ei
pretortonian. Asemenea tipuri structurale au fost intilnite atit in zona
centrald cit si in zona periferiei sudestice a depresiunii $si au drept cauza
principald deformarea sérii prin diapirism izostatic. In figura 18 se prezinta
un fragment dintr-o sectiune seismicé din sectorul Danes !¢, care ilustreazi
migrarea sirii spre ridicarea reliefului pretortonian, datoritd presiunii
litostatice diferentiate. Sarea muleazd relieful preexistent, redindu-1
extompat la partea superioars.

Un alt tip structural, caracteristic zonei centrale a depresiunii
Transilvaniei, este domul de sare, deosebit de important pe plan practic-
aplicativ, pentru rolul pe care acesta l-a avut in acumularea gazelor in
Neogenul superior.

Domurile de sare, rezultate prin curgerea sirii spre zonele mai putin
incdrcate, sint separate de sinclinale largi, in care grosimea acesteia se
reduce apreciabil. In acest caz, structurile sint formate dintr-un nucleu
de sare si o cupold de formatiuni tortoniene-pliocene. In raport cu relatiile

16 C., Popescu, P. Bodescu., Raport {inal asupra prospectiunii seismice executate
in zona de V si S din Bazinul Transilvaniei. 1968, Arh. IPGGH, Bucuresti.
16 Op. cit., p. 11.
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care $e realizeazd intre simburele de sare §i formatiunile din acoperis i
culcus, se disting domuri concordante §i domuri discordante. Un exemplu
caracteristic pentru prima categorie este constituit de nucleul de sare al
domului gazeifer de la Sirmigel. In figura 19 se prezinti un fragment
dintr-o sectiune seismici,'? care indics dispozitia concordants a formatiu-
nilor superioare si inferioare nucleului de sare.
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Fig. 18. — Fragment din sec{iunea seismici LXV—35/69, reprodus
dupi Popescu si Bodescu (1970).
Secteur de la coupe sismique LXV—35/69, d’aprés Popescu et
Bodescu (1970).

Dacé se ia in considerare forma boltirii domurilor de sare din partea
centrald a depresiunii §i indeosebi inclinarea flancurilor, pot fi separate
forme structurale normale (simefrice) gi asimetrice. :

Domurile de sare simetrice prezintd o boltd arcuitd la partea supe-
rioard, care este reprodusd de formatiunile acoperitoare. Pentru a ilustra
acest tip structural, in figura 20 se prezintd un fragment al sectiunii
seismice Sincel-Sinmicldus.’® Ea pune in evidentd dispunerea discordanti
a sérii pe substratul ei, dar in acelagi timp si fidelitatea cu care formati-
unile mai noi urméresc forma arcuitd simetricd a boltii domului.

Domurile de sare asimetrice se caracterizeazi printr-o arcuire ine-
gald a bolfii, determinatd de contributia mixtd a factorilor izostatici si
tectonici. O asemenea situatie este prezentatd in figura 21 care confine un

17 Gh, Zirnovan, I. Cdlin, F. Stefinescu. Raport final asupra prospec-
tiunilor seismice executate in zona Iernut-Ludus-Sdrmisel. 1970, Arh. IPGGEH, Bucuresti.
18 Op. cil., p. 15. ’
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fragment dintr-o sectiune seismicd !® din zona Trei Sate. Ea indici existenta
unei falii in zona centrali a domului, produsd sub actiunea unor forte
tectonice mai noi.

O alté categorie de forme structurale ale sirii, frecvent intilnitd pe
aria depresiunii Transilvaniei, se caracterizeazs prin aspectul tectiform al
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Fig. 19. — Fragment din sectiunea seismicd XXVIII 37/69, reprodus
dupd Zirnovan et al (1970).
Secteur de la coupe sismique XXVIII—-37/69, d’aprés Zirnovan
et al. (1970).
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Fig. 20. — Fragment din sectiunea seismici I—35/67, reprodus dupi Popescu si Bodescu
(1968).
Secteur de la coupe sismique I-35/67, d’aprés Popescuet Bodescu (1968).

1 Gh., Zirnovan, L. Burcea, Raport final asupra prospectiunii seismice exe-
cutate in zona Tg. Mures-Sirmas-Reghin-Sovata. 1968, Arh, IPGGH, Bucuresti.

4 — ¢, 2462
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boltii. In acest caz, suprafata sirii descrie dous plane, care se racordeazs
in zona de apex sub un unghi obtuz. In sectiunea seismici din sectorul
Strugureni,?® sarea cu o structurd tectiformd simetricid se plaseazd pe
flancul unei ridiciri majore a fundamentului, pe care au loc efilarea
progresivi a formatiunilor - pretortoniene (fig. 22).

Forme structurale tectiforme asimetrice au fost remarcate in mai
multe sectoare ale depresiunii, constatindu-se ci de obicei flancul mai
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Fig. 21. — Fragment din sectiunea seismicd XXVI—35/68, reprodus dupd Zirnovan
si Burcea (1968).
Secteur de la coupe sismique XXVI-—35/68, d’aprés Zirnovan et Burcea (1968).

putin dezvoltat este afectat de un accident tectonic. Figura 23 cuprinde
un fragment al unei sectiuni seismice din zona Cucerdea,?' care este ilus-
trativ pentru subtipul asimetric faliat.

Aglomerarea maselor de sare in structuri de tip tectiform provoaci
deformiri aseminétoare ale cuverturii neogene superioare, cu specificatia
cd liatimea bolfii cutei cregte pe misurd ce ne departdm de suprafata sirii.

La nord de Tirndveni, pe aria ridicirii de fundament Stupini-Pogi-
ceaua, se individualizeazd o subzond mai intens cutatd, caracterizatii prin
prezenta unor elemente structurale de tip brahianticlinal, care se ingirit
pe mai multe aliniamente paralele, orientate NW —SE. Particularitates
acestor structuri constd in faptul ci ele sint afectate de falii longitudinale
si ci sinclinalele corespunzéitoare sint deplasate spre cutele invecinate

20 Op. cit., p. 14.
21 Gh, Zirnovan, N. Moldoveanu. Raport final asupra prospectiunii seismice
executate in zona SV Tg. Mures-Tirndveni. 1967, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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Fig. 22. — Fragment din sectiunea seismicd VII—31/67, reprodus dupd Maer
si Geles (1968).
Secteur de la coupe sismique VII—31/67, d’aprés Maer et Geles (1968).

TFig. 23. — Fragment din sec{iunea seismicd XIV—37/66, reprodus dupd Zir n o-
van si Moldoveanu (1967).
Secteur de la coupe sismique XIV—37/66 d’aprés Zirnovan et Moldo-
veanu (1967).
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la NE. In figura 24 se prezinti un fragment al unei sectiuni seismice,2?
intocmite pe profilul Dobra-Grebenis, care reliefeazé existenta unor falii
gravitationale inclinate, complicind aspectul structural al formatiunilor
din cuvertura sirii. Geneza acestor structuri nu poate fi explicatd decit
prin interventia mixtd a factorilor izostatici §i tectonici, ultimii destul
de activi, ca urmare a influentei for{elor tangentiale, care au acfionat
pe rama de vest a depresiunii.

om
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Fig. 24. — Fragment din sectiunea seismici XVII—39/65, reprodus dupd Zirnovan si
Costescu (1966).
Secteur de la coupe sismique NVIII—39/65, d’aprés Zirnovan et Costescu (1966).

Zona cutelor diapire, care méargineste spre est §i vest cuveta centrald
de domuri gazeifere, este reprezentatd printr-unul sau mai multe fascicule
de cute lineare, cu simbure de sare. In aceste sectoare au fost intilnite
in principal doud tipuri de elemente structurale : cute diapire §i cute aso-
ciate cu domuri diapire.

Cutele diapire sint forme structurale care presupun interventia
fortelor tectonice in supraridicarea simburilor de sare, fird insi a exclude
§i interventia factorilor izostatici. De altfel, un proces de diapirism
avansat, asa cum a fost remarcat pe alocuri in zonele marginale ale de-
presiunii, nu poate fi explicat decit prin influenta cumulatd a celor doi
factori menfionati, deoarece sarea este cu certitudine tortoniani, deci
are o virstd relativ tindrd.

Dupé intensitatea procesului de diapirism, au fost intilnite diverse
tipuri structurale in care sarea a stripuns in totalitate sau partial cuver-
tura sa terigend sau a rimas intr-un stadiu criptodiapir.

In partea estici a Depresiunii Transilvaniei se disting doudl alinia-
mente relativ-paralele de cute diapire, pe directiile localitafilor Sirdpel-
Teaca §i Monariu-Pintic. Secf{iunea seismic#,?® reprodusd in figura 25,
relevi dezvoltarea pe verticald a celor doui cute diapire pe un profil
dispus intr-o zon# situatd in apropierea periclinului sudic al acestora.

22 Gh. Zirnovan, M. Costescu. Raport final asupra prospectiunilor seismice
executate in zona NV Tg. Mures (Pogiceaua-Grebenis-Iernut-Ungheni). 1966, Arh. IPGGH,
Bucuresti.

3 Op, cit,, p. 12.
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Cuta esticd se caracterizeazd printr-un diapirism total, astfel incit la
Pintic ea este accesibild cartdrii geologice directe. Cuta vesticd aratd un
diapirism mai redus, grosimea aparentd a sdrii nedepdsind 1000 m. Este
interesant de remarcat reducerea substantiald a sérii in compartimentele
sinclinale invecinate. Existenfa unor sisteme de falii, care afecteazi aceste

Fig. 25. — Fragment din sec{iunea seismicd XVI—35/70, reprodus dupd Maer si Geles
(1971).
Secteur de la coupe sismique XVI—~35/70, d’aprés Maer et Geles (1971).

structuri, atrage atentia asupra rolului jucat de factorii tectonici, care au
actionat dinspre ENE.

Pe aliniamentele mai interne, indeosebi in partea vesticd a Depre-
siunii Transilvaniei, diapirismul este mai pufin avansat, remarcindu-se
frecvent forme structurale criptodiapire. In acest caz, ingrimidirea siirii
in nucleele cutelor anticlinale conduce la grosimi aparente de trei-cinci
ori mai mari decit in sinclinalele adiacente. Degi unele din aceste cute
sint faliate axial, fortele tectonice care au actionat la exterior sint mai
slab resimfite. :

In figura 26 se prezintd o sectiune seismic#,?* care ilustreazi evo-
lutia in plan vertical a anticlinalului faliat Cimpia Turzii-Gura Ariesului.
Aceastd structurd, bine definitd nu numai de cercetdrile seismometrice,
dar si de cele geoelectrice §i gravimetrice apare decalatd spre vest fata
de axa anticlinalului cartat geologic, care urmireste valea Ariesului.
Asemenea deplasdri cartografice intre axele structurale, deduse prin
cercetéri geologice si geofizice au fost remarcate i in alte sectoare ale de-
presiunii. O explicafie posibild este c# ariile de afloriment ale formatiu-
nilor din cuvertura sarii sint influentate de efecte de relief, iar inchiderile
locale ale stratelor reflectd descdreciri de presiune furnizate de vii.

Cutele asociate cu domuri diapire se caracterizeazd prin prezenta
unor corpuri de sare cilindrice litodinamice, grefate pe aliniamentele
axiale ale unor anticlinale. In acest caz, originea mixté a diapirismului

24 1. C4lin, C. Popescu. Raport final asupra prospectiunilor executate in regiunea
Ludus-Cluj. 1972, Arh. IPGGH, Bucuresti.
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este evidentd gi apare clar §i prin cercetiri gravimetrice, care semnaleazd
existen{a unor anomalii locale circulare, suprapuse pe anomalii semire-
gionale alungite (Visarion, 1972). .
Asociatia anticlinal-dom diapir a fost stabilitd cu ocazia cercetéirilor
geologice, efectuate in sectorul Ocna Muregului (Dumitrescu,1958).
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Fig. 26. — Fragment din sectiunea seismicd II-—29/71, reprodus dupg Calin si Popescu
(1972).
Secteur de la coupe sismique IT—29/71 d’aprés C4lin et Popes cu (1972).

Dispozifia in plan vertical a domului de sare de la Ocna Muresului este
redatd in secfiunea seismicd R.D.R.,%* reprodusé in figura 27. fnconfor-
mitate cu aceste date, coroborate cu informatiile furnizate de foraje, se
apreciazd cd indlfimea domului depdgeste 1500 m.,

Acelasi tip structural se intilneste §i in zona intens cutatd din vecini-
tatea ramei estice a depresiunii, intre S#rdtel si Corund. O caracteristicd
a acestor forme structurale este dezvoltarea pind la adincimea de —500 m
a unor cute anticlinale cu bolta foarte ingustd (sub 1 km) in raport cu
lungimea lor ce depdseste 10 km, din care se desprind simburi de stri-
pungere ce ajung pind la suprafati.

In anumite sectoare, intre Gurghiu §i Sovata, diapirismul este
foarte intens. Sarea strdpunge formatiunile miocen-pliocene acoperitoare
in totalitate, prezentindu-se sub forma unui ,,dyke” vertical, delimitat

2 C, Toader, A, Danchiv, Doina Danchiv. Raport asupra prospectiunilor
seismometrice in zona Ocna Mures-Copand-Hadireni, prin metoda R.D.R. 1968, Arh. IGPSMS,
Bucuregti,
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de falii longitudinale. In figura 28 este redat# o sectiune seismic#,2 care
traverseazd domul diapir Gurghiu-Brincovenesti, indicind un stilp de
sare cu indl{imea de peste doi kilometri. Alunecarea sirii a fost facilitatéd
de un sistem de falii aproape verticale, numai in acest mod putindu-se
explica deformarea slabd a formatiunilor neogene adiacente, sugeratd de
secfiunea seismica.
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Fig. 27. — Fragment din sectiunea seismicd RDR II—6/67, reprodus dupid Toader
et al. (1968).
Secteur de la coupe sismique RDR II1—6/67 d’aprés Toader et al, (1968).

Date sintetice privind variatiile grosimii sarii pe teritoriul Transilvaniei

Existenta sdrii tortoniene sub forma unui strat aproape continuu
in depresiunea Transilvaniei este bine cunoscutad in literatura geologici.
Deformérile ample, suferite de sare, care au condus la tipurile structurale
descrise i implicatiile acestora in formarea edificiului structural al forma-
tiunilor neogene superioare, au impus construirea unei hir{i de sintezd,
care s& pund in evidentd variafiile de grosime ale stratului de sare la
scara intregii unitdfi. O asemenea hartd a fost deja elaborati determi-
nindu-se grosimile stratului de sare prin sciderea directd a valorilor izo-
batice corespunzitoare hirtilor structurale intocmite la suprafata sirii
si la nivelul tufului de Dej,?” procedeu care poate conduce numai la o ima-
gine orientativi. Deoarece interpolarea introduce o eroare greu de apreciat,
s-a realizat o variantd nouf a acestel hirti pornind de la datele furnizate

28 QOp. cit., p. 19.
2?7 M. Marinescu. Harta de grosime a sirii in Depresiunea Transilvaniei, cu consi-
«deratii asupra contributici prospectiunii seismice la descifrarea tectonicii sirii. 1974 (lucrare

prezentatd la al VII-lea Simpozion de Prospectiuni Geofizice si Fizica Scoartei Globului in
RSR), Bucuresti.
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de sectiunile seismice gi lucrdrile de foraj, a cérei imagine este reprodusi
in planga anexati.

Harta elaboraté acoperd aproape in totalitate aria de rispindire
a s#rii din depresiune, cu exceptia unor sectoare marginale, unde datele
sint incomplete sau lipsese. Studiul erorilor produse de cauzele menfionate
in capitolul precedent a ardtat c& variatiile grosimii sérii pot fi redate prin
izopahite trasate la echidistantd de 100 m.
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Fig. 28. — Fragment din sectiunea seismicd VIII—32/67, reprodus dupi Zirnovan
si Burcea (1968).
Secteur dela coupe sismique VIII—32/67, d’aprés Zirnovan et Burcea (1968).

Privitd in ansamblu, harta relevd o serie de zone de ingrosare
accentuatd a sirii, care se ordoneazd uneori pe aliniamente cu extinderi
mai mari, orientate conform unor directii preferentiale.

Un aspect . caracteristic al imaginii prezentate constd in separarea
unor zone in care stratul de sare lipseste sau se reduce la grosimi sub 50 m,
figurate hagurat in planga anexaté.

In partea sudici a depresiunii, absenta sirii se face remarcatd pe
‘0 suprafatéd largh intre Blaj, Cenade, Rusi si W Veseud, care se ingusteaz
spre est, dar se continud cu mici intreruperi prin Dealul Frumos-Apold
pind aproape de Soimusul Mie, descriind in ansamblu un semicere, cvasi-
paralel cu rama muntoasi.
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In partea centrald si de NE a depresiunii se individualizeazid dou
zone firi sare, cu directia generali NW-SE, paralele si dispuse la o
distantd redusd in plan, care pot fi urmirite pe directia localitafilor
W Pogiceaua-Band-Satu Nou i respectiv, Lechinta-Archiud-Icland.

Zonelor in care sarea lipsegte le corespund in adincime reliefuri
inalte ale formatiunilor pretortoniene, care au jucat probabil rolul unor
praguri separatoare. In aceastd conceptie, imaginea paleogeografici a
depresiunii Transilvaniei in timpul Tortonianului trebuie modificatd in
oarecare masurdi, in sensul cd se poate admite existenta unor lagune
secundare, care in functie de dispozifia $i natura subasmentului lor, au
condifionat procesul de sedimentare a sdrii §i ulterior au contribuit la
deformirile suferite de acestea. Este posibil ca pragurile amintite sd fi
jucat un rol important i in sedimentarea formatiunilor superioare, numai
in acest mod putindu-se explica dispunerea unor litofaciesuri tortoniene
gi sarmatiene dupé o directie NW-SE, semnalati de Vancea i Birlo-
geanu (1970, 1971).

Partea centrald a depresiunii, corespunzitoare bazinului Tirnavelor,
este caracterizatd prin prezenta unui strat continuu de sare, cu variafil
relativ reduse de grosime, cuprinse intre 100 si 300 m. Ingrosiri mai
accentuate ale sirii se semnaleazd in sectoarele Cetatea de Baltd, Deleni,
Sighisoara §i indeosebi in sectorul Iclinzel-Cucerdea. Aceste rezultate
sugereazd instalarea bazinului Tirnavelor pe o veche arie depresionari,
relativ rigidd, care a suferit numai misecari oscilatorii pe verticald. Grosi-
mea mai redusd a stratului de sare se explicd atit prin pozifia ei centrald
cit §i prin adincimea mai mare a lagunei, condifii mai putin favorabile in
comparatie cu cele realizate in zonele adiacente. '

In zonele nordicd si nord-esticid ale depresiunii, intre pragurile W
Pogiceaua-Band-Satu Nou si Lechinta-Archiud-Icland, stratul de sare
a suferit deformiri importante, cu ingrosiri de pind la 800 n, care au un
. pregnant caracter linear. Aspectele structurale mai complexe imbricate
de sare sint conditionate probabil de faptul ci aceastd lagund secundard
s-a dispus pe o treaptd intermediard, care a suferit o ingustare progresivé,
ca un ecou al migcirilor tectonice ce aveau loc in regiunile carpatice in-
vecinate.

Pe marginea de vest a depresiunii, imaginea oferitd de harta prezen-
tatd este mai pufin concludentd, datoritd deformdirilor pregnante suferite
de sare si apropierii ei nemijlocite de suprafatd. Coroborarea datelor
seismometrice, gravimetrice $i geologice aratd o ingrosare preferentiald
a sdrii pe directia Gherla-Sic-Cojocna. Sectorul Turda constituie un centru
puternic de concentrare a sirii, cu separarea unor domuri diapire, cu o
dezvoltare pe verticald ce depdseste 1200 m. La sud de Turda se desprind
trei directii preferenfiale de ingrosare a sérii §i anume : Turda-Ocna Mure-
sului-Blaj, Cimpia Turzii-Gura Ariesului si Viisoara-H#addreni, care relevi
o diminuare a procesului de diapirism de la vest inspre est.

Ingrimidirea si migrarea sirii de-a lungul unor linii de slabéd rezis-
tentd, materializate de un sistem de falii longitudinale, sugereazd rolul
activ al factorilor tectonici in formarea edificiului structural actual.
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Intr—a,devér,.-_structurile cu sare de pe latura vesticid a Transilvaniei se
dispun in ansamblu pe depresiunea de contact Beudiu-Ocna Mures care,
datoritd subimpingerii ramei muntoase, s-a restrins §i a permis reacti-
varea unor fracturi adinci, facilitind formarea unor diapire exagerate.

Partea sudicd a depresiunii, cuprinsi intre pragul Blaj-Rusi-Apold-
Soimugul Mie si aliniamentul Sibiu-Fagiras, este caracterizatd prin variatii
slabe de grosime a sirii, cuprinse in general intre 100 si 300 m. Ingrosiri
semnificative ale sirii se remarcd in sectoarele Piuca-Alimor-$ura Micd
cu o culminatie majord la Ocna Sibiului si in sectoarele Grinari i 8 Rupea,
unde se inregistreazi valori de 400—800 m. In aceastd regiune, sarea
pare si fie legatd de microlagune marginale, realizate pe fundalul depre-
siunilor miocene Daia Roméind-$ura Micd si Ucea-Fagiras.

Marginea sudicé a depresiunii, intre Valea Oltului §i masivul Fagiras,
formeazéd o zond distinetd, in care sarea probabil c¢d nu s-a depus.

Informatiile de ordin cantitativ asupra variatiilor grosimii sirii pe
latura esticd intens cutatd a Depresiunii Transilvaniei sint limitate la
citeva sectoare §i au rezultat din unele foraje sau cercetdri seismometrice.
La gradul actual de cunoagtere au putut fi separate dous aliniamente
principale : Sardtel-Albesti-N. Teaca si Monor-Brincovenesti-Sovata-Co-
rund, pe care se axeazd o serie de diapire exagerate, delimitate de minime
gravimetrice locale, care stripung formatiunile de cuverturd pe intervale
1000—1 500 m. Ingrimidirea sirii in corpuri de asemenea dimensiuni
pare a se datora pozitiei acestei lagune marginale, in care s-au resimtit
migcdrile ce au actionat dinspre latura carpaticid. Ele au avut drept con-
secintd reactivarea unor unitifi de fundament, cum sint horstul Bentid
§i ridicarea Gurghiu-Uila. Fracturile majore ce mérginesc aceste unitati
au constituit c#i de migrare §i de acumulare intensivd a sirii.

Partea sud-esticd a Depresiunii Transilvaniei nu este cuprinsd in
harta anexatd, datoritd absentei unor informatii cantitative. Morfologia
anomaliilor gravimetrice, cu exceptia celei de la Mercheaga, dovedeste
intensitatea mai redus# a procesului de diapirism. In acest sector se poate
presupune ci modul de colectare al sirii este determinat de morfologia
unui fundament relativ pufin adine (Visariomn, 1972).

Concluzii

Studiul integrat al datelor seismometrice, gravimetrice i geoelec-
trice, realizat la scard regional pentru intreg teritoriul Transilvaniei,
a permis separarea principalelor forme structurale sub care se prezinté
sarea in cadrul acestei depresiuni din interiorul lantului carpatic.

Pe fondul unui strat de sare, cu grosimi medii cuprinse intre 100 §i
300 m, au putut fi puse in evidentsd o serie intreag# de tipuri structurale
care includ forme foarte simple, in care sarea gi-a conservat pozitia pri-
mard sau a suferit numai slabe lentilizéri, si pind la forme extrem de com-
plicate, cum sint domurile diapire. Aceastd varietate de tipuristructurale,
sub care se prezintd o sare de virstd relativ tindrd, se explicd numai sub
actiunea combinatd a factorilor izostatici §i tectonici, ultimii mai activi
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in vecindtatea ramei depresiunii. Evident clasificarea tipologiei formelor
structurale ale sdrii este susceptibild de interpretéri diferite gi poate su-
porta viitoare imbunatatiri. Contributia majord a lucrdrii constd insd in
prezentarea acestor tipuri structurale, sub o form# cantitativd incontes-
tabild, fapt care va permite reluarea pe baze noi a discutiilor asupra evo-
lutiei sirii tortoniene pe teritoriul {drii noastre.

Elaborarea unei hérti, care redd cu fidelitate variatiile grosimii
sdrii in Depresiunea Transilvaniei, a ardtat c#, desi la scari regionalid
aceastd depresiune poate fi consideratd ca o lagunf unitard in timpul
Tortonianului, la o cercetare detaliatd se separd o serie de praguri ce deli-
miteazd mai multe microlagune, a ciror evolutie ulterioard a favorizat
deformarea diferentiatd a sarii.

-_
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CONTRIBUTION A I’ETUDE DES FORMES STRUCTURALES
DU SEL DE LA DEPRESSION DE LA TRANSYLVANIE

(Résumé)

Sur le territoire de la République Socialiste de Roumanie, les recherches géophysiques
-ont abouti 4 la mise en évidence de nombreux massifs de sel. Ces recherches se rattachent aux
traditions de I’école géologique roumaine, qui a élaboré, et ultérieurement perfectionné, la
théorie du diapirisme.

Le développement des recherches géophysiques, surtout des recherches sismométriques,
gravimétriques et géoélectriques sur I’aire de la dépression de la Transylvanie a fourni de nouvelles
informations sur la répartition et les formes structurales des masses de sel, méme dans les
conditions ou elles se trouvent a2 de trés grandes profondeurs et ou il est plus difficile de les
détecteur a cause de faibles déformations qu’elles ont subies.

L’emploi de plusieurs méthodes géophysiques s’est avéré extrémement efficient, vu que
leur capacité de trouver des solutions aux problémes est différentiée en rapport direct avec les
caractéristiques géologiques de la zone étudiée.

Les recherches gravimétriques ont donné des informations utiles, surtout dans les zones
-de la périphérie de la dépression, 14 ol le sel est trés disloqué, formant le noyau des i)lis diapires.
Le sel présente une couverture qui renferme des séries marneuses et marneuses-sablonneuses,
et dans la partie de NE de la dépression, des séries gréseuses-conglomératiques aussi.

En rapport avec le Tortonien du toit et avec le Sarmatien et éventuellement avec le
Pliocéne des flancs, le sel réalise un déficit de masse qui explique les anomalies de minimum
intenses, correspondant 4 des anticlinaux a caractére diapire.

Les recherches géoélectriques & l'aide de la méthode des courants tellurique, quoique
limitées a des surfaces restreintes, ont donné des résultats intéressants, vu que le sel forme
un horizon électrique de référence dans la dépression dela Transylvanie. Les formes structurales
positives du sel produisent des anomalies géoélectriques de maximum de Iinvariant aire-
-ellipse, avec des intensités variables.

Bien que les informations obtenues par de recherches gravimétriques et géoélectriques
aijent mené a des résultats remarcables, 4 savoir la découverte et la mise en évidence de nom-
breux éléments structuraux i sel, elles n’ont en général, qu’un caractére qualitatif.

L’étude systématique des variations de I'épaisseur de la couche de sel n’a pas été possible
qu’a I'aide de recherches sismiques de reflexion qui, sur la base des enrégistrements continuels
combinés avec les données ponctuelles offertes par les forages, ont conduit & la réalisation de
cartes structurales trés précises.

Les problémes se référant aux formes structurales du sel ont trouvé une solution favo-
rable griace au systéme d’enrégistrement magnétique et i I'introduction de la technique des
sources et des récepteurs groupés.

Vu le nivean actuel des connaissances, la couche de sel de la dépression de la Transyl-
vanie est comprise entre deux limites de séparation suffisament définies. A la base de cette
couche, se trouve le tuf de Dej qui peut é&tre retrouvé dans toute la dépression et qui présente
des rapports évidents de discordance avec les horizons de la couverture du sel. Les études
effectuées sur la surface de la couche de sel ont démontré que cette surface ne constitue pas
d’habitude un lorizon car_aétér,istique. Dans cette situation, on a attribué a la surface du sel
les premiéres réflexion ayant une disposition discordante par rapport au tuf de Dej.




62 M. VISARION, P. POLONIC, E. ALI-MEHMED 34

En tenant compte des erreurs qui interviennent dans la définition des limites supérieure
et inférieure de la couche de sel, on peut apprécier que celles-ci ne dépassent pas 100 m dans
les zones d’épaississement du sel, fait confirmé par les .données de forage.

On a pu séparer, sur le fond d’'une couche de sel avec des épaisseurs moyennes comprises
entre 100 et 300 m et avec un développement presque continu, une large gamme de types
structuraux comprenant des formes dans lesquelles le sel a comnservé presqu’en totalité sa
position initiale ol il n’a souffert que de faibles transformations en lentilles, domes de sel
indépendants a différents aspects et méme formes extrémement compliquées, tels les plis
diapires, Cette diversité de types structuraux sous lesquels apparait un sel relativement jeune,
d’age tortonien, ne s’explique que par I’action combinée des facteurs isostatiques et tectoniques,
les derniers étant plus actifs au voisinage de la bordure de la dépression.

La typologie des éléments structuraux du sel, amplement décrite dans l’ouvrage, est
illustrée par une riche graphique. La contribution majeure de cet ouvrage consiste dans la
présentation de ces types structuraux sous une forme quantitative incontestable, fait qui
rendra possible des nouvelles discussions sur les déformations du sel tortonien.

L’ouvrage comprend une carte de synthése qui présente les variations de 1’épaisseur du
sel dans la dépression de la Transylvanie. Cela démontre qil’un examen détaillé pourrait mettre
en évidence dans cette région une série de seuils séparant plusieurs microlagunes dont I’évolution
ultérieure a favorisé la déformation différenciée du sel, bien qu’a I’échelle régionale cette dépres-
sion puisse &tre considérée une lagune unitaire.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Variation de I’épaisseur du sel sur le territoire de la Dépression de la Transylvanie.
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CONSIDERATII PRIVIND APLICAREA UNOR METODE
GEOFIZICE IN SUBTERAN LA EXPLORAREA
GEOLOGICA A ZACAMINTELOR DE PLUMB SI ZINC
DIN MUNTII RODOPI (BULGARIA DE SUD)

DE

E. K. HRISTOV 2

Abhstraet

Considerations on the Application of Some Geophysical
Methods at Geological Exploration in the Underground for
Lead and Zink in the Rodopi Mountains (South Bulgaria). The
geophysical underground rescarch carried out in some lead and zink mines proved the possi-
hility to apply a set of geophysical methods to geological exploration of ore deposits in view
af their exploitation. This set comprises the shadow method, the loaded body method, sliding
sontact method and magnetic method. The application of geophysical methods in the under-
ground leads to a higher efficiency of geological explorations, which consists in rarefaction
al Ll exploration gallery and borehole network, the rise of exploitable ore deposits and others.

Efectuarea cercetdrilor geofizics, in vederea pregitirii zicdmintelor
de plumb si zinc pentru exploatare, aste legatd de executarea unui volum
mare de foraje si lucrdri miniere de explorare. Aceasta este determinati
de : grosimea variabild a corpurilor de minereu filoniene si metasomatice,
configuratia lor complicate, variabilitatea elementelor de pozifie, schim-
barea considerabild a confinutului de metal etc. Dacd in aceste conditii
geologice se aplicd In subteran metode geofizice corespunzitoare, corpurile
de minereu pot fi cercetate mai eficient gi in acelasi timp, cu unnumér
mult mai mic de galerii §i sonde subterane de explorare.

1 Sustinuti la sedinta de comuniciri stiintifice din 15.11.1973 a Institutului de geofizici
aplicati.
2 Institutul Superior de Mine si Geologie, Sofia iifi,
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Alegerea unui complex rafional de metode geofizice subterane
depinde atit de conditiile geologo-geofizice §i tehnico-miniere, cit i de
problemele pe care explorarea geologicd trebuie si le rezolve.

Raionul minier din Muntii Rodopi este constituit, in prinecipal, din
" gnaise granitizate §i grano-gnaise din seria superioard metamorficd, care
mai cuprinde gnaise biotitice-plagioclazice, amfibolite §i marmure. Minera-
lizarea de plumb gi zinc este legatd de sase falii principale. Corpurile de
minereu sint situate de obicei 1la contactul zonelor mineralizate cu mar-
murele §i se caracterizeazi prin grosime variabild — de la citiva centimetri
pind la 40—50 m. Mineralele principale care formeazd minereul sint :
galena, blenda si pirita. In sectorul Ardino, in zonele de minereu, se intil-
neste si pirotina. Mineralizafia este neregulatd pe directie si inclinare.
Ea se prezintd in formi de lentile, cuiburi, impregnatii si filonase. In
locurile unde filoanele de minereu intilnesc stratele de marmurd §iunde
conditiile tectonice au fost favorabile pentru patrunderea solutiilor mine-
ralizante din adincime, s-au format corpuri de minereu metasomatice.
Corpurile de minereu metasomatice comportd un confinut de metal nere-
gulat (dar bogat), au o configuratie complicatd, iar elementele lorde
pozitie sint adesea inconstante. Ca urmare a acestor cauze, explorarea
geologicd, atit a corpurilor filoniene cit §i a corpurilor metasomatice, este
mai dificild §i necesitd efectuarea unei retele dese de galerii §i de sonde
subterane. .

Metodica de explorare geologicid in etapa pregitirii zdcimintelor
pentru exploatare, fard aplicarea metodelor geofizice, este pe scurt
urmatoarea :

La explorarea zicdmintelor filoniene, in zona mineralizatd saula
distantd de cifiva metri de ea se sapd galerii la intervale de 50 m pe ver-
ticald. Corpurile de minereu se contureazi cu galerii transversale, pufuri
si sonde subterane la intervale de 20—50-m (fig. 5).

La explorarea corpurilor metasomatice, se sapé galerii transversale
la intervale de 50 m, din care se executd puturi la acelasi interval (fig. 1).
n ultima etapd, din transversale se foreazi sonde subterane in evantai
pentru sectionarea corpurilor metasomatice pe grosime.

Aceastd metodicd de explorare are urmitoarele deficiente mai
importante: I) in unele sectoare transversalele, pufurile i sondele sub-
terane nu sectioneazd corpurile de minereu din cauza lipsei mineralizirii
in aceste sectoare; 2) extrapolarea observatiilor geologice intre forajele
$i lucrdrile miniere de explorare poate conduce la erori considerabile,
datorate formei §i confinuturilor neregulate a corpurilor de minereu.

Un factor important care determiné alegerea unui complex rational
de metode geofizice in subteran, la explorarea geologicd, sint proprietatile
fizice ale minereurilor §i rocilor inconjurdtoare.

Proprietitile electrice ale minereurilor §i rocilor inconjurdtoare din
raionul Munfilor Rodopi se caracterizeazi prin contraste considerabile.
Rezistivitatea electricd a mineralizatiilor de plumb si zine este cuprinsid
in limitele 1—50 Q/cm, iar cea a rocilor inconjurdtoare (gnaise, marmure)
intre 300—3000 Q/m (Hristov, Hristov, 1972; Pigtialov et
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al., 1965). Contraste mari apar siintre valorile polarizatiei electrice provo-
cate a minereurilor §i cele ale rocilor inconjuridtoare. Studiind 247 de probe
am constatat cd valorile coeficientului de polarizatie provocatd pentru
minereuri sint in limitele 4—409%, (in medie aproximativ 259%,), iar pentru
rocile inconjuridtoare de la 0,3 pind la 4—59%, (in medie aproximativ
1,59%,). :

Unele corpuri de minereu din sectorul Ardino (mina Eniovce) contin
pirotind, care determind o susceptibilitate magneticd moderatd; dupi
datele obtinute de noi aceste valori ajung pind la 410.107°% u.C.G.S.M.

Din analiza proprietdtilor fizice a minereurilor §i a rocilor inconjura-
toare reiese cé in raionul minier din Muntii Rodopi este posibild aplicarea
in subteran a metodelor electrice, iar in sectorul Ardino §i a magneto-
metriei.

Conditiile tehnico-miniere au importantd esentiald la alegerea com-
plexului de metode geofizice in subteran, i in mod deosebit pentru obti-
nerea unor rezultate de calitate bun#. Pentru minele din Muntii Rodopi
aceste conditii se caracterizeazd prin urmitoarele elemente mai impor-
tante : in galeriile de explorare nu existd sustineri metalice sau din beton
armat, care s provoace perturbafii magnetice; sinele si instalatiile de
aeraj din galeriile de explorare, care de asemenea pot provoca perturbatii
magnetice sint usor demontabile In schimb, in aproape toate lucririle
miniere de exploatare existd instalatii de fier. De aici ajungem la concluzia
cé cercetirile geofizice subterane trebuie s4 se efectueze in timpul explordrii
geologice.

O importanté esentiald are umiditatea rocilor §i a aerului din luerdrile
miniere. In mod deosebit umiditatea influenteazi aplicarea metodei
electrice in curent continu, intrucit valorile misurate in mai multe cazuri
nu sint comparabile.

Metoda umbrei $i magnetometria subterand sint influentate de umi-
ditate in méisura in care aparatura utilizatd este umezitd. Iatd de ce, in
toate cazurile, este necesar s& fie luate misuri suplimentare de ermetizare
a aparaturii, mai ales pentru dispozitivele care nu sint destinate cerceté-
rilor subterane (magnetometrul M-23, compensatorul electronic ESK-1).
In legdturd cu toate acestea §i ca urmare a umiditdtii mari a rocilor si a
aerului in unele lucrdri miniere (mina Ribnita, mina Eniovce §i altele),
nu a fost posibil s& se efectueze cercetdri geofizice in subteran.

Pe baza conditiilor geologo-geofizice i tehnico-miniere prezentate
maij sus, pentru raionul minier din Muntii Rodopi a fost ales un complex
de cercetiiri geofizice in subteran care include urmitoarele metode : me-
toda umbrei radio, metoda corpului incidrcat, metoda contactelor alune-
citoare §i magnetometria. Prin aplicarea acestor metode pot fi rezolvate
probleme diverse, dintre care mai importante sint urmatoarele : 1. Sepa-
rarea sectoarelor mineralizate de cele sterile inainte de sidparea retelei
de indesire de sonde subterane si lucrdri miniere de explorare ; in sectoa-
rele sterile, in afard de méisuréitori geofizice de control, nu se mai efec-
tueazé galerii si sonde de explorare. 2. Determinarea limitelor aproxima-
tive §i a unor elemente de pozitie ale corpurilor de minereu filoniene §i

6 — ¢, 2462
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metasomatice, sectionate de lucrdri miniere §i sonde subterane de explo-
rare, sau descoperite prin metodele geofizice. 3. Conturarea zonelor mine-
ralizate cunoscute mai inainte §i separarea in cadrul acestor zone a unor
sectoare cu un confinut mai mare de metal. 4. Prospectarea corpurilor
de minereu necunoscute intre lucrédrile miniere si sondele, omise la efec-
tuarea exploririlor geologice fird aplicarea metodelor geofizice de sub-
teran. 5. Determinarea limitelor unor corpuri de minereu cu conductivi-
tate ridicatd in sondele in care nu s-a efectuat carotaj mecanic. 6. Urmé-
rirea §i corelarea corpurilor de minereu, sectionate de lucriri miniere si
sonde invecinate. 7. Existenta unor goluri carstice umplute cu api. 8.
Orientarea lucrdrilor miniere pentru interceptarea unor sonde tehnice.

La baza teoreticd a metodei umbrei radio stau legile care determind
caracterul distributiei cimpului electromagnetic de inaltd frecvent{d de
la 0,15 pind la 20 MHz. Cimpul electromagnetic este creat de un generator,
care se ageazd intr-o galerie sau sondid subterand. O parte din energia
cimpului electromagnetic pdtrunde prin spatiul cercetat (minereuri, roci
inconjuridtoare, goluri) i se inregistreazd cu un radioreceptor, situat in
subteran sau la suprafatd (Tarhov, Bondarenko, 1972).

O importantd esentiald in cercetdrile prin metoda umbrei, printre
altele, o au factorii urméitori : coeficientul de absorbfie al undelor electro-
magnetice din minereurile §i rocile inconjurdtoare ; alegerea unor lungimi
de und% comparabile cu dimensiunile corpurilor de minereu; existenta
unor factori perturbatori in lucrdrile miniere i la suprafatd, care modificd
parametrii cimpului electromagnetic ete. Coeficientul de absorbfie depinde
in primul rind de proprietatile electrice ale mediului §i de marimea frec-
ventei folosite. Valorile coeficientului de absorbtie, pe de o parte, si
rezistivitatea si frecventa, pe de altd parte, se afld in functie invers pro-
portionald. In cazul cind frecventa undelor e mai mics, distanta cercetati
este mai mare, deoarece §i lungimea undelor e mai mare. Aceasta ampli-
ficd fenomenele de difractie care modificd omogenitatea cimpului electro-
magnetic. In afard de aceasta, cu frecvente joase, se pot cerceta numai
corpuri cu dimensiuni mai mari. Aceasta impune s& se lucreze si cu frec-
vente mai inalte, in cazul cirora distanta de cercetare e mai mici, in
schimb se pot explora corpuri cu dimensiuni mai miei, Din cele ardtate
mai sus reiese cd intotdeauna trebuie si se aleagé o frecventd optimd a
undelor electromagnetice, dar si se efectueze cercetéri si cu lungimi de
unda diferite intr-un singur sector.

Cercetdrile prin metoda umbrei se efectueazd conform urméitoa-
relor scheme : 1 — cercetéiri cu generator stationar si radioreceptor mobit
intre doud galerii sau orizonturi, intre sond#i si galerie, intre sondd si
sondd, intre foraj sau galerie si suprafatd; la mdsurdrile dupd aceastd
schem# generatorul se ageazé stafionar intr-una din lucrérile de explorare,
dar observatiile se efectueazd la un interval determinat (de la 2 pini la
5 m) in cealaltd Iucrare minierd (respectiv sonda sau suprafata); 2 — cer-
cetdri cu deplasare paraleld si sincrond a generatorului i receptorului in
doud galerii, sonde sau sondd-galerie invecinate si paralele; 3 — radio-
profilare intr-o singurd lucrare minierd sau sondi : distanta dintre genera-
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tor §i receptor se pistreazd constantd, intrucit miasurdtorile se efectueazi
dupa fiecare deplasare simultanid a aparatelor ; 4 — sondaj cu unde radio:
masuritorile se efectueazd intr-o singurd lucrare minierd sau sondid dupi
fiecare mutare a generatorului §i receptorului simetric fa{f de punctul
median. Conform primelor dou& scheme spatiul dintre lucrérile miniere
se cerceteazd cu unde radio, care se propagd prin acest spatiu; conform
ultimelor dou#d scheme se studiazi undele radio reflectate de corpuri cu
conductivitate ridicaté.

