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PROSPECTIUNI GEOLOGICE IN REGIUNEA PARAPAT
(SUMATRA DE NORD —INDONEZIA) '

DE
C. STOICA

DATE PRELIMINARE

In intervalul de la 12 iulie la 26 noembrie 1956 un colectiv de tehni-
cieni romini s-au deplasat in Indonezia avind ca sarcini ,,culegerea de date
tehnice in vederea intocmirii proiectului tehnic pentru o fabrics de ciment
cu o capacitate de 200.000 tone ciment anual §i care urma si fie construiti
de R. P. R. in Indonezia”".

Regiunea de lucru a fost determinaté pe o anumité zons din Sumatra
de Nord.

Din examinarea datelor geologice cuprinse in literatura de specmh-
tate §i considerind calcarele ca principala materie primé necesars la fabri-
carea cimentului, in Sumatra de Nord, am semnalat urmitoarele regiuni,
in care formafiunile geologice sint alcituite in cea mai mare parte din
calcare :

Insula Peunasoie §i urméitoarele douéd pini la tdrmul Sumatrel,
situati in capétul de Nord al Sumatrei;

Malul sud-vestic al Insulei Sumatra de la localitatea Shokno
pind la confluenta riului Da]a, la Susch, si intre localitdfile Iabmhan,
Adji §i Tapa Tuan;

Malul nord-estic, la Ra]a §i la Pidie. .

n interiorul Insulei Sumatra de Nord se pot cita regiuni numeroase
cu dcpozite in predominantd calcaroase. Cu totul general, mentioném',
incepind din capétul de nord-vest al insulei, principalele masive calcaroase :

Calcarele din capdtul de nord-vest al insulei Sumatra, care alcs-
tuese zone cu virfurile cele mai importante, Cohleuno' (600 m), Indrapum
(1550 m), Gohleuma (1632) §i Beteementjtje (1980 m) 3

1) Colectivul a fost alcatuit din: Ing. STANDEISGHI' BogpaAN, Chiniist NIicoLAESCU
NicoLAE, Ing. DoOBREscU NicoLAE §5i Geolog StoicA CORIOLAN. : - !
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Masivele cuprinse intre riurile Inong §i Pango, intre Masin §i
Tennam . Mai multe masive in jurul localititilor Tangse, Rumch Bale,
Pamene, Tokengon, Djama, Lacop, Gepteag, Kota Tane, Loondjuhar,
cursul superior al riului Wampu, pe valea piriului Petjirim, intre cursurile
riurilor Asahan gi Kualu §i in jurul lacului Toba, la nord-est gi sud. Majo-
ritatea masivelor calcaroase mentionate sint de virstd permo-carboniferi,
mai putpine din Paleogen gi foarte putine din Triasic §i din Neogen.

Tinind seami de conditiile pe care trebuie si le indeplineascd un
amplasament de fabrici de ciment, fatd de materia primi, de combustibil
§i de refeaua ciilor de comunicajie, afari de regiunea din vecinitatea
lacului Toba, toate masivele de calcar din interiorul insulei sint lipsite
de acces §i ca atare au fost eliminate din cercetare de la inceput.

Situatia cea mai favorabilé din toate punctele de vedere, unde ar
putea exista materia prima, aproape de gosele, cii ferate gi port la mare,
se giseste in regiunea din jurul orasului Xutaradja (capitul de nord al
insulei Sumatra).

Alte posibilititi ar fi la Raja, Pidie pe malul estic al Sumatrei, apoi
in lungul goselei dintre Kutaradja gi riul Daja §i intre localitatea Susch
si Tapa Tuan, pe malul sud-vestic al Sumatrei de Nord.

Aceste regiuni au fost omise de la cercetare din cauze de greutiti
locale, nu geologice. De asemenea n-au putut fi cercetate calcarele din
cursul riurilor Vampu §i Petjirim, situate la sud §i vest de orasul Medan.

Conditionind cercetarea noastrd de zona limitatd in jurul goselei asfal-
tate Medan — Sibolga i Medan — Rantau Parapat in faza de recunoagtere,
care a durat cca o lun#, au fost examinate urmétoarele alternative : ampla-
sarea fabricii in jurul oragului Medan sau chiar in portul Belawan; in
Jjurul portulni Sibolga ; la Damuli pe cursul riului Kualu, in vecinitatea
goselei §i a céilor ferate Medan — Rantau Parapat; in vecinidtatea lacului
Toba la Porseia sau la Xp. Tandjug Dolok, aproape de localitatea Ekna
Uli; la capdtul liniei ferate Pumatang Siantar.

Pentru aceste cinci alternative s-au examinat condifiile de ampla-
sare dupid cum urmeazi :

1. In jurul orasului Medan i Portului Belawan. In
jurul oragului Medan terenul este plan, alcituit din depozite aluvionare.
Existéh o retea de gosele gi cii ferate. Materia primi s-ar putea gisi
pe valea piriului Petjirim la cca 20 km de Bindjei, unde existd
gosea §i cale feratd la 10 km de Archemia, cap de linie ferati.
Indicatii pentru materia prim% ar mai fi la 5 km de Archemia si
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goseaua Archemia — Kabandjahe §i in vecindtatea cursului superior
al piriului Batu Ginggang la 7 km de Bangun Puba, cap de linie ferati.
Depozitele neogene din aceste puncte sint calcaroase pe piriul Pitjirim
§i probabil marno-nisipoase in celelalte doud puncte.

Depozitele permo-carbonifere calcaroase sint semnalate in valea riului
Wampu intre Xn: 15 §i 35 pe vale in sus de localitatea Bohorok. Depozi-
te neogene §i paleogene, calcaroase §i de alti compozifie petrograficd sint
la Bohorok i pe valea Bohorok cca 20 km de linia feratd sau 40 km de
Bindjei.

Amplasarea fabricei in apropierea acestor puncte cu materii prime
n-a putut fi analizatd pe teren. Lipsa de materii prime §i terenul mligti-
nos din vecinitatea portului Belawan, au determinat eliminarea acestei
alternative.

2. Vecindtatea portului Stbolga. Portul Sibolga este legat de
interiorul insulei, numai prin dou# gosele, una spre lacul Toba §i Medaniar, a
doua spre Padang. In jurul portului relieful se ridic# bruse la inil{imi mari
gi este aledtuit din roei eruptive g§i sedimentare marno-nisipoase sau gre-
zoase aparfinind Permo-Carboniferului §i Paleogenului. Nu s-au intilnit
calcare, afaré de recifii coralieri actuali din largul Oceanului Indian §i din
jurulinsulelor din vecinitatea tdrmului. Terenul plan din vecinitatea Ocea-~
nului este inundabil, mligtinos sau alcituit din dune de nisip, acoperite
de vegetafie, nerecomandabil pentru constructii grele. Din aceste motive
nu s-a mai examinat malul spre NW pini la localitatea Barus. Portul nu
este accesibil vapoarelor mari,

Conditiile pentru amplasarea fabricei la Sibolga, fiind defavorabile,
alternativa aceasta s-a eliminat, la prima recunoagtere ficutd pe teren.

3. Regiuvea Damuli pe viul Kualu. Pepartea de NE a
insulei Sumatra, la SE de lacul Toba, in valea riului Kualu, la cea
12 km vest de localitatea Damuli, au fost examinate condifiile de
amplasare a fabricei de ciment i a existenf{ei materiilor prime.

La marginea de N'W a plantafiei de la Damuli s-au putut observa
resturile unor cuptoare cu topituri de klinker.

Am urmirit de asemenea in plind jungli, pe 12 km terasamentul
liniei de decovil, neterminat, inceput cu scopul de a transporta calcarul
de la Kp. Pundjuan. Calitatea calcarelor, cu confinut mare de CO;Mg si
conditiile grele de prospectare, explorare sau de exploatare, au eliminat gi
aceastd alternativi.
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4, Vecindtatea lacului T oba. Degiinregiunile dela sud-est de
lacul Toba, 1a Porseia sau la Tandjung Dolok, se gésesc conditiile favorabile
pentru amplasamentul unei fabrici de ciment, intilnindu-se materia
primé §i terenul potrivit, s-a eliminat §i aceastd alternativi pe motivul
ci regiunea este lipsitd de cale feraté §i este departe de centrele de apro-
vizionare sau distribuire a produselor finite.

5. La Pematang Siantar cap de linie feratd. La nord
de Parapat pe goseaua asfaltati Parapat—Pematang Siantar, au fost
intilnite rezerve de calcare §i argile bune pentru fabricarea -cimentului.
S-a ales atunci un teren potrivit pentru amplasarea fabricii in imediata
vecindtate a Kp. Tandjung Dolok, 1a cca 2 km de zidcimintul de materie
prim#, pe soseaua lateraly Tandjung Dolok — Tigaras.

Pe considerentul ci intre Parapat gi Pematang Siantar nu existd

cale ferati pentru transportul materialelor §i al produselor, s-a propus
amplasarea fabricii 1a Pematang Siantar, in ideia ¢ materia primé, calcar
§i argild, va fi transportaté 42 km pe goseaua asfaltatd Parapat — Pematang
Siantar. .
Luindu-se in considerare aceastd alternativi s-a procedat la pros-
pectarea gi analiza materiilor prime din regiunea Parapat, calcare §i argile,
la alegerea 3i studierea amplasamentului de fabrici la Pematang Siantar
in condifiunile cele mai acceptabile.

