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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.




3 STUDIUL GEOFIZIC ‘AL VULCANITELOR NEOGENE 7

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



19 STUDIUL GEOFIZIC AL VULICANITELOR NEOGENE 23

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 graviti{ii
din sectorul Mercheasa, reprodusi dupid
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 diapirizatd, care se ingird pe aliniamentul major Sirdtel-
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 dezvoltdrii 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
o exigent{d sporitd, pentru ca datele primare si poatd fi prelucrate in mod
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