Interpretarea datelor din metoda umbrei se efectueazi dupid citeva
procedee : procedeul comparatiei, procedeul umbrelor, procedeul razelor,
procedeul determindrii coeficientilor de absorbtie i procedeul suprafetei
generalizate. Noi am folosit primele doud procedee.

La interpretarea prin procedeul comparatiei, curba observatsd se
confruntd cu cea teoreticd a cimpului normal. Aceasta din urmi se cal-
culeazdi pentru fiecare valoare In parte a coeficientului de absorbtie.
Acest procedeu de interpretare se foloseste in cazurile in care distanta
dintre generator §i receptor este variabild pentru fiecare misurare.

La interpretarea prin procedeul umbrelor, anomalia se determini
ca valoare minim#& a componentei magnetice a cimpului electromagnetic
intrucit distanta intre generator si receptor rdmine constantd intimpul
mésurérilor. *

Pentru efectuarea cercetirilor prin metoda umbrei au fost construite
citeva modele de aparaturd la Institutul Superior de Mine §i Geologie
(VMGI) din Sofia : aparaturd pentru metoda umbrei in galerii ARP-1
(1968), ARP-R 1 (1970), generatoare de sondd GRP-1 (1968) si GRP-S2
(1971), receptor de sondd (1972) (Haidutov, 1970). in toate aceste
modele de aparaturd generatorul emite unde electromagnetice cu o frec-
ventd stabilitd in intervalul de la 0,1 pind la 12 MHz, iar receptorul este
sincronizat cu frecventele generatorului. Aparatura se caracterizeazi prin
stabilitate, putere satisficitoare (de la 1 pind la 10 W pentru modele
diferite) si portabilitate (generatoarele au greutate de circa 3—4 kg,
iar alimentarea in dependentd de tipurile acumulatorilor de la 3 pind la.
8 kg ; receptorul impreund cu sursa de alimentare are o greutate de la
2 pini la 3 kg). Pentru alimentarea generatorului este necesar un curent
cu tensiune de 6 si 13,6 V, iar pentru receptor 18 V.

Metoda corpului incircat, dupd cum se stie, se aplicd in cercetarea
corpurilor de sulfuri din care fac parte si zdcimintele din Muntii Rodopi.
Prin aceastd metodd se poate determina situatia in spatiu a corpurilor
de minereu, elementele lor de pozifie, corelarea corpurilor intre doué lucriri
sau sonde subterane. :

Esenta metodei corpului incdireat, in cazul aplicirii acesteia in
condifii de subteran, constd in urmitoarele : unul din electrozii sursei de
curent continuu (4) se pune la pimint direct in corpul cercetat, care este
stribitut de sondd, galerie sau afloreazd la suprafatd; electrodul al
doilea (B) se pune la pémint in afara limitelor suprafefei de cercetare,
la o distant3 destul de mare (in conditii subterane la 200—250 m), astfel
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incit s se. poatd neglija- influenta cimpului acestui electrod. Cimpul
electric al corpului incircat se misoard in Iucéririle miniere §i sondele
invecinate. :

Din cele doud scheme cunoscute ale curbelor echipotentiale si a
gradientului de potential (Hmelevscoi, 1970) mult mai convenabild
"este schema a doua. In aceastd schemi se méisoard gradientul potentia-
lului pe un profil (in conditii subterane, respectiv galerie sau sondi) care
intercepteazd corpul incircat transversal pe directia Iui. Metoda corpului
incirecat in aceastd variantd se aplicd, in special pentru explorarea unor
corpuri filoniene cu inclinare mare, cum sint multe din mineralizatiile din
raionul Muntilor Rodopi. - >. .

Pentru efectuarea misurdtorilor prin metoda corpului incircat s-a
folosit aparaturd electrometricd de prospectiune de serie — compensator
electronic cu ac ESK-1. Deoarece umiditatea aerului in lucririle miniere
este mare, aparatul se ermetizeazd suplimentar cu presgarniturd de cau-
ciue, prin punerea in carcasa aparatului a unui silicogel, prin imbracarea
aparatului intr-un invelis impermeabil etc.

Prin metoda contactelor alunecatoare se misoard intensitatea curen-
tului continuu intre doi electrozi, dintre care unul (4) este construit sub
form# de perie, iar celilalt (B) se pune la pimint, la distan{d de 5—10 m
de la gura sondei subterane. Corpurile cu conductibilitate ridicatd, cum
sint mineralizatiile de plumb si zine din Muntii Rodopi, se separd prin
valori mari ale intensitatii curentului pe un fond de valori mici, caracte-
ristic rocilor inconjuritoare. Prin aceastd metodd se poate determina
sectiunea geologici a unei anumite sonde cu o precizie de citiva centimetri,
deci se poate elimina carotajul mecanic la un mare numér de sonde. Pentru
inregistriri se foloseste aparatura ATK-1, construitd la Institutul Superior
de Mine si Geologie din Sofia (Paliko v, 1971), care poate s& misoare
curentul electric de la citiva miliamperi pind la citeva zeci de centiamperi.

In prospectiunea magnetometrici subterani am misurat compo-
nenta verticald a cimpului geomagnetic cu magnetometrul M-23. Misu-
ratorile s-au efectuat numai in luecrdrile miniere fird sustinere metalici
sau de beton armat $i fird instalatii metalice.

Pentru aplicarea metodelor geofizice de subteran in raionul din
Muntii Rodopi, afard de conditiile favorabile prezentate mai sus, o im-
portantd esentiald o au si rezultatele pozitive obtinute in peste 20 de alte
zdcdminte din Bulgaria (Belcev et al.,, 1970; Hristov, Hristov,
1972). In aceste zdciminte (inclusiv zdcdmintele din Muntii Rodopi) au
fost constatate peste 250 de anomalii geofizice. Dintre ele au fost verifi-
cate cu lucrdri miniere §i de foraj aproximativ 70 de anomalii. Ca urmare
a acestei verificdri s-a constatat cd toate anomaliile magnetometrice (23
anomalii) corespundean unor corpuri de minereu cu confinuturi industriale
si au fost justificate concluziile din interpretarea privind elementele de
pozitie a corpurilor. Pentru anomaliile geoelectrice verificate s-a constatat
cd aproximativ 80—909%, au fost de asemenea determinate de corpuri
mineralizate cu continuturi industriale. In zicimintul Krumovo, de
exemplu, forajul subteran executat dupd date geofizice e aproximativ
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de cinei ori mai eficient in comparatie cu forajul executat numai pé con-
sideratii geologice (Belce v et al., 1970). -

83 examindm citeva exemple de aplicare a metodelor geofizice sub-
terane in minele din Muntii Rodopi.

Metoda umbrei este metoda de bazi in complexul geofizie, care oferd
informatii detaliate pentru localizarea corpurilor de minereu, care face
posibild aprecierea calitativd a continutului de metal si permite separarea
sectoarelor sterile de cele mineralizate etc.

Pentru a dovedi aplicabilitatea metodei umbrei au fost studiate
16 corpuri de minereu in cineci mine diferite. S-a constatat cé toate cor-
purile de minereu studiate au determinat anomalii electrometrice carac-
teristice.

In figura 1 este prezentat un caz de cercetare a unui corp metaso-
matic, plasat intre doud orizonturi, in mina Ghiudiurska. Interpretarea
curbelor cimpului electromagnetic araté cé in corpul de minereu intre
orizonturile 724 si 773 se separi unele sectoare de minereu mai bogate
deasupra pichetelor 10—20 si 30 —35. Au fost efectuate observatii i in
transversalele 1 §i 2 cu emisie din statia 1 §i statia 2 in orizontul 773,
precum si cu emisie din statiile 1, 2, 3 si 4, situate la talpa sondelor sub-
terane (fig. 1, b si fig. 3). Conform rezultatelor acestor observatii s-a
constatat ci partea cea mai bogatd a mineralizatiei incepe dup# pichetii
5—7 in transversala 1 §i 2 §i continué in interior dincolo de abatajele celor
doud transversale. Toate aceste observatii oferd posibilitatea de a estima
caracterul mineralizdrii pe grosime si directie (fig. 1) si pe inclinare (fig. 2
si fig. 3).

Prin metoda umbrei gu fost conturate si 9 anomalii datorate unor
mineralizatii necunoscute. In toate cele cinci anomalii verificate pind in
prezent s-au constatat mineralizatii de plumb si zine.

Distanta cercetdrii prin metoda umbrei in minele din Muntii Rodopi
este de 120—130 m pentru frecventa undelor radio de 0,413 MHz si
de 90—100 m pentru frecventa de 2,13 MHz. Luind in considerare condi-
tiile geologice-geofizice §i tehnico-miniere (coeficientul de observatie a .
undelor electromagnetice, dimensiunile corpurilor de minereu, distanta
intre lucrarile miniere ete.), s-a stabilit cd frecventa optiméi a méisurito-
rilor de baz# este 1—2 MHz, iar pentru misuritorile de detaliu 5—8 MHz.

Metoda corpului inciéircat a fost aplicatd in mina Ribnita. In alci-
tuirea geologicd a zdcidmintului iau parte roci metamorfice (gnaise, amfi-
bolite), stripunse de diverse roci filoniene de virste diferite (dyke-uri de
cuart-diorit, injectii de aplite §i pegmatite). Filoanele de minereu se carac-
terizeazd prin grosimi variabile si repartitie neregulatd a mineralizatiei.
Contactul intre rocile inconjuritoare si fractura de care sint legate corpu-
rile de mmereu nu este clar evidentiat. Toate- acestea ingreuneazéd explo- -
rarea, geologici.

Cercetirile efectuate prin metoda corpului- incireat in mina Ribnita
aratd. (fig. 4),.cd filonul.de minereu.din transversala a 10-a determini -
schimbarea polaritdtii gradientului.de potential intre pichetii 28—30
pentru MN = 2,5 m; asadar, aceastd mineralizatie poate s& se coreleze
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Fig. 1. — Mina Ghiudiursca — Planul galeriei inclinate de la orizontul 724 si sectiune prin ori-

zonturile 724 §i 773, intre pufurile 10 §i 11, cu rezultatele geoelectrice (metoda umbrei): 1,

gnaise; 2, mineralizatie metasomatici de sulfuri; 3, statie de gemerator radio amplasati intr-o

galerie subterand cu numdirul ei de ordine; 4, statie de generator amplasati intr-o sondasubterani

cu numdrul ei de ordine; 5, anomalie geoelectrici (metoda umbrei); 6, anomalie geoelectrici

(metoda umbrei) de mic# intensitate; 7, anomalie geoelectrici (metoda umbrei) incomplet conturatj ;
8, anomalie geoelectrics (metoda umbrei) obtinuti prin procedeul miscirii paralele.

Mine Ghiudiursca — Plan de la galerie inclinée de I’horizon 724 et coupe & travers les horizons 734 et
773, entre les puits 10 et 11, avec les résultats géoélectriques (méthode de ’ombre): 1, gneiss; 2,
minéralisation métasomatique de sulfures; 3, station de générateur radio emplacée dans une galerie
souterraine avec son numéro d’ordre; 4, station de générateur emplacée dans une sonde souterraine
avec son numéro d’ordre. 5, anomalie géoélectrique (méthode de I'ombre); 6, anomalie géoélectrique
(méthode de I'ombre) de petite intensité ; 7, anomalie géoélectrique (méthode de I’ombre) a contour
incomplet; 8 — anomalie géoélectrique (méthode de ’ombre) obtenue par le procédé du mouvement
paralléle,
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Fig. 3. — Mina Ghiudiursca — Sectiune prin transversala din galeria inclinati de la orizontul 724
dintre puturile 10 si 11 cu rezultatele geoelectrice (metoda umbrei): 1, stajie de generator
cu numirul ei de ordine; 2, anomalie géoélectrici (metoda umbrei); 3, anomalie géoélectrici
(metoda umbrei) partial conturatd ; 4, sondd subterani cu numirul ei de ordine; 5, gnaisse;
6, marmure; 7, filon de cuart{ cu sulfuri; 8, corp metasomatic de plumb si zine.
Mine Ghiudiursca — Coupe de la transversale de la galerie inclinée de I’horizon 724 entre
les puits 10 et 11 avec les résultats géoélectriques (méthode de I'ombre): 1, station de géné-
rateur avec son numéro d’ordre; 2, anomalie géoélectrique (méthode de ombre); 3, anomalie
géoélectrique (méthode de Yombre) 4 contour incomplet ; 4, sonde souterraine avee son numéro
d’ordre ; 5, gneiss ; 8, marbres; 7, filon de quartz & sulfures; 8, corps métasomatiques de plomb
et de zinc.
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Fig. 4. — Mina Ribnifa — Grafice ale gradientului potentla]ulul prm metoda’ corpulul incér-
cat: 1, grafic AU/I.1/5; 2, grafic AU/I.1/5 R; 3, grafic AU/I. 1/2;57 4; grafic AUII.1/2,5 R;

5, gnaise; 6, zond de brecifiere; 7, filon mineralizat.

Mine Ribnita — Graphiques du gradient de potentiel parla méthode du corps chargé: 1, gra-
phique AUJI.1/5; 2, graphique AU/I.1/5 R; 3, graphique AU/I.12,5/; 4, graphique AU/I.
1/2,5 R; 5, gneiss; 6, zone de bréchification; 7, filon minéralisé.






13 METODE GEOFIZICE IN SUBTERAN: 75

A== DA trdox 28 Lol hgesm.
X=X A tr; JOK Gf = =<5,/

B B B @ B 2 B s B [eAe
b

Fig. 5. — Mina Eniovce — Plan geologic al unui sector din orizontul 553 cu rezultatele magneto-
metrice §i geoelectrice (metoda corpului incidrcat): a) Plan intre transversalele 10—14; &)
Plan intre transversalele 28—30. 1, gnaise biotitice; 2, gnaise biotitice granitizate; 3, roci cu
transformdri hidrotermale intense; 4, filon de cuart; 5, zond intens tectonizati; 6, fisuri; 7,
galend ; 8, blendi ; 9, piritd si calcopiritd; 10, punct de injectare a curentului electric.
Mine Eniovce — Plan géologique d'un secteur de I’horizon 553 avec les résultats magnétométri-
ques et géoélectriques (méthode du corps chargé): a) Plan entre les transversales 10 et 14;
b) Plan entre les transversales 28 et 30. 1, gneiss biotitiques; 2, gneiss biotitiques granitisés;
3, roches a transformations hydrothermales intenses; 4, filon de quartz; 5, zone intensément
tectonisée ; 6, fissures; 7, galéne; 8, blende; 9, pyrite ¢t chalcopyrite; 10, point d’injection
du courant électrigue.
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cu mineralizatia sectionatd la pichetul 35 din transversala a 12-a. Contactul
dintre zona de brecifiere §i rocile inconjuritoare la pichetul 8 din transver-
sala a 10-a se pune, de asemenea, in evidentd prin schimbarea bruscid a
polaritdtii gradientului de potential pentru ambele dispozitive MN (5 si
2,56 m). In transversala invecinatd a 12-a, datele de méisurd nu sint repre-
zentative §i nu pot fi interpretate din cauza umiditdtii mari a lucrérii
miniere.

In mina Eniovee s-a aplicat metoda corpului incdrcat i magneto-
metria in scopul clarificirii perspective i metalogenetice la orizontul 553
si sub acesta, precum si pentru corelarea mineralizatiilor sectionate de
luerdrile miniere. ’

Zicdmintul Eniovece e de tip hidrotermal filonian, cu o morfologie
foarte complicatéd. Rocile din seria metamorficd inferioard — gnaise bio-
titice, amfibolitice i amfibol-biotitice cuprind o zondcu grosime relativ
mare (pind la 60 m), in care s-au pus in loc citeva corpuri de minereu.
Aceste corpuri sint paralele sau discordante in raport cu directia tectonicé
principald a zonei. Corpurile de minereu reprezintd filoane de cuart{-
carbonat-sulfurice cu mineralizafie de galené, blendd, piritd, calcopiritd,
pirotind ete. Spre deosebire de alte zdciminte de plumb si zine in Muntii
Rodopi continutul de metal al minereurilor creste cu adincimea.

In prezent zicimintul Eniovee se exploateazd deasupra orizontului
603, iar sub el se afli in pregitire orizontul 553. Explorarea geologica
pind in prezent a fost efectuatd cu transversale §i sonde, sdpate dintr-o
galerie in steril (fig. 5). In sectorul cercetat cu lucréiri geofizice, la o
distantd de circa 800 m se afld 15 transversale, fiecare cu lungimi de
30—50 m. In 8 dintre acestea (acolo unde a fost posibil), s-au executat
misurdtori geofizice prin metoda corpului incircat i magnetometrie.
Pe baza interpretirii efectuate s-a constatat cé in toate transversalele
cercetate zonele mineralizate se separd prin variatii considerabile a com-
ponentei verticale a cimpului geomagnetic de 1a 414 000 pind la —8 000 v.
Avind in vedere valorile mici ale susceptibilitdtii magnetice (in citeva esan-
tioane pind la 410.107% u.C.G.S.M.) este evident cd sursa anomaliilor
magnetometricc nu a fost intersectatd de galerie.

In figura 5-a sint prezentate rezultatele cercetdrilor geofizice efec-
tuate in sectorul cuprins intre transversalele 10—14. Atunci cind injectia
de curent s-a efectuat in zona mineralizatd interceptaté la pichetul 22 din
transversala 12, inregistririle din transversala 12 au evidentiat in jurul
pichetului 30 un schimb de polaritate a gradientului potentialului.
Aceasta aratd c& zona mineralizatd se poate corela in mod sigur intre
pichetul 22 din transversala 12 si pichetul 27 din transversala 102.

Din figura 5-a se vede astfel ¢i in caz de incircare cu curent la
pichetul 17 din transversala 14 si la pichetul 27 din transversala 10, inre-
gistrdrile in transversala 12 evidentiazé un schimb de polaritate a gradien-
tului potentialului in jurul pichetului 20® din transversala 12. Cele expuse

3 Necorespondenia de 3 m (pichetul 27 — pichetul 30) intre zona mineralizaty §i ano-
malia electrometrici sgé‘ ‘datoreazi erorilor efectuate latrasarea profilului de misurare.”Aceasti
observatie se referi si la transversala 16 (pichetele 20—22 si pichetele 25—27). ¢ #
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mai sus dovedesc corelarea zonei mineralizate intre pichetele respective
din cele trei transversale. In mod analog se face corelarea mineralizatiei
interceptate in jurul pichetului 253 din transversala 12, cu cea din jurul
pichetului 31 din transversala 14 (fig. 5-a).

In sectorul transversalelor 28—30 cu ajutorul metodei corpului
incércat i magnetometriei a fost posibil s& se coreleze zona mineralizats
(fig. 5-b). Prin injectarea de curent la pichetul 12 si pichetul 19 din trans-
versala 30, s-au obfinut anomalii electrometrice in jurul pichetului 15,
respectiv pichetul 30 din transversala 28. In jurul acestor pichete s-au
observat §i anomalii magnetometrice (fig. 5-b). Cele expuse arati ci se
poate corela mineralizatia sectionatd in pichetul 12 din transversala 30, cu
aceeagi mineralizatie de la pichetul 17 din transversala 28, precum i
mineralizatia sectionatd la pichetul 19 din transversala 30 cu cea dela
pichetele 30—35 din transversala 28.

Metoda contactelor alunecitoare s-a aplicat pentru separarea expe-
ditivi a corpurilor de minereu de rocile inconjuridtoare in sondele sub-
terane forate fird carotaj mecanic. Aceste sonde se foreazi intr-un numir
ridicat in mina Stratiev Kamik pentru experimentarea unui nou procedeu
de exploatare a corpurilor de minereu — asa numita surpare in blocuri cu
sonde. Procedeul de exploatare mentionat se aplicd la filoane de minereu
cu cidere abruptd, cu grosimi peste 6—8 m, cu contacte nete, morfologie
simpl4, roci inconjurdtoare relativ stabile i minereu nedispus autosurpérii.
Sondele se foreazd dintr-o galerie sipatd in prealabil pe axul filonului de
minereu. Aceste sonde se foreazd cu o lungime de 15—20 m in secfiuni

.cu form4 de evantai. Numérul sondelor forate in fiecare evantai este cuprins
intre 10 si 15. Datoritd caracterului neuniform al contactelor filoanelor de
minereu cu rocile inconjurdtoare din zécimintul Stratiev Kamik, in mai
multe cazuri extremitifile sondelor patrund in steril. Din aceasta cauzi,
in urma exploziilor care au loc pe toatd lungimea giurilor de sondi, se
produce o diluare a minereului prin amestec cu steril. Dacd prin ajutorul
metodei contactelor alunecitoare se va face separare in sonde a interva-
lelor sterile de cele mineralizate, atunci exploziile din sonde se pot
realiza selectiv — separat pentru intervalele cu minereu §i pentru cele
sterile.

Pogibilitdtile metodei contactelor alunecdtoare pentru determinarea
limitelor intre corpurile de minereu si rocile inconjuridtoare, precum gi
pentru aprecierea calitativd a continutului de metal, au fost studiate in
44 de sonde forate fird carotaj mecanic in scopul de surpare a blocurilor
de minereu, precum §i in sondele subterane GP in care s-a executat caro- -
tajul mecanic (fig. 6, 7 si 8).

\ Dupid interpretarea datelor din masurdtorile in sonda subterand

GP-197 (fig. 6) s-a constatat, cd gnaisele cuartifer-biotitice se evidenfiazi
printr-o curbd lind a intensitdfii curentului, caracterizat prin valori de
2—4 mA, in timp ce intervalele mineralizate evidentfiazd intensitdti de
3 —4 ori mai mari. Aspectul dinfat al curbei in intervalul 10,70 —13,00 m
dovedeste cd mineralizafia este reprezentatd de impregnatii 5i vinisoare
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sulfurice. Pe aceeasi curbid se constatd o anomalie si in intervalul 8,90 —
9,90 m in care dupé datele carotajului mecanic n-a fost descoperitd nici o
mineralizare.

Un caracter analog are §i diagrama de carotaj din sonda GP-198
(fig. 7). Intervalele cu gnaise cuartifere sericitizate, in eare nu se observi
microscopic nici o mineralizare, se separd prin valori ale curentului de
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Fig. 6. — Mina Stratiev Kamidk — Rezultatele carotajului electric prin metoda electrozilor
alunecitori in sonda subterani GP-197, orizontul 885.

Mine Stratiev Kamik — Résultats du carottage électrique par la méthode des électrodes glis-
santes dans la sonde souterraine GP-197, horizon 885.

circa 4—5 ori mai mari in comparafie cu rocile inconjuritoare, dar cu o
abatere de 0,50 —0,60 m fatd de carotajul mecanie. Acest fapt se datoreazé
raportirii eronate a distantelor in timpul forérii si carotajului.
Cercetédrile in evantaiurile de sonde au fost executate numai in fora-
jele laterale inclinate (fig. 8), care intercepteaz#d atit minereu cit giroci
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Fig. 7. — Mina Stratiev Kamik — Rezultatele carotajului electric prin metoda electrozilor
aluneciitori in sonda subteranid GP-198, orizontul 885.
Mine Straliev Kamik — Résultats du carottage électrique par la méthode des éléctrodes glis-
santes danps la sonde souterraine GP-198, horizon 885.
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sterile. Sondele verticale nu au fost cercetate deoarece se stie cé filoanele
de minereu au dimensiuni mult mai mari pe inclinare in comparatie cu
lungimile giurilor de sondd. Masuridtorile de intensitate a curentului au
fost efectuate cu surse de alimentare de 18 §i 60 V. Analiza diagramelor
de carotaj a ardtat cé sectiunile forate se separd mult mai bine lamésura-
tori cu tensiune de alimentare mai mic# (18 V). In sonda S-1 dinevantaiul
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Fig. 8. — Mina Stratiev Kamik — Rezultatele carotajului electric prin metoda -electrozilor

alunecétori {n sonde subterane, forate fird carotaj mecanic pentru exploatarea cu explozie in

sonde, orizontul 935, galeria 14, blocul 7, evantaiul 17: a — sectiunea evantaiului 17 ; b — dia-

grame de carotaj. 1, sondd subterani cu numiirul ei de ordine si lungimea in metri; 2, interval

mineralizat ; 3, interval steril.

Mine Stratiev Kamik — Résultats du carottage ¢lectrique par la méthode des électrodes

glissantes dans des forages souterrains, exécutés sans carottage mécanique pour l’exploita-
tion 4 explosion dans les sondes, horizon 935, galerie 14, bloc 7, évantail 17:

a — section de I’évantail 17; b — diagramme de carottage. 1, sonde souterraine avec son numéro
d’ordre et sa longueur en metres; 2, intervalle minéralisé; 3, intervalle stérile.

17 (fig. 8) se separd clar un sector steril in intervalul 2,00 —3,30 m, unde
intensitatea curentului este foarte micd. Un sector steril se constatd si in
sonda S-14 din acelagi evantai in intervalul 4,40—6,80 m.

Cercetirile geofizice prin metoda contactelor alunecitoare arati
¢ aceastd metodd se poate folosi cu succes pentru determinarea limitelor
Intre corpurile de minereu §i rocile inconjuritoare in sondele subterane
forate fird carotaj mecanic in scopul exploatirii prin surpare a blocurilor
de minereu. In acest mod metoda contribuie la reducerea dilufirii mine-
reului in timpul exploatdrii.

Consideratiile privind aplicarea’ unui complex rational de metode
geofizice in minele din raionul Muntilor Rodopi oferd posibilitatea de a
se propune o metodicd de explorare geologich in etapa pregatirii zdcimin-
telor pentru exploatare. In esentd aceastd metodicd comportd urmitoarele
luerdri : pe zona mineralizatd (sau aldturi de ea in steril, se efectueazi
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o galerie principald. Din ea la fiecare 100-150 m se sapd transversale,
iar intre ele se foreazd sonde subterane la intervale de 50 m. In mod ana-
logic se desfisoard si reteaua de explorare la celelalte orizonturi; spatiul
intre galeriile $i sondele fiecdrui orizont, precum si spatiul intre orizonturi
se cerceteazd cu un complex rational de metode geofizice. Absenta ano-
maliilor intr-un anumit sector dovedeste sterilitatea lui; in acest sector
nu se efectueazd alte explordri geologice. Anomaliile constatate se exa-
mineaz& cu lucrdri geofizice de detaliu. Acele anomalii care se confirmi,
se verificd cu sonde.subterane, forindu-se dintr-un punct citeva sonde in
form# de evantai. Intre lucrdrile miniere si de forare se efectueazi alte
cercetdri geofizice de detaliu. Anomaliile confirmate cu lucrdri de forare
se contureazd cu lucriri miniere.

Concluzii

Pe baza cercetirilor efectuate in legiturd cu aplicarea unor metode
geofizice in subteran la explorarea geologicé in faza premergitoare exploa-
tarii se pot trage urméitoarele concluzii:

1. In minele de plumb si zinc din raionul muntilor Rodopi existd
conditii favorabile geologo-geofizice si tehnico-miniere pentru folosirea
metodelor geofizice.

2. Alegerea unui complex rafional de metode geofizice in subteran
depinde de conditiile concrete pentru un zdcimint dat. Acest complex
include urmitoarele metode : metoda umbrei, metoda corpului incércat,
metoda contactelor alunecitoare si magnetometria, care sint aplicate in
citeva mine (zicdminte) §i e doveditd eficienta lor.

3. Prin complexul de metode geofizice aplicat in subteran se rezolvi
urmitoarele probleme mai importante in etapa explordrii geologice de
exploatare : separarea sectoarelor mineralizate de sectoarele sterile; con-
turarea mai precisi a unor corpuri parfial cunoscute; prospectiunea cor-
purilor necunoscute, care n-au fost descoperite cu retea de explorare
minjerd ; determinarea limitelor mineralizatiilor in sondele forate firad
carotaj mecanic ; urmérirea $i corelarea corpurilor de minereu, sectionate
in lucrdri miniere §i de foraj invecinate ete.

4. Prin aplicarea metodelor geofizice in subteran se poate perfectiona
metodica exploridrii geologice in faza premergitoare exploatdrii si astfel
se amplificd eficienta explordrii lor. Aceastd eficientd se exprimi prin
ririrea retelei de explorare cu lucrdri miniere §i sonde subterane, mirirea
‘rezervelor etc. In acest mod se obtin avantaje economice considerabile.
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CONSIDERATIONS SUR I’APPLICATION DE METHODES
GEOPHYSIQUES SOUTERRAINES A L’EXPLORATION
GEOLOGIQUE DES GISEMENTS DE PLOMB ET DE ZINC

DES MONTS RODOPI (BULGARIE MERIDIONALE)

(Résumé)

On présente dans cet ouvrage, les recherches effectuées dans quelques mines de plomb
et de zinc en vue de I’application d’un complexe rationnel de méthodes géophysiques souter-
raines 4 ’exploration géologique, pendant I’étape de la préparation des gisements pour 1’exploi-
tation. L’auteur traite des conditions géologiques, géophysiques, compte tenu de la possibilité
quon a de résoudre chaque méthode et I’ensemble de méthodes. Ce complexe renferme la
méthode de V'ombre, la méthode du corps chargé, la méthode des contacts glissants et mag-
nétométrie. On donne des exemples concrets concernant 1’application de ces méthodes a
Pexploration géologique souterraine. Finalement on propose une méthode d’exploration géo-
logique portant sur I'exploitation des gisements, On démontre que cette méthode a une grande
efficience qui réside dans I’espacement du réseau des travaux de galerie et de sondes d’explo-
ration, dans 'augmentation des réserves explorées des gisements, ete,



CONTRIBUTII LA INTERPRETAREA REZULTATELOR
CERCETARILOR GRAVIMETRICE IN SUBTERAN !

DE

MARIUS VISARION 2, CONSTANTIN STEFAN SAVA 3

Abstraet

Some Contributions to the Interpretation of the Results
of Gravimetric Researches in the Underground. This paper presents
a new procedure of turning to account of gravimetric measurements, carried out at surface and
in the underground, at observation points arranged on the same vertical extent. It consists of
the estimation of the gravitational attraction, caused by anomalous masses located above the
gallery, on the basis of the geological section, extrapolated from surface and underground data
as well as of density values known from the here presented petrophysical study. Through sub-
straction of this effect from primary data obtained in the underground there results the
,»geologically corrected” gravity anomaly. The procedure proposed here offers the possibility
to achieve a correlation in vertical section of surface and underground gravity anomalies; it
also suggests the evolution in depth of anomalous masses. It has been successfully tested in
the Ascufita Mare Zone where a series of banatitic dykes could have been localized within a
skarn zone at the periphery of a large granodioritic intrusion.

Introducere

Liargirea domeniului de aplicabilitate a cercetérii gravimetrice consti-
tuie o tendintd evidentd a ultimului deceniu, caracterizatd prin abordarea
si rezolvarea unei game variate de probleme geologice. In acest context
se inscriu §i masuratorile gravimetrice in subteran, executate in pufurile
de extractie sau in galeriile orizonturilor de explorare sau de exploatare,
ale ciror rezultate isi gisesc multiple prelungiri aplicative in domeniul
minier.

1 Sustinutd in sedinta de comunicéri stiintifice din 28 martie 1974 a Institutului de geo-
[izici aplicatd.

2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 2, Bucuresti.

3 Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei, Str. Mendeleev nr, 36, Bucuresti.
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Cercetérile gravimetrice in subteran, efectuate pe teritoriul {arii
noastre in diverse conditii geologice si morfologice, au condus la conturarea
problematicii acestui gen de cercetdri si la stabilirea metodologiei si teh-
nicii de lueru (Botezatu et al, 1966).

Lucrarea prezintd o variantd originald de executare a misuritorilor
gravimetrice de-a lungul a doud profile cu statii cuplate pe verticald, din
care unul situat intr-o galerie de explorare si celilalt situat corespunzitor
pe relieful terenului. Prin stabilirea unei metodologii proprii de prelucrare
a materialului gravimetric primar §i prin corelarea rezultatelor cu datele
oferite de cercetdrile magnetice de suprafatd, in lucrare se aratd o posibi-
litate de a obfine unele informatii asupra evolutiei pe verticald a maselor
perturbante cu dimensiuni relativ reduse. Interpretarea rezultatelor a fost
facilitatd de existen{a unor date geologice de buni calitate, care ne-au
fost puse la dispozifie cu amabilitate de N. Gherasi si P. Zimmermann.

Materialul gravimetric si magnetometric primar

Misurdtorile gravimetrice si magnetice au fost executate intr-o
zond cu relief accidentat, pe aliniamentele a dou% galerii de eoastd, cu
lungimile de 330 m si respectiv de 1 090 m.

Punctele de observatie au fost amplasate la suprafatd i in subteran,
astfel incit ele si formeze cupluri situate pe aceeasi verticali. In functie
de profilul geologic al galeriilor, echidistanta statiilor a variat intre 10
$i 20 m. Diferentele de elevatie dintre punctele de la suprafati si cores-
pondentele lor din subteran au fost determinate prin nivelment geometric
repetat, in limitele unei erori maxime de 4 3 cm.

Misurdtorile gravimetrice au fost executate cu dou#d aparate de
tip Sharpe, pe cicluri de statii in sistemul dus-dus, cu o eroare medie
de 40,03 mgal.

Evaluarea reducerii de relief a constituit o problem# deosebit de
dificild si de aceea s-a efectuat prin douf procedee cu suport matematie
diferit : varianta imbuniti{itd a procedeunlui Schleusener, propusd de A n-
dr e i(1968)*si procedeul elaborat de Visarionetal (1972), obtinindu-
se diferente nesemnificative.

Reducerea de excavatie, cu o valoare maximi de —0,11 mgal.,
s-a calculat pe baza profilului galeriilor prin procedeul King-Hubbert.

Studiul erorilor provenite din m#suridtorile de teren si reducerile
aplicate acestora a condus la concluzia ed pot fi luate in considerare anoma-
liile gravimetrice a céror intensitate depiseste 0,1 mgal.

Misurdtorile componentei verticale .a cimpului geomagnetic au
fost efectuate numai in punctele de observatie situate la suprafatd cu
ajutorul unui magnetometru compensat termic, de tip Askania GFZ,
in limitele unei erori maxime de 43 y. Datele obfinute, prin medierea
valorilor a doud méisurdtori independente, s-au raportat la o bazd locald

unica. '

4 J. Andrei. Tabele pentru calculul efectului atractiv al maselor de-formd oarecare.
1968, Arh. IGG, Bucuresti.
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Caracterizare fizico-geologicd a zonei studiate

Miésuratorile gravimetrice §i magnetice au fost executate in zona
Ascutita Mare, la periferia unei intruziuni granodioritice de dimensiuni
mari, care s-a insinuat spre partea superioard a scoartei de-a lungul unei
fracturi laramice. Metamorfismul de contact termic a afectat apreciabil
formatiunile sedimentare adiacente, indeosebi cele dezvoltate in facies
calcaros. El a fost urmat de procese metasomatice, care au condus la
formarea de carbonatite cu flogopit, marmore cu granati gi skarne.
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Fig. 1. — Profilele de variatie a densitaiii si susceptibilititii magnetice a rocilor interceptate
in galeria A:
1, granodiorit; 2, skarn; 3, dacite; 4, andezite; 5, porfire granodioritice.
Profils de variation de la densité et de la susceptibilté magnétique des roches interceptées dans
la galerie A:
1, granodiorite; 2, skarn; 3, dacites; 4, andésites; 5, porphyres granodioritiques.

\

Zona de skarn, cu o dezvoltare de citeva sute de metri, este traver-
satd de dyk-uri de andezite, dacite §i porfire granodioritice, cu latimi re-
duse, care sint insotite pe alocuri de o mineralizatie filoniand, constituitd
din sulfuri polimetalice. '

In vederea interpretirii judicioase a anomaliilor gravimetrice si
magnetice au fost colectate sistematic probe din galeriile A gi B, in puncte
situate la echidistanta de 10 m. Figurile 1 i 2 cuprind profilele de variatie
a densitédtii i susceptibilitdfii magnetice a rocilor traversate de cele doud
galerii, in paralel cu sectiunile geologice simplificate.
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Intruziunea granodioriticd a fost interceptatd numai in galeria B,
pe o distantd de circa 730 m. Numeroasele probe colectate in intervalul
0—730 m au aritat cid densitatea medie a granodioritului este de 2,65
g/em3, valorile individuale obf{inute avind o impristiere relativ mici,
cuprinsd intre 2,59 §i 2,67 g/em?. Determinirile de susceptibilitate mag-
neticd au condus la valori oscilante, cu diferente mari pe distante relativ
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Fig. 2. — Profilele de variafie a densitdtii §i susceptibilitdtii magnetice a rocilor interceptate
in galeria B:
1, granodiorit; 2, skarn; 3, dacite; 4, andezite; 5, porfire granodioritice,
Profils de variation de la densité et de la susceptibilité magnétique des roches interceptées dans
la galerie B:
1, granodiorite; 2, skarn; 3, dacites; 4, andésites; 5, porphyres granodioritiques,

scurte, fapt care dovedeste magnetizarea neomogené a acestei roci. Ele se
grupeazd in intervalul 700—1100.10"% u CGS, susceptibilitatea magne-
ticd medie a granodioritului fiind apreciatd la 950.107% u CGS. Pe alocuri,
magnetizarea granodioritului este mai intensd, ajungind la valori de 4000.
107% u CGS. Acest rezultat aratd ci aureola de contact, unde s-au format
oxizi de fier (magnetit, hematit), se dezvoltd si in zona perifericd a intru-
ziunii granodioritice, pe o litime de citeva sute de metri.

Densitatea skarnelor este cuprinsd intre 2,85 si 3,10 g/cm? i depinde
preponderent de compozitia lor mineralogicd. Astfel, skarnele ferifere si
skarnele fine cu grosular sint mai dense decit cele in a ciror constitutie
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predomind granatii mari. Media a numeroase determindri a aritat ci se
poate atribui skarnului densitatea de 3,0 g/em?3.

Skarnul este foarte slab magnetizat, valorile de susceptibilitate
misurate inscriindu-se in limitele 5-—-30.107% u CGS.

Densitatea rocilor eruptive, de tipul andezitelor, dacitelor si porfi-
relor granodioritice, care strapung skarnul sub forma unor dyk-uri sau
filoane, variazd intre 2,50 §i 2,71 g/em?®, in functie de compozitia minera-
logicd si de gradul lor de transformare. Numirul mare de probe analizate
a ardtat cd acestor rocili se poate atribui densitatea medie de 2,65 g/cm?3,
identicd cu cea a intruziunii granodioritice.

Susceptibilitatea magneticd a acestor roci eruptive variazi in inter-
valul 100—830.107% u CGS, functie de gradul lor de transformare hidro-
termala.

Din cele mentionate rezultd c# intre rocile eruptive si skarn se reali=
zeazd un contrast de densitate de —0,35 g/cm?3, respectiv un contrast de
susceptibilitate magneticd de circa 4-700.107¢ u CGS, fapt care atestd
capacitatea gravimetriei §i a magnetometriei de a pune in evidentid dyk-
urile, in cazul c¢ind §i ceilalti parametri cheie se combind favorabil.

Prelucrarea anomaliei eimpului gravititii

Pe baza miasurdtorilor gravimetrice efectuate sia reducerilor geofizice
aplicate acestora, s-au evaluat anomaliile cimpului gravitdfii Ag, si Ag,,
corespunzitoare celor dou# nivele la care s-au ficut observatiile. Locali-
zarea dyk-urilor de roci eruptive, care stripung skarnul §i urméirirea
evolutiei lor pe verticald, a impus prelucrarea ultericard diferentiaté
a acestor anomalii.

Prelucrarea anomaliei gravitafii, determinatd pe baza méisuridtorilor
executate la suprafatd, a presupus separarea efectelor regionale (R;) si
reziduale (L,), ultimele de un deosebit interes pentru evidentierea sur-
selor situate la adincimi relativ reduse.

Anomalia gravitifii, determinatd prin masurdtorile efectuate in
subteran, reflectd neomogenitdfile de masd situate atit deasupra cit si
dedesubtul nivelului galeriei. Pentru a inldtura aceastd ambiguitate s-a
procedat la estimarea efectului gravitaional, produs de masele pertur-
bante situate deasupra galeriei, pe baza secfiunii gelogice, extrapolate din
datele de suprafatd si din subteran si a valorilor de densitate cunoscute.
Prin sciderea acestui efect G, din datele initiale se obtine anomalia
gravitdtii ,,corectatd geologic’”, notatd Agfe.

Acest mod nou de tratare a datelor gravimetrice masurate in sub-
teran poate avea importante continudri aplicative. El ne-a fost sugerat
de procedeul ,,dezvelirii gravimetrice’’ care presupune eliminarea succesivi
a cfectelor gravitaiionale produse de elementele cunoscute ale structurii
geologice, in vederea reliefirii cauzelor perturbante mai adinci (H a m-
mer, 1963).

Anomalia gravititii corectatd geologic este eliberatd astfel de efec-
tele produse de masele perturbante, situate deasupra nivelului de misurare
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si poate fi echivalatd cu o anomalie asupra cireia actioneazid numai sursele
de sub planul de referin{d, reprezentat in cazul studiat de galeria de ex-
plorare.

Estimarea efectului regional R, si scdderea lui din anomalia AgS?
conduce la estimarea anomaliei reziduale L,, conditionatd preponderent
de masele perturbante locale de sub nivelul galeriei.

Procedeul descris oferd posibilitatea coreldrii in sectiune verticalad a
anomaliilor reziduale L, si L,, deoarece pozitia lor relativd poate da indi-
catii asupra evolufiei in adincime a maselor perturbante.

Semnificatia geologied a rezultatelor eercetirilor gravimetrice si
magnetice

- Pe baza principiilor enunfate in capitolul precedent, s-a incercat o
transpunere adecvatd in termeni geologici a rezultatelor obfinute prin
mésurdtorile gravimetrice §i magnetice, executate pe direcfia galeriilor
A si B.

Anomaliile regionale au fost folosite pentru precizarea limitei laterale
& intruziunii granodioritice, iar anomaliile reziduale pentru localizarea si
urmérirea evolutiei pe verticald a dyk-urilor banatitice in zona periferici
a intruziunii, in care rocile sedimentare au fost skarnmificate.

Figura 3 prezintd profilele de variatie a anomaliilor gravimetrice
la suprafatd si in subteran §i a anomaliilor magnetice la suprafad, in
paralel cu secfiunea geologicd intocmitd pe directia galeriei A.

Profilele de variatie a anomaliei regionale a gravitdfii aratd o cres-
tere continué a valorilor, mai accentuati a mérimii B, din subteran, care
este determinatéd de contrastul de masd pozitiv dintre skarn i granodiorit.
O schimbare a alurei acestor anomalii se remared la aproximativ 150 m
de la intrarea in galerie gi ea se caracterizeazd prin tendinta evident#
de diminuare a gradientului orizontal al gravitdtii. Profilul de variatie
al anomaliei magnetice indicd in acelagi interval o sciidere rapidd a valo-
rilor, cu un gradient orizontal mediu de circa 1,6 y/m, fapt care sugereazs
extinderea intruziunii sub nivelul galeriei, pe o distan{d de cel putin
150-160 m.