NOTIUNI GENERALE PRIVIND ZACAMINTUL

1.Scopul lucrdrii. Obiectivul urmairit afost: colectarea de date
generale climatologice, seismice, drumuri, cdi ferate, transporturi, combus-
tibili, energie electricéi, alimentiri cu ap#, canalizare, pret de cost ete.
§i descoperirea g§i prospectarea materiilor prime, cu stabilirea conditiilor
de zdécimint, a confinutului litologic gi chimic precum §i determinarea,
rezervelor necesare unei fabrici, cu productie de 200.000 tone anual, pe
timp de minim 25 ani, cunoscind ci din punct de vedere chimie, pentru
fabricarea cimentului sint necesare materii prime care prin calcinare, s&
dea nagtere la silicati de calciu gi fero-aluminati de calciu, principalii
constituienti ai cimentului.

Pentru ca si se ob{ind un asemenea produs sint necesare urmitoa-
rele substante :

Oxidul de calciu, pe care in naturd il gisim sub form# de carbonat
de calciu-calcar sau creti.
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Alumina, silicea §i oxizii de fier, care apar intr-o form# combinatéi
ca argile, marne, tufuri calcaroase, scorii, reziduri alcaline, zgure etc.

In unele cazuri materia primi se giseste in amestec natural la pro-
portiile corespunzitoare cimenturilor. Amestecul acesta de calcar §i argild
extras ca atare dinformatiunile geologice, este ars la temperaturi inalte.
Cimentul rezultat, care se intdregte repede, este un ciment Portland.
Pentru cimentul Portland carbonatul de calciu trebuie si fie curat, iar
argila sé constfituie un complex de minerale, cu puting silice cristalind
liberd. Asemenea materie primi poate fi: caolinul, argila, marna, materia-
lul pelitic aluvial sau glaciar.

Se accentueazid cd o variatie de numai 0,5%, a confinutului de car-
bonat de calciu din amestec, are ca rezultat un ciment de calitate inferi-
oari. Din aceastd cauzi este necesar a se cunoagte bine compozifia chimics
§i variatiile ei in materia prim#, pentru ca 83 se poatd ajunge la un amestec
cit mai corect. De asemenea amestecul nu trebuie si cuprindi un procen-
taj mai mare de 49% oxid de magneziu. -

Compozifia unui amestec de materii prime trebuie si cuprindi trei
pirti constituient calearos (creti, calcar) gi o parte constituient argilos

(argil3).

Carbonat de caleiu . . . . . . . ... . 7638

Silice . . . . .. . o o e e e e e e e e e 14,46
Alumind . . . . . . . . PO . 1
Oxid feric . . . . . . .. ~o_o 08 o o ... . 1,69
Magneziu . . . . . . . . .. 0000 0. .. 0,04
Anhidridd-sulfurica . . . . . . . .. . .. . . 0,31
Potasa sodicd ete. . . . . . . .. ... L. 1,82

In esentdi cercetarea geologici trebuie si puni la dispozifia proiec-
téirii rezervele necesare de calcare cit mai bogate in CO, Ca gi daci se poate
lipsite de CO,Mg sau acesta sé nu depéigeascd un conyinut maimare de 49,
oxid de magneziu; marne sau argile, care si aibd un continut cit
mai redus de SiQ, liber (cuar{ mai ales sub form# de nisip cu elemente
mari) §i fird exces de oxid de fier.

2. Pozitia geograficd a zdcdmintului. Depozitele de
calcare giargile de la Parapat, se afld situate pe malul nord-estic al lacului
Toba — Sumatra de Nord, intre wvalea Panahatan Kp. Panahatan (la
nord), Kp. Sibagganding Vf. Digaunggaung (la sud), i lacul Toba (la
vest), la o distanti de cca 5 —7 km nord de localitatea Parapat i cca 40 km
vest de orasul Siantar.
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Accesul in regiune se face pe soseaua asfaltati Siantar — Parapat,
care intre km 168 gi 174 traverseazéi depozitele de calcare §i argile. Pe
aceastii porfiune soseaua se afli la cota 980 — 1040 respectiv la cca 100 m
deasupra lacului Toba, a cirui nivel este la 905 m. Zacimintele de calcare
§i argile sint rispindite deasupra goselei gi sub gosea, pini . in marginea
lacului Toba. '

Statia de cale ferati cea mai apropiati de zona prospectatd, este
la Pematang—Siantar, cca 40 km spre est. Linia de cale ferati ca de
altfel §i yoseaua asfaltati face legiturd cu oragul Medan situat la 130 km
de Siantar i cu portul Belawan la 160 km de Siantar. De la Tibing Tinggi
goseaua asfaltatd gi calea feratd se ramificd ficind legitura spre sud-est
cu localitifile Kisaran, Tandjung Baleigi Rantau Parapat din {inutul Han,

De la Medan pe malul nord-estic al insulei este marcati o gosea si
cale feratd pind in capitul de nord-vest al insulei la Kutaradja §i por-
tul Ulee Shene. Aceasti comunicatie face legiitura §i cu zona petro-
liferd din bazinul neogenic, cu localitatea Langsar, din regiunea Atjeh.

Spre sud-vest regiunea Siantar Parapat se leagi printr-o gosea
asfaltatd cu portul Sibolga la Oceanul Indian §i de aici cu refeaua de
sosele de la Padang regiunea Tapanuli gi Djambi.

Zicamintul de materii prime ca si fabrica amplasati la Pematang
Siantar, sint incadrate astfel intr-o refea de comunicatii care face
posibild legitura cu fabrica, in misura cea mailargi pe uscatul insulei
Sumatra §i prin portul Belawan, cu celelalte insule ale arhipelagului,
Pozitia geograficd a zicimintului de materii prime in zona de munte la
cca 1000 m altitudine ca §i amplasamentul fabricei la Pematang Siantar
(cota 400) sint favorizate §ide un climat mai putin excesiv fatd de Medan
5i Portul Belawan.

3. Date economice. Incuprinsul arhipelagului Sunde, respectiv
in cuprinsul Indoneziei, nu existd decit o singur# fabrici de ciment in
productie, acea de la Padang — Sumatra de mijloc — §i una in constructie
la, Gressik in insula Iava, aproape de localitatea Surabaia. 4

Fabrica de ciment de la Padang cu o capacitate de productie de
150 000 tone anual, este veche §i are multe intreruperiin producfic — pro-
vocate de reparafii. Necesitd lucriri de modernizare.

Fabrica de la Gressik, cu o capacitate de 200 000 tone anual, nu va
putea satisface nevoile interne ale Iavei si insulelor din sud-estul arhi-
pelagului.
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Construirea fabricii de ciment la Pematang Siantar este astfel
indicati. Ea va satisface intr-o anumitd misuri nevoile interne locale
§i va furniza cimentul necesar barajului proiectat a se executa pe fluviul
Asahan. Prin portul Belawan, pe liniile maritime de comunicatie, cimentul
poate fi transportat in orice parte a f#rii.

Pe insula Sumatra sint posibiliti{i de aprovizionare, a fabricii de
ciment, cu combustibilul necesar. Astfel se cunose exploatiri de cirbuni,
dintre care cele dela Ombelin, lings orasul Bawahlutnta, furnizeazi combus-
tibilul necesar pentru fabrica de ciment de la Padang. Cérbunele se tran-
sportd cu trenul pe o distantd de 165 km. De asemenea sint exploatéri de
petrol si gaze in regiunea Palembang la sud de Medan si in regiunea Atjeh
la nord de Medan. Aceste exploatiiri vor putea furniza picura necesari
consumului de combustibil al fabricii de ciment de la Siantar.

La numai 200 km de Siantar sint indicafii asupra unor domuri de
gaze naturale, dar pind in prezent n-au fost prospectate.

Fabrici in general sint pufine in Sumatra de Nord §i cu dezvoltare
redusé. Cele mai numeroase sint fabricile de ciramidé §i tigld, fabricile
de prepararea cauciucului brut, de prepararea uleiului vegetal brut si
fabrici de chibrituri.

O mare bogitie a insulei Sumatra o constituie lemnul de constructie
de calitate superioari. Inifiativa dezvoltidrii acestei industrii ar putea
avea rezultate deosebite.

Populatia din regiunea Medan — Siantar — Parapat se ocupd in
proporfie de 809, cu cultivarea orezului §i cu extragerea produselor din
plantatiile de cauciue §i de ulei vegetal.

Nu sint fabrici de sticld. Lipsa acestora face ca o mare parte de sticlda
de geamuri §i de articole casnice s& fie importate sau aduse de la mari
digtante.

Amplasarea fabricii de ciment la Pematang Siantar, este favorizatd
de urméitoarele considerente economice :

Tabrica §i carierele sint astfel situate incit legiturile cu refeaua
de drumuri gi céi ferate existente sint ugor de realizat cu minim de inves-
tigatii ;

Fabrica, carierele de calcar gi argile, se afld in imediata apropiere
a goselei asfaltatd dintre Parapat si Siantar, in lungime de cca 40 km, astfel
ci transportul materiei prime la fabricd nu comportd dificultati;

Alimentarea cu api a fabricii, se poate face relativ ugor din cursul
riului Bolon, cantitatea gi calitatea apei fiind corespunzitoare. Pentru
cariere, apa necesara poate fi captatd g§i canalizatd din valea Tunelului
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cota 1220 unde se afli un rezervor de api lucrat din ciment. Eventual
apa necesard carierelor poate fi pompatd din lacul Toba cota 905 faté
de cota 1000—1060 la care se afld locul ales pentru cariere;

Regiunea Pematang Siantar este organizati, bogatd gi dispune
de bratele de muncé necesare fabricii ;

Locuintele pentru muncitori, in conditiile climatice de aici nu
constituie o problemsi ;

Oragul Pematang Siantar este bine aprovizionat cu alimente gi
mirfuri de prim# necesitate, fiind unul din centrele comerciale impor-
tante din Sumatra de Nord.