Urmirirea dyk-urilor de roci banatitice s-a realizat in principal pe
baza anomaliilor gravimetrice reziduale L, si L;. Gradul mai intens de
transformare hidrotermald a acestor roci, precum si echidistanta de 20 m
dintre punctele de observatie nu au permis separarea fiecirui corp per-
turbant prin mésurdtori magnetice.

Profilele de variatie a anomaliilor gravimetrice reziduale indicd mai
multe minime, notate cu m; la suprafad si cu m; in subteran, care sint
generate de deficitul de masé introdus de prezenta rocilor eruptive (andezite,
dacite, porfire granodioritice) in complexul sedimentar skarnificat. Excep-
tind minimul local m;, toate celelalte anomalii se regidsesc la cele doud nivele.
Pozitia lor relativd aratd cd dyk-urile banatitice au o dispozitie apropiatd
de verticald. Intensitatea anomaliilor reziduale determinate in galerie
di indicatii asupra evolutiei in adincime a surselor perturbante. Astfel,
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caracteristicele anomaliilor mg, m; $i mg sugereazi o reducere substan-
tiald a dimensiunilor dyk-urilor sub nivelul galeriei.

Galeria B, sipatd pe altd directie in aceeasi zond, este situatd
intr-o pozitie spatiald mai coboritd, fapt care a permis traversarea
partii periferice a intruziunii granodioritice. Figura 4 reproduce profilele
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Fig. 3. — Corelarea datelor gravimetrice, magnetice si geologice din zona galeriei A
1, granodiorit; 2, skarn; 3, dacite; 4, andezite; 3, porfire granodioritice.
Corrélation des données gravimétriques, magnétiques et géologiques de la zone de la galerie A :
1, granodiorite; 2, skarn; 3, dacites; 4, andésites; 5, porphyres granodioritiques.

de variatie ale anomaliilor gravimetrice §i magnetice determinate pe
aliniamentul galeriei, in paralel cu sectiunea geologica.

In acest caz, problema interpretdrii judicioase a datelor geofizice
ridicd dificultdti datoritd diferentei de pind la 300 m intre cele doud nivele
la care au fost executate observatiile. Acest fapt introduce o oarecare
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incertitudine la intocmirea sectiunii geologice si implicit, la estimarea
efectului gravitational produs de aceasta.

Anomalia gravitatii Ag,, determinatd prin mésurdtorile efectuate
la suprafat®, pune in evidentd o variafie cvasi-lineard a cimpului, pe un
interval de circa 600 m de la gura galeriei. In continuare, aspectul cimpului
gravitatii se modificd, pe fondul unei anomalii largi de maxim grefindu-se
onduwlatii locale bine definite. Trecerea de la un regim la altul marcheazd
limita de suprafatd dintre granodiorit si skarn. Maximul larg, remarcat
pe curbele Ag, si R,, reflectd excesul de masd introdus de skarn, care
se dispune intre intruziunea granodioriticd girocile cretacice netransformate.

Anomalia gravitdtii Ag,, stabilitd pe baza misuritorilor efectuate
in subteran, separd o serie de zone anomale locale, care se suprapun pe
fondul regional de crestere a valorilor pe directia galeriei. Dupa aplicarea
reducerii geologice, aspectul cimpului gravitdtii este aseméindtor, fapt
care sugereazé cd zona de skarn se mentine in adincime pe o distant{d mai
mare decit la suprafatd. Ca urmare, se poate deduce indirect existenta
unui contact inclinat intre granodiorit §i skarn i sub planul galeriei, asema-
nitor celui figurat in secfiunea geologicd.

Anomalia magneticd AZ are un aspect agitat, cu individualizarea
mai multor maxime §i minime care se suprapun pe un fond regional de
variafie a cimpului geomagnetic de peste 500 y. Sub raport regional se dis-
ting trei sectoare, in care anomalia AZ prezintd particularititi marcante.
Primul sector extins pe o distant{d de 420 m este caracterizat printr-un
fond de valori ridicate. Pe acest fond se separd o anomalie regionald de
maxim, care relevd o crestere a continutului de minerale femice in partea
marginald a masivalui granodioritic. In continuare, pe un interval de
circa 300 m, se constatd o scddere continud a valorilor anomaliei AZ,
indicind cu suficientd precizie pozitia peretelui lateral al intruziunii. Sub
acest aspect datele magnetice aduc informatii pretioase, superioare celor
gravimetrice, asupra evolutiei in plan vertical a contactului dintre grano-
diorit si skarn. Al treilea sector cuprinde intervalul dintre metrii 720 si 980
si se caracterizeazd prin valori scizute ale anomaliei AZ, care se explicd
prin predominanta rocilor skarnificate, slab magnetizate in sectiunea
superioaré a profilului geologic.

Localizarea dyk-urilor de roci eruptive s-a ficut, ca §i in exemplul
precedent pe baza anomaliilor gravimetrice §i magnetice reziduale.

Anomalia reziduald L; semnaleazd prezenta a opt minime reziduale,
care reflectd principalele corpuri banatitice figurate in sectiunea geologici.
Exceptind minimele my si mg, toate celelalte anomalii se regisesc in pro-
filul de variatie al mdrimii I;. La acest nivel, intensitatea anomaliilor
este redusd, fapt care este in acord cu ipcteza continudrii granodioritului
sub galeria B. Hste de specificat c& apar si anomalii fard corespondent
la suprafatd, care corespund unor dyk-uri secundare, semnalate de cartarea
geologicd a galeriei.

Studiul comparativ al anomaliilor L, §i L, indici dezvoltarea mai
ampld pe verticald a unor corpuri banatitice, cum sint cele reflectate de
minimele m;, ms, mg,me. Un caz particular este constituit de minimul
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local mg, cdruia la nivelul inferior ii corespunde un maxim. Acest rezultat
aratd pe de o parte c& dyk-ul de porfire granodioritice cu care este asociaté
anomalia are dezvoltarea maxim# intre cele doud nivele de observatie,
dar sugereazd in acelasi timp §i necesitatea unei reconsiderdri a sectiunii
geologice.

Caracteristicile locale ale secfiunii geologice pot fi urmdrite cu fide-
litate pe profilul de variatie al anomaliei magnetice. Majoritdtii anomaliilor
magnetice de maxim le corespund minime reziduale ale graviti{ii, condi-
tionate de dyk-urile banatitice. Eficienta magnetometriei este mai ridicaté
decit in cazul studiat anterior, deoarece rocile eruptive sint practic ne-
transformate si implicit se caracterizeazd prin valori mai ridicate ale sus-
ceptibilitd}ii magnetice.

Anomaliile magnetice, neconjugate cu anomalii gravimetrice, reflecté
zone de impregnatie cu hematit i pirotind.

Concluzii

Lucrarea descrie un procedeu nou de valorificare a méasurdtorilor
gravimetrice, executate la suprafai{d si in subteran, in puncte de observatie
dispuse pe aceeasi verticald, care presupune eliminarea efectelor produse
de masele atractive situate deasupra galeriilor de explorare sau orizontu-
rilor de exploatare. Aceastd operatie se realizeazd pe baza secfiunii geolo-
gice, care poate fi extrapolatd cu usurintd intre dou# nivele de méisurare
relativ apropiate i a valorilor de densitate, determinate direct pe esan-
tioane colectate sistematic din subteran.

Procedeul preconizat oferd posibilitatea corelirii in secfiun e verticald
a anomaliilor gravitdii de la suprafatd si din subteran, dind indicatii
asupra evolutiei in adincime a maselor perturbante, sub raportul extin-
derii §i inclindrii lor. El a fost testat cu sueces in regiunea Ascutita Mare,
unde au putut fi localizate o serie de dvk-uri banatitice, cu 1atimi reduse,
dispuse in zona de skarn de la periferia unei mari intruziuni grancdioritice.
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CONTRIBUTION A LINTERPRETATION DES RESULTATS DES
RECHERCHES GRAVIMETRIQUES SOUTERRAINES

(Résumé)

L’ouvrage présente les résultats des mesurages gravimétriques de surface et souterrains
exécutés le long de deux galeries d’exploration de la zone Ascutita Mare dans des stations
couplées sur la verticale, pour obtenir des informations sur I’évolution en profondeur des masses
anomales & dimensions réduites. )

La zone étudiée se trouve a la périphérie d’une intrusion granodioritique de grandes
dimensions, qui s’est insinuée vers la partie supérieure de I’écorce le long d’une fracture lara-
mienne. IL.e métamorphisme de contact thermique a considérablement affecté les formations
adjacentes, surtout celles qui se sont développées dans le faciés calcaire. Le métamorphisme
a été suivi par des processus métasomatiques qui ont conduit a4 la formation des carbonatites
a flogopite, des marbres a grenats et 4 skarns. La zone de skarn, large de quelques centaines
de métres est traversée par des dykes d’andésites, des dacites et des porphyres granodioritiques a
largeurs réduites.

La mise en évidence des dykes banatitiques a conduit a I’élaboration d’une méthode
originale de transformation du matériel gravimétrique primaire.

L’anomalie de la pésanteur determinée a partir de mesurages souterrains met en évi-
dence les non-homogénéités de masse situées au-dessus mais aussi au-dessous du niveau de la
galerie,

Pour ¢liminer cette ambiguité on a évalué V'effet gravimétrique produit par les masses
anomales situées au-dessus de la galerie d’aprés les informations fournies par la coupe géologi-
que, extrapolées des données de surface et des données souterraines et des valeurs de densité,
connues avec précision grice a I’étude pétrophysique ci-jointe. En soustrayant cet effet des
données initiales on obtient ’anomalie de la pesanteur ,,géologiquement corrigée’’, qui reflete
uniquement les sources anomales situées au-dessous du plan de la galerie.

En rendant I’anomalie de la pésanteur, mesurrée de surface, comparable a l’anomalie
souterraine déterminée par la méthode présentée ci-dessus, on a eu la possibilité de séparer
les effets régionaux et finalement d’estimer les anomalies résiduelles. De cette maniére, on a
également la possibilité de corréler sur verticale les anomalies résiduelles, vu que leur position
relative peut fournir des indications sur I’évolution en profondeur des masses anomales.
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L’existence d’un contrast prégnant de susceptibilité magnétique entre les roches banati-
tiques et les skarns a suggéré la possibilité de l’utilisation en méme temps de la magnetométrie
par des mesurages de surface. Les résultats obtenus ont été graphiquement représentés pour
démontrer que les dykes d’andésites ont une disposition rapprochée de la verticale qui se refléte
dans des anomalies gravimétriques résiduelles de minimum, correspondantes & des anomalies
magnétiques de maximum,

Le procédé préconisé peut étre utilisé avec succés dans d’autres régions aussi, out les
roches éruptives formant des dykes ou des filons traversent des formations sédimentaires skarni-
fiées ou non transformées.



APLICAREA METODEI DE RADIOGONIOMETRIE
PENTRU INTERCEPTAREA SONDELOR CU LUCRARILE
MINIERE!

DE

E. K. HRISTOV, I I. BELCEV,
E. V. HRISTOV ?

Abstract

Application of the Radiogoniometry Method on Purpose
to Intercept Boreholes for Mining Works, In this paper there are
examined possibilities to determine the position of a borehole in the underground space in re-
lation to mining works, utilizing the radiogoniometry method. In a certain point of the borehole
a broadcast transmitter is set up and in the gallery the radiogoniometry angle bearing the
electromagnetic field is measured. Relying on the convergency of radiobearings, the location
of the broadcasting in the underground space — respectively the location of the borehole — may
be determined. Two examples illustrating the application of the radiogoniometry method with
the view to intercept the borehole for mining works are presented.

La exploatarea subterand a materiilor prime minerale, in multe
cazuri este necesar si se foreze sonde tehnice, care trebuie s& intercepteze
anumite luerdri miniere. Sondele tehnice se foreazd in general de la supra-
fatd si se folosesc pentru ventilajie §i evacuarea apei din luecririle miniere
pentru siparea puturilor ete.

Tehnologla actuald de forare nu poate asigura o precizie satisficd-
toare, in aga fel incit gaura de sondd si intercepteze direct o anumitd
lucrare minierd. Iatd de ce, in sonda foratd se executd cercetéri geofizice
pentru determinarea pozifiei sondei, fatd de lucrarea miniers, cu care
sonda trebuie s facd legiturd. Dupd aceasta, ciitre gaura sondei astfel
determinaté se sapd un sistem de transversale, camere §i puturi, prin care
se realizeazd legitura cu sonda.

1 Lucrarea a fost prezentatd la sedinfa stiinfifici I1II din 1 martie 1973 a 1.G.A.
2 Institutul superior de mine si geologie — Sofia 56 Bulgaria.
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Pind in prezent, cel mai folosit procedeu pentru determinarea pozitiei
sondei este deviafia. La masurarea unghiului de inclinare §i azimutului cu
ajutorul unui aparat de deviatie, eroarea din mésurile separate se cumuleazé
progresiv cu mérirea adineimii sondei. Eroarea admisibild de misurare
cu aparate de deviafie actuale, in sonde cu diametru mic, ajunge pini la
40,5’ pentru inclinare §i pin& la 4-5" pentru azimut. Asadar, la o sondé
cu o adincime medie de 300 m eroare teoreticd calculatd pentru deviatie
de la verticald este +2,60 m, iar pentru azimut pind la 426 m. Aceste
calcule arati, ci gaura sondei trebuie si fie cdutatd intr-un spatiu de
forma unui cilindru, care are un diametru de 52 m si indl{ime de 5,2 m
(I. Belcev, EEX.Hristov, E. V. Hristov, 1973). Experienta
obtinutd prin forarea unui numir mare de sonde tehnice, in citeva mine
din Bulgaria, aratd c8 practic eroarea deviatiei sondei de la direcfia
proiectatd este mult mai mare. Aceasta necesitd, in multe cazuri, si se
sape zeci gl zeci de metri de lucriri miniere pentru gésirea sondei.

Este evident, ¢4 metoda deviatiei nu e cea mai favorabild pentru
stabilirea pozitiei gdurii sondei, mai ales pentru sondele cu o adincime de
peste 150 —200 m. Precizia necesari(de 2—3 m) pentru interceptarea
sondei cu lucrarea minierd necesitd aplicarea altor metode, a ciror pre-
cizie s nu depini de adincimea sondei. Printre aceste metode sint: magneto-
metria, metoda acustici, radiogoniometria etc. In prima metods, in sond
se plaseazd, la adincimea respectivd, o sind metalicd, care provoaci
un cimp magnetic. Acesta se misoars in galeria cea mai apropiatd. Valorile
misurate pentru componenta orizontald si verticald a cimpului magnetic
se interpreteazd cantitativ si se determind pozigia corpului perturbant
(sina metalicd) in spatiu, folosind calculele teoretice din lucrarea lui
Belcev (1969). In metoda acustici la talpa sondei se produc unde
sonore, iar in lucrarea minierd se misoard unghiul directiei, din care vine
semnalul sonor.

In metoda radiogoniometriei, in lucrarea minierd cea mai apropiatd
se mésoard unghiul de radiogoniometrie a semnalului, emis de radioemi-
tdtor, care se ageazd in punctul dorit de interceptare. Radioemitatorul de
sondd trebuie sd emitd unde radio cu aceeasi putere si frecventd care sd
asigure pitrunderea undelor radio pe distanta de la un emifitor pind la
receptor. Aceastd distantd, in general, este de ordinul zecilor de metri si
poate si fie traversatd de undele radio cu frecventd de la 0,5 pind la 5-6
MHz folosind un emititor de o putere de la 0,2 pinid la 10 W. In aceste
conditii se poate folosi aparatura utilizatd in metoda umbrei. In exemplele
concrete noi am folosit emitdtorul de sondd SRP-6 (sovietic) i receptorul
din completul aparaturii de galerie ARP-R2, realizatd de Institutul supe-
rior de mine si geologie din Sofia (Haidutov et al, 1971). Atit emité-
torul cit si receptorul au frecventa stabilitdi de 1 MHz. Receptorul are
antend magneticd (in formi de rami) care permite mésurarea unghiurilor
de radiogoniometrie si intensitatea cimpului electromagnetic.

Observatiile in cadrul lucrdirii miniere se efectueazd in general cu
un pas de 2 m. Se misoard : a) unghiul de radiogoniometrie orizontal,
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in pozifia verticald a ramei de receptie la valoarea maximi a cimpului
electromagnetic, misurind §i valoarea acestui cimp ; b) unghiul de radio-
goniometrie total. cind rama de receptie indicd intensitate maximé
a cimpului electromagnetic, aflindu-se sub un anumit unghi cu verticala ;
in acest caz se misoard §i valoarea maxim# a cimpului. -

Prelucrarea datelor constd in construirea diagramelor unghiurilor
de radiogoniometrie, precum gi a curbelor cimpului electromagnetic
(I. Belcev, et al., 1973). Datele prelucrate se interpreteazd conform teo-
riei metodei umbrei (Popov, 1965). La interpretare se ia in consideratie
directia emiterii dipolului electromagnetic al emi{dtoruluisi al receptorului
(Svetov et al, 1966). Esenta interpretdrii constd in determinarea
pozitiei emitdtorutui in spatfiu.

Amplasarea reciprocd a lucrarilor miniere (profilul de observatie)
si pozitia emititorului in gaura sondei se pot raporta la trei variante de
bazd (I. Belcev et al, 1973):

a) Emitdtorul este asezat in afara galeriei, lateral, putin sub sau
deasupra nivelului ei. In acest caz directiile unghiurilor de radiogonio-
metrie orizontale sint paralele cu galeria, sau converg in punctul proiectiei
emititorului la nivelul galeriei; punctul convergentei directiilor unghiu-
rilor de radiogoniometrie totale determind locul emitdtorului in spatiu ;
valorile minime ale curbei unghiurilor de radiogoniometrie orizontale in
general nu sint atit de clar pronuntate, precum sint valorile minime ale
curbei unghiurilor de radiogoniometrie totale.

b) Emitdtorul se afld sub sau deasupra galeriei. In acest caz directiile
unghiurilor de radiogoniometrie orizontale coincid cu directia galeriei;
curba intensitatii cimpului electromagnetic H are valori minime deasupra
sau sub emitdtor, fiinded pe continuarea axei emifdtorului (dipolului)
intensitatea cimpului electromagnetic este zero ; locul geometric al direc-
tiilor unghiurilor de radiogoniometrie totale determind pozifia emitéto-
rului in gaura de sondd fatd de galerie.

¢) Emitdtorul este situat la nivelul galeriei sau la o distantd conside-
rabili de galerie. In acest caz, directiile unghiurilor de radiogoniometrie
orizontale converg in punctul unde se afld emifdtorul (dacd este amplasat
la nivelul galeriei) sau converg in punctul unde se afld proiecfia emifa-
torului la nivelul orizontului (dacid emititorul e situat la o distan{d consi-
derabild faté de nivelul galeriei) ; intensitatea cimpului electromagnetic H
are valoare maxim# in dreptul emif{dtorului.

Trebuie s# relevim faptul ci o condifie necesard pentru o interpre-
tare corectd este omogenitatea spafiului cercetat in sens geologic-geo-
fizic §i mai ales, absenta de corpuri §i zone cu coeficienti diferifi de
absorbtie a cimpului electromagnetic (corpuri de minereu, goluri carstice,
ete.).

In afarid de misuritori de control din aceeasi pozitie a emitdtorului
se pot executa misurdtori de control §i din alte pozitii ale emifdtorului,
amplasat, de exemplu, la o distantdi de 10—20 m fatd de prima statie.

Aplicarea metodei de radiogoniometrie pentru interceptarea sondelor
cu luerdri miniere va fi ilustratd cu dousd exemple concrete.

7 — c. 2462



Qa8 E. K. HRISTOV, I. 1. BELCEV, E. V. HRISTOV 4

In figurile 1 si 2 sint aritate diagramele directiilor unghiurilor de
radiogoniometrie, intr-un sector pe orizontul 476 din mina Cetroca §i pe
orizontul 600 din mina Konski dol (in muntii Rodopi). Deoarece s-a
presupus ci emitédtorul a fost situat in cele doud cazuri la nivelul galeriei
(v. cazul ,,¢”), au fost méisurate numai directiile unghiurilor de radiogonio-
metrie orizontale (in pozifia verticali a ramei de receptie, precum si
valoarea maximi a cimpului electromagnetic).

Fig. 1. — Mina Cetroka. Planul unui sector din orizontul 476 cu datele dupi metoda de radio-
goniometrie pentru interceptarea sondei de suprafaid cu galeria:
1, profil de mésurare dupd metoda de radiogoniometrie cu numerele de ordine ale pichetilor;
2, directii ale unghiurilor de radiogoniometrie orizontale ale cimpului electromagnetic, creat de
emi{sitor, situat la talpa sondei; 3, lucrarea miniers, proiectati si sipatd dupi datele metodei
radiogoniometrice ; 4, punctul de interceptare al sondei la nivelul galeriei.

Mine Cetroka. Plan d’un secteur de I’horizon 476 avec les données fournies par la méthode de
la radiogoniométrie pour l’interception du sondage par la galerie : 1, profil de mesurage selon
la méthode de radiogoniométrie avec les numéros d’ordre des piquets; 2, directions des angles
de radiogoniométrie horizontaux du champ électromagnétique, crée par I’émetteur situé aun
fond du sondage; 3, travail minier projeté et creusé selon les données offertes par la méthode
radiogoniométrique; 4, point d’interception du sondage au niveau de la galerie.

In primul caz (fig. 1), din cele nous directii misurate opt converg
intr-un punct, care este amplasat la 12 m lateral de galeria principali.
Exemplul ardtat reprezintd un caz favorabil, deoarece unghiurile de
radiogoniometrie isi modificd directiile in mod corespunzitor §i convergenta
lor intr-un punct este foarte clari. Intr-adevir, dups efectuarea unei
singure camere cu dimensiunile 2 x2x2m a fost descoperitd gaura
sondei 1a nivelul galeriei. Se poate semnala ci pe baza datelor de deviatie
a fost sipatd o transversald cu lungimea de 10 m si dous camere scurte cu
lungime de 1, respectiv 3 m (fig. 1), iar gura sondei n-a fost intercepfaté.
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Fig. 2, — Mina Konski dol. Planul unui
sector din orizontul 600 cu datele dup3a
metoda de radiogoniometrie pentru in-
terceptarea sondei cu galeria:
1, profil de mdisurare dupi metoda de
radiogoniometrie cu numerele de ordine
a pichetilor; 2, directii ale unghiurilor
de radiogoniometrie orizontale ale ctm-
pului electromagnetic, creat de emifi-
toare, situat la talpa sondei; 3, lucrarea
minjerd proiectatad si sipatd dupi datele
metodei - radiogoniometrice ; 4, proiectia
gaurii sondei la nivelul orizontului 600 ;
5, punctul probabil de interceptare a
sondei la nivelul orizontului 600 dupi
datele deviatiei; 6, zona probabili de
interceptare a sondei cu galeria la nivelul
orizontului 600 dupd datele din metoda
de radiogoniometrie ; 7, punctul real de
interceptare a sondei cu galeria; 8, pro-
tectia giurii sondei la nivelul orizon-
tului 600.
Mine Konski dol. Plan d’un secteur de
I'horizon 600 avec les données offertes
par la méthode de la radiogoniométrie
pour [linterception du sondage par la
galerie :
1, profil de mesurage selon la mé-
,thode de radiogoniométrie avec les
numéros d’ordre des piquets; 2, direc-
tion des angles de radiogoniométrie
horizontaux du champ électromagné-
tique, crée par les emetteurs situés au
fond du sondage; 3, travail ininier
projeté et creusé d’aprés les données
offertes par la méthode radiogoniomé-
trique ; 4, projection du trou du sondage
au niveau de I’horizon 600; 5, point
probable d’interception du forage au
niveau de 1'horizon 600 selon les données

de la déviation; 6, zone probable d’interception ,,du forage par la galerie** au niveau de
Yhorizon 600 selon les données de la méthode de la radiogoniométrie; 7, point réel d’in-
terception ,,du forage par la galerie’s; 8, protection du trou du sondage au niveau de

I’horizon 600.
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In cazul al doilea (fig. 2) metoda de radiogoniometrie a fost folositd
pentru orientarea sipérii galeriei citre o sond4 deja foratd pind la o adin-
cime de 240 m. Mésurdtorile au fost executate in momentul cind abatajul
galeriei s-a aflat, asa cum s-a presupus pe consideratii geometrice, la o
distants de circa 25—30 m de gaura sondei. In aceastd amplasare reci-
procéd scontatd a galeriei i a giurii sondei, din cauza diferentei mici intre
directiile unghiurilor de radiogoniometrie, ele nu converg intr-un punct.
De aceea, in acest caz, este indicatd numai zona probabild de interceptare
a sondei cu galeria. Aceastd zon# este deplasatd cu o distantd de circa
14 m de locul proiectat pentru interceptare. Avind in vedere zona probabild
de interceptare, directia galeriei a fost deviatd cu aproximativ 30°. Ca
urmare, gaura sondei a fost interceptatd dupi efectuarea a 25 m galerie,
iar interceptarea sondei a avut loc in peretele nordic al galeriei.

In caz ci directia galeriei n-ar fi fost corectatii dup# datele din misu-
rare a .unghiurilor de radiogoniometrie, lucrarea minierd ar fi fost orien-
tatd in directie gresitd pe o distantd de peste 25 m. Controlul geofizic
efectuat in aceastd situatie pentru determinarea pozitiei gdurii sondei
ar fi indicat necesitatea sipérii, in plus, a ined 14 —15 m luerdri miniere.
Apare evident, ci aplicarea metodei de radiogoniometrie este mult mai
eficientd in timpul efectudrii galeriei (fig. 2) si nu dupd depisirea pozitiei
aproximative a giurii de sondd (fig. 1). In cazul concret prezentat in
figura 2, eficienf{a se exprimi in reducerea volumului de luerdri miniere
de la 40 m la 25 m, adicd cu 37%.

In cele ce urmeazi se va face evaluarea calitativi a preciziei de deter-
minare a pozitiei sondei pentru cele dous cazuri prezentate. Comparind
configuratiile convergentelor din figurile 1 si 2, este evident, ¢i precizia
in primul caz este mai mare. De aceea in ultimul caz, probabilitatea de
a nu se intercepta gaura sondei cu galeria este mai mare. In caz ci gaura
sondei n-ar fi fost interceptatd, in galerie ar fi trebuit s& se execute noi
mésuratori ale unghiurilor de radiogoniometrie. Dar acum pozitia reciproci
a gdurii sondei si a galeriei ar fi fost echivalentd cu cea aritatd in fig. 1.
Asadar, precizia determindrii giurii sondei ar fi fost comparabild cu
precizia obtinutd in primul caz. Desi s-ar méisura de doud ori unghiurile
de radiogoniometrie, s-ar obtine totugi un efect considerabil, chiar daci
ar trebui si se sape transversalele suplimentare cu lungime de 2—3 m
pentru- interceptarea giurii sondei. Eficien{a in acest caz rezulti din
faptul cd galeria, deviatd dupid datele din primele méisuriri, va trece
mult mai aproape de gaura sondei, decit in cazul cind galeria ar fi fost
sipatd in linie dreaptd (fig. 2). Asadar, la volumul lucrdrilor miniere
(redus, cum am mai ardtat, cu cca. 37%) se va adduga numai lungimea
transversalelor suplimentare (2—3 m) i cercetarile geofizice suplimentare.
Dar costul acestora din urmé nu depéseste costul a 1—2 m galerie.

Metoda de radiogoniometrie pind in prezent s-a aplicat pentru inter-
ceptarea a gase sonde tehnice in Centrala minierd ,,Gorubso” din R. P.
Bulgaria. Aceste sonde (inclusiv cele ardtate mai sus) au avut adincimea
de 80 pind la 300 m, si au fost forate pentru a intercepta anumite lueriri
miniere. In cinci din cele gase cazuri, pe baza datelor din radiogoniometrie,
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au fost determinate pozitiile sondelor in raport cu galeriile i interceptarea
s-a realizat prin efectuarea unui volum mic de lucriri miniere. Acest volum
este de citeva ori mai mic in comparatie cu cazurile, in care sondele au
fost sau ar fi fost ciutate numai dupd datele obtinute din mésuritorile
de deviatie. Numai intr-un singur caz (in mina ,,Spoluka’) n-a fost realizaté
interceptarea dupd datele de radiogoniometrie. Aceasta se datoreazi
conditiilor nefavorabile pentru mésurarea unghiurilor de radiogonio-
metrie, ca urmare a existentei unor instalatii metalice in galeria in care
s-au efectuat misuritorile. In concluzie, pentru obtinerea unor rezultate
sigure, este necesar si se indeparteze toate instalatiile metalice din pro-
filul de méasurare (lucrarea minierd).

Exemplele prezentate si experienta realizatd prin folosirea metodei
de radiogoniometrie, in alte cazuri, dovedesec aplicabilitatea metodei
pentru interceptarea sondelor tehnice cu galerii, precum gi posibilitatea
de a realiza aceastd interceptare cu un volum redus de lucrdri miniere.
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APPLICATION DE LA METHODE DE LA RADIO-
GONIOMETRIE A L’INTERCEPTION DES SONDAGES
PAR LES TRAVAUX MINIERS

(Résumé)

Presque toujours, les sondages techniques effectués vers certains travaux miniers s’écar-
tent considérablement de la direction prévue et ils ne peuvent intercepter directement la galerie
respective. La détermination de la direction du sondage par rapport a la galerie miniére, a une
certaine profondeur, peut se réaliser par la radiogoniométrie. La méthode radiogoniométrique
utilisée a4 cette fin comporte en principal les étapes suivantes: Un radio-émetteur avec une




102 E. K. HRISTOV, I. I. BELCEV, E. V. HRISTOV 8

puissance de plus de 0,2 W, émettant des ondes radio avec une fréquence préetablie (1 MHz
dans notre cas) est emplacé dans un point du sondage, le plus proche du travail minier; dans
la galerie, les angles de radiogoniométrie horizontaux et tautux du champ électromagnétique
sont mesurés avec un pas de 2 m; la position de I’émetteur dans l’espace est déterminée d’une
fagon univoque compte tenu de la convergence des directions des angles de radiogoniométrie
et des valeurs extrémes du champ électromagnétique. L’ouvrage comprend deux exemples illus-
trant la possibilité d’appliquer la méthode de la radiogoniométrie a Yinterception des travaux
miniers par les sondages ainsi que les avantages de cette méthode par rapport 4 la méthode
habituelle de déviation.



CERCETARI GEOELECTRICE PRIVIND MINERALI-
ZATIILE DE SULFURI POLIMETALICE LEGATE DE
ACTIVITATEA MAGMATISMULUI NEOGEN DIN ZONA
CISMA-COASTA URSULUI, JUDETUL MARAMURES!

DE

NICOLAE SCUPIN, CONSTANTIN NITICA 2

Abstraet

Geoclectrical Resecarches Relaling to Polymetallic Sul-
phide Mineralizations Connected with Neogene Magmatic Phase
Activity in Cisma-Coasta Ursului Zone (Maramures District).
Field measurements, laboratory determinations and studying on reduced mnodels, achieved
by induced polarization, resistivity and seclf-potential methods, have pointed out that the com-
plex mineralizations associated with the Cisma-Coasta Ursului Zone Neogene magmatic phase,
are represented by maximums of induced polarizability, correlable with minimums of apparent
resistivity and, in favourable cases, with negative anomalies of secli-potential.

Introducere

in eadrul programului de integrare in circuitul economic al bogatelor
resurse naturale din subsolul regiunii Baia Mare, un rol important il au
luerdrile de prospectiune si explorare a zonelor considerate interesante
din punct de vedere economic. Coroborind cercetirile geologice cu cele
geofizice si cu lucrdrile miniere de explorare, s-au stabilit perimetre a
ciror cercetare complexi se impune ca fiind de imediatd actualitate. Unul
dintre aceste perimetre este si cel situat la est de Baiut, intre localitdtile
Botiza si Poiana Botizei, unde s-au executat cercetiri geoelectrice com-
plexe in anii 1969 si 1970.

La alcituirea geologicd a regiunii de care ne ocupdm, participd for-
matiuni sedimentare apartinind Jurasicului, Cretacicului, Paleogenului,

1 Sustinutd in sedinja de comunicdri a Institutului de geofizica aplicata din 15/1V/1971.
2 Institutul de geologic si geofizied, Str. Caransebes nr. 1, sectorul 8, Bucuresti.
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Neogenului i Cuaternarului si roci eruptive constituite din piroclastite
andezitice §i andezite piroxenice (Mutihae, 1956; Dimitrescu,
1955; Bombitf &, 1965). Primele manifestéri ale vulcanismului neogen
incep s& apard in timpul Sarmafianului. Folosind drept cii de acces
fracturile profunde din zonele de inrddicinare ale sariajelor, magmele au
generat aparate vulcanice de dimensiuni reduse, formindu-se astfel o
serie de neck-uri, dyk-uri sau apofize ce stribat depozitele sedimentare.
La contactul dintre eruptiv §i sedimentar, pe suprafete insemnate, au avut
loc fenomene de metamorfism termic. Circulatia solutiilor hidrotermale
pe o serie de fracturi produse de intruziunea magmelor, & dat nastere unor
mineralizatii de tip filonian, cum sint cele de la Cisma gi Coasta Ursului.
Directia principalelor fracturi mineralizate este aproximativ WSW-
ENE, existind insé i o serie de fracturi de mai micd importanté care sint
perpendiculare pe aceastd directie (Mutihaec, 1956;Dimitrescu,
1955; Bombita, 1965).

Mineralizatiile filoniene de la Cisma §i Coasta Ursului au o origine
hidrotermalé de temperaturd joasd, sint cantonate in rocile sedimentare
eocene din cadrul pinzei de Botiza, in apropierea contactului acestora
cu intruziunile andezitice §i sint controlate structural de faliile cu orien-
tare regionali NE-SW. Filoanele mineralizate prezintd o texturd bre-
cioasd §i sint constituite din piritd, calcopiritd, blendd, galend si stibind
in gangd de cuart, caleit §i baritind.?

Masuratorile de teren s-au executat prin metodele polarizatiei induse,
rezistivititilor (varianta sondajelor electrice verticale de tip Wenner) i
cimpului electric natural. In acest scop au fost utilizate echipamentele
V.P.-59, Seigel Mark V si autocompensatorul E.S.K.-1. Determinégrile de
laborator pe probe §i pe modele reduse au fost realizate cu aceeasi apa-
raturd adaptatd pentru acest gen de méisurdtori.

Rezultatele ob{inute

Pentru mai multe esantioane reprezentind toate tipurile de roci
existente in zon#, s-a determinat valoarea polarizabilititii aparente.
Datoritd formei neregulate a probelor, au fost utilizate diferite variante
de dispunere a electrozilor de emisie §i de receptie. Inregistririle s-au ficut
‘cu aparatura de teren adaptatd pentru lucrédri de laborator, iar contactul
dintre electrozii A, B, M, N i rocd s-a realizat prin intermediul unui
amestec de argild cu solutie suprasaturati de sulfat de cupru. Prelucrarea
statisticd a datelor de observatie a condus la stabilirea unor intervale de
valori caracteristice fiecéirui tip de rocd masurat. Rezultatele sint cuprinse
in tabelul aldturat din care se vede clar cé singurele probe care dau efecte
mari de polarizatie indusé sint cele in care mineralizatia de sulfuri complexe
are o pondere insemnatd in masa esantionului. Putem aprecia ¢ minera-

3N. Stan,L. Scarlat,Ileana Scarlat, Raportasupraprospectiunilor pentru
fier, aur i argint in masivul Gutii-Tibles (Cavnic-Surdesti si Biiuj-Botiza), 1964; Arh.
IGPSMS., Bucuresti.
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lizatiile de sulfuri complexe, caracteristice zonei de care ne ocupim,
genereazd efecte anomale de maxim al polarizabilitdii aparente.

. In continuare vom prezenta citeva exemple reprezentative pentru
ilustrarea aportului pe care il poate aduce electrometria la prospectarea
mineralizatiilor de sulfuri complexe legate de activitatea magmatismului
neogen.

formafivnes gg’:;%zz g;ﬁ%ﬁ. factoryl de incdrcare
Andezt cenusiy inchis 8 46 05-4 msec
SIturs sigresi eocene niriosre 17 45 0,25-1,75 %
SISTyri sigresi eocene corniicare 4 9 025-1,75 7%
Sisturi sigresit eocene skb minerslizaie 8 20 19 -33%
‘%%jf 7%;&;/;;705@% g/@r/o&re nrens 3 & 24 ~38 msec

Valorile polarizabilititii aparente pentru diferite tipuri de roci din zona Cisma-
Coasta Ursului. Determinéri de laborator.
Valeurs de la polarisabilité apparente pour différents types de roches de la zone
de Cisma-Coasta Ursului, Determinations de laboratoire.

Primul caz de care ne vom ocupa infitigeazi rezultatele obtinute pe
un profil care traverseazd mineralizatia filoniand de la Cisma. Mésuréto-
rile de teren au fost realizate cu echipamentul de polarizatie induséd Seigel
Mark V si autocompensatorul E.S.K.-1, prin metodele polarizatiei induse,
rezistivitdtilor (SEV-uri Wenner) gi cimpului electric natural.

Rezultatele sint ilustrate in figura 1, care cuprinde graficul PN,
sectiunile geoelectrice m, §i p, §i profilul geologic ipotetic-interpretativ.
Variatia pe verticali, de-a lungul profilului, a polarizabilititii aparente
indicé existenf{a a doud anomalii de maxim bine individualizate. Prima
dintre ele, cea din partea de sud a profilului, reprezints efectul minera-
lizatiei filoniene traversatd de galeria Cisma. Grosimea filonului i conti-
nutul in sulfuri metalice crese in adincime gi scad considerabil pe mésura.
ce ne apropiem de suprafatid. Datoritd acestor particularititi ale sursei
perturbatoare, anomalia este deplasatd in sensul inclindrii filonului, se
situeazd in partea inferioarid a sectiunii, dar prezintd o evidentd tendintd.
de continuare spre suprafaté. Din punctul de vedere al rezistivitdtii, intre
filonul mineralizat §i formatiunile sedimentare inconjuritoare, existd un
contrast suficient de pronuntfat pentru a putea fi pus in eviden{d .prin
mésurdtori de suprafatd. Pe sectiunea de rezistivititi, datoritd confinu-
tului in minerale cu conductibilitate metalicd, mineralizatia de la Cisma
este reprezentatd printr-un minim p,, corelabil cu maximul de polarizabi-
litate aparentd. Curba de variatie a potentialului natural localizeazd cu
destul# precizie, printr-o anomalie de minim, partea superioard a filonului.
A doua anomalie de polarizatie indusé se aseamind cu prima anomalie
ca formé gi orientare, dar se deosebeste de aceasta prin amplitudines
valorilor §i nivel de situare. Ea se coreleazi foarte bine cu un minim de
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rezistivitate aparenti dar nu §i cu valori anomale de potential natural.
Tinind seama de contextul geologic al regiunmii, de determinirile pe
probe §i de rezultatele obtinute deasupra filonului Cisma, am considerat
€3 §i aceastd anomalie de PI si p, poate fi atribuitd unei noi zone favo-
rabile acumulirilor de sulfuri polimetalice. Ulterior, prelungindu-se spre

my

PN

Fig. 1. — Graficul PN, sectiuni

geoelectrice i profilul geologic
mg ipotetic-interpretativ.  Sectorul
Cisma, Maramures: 1, porfirit
automctamorfozat; 2, sisturi si
gresii cocene inferioare; 3, filon;
4, mineralizatie identificatd geo-

electric.

Graphique PN, sections géoélec-
triques et profil géologique hypo-
thétique-interprétatif. Secteur de
Cisma Maramures: 1, porphy-
rite autométhamorphisé; 2, schis-
tes et grés éocénes inférieurs;
3, filon; 4, minéralisation identi-
fiée du point de vue géoélectrique.

0 400 200m

nord galeria, ea a traversat o mineralizafie de genul celei din filonul Cisma,
confirmind interpretarea datd anomaliilor geoelectrice.

Dupi prezentarea acestui prim exemplu practic, putem afirma ci
mineralizatiile filoniene de tipul celor de la Cisma sint reprezentate geo-
electric, prin maxime ale polarizabilitdfii aparente corelabile cu minime
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de rezistivitate si, atunci cind nivelul la care se afld corpul este compa-
rabil cu raza de investigatie a metodei, cu anomalii negative de potential
natural.

Aceastd situafie reald din teren, ne-a sugerat ideea construirii unui
model redus, constituit din doud filoane inclinate si paralele, dar avind
grosimi si adineimi de situare difevite. Modelul s-a realizat intr-un bac cu
lungimea de 100 cm, ldtimea de 50 cm si indl{imea de 55 cm. Prin sfir-
marea unor esantioane intens mineralizate s-a obtinut materialul necesar
construirii filoanelor care au fost amplasate intr-un mediu constituit
dintr-un amestec proportionat de nisip si argili. Masuratorile s-au ficut cu
statia Seigel Mark V, prin metodele polarizatiei induse si rezistivitdtilor,
utilizindu-se dispozitive de tipul sondajelor electrice verticale Wenner.
Pentru linia de receptie MN s-au folosit microelectrozi impolarizabili.
Intre modelul redus si cazul real existi aseminare numai in ceea ce priveste
geometria si natura suraelox perturbatoare si din acest motiv, rezultatele
obtgmute au un caracter calitativ. Pentru reprezentarea lor au fost con-
struite sectiunile geoelectrice m, si p, (fig. 2). Intrucit dimensiunile ba-
cului nu ne-au permis realizarea unor conditii optime de experimentare,
nu putem face o interpretare de detaliu a celor doud sectiuni geoelectrice.
Ne rezumdm numai la observatia cd cele doud corpuri de probid produc
un efect cumulat de maxim m,, corelabil, pe sectiunea de rezistivititi
aparente, cu o evidentd tendintd de minim.

Un alt exemplu pe care il prezentdm ilustreazid rezultatele obtinute
intr-un perimetru din preajma filonului Coasta Ursului. Folosindu-se
aparatura V.P.-539 s-au executat masuridtori de mare detaliu, prin meto-
dele polarizatiei induse si rezistivitdtilor, utilizindu-se dispozitive SEV
de tip Wenner, dispuse in retea. Lucrind in acest mod, s-au putut obfine
suficiente informafii pentru a ne forma o imagine de ansamblu asupra
distributiei in spatiu a valorilor parametrilor masurati : factorul de inecir-
care 7, sl rezistivitatea aparentd g,.

Rezultatele le prezentidm sub forméa de hir{i cu izolinii care oglindesc
distributia in plan orizontal, la un nivel corespunzitor dispozitivului 4.,
M,,N,,B, a valorilor factorului de incircare si a rezistivititii aparente.
Pe harta v, (fig. 3) se disting doud domenii anomale de maxim locali-
zate in partea de sud-est $i respectiv in.cea de vest a perimetrului pro-
spectat. Anomalia din sud-estul perimetrului este situatd in imediata
vecindtate a contactului dintre andezitele cartate pe virful Runcasilor si
formatiunile sedimentare eccene inconjurdtoare. Alungirea ei dupé direc-
tia ENE-WSW concorda cu directia de dezvoltare a mineralizatiilor filo-
niene cunoscute, iar gradientul diferit al valorilor polarizabilititii apa-
rente la nord si la sud de apexul anomaliei, considerdm ci se datoreste
inclindrii spre nord a cauzei perturbatoare. Cea de a doua anomalie,
amplasatd in partea de vest a perimetrului, se dezvoltd, in cea mai mare
parte, intr-o zond reprezentatd de sisturi §i gresii eocene, in apropiere de
limita sedimentar-eruptiv. Numai partea de nord a acestei anomalii este
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corelabild, pozifional, cu aria de aflorare a porfiritelor autometamorfozate.
Ca i in cazul primei anomalii, remarcim analogia ce existd intre orien-
tarea generald a anomaliei §i direcfia cunoscuté a filoanelor de la Cisma §i
Coasta Ursului. Luind in consideratie rezultatele prezentate pind acum,
caracterigticile celor doudi domenii de maxim =, §i conditiile geologice

SEY

.'Af'.()»v v v v v v v

0 -

ch) Lzou

0 (9 Fig. 2. — Seciuni  geoelectrice
250 A "
construite pentru cazul a doud
20 - s _j’a filoane paralele. Model redus.
Coupes géoélectriques construites
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specifice perimetrului cercetat, consideram cé acestor anomalii de ‘pola-
rizatie indusi le corespund zone de intense transforméri hidrotermale
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- La nivelul la care a fost construitd harta, mineralizatiei de la
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reprezentatd ca volum si confinut in sulfuri metalice. Anomalia care se
evidentfiazd in partea de nord-est a perimetrului, pe directia galeriei,
sugereazd o eventuald continuare, dar in acelasi timp o apropiere de
suprafatéd si o imbogitire in confinutul de sulfuri metalice, & mineralizatfiei
Coasta Ursului.

Diferitele tipuri de transformdri hidrotermale care insofesc minera-

..........

neregulatd a rezistivitdtii aparente i din acest motiv, harta cu izoohme
este mai putin concludentd (fig. 4). Observdm totusi.c#, in general, ano-
maliilor de maxim 7, le pot fi asociate zone anomale de minim rezistivi-
metric.

CONCLUZII

Cercetdrile geoelectrice, realizate in teren si laborator prin metodele
polarizatiei induse, rezistivitifilor i cimpului electric natural, au aritat
cd mineralizatiile de sulfuri complexe de tipul celor de la Cisma sint repre-
zentate geoelectric prin anomalii de maxim ale polarizabilititii aparente
corelabile cu minime de rezistivitate aparentd si, in cazuri favorabile, cu
anomalii negative de potentfial natural.

Exempylele practice prezentate au ardtat ci la prospectarea electrica
a unor astfel de mineralizatii, este recomandabil s se utilizeze cu priori-
tate metoda polarizafiei induse. Celelalte doud metode aplicate, desi au
caracter complementar, pot furniza informatii utile procesului de inter-
pretare in termeni geologici a surselor generatoare de anomalii electro-
metrice.

Rezultatele obtinute de cercetirile geoelectrice, intreprinse in
zona Cisma-Coasta Ursului, confirmé posibilitdtile pe care le are aceastd
metodd geofizici de prospectiune, la identificarea §i localizarea minerali-
zatiilor de sulfuri polimetalice asociate activitdfii magmatismului neogen.
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RECHERCHES GEOELECTRIQUES CONCERNANT LES
MINERALISATIONS DE SULFURES POLYMETALLIQUES
LIEES A I’ACTIVITE DU MAGMATISME NEOGENE
DE LA ZONE DE CISMA-COASTA URSULUI,

DEPARTEMENT DE MARAMURES

(Résumé)

L’ouvrage présente a I’aide de methodes électrométriques les résultats des principales
investigaiions effectuées dans la zone de Cisma-Coasta Ursului, investigations qui ont pour
objet les minéralisations de sulfures complexes associées a I’activité du magmatisme néogéne.

Du point de vue géologique la région est constituée de formations sédimentaires juras-
siques, crétacées, paléogénes, néogénes et quaternaires et de roches éruptives formées de
pyroclastites andésitiques et d’andésites pyroxéniques.

Les minéralisations a caractére phylonien qu'on y a mis en évidence sont situées d’habi-
tude au contact des roches sédimentaires éocénes avec les intrusions andésitiques ; elles ont une
origine hidrothermale de basse température et sont formées de pyrite, de chalcopyrite, de
blende, de galéne et de stibine.

Les mesurages sur le terrain ont été effectues selon les méthodes de la polarisation
induite, des résistivités (variante des sondages ¢électriques verticaux du type Wenner) et
du champ éléctrique naturel, les appareils utilisés étant V. P.-59 Seigel Mark V et E.S.K-1.

On a accordé une attention particuliére aux recherches de laboratoire. En ce sens on
a procédé a des déterminations de polarisabilité apparente sur des échantillons et’ 2 des inves-
tigations sur des modéles réduits selon les méthodes de la polarisation induite et des résistivités.

Les recherches géoélectriques effectuées sur le terrain et dans le laboratoire ont fait res-
sortir le fait que les minéralisations philoniennes de sulfures polymétalliques du type des
minéralisation de Cisma sont représentées par des anomalies de maximum de la polarisabilité
apparente, anomalies qui peuvent é&tre mises en corrélation avee des minimums de résistivité
apparente et dans des cas favorables, aves des anomalies négatives de potentiel naturel.

Les résultats obtenus ont démontré que ’examen de tels problémes géologiques exige
des recherches géoélectriques compléxes parmi lesquelles la méthode de la polarisation induite
doit occuper une place de choix. Les deux autres méthodes utilisées ont un caractére complé-
mentaire, mais elles sont trés utiles dans le processus d’interprétation géologique des résultats
géophysiques.
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Abstraet

Geoelectrical Investigations in the Metaliferi Mountains,
Glam-Calvaria Area, The cation-exchange properties of altered silicates (clay mi-
nerals) can determine the applicability of the IP methods indirectly in the exploration, by
drillings, on purposc to detect polymetallic minerals in eruptive areas, where the fractured
zones are filled with clay minerals (from hydrothermal alteration) such as kaolinite.

Introducere

In perimetrul Bucium-Izbita-Calvaria din Muntii Metaliferi, in anii
1969 si 1970 au fost efectuate prospectiuni electrice pentru identificarea
de noi zone cu mineralizatii auro-argentifere, asociate celor de sulfuri poli-
metalice.

In cadrul acestor lucriri, in zona piriul Glam-dealul Calvaria, a
fost evidentiatd o importantd anomalie de polarizatie naturala (PS),
relevatd si prin metode geoelectrice provocate — polarizatie indusd (PI)
$i rezistivitate — care a fost cercetatd cu un profil de foraje. Suprapu-
nerea datelor diverselor metode geoelectrice in aceastd zon#f, precuin si
corelarea lor cu datele din foraje, au prilejuit unele ohservatii interesante
care se prezintd in cuprinsul acestei lucrari.

1 Comunicare susfinuti in martie 1972, la Societatea de stiinie geologice din Romdinia.

2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni pentru substanfe minerale solide. Str, Caran-
sebes nr. 1, sector 8, Bucuresti.

8 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebss nr. 1 sector 8, Bucuresti.
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Schitarea cadrului geologie

Din punect de vedere geologic, sectorul Bucium-Calvaria este con-
stituit dintr-un fundament cristalin (care apare ,,la zi”’ numai la Baia de
Aries), peste carese dispun formatiuni sedimentare cretacice, stribatute
de dacite, de andezite si mai putin de bazalte, de virstd tertiara.

Formatiunile sedimentare — cele mai vechi §i cele mai raspindite in
regiune — sint prezente la zi prin termeni apartinind cretacicului inferior

Fig. 1. — Harta geologici si a cimpului
electric natural (PS) in zona Glam-
Calvaria. Muntii Metaliferi :

1, cretacic; 2, andezite de Vilcoi; 3, an-
dezite de Fundoaia; 4, aparat vulcanic;
5, izolinie PS; 6, foraje executate.
Carte géologique et carte du champ
électrique naturel (PS) dans la zone de
Glam-Calvaria, Monts Métalliféres :
1, crétacé; 2, andésites de Vileoi; 3,
andésites de Fundoaia; 4, appareil vol-
canique; 5, isoligne PS; 6, forages
cxécutés.

§i superior, cu diversele sale etaje. In piriul Glamului, formatiunile creta-
cice sint reprezentate prin conglomerate, gresii si sisturi argiloase-marnoase.

Rocile eruptive, care stripung formatiunile sedimentare, constituie
aparate vulcanice i corpuri subvulcanice. In seria eruptiunilor se poate
constata o succesiune de la acid la bazie.

Zona piriul Glamului se afld la contactul formatiunilor sedimentare
cretacice cu eruptivul din dealul Calvaria, reprezentat prin andezite cuar-
fifere de tip Vilcoi (Barza II).

Un fapt important, in perimetrul Bucium-Izbita, este prezenta
proceselor de metamorfism hidrotermal al rocilor eruptive (propilitizarea,
sericitizarea, cloritizarea, carbonatarea si silicifierea), care sint si fenomene
curente insotitoare ale mineralizirilor polimetalice de pe fisuri si fracturi.

Fracturi majore — pe care se situeazi, in general, viile principale —
se observi pe valea Bucium §i pe valea $asa.

Mineralizatia — prezentd sub forma citorva mici filoane la confluenta
piriului Glamului cu piriul Buturii — are, in general, in aceastd zoni,
un caracter de impregnatie §i este reprezentatd prin piritd, calcopiritd si
rar blendd gi galend.
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Parametrii geofizici eare justifici metodica prospeetiunii geoelectrice
si stabilirea criteriilor de interpretare a datelor

Metoda polarizatiei naturale (PN sau PS) a fost utilizatd pe baza
efectelor proceselor de oxidare-reducere a sulfurilor in subsol, avindu-se
in vedere, in interpretarea datelor, zonele in care este posibild producerea
electrofiltratiei.

Metoda rezistivitatilor a fost aplicatd pe baza contrastului realizat
intre conductivitatea mare a mineralizatiilor polimetalice si formatiunile
geologice sterile, inconjuritoare, mai rezistive. Ins#, in situatia geologici
existentd in perimetrul cercetat, minimele de rezistivitate mai pot repre-
zenta efectul zonelor de fracturd (mai pufin compacte i mai umede) sau
al zonelor depresionare, in care se instaleazi curgerile acvifere.

Metoda polarizatiei induse (PI) este foarte indicatd in prospectarea
regiunii, deoarece mineralizatia are un caracter de impregnatie sau de
diseminatie.

In zona cercetatd, polarizatia naturald a fost determinaté prin inre-
gistridri, pe profile, ale variatiei diferentelor de potentiale naturale, in
statii echispatiate la 5 m.

Sondajele electrice verticale (SEV) de rezistivitate au fost efectunate
cu dispozitive de tip Wenner, in care raportul 1/3 intre lungimile dispozi-
tivelor de receptie si ale celor de emisie asigurd redarea mai fidel& a limite-
lor de dezvoltare ale corpurilor perturbante, comparativ cu dispozitivul
Schlumberger. Lungimea maxim# a dispozitivelor de emisie a fost AB =
660 m.

Datele de polarizatie naturald si de rezistivititi in curent continuu
au fost obtinute cu potenyiometrul de teren EP—1.

Metoda polarizatiei induse a fost aplicatd in tehnica domeniului de
frecventd variabild (aparataj McPhar, tip P—654) prin méisurarea para-
metrilor specifici : efect de frecventd (in procente la 100), metal factor
(in 1/ohm-m sau mho/m) si rezistivitatea la frecventa 0,3 c¢/s (in Qm).
Dispozitivele dipol utilizate au fost x = AB = MN = 25 si 50 m.

Rezultatele cercetirilor geoelectrice

in jurul eruptivului din dealul Calvaria, in zona contactului cu for-
matiunile sedimentare, a fost cartatd o intensi anomalie a cimpului elec-
tric natural, ale cérei valori maxime depasesc —500 mV* (fig. 1).

Aceastd anomalie de PS a fost traversatd cu doud sectiuni de son-
daje electrice, perpendiculare intre ele §i centrate pe apexul anomaliei,
in zona sa din piriul Glamului. Rezistivitatile astfel determinate sint pre-
zentate in figurile 2 §i 3. Ambele sectiuni geoelectrice evidentiazi, in zona
de potentiale electrice naturale puternic negative, un minim de rezistivitate
cu valori de circa 20 Qm, in contrast cu un fond de valori care ajunge piné
la 1000 Qm, fapt care — impreuns cu analiza diagramelor de SEV — su-
gereazid existenta unei zone de conductivitate mare, in subsolul acestui
sector.

8 — ¢, 2462
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Din analiza sectiunilor si diagramelor de rezistivitd{i mai reiese ¢
minimele de rezistiviti{i sint precedate, in porfiunea lor corespunzitoare
imediatei apropieri de suprafati, de maxime de rezistivitate, care sint
datorate prezentei pietrigului si grohotigului.

Spre NE de minimul de rezistivitate corespunzitor ancmaliei de
PS se evidenfiazd (fig. 2) un maxim de rezistivitate, cu valori de circa

p-Blamului D.Calvaria p-Grucii

0 50 100 150m

450 mV

e (5D lzookme

Fig. 2. — Sectiune de rezistivititi, pe directia NE-SW, in zona Glam.
Coupe de résistivités sur la direction NE-SW, dans la zone de Glam.

400 Qm, care redd efectul corpului eruptiv din dealul Calvaria, corp ande-
zitic de tip Vileoi, mai nou si deci mai rezistiv. In continuare, spre NE,
valorile de rezistivitate scad, odatd cu dezvoltarea la suprafatd a andezi-
tului de tip Fundoaia, mai vechi gi mai putin rezistiv.

In figura 4, sint prezentate hirtile de rezistivitate, pentru mai multe
niveluri, din zona piriului Glam. Se observd cum, prin distributia izooh-
melor, se contureazid limitele zonei conductoare.

Eruptivul din dealul Calvaria si zonele contactului sdu cu formatiu-
nile sedimentare au fost traversate, pe direcfia SW—NE, cu doui profile,
pe care s-au efectuat inregistriri de PI in domeniul frecvents (fig. 5 si 6),
pentru evidentierea eventualelor mineralizatii polimetalice diseminate in
masa andezitelor. Pe sectiunile de PI, se remarci suprapunerea, peste ano-
maliile de PS si de rezistivitate din piriul Glam, a unei anomalii a efectului
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de frecventd a conductivitatii rocilor, cu valori maxime de circa 25 9%, (fa{éd
de un fond de sub 59,), carora le corespund valori deosebit de mari ale
metal-factorului, de piné la 1100 mho/m (faté de un fond de cca 5 mho/m)
si valori minime de rezistivitate, in frecventa de 0,3 ¢/s, de cca 2,5 Qm (fatd
de un fond de pind la 800 Om). Anomaliile parametrilor geoelectrici din
sectiunile McPhar aratd dezvoltarea in adincime a sursei perturbante,
srre NE.

Profil PA.

5504 mV¥ o 50 0 150m
7 Iz00hme . R

Fig. 3. — Sectiune de rezistivititi, pe direciia NW-SE, in zona Glam.
‘Coupe de résistivités, sur la direction NW-SE, dans la zone de Glam.

Prin corelarea datelor tuturor metodelor geoelectrice, am putut afir-
ma ¢, din punct de vedere fizic, in jurul dealului Calvaria, la contactul
eruptivului cu sedimentarul, existd o zon# conductoare, de dimensiuni
mari (determinate ca atare din datele de rezistivitate), ale cirei particule
metalice constitutive se afld angrenate intr-un puternic proces de oxido-
-reducere (determinind anomalia de PS) gi care prezintd un continut me-
talic ridicat (determinind ca polarizajia de electrod s& reprezinte o compo-
nentd a anomaliei parametrilor de PI1.

Pe aceste baze, in zona piriului Glam, a fost sugeratd prezent{a unei
bogate mineralizatii polimetalice. Aceastd interpretare a fost sprijinitd
de lipsa seriilor cristalofiliene epimetamorfice cu. gisturi grafitoase gi/sau
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cuartite negre in alcituirea geologicd a perimetrului cercetat, precum si
de sitiarea anomaliei PS pe vale, fapt care elimini posibilitatea aparitiei
electrofiltratiei ,,morfologice’’.

. Este posibil ca fenomenul electrofiltratiei ,,per descensum” s se
producd in subsolul anomaliei de PS din piriul Glamului, pe o falie, in
care caz, nu este exclus interesul pentru verificarea prin foraje a acestei
anomalii, care sugereazd, in aceastd eventualitate, existenta unei cii de

) °f7 /::%
C§ wo'&@ J Fig. 4. — Harti de rezistivitate la di-
verse niveluri, in zona Glam,

AB=120m AB=180m AB-2%0m A8=300m | Cartes de résistivité a differents niveaux,

5 = 5 dans la zone de Glam,
) [ m
8 nﬁ <l a_(\
E ~ i

é’/zoobme 0 50 100 150m
A —_

acces pentru solutiile mineralizatoare. De altfel, addugarea efectelor de
electrofiltratie la efectele de oxido-reducere explicd valorile mari ale ano-
maliei de PS din piriul Glamului (cca. —500 mV).

De asemenea, prezenta polarizatiei de membrand ¢ a mineralelor
argiloase de alterare hidrotermald (caolinit etc.), in anomalia de PI din
piriul Glamului, alituri de polarizatia de electrod ® a mineralizatiei poli-
metalice, nu trebuie exclusé, desi valorile anomale ale parametrilor pola-
rizatiei induse sint remarcabile.

Anomalia geoelectricd complexid (PS, PI si rezistivitate) din piriul
Glamului a fost cercetatd prin forajele 7, 8 i 9 (fig. 1 i 5) Aceste foraje
au interceptat un complex sedimentar constituit din calcare silicifiate,
brecii calcaroase, marne, gresii feldspatice calcaroase silicifiate, cu zone
de sericitizare si microconglomerate calcaroase-grezoase. Intregul complex
de roci se remarci printr-un puternic proces de transformare hidrotermali, .
fiind diaclazat, caolinizat §i intens piritizat. Pe lingd impregnatii, pirita

% Aspectul anomaliei de PS este redat in figura 1 prin citeva izolinii.

5 Notiunile de ,,polarizatie de electrod’”’ (pentru PI a mineralizatiilor polimetalice) si de
»,polarizajie de membrand’’ (pentru PI a mineralelor argiloase si rocilor cu un grad favorabil
de porozitate) au fost introduse, pentru prima oarid in electrometrie, de Madden si Marshall
(1959). '
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este depus# si in plaje pe fisuri, precum si in cuiburi. Rareori apar calco-
pirita, blenda si galena. Forajele au atins adincimea de circa 250 m.

In vederea stabilirii prezentei elementelor utile auroargentifere si a
celor din sulfurile complexe, din aceste foraje, au fost recoltate i analizate
chimic o serie de probe. Rezultatele analizelor au aritat ci continuturile
in aur, argint, eupru, zinc gi plumb nu trec de limitele actuale de exploa-
tabilitate. Procentajul de minerale metalice din volumul rocilor din volu-

Dl.Ca!varia

Sw e S fr NE
4 p.6lamului :]
P 2
| 990 : ==,
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Fig. 6. — Sectiune geoelectrici de metal factor §i rezistivitate, impreund cu diagrama PS,
in zona Glam-Calvaria :
1, andezite tip Vilcoi; 2, andezite tip Fundoaia; 3, depozite cretacice.
Coupe géoélectrique de métal facteur et résistivité, avec diagramme PS, dans la zone de Glam-
Calvaria :
1, andésites de type Vilcoi; 2, andésites de type Fundoaia; 3, dépots crétacés.

mul rocilor traversate de foraje a fost de 59, insd mineralizafia a fost pre-
ponderent de pirita.

In aceste conditii, mineralizatia metalici intilnitd in forajele ampla-
sate pe anomalia electrometricd din piriul Glamului nu prezintd interes,
pind la nivelul investigat prin aceste foraje, insd, impreund cu importan-
tele argilizéri (caoliniziri) care o insofesc, atestd existenf{a unei puternice
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circulatii hidrotermale in aceastd zond si sugereazd extinderea cercetirilor
in adincime, pentru interceptarea nivelului optim de mineralizare poli-
metalici.

Opindm cd, punindu-se in evidentd, prin anomaliile de PI produse de
capacitatea de cation-schimb a mineralelor argiloase (Vacquier et al.,

10004 m
9504 m
9004 m
\'4 v
SV A
#
304
454
609 300
901
Fig. 7. — Sectiune de rezistivi- ]
tati, pe directia NE-SW, in zona i
Turlesti, Muntii Metaliferi ;
Coupe de résistivités, sur la di- 5
rection NE-SW, dans la zone de
Turlesti, Monts Métalliféres.
210

'L“Q /z004me
2t AB/2fm] %,

~501 m¥

-1009 ™

=150 4 m¥

-200 mV

1957, polarizatia de membrani), pirtile superioare ale zonelor de acces
pentru solutiile hidrotermale, metoda PI poate oferi indicatii pentru exe-
cutarea de foraje la adincimi mult mai mari, decit cele accesibile aparata-
jului, in mod direct. Aceastd manierd indirectd de utilizare a metodei PI
— prin care se carteazi zonele superioare ale fracturilor, pe baza efectelor
polarizatiei de membrani a mineralelor argiloase de alterare hidrotermald®

8 Pe aceste baze, Sumi (1965) a efectuat prospectiuni prin metoda PJ, in domenjyl
tranzitoriu, pentru punerea in evidents a unor ziciminie nemetalifere (caolin), in Jugoslavia,
obfinind rezultate foarte bune,
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— este indjcatd in toate regiunile eruptive in care eroziunea nu a apropiat
de suprafatd nivelurile la care s-au precipitat mineralizatiile polimetalice.

In sensul celor de mai sus, este recomandabil ca zona anomaliei PI
din piriul Glamului s4 fie cercetatd pini la o adincime de circa 1000 m,
in vederea interceptarii nivelului optim de mineralizare polimetalica.

De asemenea, apare ca favorabild acumulirii de mineralizatii poli-
metalice zona anomaliei de PI din piriul Crucii (fig. 1, 5 si 6) cu urmétorii
parametri : EF = 129%,, MF = 175 mho/m §i ¢ = 30 Qm.

La N de dealul Calvaria, in zona piriului Turlesti, a fost cartatd o
altd anomalie a cimpului electric natural, cu valori de numai —150 mV,
cu o dezvoltare mai redusd, de circa 160 m/50 m (fig. 1). Aceastd anomalie
a2 fost traversatd cu o secfiune de SEV-uri in curent continuu (fig. 7), pe
care, prin distributia izochmelor, se contureazd un minim de rezistivitéti,
cu valori de circa 150 Qm, fa{d de un fond de pind la 800 Qm.

Anomalia geoelectricd din zona piriului Turlesti — prezentindu-se
in aceleasi conditii geologice si geofizice — primeste o interpretare similarsd
celei datd anomaliilor electrometrice din piriul Glamului §i piriul Crueii
i este recomandabild ca fiind favorabild prezenfei unei mineralizatii de
sulfuri polimetalice.

Concluzii

Prin cercetiri geoelectrice (metodele polarizatiei naturale, polari-
zatiei induse §i rezistivitdtilor) in zona piriul Glamului —- piriul Crueii,
din Muntii Metaliferi, au fost conturate anomalii suprapuse ale parame-
trilor metodelor aplicate, care au fost interpretate ca zone favorabile acu-
mulérii de mineralizatii polimetalice.

Forajele efectuate pentru stabilirea cauzelor care au generat ano-
maliile geoelectrice din piriul Glamului au pus in evidentd o mineraliza-
tie preponderent de piritd (ale cérei confinuturi in elemente utile nu de-
pisesc limitele actuale de exploatabilitate) insofitd de puternice transfor-
mari hidrotermale ale rocilor, intre care se remarcd argilizirile.

S-a remarcat cd, pe baza capacitifii de cation-schimb a mineralelor
argiloase, a polarizatiei de membrané, preponderentd fajs de polarizatia
de electrod a piritei, valorile anomale de PI au pus in evident{d partea
superioard a unei cdi de acces, pe care, in profunzime, la un nivel optim
de ricire, solutiile hidrotermale ar fi avut posibilitatea s& precipite mine-
ralizatii polimetalice. In acest sens, se justificd cercetarea zonelor anomale
din piriul Glamului si piriul Crucii, 1a niveluri inferioare celui interceptat
de forajele efectuate .

Opindm cd, in aceastd manierd indirectd de aplicare si de interpre-
tare a misuridtorilor de PI, este recomandabild cercetarea la adincimi mai
mari a anomaliilor obfinute prin aceastd metodd, in vederea interceptirii
nivelurilor optime de mineralizare polimetalicd in regiuni ca cea a Mun-
tilor Apuseni, in care eroziunea nu a adus aceste niveluri in raza de acce-
sibilitate directd a metodelor geoelectrice.
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RECHERCHES GEOELECTRIQUES DANS LES MONTS METALI-
FERES, ZONE DE GLAM-CALVARIA

(Résumé)

En dépit des difficultés d’interprétation des données de la prospection directe par les
techniques PI des minéralisations métalliques (par suite de I'apparition de fortes PI dans cer-
taines roches non métalliféres) on peut opiner que ce fait favorise, de fait, I’application de
cette méthode, indirectement, a la détection, par des forages profonds, des gisements métalli-
féres, dans les régions éruptives. Les effets de PI des minéraux argileux (polarisation de mem-
brane) provénant de P’altération des silicates par I’hydrothermalisme, permettent de localiser
les parties supérieures des fractures.

Ainsi, on recommande d’investiguer les zones anomales,,piriul Glam” et ,,piriul-Crucii’’
jusqu’a des profondeurs d’environ 1000m, afin d’y déceler le niveau optimum de la minérali-
sation polymétallique.
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CERCETARI GEOELECTRICE SI GEOMAGNETICE IN CRISTA-
LINUL CARPATILOR ORIENTALI!

DE

CRISTIAN MIHAIL 2

Abstract

Some Geoelectrical and Geomagnetical Anomalies in the
East Carpathians Crystalline Areas. The author presents the economic results
of the exploration works carried out in the geoelectrical and geomagnetical ancmalies measu-
red within the East Carpathians crystalline areas liable to contain polymetallic sulphides. Through
electrical prospecting (spontaneous polarization — SP — method), followed by exploration
works the extension of the copper-rich pyrite and chalcopyrite from the Novicior Valley along
3 km up to Novidt Valley (in the Vaser Basin Maramures) was established. This copper ore
deposit is now in preparation for exploitation. When demonstrating the great efficiency of
the SP method in the crystalline areas lacking on graphite, the author indicates that this region
must be investigated by the geomagnetical method relying on the magnetic effect of pyrrhotine.

Cercetarile geofizice efectuate in muntii Maramuresului si in muntii
Bistritei au urmarit stabilirea celor mai adecvate metode de prospectiune
si fundamentarea interpretirii datelor ob{inute, in vederea punerii in
evidentd a unor noi zone cu mineralizatii de sulfuri polimetalice, in diverse
arii cristalofiliene.

In mungii Maramuresului, in bazinul viii Vaser, cercetirile geoelce-
trice au fost efectuate prin metoda polarizatiei naturale (PS) in retea, cu
puncte de observare de 50 m/5 m, urmirindu-se cuprinderea intregii zone
a formatiunilor cristalofiliene epimertamorfice dintre eruptivul nou din
est si formatiunile sedimentare eocene din vest. Pe directia generald a

1 Comunicatid la Societatea de stiinte geologice din R. S. Romania, Filiala Bucuresti,
in sedinta din 20 martie 1971.

2 Intreprinderea geologicd de prospectiuni pentru substante minerale solide. Str. Caran-
sebes nr. 1, sector 8, Bucuresti.
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sisturilor cristaline (aproximativ N-8) au fost efectuate profile de masura-
tori, pe directia E-W, intre valea Novicior §i valea Novit.

In extinderea spre S a zonei cu mineralizatii de sulfuri polimetalice,
interceptate in galeriile @, G, i G4, din valea Bradului (Nivicicr), peste

Fig. 1. — Harta cimpului electric natural al

Gy -Gy~ goterii de zacamintului cuprifer Novicior-Novid{ (valea
f’xp/arare Vaser, Maramures).

| A-8 anomalii ale cimpeler|  Carte du champ électrique naturel du gisement

e/ec//j/'c nétural cuprifére de Novicior — Novit (vallée de Vaser,
-100 valors 7, m¥ Maramures).

A ] 200 400m
Ny | S | ] L |
N

care se suprapune anomalia 4 (fig. 1) au fost conturate, prin aceastd me-
toda geoelectricd, anomaliile 4, B, C, D si B, care au fost interpretate ca
efecte ale prezentei mineralizatiilor de sulfuri complexe in compartimente
decrosate. Acest rezultat a fost confirmat prin lucriri miniere de suprafaté.

In cazul anomaliei E (fig. 1), aceste lucriri de dezvelire — dup# un
strat de sol vegetal si grohotis de pantd — au interceptat lentile de mine-
reu masiv de piritd si calcopiritd, cu grosimi de la 8,5 la 10 m, aureolate
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de largi zone cu impregnatii, astfel incit intreaga zonid mineralizatd are o
grosime de circa 40 m.

Concomitent, prin executarea galeriilor G,; i G4, @ fost evidentiata
continuarea zonei cu minereu masiv, iar confinuturile in cupru s-au situat,
pentru toate probele analizate, peste limita de exploatabilitate.

Cercetarea, prin lucrdri miniere usoare, a anomaliei D a condus la
punerea in evident{d a unei mineralizatii de sulfuri complexe de impregna-
tie, intr-un compartiment decrosat.

Astfel, prin anomaliile de PS din figura 1, a fost pusd in evidentad
continuitatea bogatelor mineralizatii cuprifere din valea Bradului, pe o
lungime de circa 3 km, spre S, pind in zona Novat (piriul Rosu) si s-au
precizat compartimentele decrosate, in care este prezentd mineralizatia.
Prin lucrdrile de explorare efectuate pe baza datelor gecelectrice au fost
stabilite importante rezerve cuprifere de categorii superioare ceea ce a
determinat ca sectorul Novicior-Noviy sd se afle, in prezent, in faza de
pregitire i deschidere pentru exploatare.

In perimetrul piriului Novit, au mai fost conturate anomaliile de
polarizafie naturald F, F', @ si G’ (fig. 1). Este de asteptat ca si aceste
zone ancmale s reprezinte efectul unor importante mineralizatii de piritd
cupriferd si calcopiritd, deoarece toate ancmaliile geoelectrice din regiune,
au corespuns unor astfel de mineralizatii, fapt la care se adaugi lipsa for-
matiunilor grafitoase din alcituirea seriei epizonale a cristalinului dintre
valea Novicior si valea Novidf. Opindm ci cercetarea acestor anomalii-
prin lucrdri miniere, va rezolva problema stabilirii continuitdtii zdcadmin-
tului la S de piriul Novit.

In munjii Bistrifei, intre valea Putnei (Pojorita) si valea Bistritei
(valea Colbu), pe formatiuni cristalofiliene epimetamorfice, cercetarile
prin metoda PS au condus la conturarea unor importante zone anomale.
Marea majoritate a lucririlor miniere ugoare, efectuate pentru verificarea
cauzelor care au generat aceste anomalii, au intilnit sisturi grafitoase
sau cuarfite negre.

Acest fapt se datoreazd urmitoarelor ambiguitifi, introduse de
prezenta sisturilor grafitoase si a cuartitelor negre in seria epizonald din
aceastd regiune :

— diferenfele de potential electric produse de formafiunile grafitoase
sint mai mari (depdsind —1000 milivol{i) decit cele generate de sulfurile
polimetalice (care depisesc rareori $i nu cu mult —300 mV), pe care le
mascheazi, in conditiile legdturii spatiale dintre cei doi factori contributori
la valorile méasurate ;

— efectele sulfurilor polimetalice nu pot fi separate de efectele
formafiunilor grafitoase, ca o consecintd a similitudinii fenomenului pro-
ducdtor de curenti electrici naturali, in ambele medii;

— aparitia, in formatiunile cu continuturi reduse in grafit (in special
in cuartitele negre) a unor diferente de potentfial natural comparabile cu
cele rezultate prin oxido-reducerea sulfurilor (mai mici de —300 mV),
ceea ce complicd definitiv problema separéirii cauzelor anomaliilor de PS.
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Imposibilitatea separirii efectelor este prezentd si in cazul anoma-
liflor de rezistivitate sau polarizatie indusd (PI), deoarece formafiunile
grafitoase determind conductivitdti si, respectiv, potentiale de electrod
comparabile cu cele ale mineralizatiilor polimetalice.

In situatia nefavorabild pentru utilizarea metodelor geoelectrice,
s-a procedat la inregistriri geomagnetice AZ (in statii foarte apropiate,

Fig. 2. — Harta axelor anomaliilor geo-
electrice si geomagnetice in perimetrul
pirful Stegiu (muntii Bistrifei) :

1, ax de anomalie geoelectricd; 2, ax
de anomalie geomagneticd; 3, lucridri
miniere anterioare; 4, lucrdari miniere
executate pe date geomagnetice.
Carte des axes des anomalies géoélec-
triques et géomagnétiques dans le peri-
metre ruisseau Stegiu (Monts Bistritzei)
1, axe d’anomalie géoélectrique; 3, axe
d’anomalie géomagnétique; 3, travaux
miniers antérieurs; 4, travaux miniers
exécutés sur des données géomagné-
tiques.

la 5 m), pe baza efectului slab magnetic al pirotinei — prezentd in para-
geneza mineralizagiei de sulfuri din regiune.

In perimetrul priul Stegiu, au fost conturate (fig. 2) dous anomalii
geomagnetice, care au corespuns mineralizatiilor de sulfuri complexe
interceptate in galeria VII gi, mai spre E, o a treia zond anomald, care
a fost cercetatd cu lucrdri miniere usoare §i galeria VIII. Aceste lucriri,
spre deosebire de dezvelirile efectuate pe anomaliile geoelectrice, auinter-
ceptat impregnatii bogate de piritd, calcopiritd, blendi, galend si pirotind,
in gisturi sericito-cloritoase.

In perimetrul Chilia Mare, prin aceleasi cercetiiri geomagnetice 2
fost stabilitd continuitatea (fig. 3) celor trei benzi anomale din piriul
Stegiu. Pentru cercetarea cauzelor acestor anomalii au fost efectuate
lucrdri miniere usoare, care — evidentiind impregnatii bogate de sulfuri
polimetalice — au condus la practicarea galeriilor IX gi XTI (fig. 3). Late-
ralele acestor galerii au urmérit mineralizatia numai in zonele indicate
prin anomaliile geomagnetice. Din figura 3, de asemenea, rezultd c# con-
tinutul in pirotind al complexului de sulfuri polimetalice se schimbd,in
diversele zone, fapt care se reflectd in variatia valorilor anomale AZ,
intre 80 v si 120 vy. ' ’
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Ca urmare a rezultatelor obtginute, se poate recomanda aplicarea
prospectiunii geomagnetice la punerea in evidentd a mineralizatiilor de
sulfuri polimetalice din cristalinul Muntilor Bistritei. Trebuie subliniat
cd inregistrarile efectuate la o densitate mai mied (statii la 25 m, in loc
de 5 m) nu vor furniza decit intimplator valori anomale datorate pirotinei,
mineralizatia de sulfuri complexe fiind ingusta.

PERIMETRUL CHII 1A MARE
80 r

[4 50 100 150m
—_—
—_JL
= - 7

N\
s

Fig. 3. — Profil de date geoelectrice si geomagnetice ] eor

in perimetrul Chilia Mare (muntii Bistrifei):
1, santuri si galerii executate pe date geomagnetice;
2, anomalie geoelectricd (PN), 1 mm = 20 mV;3,
anomalie geomagneticd (AZ) 1mm =1y

Profil de données géoélectriques et géomagnétiques
dans le perimétre Chilia Mare (Monts Bistritzei)
1, fossés et galeries exécutés a partir de données sor
géomagnétiques; 2, anomalie géoélectrique (PN),
imm = 20 mV; 3, anomalie géomagnétique (AZ), i

Imm=1Y

Concluzii

Prin aportul siu la stabilirea importantelor rezerve de categoril
superioare din cimpul minier Novicior — Novit, cercetarea geoelectrica
si-a probat eficacitatea deosebitd, pentru evidentierea de noi zone cu
mineralizatii de sulfuri complexe, in formatiunile cristaline de epizond
din Muntii Maramuresului.

Tn seria cristalofiliani epimetamorficd din Muntii Bistritei, la alcé-
tuirea cireia participd formatiuni grafitoase, este recomandabild utilizarea.
metodei micromagnetice, cind in parageneza sulfurilor polimetalice este
prezentd pirotina.

In conditiile absentei pirotinei din mineralizatia regiunii cercetate,
este indicatd, totusi, aplicarea prospectiunii geoelectrice, mai ales in
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zonele lipsite de aflorimente, deoarece cartarea, chiar numai a formatiu-
nilor grafitoase, este utild, acestea reprezentind, de foarte multe ori, ori-
zonturi reper pentru mineralizatia de sulfuri complexe.

Deoarece ambiguitatea din interpretarea anomaliilor de polarizatie
naturald este prezentd si in stabilirea cauzelor anomaliilor de rezistivitate
sau de polarizatie indusd — in conditiile participirii formatiunilor grafi-
toase la alcituirea geologicé a regiunii cercetate si avind in vedere aflo-
rarea zonelor cu mineralizatii polimetalice, din seriile metamorfozate (care
pistreazd, in linii mari, continuitatea vechii stratificatii) — opindm cd, in
formatiunile cristalofiliene, este indicat s se renunte la efectuarea cerce-
tarilor geoelectrice prin metodele rezistivitatii si polarizatiei induse, care
sint relativ costisitoare, si si se utilizeze metoda polarizatiei naturale
care oferd aceleagi informatii geologice, cu costuri simfitor reduse.

ANOMALIES GEOELECTRIQUES ET GEOMAGNETIQUES
DANS LES AIRES CRISTALLINES DES CARPATHES
ORIENTALES

(Résumé)

On présente les résultats économiques des travaux d’exploration effectués sur des ano-
malies géoélectriques et géomagnétiques dans les aires cristallines épimétamorphiques suscepti-
bles de contenir des minéralisations de sulphures polymétalliques.

La présentation des situations dans lesquelles la prospection électrique s’est avérée
particuliérement efficace met en évidence l’extension des minéralisations massives 4 pyrite
cupriféres et & chalcopyrite de la Vallée de Novicior, sur 3 km de longueur, jusqu’a la Vallée
de Novaf (bassin Vaser, Maramures). Ce gisement est déji en cours de préparation pour exploi-
tation.

Démontrant Vefficacité de la prospection géoélectriques (spécialement, de la méthode
de la polarisation spontanée -PS-) dans les séries cristallines dépourvues de schistes graphi-
teux, l'auteur indique gqu’on doit rechercher les régions a formations graphitiques par la
prospection géomagnétique de grand détail, par suite de ’effect magnétique de la pyrrhotine
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Abstraet

Micromagnetical Researches on Volcanic Rocks. The previously
made attempts to recognize lava flow directions using micromagnetical field measurements
did not lead to the current application of this method as the data obtained were totally lacking
on determination. Due to the works of the authors the causes could have been established,
and a micromagnetic research method using oriented samples, the single one allowing to
limit or even completely reduce the indetermination, has been finalized. The structural signi-
ficance of micromagnetical direction was checked by a series of double determinations both
magnetical and geological. Thus the prospectors have at their disposal a geophysical method
permitting them to recognize the flow direction even when geological data are missing, and
which may be also utilized in the case of formations, from boreholes and galleries.

Introdueere

Cercetdrile micromagnetice intreprinse de noi in domeniul formatiu-
nilor eruptive au avut, in acest prim stadiu, un caracter experimental,
urmérind s stabileascd o metodicd adecvatd de misurare §i prelucrare
a datelor, in vederea determinfrii directiilor de migcare a lavelor pind in
momentul solidificdrii lor. Dupd cum se stie micromagnetometria a mai
fost solicitatd in aceastd problemsi, ea nu gi-a gasit insd o aplicare curenta,
fiind o metods laborioasd si deseori cu rezultate nedeterminate.

Metodica stabilitd de noi restringe nedeterminarea, permite prelu-
crarea automatd a datelor §i face posibild cercetarea rocilor provenite din
deschideri artificiale (sonde gi galerii).

1 Comunicati in sedinta din 10 mai 1973 a IGA, Bucuresti.

2 Institutul de geologie si geofizici str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

9 — c. 2462
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Experimentérile s-au efectuat asupra unor andezite pliocene din
regiunea, Baia Mare, mai precis din formatiunile ce formeazd Masivul
Ignis, Dealul Hircea si Dealul Strimba, unde magmatismul neogen a avut
o mare dezvoltare.

Aceste roci sint cunoscute ca diferite tipuri de andezite piroxenice
(hipersten, augit), destul de proaspete, cu o texturd uneori fluidald, care
formeazd largi curgeri de lave ce acoperd formatiunile anterioare, sedi-
mentare §i eruptive (Tortonian-Pliocen inferior).

Lueriri executate si rezultate obtinute in metrologia si preluerarea datelor
mieromagnetice

Lucririle de teren au inceput dupd metodologia devenitd clasicé
prin masurdtori AZ pe refele pidtratice, cu echidistanta statiilor de 3 m.
S-a folosit in acest scop un variometru vertical de tip Fanselau. Datele
de misurdtoare au fost reprezentate mai intii pe hir{i cu izolinii gi apoi
prelucrate statistic pentru a evidentia principalele directii de dezvoltarea
microanomaliilor. Analiza statisticd a urmat calea indicatd de Lauter-
bach (1953), luind in considerare azimutul liniilor de egali valoare

\/\3(7 lz/wm//}c/lzz.?p/ 2381050 3 Fig. 1. — Harta (a) si diagrama (b)
”ZM\//MQW m@a microanomaliilor magnetice misurate pe
17\217 ”“?&; Ziﬂ .220 andezitul piroxenic panonjan din masivul
\)/ J‘Wﬂll 20 Ignis — Vi. Plesu (Baia Mare). Echi-
mym mz;aﬂ/\m m % distanta statiilor 3 m.
Zﬁ'{%/ 5”””;}7743&7 Carte (a) et diagramme (b) des micro-
anomalies magnétiques mesurées sur
5@\03?/’5670 M«@yl 0 . I’andésite pyrfxéni?;ué pannonien du
74<7ﬂﬂ /.40/.90 S .970 ' massif d’Ignis — Sommet de Plesu (Baia
%ﬂfWZM?WAWM Wﬁw . Mare). Equidistance des points de me-
3 b b surage 3 m.