4, Orohidrografia zdcdmintulus. Regiunea cercetati pentru
materia primi, calcare si argile, este cuprinsi intre cota 905, nivelul
lacului Toba gi 1454 m virful Sigualan, cel mai inalt punct din zona pros-
pectati. In general relieful este foarte accidentat, ecu virfuri ascutite,
pante abrupte §i vii adinci, relief caracteristic reglumlor cu calcare. Cele
mai proeminente virfuri sint :

Sigualan 1454 m Digaunggaung 1354 m
Sibagandin 1314 m Panahatan 1340 m

Morfologia regiunii este influentats intr-o largsd misurd de compozitia
petrograficd a rocilor care alcdtuiesc formatfiunile geologice. Ea reflectd
astfel structura geologici. Plecind de la nord-est spre sud-vest, respectiv
din zona crestelor inalte spre malul lacului Toba, 4in punct de vedere
morfologic §i structural se disting trei zone, trei figii. La nord-est se ridicé
un relief inalt cu virfuri ce trec de 1400 m §i cu spinari continui pe distante
mari; aceasti zoni este alcituitd din depozite paleogene conglomeratice
§i grezoase. Imediat la sud-vest zona urmitoare are un relief pronuntat
scazut fatd de prima, un relief domol §i constant mai jos, alcituind o figie
depresionarid, din punct de vedere geologic format# din argile fine com-
pacte bine stratigraficate. Contactul dintre aceste dous zone se face cu dife-
rente mari de nivel, pe o linie de abrupturi cu pante de 50° —70° uneori ripe
puternice pe distanfe mari, formate de relieful conglomeratic al depozitelor
paleogene, fafd de zone depresionare a argilelor, din depozitele Triasicului
superior. Mai la sud-vest de zona argilelor pin# in marginea lacului Toba,
relieful se ridicd din nou la in#ltimi ce nu depigesc mult cota de 1300.
Morfologia acestei zone insi degi se ridici deasupra zonei de marne, nu
dep#geste niciodatd creasta morfologici din zona conglomeratelor, Pre-
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zintd insé cu totul alte caracteristici. Are un relief neuniform, nelinigtit
§i discontinuu. Fati de celelalte doud zone cu spiniri constante pe dis-
stanfe mari, zona aceasta prezinti cele mai variate forme de relief cun
creste §i virfuri ascutite, cu vii adinci, cu numeroase abrupturi sub forms
de pripdstii cu o pantd rapidd gi continui spre lacul Toba. Contactul
acestei zone cu lacul Toba se face adeseori prin adevirati pereti stincogi
retezafi de oglinda lacului, formind numeroase grote sau pesteri provocate
de migcarea valurilor. Din punct de vedere petrografic aceasté zonid morfo-
logicé este alcituitd din calcare de virstd triasicd. Zona reprezintd destul
de caracteristic aspectul unui relief carstic specific regiunilor muntoase
calcaroase.

" Piraiele principale sint : valea Panahatan i Valea Sigualan (Valea
Tunelului), ambele cu debit permanent de apd. Cursurile lor igi au bazinul
de alimentare in panta ripei care separi zona conglomeratelor de cea a
argilelor, traverseazi zona argilelor §i a calcarelor §i se varsd in lacul
Toba. Ambele sint vii transversale, consecvente fatd de depozitele triasice
gi transversale obsecvente, in zona lor de obirgie, fats de depozitele
paleogene.

Fenomenele de eroziune provocate de aceste vii, in special de valea
Tunelului sint acele de lirgire si inaintare a bazinului de alimentare cu
multe cascade in zona conglomeratelor, rapide in zona argilelor §i cu malu-
rile abrupte, adevdrate chei in zona calcarelor. Structura geologicl se
reflectdi astfel in aspectul geomorfologic al regiunii.

In general relieful se prezintd ca o pantd abruptd ce se lasi continuu
din creasta aledtuity din conglomerate, Vi. Sigualan, pini la lacul Toba,
constituind malul de nord-est al acestui lac. Aspectul acesta se continui
cu aceleagi caractere morfologice spre nord-vest, formind malul lacului
Toba pe distanta de cca 5 km pind la Tigaras.

Imediat deasupra crestei de conglomerate paleogene, spre nord-est,
relieful devine mai linigtit, morfologia este dominati de suprafetele struc-
turale ale depozitelor paleogene cu incliniri mici de 6°—10° spre nord-est gi
acoperite pe o largd zoni de erupfiunile tufurilor liparitice. Zona aceasta
dintre Ekna-Uli §i pind la est de Pematang Siantar, apare ca un imens
platou care se lasi domol spre est, spre zona de cimpie §i este téiat brusc
spre vest de abruptul malului lacului Toba.

Energia de relief de la nivelul lacului (905 m) piné la cele mai inalte
virfuri depigeste 500 m (Simar Palatuk 1688 m gi Sisaie Saie 1764 m).
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5. Date istorice cu privire la cercetdrile geologice
in regiune. Regiunea Parapat, pe zona care a ficut obiectul prospectiu-
nilor noastre, a fost cercetati din punct de vedere geologic de mai
multi cercetidtori. Date intilnim in publicatiile de specialitate. Afari de
luerdricu caracter general, sint gi lucriri de detaliu privind lacul Toba,
erupfiunile gi rocile eruptive din jurul lacului Toba, precum gi lucriri
privind depozitele sedimentare din aceasti parte.

Referindu-ne la publicatiile geologice care s-au ocupat de sedimentarul
de pe malul nord-estic al lacului Toba, observim cé problemele cele mai
discutate au fost de ordin stratigrafic privind virsta acestor depozite;
de ordin paleogeografic privind raporturile dintre depozitele permo-carboni-
fere gi triasice, apoi raporturile dintre depozitele triasice i paleogene
§i de ordin tectonic privind relatiile dintre depozitele triasice gi depo-
zitele rezultate din eruptiunile liparitice de pe promontoriul de la Sibehan.

Urmirind evolutia conceptiilor privind aceste probleme, ne vom
putea da seama de gradul de cunoagtere a regiunii care necesitd inc#
numeroase studii de detaliu, pe zone mult mai extinse decit zona cerce-
tatd de noi.

Astfel W. VorLz (1899) studiind o regiune apropiati situati la SE
de Lacul Toba, in bazinul superior al riului Kualu, araté ci, peste depozi-
tele grezoase calcaroase ale Carboniferului superior, stau discordant
depozitele Triasiculni superior. Argilele Triasicului superior sint fosilifere
cu numeroase Dconella (Halobia) din care patru specii noi §i trei cunoscute
din Alpi ,,VorLz consideri aceste depuneri echivalente cu cele de tipul
Raibl din Alpi”.

W. C. KLEIN (1917)referindu-se la regiunea Parapat aratd ci argi-
lele intilnite de noi la Km 168 sint gisturifilitice cu fosile din care HAGERUP
a determinat forme de Aviculopecten papiraceus pe baza caruia s-au atribuit
aceste depozite Carboniferului. Sisturile filitice sint acoperite de calcare
in grosimea de 200 —300 m. La partea superioari, mai deschiséila culoare,
calcarele sint masive, nestratificate, dar ¢u numercase vine de calcitii, pe
cind la partea inferioard acestca sint de culoaremai inchiss, cu intercalafii
negre de 5—10 cm. Calcarele contin numeroase resturi fosile dar acestea
nu se pot separa i determina. Semnaleazé de asemenea discordanta, vizi-
bild la Parapat, dintre depozitele pretertiare §i gresiile tertiare.

Mai tirzin J. Zwierzjcki(1925) din aceleagi ,,sisturi’’ descrise de VoLz,
colecteazi o fauni cu Daonella (Halobia) §i un amonit probabil un Clionites.
Deseriindu-le ca argile, marne gigresii le atribuie virsta Triasic superior.
Succesiunea de argile gi calcare de la Parapat se continu# spre sud-vest
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pind in Triasicul de la Kualu, unde stau nemodificate peste gisturile filitice
ale Permo-Carboniferului gi sint acoperite transgresiv de conglomeratele
§i gresiile paleogene. In concluzie ele arati c# in Ceram, Buru, §i Borneo
depozitele Triasicului superior stau discordant peste sisturile cristaline
pe cind in Sumatra peste depozitele Permo-Carboniferului.

Intr-o lucrare ulterioari privind harta geotectonici a Indoneziei
J. ZwierzicHI (1929) ajunge §i el 1a concluzia cé in arhipelagul Indonezian
nu existd o discordantd tectonicii intre Paleozoic §i Mezozoic, ci numai
intreruperi in sedimentare, evidente intre Permo-Carbonifer §i Triasicul
superior. Ca atare in acest interval nu a intervenit o fazi de cutare.