In cest scop s-au esantionat izoliniile, s-a misurat orientarea fiecirui
segment in parte s§i s-a stabilit numirul de cazuri care se intilnesc in
fiecare interval de 10°. Acestea s-au reprezentat procentual pe o diagramé
circulard pe care apar astfel directia sau directiile preferentiale ale micro-
izoanomalelor. In cea mai mare parte a cazurilor au apdrut o serie intreagi
de directii, cu ponderi sensibil egale, pentru care nu s-au putut recunoaste
semnificatiile geologice. Ca exemplu reddm in figura 1 rezultatele micro-
panoului misurat pe versantul de SW al Ignigului (vf. Plesul). Sintem in
prezenta unui caz tipic de nedeterminare a datelor micromagnetice; el
nu reprezintd insd un fenomen izolat, cea mai mare parte a micropanourilor
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méisurate de noi, sau de alti cercetdtori, pe ariile de dezvoltare
nilor eruptive au furnizat rezultate aseminitoare. .
Analiza datelor micromagnetice obtinute 1a Baia Mare a condus.la
urméitoarele concluzii : : .
a) Microanomaliile generate de formatiunile eruptive -neogene au
dimensiuni decimetrice sau cel mult metrice; prin urmare:nu poate fi

a formatiu-

Fig, 2. — Harta (a) si diagrama (b)

microanomaliilor magnetice m#surate pe -y@m-n .‘7;/.95/80
andezitul piroxenic panonian din Dealul 8797 -92.-3[_~ ~76&--’21
Hircea (Baia Mare). Echidistanta sta- QLW—&!&//J 442
tiflor 1 m. AT é/z/ 20 270
TX n/%
Carte (a) et diagramme (b) des micro- *29 260 %/5 ~22>32 819
anomalies magnétiques mesurées sur AR, --r//Jlr +35
I’andésite pyroxénique pannonien de la EETECH 102 25
Colline Hircea (Baia Mare). Equidistance a
des points de mesurage 1 m.

vorba de o cunoastere fideld a lor prin mésurdtori executate pe microretele
obignuite.

b) Cercetarea statistici a microanomaliilor méisurate in terenuri
eruptive evidentiazd o serie intreagd de directii, datorate in parte unor
cauze geologice, in parte erorilor legate de insuficienta cunoastere a cimpu-
Iui magnetic. Intre cauzele geologice includem directia de curgere a lavelor,
fisuratia rocii, relieful ingropat si elementele mari de rocd prinse in pitura
de sol. Dintre acestea doar prima genereazi efecte utile pentru rezolvarea
obiectivului geologic propus. Celelalte, impreund cu erorile de mésurare
§i reprezentare le vom numi cu un termen general zgomote.

Fatd de aceste observatii ne-am propus mai intli s rezolvim pro-
blema cunoasterii fidele a cimpului de microanomalii. In acestscop s-a ales
reteana de mésuridtoare de la caz la caz, in functie de dimensiunile micro-
anomaliilor, astfel incit intre doud puncte de mésuritoare variafia s poaté
fi consideratd liniard, in limita de eroare a instrumentului. Respectind
aceastd condifie s-a ajuns in unele cazuri la observarea cimpului magnetic
pe microretele cu echidistanta statiilor atit de micd incit suprafata mé-
suratd n-a depdsit zona de aflorare. 8-a ficut astfel un prim pas, eliminind
erorile datorate necunoasterii fidele a cimpului, precum si cele ce apiredu
in legiturd cu patura de sol (relieful ingropat si natura scheletici a solului).
Dintre aceste rezultate prezentim in figura 2 rezultatele micropanoului
migurat la sud de Dealul Hircea, pe piriul Valea Strimba. Aici, in masa
andezitelor s-au putut recunoaste planurile de curgere (sintem in cazul
unor curgeri interstratificate cu piroclastite) si s-au misurat principalele
directii de fisurare a rocii. Diagrama statisticd a acestui panou se poate
citi fard dificultate, nivelul zgomotelor este redus, directia ramurii prin-
cipale coincide cu directia de curgere observatd de noi pe teren. Acest
rezultat remarcabil s-a obtinut datoritd faptului ci mésurdtorile s-au
putut extinde pe un afloriment cu o suprafatd plani de circa 30 m2. Situatii
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aseminitoare se intilnesc insd foarte rar in regiune, iar misurdtorile pe
roci cu morfologie complicatd, partia! ingropate in p#tura de sol, s-au
dovedit practic inutilizabile. Aceastd observatie ne-a determinat si verifi-
cdm posibilitdfile metodei micromagnetice in cazul mésurdtorilor pe su-
prafete foarte reduse, care si nu depiseascd aria de aflorare. Pentru ca
valorile misurate si aibd un caracter strict local a fost utilizat un vario-
metru cu ferosondd. Primele médsurdtori pe aflorimente au fost efectuate

“l-16730, M8 2 b B2l . Fig. 3. — Harta (a) si diagrama (b)
Z%J% &b@ﬂ@ﬂ g microanomaliilor magnetice mésurate pe
W‘}\%&é@sfﬂ andezitul piroxenic panonian ce afloreazi
fo/ R b2~52:42 58 la Firiza (NE Baia Mare). Echidistanfa
58 5230 M 9 AR ) statiilor 10 cm.

56)@”(/(2!0\7/2 (70%\56.90 1 Carte (a) et diagramme (b) des micro-
-;}’fﬂfr 0 X9-102.- 90 -$53120-100 anomalies magnétiques enrégistrées sur
'/.%‘-ﬁ;'lé‘)-//.b\ ‘)-/ﬂt?- /5){13’ 4 un echantillon d’andésite pyroxénique
i\ﬁi\‘ /. IJ’\ ,2'/”:75 d pannonien qui affleure a Firiza (4 NE
'/79\170'”\2-\158'/28-—/;8-/!%&/'40 de Baia Mare). Equidistance des points

a b de mesurage 10 cm.

pe retele cu echidistanta de 10 cm, asezind magnetometrul la numai
5—10 cm de suprafafa rocii. S-au ciutat in acest scop suprafefe pe cit
posibil plane si orizontale. Datele obtinute au un nivel de zgomote simtitor
mai redus, pe diagrama statisticd se individualizeazi ramuricorespunzind
directiei de curgere a lavelor si directiilor de fisurare a rocii vulcanice.

Directia de curgere a lavelor se reflectd in morfologia microanoma-
liilor provocate de magnetita prezentd printre mineralele accesorii ale
rocilor vulcanice, pentru ci mineralele preexistente solidificirii sint
dispuse spatfial conform directiei de deplasare a lavelor. Deplasarea isi
lasé astfel amprenta pind in cele mai restrinse domenii ale rocii gi ea poate
fi recunoscutd micromagnetic pe suprafete mari, in aflorimente, sau chiar
pe esantioane.

Fisurile se reflectd in eimpul de mieroanamomalii datoritd faptului
cd ele intrerup unitatea magneticid a rocilor. Compartimentarea modifici
in mod semnificativ alura cimpului anomal prin aparifia unor cimpuri
suplimentare, demagnetizante, in zona de separafie. Acest efect, apare
obignuit in diagrama statisticd cu frecventd redusd in raport cu efectul
curgerii. In cazul rocilor eruptive insi, cele dous efecte apar adesea cu
frecvente comparabile. Asa spre exemplu, in figura 3, diagrama panoului
misurat in Valea Firiza, la nord de Baia Mare, pune in evidentd doui
directii comparabile atit ca frecventd cit §i ca dispersie. Aceste directii,
perfect superpozabile cu cele misurate de noi pe teren, reprezint3 directia
de curgere (N 50°W) si respectiv principala directie de fisuratie (N 50°E).

Revenind la rezultatele de la sud de Dealul Hircea (fig. 2), unde
directia sistemului de fisuri (N 30°E) este foarte apropiati de directiile de
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curgere (N 35°E si N 55°E) observate de noi pe teren, remarcim ci pe
diagrami apare o singurd ramuri cu dezvoltare mare, acoperind intregul
sector intre 10° §i 70°. Sintem prin wrmare in prezenia unui cumul de
efecte ce nu pot fi diferentiate statistic. Acest rezultat ne-a ficut si ne
gindim la reducerea suprafetei de masurat pind la o limitd la care fisurile
si devind neimportante §i efectul lor nesemnificativ in raport cu cel al
directiilor de curgere. Asa s-a ajuns la ideea determindrilor pe probe

Fig. 4. — Harta (a) si diagrama (b)
microanomaliilor magnetice inregistrate "Z’? 5340 -
pe un esantion de andezit piroxenic | ”"2&2;4,94.:5”5
panonian recoltat din Dealul Hircea Bk A et 0
(NE Baia Mare). Echidistanta statiilor "?Mz-mmim%'””
t em. b
Carte (a) et diagramme (b) des micro- A2 ; ?2; - )
anomalies magnétiques enrégistrées sur "\9”"‘”'36}:?2&23;/./40{//"
un échantillon d’andésite pyroxénique | ”‘WJQZM/ % 2
pannonien prélevé de la Colline Hircea ;a?/'&z'/” 875 ‘/p/.-[: 3
(4 NE de Baia Mare), Equidistance des Bhr 17 /.50,_ J
points de mesurage 1 cm. 3 . b

orientate. Misuritorile pe un esantion recoltat din aflorimentul amintit
ne a oferit un rezultat remarcabil : pe diagrama statisticd (fig. 4), apare

o singurd directie, clar exprnnata, cu dispersie micd, marcind jumditatea
sectorului N 35° — 55° E in care se inscriu directiile de curgere observate
de noi pe teren.

Masurétorile micromagnetice pe esantioane s-au efectuat cu o
ferosondé, punctele de observiyie au fost dispuse pe refele patratice, cu
ochiul de 1 em X 1 cm. Efectele de margine s-au evitat prin limitarea
suprafetei méisurate la zona centrald a esantionului. Pentru a evita efectele
de relief, probele au fost téiate sub form# de plici cu fete paralele. Pentru
a evita variatfiile in spatiu ale cimpului geomagnetic, ferosonda a fost
mentinutd intr-o pozifie fixd, iar refeaua a fost parcursi prin deplasarea
probei.

In ceea ce priveste prelucrarea datelor micromagnetice, eforturile
noastre au fost indreptate in sensul reducerii timpului de lucru prin intro-
ducerea calculului automat. In acest scop am utilizat ca element de cer-
cetare statisticd gradientul maxim orizontal asa cum propune Jogolev
(1959) care a atras atentfia asupra erorilor introduse la trasarea graficd a
liniilor de egali valoare. In ceea ce ne priveste, utilizarea gradientului ne
avantajeazd pentru c# el poate fi calculat matematic pe baza valorilor
misurate la nodurile retfelei §i astfel analiza statisticid se preteazd calcu-
lului automat. Noi am stabilit de fapt, pentru fiecare nod, directia nor-
malé la gradientul maxim (tangenta la linia de egald valoare) deoarece
acest element are corespondente petro-structurale directe.

Algoritmul de calcul se bazeazd pe faptul ci gradientul maxim se
poate calcula ugor pentru toate nodurile unei retele de masurdtori mag-
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netice cu ochiurile patratice. Se' calculeazéd mai intii azimutul gradien-
tului pentru toate combinatiile de trei valori misurate in puncte echidis-
tante situate pe directii ortogonale. Se stabileste apoi numdrul gradien-
filor pentru fiecare interval de 10° si se normeazd cu numéirul maxim,
mirimea obtinutd transformindu-se in final in lungimi la scara de repre-
zentare stabilitd. Pentru intocmirea diagramei statistice lungimile s-au
inseris la mijlocul fiecirui interval. Reprezentarea diagramelor s-a ficut
automat pe baza unui program intocmit pentru ploterul calculatorului
Hewlett-Pachard.

Semnificatia structural-geologicd a directiilor micromagnetice

Lucrérile micromagnetice cu caracter experimental, executate pind
acum pe roci eruptive cu directii de curgere cunoscute, n-au verificat cu
certitudine semnificatia structural-geologicd atribuitd apriori directiilor
magnetice, din cauza ambiguititii datelor. In aceste conditii, rezultatele
au fost puse deseori, pe buna dreptate, sub semnul intrebéirii. Dupd cum
am ardtat in prima parte a lucririi, odat& cu restringerea nedeterminirii
datelor, prin metodica de lucru adoptatd, am putut stabili relatia cauzi-
efect in cazul microanomaliilor magnetice din domeniul eruptivului.

Pentru a extinde valabilitatea concluziilor i in cazul mésurdtorilor
pe probe orientate am efectuat o serie de determiniri duble, magnetice
§i de observaple directd, pe aceleasi suprafete. Determinarea directd a
constat in observarea si analiza statisticd a orientérii cristalelor cu habitus
prismatic.

In ultimele decenii s-a acordat o atentle deosebitd orlentaru crlsta-
-Jelor- din masa rocilor eruptive, cu scopul de a obfine informatii de ordin
struetural.- Liniaritatea dispunerii cristalelor a fost inclusi de Closs
(1946) printre elementele de definire a structurii liniare, folosind denu-
mirea de ,liniatie” (un termen pur descriptiv). Acelasi autor stabileste
legitura dintre texturile de curgere i sistemul de crépituri al rocilor
intrusive, prezentind statistic rezultatele, pe diagrame structurale.

Metode petro-structurale au fost.aplicate si in tara noastrd de cétre
Savul, Barbu si Sz 6 ke DMetodica s-a dovedit deosebit de labo-
rioasd implicind un numéir mare de méisurdtori in teren §i laborator. A-
ceste dificultéti sint eliminate in cazul cercetdrii micromagnetice care au
aplicabilitate practic nelimitatsi, conditionatd doar de prézenta magne-
titei, mineral aproape nelipsit in cazul rocilor eruptive. Observatia ne-a
facut si insistdm pentru a stabili cu certitudine semnificatia structural-ge-
ologica g mlcroanomalulor si a directiilor ce apar pe diagrama.statisticd.

Dupé cum se stie, cristalele mari din masa rocilor vulcanice sint far-
mate printr-o cristalizare timpurie, de mdincime. In conditiile de aseen-
siune sau de curgere a magmelor aceste. eristale au .o tendintd de aliniere,
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mai evidentd la cele cu habitus prismatic. Sint cunoscute alinieri paralele
ale cristalelor alungite de feldspat, amfiboli §i piroxeni in pasta bazaltelor,
andezitelor ete. In aceastd situatie directia de deplasare a magmei poate fi
reconstituitd dupéd direcfia de orientare a cristalelor prismatice din rocé.

In cadrul determindrii experimentale duble s-a méasurat pe 10 esan-
tioane cimpul micromagnetic si orientarea fenocristalelor de hipersten.
Elementul cel mai important al orientérii cristalelor este, evident, directia
axului C, care s-a stabilit dupé fetele (010) sau (100). S-a masurat pe fiecare

Fig. 5. — Orientarca fenocristalelor de
piroxen (a) si microanomalia magnetica
{b) a unui andezit piroxenic pannonian.

Esantionul provine din masivul Ignis 7 o
(Baia Mare). =4 K / 7/ -
Orientation des phénocristaux de pyro- " 7/

xéne (a) et microanomalie magnétique
(b) d’'un andésite pyroxénique pannonien. o - oo N
Echantillon provenu du massiv d’Ignis T ’

(Baia Mare). b

esantion orientarea a 200 —300 cristale §i s-a stabilit numérul lor pentru
fiecare interval de 10°. Analiza statistici si reprezentarea acestor date
2 urmat calea descrisd pentru elementele magnetice. Corespondenta dintre
principalele directii ale microanomaliilor gi ale orientérii cristalelor este
sugestiv ilustratd printr-un caz real (fig. 5). Se prezintd schematic strue-
tura esantionului i suprapus microanomalia misuratd. In partea stings
a figurii apar diagramele structurale ale orientirii cristalelor (hagurat) 'si
ale direetiilor magnetice (contur plin).

In figura 6 sint comparate diagramele stabilite in urma determinirii
duble efectuate pe zece probe de andezit cu piroxen. Identitatea diagra-
melor magnetice cu cele ale orientérii cristalelor este surprinzétoare. Ele
corespund nu numai in ceea ce priveste directiile dar si aseménarea morfo-
logic® este remarcabild.

In tabelul ce urmeazi se pot urméiri abaterile dintre cele doud di-
rectii, una rezultind din distribufia spatfiali a magnetitei, cealaltd din
orientarea fenocristalelor de piroxen. )

Din tabel rezultd o strinsi apropiere, uneori ping la identitate, intre
cele doud directii. Diferentele care depiisesc 10° apar in cazul unor roei
atit de puternic fisurate incit fisurile se pot observa pin# la dimensiunile
esantionului.
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Fig. 6. — Diagramele magne-
tice si de orientare a crista-
lelor de piroxen méisurate pe
esantioane de andezite pano-
niene recoltate din masivul
Ignis si Dealul Hircea (Baia
Mare).
Diagrammes magnétiques et
d’orientation des cristaux de
pyroxéne mesurés sur des
échantillons d’andésites pa-
nnoniers prélevés du massif
d’Ignis et de la Colline Hircea
{Baia Mare),
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TABEL

Directiile de curgere a andezitelor din zona Ignis
st Hircea-Strimba

Directia principala
Nr. d i |
Ay Locul recoltirii Determinari | Determinari Abateri
magnetice | pe piroxeni
1 N Dl. Bodi 33° 46° —13°
2 Dl. Ignis 86° 60° +23°
3 Dl. Hircea 55° 30° +5°
4 Car. Limpedea 32° 30° 420
5 VI. Limpedea 59° 59° 0°
6 Vi. Plesa 90° 90° 0°
7 E Piatra Marcului 49° 60° —11°
8 Vi. Berdului 50° 50° 0°
9 V{. Firiza 90° 90° 0°
10 Car. Jidovoaia 10° 0° +10°
'
Concluzii

Pentru adaptarea micromagnetometriei (metod4 cu rezultate remar-
cabile in metamorfic $i sedimentar) la studiul rocilor eruptive a trebuit
sd parcurgem drumul de la analiza cimpului de microanomalii mésurat
in teren pe retele obisnuite (3 X 3 m), la cel mésurat pe retele reduse
(10 x 10 em) si in final pe retele de ultradetaliu (1 X 1 em) pe probe
orientate. Scopul acestor cercetari a fost restringerea ambiguitdtii datelor
pentru obtinerea unor informatii certe privind elementele directionale ale
rocilor eruptive, in vederea separirii diverselor curgeri de lave la stabi-
lirea structurii primare a aparatelor vulcanice. Aceastd problemd este
deosebit de importantd, mai ales in conditiile in care de aparatele vul-
canice sint legate mineralizafii de interes economic.

Conchidem c& pentru a stabili directia de curgere & lavelor pind in
momentul consolidirii lor, cercetarea micromagneticd trebuie ficutd pe
probe de roci orientate. Datele astfel obtinute nu prezintd nedeterminéri
si directiile magnetice obtinute reflectd pind la identitate directia de curgere
a lavelor.

In conditiile nou create, in care misuritorile micromagnetice pe
esantioane pot furniza elemente de informare privind deplasarea lavelor,
§i aceste elemente se pot obf{ine acum intr-un timp foarte redus (misu-
rarea §i prelucrarea datelor nu depisesc 30 de minute pentru o probi),
apare deosebit de utili trecerea acestei metode in practica curentd geologicd.
Utilizarea micromagnetometriei este in special indicatd atunci cind strue-
turile vuleanice nu pot fi conturate prin observatie directd. Aplicarea
cu succes a metodei este conditionatd de recoltarea unui numér suficient
de probe orientate din formatiunea de studiat. '
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RECHERCHES MICROMAGNETIQUES SUR. LES
ROCHES VOLCANIQUES

{Résumé)

L’ouvrage présente les résultats obtenus au sujet de I'amélioration des méthodes de
travail et d’interprétation des données dans le domaine de la micromagnétométi‘ic appliqué'e
4 Pexamen des roches volcaniques. Les tentatives faites auparavent, pour établir la direction
d’écoulement des laves, n'ont pas conduit a I’application courante de cette méthode vu que
les résultats obtenus présentaient souvent un degré élevé d’indétermination,

Les auteurs ont eu pour but d’obtenir des images micromagnétiques a significations
structurales certaines. A cette fin on a effectué de nombreuses expériences méthodologiques de
Jaboratoire et in situ, sur les andésites pyroxéniques d’age pliocéne de la région -de Baia Mare.

- En terrainh on a mesuré tout d’abord une séric de panneaux communs avec des stations
€¢quidistantes (3 X 3 m). Ces premiers travaux ont indiqué les faits suivants: :

1. Dans les terrains ol les roches volcaniques se retrouvent fréquemment, le champ de
microanomalies est insuffisammenl connu pour un degré de détaille commun;

2. La microstructure du chamgp magnétique'est due a des causes multiples : la direction
d’écoulement des laves, la fissuration, | pelief enterré et la structure squelettique de la couverture,
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Pour mieux connaitre le champ de microanomalies on a graduellement réduit la dis-
tance entre les stations et par suite la superficie mesurée, qui a la fin se limitait a 1’affleu-
rement de la roche. Ainsi, on a pu connaitre le champ magnétique dans ses moindres carac-
téristiques et on a réduit I'indétermination des données par I'élimination des effets liés a la
-couverture.

Finalement, on a réussi la séparation de l'effet d’écoulement par rapport 4 celui des
fissures, par le méme procédé¢, en réduisant la superficie mesurée jusqu’a rendre insignifica~
tif Ieffet des fissures. Ainsi, on est arrivé a initier des déterminations micromagnétiques sur
-échantillons orientés de roches.

Dans les déterminations de laboratoire on a utilisé une férosonde, spécialement adaptée
a linvestigation de la surface de la roche a petite distance, sur un réseau rectangulaire
de 1/1 cm.

Les images obtenues se sont avérées étre les seules capables d’exprimer la structure
intime des roches formées dans le processus d’écoulement.

La signification des directions micromagnétiques a été vérifiée avec certitude a l'aide
-d’une série de déterminations doubles, magnétiques et géologiques sur les mémes surfaces.
Pour connaitre la direction d’écoulement, on a mesuré et analysé du point de vue statistique
les orientations des cristaux de pyroxéne de la masse de l’andésite.

La direction d’écoulement des laves au moment de leur consolidation se refléte dans le
.champ des microanomalies magnétiques grice a la magnétite, qui préexistait a la solidifi-
cation et qui s’est arrangée sclon la direction de déplacement.

L’application de cette méthode est extrémement utile quand les contours des structures
volecaniques ne peuvent pas étre établis a I'aide des observations géologiques. '

Les déterminations sur échantillons orientés rendent possible I’investigation micromagné-
tique des formations rencontrées dans les forages et les galeries de mines,
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ANALIZA SPECTRALA COMPLEXA A CUTREMURULUI
VRINCEAN DIN 2 OCTOMBRIE 1970!

DE

SIEGLINDE IOSIF, TRAIAN IOSIF 2

Abstraet

Complex Spectral Analysis, of the Vrancean Earthquake
on October 2, 1970. Autocorrelation, power spectral density, response spectra and
Fourier analysis functions were obtained using a digital computer, for the earthquake on
Qctober 2, 1970 in the Vrancea- region.

Introducere

Primele cercetiri de analizd spectrald a oscilatiilor seismice gene-
rate de cutremurele din zona de curburd a muntilor Carpati au fost
abordatedeT. Tosif (1966)siT. ITosif, 8. Tosif (1968). Aceste studiiau
fost extinse ulterior asupra cutremurelor apropiate (A = 2—12°), produse
in regiunea Carpato-Balcanicd si inregistrate la statiile seismice roméanesti
(T. Iosif, S. Tosif, 1969).

In lucrarea de fatd vom prezenta rezultatele studiului spectral com-
plex al undelor seismice generate de un cutremur din Vrancea : funetii
de caracterizare statisticd si spectrul de raspuns.

Materialul de observatie

In Romaénia principalul focar seismic este cel din Vrancea. Nume-
roage cercetdri consacrate acestui focar au aritat ci in aceastd regiune se
produc atit cutremure normale cit si adinci.

1 Sustinuti in sedinfa de comunicari a Institutului de geologie si geofizici
din 21 II, 1975.
2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Toate epicentrele seismelor adinei sint distribuite intr-o zon# rec-
tangulard, relativ micd, orientatd N33°E (fig. 1—I). Cutremurele cu M
= 3,5 se produc in general la sdincimi cuprinse intre 80 §i 160 km. Socuri
mai slabe au loc insd §i la adincimi mai mici, astfel c¢i putem considera
¢d zona hipocentrics se intinde de la suprafata Pamintului pind la 160 km.

Cutremurele normale au epicentrele situate intr-o zon#i care se
intinde de la nord de Tecuci pin# la Urziceni (fig. 1—1II). Focarele lor sint
localizate in trepte pe citeva linii seismice, orientate SE—NW,

2%° 78 : . 28° .

467 Vil

45 45°

»° 27° 287

Fig. 1. — Distributia epicentrelor cutremurelor adinei (I) si de mica adincime (II). -
Distribution des épicentres de séismes profonds (I) et de petite profondeur (II).

Cercetarea de fatd se incadreazd intr-un studiu mai amplu intreprins
de noi asupra caracteristicilor spectrale ale oscilatiilor seismice generate
de focarul din Vrancea. Cutremurele de-intensitate medie (M ~ 4—35)
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sint lizibile pe inregistririle pendulilor mecanici. Ins# pentru prelucrarea
acestor date sint necesare corectii privind : a) influenta lungimii finite a
bratului inregistrator ; b) devierea directiei stilului de la pozitia de zero
Seismogramele pendulilor foto, care pot fi analizate direct in vederea
digitizdrii datelor, sint utilizabile numai pentru cutremurele slabe.

- E ’MMWMA/\TMWMNWWWMWW

Fig. 2. — Inregistrarea cutremurului 1970. X. 2 la statia seismici Vrincioaia, componenta Z.
LEnrégistrement du séisme du 2.X.1970 a la station séismique de Vrincioaia, composant Z.

In prima etapd am luat in considerafie inregistririle obtinute la
statia seismicd Vrincioaia. Aici functioneazd seismografi VEGIK de
scurtd perioadd, adecvati pentru studiul cutremurelor locale.

Cum statia Vrincioaia este amplasatd in interiorul zonei epicentrale
I (fig. 1), oscilatiile seismice au in punctul de observatie o incidentd aproape
normali. De aceea am analizat componenta verticald.

Dintre evenimentele seismice, care se produc cu o frecventd destul
de mare in Vrancea, am selectat unul a eirui inregistrare permite o buni
analizd a amplitudinilor si perioadelor pentru intreaga duratid de oscilatie
a undelor seismice.

Parametrii cutremurului studiat sint :

Data H S—
2 X 1970 03" 03m 7,5 1,1

e
L
=

In procesul de prelucrare seismograma originali s-a méirit astfel
inecit lungimea obignuitd de 60 mm a unui minut a devenit 314 mm. Aceastd
scard asigurd o analizd satisfdcitoare in procesul de digitizare, care a
cuprins atit faza P cit i S.

Calculele au fost efectuate la Institutul International de Seismologie
si Seismologie Inginereascd de la Tokyo.

Analiza osecilatiilor solului

Miscarea solului provocatd de undele seismice poate fi consideratd
ca un fenomen intimplator siin acest caz poate fi caracterizatd prin functii
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statistice. In cele ce urmeazii prezentim grafic rezultatele calculului
acestor functii (Anthony, Wilf, 1960):

Distributia densitdtii de probabilitate

e i Prob [z < z (1)< z + Ax]
Az-0 Az

Ppentru cutremurul studiat este ilustratd in figura 3, unde s-a considerat
i deviatia standard este = = 1,0.

Pl
r¥

3

Fig. 3. — Distribufia densitdtii de pro-
babilitate.
Distribution de la densité de probabilité.

-200 7 w 4
I : it 1

Functia de autocorelare
T
E, (r) = lim iS z(@)x (1) dt
3 T2 T 0

este reprezentatd in figura 4. Autocorelarea este mare pentru ¢ = 0,
descreste rapid pind la ¢ = 0,25 §i péstreazé in continuare valori~ con-
stante.
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Densitatea spectrald de putere (fig. b—)

s+ o0

P(f) — S Ww(p) g—i'l"“’d_p

i densitatea spectrald modificatd (Fig. 5 ...) indic un maxim principal
la frecventa f = 3,57 Hz si un maxim secundar la £ = 2,77 Haz.

x>
N

5

24

AvQVAvO\/A o~

497

45

Fig. 4. — Functia de autocorclare. Fonction d’autocorrélation

Spectrul de rdspuns. Printre multiplele moduri de a caracteriza un
cutremur de pémint, spectrul de rispuns este probabil cel mai comun
folosit. De mare utilitate practicd, in special in proiectarea antiseismicd a
constructiilor, spectrul de raspuns poate fi exprimat atit pentru viteze
(8,) cit si pentru deplasiri (S;) si acceleratii (S,). De fapt aceste spectre
se pot calcula unul din celdlalt, intre ele existind relatiile S,= oS, si §;=

= 1 S, unde
(O]

¢
8, = S Yo (z)e=t © =9 sin @ (t—7) dv
b .
pentru o structurid elasticd cu un singur grad de libertate, care este su-
27
-

biectul unei deplasiri y,; h este factorul critic de amortizare, & = T

T —perioada de oscilatie a structurii. Aceste spectre sint reprezentate
grafic in figurile 6, 7, 8 pentru diferite valori ale factorului de amortizare

10 — c. 2462
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(h = 0,0; 0,01; 0,05; 0,10). In aceste grafice se observi ci efectul amor-
tizirii este important : cu c¢it amortizarea unei structuri creste cu atit
scade intensitatea spectrald.

Spectrul Fourier
. t
87 = fl) e~ ds
0

este reprezentat in figura 9. Spectrul calculat a fost netezit (linie punctati)
pentru a evidentia mai bine maximele. Graficul aratd ci oscilatiile cuprind
o gami largd de frecvente, care au amplitudini mai mari in intervalul
1,5—5 Hz. Maximul principal se afld la frecventa f = 3,5 Hz. Se observa
maxime secundare de ambele pirti ale maximului principal.

Spectrul se caracterizeazd i printr-o ldrgime relativ mare. Dach
considerim aceastd ldrgime, conventional, ca fiind gama de frecventd in
care ordonata este egald cu 1/2 din amplitudinea maximulului principal,
atunci se obtine valoarea 8f = 2,0 Hz.

Observatii finale

Regiunea Vrancea, prin frecventa si intensitatea seismelor pe care
le genereazd, prezintd un interes deosebit, atit stiintific cit §i practic.

Cutremurul analizat in aceastd lucrare este de mich intensitate s§i -
are-focarul situat in mantaua superioard, deasupra limitei de discontinui-
tate de la 85 km. Sint in curs de prelucrare cutremure cu adincimi mai
mari, pind la 160 km, adincimea maXimé a seismelor din aceastd regiune.

Extrapolarea concluziilor obtinute prin studiul cutremurelor slabe
si foarte slabe, la cutremure de intensitate mai mare, trebuie confirmats
pe baza analizei inregistrarilor efectuaté cu aparaturd corespunzitoare
pentru deplasdri mari. Pendulii mecanici care sint in functinne la statiile
seismice roménesti s-au dovedit a fi-indica$i numai pentru inregistrarea
cutremurelor de magnitudine M < 6 1/2. Amplasarea de noi statii in regiu-
nea de curburd a Carpatilor, dotate cu aparaturd de joasd sensibilitate,
ar da posibilitatea obtinerii unui material de observatie adecvat pentru
analiza cutremurelor vrincene.

Studiul initiat aici urmeazd a fi extins asupra cutremurelor cu
adincimi §i magnitudini diferite inregistrate la statiile noastre seismice.
Un interes deosebit prezintd, din punctul de vedere al cercetdrii abordate
in aceastd lucrare, inregistririle efectuate in zonele de pe teritoriul tarii
noastre unde intensitatea macroseismicd este maximi.

Scopul acestei lucrédri este de a pune, in {ara noastrd, bazele analizei
spectrale complexe a undelor seismice generate de cutremure, pentru
utilizarea ei in studiul proceselor fizice in focare, particularitédtilor mediului
de propagare §i a interactiunii sol-constructii.
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ANALYSE SPECTRALE COMPLEXE DU SEISME DE
VRANCEA, DU 2 OCTOBRE 1970

(Résumé)

On aborde l’analyse spectrale du séisme qui s’est produit dans la région de
Vrancea, le 2 octobre 1970, ayant la magnitude M a2 1 ct la profondeur 2 /2 75 km, Les
auteurs ont employé I’enrégistrement effectué a la station séismique de Vrincioaia avec des
sismographes VEGIK de courte période. :

Dans le processus d’interprétation, la sismogramme originale a été agrandie de sorte que
la longueur de 60 mm par minute est devenue de 314 mm par minute ce qui a assuré une
analyse satisfaisante dans le processus de digitalisation.

On a calculé les fonctions statistiques (distribution de la densité de probabilité P(z),
fonction d’autocorrélation Rx (7) et la densité spectrale de puissance P(f), les spectres de
réponse du sol (amplitude Sy, vitesse S, et accélération S,) et le spéctre Fourier, ’

On remarque les caractéristiques suivantes : a) un maximum spectral & fréquence (f) de
3,5 Hf; b) la diminution rapide de I’autocorrélation dans le temps; ¢) la grande influence de
I’amortissement des structures sur le spectre; d) la diminution du spectre d’amplitude & de
grandes fréquences (f> 2,5 Hz).



CERCETARI SEISMICE PENTRU STUDIUL LIMITELOR DE
PROFUNZIME DIN NORDUL MUNTILOR APUSENI!
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FLORIN RADULESCU, PETRE CONSTANTINESCU, ADRIAN SOVA,
ALEXANDRU POMPILIAN, NICOLAE IBADOQF 2

Abstraet

Seismic Researches in View of Studying Depth Limits in
the North of the Apuseni Mountains., Seismic researches carried out in the
north of the Apuseni Mountains during 1973 and 1974 provided valuable information on the
structure of the Earth’s crust in this region, There is to be noticed the reduced thickness of
the Earth’s crust in comparison with the one in the Carpathians Bend Zone, and the existence
of a ,,root” beneath the Apuseni Mts where the Mohorovitié discontinuity ranges from 32
to 33 km in depth. In the neighbourring zone the Earth’s crust is thinning, pointing out values
between 27—29 km,

Introducere

in cadrul programului pentru studiul scoartei terestre pe teritoriul
RSR, in cursul anilor 1973 si 1974 s-au efectuat cercetiri seismice in zona
Cluj Napoca-Huedin-Oradea (fig. 1).

Abordarea si rezolvarea unei asemenea probleme, intr-o regiune
complexd din punctul de vedere al structurii geologice i al morfologiei
terenului, a intimpinat numeroase dificultiti legate atit de proiectarea
sistemului de observatii seismice cit si de interpretarea fizico-geologicd
a inregistrérilor.

Varianta profildrii continue de refractie nu s-a putut aplica decit
de-a lungul viii Crisului Repede, pe profilul E Vadu Crisului-N Bors

1 Prezentati in sedinia de comuniciri a Institutului de geofizica aplicati, din 25 aprilie
1974, Bucuresti.

2 Institutul de geologie si geolizicd, Caransebes 1, Bucuresti.
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(65 km). Inregistririle seismice pe acest profil au urmirit atit descifrarea
structurii fundamentului cristalin cit §i evolutia discontinuitdtilor majore
din scoarta terestra.

Pentru restul regiunii informatiile s-au obtinut. dintr-o serie de
sondaje seismice punctuale. S-au preferat inregistririle pe dispozitive
ccirculare, care prezintd avantajul determindrii spafiale a elementelor

TFig. 1. — Schitd geologici cu amplasarea profilului seismic (dupd Harta geologici a RSR
scara 1 :1.000.000.):
1, Cuaternar; 2, Neogen ; 3, Paleogen ; 4, Mezozoic ; 5, sisturi cristaline ; 6, formatiuni eruptive ;
7, aliniamentul profilului seismic; 8, punct de explozie.
-Schéma géologique avec l'emplacement du profil séismique d’aprés la Carte géologique de
RSR au 1:1.000. 000) : ' b
1, Quaternaire; 2, Néogene ; 3, Paléogéne ; 4, Mésozoique ; 5, schistes cristallins; 6, formations
. -eruptives; 7, alignement du profil séismique; 8, point d’explosion, k

reflectatoare (adincime, directia inclindrii. §i valoarea unghiului de
inclinare). :

Completarea sectiunii seismice in partea vestick a profilului s-a
realizat prin inregistrari comune cu specialistii maghiari, folosindu-se
un punct de explozie (Nagyrabé) situat la circa 35 km de frontiers.

Caracterizarea conditiilor seismogeologice

Din punct de vedere geologic, zona traversatd de profilul continuu
-este constituitd dintr-un fundament cristalin de tip Somes, peste care
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se dispun doud.complexe sedimentare : unul inferior apari;,inind Autohto-
nului de Bihor-Pidurea Craiului (Permian-Cretacic medlu) $i altul superior:
{Cretacic superior-Cuaternar).

Formatiunile Autohtonului de Bihor formeaza 0. stlva groasa de
sedimente, predominant calcaroase §i marno-calcaroase, cu’ grosimi
variabile.

Cuvertura sedimentaré superioarsd apare intr-un facies conglomeratic,
calearos, care devine marnos-nisipos in cuprinsul depozitelor pliocene.

VHY . ) ESE
~—— - ORADEA ALESD —
Paleu [ _ Vod Crisuitr

'_.

Fig. 2, — Sectiune geologici Vadu Crisului — Bors; scara adincimilor aproximativd (dupi
D. Istocescu, 1974), "
Coupe géologique Vadu Crisului — Bors; échelle des profondeurs approximatives (selon
D. Istocescu, 1974).

Tectonica depozitelor sedimentare este rezultatul unei 1nde1ungate
evolutii geologice’ petiecute pe parcursul a trei perioade orogenice (baika-
lian, hercinic si alpln) Cercetérile geologice referitoare la formatiunile
autohtonulul au pus in évidentd in partea ‘esticd, a profilului (bazinul™
Vad-Borod) o tectonicd germanotip#, cu numeroase accidente rupturale
iar in cea vesticd structuri plicative (cute solzi).

In figura 2 este prezentatd o sectiune geologicid orientativi de-a
lungul profilului seismic (comunicare verbald Istocescu, 1974) pe
care se remarcd structura -geologicid complex®; cu numeroase.accidente
tectonice ce.afecteazé formatiunile.de virstd. mezozoich, in -deosebi in:
partea esticd a profilului.

Datoritd acestor conditii geologice §i morfologice. deosebit de nefa-
vorabile, zona studiatd de noi nu a ficut obiectul-unor cercetiri seismice
anterioare. Un singur profil de refractie (Alesd-Inen), inregistrat mcomplet :
a furnizat unele informatii de-la suprafata calcarelor cretacice. a

Date asupra vitezelor de propagare a undelor seismice nu se cunose
decit in partea vesticd a profilului. Astfel, carotajele seismice din zona
Oradea-Bors indicd o prim3, schimbare brused a vitezelor la limita neogen-
Ppreneogen. Acest contrast major genereazd atit unde reflectate caracte-
ristice ¢it gi unde frontale (Ionesco, 1967).

in adincime, htolog]a forma‘pmmlor mezozoice nu determind exis-
tenta unor contraste seismice importante in afara celui de la baza acestor
sedimente, la contactul cu fundamentul cristalin. Valoarea relativ mici
a acestui contrast si relieful neregulat al suprafetei respective constituie
conditii nefavorabile generarii undelor reflectate caracteristice, astfel
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cé pe 1nreg1stra,r11e seismice apar numai unde frontale, urmérite, in special,
in zonele in care fundamentul cristalin are o pozitie ridicaté. -

Conditiile seismogeologice de suprafatd de-a lungul profilului inves-
tigat sint.influentate de prezenta unor depozite de terasd (pietriguri $i
nisipuri) care constituie un strat cu absorbtie puternicé a energiei seismice,-

Q)
4
£00d Fig. 3. — Graficul cantititilor de explo-
ziv utilizate la punctele de explozie
1000 ,/ . " Vadu Crisului si Paleu functie de dis-
* S tanti.
‘/ Graphique des quantités d’explosif uti-
<000 . / lisées aux points d’explosion de Vadu
/- Crisului et de Paleu, en fonction de
000 / = —f . la distance.
e -
0 W 20 30 40 50 60 Tk

prezent atit la punctele de generare cit §i la cele de receptie. Aceasta a
determinat utilizarea unor cantitit{i de exploziv neobignuit de mari in
raport cu distantele la care s-au efectuat inregistririle. Edificator in
acest sens este graficul din figura 3 care prezintd variatia cantitdtilor de
exploziv functle de distant{a.

Deserierea tabloului de unde

Inregistririle reciproce obfinute din punctele de explozie extreme
(Paleu $i Vadu Crisului) au permis stabilirea tabloului undelor seismice
(fig. 4).

Din complexul sedimentar al zonei s-au putut urmiri doud unde
frontale (P? ¢i P§), generate de orizonturile calcaroase cretacice, jurasice
sau triasice. Dacd in vestul profilului prima undé frontalé (P3) este generatd
de suprafata calcarelor cretacice, citre est, in zona in care acestea apar
la zi, trebuie s& admitem ci aceastd undd alunecd pe alte limite geologice,
reprezentate de suprafata calcarelor jurasice sau a dolomitelor triasice.

Unda frontald atribuitd contrastului sedimentar/cristalin (Pj) apare
pe inregistririle din punctul de explozie Vadu Crisului la distanta de
cca 24 km de acesta §i are o vitezd aparentd de cca 6,5 km/s. Dupd o
portiune de urméirire mai dificili, datoritd probabil structurii complicate
a orizontului din aceastd zond (est Ineu) si variatiilor reliefului topografic,
unda respectivéd se coreleazd in conditii bune pini la cap#tul profilului.
Trebuie mentionat faptul cd de la o anumité distantd de punctul de explo-,
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zie viteza aparentd a undei scade simtitor, indicind o scufundare a limitei
spre vest.