WESTERVELD (1947) araté ci in jurullacului Tobarocile sedimentare
sint alcituite in majoritate din gisturi uneori cu cuarfite, apoi gresii gi
conglomerate §i numai in rindul al treilea urmeazd calcarele. Sisturile
an vine de cuarf iar calcarele vine de calciti. Rocile sedimentare sint
foarte strins cutate, dar nu se gisegte o discordantid.evidentd intre serii
aga cum mentioneazd VoLz (1899). Atit in regiunea riul Kualu cit §i aproape
de Parapat calcarele sint de virstd triasicd superioard intercalate normal
intre gisturi i cuartite.

MuspPER (1929) sprijinindu-se pelucrdrile Iui CaTiLr gi S. SiciT (1953)
semnaleazi unele discontinuitdfi in sedimentarea Triasicului dar nu con-
staté discordante unghiulare,

Pe baza variafiilor de facies a depozitelor mezozoice din aceastd
regiune STILLE (1945), VAN BEMMELE\ (1949) i H. F. KLompE (1954),
presupun existenfa unui continent paleozoic nou, care se extinde peste
Malaia gi partea de risirit a Sumatrei.

UNGROVE (1947) in acord cu ZwIE :7JcKi (1929) considerdi depozitele
argiloase de la Parapat alcituite din filite 5i le atribuie Paleozoicului
superior. Mentioneazd (1919) discordanta dintre Paleozoicul superior fati
de Triasic.

In lucrarea cea mai recent# publicati de H. F. Krompr (1954)
asupra regiunii de la nord de Parapat, est Lacul Toba, succesiunea depozi-
telor argiloase §i calcaroase este atribuiti Triascului superior. H. F. Ky.ompE
aratd ci in aceasti regiune nu se gisesc indicatii asupra discordantei dintre
Paleozoic §i Mezozoic, este evidentét insd discordanta unghiulard dintre
Triasicul superior gi Terfiar. Terfiarul este alcituit din marne gi argile
cu globigerine, reprezentind transgresiunea burdigalian.

Bazat pe unele zone milonitizate ale calcarelor,la contactul cu tufu-
rile de Toba din promontoriul de la Sibehan, stabileste o falie cu direcfia
N—8, care separi acest promontorin de restul regiunii.
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in esents din datele de literaturii, privind regiunea Parapat (Su-
matra de Nord) la nord-est de lacul Toba, se pot trage urmitoarele
concluzii : .

Din punct de ' vedere stratigrafic, depozitele argiloase gi calca-
roase au fost considerate la inceput ca fiind de virstd permo-carboniferi.
Aceleasi depozite argiloase determinate pe date paleontologice, au fost
atribuite Triasicului superior in succesiune normali cu seria calcaroasi
de deasupra. "

Depozitele marno-argiloase §i grezo-conglomeratice, cu dispozitie
discordanté faté de seria Triasicd superioars, au fost atribuite de majori-
tatea autorilor, Paleogenului (Eocen). E. Kr.oMpE (1954) pe date micro-
paleontologice, le atribuie.insi transgresiunii burdigaliene.

Autorii care au considerat depozitele argiloase ca fiind ,,slstun”
§i apartinind Permo-Carboniferului, au pus o linie de contact anormal
intre acestea gi scria calcaroasii de deasupra. Aceastd discordantd a fost
eliminati o datd cu stabilirea de raporturi normale intre argile gi calcare (2).
Prin aceasta se contestdi prezenta Permo-Carboniferului in aceasts parte
§i se stabileste o sucesiune normald de la argile la calcare, aparfinind
ca virstdh Triasicului superior. Astfel raporturile dintre Permo:Carbonifer
i Triasic nu apar in cuprinsul acestei zone, deci nu pot fi luate in discutie.

6. Metoda de lucrwu. Depozitele de calcare i argile intilnite in
Triasieul superior la nord de Parapat, trebuiau cartate gi prospectate la
scard de detaliu. Nu am avut insd baza topografici. Pentru ca s& nu
seriem luecririle impreuns cu topograful, am conturat pe teren, zona.de
extindere a calcarelor gi argilelor. Pe aceastd suprafatd s-a ficut ridicarea
topograficd la scara 1 : 2000. Lucrarea a durat insi o lund §i jumitate,
timp in care ridicarea geologici nu putea sta pe loc.

Avind imaginea de ansamblu a terenului gi cunoscind in linii generale
dispozitia formafiunilor, am analizat trei profile transversale pe directia
formatiunilor, din care s-au colectat probe pentru analiza chimici : pro-
filul valea Tunelului; profilul sud valea Tunelulul, pe sosea si profilul
nord valea Tunelului, pe sosea.

Probele au fost colectate continuu pe zonele cu deschidere contmuﬁ
§i s-au facut probe-medii din 10 in 10 m. S-a misurat orientarea stratelo;'
§i s-a ficut descrierea litologici. Punctele de observatie s-au marcat pe teren
cu vopsea de ulei. Ridicarea in plan a punctelor geologice, astfel indicate,
s-a ficut in parte o daté cu ridicarea topografici a hirfii iar o altd parte
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dupd intocmirea planului topografic. Astfel toate punctele de observatie
au fost marcate pe teren gi ridicate in plan de topografi. In modul acesta
cartarea geologici s-a ficut o dati cu ridicarea topografici.

Concomitent cu aceste lucriri s-a delimitat perimetrul argilelor in
care s-au marcat pe teren prin tirugi 50 de locafii de pufuri. Dupi
terminarea planului topografic gi aceste locatii au fost ridicate in plan
de topografi.

Sistemul acesta de marcare in teren a punctelor geologice de obser-
vatie a favorizat nu numai prospectiunea geologici executatd in paralel
cu ridicarea topograficd, ci gi posibilitatea colectéirii de probe pentru
analiza chimici, probe care au fost analizate pe parcursul lucririi. Astfel
odatd cu ridicarea topografici s-a terminat §i ridicarea geologici gi s-au
ficut analizele chimice pentru principalele profile colectate. Dup# intoc-
mirea planului topografic s-au mai fiicut doar lucriri de verificare geo-
loglca, pe teren gi analize chimice de control.

Utilizind aceastéi metodi, tlmpul de executare a lucririi s-a redus
la jumitate.

. SCURTA CARACTERIZARE, GEOLOGICA
A) STRATIGRAFIA

Structura acestei regiuni se prezinti- destul de complicatd, dat
fiind c# aici se intilnese trei serii de depozite cu raporturi de contact anor-
male, raporturi de transgresmne $l de dlscordanta, ungiulars §i mari lacune
stratigrafice.

In cuprinsul zonei cercetate s-au mtllmt urmsitoarele formatmm
geologice : . Cuaternarul, Paleogenul §i Triasicul.

1. Triasicul din Sumatra de Nord aparfine provinciei hima-
lajiene de sedimentare. Este reprezentat printr-un facies marin de tipul
mediteran alpin, cu formagiuni neritice cum sint gresiile §i calcarele reci-
fale etc gi, formatiuni batlale cum sint argilele cu Daonella §i calcarele
negre stratificate.

Din punct de vedere genetic, rocile care intrd in alcituirea Trla-
sicului de la Parapat sint de doui categorii: detritice, cum sint gresiile,
argilele §i calcarele negre, §i organogene acaustobiolite, cum sint cal-
carele recifale gi calcarele dolomitice.

Petrografic formafiunile Triasicului sint alcituite din calcare in
predominanti, argile i gresii silicioase fine dispuse intr-o succesmne



16 C. STOICA

stratigrafici cu caractere litologice destul de evidente, constante gi ugor
de separat cartografic.

Cum depozitele Triasicului din zonele accesibile cercetirilor noastre
au fost singurul material in care se putea delimita rezerve importante
de calcare §i argile necesare pentru fabricarea cimentului, pe bazi de ana-
lize chimice §i pe aspect litologic condifionat de compozifia chimici a
rocilor, in cuprinsul Triasicului de la Parapat, s-au separat urmitoarele
orizonturi :

a) Orizontul calcarelor cenusii silicioase stratificate. In baza seriei
se intilnesc peste 130 m grosime normali, calcare cenugii silicioase stra-
tificate, dure si cu multe nodule sau plici silicioase intre fetele de stra-
tificatie.

Analizate chimie, au ardtat confinut de carbonat de magneziu mai
mare de 29%,. Nu s-au intilnit fosile. Acest orizont se intilnegte in partea
superioari a viii Panahatan gi se extinde peste goseaua asfaltatd pind
sub creasta de conglomerate paleogene.

Compacitatea, duritatea si prezenta numéirului mare de separatii
lenticulare silicioase, din cuprinsul acestor calcare, sint méirturia unei
diageneze profunde care a avut loc timp indelungat. Silicifierile numeroase
pe care le intilnim aici pot constitui produsul unei separatii diagenetice
a silicei coloidale de origine organicd, rezultati prin dizolvarea schele-
telor de radiolari, sau a spiculilor de spongieri; ori un produs de substi-
tuire a carbonatului de calciu §i magneziu prin silicia provenitd din stratul
grezos silicios de deasupra. Aceasti a doua ipotezd pare mai putin pro-
babili, dat fiindcid, asemenea accidente silicioase, se intilnesc si in alte
orizonturi mai superioare, deasupra stratului grezos silicios, cu care nu
vin in contact.