_ La distanta de cca 50 km de punctul de explozie, se urméresc in
sosiri ulterioare dou# unde P} si P} generate de orizonturi plasate sub
nivelul fundamentului cristalin. Caracteristicile lor cinematice justifics
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Fig. 4. — Hodograful inregistririlor pe profilul Vadu Crisului — Bors.
Hodographe des enrégistrements sur le profil de Vadu Crisului — Bors.

ca prima si fie considerats ca undé frontald corespunzitoare unei limite
intermediare situaté in ,,stratul granitic”, iar cea de-a doua, ca o reflexie
de la discontinuitatea Conrad.

Hodograful reciproc din punctul de explozie Paleu evidentiazi
prezenta acelorasi unde (Pi, P, P§, P%si P%), cu caractere asemindtoare.

O mentiune speciald trebuie ficutd in legituri cu prezenta unor
unde difractate ce apar la est de punctul de explozie Hotar, pe intervalul
de timp 6—9 secunde. Fractura care le genereazd afecteazd si partea
superficiald a sedimentului intrucit aceste unde apar i la nivelul undei Pj,
pe inregistririle seismice obfinute dintr-un punct de explozie (Tilecus)
situat in apropierea zonei respective.

In sectorul estic identificarea si corelarea undelor P} si P% este
mai nesigurd, intensitatea lor fiind redusé §i prezentind numeroase inter-
ferente.

" In ceea ce priveste tabloul undelor inregistrate din punctul de
explozie Nagyrabé (fig. 4) se remarcd prezenta unei unde (Pp.,) cu
vitezd aparentd identic# cu a undei inregistrate in prime sosiri si situaté
la circa 2 secunde in urma acesteia. '
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Analiza caracterelor cinematice ale undei P, a stabilit cd ea
reprezintd o multipld reflectat-refractaty ce se propagd in mediul dintre
suprafata fundamentului cristalin (sau limita intermediard K;) §i cea
a Pamintului. . ‘

La distanfe mai mari de 58 km fat{# de punctul de explozie s-a putut
corela un impuls foarte intens cu vitezs aparentd de circa 8 km/s, presupus
a reprezenta unda reflectatd de la suprafata Mohorovigié.

o,
o
b
o

&
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Fig. 5. — Inregistrare seismici pe dispozitival circular Floresti.
Enrégistrement - séismique sur le "'didpositif circulaire de Floresti, °

B it

Ungdele inregistrate pe cei 65 km de profil continu pun in evidents,
a§a cum era de agteptat, o serie de complicatii legate de geologia frimintata
a zonei, in special de existenfa a numeroase accidente rupturale) dintie

care unele de importanti majord. Prezenl:a, amortlzarllor anormale, a
axelor de sinfazi de form4 hiperbolici §i a 1ntreruper110r In corelarea undelor
a constituit indicatii utile privind localizarea acestor accidente.

Sondajele punctuale executate au pus in ev1den1;5, unda reflectata
generats de baza scoartei terestre. Pe unele din inregistriri aceastd nndd
prezintd caractere dinamice deosebit de pregnante care o fac si se separs
net de fondul. oscilatiilor receptlonafoe. Mentiondm in acest sens inregis-
trarea obtinuti pe.dispozitivul circular Floresti, din punctul de explozie
Hotar (fig. 5).
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Rezultate

Valorificarea datelor obfinute prin profilarea continuid si sondaje
punctuale a condus la obfinerea sectiunii seismice crustale (fig. 6) care
sintetizeazd rezultatele cercetdrilor noastre din zona nordici a Muntilor
Apuseni.

O primé constatare care poate fi ficutd se referd la faptul ci scoarta
terestrd neconsolidatd (constituitd din roci sedimentare) prezintd doud

ORADEA INEU HOTAR wyEoin rLus

| ESE
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Fig. 6. — Sectiune crustali in nordul Muntilor Apuseni (zona Oradea — Cluj-Napoca):

1, sedimentar; 2, strat granitic; 3, strat bazaltic; 4, orizont seismic sigur; 5, orizont seismic
interpolat ; 6, fracturi.
Coupe de Vécorce au nord des Monts Apuseni (zone d’Oradea — Cluj-Napoca):
1, sédimentaire; 2, couche granitique; 3, couche basaltique; 4, horizon séismique siir; 3,
y horizon séismique interpolé; 6, fracture.

ingrogdri importante in zona de la vest de Hotar si Oradea (2100 m, res-
pectiv 3000 m), separatd de o zond de subtfiere (cca. 1100 m) corespun-
z¥toare unei ridiciri majore a fundamentului cristalin (Ineu). In zona
Vadu Crisului un cimp de fracturi intrerupe continuitatea orizontului K,
determinind ingrosdri si subtieri locale ale depozitelor sedimentare.

Evolutia grosimii cuverturii sedimentare evidentiatd de sectiunea
seismicd se coreleazd bine cu profilul gravimetric, maximele corespunzind
zonelor de subtiere iar minimele celor de ingrosare. Gradientul puternic
de la est de localitatea Hotar este legat de fractura importantd detectatd
in aceastd zoni.

Formatiunile cristaline prezintd slabe proprietiti magnetice, fapt
ce se reflectd in evolutia curbei AZT,, care nu prezintd diferentieri legate
de elementele structurale semnalate.
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Trecind la descrierea structurii de profunzime, trebuie remarcat
in primul rind faptul c& grosimea scoartei terestre in zona studiatd este
caracterizatd de valori reduse. In extremitatea vesticd a profilului, scoarta
terestrd are o grosime de circa 27 km. Spre est ea marcheazd o ingrogare
atingind un maxim aproximativ in zona Ciucea unde gisturile cristaline,
apartinind M. Plopisului, apar la zi. Grosimea totald este aici de circa
32 km. Spre vest discontinuitatea Mohoroviéi¢ prezintd o ridicare, ajun-
gind la Cluj-Napoca la adincimea de cca 29 km. Se confirmi astfel exis-
tenta unei ,,ridicini muntoase’” sub M. Apuseni, presupusd in urma
analizei anomaliilor izostatice (Socolescu et al., 1963). Amploarea
acestei ,,réddcini’’ este insd mult mai redusé fatd de cea stabilitd pe baza
datelor gravimetrice.

Discontinuitatea Conrad (K,) prezintd o evolutie aseménitoare :
in vest adincimes discontinuité{ii este de cca 14 km, in zona de maximi
ingrosare de la Ciucea 16 km iar la Cluj-Napoca de cca 15 km. Subtierea
scoarfei terestre si ridicarea stratului crustal inferior cétre vest se evi-
dentiazd in anomalia Bouguer printr-o pozitivare la scard regionald a
valorilor anomale de la est citre vest.

Este foarte posibil ca variatiile grosimilor stratelor crustale si se
facd prin intermediul unor fracturi crustale care au constituit céi de
circulatfie ale magmei citre suprafats ; astfel, in zona de la vest de Huedin,
cercetéirile magnetice au pus in eviden{s un aliniament de anomaliipozitive
care jaloneazd erupfiuni banatitice, puse in loc pe asemenea fracturi
(Gavit et al, 1963). Variatiile anomale ale cimpului magnetic total
prezintd aceleasi caractere in aceastd regiune. La est de Huedin o asemenea
fracturd crustaléd are si un corespondent gravimetric. Lipsa de date seismice
de detaliu nu ne-a permis stabilirea precisd a pozitiei acestor accidente.

Spre sud, in jurul orasului Beius, seismogramele inregistrate au fost
lipsite de energie, desi distantele dintre punctele de generare (plasate
in nord) si cele de receptie au fost mici in comparatie cu cantitatea de
exploziv utilizat. Aceste rezultate le punem pe seama existenfei unui
sistem complicat de fracturi profunde care la suprafatd ar corespunde
fracturii Bihor-Olt, pusd in evidentd anterior (Socolescu etal., 1964).

Confruntarea structurii crustale dedusé de noi cu cea din zona
invecinatd din R. P. Ungard relevé diferente in privin{a ,,stratului bazal-.
tic” in sensul c& in Ungaria el a fost determinat ca avind o grosime mult
mai micé, de numai 5—6 km (Mitueh, Posgay, 1971), Presupunem
¢l aceastd necorespondentd se datoreste in cea mai mare parte folosirii
unor viteze de propagare diferite la construirea orizontului seismic K,.

In incheiere vrem s# subliniem faptul c¢# in comparafie cu grosimile
scoartei terestre determinate in alte zone muntoase aparfinind orogenului
carpatic (Enescu et al, 1972), Muntii Apuseni prezintd valori neobis-
nuit de reduse. Aceasta atestd ipoteza, emisd anterior (Ciocirdel,
Socolescu, 1969), conform céireia acesti munti reprezintd, pe aria
geosinclinalului carpatic, o unitate tectonicd independentd, cu o structurd
crustald proprie.
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RECHERCHES SEISMIQUES CONCERNANT L’ETUDE DES LIMI-
TES DE PROFONDEUR AU NORD DES MONTS APUSENI

(Résumsé)

Le programme de recherches séismiques concernant 1’étude de I’écorce terrestre dans
1la RSR s’est déroulé au cours des années 1973 et 1974 dans la partie septentrionale des
Monts Apuseni (zone de Cluj-Napoca — Huedin — Oradea).

Les conditions morphologiques n’ont permis des investigations continuelles que dans la
partie orientale (secteur de Vadu Crisului — Bors), le long de la vallée de Crisul Repede. Dans
VYouest, les informations seismiques ont été obtenues par des sondages ponctuels, de préfé-
rence circulaires, qui offrent ’avantage de la détermination spatiale des élements réflecteurs.

Les enrégistrements faits sur le profil (4 I'E de Vadu Crisului-N. Bors — 656 Km) ont
mis en évidence un tableau d’ondes assez complexe (deux ondes de la couverture sédimentaire
et trois ondes de I’écorce supérieure). On y remarque les phénomeénes engendrés par I’existence
des accidents tectoniques (diffractions, amortissements anormaux, etc.) qui ont permis de les
localiser.

La section présentée met en évidence une structure de I’écorce de la zone septentrionale
des Monts Apuseni caractérisée par une épaisseur réduite — 32 ou 33 Km. Vers I'ouest (dans
la Dépression Pannonicnne) aussi bien que vers I’est (dans la Dépression de la Transylvanie)
I’écorce devient de plus en plus mince — 27 a 29 Km.

La discontinuité Conrad a une structure semblable, avec un enfoncement sous les Monts
Apuseni (16 Km de profondeur) et un soulévement dans les zones avoisinantes.

L’existence d’une ,,racine montagneuse’ supposée sur la base de la valorification des
doanées gravimétriques se trouve ainsi confirmée.

1 - c,2462
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CONSIDERATII ASUPRA UNUI PROCEDEU EXPEDITIV DE
SEPARARE A SURSELOR DE ANOMALII GRAVIMETRICE?

DE

MARIUS VISARION 2

Abstraet

Some Considerations on a Fast Separation Procedure
relating to Gravimetric Anomaly Sources. This paper deals with the
description of a fast separation procedure of gravimetric anomaly sources based on the mathe-
matical expectation method. The test of procedures in many regions with differentiated geologic
features allowed to obtain some valuable information referrable to its applicability field and
implicitly to its limitations. The direct correlation between the obtained residual anomalies
and the structural elements, which is considered as indicating the separation mode of anomaly
sources, pointed out the good operating of the procedure proposed by the author,

Introducere

Posibilitdtile multiple de combinare a parametrilor-cheie, reflectare
a conditiilor geologice reale, detérmind de multe ori anomalii gravimetrice
cu morfologii complicate, care nu'oferd o imagine directd a structurii
geologice ascunse.

In vederea separiirii efectelor gravimetrice au fost imaginate nume-
roase procedee grafice, numerice de simpld mediere sau analitice, care
conduc la rezultate satisficitoare, indeosebi in cazurile eind sursele ano-
male se situeazi la adincimi diferite §i se caracterizeazd prin extinderi
spatiale net diferentiate. In asemenea eonditii, s-ar parea cé folosirea
unor procedee noi nu ar putea aduce informatii suplimentare in rezolvarea
acestei probleme complexe, cu un pronunfat caracter calitativ. Cu toate
acestea, din studiul mai multor anomalii gravimetrice, determinate de

1 Sustinutd in sedinta de comunicdri stiintifice din 22 aprilie 1971 a Societitii de
stiinte geologice.
2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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elemente structurale situate in diferite conditii fizico-geologice, a rezultat
¢4 folosirea unui procedeu expeditiv este indicatd, mai ales cind se urmé-
reste valorificarea imediaté a rezultatelor unei prospectiuni gravimetrice.

Lucrarea cuprinde o prezentare a metodei sperantei matematice,
cu indicarea domeniilor de aplicare si a limitirilor ei, precum si citeva
cazuri concrete studiate, care ilustreazd eficienta metodei la conturarea
unor structuri locale.'Ea face parte dintr-o lucrare mai ampli, privind
studiul statistic al unor particularititi ale anomaliilor gravimetrice 2,

Procedeu expeditiv de separare a surselor de anomalii ..

Majoritatea procedeelor de separare a surselor de anomalii implics
calcule numeroase, care uneori nu pot. fi executate decit cu ajutorul calcu-
latoarelor electronice. Intr-o serie de imprejuriri, cercetéitorul este obligat
s4 dea un rispuns imediat intr-o problemi geologicd $i in aceste cazuri,
procedeele expeditive de separare sint preferate.

Dacé matricea datelor de observatie nu confine prea multe elemente,
configuratia anomaliei graviti{ii este relativ simpld si refeana de puncte
este convenabil a,leasi, metoda sperantei matematice poate constitui
un procedeu simplu si rapid de separare a efectelor gravimetrice.

Valoarea gramtﬁﬂ,:u 915 mtr -un punct oarecare al retelei este definiti
de relatla, '

9i1=y~+»“t+ﬁj+5u- :

Ea depinde de media populaftiei u, de contributiile «; din linia 4 i B;
din coloana j, precum si de componenta reziduald ;. Secrisd in acest
mod, relatia (1) aparfine modelului de clasa II tip Eisenhart si poate fi
folosité in diferite domenii ale statisticii (Krum bein, 1959).

In vederea estimirii anomaliei regionale, relatia (1) poate fi scrisi
sub forma identicé :

gy = E +(9:—9) + (.(]_;"g_) W (g,,—g?—g_,—{—g")' (2)
care pune 1n_ ev1dentﬁ, valorile medii ale gravxta,t,u e linij $1 coloane. in
relatia (2), § reprezinti valoarea medie a tuturor observa,tulor i ds St
d; valorile medii ale observatiilor din linia 4, respectiv coloana j. Dacs
ultimul termen se negh_]ea,za, reprezentind componentele reziduale cu
caracter 1nt1mpla,tor, rela‘gxa (2). devine :

. 5 LN

(yu)n—gc-l—g;—g - s (3)

Cunosemd mediile: pe linii i coloane gi media generalé. a tuturor
valorilor observate, se poate eévalua anomalia regionald in fiecare punct -
al retelei. Deoarece in calcule sint luati in-¢onsideratie numai termenii

3 M. Visario . Anomaliile gravimetrice din Depresiunea precarpatic.. dmtre valea
Moldovei’ si valea Trotusulux si studiul statistic al unor particularitifi ale lor. 1967, Arh..
IPGG, Bucuregti. 5 ) . v b ,.

¢
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polinomali direcfi, anomalia regionald -trebuie s& fie estimatd pentru
teritorii care nu ocups suprafefe importante.

In final, anomalia reziduald a fost calculati pentru fiecare punct
de observatfie, asigurindu-se prin aceastd precautie rezultate de buni
calitate.

Cazuri concrete studiate

Metoda speranfei matematice a fost folositd cu succes la separarea
efectelor gravimetrice in citeva sectoare, caracterizate prin anomalii
regionale simple, pe care se suprapun insd anomalii reziduale complicate,
reflectare a structurii geologice a formatiunilor de cuverturi.

In cele ce urmeazd, vor fi prezentate citeva din rezultatele obtinute,
insistindu-se asupra legiturii dintre morfologia anomaliei reziduale si
elementul structural corespunzitor, consideratd ca un indicator al modului
in care au fost separate sursele de anomalii.

Zona Berca-Arbdnagi. Cercetdirile gravimetrice executate in zona
Berca-Arbdnasi (Popoviei, 1962) au semnalat prezen{a unei anomalii
de maxim, cu intensitatea de circa 3 mgal, determinatd de o cutd anti-
clinala faliaté, care manifestd in partea centrald o serie de complicatii
legate de vulcanii noroiosi cunoscuti.

Studiul detaliat al acestei structuri a solicitat separarea anomaliei
regionale, cu scopul de a realiza o corelatie mai strinsi intre anomalia
rezidualé a gravitdtii si structura geologicd de suprafati, separare absolut
necesard pentru sectorul Arbidnasi, unde efectul regional este deosebit
de activ.

Analiza diverselor formafpmm, care participd la alcdtuirea geologicd
a acestei structuri, aratd ci anomalia reziduald a gravitdtii este deter-
minatd, in principal, de urmitoarele contraste de densitate : Sarmatian-
Meotian (+), Meotian-Pontian (), Pontian-Dacian §i Levantin infe-
rior (). Prin urmare, apar cel putin trei contraste de densitate pozitive,
din care primul este dominant, datoritd faciesului calcaros sub care se
dezvoltd depozitele sarmatiene.

Aspectul anomaliei reziduale (fig. 1) oferd posibilitatea de a delimita
trei sectoare, cu caracteristici bine definite.

Sectorul sudic, cel mai bine diferentiat, individualizeazd un maxim
local perfect conturat, cu intensitatea de circa 3 mgal, care corespunde
structurii Berca. Morfologia anomaliei §i gradientii diferentiati pe flancu-
rile acesteia, mai accentuafi pe flancul estic, sint in acord cu datele geo-
logice de suprafatd si de foraj, care indicd pozitia ridicatd a flancului
vestic §i prezenta unei falii longitudinale, pe al cirui plan de rupturd
flancul vestic incalecd peste cel estic.

Sectorul median -reliefeazii un aspect morfologic complicat, in
directd legaturd cu refeaua de falii longitudinale i transversale care
afecteazd structura, precum si cu vulcanii noroiogi care diminueazi apre-
ciabil densitatea si determini minime locale, cu extinderi reduse -in
suprafaté.
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Sectorul nordic reliefeazii, de asemenea, o anomalie de maxim,
cu trei apexuri, in care cel mai nordic este putin intens ca urmare a pozitiei
mai coborite a formatiunilor sarmatiene §i meotiene. Anomalia, corespunde
structurii Arbdnasi care, spre deosebire de structura Berca, are flancul
vestic mai cdzut si incidlecat de cel estic. Gradientul orizontal mai accen-
tuat pe acest flanc este determinat tocmai de accidentul ruptural mentionat.

=

Tl

Fig. 1. — Anomalia reziduali a gravititii

din zona Berca-Arbdnagi : 1, Sarmatian;

2, Meotian; 3, Pontian; 4, .Dacian;
5, Levantin.

Anomalie gravimétrique résiduelle de

la zone Berca Arbinasi: 1, Sarmatien;

2, Méotien; 3, Pontien; 4, Dacien; 5,
Levantin.

i\
}
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Din cele de mai sus, rezultd informatiile valoroase furnizate de
harta anomaliei reziduale, fapt care sugereazi competenf{a metodei speran-
tei matematice la individualizarea structurilor locale.

Zona Podenii Noi. Cercetdrile gravimetrice executate de Airinei

(1964) in Muntenia orientald au adus contribufii valoroase cu privire
la structura geologici de adincime a Depresiunii precarpatice, care au
permis precizarea elementelor structurale majore si in final, chiar a evo-
lutiei depresiunii. Pentru luerarea de fatd s-a ales un sector restrins din
Zona cutelor diapire, unde se individualizeazi o anomalie majordi de
minim, reflectind surse perturbante adinci (Airinei, 1962).
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Cu scopul de a reliefa sursele superficiale de anomalii, s-a procedat
la, separarea cimpului regional prin metoda descrisd. Anomalia reziduala,
reprodusd in figura 2, semnaleazi un minim cu intensitatea de circa
1,5 mgal, pe un contur arcuit cu convexitatea spre SE care in zona
axiald urmireste aproximativ aria de aflorare a depozitelor tortoniene

iy
I

-

Fig. 2. — Anomalia reziduald a gravititii din zona Podenii Noi: 1, Helvetfian;
2, Tortonian; 3, Sarmatian; 4, Meotian; 5, Pontian; 6, Dacian; 7, Levantin.
Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone Podenii Noi: 1, Helvétien;
2, Tortonien; 3, Sarmatien; 4, Meotien; 5, Pontien; 6, Dacien; 7, Levantin.

cu sare. El reflectd preponderent ridicarea accentuaté a sirii in acoperisul
unei falii de incilecare, cunoscutd in literatura de specialitate sub denumirea,
de falia, Cricov-Siardtelu. Aceastd falie, de-a lungul cédreia depozitele torto-
niene vin in contact anormal cu depozitele levantine, a constituitlinia
de slabd rezistentd pe care sarea a migrat spre suprafata.

Acest exemplu aratd competenta metodei propuse chiar in rezolvarea
unor probleme geologice complicate, cum sint cele din Zona cutelor diapire.
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Zona Valea Florilor. Se situeazd la NE de Turda, intr-o zoni in
care se face trecerea dela cutele diapire la forme structurale domale,
caracteristice par{ii centrale a Depresiunii Transilvaniei. .

Cercetdrile gravimetrice executate au pus in evidentd o scidere
a valorilor gravitdtii de la SE la NW, mai accentuatd in zona Valea
Florilor 2. Avind in vedereputernica juxtapunere a unor efecte gravi-

Fig. 3. — Anomalia reziduald a gravititii din zona Valea Florilor:

A, sensul de scidere a valorilor gravitatii; X, manifestatii saline.

Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone de Valea Florilor :

A, Direction de la diminution des valeurs de la pesanteur; o2y
Tortonien a sel.

metrice produse de cauze situate la adincimi diferite, s-a procedat §i in
acest caz la separarea anomaliei regionale prin metoda sperantei mate-
maitice. .

Anomalia reziduald a gravitd{ii, reprodusd in figura 3, semnaleazd
existenta unui minim localizat la Valea Florilor, cu intensitatea de circa
2 mgal si conturul eliptic.

Din analiza alcdtuirii litologice a depozitelor de cuverturd (torto-
niene, bugloviene §i sarmatiene), in care marnele §i argilele sint dominante,
s-a stabilit ci principala sursd perturbanti este sarea tortoniani. in
aceastd conceptie, minimul de la Valea Florilor corespunde unei lenti-

4SS Fotopolos, Doina Fotopolos. Prospectiuni vgra\;;ime‘trice de detaliu
in zona Turda, pentria sare. 1965. Arh, IGPSMS, Bucuresti. Bl

il - :



Fig. 3 - Distributia valorilor polarizabilitdtii aparente
Sectorul Coasta Ursului, Maramures :
1, porfirit andezitic; 2, porfirit autometamorfozat ; 3, piroclastit
andezitic; 4, sisturi §i gresii eocene inferioare; 5, sisturi si
gresii eocene cornificate
Distribution des valeurs de la résistivité apparente
Secteur de Coasta Ursului, Maramures:

1, porphyrite andésitique ;'2, porphyrite automeétamorphise ; 3, pyroclastite
andesitique ; 4, schistes et gres éocénes inférieurs; 5, schistes et gres
éocenes cornifiés

W/ \‘ Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 4 - Distributia valorilor rezistivitatii aparente
Sectorul Coasta Ursului, Maramures:

1. porfirit andezitic ; 2. porfirit autometamorfozat; 3. piroclastit

andezitic ;4. sisturi §i gresii eocene inferioare; 5. sisturi i
gresii eocene cornificate

Distribution des valeurs de la resistivite apparente
Secteur de Coasta Ursului, Maramures:

1, porphyrite andésitique; 2, porphyrite outométamorphisé ; 3, pyroclastite

andésitique ; 4, schistes et grés éocénes inférieurs; 5, schistes et gres
éocénes cornifiés

\‘ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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liziri accentuate a sdrii §i apropierii ei nemijlocite de suprafatd. Manifes-
tatiile saline cartate in acest sector constituie un argument in sprijinul
interpretérii acordate anomaliei reziduale. Comparatia directd intre datele
geologice de suprafatd si morfologia anomaliei gravititii sugereazd buna
functionare a prcocedeului de separare folosit. '

Fig. 4. — Anomalia rezidualid  a gravitdtii din zona Pinade: l
1, Sarmatian; 2, Pliocen.
Anomalie gravimétrique résiduelle de la zone Péanade:
" 1, Sarmatien; 2, Pliocéne.
o H
Sectorul Pdnade. Este localizat in partea de SW a Transilvaniei,
in vecinitatea aliniamentului Blaj-Ocnigoara, intr-o zon# de largd dezvol-
tare in suprafatd a depozitelor sarmatiene §i pliocene. Cercetdrile gravi-
metrice de detaliu, executate in acest sector, au pus in evidents o anomalie
loeald de minim la Pinade, suprapusi pe un fond regional relativ com-
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plicat 5. Cu scopul de a obtine o imagine mai claré a anomaliei, care s&
permitd stabilirea unei legituri directe cu structura depozitelor de cuver-
turd, s-a procedat la separarea efectului gravimetric regional.

Anomalia rezidualid a gravitdtii, reprodusd in figura 4, semnaleazd
dou# aliniamente ancmale paralele, orientate NW —SE, in acord cu.
directiile elementelor structurale cartate in aceastd zoni.

Aliniamentul de minim reflectd o zond de ingrosare a sirii, in apro-
pierea unei falii, semnalate de cercetarea seismometrici, paraleld cu falia
Cenade-Rusi. Pe acest aliniament, la nord de Pinade se individualizeaza
o anomalie locald, cu intensitatea de 1,5 mgal, care indicd un sector de
lentilizare mai accentuatd a sirii. Calculele efectuate au aritat ci sarea
se situeazéd la adincimea de cca 500 m, rezultat care concordd cu datele
furnizate de cercetirile seismometrice.

Aliniamentul de maxim sugereazi ingrosarea depozitelor detritice
superioare sirii intr-o cutd sinclinald, pe un fond general de subfiere a
formatiunii cu sare, la vest de accidentul ruptural amintit.

raport cu imaginea anomaliei gravimetrice, harta ancmaliei
reziduale oferd o rezolvare structurald superioard, care permite obtinerea
unor informatii noi, corelabile cu cele furnizate de metodele de prospec-
tiune cu controlul adincimii.

Conditii de aplicabilitate a metodei-sperantei matematice

¥

Folosirea metodei speranfei matematice intr-o serie de regiuni,
cu caracteristici fizico-geologice diferentiate, a permis obfinerea unor
informatii prefioase referitoare la functionarea ei in condifii optime.

In mod teoretic, punctele de observatie trebuie si se situeze in
virfurile refelei rectangulare pe baza cireia se efectueazd analiza, dar
acest deziderat nu se realizeazd decit foarte rar, ca urmare a restrictiilor
impuse de conditiile morfologice in care se executd misuritorile. In toate
cazurile studiate, statiile au fost amplasate pe profile si de aceea a apirut
necesitatea interpolirii valorilor gravititii in virfurile retelelor adoptate.
Dacd punctele de observatie sint relativ uniform distribuite in plan gi
variatiile cimpului gravititii bine precizate, prin realizarea unei densitafi
medii de acoperire corespunzitoare, interpolarea valorilor gravitdtii in
diversele puncte ale retelei nu introduce erori, care si afecteze rezul-
tatul final.

Orientarea retelei constituie un element important in aplicarea
metodei speranfei matematice, deoarece dupi cum se remarcd din relatia
(2) nu sint luate in consideratie decit valorile medii ale gravititii pe linii
§i coloane. Prin orientarea retelei in concordantd cu directia principald
a izoliniilor hirtii de anomalie Bouguer, efectul de interactiune dintre
termenii diagonali se reduce apreciabil. Aceastd conditie trebuie inde-
plinitd in toate cazurile, ea justificind folosirea unui procedeu simplificat
de separare.

5SFr.Hosbein, C. Sava. Prospecliuni gravimetrice pentru siaruri de Na, K, Mg
din zona Blaj. 1968. Arh. IGPSMS, Bucuresti. :
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Un alt element de care trebuie si tinem seama este efectul marginal,
. prezent aproape in toate cazurile studiate. Alegerea limitelor unei hirti
apare ca arbitrard, intrucit sectorul studiat poate fi cuprins intr-o regiune
mai intinsd, cu aceeagi structurd geologici. Armonizarea datelor la limitele
hirtii este nesatisficitoare nu numai in cazul metodei sperantei mate-
matice, dar si in situatiile cind sint folosite alte metode de separare cu
fundamentare matematici mai evoluati. Din analiza mai multor cazuri
concrete, s-a constatat ci singura solujie pentru inldturarea efectului
marginal este de a lua in consideratie o zond mai maie decit cea de interes
imediat.

Concluzii

Lucrarea prezintd sintetic principiul pe care se bazeazi metoda
sperantei matematice, cu indicarea mcdalitdtii de aplicare practicd si
a posibilitatilor ei.

Metoda sperantei matematice s-a dovedit a fi expeditivd §i econo-
micéd, imaginile anomaliilor reziduale obfinute ldsind si se intrevadi
imediat semnificatia lor geologicé.

Evident, ca in oricare din procedeele de separare, apar o serie de
limitari, care nu pot fi ignorate. Ele sint legate, in principal, de dimen-
siunile dispozitivului de mediere, orientarea refelei si configuratia anomaliei
regionale. Aceste limitiri rezultd, direct sau indirect, din ambiguitatea
inerents problemei inverse a potentialului, separarea efectelor gravimetrice
reprezentind de fapt un aspect particular al acestei probleme.
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) On présente la’desctiption-d’une méthode simple ‘et raplde de séparation des sources
dratibmalies gravimétriques, avec indication de ses domaines d’application et de ses limites.

‘' La méthode de I’espérance mathémathue peut étre utlllsée dans le cas ol 1a morpho-
“logie de l’anomahe ‘Bouguer est relativement simple, le ternfoue prospecté est restremt et le
‘réseaw des’ pomts est convenablement choisi.

La valeur de la gravité g;; dans un point quelconque du réseau est définie par la relation :
g
gij =8+ @+ By + gy

Elle dépend de la moyenne de la population p, des contributions a; de la ligne i et 8; de la

colonne j de la matrice des données primaires, ainsi que de la composante résiduelle ;.
Connaissant les moyennes par lignes et colonnes et la moyenne générale de toutes les

valeurs observées, on peut évaluer I’anomalie régionale de la gravité conformément a la relation =

@r=9:i+9;—9 ‘
laguelle dérive de (1), en négligeant le terme correspondant de la composante résiduelle, &
caractére fortuit.
Fmalement, I’anomalie résiduelle est estimée dans chaque point de mesurage, en assu-
rant, par cette précaution, des résultats de qualité supérieure.

La méthode que I’'on décrit a été utilisée avec. succés a séparer les effets gravimétriques
dans de nombreux secteurs caractérisés par des conditions physico-géologiques diférentiées.
On discute dans ce travail les résultats obtenus dans les secteurs Berca-Arbinasi, Podenii Noi,
Valea Florilor et Pinade, en insistant sur la relation existant entre la morphologie de I’anomalie
résiduelle et 1’élément structural correspondant, considérée comme un indicateur du mode dont
les sources d’anomalies ont été séparées. .

Certes, comme dans n’importe quel procédé de séparation, ici aussi des limitations
apparajssent qu’on ne saurait ignorer. Elles sont liées, en premier lieu, de I’équidistance des
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points, a l'orientation du réseau ainsi qu’a la configuration de I’anomalie régionale. Ces limi-
tations résultent, directement ou indirectement, de I’ambiguité inhérente au probléme inverse
du potentiel, la séparation des effets gravimétriques représentant en fait un aspect particulier
de ce probleme.

La méthode de ’espérance mathématique peut trouver un vaste champ d’applicabilité
non seulement dans le travail d’interprétation des données gravimétriques et magnétiques,
mais aussi dans beaucoup d’autres branches des sciences géologiques, vu la fréquence des chan-
gements systématiques des attributs de certaines formations géologiques, sans égard aux dimen-
sions de l’aire investiguée.
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O CONTRIBUTIE LA CALCULUL DEVIATIEI VERTICALE
IN ZONA CENTRALA

DE
IOAN DIACONU

Abhstraet

A Contribution to the Calculation of Verticul Deflection
in the Central Zone. This paper clears up a problem relating to the calculation
method of gravimetric deflection of the vertical. Integrales of the Vening-Meinesz’ formulae,
used at the calculation of gravimetric deflection compounds of the vertical, comprise functions
which are not defined in their origin, and hence require the application of some special calcu-
lation methods. The author indicates such a method supported by a numeric example.

Consideratii preliminare
Pentru calculul componentelor deviatiei gravimetrice a verticalei

in vecinitatea unui punct dat P (zona centrald), folosind un sistem de
coordonate carteziene, centrat §i orientat in P, se folosesc relatiile

Ag, Ag (2,5) [w]
=h =L dzd 1
[A")o] S SD @+ | y ray (1)

Dip, 2 < By Y1 <Y< Yo}

unde

(2)
I e A j—_——
27y, sin 17
Ag(z, y) — anomalia gravitdtii, o functie reald, in scard, definitd in
domeniul D.

Intrucit Ag(z, y) este o functie in scard, integralele din (1) nu sint
totdeauna convergente in origine, fapt ce genereazi unele dificultdti
pentru calculul practic, in special atunci cind se urméreste utilizarea
calculatoarelor electronice.
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Studiul integralelor din (1) se reduce la analiza unei integrale gene-
ralizate de speta I in origine, de forma

SS%d”dy’ T p = A0 (3)

Pentru ca aceastd integrald si fie convergentd in origine va trebui
sd existe un numir « = 2, pentru care

ot @ _i_ “ e 2l : al b q - Kl
P [pq] 3 <_K<“—I'—_':o§>“, c}fld p—>0 4)

Inegalitatea (4) este valabild pentru ¢ — 0, dacd « — ¢+ 1 >0,
de unde rezultd conditia de convergentd
qg<3 (3)

iar integrala (3), in coordonate polare, considerind

D{0 < o<y, 0<y < Yy}, respectiv 6 [0,—;]_. p €[e, B] devine

| P e R s e e B s 1
SS —_ dwdy = SZ cos 6 des pz—’l dp = — (Ra—-q —= 53“1)
p ¢ “Jo ' g r =

* Ve
'

de unde, dacd ¢ < 3

. 1 3=¢
lim —1— (R3-1 — g8-¢) — &
e»03 —¢q 3—gq

in mod aseminitor se poate ardta cd §i integrala SS% drdy
. PR p

este convergent# in origine dacéd ¢ < 3. .

Din aceste considerente, rezulti o concluzie foarte importants :
integralele din (1), tinind cont ¢ Ag(z, y) este o funcfie in scard, trebuie
transformate in integrale convergente in vecinitatea punctului P, pentru
2 nu erona valorile calculate ale componentelor deviafiei verticalei.

In cazul cind se folosesc coordonate polare, respectiv palete circulare
de tip Ermeev, Rice, Kazanski etc., pentru zona centrald, se folosegte
metoda gradientilor orizontali. Aceastd metodd presupune o pronuntati
simplificare in sensul c& se ‘iau valori pentru functia Ag(x, y) numai pe
un cerc de razé R, fird a se fine seama gi de valorile acestei functii pe
suprafata cercului. In coordonate carteziene, se, poate folosi un pitrat
cu centrul in P cu valori ale functiei Ag(w, y) pé conturul acestuia. Deci
si in acest caz se folosegte aceeasi simplificare. ’ '

In prezenta lucrare se propune o altd metods de calcul a compo-
nentelor deviatiei verticalei in zona centrald, metodd care poate fi aplicatd
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atit in coordonate polare, dar mai ales in coordonate carteziene, in scopul

automatizdrii calculelor. ‘
Mai intii se observd cd, pentru ca integrala (3) si fie convergents,

trebuie gésitd o functie g*(z, ¥), care s aproximeze cu suficientd precizie
functia in scard Ag(wx, ) in vecinitatea punctului P.
Se poate gisi o functie de regresie de genul

Ag(z, y) — Mgl y,) =~ a(x? + y2)"* (5)

unde @ si » sint niste parametri. Dacé in interiorul domeniului D se aleg
in mod convenabil m puncte, atunci parametrii a si » se pot determina
prin metoda celor mai mici pitrate (daci m >2) cu conditia suplimen-
tard, n > 0.

Aceastd metodd este destul de complicatd, neputind fi aplicatd
cn usurintd in practica curentd de calcul a componentelor deviatiei verticale.

Anomaliile gravitdtii Ag(z, ¥) se pot aprox1ma cu suficientd precizie
5i cu o functie de regresie de genul

Ag(, y) — Dg(ay, yp) == a(@® + ¥ + b(a? + ¢°) + ...
ar bt L. (7)

care indeplineste conditia (3).
in continuare, se va analiza numai acest ultim caz.

Deducerea formulelor generale de ealeul in. eazul folosirii coordonatelor
carteziene

Se considerd functia de regresie Ag(z, y) definitd astfel :

Aglz, y) = al(x — @)% + (y—¥p) 212 + b [(2—2p)% + (¥ — ¥)%] +

Ag (x5, Y,) (8)
In acest caz
Aa :hSS (I—IP)A!](I:U) dwdy%hss T —xp .
0 p [(x—xp)24-(y — yp)®I32 D [(x—2zp)2 + (¥ — yp)?]32

Hal(z — @) + (Y—y)* 12+ b [(x — )% 4 (¥ — Yo 1} dwdy =

:ahSS T~ Zp dod +th5 ) dzd
p (x—xp)*+ (y—yp)? y p (& —xp)t 4+ (y— yp)?]'2 y

12 — ¢, 2462
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sau
AEy = h(al,-+bI,) (9)
unde
I ==SS = % dad 10
i p (@—zp)? + (¥ — yp)? 4 =)
e SS %o ded 11
F plE—zE T g Y o
’X A
R 1 . Agj
o S L
- 3 - 3 'i = -
- - -I
. o : LS
BIE
I
- - - 4 L ‘l
|
x' R 2 i
- . . - - l
1
]
o} [P Y e e ;
i
T
- - - !
|
i } i
} -
l P
. 3 L i
’ ¥e Yo % *

Fig. 1. — Zonele centrali §i alituratd si pozijia punctului P in cadrul acestora.
Zones centrale et voisine, et position du point P dans le cadre de celles-ci.

Determinarea parametrilor a $i b

Pentru fiecare punct al domeniului D (fig. 1) se poate scrie o ecuatie
de erori de forma (8), obfinindu-se astfel un sistem de m ecuatii liniare,

de forma

BX4+T=7V

(12)
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unde
U@y — 2p)% + (g1 — ¥)?T? L@y — %) + (Y1 — ¥5)%]
[y — 2p)2 + (¥ — ¥0)217 [(% — @) + (Y5 — )%

[(xm"‘x:n)z + (ym - ’3/11)2]1/2 [(wm_ wp)z + (?/m - yp)z] -

B =

Ag
a Ag; ,
X = b’ T = yA'gy = Ag, — Ag,. (13)
Agn,
Solutia sistemului de ecuatii (12), punind condifia ca [vv] = minim,
este
X = — (B*B)"'B*T =FT (14)
unde
F = — (B*B)"1B* (15)

Caz particular

Dacé punctul P este situat in centrul domeniului D (fig. 1), atunei
elementele matricei F' sint constante pentru o anumitd dispunere a punc-
telor in care se cunosc anomaliile greutdtii. In acest caz (folosit in mod
curent in practicd), componentele deviatiei verticalei se pot determina

cu ajutorul relatiilor

k13

Aty =1 ¥ CiA'g, (16)
i=1 :

Any =1 Y €7 A'g, (17)
i=1

unde
Cl = FI]? Iik = [I{ + I’l’] } (18)

C" = FI,, I#=1[I,+1I3)]

I, = SS T = % dady
D, [(F—Tp)* 4 (y— yp)*]*2

I

o

= S S % dxdy
D, (x—xp)®> 4 (y— up)?

I, = SS y= U dxdy
D, [(Z—2p)* + (y— yp)*1M#2
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14 =S S V=% drdy
(£ —2p)t+ (y — yp)®

Dy{ =< @< Ty —Yo<Y < Yoy

Deducerea formulelor de ecalecul in eazul folosirii coordonatelor polare

Se presupune zona centrald sub forma unei suprafefe circulare cu
centrul in punctul P de razi R, in care sint cunoscute valorile funcfiei
Ag(z, y) in m puncte, cite m/4 puncte in fiecare sfert de cerc. In aceasts
situatie, parametrii ¢ si b se determind ca §i in cazul folosirii coordona-
telor carteziene. Singura deosebire este faptul c& valorile integrale Iy, I,
I;, I se determind cu alte relatii.

Astfel, dacd se considerid
Ag(p, 0)~ap +bp?+ Ag, unde p = (z* 4 y2)»? (19)

atunei

/2 R
I{————I;:—S cosedgs do =R

0 0

RZ

.. /2 R
I, =—1I5 _—_—S cosedeg pde =~

0 -0 -

Exemplu numerie

Pentru exemplificare, s-a ales un punct in care s-au calculat com-
ponentele deviatiei gravimetrice a verticalei, atit prin folosirea coordo-
natelor carteziene cit si prin folosirea coordonatelor polare.

Pentru cazul coordonatelor rectangulare, s-a considerat Dy{ — 500m <
< ¢ <500m —3500m < ¥y < 500 m}, in care s-au ales 36 de puncte
dispuse uniform; pentru cazul coordonatelor polare s-a considerat
Dy{0¢€[0,2r), B =600 m} in care s-au ales 24 de puncte.

In ambele cazuri, pentru comparatie, s-au calculat componentele
deviatiei verticalei, folosind cuadraturi Gauss (cu 6 noduri in cazul coor-
donatelor carteziene si cu 3 noduri in cazul folosirii coordonatelor polare),
cit si folosind metoda gradientilor.