Rispindirea aproximativ egald a acestor accidente silicioase in
masa calcarelor, pledeazi in favoarea primei ipoteze.

b) Orizontul argilelor cu intercalatii grezoase in bazd. Peste cal-
carele cenusii silicioase stratificate, urmeazi un complex grezos alcituit
din gresii fine silicioase, puternic diagenizate, cu aspect de ardezii, care
trec treptat in sus la o alternanti de gresii gi argile. La partea superioars
a orizontului se dezvolti un complex argilos gros de cca 200 m. Tntreg
orizontul nu depigeste grosimea de 300 m. Argilele sint compacte gi dure,
uneori cu aspect de gresii fine. Cam pe la jumitatea complexului argilos
apare un nivel cu argile fine gistoase — foioase, bogate in resturi de Dao-
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nella §i o formd micd de amonit. Pe baza acestor fosile reprezentate prin-
tr-un numéir mare de indivizi s-au putut trage unele concluzii in legiturs
cu virsta gi orizontarea depozitelor triasice de la Parapat.

Analizele chimice din complexul superior al argilelor au aritat com-
pozitii favorabile pentru fabricarea cimentului astfel ci in zona cea mai
accesibilid exploatérii, s-a delimitat prin puturi un perimetru cu rezer-
vele necesare.

Orizontul acesta are o rispindire mare incepind de la nord din valea
Panahatan peste soseaua asfaltati, ca o figie continud intre calcare gi
conglomerate, trecind peste valea Tunelului pind la sud de culmea Diga-
unggaung unde intersecteazi din nou goseaua extinzindu-se pini in malul
lacului Toba.

¢) Orizontul calcarelor gri silicioase, Deasupra orizontului argilos
grezos se dezvoltd o succesiune de calcare cu o grosime normald de circa
400 m. Peste argilele cu Daonella, in baza seriei calcaroase, se dezvoltd
cu o grosime normald de cca 80 m, orizontul calcarelor gri, silicioase,
compacte, aleituind culmile cele mai inalte ale zonei cu calcare triasice.

In cuprinsul acestui orizont, cu caractere chimice gi litologice con-
stante, se pot separa trei nivele : nivelul inferior alcituit din blocuri cal-
caroase masive §i cu aspect brecios urmat de nivelul al doilea reprezentat
prin calcare gri, silicioase, stratificate, peste care se dezvoltd nivelul al
treilea alcituit din bancuri puternice §i continui de calcare gri.

Aceste nivele ugor de deosebit gi morfologie, alcituiesc o figie con-
tinud ce se poate urmiri din valea Panahatan, peste virful Sibaganding
§i Valea Tunelului pin# in Virful Digaunggaung unde iau o dezvoltare
mare peste §osea pind in apa lacului Toba.

Probele colectate din aceste nivele, analizate chimic, au un con-
finut de oxid de magneziu mai mare de 29, atingind, in unele probe,
valori de peste 69, sau chiar 209, identificindu-se astfel strate cu dolo-
mite.

d) Orizontul calcarelor cu moduli siliciogi. Acest orizont cu calcare
cenugii stratificate, alternind cu strate subtiri de calcare negricioase §i
cu numeroase nodule negre silicioase, constituie un orizont caracteristic
§i constant in toatd zonma.

Stratificatia regulatd si prezenta accidentelor silicioase foarte frec-
vente in acest orizont, il face usor de recunoscut pe teren. Fatd de ori-
zonturile de jos §i de deasupra cu calcare in bancuri, stratificafia find a



18 C. STOICA

acestui orizont se evidentiazi gi morfologic ca o figie mai denivelati,
ugor de cartat.

Extinderea acestui orizont se poate urmiri ca 0 bandd ingusti de
cca 30 m grosime normald, din valea Panahatan peste virful Sibaganding
§i peste valea Tunelului, pind in malul lacului Toba, la nord de virful
Digaunggaung. Probele colectate §i analizate chimic dau continut vari-
abil de oxid de magneziu, peste 2%,.

Rezultatele analizelor sint deosebite la probele colectate din cal-
carele cenugii cu continut de carbonat de magneziu, fa{é de probele colec-
tate din stratele cu calcare negricioase, lipsite de carbonat de magneziu.

e) Orizontul de tranzitie este alcituit din calcare cenugii-gri, cu multe
vine de calcit#. In acest orizont se intilneste o alternanti de strate cu con-
tinut diferit in care deosebim calcare gri, silicioase, in bancuri de tipul
celor din orizontul inferior, cu confinut de oxid de magneziu peste 2%,
calcare cenusii-negricioase, stratificate mai fin, calcare cenusii albe cu
numeroase vine de calcitd §i un confinut de oxid de magneziu sub 29,

Atit din stratificatie, bancuri masive §i strate subtiri, cit gi din
compozifia chimicd gi alcituirea litologicsi, acest orizont constituie
un nivel de tranzitie intre calcarele silicioase magneziene de jos gi orizon-
turile superioare nemagneziene.

La suprafatd are aceeagi réspindire ca gi orizontul precedent. Gro-
simea normals este de cca 70 m.

) Orizontul calcarelor cenugii-negre stratificate. Peste orizontul de
tranzitie se dezvoltd orizontul calcarelor cenusii-negre stratificate. Lito-
logic, stratigrafic si chimic, acest orizont, prezinté caractere specifice §i
constante pe toatd extinderea lui.

Astfel calcarele, de culoare cenugie-neagré, prezintd o stratificafie
find (5 — 10 cm) regulati gi uniformii pe toatd grosimea orizontului,
fird alte intercalatii. Calcarele cuprind numeroase vine de calciti care
apar contrastant fati de fondul de culoare inchisd a calcarelor.

Grosimea normali ajunge pini la cca 120 m. Datoritd insi inclindrii
stratelor conforme cu panta, extinderea lor in plan ia o dezvoltare car-
tograficd mare de la gura viii Panahatan spre sud peste plaiul culmilor
Panahatan gi Sibaganding pind in piciorul plaiului Digaunggaung la sud-
de valea Tunelului. In dreptul viii Tunelului extinderea acestor strate
este mai restrinsd datoriti efectului de eroziune provocat de aceastd
vale.
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Probele colectate din acest orizont, analizate chimic, au aritat un
continut de carbonat de caleciu cu un procent de oxid de magneziu sub
29%,. Acest confinut redus permite utilizarea lor ca materie primi la fabri-
carea cimentului.

g) Orizontul calcarelor albe recifale. La partea superioari a seriei
calcaroase, la sud de gura viii Panahatan, intre gosea g§i lacul Toba, se
dezvolté un orizont alcituit din calcare albe, recifale, masive, mai pufin
compacte, cu urme de corali §i alte resturi fosile. Din cauza diagenezei
profunde, suferiti de calcare, separarea formelor fosile nu este ugor de
realizat. Se observi, macroscopie, in afars de corali, cochilii de Brachiopode
reprezentate prin genurile Rhynchonella §i Terebratula.

Probele colectate din acest orizont au aritat un confinut de car-
bonat de calciu firi oxid de magneziu, intr-o cantitate mics, ce nu trece
peste 29%,. Continutul redus de magneziu permite utilizarea lor ca materie
primé la fabricarea cimentului.

Calcarele de la partea inferioard, ca gi cele de la partea imediat
superioarii argilelor sint apropiate de tipul calcarelor gri, silicioase, dolo-
mitice. O trecere gradatd se face apoi prin orizontul calcarelor cu nodule
gilicioase gi orizontul de tranzifie spre orizontul calcarelor cenugii-negre
stratificate. Faciesul litologie, petrografic, se schimb# radical la aparitia
orizontului cu calcare albe recifale.

Aceste variatii litologice din succesiunea depozitelor de la Parapat,
aratd o oscilafie a fdrmului mérii din timpul Triasicului, care a determinat
depunerea de roci batiale neritice i neritice recifale.

Din punct de vedere al compozifiei chimice, calcarele se pot separa
in trei categorii: magneziene, de tranzifie §i nemagneziene.

Calcarele au confinut mare de oxid de magneziu in orizontul cal-
carelor de sub argile gi in primele doud orizonturi de deasupra argilelor,
Trecerea spre calcarele cu continut redus de carbonat de magneziu se
face prin orizontul de tranzifie. Ultimele doué orizonturi de la partea
superioari a succesiunii sint alcituite din calcare nemagneziene, bune
ca materie primi pentru fabricarea cimentului.

Din punct de vedere genetic, socotim calcarele gri silicioase din
orizonturile inferioare §i calcarele cenugii-negre ca fiind roci de preci-
pitatie fizico-chimici, gresiile §i argilele de provenien{d detriticé, iar
calcarele albe superioare recifale, ca roci organogene acaustobiolite.
Rocile calcaroase, de precipitafie fizico-chimici au constituit fundamentul
pe care s-au dezvoltat recifii care au dat nagtere calcarelor albe superioare.
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Calcarele, argilele gi gresiile an suferit un.proces intens de diage-
nezi sub influenta solufiilor hidrotermale puse in circulatie pe socoteala
eruptiilor magmatice din regiune. Sub influenta acestor solufii s-a petre-
cut fenomenul de silicifiere din gresii §i concrefiondrile din calcare, dolo-
mitizarea §i cristalizarea calcitei pe fisuri sau in spatiile goale din calcare.