In tabelele 1 si 2 sint date valorile anomaliilor in aer liber in cele
36(24) puncte, precum si valorile elementelor matricei €. (Din cauza
simetriei fatd de punctul P a domeniului Dy, cit si a simetriei de dispunere
a punctelor fatd de axele de coordonate, numerotarea punctelor s-a ficut
numai pentra cadranul I, incepind cu nr. 1 pentru punctul cel mai
apropiat de punctul dat P si aceeasi numerotare s-a considerat i pentru
‘punctele simetrice din celelalte cadrane.)
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TABELUL 1
Meloda coordonatelor carleziene
N Metoa propusa
punc- Valori ale Ag Matricea C pentru :
tului 1 | 11 o v Ag=ar - Ag = ar-+br? |
1 201,0 200,0 200,3 200,4 —0,00127 —0,01033
2 211,0 189,8 185,2 201,4 —0,00284 —0,01450
3 219,5 180,4 174,0 202,8 —0,00458 —0,00788
4 212,0 203,6 191,3 192,9 —0,00284 -0,01450
5 218,9 193,4 182,3 191,0 —0,00381 —0,01224
6 224,3 186,0 173,3 190,8 -0,00524 --0,00228
7 220,8 211,7 192,3 187,2 —0,00458 —0,00788
8 230,4 202,9 180,8 183,3 —0,00524 —0,00288
9 239,2 193,4 176,8 181,7 —0,00635 +0,01104
AE, ~17,645 —1"7,287
A, - 17,310 —17,418
b
! o Metoda cuadraturii Gauss
I Nr.
- Talori
}zu?c. \a]ouva]e Ag Matricea G
w I ; 11 | 111 v
1 202,2 199,0 198,1 200,0 —0,04579
2 212,14 188,4 182,6 201,0 —0,00383
3 218,5 182,7 175,5 201,7 —0,00071
4 | 213,8 203,9 188,7 191,0 —0,01067
5 221,8 192,5 180,0 188,7 —0,00350
6 225,0 187,8 176,7 190,0 —0,00091
7 220,3 209,7 190,7 195,1 —0.00279
8 230,4 200,0 181,0 181,2 —0,00128
9 2296 193,2 183,1 182,5 —0,00039
o —1"7,056
Avo —07,853
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TABELUL 2
Metoda coordonatelor polare
a
Nr Metoda propusi
punc- Valori ale Ag Matricea C pentru:
Sulny I II III IV A g = ar |Ag=ar+ br
1 202,2 199,0 198,1 200,2 —0,00278 —0,02560
2 217,8 204,0 185,0 186,0 —0,00556 —0,02470
3 216,0 187,1 179,6 200,3 —0,00556 —0,02470
4 227,0 212,4 187,5 188,7 ~—0,00833 +0,00268
5 228,1 193,0 181,2 184,0 —0,00833 -+0,00268
6 221,9 179,3 168,0 190,0 —0,00833 +-0,00268
A€, —1,768 —1”,455
Arng —1,355 —17,396
Nr. Metoda cuadraturii Gauss
punct- Valori ale Ag Matricea
tului c
1 | I 111 v
1 201,0 200,8 200,6 201,3 —0,05778
2 211,3 202,0 192,0 195,8 —0,01048
3 209,5 191,0 186,1 200,3 —0,01048
4 223,3 211,0 191,8 187,1 —0,00246
5 225,5 192,3 180,0 186,5 —0,00246
6 220,8 181,3 172,0 200,5 —0,00246
AE, I —0/,745
An, —0",816
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TABELUL 3

Compararea rezultatelor obfinute prin diferite metode

Metoda coordonatelor Metoda coordonatelor
carteziene ) polare
Metode folosite
Nr. de Nr. de
puncte A%, Ang puncte A%, Ang
1
Metoda pro- [Ag = ar 36 —17,64 | —17,31 24 1777 | ~17,36
pusa
Ag = ar-+br? 36 —1,29 —1,42 24 —1,46 —1,40
Metoda gra- [cu 2 gradi-
dientilor enti 4 —1,73 —1,12 4 —1,32 —2,01
cu 3 gradi-
enti — - — 8 —1,73 —1,77
Cuadraturd [cu 3 noduri 36 —1,06 —0,85 24 —1,06 —1,15
Gauss
cu 5 noduri — — — 60 —1,02 —0,96
. Coneluzii

a) Din punctul de vedere al preciziei, se observa cd metoda propuss
asigurd o precizie superioard fatd de celelalte metode. In comparatie cu
metoda gradientilor, metoda propusd asigurd o precizie mai mare prin
aceea ci se folosesc valori ale anomaliilor greutétii si din interiorul dome-
niului D, nu numai de pe conturul acestuia.

Din experimentirile ficute s-a observat ci functia in scaré poate fi
aproximaté suficient de precis cu o funetie analiticd de gradul II, conform
relatiei (8) sau (19).

Din tabelul comparativ 3, se observi cid rezultatele obtinute prin
cuadraturi Gauss diferd mai mult fatd de rezultatele obtinute prin cele-
lalte metode, fapt explicabil prin aceea cid cuadratura Gauss s-a folosit
pentru calculul unei integrale dintr-o funectie de forma 1/r, functie care
tinde citre oo atunei cind r tinde cadtre 0.

Rezultatele se eroneazd si mai mult pe misurd ce numérul de noduri
al cuadraturii Gauss se mireste, fapt in aparentd paradoxal, dar explicabil
prin natura divergentd a integralei (3), cind ¢ = 3.

Se poate trage concluzia c¢i orice altd metodd de aproximare a
integralei (3) pentru ¢ = 3 (cuadratura Simson, Cebisev etc.) conduce la
rezultate eronate. De aceea, in vecindtatea punctului P, trebuie aproxi-
matd funetia in scard Ag(z, y) cu o functie analiticd o” (2, ¥), n > 0, astfel
ca impreund cu functia 1/r si rezulte o functie definitd in vecindtatea
punciului P.

Diacd, s-ar restringe foarte mult zona centrald in care sd se foloseascs
metoda gradienfilor pentru determinarea componentelor deviatiei verti-
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calei, iar in afara acesteia sd se aproximeze integrala (3) pentru ¢ = 3
cu cuadraturi Gauss, Cebisev, Simson ete. si atunci s-ar
erona rezultatele, intrueit s-ar rezolva corect numai zona centralid, iar
zona aldturati ar introduce erori-mari datoritd variatiei bruste a functiei 1/»
(fig. 2). Functia 1/r incepe s& varieze brusc la 600 —800 m citre punctul P,
ceea ce impune ca orice metodd de cuadraturd si fie folositd numai peste
aceste limite.

iyr

Fig. 2. — Variatia functiilor 1/r (1) si
Aglr (2).

Variation des fonctions 1/r (1) et
Agir(2).

i)

oy

b) Metoda propusé permite rezolvarea si unei alte probleme de
mare actualitate, aceea de automatizare a determindrii deviatiei verticalei
si in zona centrald.

In acest caz, dacid se presupune c¢i sint cunoscute anomaliile in aer
liber ale greutaf;u ca valori medii pe suprafete standard de o anumiti
mirine, in asafel incit acestea s& poatd fifolosite §ila determinarea deviatiei
verticalei in zona centrald, atunci se poate intocmi un program pentru
calculatorul electronic, care s calculeze valorile componentelor A% si Ax
in functie de pozitia punctului P fatd de pozifia suprafetelor standard
unde sint date valorile Ag (cazul general indicat in fig. 1) .

Prin aceasta se rezolvi racordarea celor dou.zone (zona centrals
si zona aldturatd) in cadrul programului de automatizare a determinirii
deviatiei gravimetrice a verticalei.

¢) Un alt avantaj al metodei indicate in aceastd lucrare este si
acela Ci cele m puncte in care se folosesc anomaliile Ag pot fi dlspube
intr-un mod mai convenabil (pot fi dispuse oricum). La alte metode dispu-
nerea punctelor este impusé, ceea ce face ca in anumite zone ale dome-
niului D punctele s fie prea dese, iar in altele prea rare. Aceastd parti-
cularitate a metodei permite o mai buni aproximare a functiei in scard Ag.

d) Metoda gradientilor este un caz particular al metodei generale
propusd in aceastd lucrare.
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CONTRIBUTIONS AU CALCUL DE LA DEVIATION VERTICALE
DANS LA ZONE CENTRALE

(Résumé)

Le calcul de la déviation gravimétrique de la verticale 4 la proximité d’un point donné
P (zone centrale) a 1’aide des formules Vening-Meinesz, est parfois difficile, vu que les fone-
tions qui interviennent dans ces relaiinns ne sont pas définies dans leur origine, ce qui impose
P’application de méthodes spéciales pour éliminer ces difficultés.

On indique, dans cet ouvrage, une autre méthode basée sur le calcul approximatif
du champ annomal de la gravité de la zone centrale i I’aide de fonctions, choisies de maniére
(ue les intégrales des formules Vening-Meinesz soient convergentes. Les parametres des relations
des fonctions emnployées sont déterminés par la méthode des moindres carrés.

L’ouvrage contient aussi un étude comparative de la méthode proposée avec les mé-
thodes connues dans la littérature de spécialité,
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MASURATORI RADIOTELEMETRICE ALE VARIATIEI DIURNE
A SEMNALULUI DOWSING 1

DE

ANDREI APOSTOL 2, IOAN FL. DUMITRESCU 3

Abstract

Radiotelemetric Measurements of the Diurnal Variation
of Dowsing Signal. In the course of investigations undertaken within the Biile Her-
culane Spa area, the dowsing signal has been recorded by a radiotelemetric equipment Hellige
under the form of an electric potential difference between the dowser’s palms. The appearance
of the dowsing signal is conditioned by the blocking of galvanic skin responses during the pro-
cessing of the field work. The measurements of the extent of the dowsing zone indicated a
diurnal variation which could have been connected with causes of solar origin.

Asupra metodei de prospectiune cunoscutéd in literaturd sub denu-
mirea de dowsing, biofiziceskii efekt, Radidsthesie, s-au scris numeroase
lueriri in care procedeul de lucru a fost cel traditional. In acest procedeu
operatorul care prezintd calitdti de dowser se deplaseazd pe teren cu o
baghetd de lemn tinutd in miini iar semnalul este reprezentat prin misca-
rile baghetei ca urmare a unor contractii involuntare in muschii bratelor.

Primele incerciari de inregistrare cu ajutorul unor procedee tehnice
au fost realizate de Tr o m p (1949), care a evidentiat variatii de potential
electric intre bratele operatorului in cursul traversirii zonei cu semnale
dowsing.

Aceste observatii au facut posibild inregistrarea semnalului pe un
profil in zona statiunii Béile Herculane (fig. 1) cu o aparaturd de radio-
telemetrie Hellige, sub forma unei diferen{e de potential electric intre
fetele palmare ale operatorului (fig. 2).

1 Sustinuti in Sedinfa de comunicéri stiinfifice a Institutului de geologie 5i geofizici,
din 18 aprilie 1975.
" 2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
3 Centrul de protectie si igien# a muncii, Str. Pop de Basesti nr. 59, Bucuresti.
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b

Aparatura radiotelemetricd a permis amplificarea acestei diferente
de potential de ordinul sutelor de microvolti, recept{ionarea semnalului
la o distantd cuprinsd intre 500 si 800 m i inregistrarea lui simultani pe
hirtie termosensibild §i pe bandd magnetica.

6
4
] n
L blac b &
7% N N
N T Fig. 1. — Profiluy de lucru in zona statiunii
\ Baile Herculane.
720 N
o Profil de travail dans la zone de la station
7{,5 \® f?’\ fovore! de Baile Herculane.
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Fig. 2. — Masuratori radiolelemetrice asupra unui

a, semnalul dowsing; b, ritmul respirator al operatorului.

operator dowsing pe profilul de lueru:

Mesurages radiotélémétriques sur wn opérateur dowsing sur le profil de {ravail: a, signal
dowsing ; b, rythme respiratoire de I'opérateur.

Semnalul dowsing a fost corelat cu factori geofiziei (rezistivitatea
electrici, polarizabilitatea, potentialului natural, cimpul magnetic si
temperatura la adincimea de 1,5 m in sol) si fiziologici (reflexul electro-
dermz], ritmul respirator si frecventa pasilor operatorului). In figura 3,
axul semnalului dowsing apare in zona unei fracturi geologice cu circulatie
de apd termominerald care genereazd ancinalii in distributia rezistivitatii
electrice, polarizabilitdtii si temperaturii rocilor. Aceste observatii nu
permit deocamdata interpretdri asupra naturii fizice a semnalului dowsing.
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Alte corelatii au fost ficute intre inregistririle radiotelemetrice
ale semnalului dowsing si reflexul electrodermal4. Cercetirile au stabilit
cd semnalul apare numal la operatorii care au capacitatea de a-si bloca
reflexele electrodermale pe durata parcurgerii profilului de lucru. Blocarea
reflexelor electrodermale este insotiti de un automatism al ritmului
respirator si frecventei pasgilor.

ﬁ/’ﬂé’[{ P Fmar

L I\ T

Z//” \&/@/i_ / g

0y

Fig. 3. — Cercetdari prin procedeul dow-
sing si prin metode geofizice pe profilul
de lueru din zona statiunii Biaile Her-
culane : a, profilul dowsing; b, profilul
geotermic (Visarion, 1974); ¢, pro-
filul de rezistivitate si polarizabilitate
aparentd; d, profilul magnetic T si de
potential natural ; e, sect{iunea geologici ;
1, marnocalcare; 2, calcare.
Recherches a l'aide du procédé dowsing
et des methodes géophysiques sur le
profil de travail dans la zone de la
station de Bdiile Herculane: a, profil
dowsing ; b, profil géothermique (Visa-
rion, 1974); ¢, profil de résistivité et
de polarisabilité¢ apparente; d, profil
magnétique T et de potentiel naturel;
€, coupe géologique ; 1, marnocalcaires;
2, caleaires.

0 2 100 wmm

Daci se executd misurdtori in timp pe acelasi traseu, se constata
o variatie diurnd a mairimii zonei de dowsing notatd cu d, reprezentatd
prin distanta intre inceputul si axul acesteia (fig. 3 i 4). Forma acestei
variatii prezintd reproductibilitate la doi operatori diferifi in cursul aceleiasi
zile, precum si la acelasi operator in zile diferite (fig. 4 si 3). Incercirile
de corelare a variatiei diurne a mirimii zonei de dowsing cu variatia
diurnd a cimpului magnetic, nu au fost concludente (fig. 4). Cu toate

41, FL. Dumitrescu (1971). Contribuiii la studiul activitatii electrodermale.Tez4.
Institutul de medicind si farmacie, Bucuresti.
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acestea, in figura 5 se constatd o legdturd intre pozitia soarelui in dou#
perioade diferite ale anului §i forma variatiei parametrului d a semnalului
dowsing.

M3surdtori ale variatiei in timp a mérimii zonei de dowsing, realizate
.pe durata mai multor luni, au evidentiat existenta unor perturbatii, in
zilele in care zona de lucru a fost traversatd de fronturi meteorologice reci.

Cercetdrile dowsing intreprinse pe un profil situat in zona Biile
Herculane au permis stabilirea unui procedeu obiectiv de inregistrare a
semnalelor precum §i de selectie a operatorilor capabili si realizeze astfel
de inregistrari.

Xly) dim) 7Augst 1974 - Fig. 4. — Variatia diurnd a parame-
. ; oo I
P Pz — ~sd, A ;4/: \4 ’ :l.llu;sd adzon:: d; fiolé)szng .t A doiw:er
w2l N ¥ Z/ff\‘\ L B, e B g -anta =R
s /] iy Ly _,—;--/ ﬁ.\ inceputul si axul semnalului dowsing;
27 =l 7 ":‘ Z, variatia diurnd a componentei Z
200 430 530 630 130 830 330 1070 #0 120 1290 1470 1570 1620 1170 1620 830 D0 a cimpului magnetic terestru.

Variation diurne du paramétre d de la zone de dowsing: dA, dowser A dS, dowser S;
d, distance entre le commencement et l'axe du signal dowsing; Z, variation diurne du
composant Z du champ magnétique terrestre,
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Fig. 5. — Variatia diurnd a parametrului d a zonei de
dowsing in doud perioade diferite ale anului 1974.
Variation diurne du paramétre de la zonede dowsing
dans deux périodes différentes de l'année 1974.

Misurdtorile in timp ale semnalului dowsing au scos in evidentd
o variafie diurng a acestuia, care permite realizarea unor corectii in cursul
luerdrilor de prospecfiuni, constituind in acelagi timp un element nou in
incercdrile de explicare a naturii acestui fenomen.
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MESURAGES RADIOTELEMETRIQUES DE LA VARIATION
DIURNE DU SIGNAL DOWSING

(Résumsé)

Au cours des recherches faites dans la zone de la station de Baile Herculane, le signal
dowsing a été enrégistré, sous forme d’une différence de potentiel électrique entre les paumes
de L’opérateur & ’aide d’un appareil de radiotélémétrie Hellige. L’apparition du signal doswing
est conditionnée par le blocage des reflexes électrodermiques au cours de la traversée du profil
de travail.

Les mesurages concernant I’étendue de la zone de dowsing indiquent une variation:
diurne, qui pourrait étre influencée par des causes d’origine solaire.
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GAMASPECTROMETRU DIFERENTIAL DE SONDA!
DE
ALEXANDRU KLUGER2, CONSTANTIN PATRICHI 3

Abstraet

Borehole Differential Gamma-Spectrometer. The authors em-
phasize the importance of the gamma-spectrometer method, and present the operating scheme
of a borechole differential gamma-spectrometer made in Romania. The test results are also
expounded in the last part.

Analiza spectrald a radiatiilor gama este una dintre metodele cu
mari perspective, in dezvoltarea procedeelor radiometrice, care se utili-
zeazd in carotaj.

Folosirea acestei metode este posibild pe baza utilizéirii seintilo-
metrelor, care permit determinarea nu numai a intensitdtii integrale
a radiatiilor gama, dar si stabilirea repartitiei lor energetice.

Determinarea repartizirii energetice, se bazeazd pe proprietatea
izotopilor radioactivi de a emite preferential cuante gama, cu energii
caracteristice pentru elementul respectiv.

Din punctul de vedere al izotopilor radioactivi cercetati, metoda
gamaspectrometricé se poate subdivide in pasivi, c¢ind este folositd pentru
punerea in evidentd a unor elemente de radioactivitate naturali (U, Th, K)
§i activi, in care caz se creeazi in mod artificial izotopi, prin bombardal'ea
stratelor cu un flux de neutroni §i se inregistreaz# energiile radiatiilor
caracteristice acestor izotopi, sau a radiatiilor gama de capturi.

In acest ultim caz, curba de repartifie a energiilor nu prezinti
maxime precise, interpretarea rezultatelor fiind mai dificil.

1 Sustinutd in sedinta de comunicéiiri gtiintifice a Institutului de geofizici aplicatd
din martie 1972.
" 2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti,
3 MMPG Str. Mendeleev nr. 36—38. Bucuresti.

13 — ¢, 2462
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Avind in vedere perspectiva pe care o oferd metoda, cit §i succesele
inregistrate in aceastd directie in strdinitate, s-a initiat experimentarea
ei §i la noi in tard §i, in acest scop, confectionarea aparaturii necesare.

In acest sens a trebuit si se {ind cont de faptul c¢i nu a existat o
experientd acumulaté, nici in ceea ce priveste construirea unui astfel de
aparat si nici in legdturd cu aspectul geofizic al problemei. Trebuia, deci,
adoptatd o solufie, la care factorii de aparaturd s influenteze cit mai putin
posibil rezultatele mésuritorilor.

Astfel, cu toate avantajele pe care le-ar fi prezentat utilizarea tran-
zistoarelor, in privinta gabaritului s-au adoptat tuburi electronice din
cauza stabilitdfii mai mari in functionarea acestora.

O altd problemi, care trebuia rezolvatd s-a ivit la analiza spectrald
a radiatiilor care ar putea avea loc in electroda de carotaj, sau la suprafati.

Cea de-a doua solutie ar fi simplificat mult constructia pirtii de
aparaturd care se introduce in sondé si ar fi redus gabaritul acesteia,
insd, in acest caz, influenta capacitéfii cablului de carotaj ar fi putut s&
falsifice informatia spectrald.

Intr-adeviir, in cazul unor viteze mari de numirare, ca urmare
a acumuldrii sarcinilor in capacitatea distribuitd a cablului, la intrarea
aparaturii spectrometrice aflaté la suprafatd ar fi putut si aparad impulsuri,
cu amplitudine mai mare decit aceea corespunzitoare energiilor cuantelor
gama incidente. Din aceastd cauzd s-a ales varianta, in care analiza spec-
trald a impulsurilor are loc in electrodi, la suprafatd transmitindu-se
rezultatul acestei analize, sub forma unor impulsuri normalizate. In acest
caz, distorsiunea introdusd de cablu in forma si amplitudinea impulsurilor
nu mai deranjeazs, din punctul de vedere al inregistrarii, importanté fiind
numai transmiterea nedistorsionatd a numarului de impulsuri in unitatea
de timp. Evident, asupra acestei mirimi cablul are o influent{d mici,
ea putind fi inclusd in puterea de rezolutie finitd a intregii aparaturi.

De altfel, adoptarea acestei solutfii prezintd §i avantajul de a face
posibild utilizarea pentru inregistrare a unui panou de carotaj obisnuit.
Schema bloc a electrodei spectrometrice este reprezentatd in figura 1.

Impulsurile obtinute de la scintilometru (1), format dintr-un cristal
de INa (10) impreund cu un fotomultiplicator FEU —335, ajung la intrarea
unui lant de amplificatori lineari (2), iar dupi amplificare la intrarea
etajului diseriminator (3).

Pragul acestui diseriminator poate fi deplasat cu ajutorul unuj curent
comandat de la suprafatd, alegind astfel domeniul spectral necesar. Impul-
surile care au trecut de pragul discriminatorului, dupd ce au fost ampli-
ficate de cétre amplificatorul de fereastrd (4), ajung la doud circuite
monostabile (5) si (6), cu praguri de declansare decalate, decalajul dintre
praguri formind fereastra spectrometrului. Litimea acestei ferestre este
reglabild intr-un interval de circa 50 —100 keV. Impulsurile de iesire ale
celor dou# circuite monostabile ajung la intrdrile unui etaj de numirare
a anticoincidentelor (7); semnalele de iesire ale acestuia corespund
impulsurilor a cdror amplitudine este cuprinsé in intervalul determinat
de ldtimea ferestrei.
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Semnalele furnizate de etajul de nwmirare a anticoincidentelor
sint normalizate (8) si sint transmise la iesirea etajului final (9), cu polari-
tate pozitivd, la suprafatd.

In afard de canalul diferential descris mai sus, in electrodd existd
51 un canal integral, compus din moenostabilul (11) si amplificatorul (12),

Fig. 1. — Schema bloc a electrodei speclrometrice : 1, scintilometru; 2,
amplificalor linear; 3, etaj discriminator; 4, amplificator de fereasira;
3, 6, circuile monostabile; 7, etaj de numairare a anlicoincidenielor; 8,
normalizator; 9, etaj final.
Schema-bloe de D'électrode spectrométrique: 1, scintillometre; 2, am-
plificateur linéaire; 3, étage discriminatoire; 4, amplificateur de fenétre ;
5, 6, circuits monostables; 7, étage de complage des anticoincidences;
8, normalisateur; 9, étage final.

U
Cs 137
Co 60
Zn65
100 200 300 400 500 500
¥Fig. 2. — Curbele de ctalonare ale spectrometrului.

Courhes d’étalonnage du spcctromeétre.

care transmite impulsurile de iesire, cu polaritate negativd, pe acelasi
cablu, la suprafatd existind posibilitatea separdrii semnalelor, provenite
de la cele doui canale, pe baza polaritdtii lor.

In figura 2 sint reprezentate curhele de etalonare ale spectrometrului.
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Etalonarea s-a ficut cu izotopii de Cs®?, Zn85 gi Co®0.
Functionarea electrodei a fost verificatd in repetate rinduri pe
teren, cu rezultate bune.

In figura 3 sint reprezentate diagramele de carotaj provenite de
la o sursd de bauxiti.

Fig. 3. — Diagramele de carotaj provenite de la o sond# cu bauxiti :
1, gama integral; 2, gama diferential.
Diagrammes de carrottage provenus d’une sonde 4 bauxite: 1, gamma
intégral; 2, gamma différentiel.

Pe baza experientei acumulate se prevede in viitor construirea unei
electrode spectrometrice cu gabarit redus, pentru a se putea extinde
utilizarea metodei la sondezele cu diametru miec.

GAMMASPECTROMETRE DIFFERENTIEL DE SONDE
(Résumé)

Des résultats importants ont été obtenu a I'étranger par application de la méthode
de la spectrométrie gamma au carcttage,
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L’application de cette méthode, en Roumanie, avec de bons résultats, a réclamé la
construction de I’appareillage adéquat. A cette fin on a di choisir un schéma qui réduise
au minimum Yinfluence des facteurs d’appareillage qui auraient pu influer sur les résultats.
On s’est arrété sur I'introduction de la chaine spectrométrique dans le dispositif de sondage,
le résultat de Panalise spectrométrique étant transmis a la surface. Sur le terrain I’appareil a
donné de bons résultats.
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STUDIUL ANOMALIILOR CIMPULUI GRAVITATII DIN ZONA
CENTRALA A DEPRESIUNII TRANSILVANIEIL
DE
MARIUS VISARION 2, CONSTANTIN STEFAN SAVA S

Ahstract

Studies on Lthe Gravitly Anomaly in the Cenlral Part of
the Transylvania Depression. The gravitational effects displayed in the cen-
tral parl of the Transylvania Depression have been successively eliminated using the stripping
method. This procedure oullined residual anomalies duce to the hidden magmalic masses,
which were not directly noticed on the gravity map. Relying on the resulls obtained, il has
been estimated that the deep siripping method will replace other procedures used until now
for anomalous source separation as, generally, this method allows the localization of some
deep-scated struclural elements which are difficult to be spolted by other geophysical methods

Introducere

Anomalia gravitdtii reprezintd o miarime complexd, care reflectd
efectul cumulat al tuturor neomogenititilor de maséd din subsol. Rezul-
tatele obfinute de cercetarea gravimetricd, in diverse situatii concrete,
sint in directd dependentd de numéirul si mirimea contrastelor de maséa.
Studii efectuate in conditii geologice variate aratd c& numai in cazuri
izolate se poate admite existenta unor surse perturbante unice. In majo-
ritatea situatiilor, contrastele de masd sint destul de numeroase si uneort
de semne contrare, intervenind cu ponderi variabile in producerea ano-
maliei gravitatii.

Diverse procedee, cu suport matematic mai mult san mai putin
elevat, permit evidentierea surselor principale de anomalii, clasificate de

1 Suslinuté la Al VIlI-lea simpozion de prospecliuni geofizice si fizica scoartei globului
din R. S. Romainia, 4—6 iulie, 1974, Bucuresti.

2 Institutul de geologie si geolizicd. Str. Caranscbes nr. 1, Bucurcsti.
3 Ministerul Minelor, Petrolului st Geologiei, Str. Mendeleev 36, Bucuresti.
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obicei in ,regionale” si ,,locale’, firé s& asigure insé o separare reald
a tuturor efectelor cumulate in anomalia cartati.

Gradul actual de cunoagtere a unor unitdti structurale, pinid la
trepte de adincime suficient de mari, admite un alt mod de abordare a
problemei separirii anomaliilor gravimetrice.

Avind la baz# procedeul ,,dezvelirii gravimetrice” (Hammer,
1963), in lucrare se indicd o cale de separare a anomaliilor produse de
mase perturbante adinci. In acest context se analizeazi cazul unei ano-
malii gravimetrice cu o structurd complexd, cartatd in zona centrald a
Depresiunii Transilvaniei.

Date initiale

Depresiunea Transilvaniei a ficut obiectul a numeroase cercetiri
gravimetrice, in vederea determindrii caracteristicilor structurale ale
formatiunilor de cuverturd §i a substratului lor presenonian, localizarea
masivelor de sare §i conturarea zonelor productive pe unele zaciminte de
gaze. Asamblarea materialului gravimetric existent, realizatd intr-o lu-
crare de sintezd %, a condus la obfinerea unei imagini imbunititite a
anomaliei cimpului gravitdtii, fapt care a permis o prelucrare ulterioars
corespunzitoare a datelor primare,.

Avind in vedere scopul luerdrii, intr-o primé etapd s-a procedat la
eliminarea componentelor de frecventsd inalti. Anomalia mediatd a gravi-
tatii, reprodusd schematic in figura 1, individualizeazd citeva maxime
si minime majore, care reprezinti cumulul efectelor produse de o serie de
surse perturbante, cu caracteristici diferentiate. In jurul unui maxim
central, cu apexul la Pogiceaua, in zonele marginale esticd §i vesticd
ale depresiunii se dispun anomalii regionale de minim, pe directia localité-
tilor Bistrita-Sovata §i respectiv Dej-Teius. Partea central-sudici a depre-
siunii este dominatd de anomalia majord de minim din zona Tirnavelor.
O anomalie majord de maxim ocupé partea sudicd a unitdtii. Axa anoma-
liei se urmireste intre localitdtile Rodbav si Vurpdr pe o directie E-W,
de unde trimite o ramificatie spre NW, citre Cenade. Anomalia este talo-
natd la S §i SW de minime intense, paralele cu rama muntoasi.

Pozitia elevatd a stratului bazaltic in zona centrald a depresiunii,
existenta mai multor discordante in stiva de depozite sedimentare, precum
$i & unor mase magmatice, in principal infracristaline, fac deosebit de
dificild interpretarea anomaliei cimpului gravititii in aceastd unitate
structurald de la interiorul arcului carpatic.

Coroborarea datelor seismometrice §i de foraj cu cele gravimetrice
a dovedit ¢i relieful fundamentului cristalino-mezozoic nu constituie
cauza determinanté a variatiilor cimpului gravititii pe teritoriul Transil-
vaniei (Talog et al,, 1968; Vis arion et al.,, 1973). Astfel, forajele

4 M. Visarion, E. Ali-Melhmed, P. Polonic, R. Stefidnescu, C. Sava,
Caliopi Dumbrav3i, Sinteza lucrdrilor geofizice executate pe aria Depresiunii Tran-
silvaniei pentru descifrarea structurii adinei. 1974, Arh. IGG, Bucuresti.
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de la Ocna de Sus §i Pogiceaua, amplasate in zonele de apex ale unor
anomalii majore de minim §i respectiv de maxim, au interceptat funda-
mentul cristalin la adincimi izobatice apropiate. Pe de altd parte, mini-
mul major din zona Tirnavelor este de acelasi ordin de mirime cu cele
de pe marginile estics si vesticd ale depresiunii, desiin acest sector funda-
mentul cristalin se situeaza ia adincimi mari, de aproximativ 8 000 m in
zonele de maximéi afundare. Aceste contradictii, la care se pot adduga

Fig. 1. — Anomalia mediatd a gravitdtii din Depresiunea Transilvaniei,
reprodusi dupd Visarion et al, 1974,

Aﬁomalie moyenne de la pesanteur de la Dépression de la Transylvanie,
d’aprés Visarion et al, 1974,

| BArme = om ~ 1
al komaniel
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numeroase altele, sugereazi faptul ci procedeele clasice de separare g
efectelor gravimetrice nu vor putea rezolva problemele legate de structura
adined a depresiunii.

Joy A~

o Bistrif

o]l-//'di

j/(/z/

Fig. 2. — Schem4 structurald la baza Pliocenului din Depresiunea Transilvaniei,
reprodusd dupd Visarion et al., 1974.

Schéma structural a la base du Pliocéne de la Dépression de la Transylvanie,
d’aprés Visarion et al., 1974,

Consideratii metodologice

Aplicarea judicioasd a procedeului dezvelirii gravimetrice presupune
analiza tuturor datelor existente asupra alcituirii geologice a regiunii
studiate. Informatii pretioase privind sectiunea superioard a profilului

" . T LS PR N o T o
Institutul Geologic al Romaniei
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geologic oferd cercetdrile seisniometrice si lucrérile de foraj. Coroborarea
lor permite intocmirea unor harti sau schite structurale, la diverse orizon-
turi de referintd, in majoritatea cazurilor suficient de precise pentru scopul
urmarit. El trebuie s& acopere o suprafatd mult mai mare decit cea pentru
care se face dezvelirea gravimetrica.

Al doilea element important care trebuie avut in vedere este stabi-
lirea densitétilor medii ale formatiunilor geologice cunoscute. Aceasti
operatie, aparent simpli, este in realitate destul de complicati, deoarece
datele de care dispunem de obicei sint limitate, iar extrapolarea in adin-
cime a valorilor de densitate, obtinute pentru esantioane colectate la
suprafatd, nu este in general recomandatd, indeosebi in zonele unde se
dezvoltd formatiuni lutitice. Pentru elucidarea acestei probleme este
necesar si se coreleze rezultatele ob{inute pe baza determinirilor directe
de densitate, efectuate pe carote prelevate de la diverse adincimi din foraje,
cu cele furnizate de diagrafiile carotajului de densitate.

In cazul dezvelirii gravimetrice se impune folosirea unui procedeu
care si permitd luarea in considerare directd a hértilor structurale definite
prin izobate. Studiul comparativ al mai multor procedee, realizat pe modele
complicate, a ardtat cid posibilitdti mai mari oferd doué procedee de esti-
mare a efectelor gravitationale produse de mase geologice tridimensionale
(Talwanisgi Ewing, 1960; Plaumann, 1963). Desi prezinti o
serie de avantaje, primul procedeu este mai dificil de aplicat pe suprafete
mari, care cuprind tipuri structurale variate. De aceea s-a apelat la pro-
cedeul Pla um ann, care conduce la rezultate comparabile, fird impu-
nerea unor condifii limitative prealabile.

Scaderea efectului gravitational produs de structura geologici cunos-
cutd din anomalia cimpului gravitatii, initiald sau mediatd in functie de
scopul urmérit, conduce la obfinerea anomaliei reziduale a gravitatii,
care reflectd preponderent contraste de masid de la niveluri mai adinci.
Efectele produse de aceste mase perturbante, desi sint continute in ano-
malia observatd, nu pot fi evidentiate in numeroase cazuri pe altd cale.
Folosirea procedeului este recomandabild in deosebi in situatiile in care
structura geologicd cuprinde mai multe excese sau deficite de masi si este
complicatd de prezenta unor discordante. In acest mod se pot obtine
rezultate valoroase asupra structurii geologice ascunse, la niveluri si in
situatii ce depdsesc uneori posibilititile prospectiunii seismometrice.

Modelul geologic

Depresiunea Transilvaniei s-a instalat pe un fundament constituit
din gisturi cristaline, care inglobeazd si mase magmatice si din depozite
mezozoice, care apartin Triasicului, Jurasicului si Cretacicului inferior
si mediu. Acest fundament suportd o cuverturd groasé, alcdtuitd din depo-
zite cretacice superioare, paleogene si neogene.

Densitatea formatiunilor, care intrd in alcituirea geologicd a acestei
unitdti structurale, a fost stabilitd prin medierea valorilor obtinute pe
baza determindrilor directe pe esantioane, colectate in principal din caro-
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tele mecanice extrase din sonde. Datoritd variatiilor litofaciale frecvente
este dificil de estimat valorile medii de densitate ale formatiunilor geologice,
valabile pentru intreaga depresiune. De aceea, rezultatele obfinute au
fost grupate in cinei variante, funcfie de ponderile acordate rocilor consti-
tuente (tab.).

Pentru a putea aprecia ordinul de mirime al erorilor, introduse de
fiecare din aceste variante, s-a calculat efectul gravitational produs de
structura geologicid completd, de-a lungul unui profil orientat N-S.

Formatiunea geologica Ditugn ghe :
1 | um | m | v | VvV | meda
Pliocen 2,05 2,00 2,10 2,15 1,90 2,04
Sarmatian 2,25 2,25 2,25 2,30 2,10
Buglovian 2,35 2,36 2,35 2,36 2,25 o
Tortonian 2,40 2,36 2,40 2,36 2,40
Sare 2,12 2,12 2,12 2,12 2,10 2,12
Helvetian, Burd.igalian
si Paleogen 2,54 2,50 2,46 2,50 2,55 2,57
Mezozoic 2,62 2,62 2,62 2,62 2,70
Cristalin 2,70 2,70 2,75 2,75 2,70 2,72
|

Profilele de variatie a efectului gravitational calculat, in paralel
cu secfiunea geologicd, construitd pe baza datelor seismometrice si de foraj,
sint ilustrate in planga I. Ele au o alurd aseménétoare, care in partea cen-
trald ajunge pind la identitate. Diferenta se remarc# doar spre capetele
profilelor, dar acestea se manifestd numai prin pozitiviri sau negativiri,
care nu modificd aspectul anomaliilor cimpului gravititii. Pornind de
la acest rezultat s-a considerat ci modelul geologic poate fi simplificat,
fdrd introducerea unor erori importante, prin gruparea celor opt strate
initiale in cineci strate, ale cdror densitati sint cuprinse in ultima coloan3
a tabelului prezentat.

Efectul gravitational produs de modelul geologic simplificat este
trasat de asemenea in planga I. Corelatia dintre profilele calculaté in
variantele mentionate anterior §i cel calculat in varianta simplificats
asupra densititii este mai mult decit satisficiitoare, curba corespunzi-
toare acestui profil ocupind o pozifie mediand in raport cu celelalte.

Dupé simplificarea modelului geologic s-a procedat la abordarea
cazului tridimensional §i in acest scop s-a folosit procedeul Plaumann
perntru evaluarea efectului gravitational.

Institutul Geologic
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Avind in vedere faptul cd hirtile structurale acoperd incomplet aria
Depresiunii Transilvaniei, pentru operatia de dezvelire gravimetricd s-a
ales un panou situat in zona centrald, intre Pogiceaua $i Dumbriveni.
Panoul, orientat NW-SE, este constituit dintr-un numér de 121 puncte
de calcul, dispuse intr-o retea patratici cu latura de 4 km. El a fost
amplasat in asa fel incit calculele sé poatd fi‘efectuate pind la distante
suficient de mari de statii, pe baza unor date certe oferite de hirtile
structurale.

\oJ
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Fig. 3. — Harta structurald simplificatd la intrarea in sare din depresiunea
Transilvaniei, elaborati dups datele IPGGH.

Carte structurale simplifiée 4 ’entrée en sel de la Dépression de la Transylvanie,
conforme aux données de I'TPGGH.
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Structura geologicd a fost asimilatd cu o placd infinitd neomogens,
cuprinsg intre planul +500 m, unde au fost dispuse punctele de caleul
§i planul —83500 m, care corespunde adincimii maxime a fundamentului
cristalin. Ipoteza situdrii punctelor de ealcul in acelasi plan orizontal con-
stituie o aproximatie satisfdcitoare, permisd de relieful depresiunii §i de
scopul urmirit, care presupune neglijarea anomaliilor condifionate de
surse locale. '
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Fi«. 4, — Ilarta structurald simplificatd la nivelul tufului de Dej din despresiunea
Transilvaniei, elaboratd dupi datele IPGGH.

Carte structurale simplifiée au niveau du tuf de Dej de la Dépression de
Transylvanie, conforme aux données de 1'IPGGH.
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]
2
3

in cuprinsul acestei plici, pe baza concluziilor deduse din analiza
modelului bidimensional, s-au luat in considerare patru suprafete de
contrast de densitate : haza Pliocenului, suprafata sérii, tuful de Dej si
suprafata fundamentului cristalin. Configuratia acestor suprafete este
prezentatd schematic in figurile 2, 3, 4 si 5. La nivelul acestor suprafete
se realizeazd patru contraste de densitate, cu urmitoarcle valori:
—0,28 gfem?®, 40,20 gfem?, —0,45 gfem® i —0,15 gjem® (fig. 6).

N Xl

oS/

Fig, 5. — Schema struclturalid intocmitd la intrarea in fundamentul cristalin:

din depresiunea Transilvaniei, reprodusi dupi Visarion et al, 1973.

Schéma structural 4 I'entrée dans le soubassement cristallin de la Dépression
de la Transylvanie d’aprés Visarion et al, 1973,
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Masele anomale, luate in considerare la un moment dat, sint sectio-
nate cu ajutorul unor plane orizontale echidistante in plici, al ciror con-
tur este dat chiar de izobatele hir{ilor structurale. Efectul gravitational
a fost calculat cu ajutorul unor abace special construite pentru fiecare
placii. Grosimea plicilor a fost variabild, ea depinzind de acuratefea harti-
lor structurale folosite. In cazul contrastului de mas3 ce se realizeazi la

220,
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Fig. 6. — Realizarea contrastelor de masi in Depresiunea Transilvaniei,
Contrastes de masse dans la Dépression de la Transylvanie.

limita cristalin-sedimentar, grosimea plécilor s-a ales de 500 m, in timp ce
pentru celelalte contraste de masd, mai bine cunoscute, ea s-a redus
la 200 m.

Modul de dispunere a punctelor de calcul a asigurat functionarea
corespunzitoare a procedeului de integrare, fapt care a condus in final la
obtinerea unor rezultate de buné calitate.

Efectul structurii geologice cunoscute

¢

Alcétuirea geologicd a zonei studiate este bine cunoscutd pini la
nivelul tufului de Dej, ca urmare a cercetdrilor seismometrice §i a lueré-
rilor de foraj executate. La niveluri inferioare problema este mai complicats,
deoarece, in absenfa unor orizonturi de referintf, informatiile sint dis-
continue. Cu toate acestea se poate aprecia ¢i schema structurald la
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suprafata fundamentului cristalin, realizati recent prin interpretarea com-
plexd a datelor geofizice, oferd date suficient de precise pentru efectuarea
dezvelirii gravimetrice (Visarion et al., 1973).

Comparatia directd a héartii anomaliei mediate a gravitdtii (plansa
IIa) cu harta anomaliei calculate pentru limita cristalin-sedimentar (planga
I1b) aratd neconcordante, care privesc aspectele morfologice, intensitéitile
$i extinderea anomaliilor in suprafatd. Pe harta anomaliei mediate, ten-
dinta de maxim, care se desprinde din anomalia majord de la Pogdceaua
spre SE, nu poate fi explicatd de elementele cunoscute ale structurii
geologice. Pe de altd parte, raportul intensitdtilor anomaliilor mediatéd si
calculatd aratéd cu certitudine cé relieful fundamentului cristalin intervine
cu o pondere moderatd in producerea anomaliei eimpului gravititii din
zona centraldy a Depresiunii Transilvaniei.

Efectul gravitational produs de ansamblul contrastelor de masé
considerate in modelul structurii geologice cunoscute este ilustrat in plansga
IIc. Dupé cum era de agteptat contrastele de masi, indeosebi cele can-
tonate in Neogen, determini o anomalie regionald de minim, corespun-
z&toare depresiunii Tirnavelor. Anomalia calculatd are insé o configuratie
care se deosebeste substantial de cea a anomaliei mediate, fapt care suge-
reazd existenta unei surse perturbante neluate in considerare la efectu-
area integririi. Ea este de natura unui exces de masi, al cirui efect
mascheazd evolufia spre nord a depresiunii Tirnavelor.

O a doua neconcordan{d se constatd la nord de Pogiceaua, unde
structura geologicd cunoscutd nu justifics existenta cordonului de gradient
remarcat pe harta gravimetricd mediata.

Anomalia reziduala a gravitatii

Efectul gravitational calculat are semnificafia unei ,,reduceri geo-
logice” care, aplicatd datelor inifiale, conduce la punerea in evidentd
a unor anomalii reziduale, produse de surse perturbante neluate in consi-
derare in modelul geologic selectat. Anomalia reziduald reprodusd in
plansa IId reflectd preponderent efectul unor surse profunde, imposibil
de pus in eviden{d prin oricare alt procedeu de separare.