Faptul cid in orizontul de tranzifie se intilnegte o alternanti de cal-
care magneziene §i calcare nemagneziene, aratd conditii oscilante in
sedimentare. In aceastd situapie trebuie si privim fenomenul ca singe-
netic §i nu ca un proces diagenetic selectiv §i ulterior formérii rocii. Este
posibil ea in anumite conditii de climat sau de aport de anumiti ioni de
pe usecat in apa mérii, si se depuni odatd cu carbonatul de calciu §i car-
bonatul de magneziu. Diagenizarea ulterioard a putut accentua intr-o
anumitd misurd dolomitizarea,prin indepirtarea carbonatului de calciu.
Astfel dolomitizarea a inceput ca un proces singenetic si s-a desivirgit
prin diagenezi. '

Virsta depoziteclor triasiee. Din examinarea datelor
bibliografice privind regiunea Parapat, rezulti ci aici existi o succesi-
une de depozite grezoase (ardezii), gisturi argiloase gi calcaroase, apar-
$inind Triasicului superior. In aceastd privintd H. F. KLompE (9) con-
chide urmiitoarele : ‘

,,Rocile de pe malul estic al lacului Toba,’ la nord de Parapat,
denumite §i descrise de KLEIN ca ardezii, se gidsesc deasupra gi dede-
subtul calcarelor : ele sint de fapt gisturi argiloase care in aceastd suprafatd
se afli dispuse deasupra gi intre calcarele triasice. In unele localitati ele
au un aspect filitie, dar acestea sint intercalatii in gisturile argiloase mai
moi si casante. ZWIERZYCKI a ajuns §i el 1la aceastd concluzie i a atri-
buit gisturilor argiloase o virstd triasic-superioari”.

In nici una din lucriirile anterioare privind aceastd regiune, nu s-a
facut orizontarea depozitelor triasice. Lipsa de fosile caracteristice din
orizonturile calcaroase face ca stabilirea virstei sedimentelor si devind
dificili.

Dacd insd considerim orizontul argilelor cu Daonellea ca un
orizont-reper, pe care-1 atribuim Triasicului mediu — Ladinian, bazindu-ne
pe unele aseminiri litologice, putem face urmitoarele supozitii :

Orizontul argilelor si gresiilor, in care s-a intilnit complexul cu Dao-
nella, poate fi aseminat cu calcarele negre bituminoase gi gisturile argi-
loase marnoase cu Daonella, din Muntii Apuseni (Muntii Codru) §i cu gisturile
argiloage calcaroase in faciesul, stratelor de Wengen cu Daonella lommeli
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i Daonella austriaca din Dobrogea gi care apartin Ladinianului (Somova),
Orizontul calcarelor cenusii, silicioase, stratificate, de sub acestea ar putea
apartine Anisianului. Toate orizonturile superioare argiloase cu Daonella
pind la inclusiv orizontul calcarelor albe recifale s-ar incadra la Triasicul
superior (Carnian-Norian).

Din aceastd retribuire a orizonturilor, rezultd ci in regiune este re-
prezentat §i Triasicul mediu (Anisian-Ladinian), iar la partea inferioari,
acoperitd pe de o parte de transgresiunea paleogeni, iar pe de altd parte
de tufurile vulcanice cuaternare, ar putea exista §i Triasicul inferior (Wer-
fenianul), Urméirind dezvoltarea seriilor spre sud-est inspre zona riului
Kualu, unde de sub depozitele Triasicului apar depozitele Permo-Carbo-
niferului, aceste presupuneri ar putea fi solufionate pe alte baze.

Lipsa de fosile gi de studii microscopice mai detailate pentru argumen-
tarea virstei ne impune refugiul in domeniul supozifiilor. Totugi privind
in ansamblu faciesurile Triasicului din Sumatra de Nord i comparindu-le
cu cele cunoscute in Buropa §i in tara noastri, te impresioneazi marea
lor aseminare pe o distan{d atit de mare. Aceasta ne arati ci desi din
punct de vedere faunistic se pot separa doud provincii—alpind §i himala-
iani —condifiile de sedimentare au fost aceleagi pe intreg cuprinsul geosin-
clinalului alpino-himalaian. Forme ca Japonites dobrogiacus $i Monophylli-
tes confucii, descrise de I. SiMioNEscu din Dobrogea, aratd, dacd nu legé-
tura cu fauna triasicd din Himalaia, cel pufin condifii bionomice aseméni-
toare.

2. Paleogenul este reprezentat prin gresii albe silicioase cu
intercalatii de argile gocolatii gistoase cu aspect disodiliform gi numeroase
conglomerate monogene cu elemente cuarfitice.

Ele stau transgresiv §i discordant peste depozitele Triasicului.
KLEIN atribuie acestor gresii §i conglomerate in care nu s-au gisit nici
strate §i nici lentile de cirbuni, o virstd eoceni.

H.F.KrLompE (9) bazat pe continutul microfaunistic intilnit in argi-
lele nisipoase de la Sipolha, atribuie aceste depozite transgresiunii burdi-
galiene. Dsa aratd ci ,,de-a lungul drumului ce se bifurcd la Xm 166,7
din goseaua principald de la Toba §i urmind malul estic al lacului citre
Sipolha, s-a gisit la Km 171,9 argile gi marne bogate in globigerine.

Argila confine o microfauns de foraminifere aglutinante printre care
s-au gisit Haplophragmoides sp., Cyclammina sp., Textularia sp., Bathy-
siphon sp., Clavulina sp., Ammodiscus 8p., Tritaxia sp., Verneuillina sp.
S-a gisit de asemenea un fragment care poate fi atribuit genului Lepido-
eyclina multilobata.
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Marna este de asemenea bogaté in globigerine (niimol cu globigerine)
printre care Vaginulina sp., Gyroidina sp. au putut fi determinate. Am-
bele probe examinate indici o virstd Te-f §i in consecinti trebuie sé fie situ-
ate la baza Miocenului inferior. Ele sint caracteristice transgresiunii bur-
digaliene.”

Din aceeagi deschidere am colectat i noi mai multe probe, atit din
marne cit i din argile.

Argilele negre stratificate din baza deschiderii de 1la Sipolha au un
conjinut micropaleontologic reprezentat prin:

Globigerina varianta SUBBOTINA
Globigerina posteretacea MYATLIUK
Globigerina bulloides D’ORB.
Globigerinoides sp.

Saccorhiza ramosa (H. B. BRADY)
Clavulinoides sp. (fragment)
Cyclammina amplectens GRZYB.
Glandulina laevigata D’ORB.

Marnele tufacee stratificate de la partea superioard au un confinut
aseminitor cu:

Globigerina varianta SUBBOTINA
Globigerina posteretacea MYATLIUK
Globigerinoides conglobatus H. B. BRADY
Globigerinoides sp.
Saccorhiza ramosa H. B. BRADY
Clavulinoides cf. cubensis CUSHMAN ¢t BERMUDEZ
- Clavulinoides haeringensis OUSHMAN
Cyclammina amplectens GRZYB.
Textularia sp.

Probele au un microconfinut bogat ca numér de indivizi dar relativ
sirac ca genuri g§i specii. Forma care are frecvenja cea mai mare este
Globigerina cf. varianta SUBBOTINA. Asociaia micropaleontologici alcé-
tuitd din Cyclammina amplectens GRzZYB., Globigerinoides conglobatus BRa-
DY, Qlobigerina varianta SUBBOTINA, Clavulinoides cf. heeringensis GRzZYB.
gi Qlandulina laevigata D’ORB. indicid Eocenul.

Acesta este argumentul paleontologic pentru care atribuim conglo-
ameratele gi gresiile cu intercalafii de argile gistoase din Vf. Sigualan gi
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argilele negricioase asociate cu marnele tufacee de deasupra lor, 1a Sipolha,
ca apartinind Paleogenului i nu transgresiunii burdigaliene, cum au fost
considerate de H.E. Krompg (9) V.

3. Cuaternarul este reprezentat prin depozite aluviale §i colu-
viale acoperind pantele mai abrupte, ca grohotiy de panti, pornituri sau
umpluturi la virsarea piraielor principale in lacul Toba. De virstd cuater-
nari sint §i depozitele rezultate din eruptiunile liparitice, intilnite in penin-
sula Sibehan gi la nord spre Kp. Tondjung Dolok, acoperind discordant
formatiunile triasice gi paleogene. Eleiau o dezvoltare foarte mare aco-
perind intreaga zon# dintre lacul Toba gi mult la est de Siantar. Subsolul
acestei regiuni este alcituit dintr-o placé groasi de asemenea tufuri care
atinge in unele locuri grosimea de 600 m. In cursul piraielor §i a riurilor,
tufurile afloreazi gi sint exploatate ca material de constructie. Solul este
un produs de alteratie al acestor tufuri.

B) TECTONICA

Depozitele Triasicului superior au directia N'W, cu inclinarea spre
SW circa 45°C (medie).

La nivelul viii Sigualan (valea Tunelului) depozitele triasice sint
deranjate de doud linii de rupturd F. I. i F. IL

Peste Triasic se dispune discordant Paleogenul, avind directia NW
gi inclinarea de 6° — 10° spre est.

PROSPECTIUNI GEOLOGICE EXECUTATE

Pentru cunoagterea dispozitiei stratelor, a confinutului petrografic
§i chimie, s-a ficut o prospecfiune geologic de suprafats, a calcarelor co-
lectindu-se cca 300 probe de pe 12 profile.

Probele au fost analizate chimic pentru stabilirea procentului de
carbonat de calciu gi a confinutului de carbonat de magneziu din calcare.

Regiunea avind multe deschideri naturale, pentru cunoagterea gi
separarea calcarelor, s-a considerat ci nu sint necesare dezveliri, pufuri,
foraje sau galerii.

Argilele insd fiind acoperite de material aluvial cuaternar, gros une-
ori de peste 3 m nu au putut fi delimitate numai prin prospectinnea de supra-

1) Determiniirile micropaleontologice au fost ficute la Laboratorul Micropaleon-
tologic al Comitctului Geologic de Maria TocorJescu.
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fati. Pe un perimetru accesibil exploatirii s-au executat 50 (cincizeci)
de puturi pini la roca in loe, a céror adincime nu a dep#git 3 m. Din pu-
furi s-au colectat probe pentru analiza chimicé.

Atit din calcarele cu carbonat de magneziu sub 29, cit gi din argilele
prospectate prin puturi, s-a colectat material pentru proba tehnologici.

CARACTERISTICELE CALITATIVE ALE SUBSTANTEI MINERALE UTILE

In scopul obtinerii de date asupra proprietiilor chimice ale materiei
utile, s-au luat probe de teren de la suprafa{s gi din cariere pentru calcare
si de la suprafatd §i din puturi pentru argile. Probele colectate au fost
analizate chimic in parte de chimist NicoLeEscu Nic., parte la laboratorul
de analize al Institutului Tehnologic din Bandung.

Rezultatele obtinute au permis construirea hirfii chimice (pl. IT)
din care se observé cd orizonturile inferioare de calcare au un continut de
oxid de magneziu mare (peste 29%,), deci nu sint recomandabile ca materii
prime pentru ciment §i numai ultimile doué orizonturi superioare, cu confi-
nut de oxid de magneziu sub 2%, constituie o rezervi de materie primé
utilizabild la fabricarea cimentului.

A) CALCARUL

Calcarele se prezinté bine stratificate, ceea ce a ugurat mult delimi-
tarea diferitelor calitéti. S-au luat de la suprafata zieimintului numeroase
probe de calcar (peste 200) care au fost analizate in laboratorul nostru din
Medan, determinindu-se continutul in CaCO, 3i MgO. Pe baza rezultatelor
objinute s-a ficut delimitarea pe teren a celor doui categorii de calcare,
calcare cu peste 29, oxid de magneziu gi calcare cu oxid de magneziu sub
2%. Aceastd delimitare chimici coincide cu delimitarea pe teren ficuti
pe bazi litologici. In multe puncte, chiar morfologia terenului delimiteazi
zona calcarelor magneziene (situatela parteainferioari) de aceea a calcare-
lor cu continut de oxid de magneziu sub 29, (situate la partea superioar)
nemagneziene " (tabelul 1). Tinind seama gi de confinutul de MgO din argile,
calcarele cu confinut de oxid de magneziu sub 2%, pot fi folosite la fabri-
carea cimentului, intrucit in Indonezia receptfia cimentului se face dupi
B. 8. 8. (standardul Britanic revizia 8-a) care limiteazi confinutul de
oxid de magneziu al cimentului la 4 %,

1) Pe harta sint notate probele de calcare cu continut de Mg O sub 2% $i peste 2 %.
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TABELUL 1

Analizele chimice ale probelor de calcar §i argile din regiunea Parapat

Materia primi Calcar Argile
Numirul probei (74-849) pls 6 5 60
Pierdere la calcinare . . . . . . | 41,20%1) 4,70% 5,309% 4,679% 4,06
Bioxid de siliciu 810, . . . . . 3,38 65,10 58,30 63,50 62,40
Oxid de aluminiu AlOg . . . . . 0,74 19,50 18,70 21,10 19,20
Oxid de fier Feg03 . . . . . . . 0,56 6,50 7,50 5,30 7,60
Oxid de magneziu MgO . . . . . 0,69 1,09 1,04 1,48 1,70
Alcalii K0 + N2,g0 . 0 . o 0 3 — nedozat 4,11 nedozat
Trioxid de sulf SO3 ........ —_ nedozat 0,51 nedozat
Bioxid de titan TiOy . . . . . . — nedozat 0,71 nedozat
Oxid de Mg;0, . . . . . . . .. = 0,0 nedozat
Total : 99,96 % 96,899% 99,899% 96,059 95,989,
Carbonat de calciu
(calculat) Ca CO; . . . . . . . . . 93,50%)

1) Pierderea la calcinare este calculati din suma bioxidului de carbon (CO,) determinat
si apa legatd chimic determinati.

2) Carbonatul de -calciu (CaCOj) s-a calculat din suma: bioxid de carbon determinat
4 oxidul de calciu determinat.

Analizele de mai sus au fost executate de Laboratorul de analize anorganice al Insti-
tutului Tehnologic din Bandung (Balai Panjelikan Bahan Bandung).

Calcarele de la partea superioars sint de culoare de la alb-g#lbui la
cenugiu finchis. Masa calcaroasé prezintd un inceput de recristalizare gi
ca urmare sint foarte dure. Concasarea lor va trebui bine studiaté cu oca-
zia executdrii proiectului tehnie,

In tabelul 2 se dau rezultatele analizelor chimice ale probelor de
calcare. Probele B.I. A. ITgiB.III. sint probe medii ponderate pe proiile
langi din orizontul superior ; probele 237,285 gi 7 sint probe medii pe pro-
file scurte 10 — 20 m (considerate probe individuale) tot din orizontul
superior ; proba 10 este o probd medie pe profil scurt 10 m, din orizontul
inferior, magnezian.

Examinind datele din tabelele 1 gi 2, se observ# cé, calcarul din ori-
zontul superior se caracterizeaz# prin:

Continut relativ ridicat de bioxid de siliciu (Si0,) in medie 3 — 4%;
parte din acest bioxid de siliciu este combinat sub formi de argils, iar o
altd parte este liber sub forméi de granule mici de cuart;




26 C. STOICA

TABELUL 2

Analiza chimicd a calcarului, probe medii ponderale pe profile. Substanfa uscald la 105,°C.

Prob# zdcimint Profil | Profil | Profil | Proba | Proba | Proba | Proba

% B.I. | A. 1T |B. III| 237 | 285 7 10

R K S L P 4,26 | 3,27 | 3,48 | 4,11 | 0,82 | 3,38 | 1,60
ATOL .« e - e s e e e 0,62 | 0,44 | 0,53 { 0,64 | 0,50 | 0,74 | 0,27
FegO3 « ¢« v v v v v 0 v v i v o 0,68 | 0,56 | 0,62 | 0,76 | 0,40 | 0,56 | 0,48
(O 1 R 51,60 [ 52,90 | 52,50 | 51,60 | 54,50 | 53,20 | 43,50
MBO. .. 5 - bl e o oo . ol 1,16 | 0,92 | 1,09 | 1,21 | 1,07 ; 0,69 | 9,80
SON . . . o cEeme - - « « + « « | urme |urme |urme |urme |urme | 0,10 | 0,05
€O . - . 00000 a=d oo 41,00 | 41,50 | 41,50 | 40,90 | 42,70 | 41,10 | 44,00
HgO legata . . . . . . .. ... 0,53 | 0,20 | 0,10 | 0,76 { 0,39 | 0,16 | 0,25
Total: . . . 99,85 | 99,89 | 99,92 | 99,98 |100,38 | 99,93 | 99,95
CaCOj calculat 92,09 | 94,41 | 93,70 | 92,09 | 97,27 | 93,50 | 77,60
Modul silicic 3,27 | 3,27 | 2,78 | 2,93 | 0,91 | 2,60 | 2,13
Modul aluminiu 091 0,78 ( 0,73 | 0,84 | 1,25 | 1,37 | 0,56

Confinutul in oxid de calciu variazi intre 519, i 549,, ceea ce
corespunde unui confinut in carbonat de calciu de 92 — 96'Y, in medie 94 9, ;

Continutul in oxid de magneziu variazi intre 1,219% si 0,69%.

$10,%
Al3,0,% +Feg03%

Modulul silicic (raportul are valoare mare,

variind intre 2,78 gi 3,37 la probele pe profile;

A1,0;%

Modulul de alumini (raportul Fe,03%

) are valoare favorabild,

foarte mici, variind 1a probele pe profile intre 0,73 §i 0,91.

B) ARGILELE

In z#cimintul cercetat argilele se prezintd bine stratificate, stratele
avind directia §i inclinarea aseminitoare acelora din zicimintul de calear,
In general argilele sint compacte §i de culoare cenugie-verzuie. Nu
sint deleiabile §i nu se exfoliazii la umeziri §i uscéri repetate. Ele sint
uneori compacte, astfel ¢i se sparg destul de greu la lovirea cu ciocanul.
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In perimetrul delimitat pe plan, argilele sint mai uniforme ca struc-
turd gi au granulatia fini,

Pe hartd sint trecute rezultatele analizelor chimice ale probelor de
argild din z#cimint.

Examinind aceste date se observi ci in zicimint compozitia chimicd
a argilelor este satisficitor de uniformi.

Argilele au urméitoarele caractere chimice §i fizice :

Confinut mic de oxid de calciu, in general sub 2%, si pentru aceasta
ge clagificd ca argile;

Continut foarte mic de bioxid de mangan (Mn;0,) sub 0,19, side trio-
xid de sulf (SO,) sub 0,1%;

Modulul silicic este mare variind intre 2,50 §i 3,64 ;

Modulul de alumini in general cu valoare ridicati, in jur de 3,1%,
(de la 2,42 la 3,27);

Argilele sint in general unsuroase la pipdit, desi sint foarte com-
pacte ;

Structura particolelor componente ale argilelor le face si nu fie
higroscopice gi dupd uscare la aer liber refin pufinid umiditate comparativ
cu argilele din R.P.R. Dupé uscare in aer liber, argilele au numai 2,59,
umiditate degi in Indonezia aerul este aproape permanent saturat cu vapori
de api?.