Anomalia reziduald a gravititii este dominatd de un maxim impor-
tant, orientat N-S, care se dispune pe prelungirea spre sud a ridic#rii
de la Pogiceaua §i pe flancul nordic al depresiunii Tirnavelor. El sugereazi
existenta in substrat a unor magmatite bazice, in contrast pozitiv de den-
sitate fatd de sisturile cristaline. Datoritd cumulului nefavorabil de efecte,
aceastd anomalie nu apirea pe harta gravimetrici mediatd decit sub
forma unei slabe tendinfe de maxim, care se atenua treptat spre centrul
depresiunii Tirnavelor. In sprijinul acestei interpretdri vin si cercetérile
aeromagnetice 5, care individualizeazé o importantd anomalie de maxim

53Tr, Cristescu, Al Stefdnciue, Cr. Georgescu, C. Georgescu,
G.Lasci u Prospectiuni aeromagnetice in regiunea M. Apuseni, Crisana, Baia Mare
Depresiunea Transilvaniei, Cimpia Roman# si Depresiunea Geticd. 1965. Arh. MMPG,
Bucuresti.
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in sectorul E Siuga-Dumbriveni, suprapusé partial anomaliei reziduale a
gravitafii.

Un alt element semnificativ al hirtii anomaliei reziduale este ten-
dinta de maxim orientatd SW-NE din zona Pogiceaua, produsd probabil
tot de magmatite bazice localizate in fundamentul cristalin. In aceasts
conceptie, anomalia gravimetricéd de maxim din zona Pogiceaua se admite
cd reflectd efectul cumulat al reliefului inalt al fundamentului i al unei
masge infracristaline dense, de naturid bazica.

Alt element semnalat de harta reziduald este cordonul de gradient,
orientat SW-NE, care marcheazid o puternicd negativare a anomaliei
gravititii spre NW. Acest cordon de gradient corespunde cu flancul estic
al anomaliei gravimetrice de minim cartate de-a lungul ramei de vest a
Depresiunii Transilvaniei. Faptul ci eliminarea efectelor deniveldrilor
cristalinului $i a contrastelor de masé, din sedimentarul acoperitor, lasd
aproape neperturbat acest sector anomal, vine in sprijinul ideii ¢4 in
aceastd zond a Depresiunii Transilvaniei are loc trecerea la un fundament
aledtuit din formatiuni cristaline mai putin dense, care inglobeazd probabil
si magmatite acide.

Concluzii

Studiul anomaliei cimpului gravitdtii din zona centrali a Depresiunii
Transilvaniei a ardtat c#, in cazul unei structuri geologice complexe,
folosirea procedeelor clasice de separare a efectelor gravimetrice conduce
la rezultate limitate §i de aceea s-a propus inlocuirea lor cu procedeul
dezvelirii gravimetrice.

Eliminarea succesivd din anomalia cartatd a efectelor gravitationale
produse de elementele cunoscute ale structurii geologice a permis locali-
zarea unor anomalii reziduale, determinate de magmatite ascunse, care nu
erau direct observabile pe harta gravimetrics primara. Pe baza rezultatelor
obtinute se postuleazd existen{a unui aliniament de magmatite bazice
in zona Siusa-Dumbriveni §i a unui contact intre fundamente cu densitéti
§i compozitii petrografice diferite, in partea vesticd a depresiunii.

Autorii apreciazi ci procedeul dezvelirii gravimetrice va inlocui
treptat alte procedee de separare a surselor de anomalii, deoarece el
permite decelarea unor elemente structurale adinci, care numai cu dificul-
tate pot fi puse in evidentd prin alte mijloace de investigatie.

BIBLIOGRAFIE

Gavat I, Ciupagea D, Airinei St. (1969) Rapports entre la structure profonde
et la structure des complexes sédimentaires de la Dépression de Transylvanie, Acta
Geol. Acad. Sci. Hungaricae, 13, Budapest.

Hammer S. (1963) Deep gravity interpretation by stripping. Geophysics, 28, 3, Tulsa.

PlaumannsS. (1965) Berechnung der Schwerewirkung beliebig geformter dreidimensionaler
Massen mit Hilfe von Auszihldiagrammen. Zeiisch. f. Geophys. 31, Berlin.



13 ANOMALIA 'CIMPULUI GRAVITATII DIN ICENTRUL TRANSILVANIEL 211

Talos D,/ Visarion M, Cornea I (1968) Morphologie et structure du soubassement
de la Dépression de Transylvanie d’aprés les données géophysiques actuelles. Rev.
Roum. Géol. Géophys. Géogr., Série de Géophysigue, 12, 2, Bucarest,

Talwani M, Ewing M. (1960) Rapid computation of gravitational attraction of three-
dimensional bodies of arbitrary shape. Geophysics, 25, 1, Tulsa.

Visarion M,, Ali-Mehmed E.. Polonic P, (1973) Studiul integrat al datelor geo-
fizice privind morfologia si structura fundamentului cristalin in Depresiunea Transil-
vaniei. Stud, Cerc. Geol. Geofiz. Geogr., Ser. Geofiz., 11, 2, Bucuresti.

ETUDE DE I’ANOMALIE DU CHAMP DE LA PESANTEUR
DE LA ZONE CENTRALE DE LA DEPRESSION
DE LA TRANSYLVANIE

(Résumsé)

L’ouvrage part de la premise que la structure géologique compliquée du soubassement
et de la couverture de la dépression de la Transylvanie détermine des anomalies gravimétriques
complexes, qui cumulent des effets provoqués par des sources situées a différents niveaux sur
la verticale. Dans de telles situations les procédés classiques de séparation des effets gravimé-
triques conduisent a4 des résultats limités, aussi les auteurs proposent-ils la méthode du ,,deep
stripping” gravimétrique.

L’élimination successive des cartes des anomalies, des effets gravimétriques produits
par les éléments connus de la structure géologique de la zone centrale de la dépression de
la Transylvanie a permis la localisation d’anomalies résiduelles déterminées par des masses
magmatiques profondes qui n’étaient pas directement observables sur la carte gravimétrique
primaire. Il s’en détache I’anomalie résiduelle de maximum de S&usa-Dumbriveni, qui suggere
Vexistence dans le substratum, des magmatites basiques, probablement du type ophiolitique.

Les auteurs estiment que le procédé décrit ci-dessus remplacera peu a peu d’autres
procédés de séparation des sources d’anomalies, car il permet de découvrir des éléments struc-
turaux profonds qui ne peuvent étre mis en évidence que trés difficillement par les méthodes
classiques.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

L’anomalie de la pesanteur calculée en différentes variantes et coupe géologique
simplifiée, le long du profil Teaca-Ilimbav.

Planche 1II

L’anomalie moyenne de la pesanteur (a), anomalie calculée représentant l'effet
du relief du soubassement cristallin (b) et I'effet cumulatif de la structure géolo-
gique connue (c¢) et ’anomalie résiduelle (d).
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CERCETARI GEOELECTRICE PENTRU DESCOPERIREA
DE NOI SURSE DE APE TERMALE LA BAILE FELIX,
JUDETUL BIHOR?

DE

GHEORGHE ANDRIESCU, CRISTIAN MIHAIL 2

Abstract

Electrical Prospecting for Thermal Groundwaters in the
Biile Felix Areca, Bihor District. Electrical soundings in the Biile Felix area
pointed out an anomaly (resistivity minimum) which is the effect of an access way for thermal
groundwater, represented by permeable horizons in fissured limestones. This interpretation has
been confirmed by the borehole drilled in the center of the geoelectrical anomaly, which led to
the discovery of a new source of thermal water. The authors recommend the extending of
electrical prospecting over the whole area of the Pannonian Basin in Romania with a view to
detect new sources of geothermnal energy.

In extinderea perimetrului izvoarelor de api termald cunoscute la
Biile Felix, au fost efectuate prospectfiuni electrice pentru evidentierea
de noi zone permeabile, circulate de ape termale. Sectorul prospectat
include, in partea sa nordicé, Béiile Felix si Biile 1 Mai, la E se intinde pin
in dealul Simleu, iar limita sa sudicd se afld 1a cca 800 m S de virful Simleun.

Schitarea geologicd a perimetrului

Din punct de vedere geologic, sectorul Béile Felix — Biile 1 Mai se
plaseazi in partea esticd a Depresiunii Panonice si in extremitatea prelun-
girii spre W a pintenului calcaros al muntilor Pddurea Craiului. La alci-
tuirea geologicd a acestui sector iau parte formafiuni cuaternare, mio-
pliocene §i mezozoice, asezate pe un fundament cristalin. Din punct de

J

1 Comunicare sustinuti in sedinia din 2 iunie 1972, a Societd{ii de stiinfe geologice
din Roménia.
2 ntreprinderea geologicd de prospectiuni, Str. Caransebes nr. 1, Sector 8, Bucuresti.
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vedere structural, zona cercetati face parte dintr-un monoeclin, in care
formatiunile geologice se ridicd spre SE, astfel incit depozitele cretacice
ajung ci afloreze la SE de Biile Felix, in dealul Simleu.

Cretacicul este alcituit dintr-un orizont inferior reprezentat prin
calcare cenusii, cu numeroase fisuri, in parte umplute cu caleit, peste care
se afld un pachet foarte compact de marnocalcare, predominant grezoase.
Orizontul superior marno-grezos este bine dezvoltat in zona oragului
Oradea, unde atinge grosimi de circa 500 m (in forajele 4605 si 4006),

S ET ISR e =

Fig. 1. — Harta geologici a perimetrului prospectat geoelectric
la Biile Felix, jud. Bihor: 1, terasi superioari; 2, terasi inal-
ta; 3, pietrisuri pleistocene; 4, argile reziduale pontiene; 5, calcare
si marnocalcare; 6, sectiune de rezistivitéti; 7, izvoare naturale;
8, foraje executate; 9, foraj executat (F,) pe datele prospectiunii
electrice.
Carte géologique du périmétre Bdile Felix, dép. de Bihor, pros-
pecté du point de vue géoélectrique: 1, terrasse supérieure; 2,
terrasse haute; 3, graviers pleistocénes; 4, argiles résiduelles
pontiennes; 5, calcaires et marnocalcaires; 6, section de résisti-
vités ; 7, sources naturelles; 8, forages exécutés; 9, forage exécuté
(F,) selon les données de la prospection électrique.

pe cind in zona Biile Felix (in forajul 4012) atinge doar 50 m grosime si
este de presupus c& in unele zone a fost complet erodat. Complexul calcaros,
intilnit in forajul 4006-Oradea, cu grosimi de circa 700 m, capitd o dez-
voltare foarte mare in zona Bailor Felix §i 1 Mai, unde — in forajul 4012
— & fost deschis pe o grosime de circa 1470 m. In forajul 4012 a mai fost
identificat un pachet de marnocalcare, cu grosime de 212 m, destul de
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uniform din punct de vedere litologic $i care se afld intercalat in complexul
calcarelor cretacice. Carotele extrase din forajele 4011 §i 4012 au ardtat ca,
uneori, calcarele cretacice sint afectate de intense retele de fisuri, care
permit o circulatie acvifers.

Peste calcarele cretacice stau depozite pliocene §i cuaternare. In
zona statiunilor balneare Felix si 1 Mai, pliocenul este reprezentat numai
prin pontian, care se dezvoltd in facies argilos, cu grosimi care nu depésesc

Date de foraj

Formatiunile F. Izbuec. F. Balint F.4011 F. 4012 F. 4013
Cuaternar . 0— 4 m 0— 6 m 0— 4mj 0— 5m 0— 5 m
Pontian 4—11 m 6—43 m 4— 49 m| 5— 50m 5— 12 m
Cretacic 11—-102m 43—47 m 49—153 m | 50—1578 m 12—410 m
Acvifer termal 75—76 m 43—47 m 142—148 m {110— 135 m | 340—410 m

50 m in forajele 4011 si 4012 (Béile Felix) §i se reduc la citiva metri in
forajul 4013 (Baile 1 Mai).

Cuaternarul este reprezentat prin depozite aluvionare (nisipuri si
pietriguri) din terase si lunci §i prin depozite deluviale care acopers pantele
dealurilor.

Consideratii hidrogeologice

Cercetérile hidrogeologice efectuate prin foraje de mare adincime au
stabilit existenta, in zona Béilor Felix §i 1 Mai, a unui strat acvifer freatic,
dezvoltat in formatiunile cuaternare §i a mai multor zone acvifere de adin-
cime, situate in calcarele cretacice, in trei complexe : primul, imediat
sub orizontul de marnocalcare, intre metrii 42 i 155 ; al doilea, in retelele
de fisuri §i goluri ale calcarelor, intre metrii 340 §i 650 ; iar al treilea intr-o
zoni mai putin fisuratd a calcarelor, intre metrii 1100 i 1300.

Complexele fisurate, permeabile, ale calcarelor sint separate intre
ele prin depozite de calcare si marnocalcare compacte. Complexele tectoni-
zate (fisurate si fracturate) ale calcarelor sint utilizate de apele termale
pentru circulatia lor spre suprafaté. _

Sursele naturale de apa termald sint constituite din izvoare, in cea
mai mare parte sublacustre, in zonele permeabile ale depozitelor pontiene
(Ochiul Mare, Frederic, Ochiul Pompei, Felix).

Obiectivul, justificarea metodicii si premisele interpretirii geoeleetrice

Obiectivul prospectiunii electrice a fost: evidentierea zonelor de
fracturi sau fisuri din calcarele cretacice, care reprezintd céi de circulatie
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a apelor termale. Astfel de zone se prezintd in contrast negativ de rezisti-
vitate cu calcarele compacte, foarte rezistive.

Ca urmare, a fost utilizatd metoda determindrii rezistivititilor la
diverse niveluri, prin sondaje electrice verticale (SEV) in curent continuu.

Sondajele electrice au fost efectuate pe profile orientate N-S, echi-
distantate la 250 m, cu statii 1a 100 m pe profile, iar in zonele interesantc

SEV Nr3

‘am

,9;;:;\0 B, J k;:.,m 5 $ § 100

Fig. 2. — Diagrami de rezistivitd{i (SEV nr. 3) in zona Biile Felix.

Diagramme de résistivités (SEV nr. 3) dans la zone de Biile Felix.

la 50 m si 25 m. Determindrile de rezistivitdfi s-au executat cu dispozitive
de emisie-receptie de tip Wenner, in varianta AB = 5 MN, care au fost
extinse pin{ la obtinerea ramurii finale ascendente in diagramele de variafie
a rezistivitdtii pe verticald, care corespunde intririi in orizontul rezistiv-
reper. Lungimile maxime ale acestor dispozitive nu au depisit AB =
= 1300 m, corespunzind unei ,,adincimi de investigatie” de circa AB/5 =
= 260 m.

Analizind diagramele de rezistivitédti pe vertical% (din ¢are un exemplu
este prezentat in figura 2), se remarcé trei domenii de valori.

Prima portiune a diagramelor SEV, corespunzitoare zonei din ime-
diata apropiere a suprafetei solului, este realizatd din valori mai mari de
rezistivititi, care sint datorate aluviunilor cuaternare.

Al doilea interval al diagramelor marcheazd scideri de rezistivitate
corespunzitoare depozitelor pontiene, ale cirui facies, in general argilos,
determind conductivitdfi mai mari.

Ultima parte a diagramelor prezintd ramura caracteristicd creseci-
toare, datoratd pitrunderii liniilor de curent in depozitele calcaroase
rezistive ale Oretacicului.

Minimul de rezistivitate care precede, pe diagramele SEV, intrarea
in calcare este in general efectul trecerii de la depozitele pontiene mult mai
conductoare, la zona foarte rezistivd a calcarelor cretacice ; dar c¢ind acest
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minim prezintd valori foarte mici (uneori sub 10 Qm) el trebuie atribuit unei
zone conductoare, acvifere, dintr-o portiune fisuratd a calcarelor (M i-
hail, 1972).

Zona superioard a calcarelor mezozoice (de reguld, in perimetrul
cercstat, cretacice) reprezintd orizontul rezistiv-reper al prospecfiunii
electrice la Baile Felix si 1 Mai, ca de altfel in intreg Bazinul Panonic
Mihail, 1972). Aceastd interpretare se bazeazd pe datele de carotaj
0

200 &00m

‘9 i ‘ 3 s 2 1.9~"’
—~'2 ko b
Fig. 3. — Harta rezistivitijilor pentru AB/2 = 250 m, in zona Biile Felix :
1, izvoare naturale de api termald ; 2, izoohme ; 3, foraj existent; 4, foraje amplasate pe date
geoelectrice.
Carte des résistivités pour AB/2 = 250 m, dans la zone de Biile Felix:
1, sources naturelles d’eau thermale; 2, isoohmes; 3, forage existant; 4, forages emplacés
selon des données géoélectriques.

mecanic al forajelor, care atestd grosimi foarte mari pentru calcare,
circa 600 m (de nedepisit pentru liniile de curent electric),pe datele de
carotaj electric din aceleasi foraje (care indici rezistivitdfi foarte mari
pentru aceste calcare), in acord cu adincimea de distributie a liniilor de
curent a dispozitivului electrometric maxim de 1300 m (corespunzind la
o adincime maximi investigatd de circa 260 m) si- pe corelarea rezistivi-
t#tilor crescute din ultima parte a diagramelor de SEV cu domenial
rezistiv al calcarelor.
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Redactarea hartii distributiei rezistivitatilor la nivelul p#rtii supe-
rioare a calcarelor cretacice (fig. 4) a condus la conturarea zonelor de
minim de rezistivitd{i, care — in conditiile geologice si geoelectrice din
zond — se atribuie efectelor zonelor de fisuratie §i cu goluri carstice, cir-
culate de apele termale.

Fig, 4. — Harta rezistivitifilor pentru AB/2 = 400 m, in zona Biile Felix:
1, izvoare naturale; 2, izoohme ; 3, foraj anterior prospectiunii geoelectrice ; 4, foraj executat
pe date geoelectrice
Carte des résistivités pour Ab/2 = 400 m, dans la zone de Biile Felix:
1, sources naturelles; 2, isoohmes; 3, forage antérieur & la prospection géoélectrique; 4,
forage exécuté selon des données géoélectriques.

Prezentarea hirtilor electrometriee. Consideratii asupra dezvoltarii spre S
a statiunii balneare Felix si evidentierea de noi surse de ape termale in
Depresiunea Panoniei

I. Din diagramele de SEV, obtinute in diversele statii, au fost ex.
trase valorile rezistivitdfilor cu care s-au redactat hirtile de distributie
ale acestora pentru nivelurile ABf2 = 250 m (fig. 3) §i AB/2 = 400
(tig. 4). Din cauza valorilor reduse ale rezistivitdtilor depozitelor pang.
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niene, aceste niveluri corespund unor adincimi de distributie a liniilor
de curent (,,adincimi de investigatie’’) mai apropiate de realitate de circa
AB/5 =100 m i, respectiv, AB/5 = 160 m, care sint si limitele intre
care se situeazd partea superioari a calcarelor cretacice in perimetrul
cercetat.

Limitele de 100 —160 m pentru adincimesa la care s-ar intra in cal-
carele cretacice, in zona de la sud de Biile Felix, ar putea si apari ca
exagerat#, prin referire la adincimile la care au fost intilnite aceste cal-

olem 0220 40m gy

’

650
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--zi%L-:ﬁ' 2— RS 48

Fig. 5. — Secfiune geoelectrici prin apexul anomaliei sudice,
) din zona Biile Felix :

1, relieful ; 2, izoohme; 3, diagrami PS; 4, foraj executat pe datele
prospectiunii electrice.

Section géoélectrique par I'apex de ’anomalie méridionale, de la
zone de Bdile Felix:

1, relief; 2, isoohmes; 3, diagramme PS; 4, forage exécuté selon

les données de la prospection électrique.

care in chiar forajele din zona statiunii (49 m in F. 4011 i F. 4012; 12 m
in F. 4013 ; tabel 1). Dupi cum se va vedea, insd, din datele forajului
executat pe anomalia geoelectricd de la S de Biile Felix, adincimea la
care s-a intrat in calcarele cretacice a fost cea indicatd prin diagramele
de SEV.

II. Pe hirtile de rezistivitd$i la cele doud niveluri (fig. 3 si 4) din
aspectul orientat al izoohmelor, se observ# c¢i formatiunile calcaroase se
ridic# spre E, pind ,la zi” ; iar lipsa unui gradient accentuat al acelorasi
izoohme sugereazi ¢4 aceastd ridicare nu se face prin intermediul unor
falii, ci in mod lin. In funcyie de grosimea solului vegetal (ale ciirui rezis-
tivitati participd la valorile mediate inregistrate) valorile rezistivitdtilor
calcarelor care apar la zi sint cuprinse intre 100 si 370 Qm, pe harta
AB/2 = 400 m (unde aportul calcarelor rezistive este mai mare) si intre
70 i 300 Qm, pe harta AB/2 = 250 m.

Pe harta rezistivitdtilor pentru AB/2 = 400 m, corespunzitoare
partii superioare a calcarelor cretacice, se remarcd, la E de forajele Balint
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$i 4011, o tendin{d de minim in mersul izoohmelor, dezvoltatd pe direcfia
W-E, pind in zona de aflorare a calcarelor din dealul Simleu. Aceastd
tendintd poate fi pusi, fie pe seama unui intrind de depozite pontiene in
calcarele cretacice, fie pe seama existentei, la nivelul partii superioare
a acestor calcare, a unei zone cu fisuratii, comuné cu cea din forajul 4011.

III. Pe ambele hirti de rezistivitdafi (fig. 3 si 4) se contureazé trei
minime de rezistivitati.

@) Cea mai sudicd dintre aceste anomalii are o dezvoltare de circa
200/300 m si apare clar pe harta AB/2 = 400 m, cu valori de la 12 la
16 Qm, aflate in contrast cu valorile fondului, de circa 40 Qm. Din inter-
pretarea hirfilor si sectiunii geoelectrice (fig. 5) am putut presupune ci,
de la circa 90—100 m, in profunzime, se intrd in zona rezistivd a cal-
carelor, in care, intre adincimea de 120 §i 160 m, este posibild existenta
fisurilor circulate de api termald. Adincimea la care s-a putut presupune
existenta apei termale a fost dedusd din analiza diagramei de SEV din
centrul anomaliei, in care nivelul mentionat este indicat prin minimul
de rezistivitate inregistrat (fig. 6). .

Interpretarea datelor geoelectrice din aceastd zoné a fost confirmati
de datele forajului F 1, amplasat de noi in apexul minimului de rezisti-
vitate si executat de Institutul de meteorologie §i hidrologie Bucuresti.
Astfel, acest foraj a interceptat (fig. 7) intre metrii 122 §i 138, brecii
si microconglomerate calcaroase, carstificate, din care se debiteazd arte-
zian apd termald, la o temperaturd de 33°; iar intre metrii 156 §i 176, a
traversat marnocalcare intens carstificate, din care se manifestd artezian
api termald, cu un debit de 60 m3/h, la o temperaturd mai mare de 38°
(deoarece prezintd aceastd temperaturd la gura sondei, dupid amestecul
cu apa de 33° din orizontul superior).

In partea de jos a sectiunii de rezistivitdfi (fig. 5) este prezentatd
diagrania inregistrérii curentilor electriei naturali (PS), care, ins#, nu fur-
nizeazd informaftii suplimentare.

b) La S de izvorul natural de la vilanr. 4, se contureazi, pe ambele
hirti geoelectrice, o zond de intense minime de rezistivitdti, care sint
efectul doar al unei conducte metalice ingropate.

¢) La W de forajul 4003, se contureazd cea de a treia anomalie
de minim, cu valori ale rezistivititii comparabile cu cele ale anomaliei din
sudul perimetrului cercetat, dar cu o dezvoltare mai redusd. Nu s-a putut
carta dezvoltarea spre E a anomaliei din cauza constructiilor, astfel c¢i nu
se poate preciza dacs acest minim de rezistivitate inglobeazd zona forajului
4003 — reprezentind o aceeasi circulatie acviferd — sau se inchide imediat
la E — fiind efectul unei circulatii independente de ap# termali.

Recomandam apexul acestui minim de rezistivitate ca reprezentind
o altd zond favorabild circulatiei acvifere termale.

In figura 8 este prezentatd diagrama rezistivititilor pe verticala
acestei zone, in care se remarcd o scidere accentuatd a rezistivitadtilor
(pind la 8,5 Qm), care ar putea fi determinaté de un interval stratigrafic
permeabil, situat in calcarele cretacice.
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Fig. 7. — Prezentarea succesiunii stratigrafice a forajului Fy:

1, aluviuni: 2, marne cenusii, fin nisipoase; 3, brecii calcaroase
§i microconglomerate calcaroase; 4, marnocalcare negre; 5, inter-
vale permeabile circulate de ape termale; 6, fisuri si goluri carstice.
Présentation de la succession stratigraphique du forage F,: 1, al-
luvions; 2, marnes grisitres, finement sablonneuses; 3, bréches
calcaires et microagglomérats calcaires; 4, marnocalcaires noirs;
5, intervalles perméables Llraversés par des eaux thermales; 6,
{issures et cavités carstiques.
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IV. Ingrosarea spre NW a depozitelor pontiene, insotiti de ciderea
pe aceastd directie a calcarelor cretacice, face parte din stilul general tec-
tonic al regiunii, dedus din forajele executate. Faptul c¢& la N forajele
4003, 4011 si 4012 au interceptat calcarele cretacice la adincimi situate
in jur de 40 m (tab. 1) si cd forajul F 1, efectuat pe anomalia geoelec-
tricd, a pitruns in aceeasi formatiune la 91 m, precum si faptul cd aceastéd
situatie nu se poate interpreta printr-o cidere inversd a formatiunilor fata
de stilul tectonic cunoscut, determiné admiterea unei falii in zona vilei 4,

SEV Nr2
S fi==za

{nm) e 25

E833

I
J

A
-l . ] as ML R Rl 3 P 207 i)
Fig. 8. — Diagrama rezistivititilor pe verticala zonei favorabile unei noi circulatii
acvifere termale.
Diagramme des résistivités sur la verticale de la zone favorable a une nouvelle

circulation aquifére thermale,.

cu o siriturd de circa 50 m, intre un compartiment ridicat la N si un
compartiment cdzut la S. (Falia nu apare §i pe hérti, deoarece, din
cauza clidirilor din aceastd zond nu s-au putut efectua SEV-uri.) Ca
urmare, forajele care se vor efectua la S de Béile Felix vor intilni cal-
carele cretacice intre adincimile de 90—100 m (care descresc spre SE,
conform stilului tectonic regional) si este de asteptat ca zonele carsti-
ficate sau cu fisuratii ale calcarelor cretacice, care pot fi interceptate in
foraje, si prezinte circulafii acvifere termale independente de cele din
compartimentul nordic, datoritd intreruperilor produse, in ciile de acces,
de depozitele pontiene impermeabile, prin intermediul faliei determinate.

Aceste consideratii asupra posibilitdtilor de a se evidenfia noi surse
de apid termald, independente de cele cunoscute, ne determind s& reco-
manddm ca urmétoarele foraje hidrogeologice — precedate sau neprece-
date de prospecfiuni electrice — s& se execute la S de Biile Felix, cind
se doreste ca astfel de surse termice sé se afle in imediata apropiere a acestei
statiuni balneare.

Coneluzii
Exemplul de eficacitate a prospectiunii geoelectrice oferit de noua

surséd acviferd termald, evidentiatd in forajul hidrogeologic, executat in
apexul anomaliei de minim rezistivimetric, de la S de Béile Felix (la.
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Fig. 9. — Harta distributiei ipotetice a apelor termale §i a temperaturilor lor

probabile, in cimpia de vest a Roméiniei (dupi Liteanu, Vasilescu

si Opran, 1964): 1, limita zonei I (1> 60°); 2, limita zonei II‘X 40° <t>

>60°); 3, limita zonei III (30° <t> 40°; 4, (87°) foraj executat pentru ape
termale, cu temperatura apei la gura sondei,

Carte de la distribution hypothétique des eaux thermales et des leurs températures
probables, dans la plaine occidentale de la Roumanie (selon Liteanu, Vasi-
Iescu et Opran, 1964); 1,limite delazone I (t > 600); 2, limite de la zone II
(40° < t> 60°); 3, limite de la zone III (30° <t > 40°; 4, (87°) forage
exécuté pour des eaux thermales avec la température de 1'eau.
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Cordéu), ne determini si recomandim prospectarea geoelectricd a in-
tregului Bazin Panonic, in portiunea sa de pe teritoriul Roméniei, pentru
decelarea zonelor carstificate sau cu fisuratii din calcarele mezozoice §i
a orizonturilor permeabile din mio-pliocen, in vederea dezvoltirii statiu-
nilor balneare existente sau a credrii altora i a economisirii surselor
clasice de energie in industria (incilzirea interioard a constructiilor etc.)
si agricultura (sere ete.) judetelor Satu Mare, Bihor, Arad s§i Timis.

Hartile geoelectrice, in corelare cu harta distributiei temperaturii
probabile a apelor termale in cimpia de vest a tarii (fig. 9), vor orienta
amplasarea forajelor hidrogeologice i amploarea investitiilor pentru explo-
rarea Si exploatarea acestor surse termice naturale.

Datele prospeectiunii electrice vor conduce si la punerea in evidenta
8 structurilor favorabile eventualelor acumuliri de hidrocarburi.

Prospectarea geoelectricd a bazinului panonic trebuie cfectuatd prin
sondaje electrice in curent continuu, cu o lungime a dispozitivelor de
emisie a curentului electric in sol, care si asigure investigarea formatiu-
nilor geologice pin# la orizontul rezistiv-reper (reprezentat de calcarele
mezozoice sau, in absenta acestora, de fundamentul ecristalin), intr-o
retea de 2 km/2 km, pentru structurile de amploare regionalsd si intr-o
refea deasd, de circa 100 m/50 m, in zonele de concentrare a interesului,
pe baza informatiilor din diverse surse de prospectiune hidrogeologici i
geofizied.
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RECHERCHES GEOELECTRIQUES EN VUE DE
DECELER DES EAUX THERMALES DANS LA ZONE DE
BAILE FELIX, BIHOR

(Résumé)

La zone investiguée par des sondages électriques verticaux en courants continus est
située dans la partie centrale de la Dépression Pannonienne, notamment au sud du cristallin
des Monts Rez et au nord de la surélévation cristalline d’Inand-Salonta.

Les forages exécutés dans ce secteur nous renseignent sur la colonne stratigraphyque
et sur la tectonique de la région. Ils ont mis en évidence de nouvelles sources d’eaux thermales,
particuliérement, 4 Oradea.

Les sondages électriques efféctués & Bdile Felix ont mis en évidence une anomalie de
minimum de résistivité, qui a représenté une voie d’accés pour les eaux thermales (une zone
fissurée) A la limite supérieure des dépots calcaires crétacés.

Ce succes s’est avéré par le forage pratiqué dans le centre de I’anomalie géoélectrique,

Finalement, on propose une autre zone (d’aprés les données géoélectriques) d’empla-
cement pour un forage hydrogéologique et on recommande I’extension des prospections élec-
triques dans toute la région du bassin pannonien sur le territoire de la Roumanie, afin de déce-
ler de nouvelles sources d’énergie thermale.
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RECENZII

REVIEW OF Collecied Papers of SIR HAROLD JEFFREYS on Geobhysics and other sciences
(Volume 2 — Observational Seismology),
Edited by Sir Harold Jeffreys, Gordon and Breach Science Publishers, 1975

The second volume of the wide-ranged geophysical work of Sir Harold Jeffreys groups
a number of 40 papers on seismology, published in the period of 1935—1968.

The problems discussed in this volume present a theoretical and practical contri-
bution of a foremost significance aiming at the establishing and explanation of some peculia-
rities observed in seismic wave propagation. The main problems analysed here are as follows :
travel time curves of various seismic waves (P, S, SKS, PcP, sP, S¢S, sPKP, etc.), disconti-
nuity from 20°, reliability of seismic statlons, deep earthquakes and distribution of velocity.

The detailed study of travel time curves (papers 19, 24, 27—28, 30, 32—35, 38—39,
41, 45—47, 54) using some reliable observational data allowed to obtain a complete and
accurate image of the Earth’s inner structure, and especially of its cemiral part — the core,

Using the travel time curves of P waves generated by seismic fuei with varlous depths
(papers 20, 22, 46, 47, 53), Sir Harold Jeffreys established that discontinuity from 20° cor-
responds to a depth of 413 km, depth characterized by a considerable jump of the velocity
gradient.

The selection of the best seismological stations has led to the establishment of the
reliability eriterion defined by the ratio between the number of residuals P-comprised in the
=+ 4 scc interval and their total number. The using in future approximations only of stations
either with an equal reliability or the one exceeding 0.8 lies at the basis of all present cal-
culation programs relating to the location of foci of earthquakes.

The deep earthquakes (h> 60 km) called attention to the possibilities they are yielding
to outline more minutely and completely the image of our planet (papers 18, 31, 37, 42, 50).
It is noteworthy that when definitely establishing the earthquakes with their focus in the
upper part of the mantle, Sir Harold Jeffreys mentioned 5 earthquakes among which the one
froimn Vrancea, of November 1st, 1929.

The working out of a pattern which should give the best image of Earth is the chief
concern of Sir Harold Jeffreys. This idea may be traced up throughout his whole activity
both in geophysics and other sciences,
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The second volume of the works of Sir Harold Jeffreys comprises an outstanding seis-
mologic research work, and although it is addressed firstly to scismologists, nevertheless it
constitutes a valuable guide for all those who are dealing with Earth’s sciences — geophy-
sicists, geologists, astronomers.

Collected papers of SIR HAROLD JEFFREYS on Geophysics and other sciences (Volume 3
Gravily)

Sir Harold Jeffreys, Professor of Astronomy at the University of Cambridge, is pro-
bably best known for his work in theoretical geophysics, nevertheless he has also tackled
related topics so that his interest embraces a far wider field of study inclusively, at an essential
extent, the mathematical apparatus.

The collection of papers of Sir Harold Jeffreys from 1915 until nowadays is grouped,
taking into account the problem criterion, and are presented in six volumes entitled: Theo-
relical and observational seismology, Observational seismology, Gravily, Dissipalion of energy and
thermal history, Astronomy and geophysics and Miscellaneous.

These six volumes are edited and annoted by the author in the light of later work.
Volume 3 — Gravity includes papers on the theory of gravity, dynamical astronomy and fi-
gures of planets correlated with analysis of gravity, on the stresses in the Earth’s crust, ete.

A set of papers on the theory of gravity disclosed new aspects in some classical problems.
Thus the author points out the fundamental significance of free air reduction for determining
the Earth’s external gravitational field, and also the form of the gcoid. In another paper a
definition of height is given in terms of the geopotential, and the iree air reduction is carried
to the second order so as to permit allowance for terins in eh and h2.

. The problem relating to the figure of Earth or in general of a planet, according to
Wiechert’s hypothesis (homogencous core and shell), is discussed from the standpoint of the
ellipticity equation whether using or not Radau approximation.

It is noteworthy that some topics were resumed, and hence appear in two or several
papers either in extenso or treated from an up-to-date viewpoint, The author took into account
the new values of the Earth’s ellipticity given by artificial satellites (1958) and he estimated
that the explanation of the systematical lack of concordance between these values and those
obtained through gravity analysis is more likely to lie in the comparison of basc stations.
In a paper from 1963 he treated again the problem relating to the figure of Earth based on
hydrostatic theory in the light of dynamical ellipcity values provided by satellites.

In the geodesic gravity ficld the author tackled the problem of the use of Stokes’
formula in the adjustment of surveys in present circuinstances i. e. the state of the gravi-
metric network all over the world.

In 1915 Jeffreys proceeded to the elaboration of an ample work regarding those types
of hypotheses according to which the structure of Earth is considered to consist of a homo-
gencous metallic eore surrounded by a rocky crust. Eliminating those hypotheses according to
which ejther the shell or the nucleus is supposed to be permanently clastic, he kept up Wie-
chert’s hypothesis as the most plausible one. He also pointed out the slight deviation of the
land surface from the hydrostatic form, and assumed that continual adjustments of the sur-
face to the hydrostatic form might have taken place.

As regards problems relating to absolute measurements of gravity, a simplified method
is given for finding the corrections for bending and stretching of the pendulum,
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Those four inner planets form the object of several papers aiming at their peculiar
aspects, namely considerations on their inner structure, secular perturbations, density distri-
bution inside them.

The isostasy problem is treated starting from gravity values observed at surface and
admissible physical limits of density contrasts. Considering from geological and physical
standpoints the processes required to obtain compensation of the principal surface inequa-
lities, he found that the Airy type of compensation is the most probable. He points out the
fact that only gravity obscrvations cannot lead to the determination of depth and extension of
compensation but can evidence that the regional compensation depth is much smaller than the
local one.

The papers concerning dynamic astronomy deal with: possible distribution of meteoric
bodies in the solar system with exemplifications on Saturn rings and on the zodiacal light;
mass of Saturn’s satellites, configuration of planets in rotation.

The stress in the Earth’s crust, required to support surface inequalities, is an item deve-
loped in two papers, also including the case of a thin crust floating on a sphere, and which
is correlated with gravity anomalies.

The 58 papers grouped in this volume represent an abundant material which can be
consulted provided a thorough knowledge of geophysics, astronomy and physics should be
available.

REVIEW OF Concepls in Geostalistics,
Edited by Richard B. Mc Common in Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York
1975 .

This work presents the two-week short course entitled Current Statistical Methods in
Geology, sponsered by the National Science Foundation and held at the University of Illinois
in Chicago, from June 19 to June 30, 1972.

The aim of the course was to bridge a gap between the traditional courses in statistics
and Geostatistics (application of mathematical statistics in Geology), as well as to present
a basic material for geology professors.

Although it does not comprise all the possibilities offered by mathematical methods,
this work in nevertheless constituting a synthesis of the chief methods used until 1972 in order
to work out practical problems in Geology.

Owing both to the theoretical treatment and to the practical presentation of application
within the 7 chapters corresponding to the seven courses prepared by well-known lecturers
(F.Chayes; William T. Fox; J.e. Klovan; W.C. Krumber; R. B. Mc
Common; F. Merr iam), this works draws the attention of all the specialists unfolding
their activity in the Geology field (geologists, researchers, teaching staff, students). Since the
theoretical and practical value of this course is completed by a rich relevant literature, quoted
at the end of each chapter, its interest is becoming so more.

In the first five courses there are worked out both theoretically and practically essential
geological problems by using the probability theory and current mathematical statistics me-
thods. Thus, in the first course there is developed a theory of interception probabilities of
some mineralized zones through research grids of various equidistances, as well as for a most
precise oﬁtlining of the actual diameter of grains embedded in rock.
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In the 2nd course two models of factor analysis of geological information sets, orga-
nized under the matrix form, are presented. Corrclation coefficients regression lines and simi-
larity indexes will be utilized as analysis tools. The methods of time scries analysis, polynomial
curves, moving averages, Fournicr series are nsed in the 3rd course in order to separate the
regional component (trend) from cyclical or oscillating fluctuations as well as random variations.

There arc discussed a scries of cxemplifications related to the studying of Stratigraphy
and Sedimentology.

The Markov Chains theory constitutes the subject of the 4th course, and is used for
modelling somc random processes in Geology, namely processes for which the present state
at the t,_, moment depends upon the previous state from the t,_, moment but is not
influenced by states prior to it. Such Markovian processcs arc especially encountered in Stra-
tigraphy.

The 5th course is devoted to the working out of the RTCRSM 2 program (Ratio, Cor-
relation,- Simulation, version 2) for computation by means of electronic technique of the
simple ratio correlation, which may be utilized for measurements of intensity of statistic relations
from geological characteristics of geological entities.

The simple correlation ratio and, in general, the correlation and regression theory are
frequently used in order to check geological hypotheses.

Practical applications of computers in Geology until 1970, as well as their perspectives
constitute the item of the 6th course. The foremost significance of simulation models of real
geological processes may be here obviously noticed.

The last chapter is devoted to the presentation of some problems with a didactic cha-
racter and related to various fields of Geology. They are to be solved by means of mathematical
statistics methods in the framework of future courses. At the same time these problems involve
discussions and further studies. Although.their character is eéscntially didactic the presented
methods may be of an actual help for practical investigations in Geology.

REVIEW OF Introduction {o Geophysical Prospeclmg worked out
by DR. GERHARD DOHR

The author of the work ;,Applied Geoplhysics, Introduction to Geophysical Prospecting’
Dr. Gerhard Dohr is an outstanding geophysicist well known in the relevant literature owing
to his numerous and original both theoretical and practical contributions, which have essentially
advanced the development of the modern seismometry. This work constitutes the ist volume
of the series Geology of Petroleum, edited by Heinz Beckmann, and is adressed to a wide range
of specialists who are unfolding their activity in various branches of geology, especially to
these who are concerned with prospecting of structural elements favourable to the accumulation
of oil and gas. This fact is revealed by the structure of the above work since it affords an
important share to seismometry as the main indirect investigation method for hydrocarbons in
continental and marine domains.

A characteristic feature of this work consists in a clear-cut account of physical bases and
geophysical methods. It is noteworthy that the author did not resort to an intricate mathema-
tical apparatus, fact that ensures a complete understanding of these problems also by scientists
whose specialization is not -directly related to this kind of subsoil investigations, but who may
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tangentially tackle some geophysical results in order to achieve geological interpretations at
regional or local scale,

A second element to be pointed out is referring to a differentiated selection of the exis-
tent material, the author emphasizing solely the aspects with a marked present-day character.
In this context one may notice the elimination or only enunciation of problems relating to
geophysical equipment as well as some methods or working techniques nowadys out-of-date,

This aspect also constitutes an incontestable merit of the work, the author affording
a larger scope to the automatical proceeding and interpretation of geophysical data, particularly
the seismometric ones, obtained by means of high capacity computer. The physical principles
of the procecding of primary, seismometric data are most competently presented under a form
accessible to specialists from the domain of geology and related sciences, at the same time
inciting the geophysicists to proceed to a thorough study of the analysed probleins,

This work is accompanied by a rich graphic illustration consisting of 25 essential figures
which allow to readily understand the physical meaning of geometrically represented phenomena.

The references annexed to each chapter as well as an index of terms do harmoniously
complete this text.

Although occasionally some terms in English are inadequate the reader may easily pass
beyond these ,,traps’” inherent to any translation.

In the whole, the work of Dr. Gerhard Dohr represents in the geophysical literature an
editorial event of foremost significance, and undoubtedly it will be highly appreciated by all

he specialists whose activity is directly or indirectly linked to the petroleum industry fieid.
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