Din punct de vedere al accesului la zicimint gi al condifiilor de exploa-
tare exist# posibilitatea construirii goselei care nu va comporta dificultiti
iar cariera se poate de la inceput exploata in trepte.

C) CALITATEA KLINKERULUIX

Pentru a putea face o primi apreciere asupra calitifilor calcarului
i argilelor din zicimintele cercetate, ca materii prime pentru fabricarea
cimentului, s-au calculat compozitiile chimice, mineralogice §i parametrii
klinkerelor ce s-ar obfine din amestecul diferitelor materii prime din zicé-
mintele cercetate.

In tabelul 3 se dau compozifiile chimice ale materiilor prime ce au
intrat in klinkerele calculate.

Calcarul A + B este compozifia medie a celor trei probe pe profile
lungi I, IT gi IIT (vezi tabelul 2).

1) Analizele chimice §i studiul chimic al materiilor prime, calcare §i argile, a fost efectuat
de chimist NicoLarEscu Nic.
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TABELUL 3

Compozifii chimice medii calculale gi care au fost luate In calculele klinkerelor

Calcar Argile Pirila
Materiile prime

A4+ B C E Teoretic
Pierdere . + « « . . . . . . 41,610 4,516 3,598 =
Si@z e v v o oo s 3,703 66,566 61,933 6,00
AlOg <« ¢ . v v v v, 0,530 17,616 20,216 -
FepOge -« v v v v v v v u 0,653 3,833 6,983 40,00
Ga®: . . . . . .. e e e 52,330 0,500 1,170 —
Mgl . . . <« « « o o 0. . 1,057 1,213 1,730 —
SE .. e o B - - — 46,00
Nedozate . . . . . . S 0,117 3,756 5,370 8,00

Total : 100,000 100,000 100,000 100,000
Modul silicic . . . . . .. .. 3,23 2,84 2,23 0,15
Modul alumind . . . . . . . . 0,81 2,98 2,89 -

Argila C reprezintd compozifia medie a probelor 11, 2569, 260, 261,
263 §i 264 din zécimint.

Ca materie primi feruginoasi s-a ales pirita (sulfura de fier FeS,)
care ge gisegte in Indonezia.

Nu s-a folosit cenuga de piritd, cfici in Indonezia aceasta nu se gisegte
lipsind industriile de acid sulfuric §i de celulozéi care si foloseascd pirita §i
s# evacueze cenuga de piritd. Pirita naturald insé nu este in general reco-
mandabili din cauza conpinutului in sulf.

In tabelul 4 se dau proportiile de diferite materii prime care au
intrat in calculul compozifiei chimice a klinkerelor; se dau compozifiile
chimice, mineralogice, parametrii, calitatea klinkerului gi aprecierea klin-
kerizirii diferitelor klinkere calculate.

Rezultatele prezentate in acest tabel arat¥ c# materiile prime calca-
roase §i argiloase din zicimintele cercetate in regiunea Parapat—lacul
Toba, pot fi folosite cu succes ca materii prime pentru fabricarea cimentu-
lui. Printr-o alegere judicioasi a acestor materii prime §i justa lor propor-
{ionare, folosind la nevoie §i 0 materie prim# de corectie, se pot obfine klin-
kere de buni calitate, corespunzétoare cel pufin calitdfii cimentului p.
400 gi klinkerizindu-se normal.
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TABELUL 4

Proporfii de materii prime §i compozifiile chimice mineralogice §i parametrii klinkerelor ce ar re-
zulta din diferitele materii prime din zdcdminlele Parapal

KLINKER I 1I 11X v
Calcar zicimint A (D A+B A+B ALR
Argila zdciimintului
C C C E
A) Proportii-materii prime
Calcar 9, 80,54 82,35 80,75 81,41
Argild 19,46 17,65 16,73 18,59
Piritd (FeS,) - — 2,52 s
B) Klinkerul
I. Compozitia chimici
8i0, 9% 22,56 22,99 22,31 22,19
Al Oy 6,42 5,51 5,21 6,48
Fey0, 2,53 2,44 3,93 2,83
Ca0 66,26 67,09 66,15 66,24
MgO 1,16 1,69 1,65 1,83
Nedozate (Kg0, NagO s5.a.) 1,05 0,28 0,69 0,43
Total : 100,00 100,00 100,00 100,00
II. Compozitia mineralogicéi
C3S % 55,95 60,92 57,14 57,12
CoS 17,17 15,26 16,92 15,03
CsA 12,73 10,48 7,32 12,38
CAF 7,70 7,43 11,96 8,61
Total : 93,55 94,19 92,54 93,14
III. Parametrii
Modul silicic 2,54 2,89 2,42 2,38
Modul alumini 2,53 2,25 1,34 2,28
Cale. standard 9, 92 93 93,1 93
Fazi lichidi la 1 340°C 16,59 16,85 26,31 19,52
Fazi lichidd la 1 400°C 25,66 23,59 26,53 27,60
Calitatea cimentului buni buni buni buni
Klinkerizarea grea f. grea usoari normala
dar conduce-
rea klinkeri-
zarii dificils,
tendinta de
lipire i for-
mare de bo-
lovani
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HIDROGFOLOGIA ZACAMINTULUI

Atit calcarele cit gi argilele luate in considerare pentru calculul re-
zervelor sint situate deasupra nivelului hidrostatic al regiunii (cota 906
nivelul lacului Toba). Dispozifia formatiunilor, cu inclindiri mari spre
lacul Toba §i cu capetele stratelor sectionate de relief in valea Panahatan
§i valea Tunelului face ca apele de infiltratie si se scurgé repede incit nu
existd situatii favorabile unor acumuliri de ape subterane sau pinze de
ape subterane care si poatd influenta exploatarea.

Calcarele in general sint stratiforme ; desi prezintd un relief acciden-
tat, nu au grote, pegteri sau goluri, pe tot cuprinsul lor. Singurele grote
cu aspect de pesteri sint la nivelul lacului Toba, pe porfiunea dintre valea
Panahatan gi peninsula Sibehan, unde valurile lacului spaldi calcarele
intr-un mal abrupt.

Atit calecarele cit gi argilele sint intersectate de goseaua asfaltats care
face un taluz de 5 — 10 m uneori chiar mai inalt. In calcare s-au ficut
exploatiri reduse in patru cariere (I — IV), firé si apard iviri de api.

CALCULUL REZERVELOR

Cu ajutorul lucrdrilor de prospectiune geologici gi f{inindu-se seams
de rezultatul lucréirilor miniere (puturi) §i analizelor chimice, s-au delimi-
tat suprafefele purtitoare de materie primé utild.

" 'S-au construit astfel 18 profile geologice de la A—T, perpendiculare
pe direcfia formafiunilor gi la intervale de 100 m.

S-a calculat suprafafa secfiunii prin formatiunea cu substanfd
utild (ultimele dou# orizonturi), care apare in profil deasupra nivelului la-,
cului Toba si s-a inmulfit cu lungimea egald cu jumitate distantd dintre
profile, de o parte §i de alta (50 4 50 = 100 m), ob{inindu-se astfel volumul
in me, care inmulfit cu greutatea specificd 1,6 pentru argile i 2,6 pentru
calcare a dat rezerva in tone.

Considerind c# argilele gi calcarele sint bine deschise la zi gi ¢4 in argile
pe lingd deschiderile naturale s-au sipat la diferite nivele, pornind de 1la
taluzul goselei, un total de 50 pufuri; c# in calcare a fost sipati goseana
asfaltats Siantar Parapat, oseaua spre peninsula Sibehan si ¢# s-au ficut
exploatéri pentru piatri de var in patru cariere, calcularea rezervelor s-a
ficut pe date suficiente pentru incadrarea lor la categoria C,.
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TABELUL CU CALCULUL REZERVELOR

Distanta Suprafafa NSl
Profil| intre Elemente §i calculul suprafefelor profilelor profil. o
profile m.p.
CALCARE
120
A 67 _ﬂ_ W o L Bae s = el e el. 2|l 3 300 291 000
2
80 x 50 100 x 100
B 100 (100 x 100) + = + 17 000 1 700 000
2
40 %130
c 100 (200 x120) + (70X 50) + ———— 30 100 3010 000
D 100 M ............... 47 200 4 720 000 |
2
2
E 100 oty + 230 A - i 37 000 3 700 000
2 2 2
8
B 100 s 8112 g 88100 + 100 160+128 36 000 3 600 000
2 2 2
128 x 100 160 x 160
— (320 10) + I
2
& 448 e 220 x 132 + 180 2103132 z 210140 56 000 5 600 000
2 2 2
H 100 360 x 210 + 130 2104100 + 120100 64 000 6 400 000
2 2 2
1 100 SEEED L . . N . | 37000 | 3700000
2
250 x 130
J 100 T. ......... [ T 16 250 1 625 000
250x 70
K 100 —2— i . . M 7 8 750 875 000
L 100 2 | 18 900 1 890 000
2603-180
M 100 40 b TR e R 30 800 3 080 000
2203190 1904140
N 100 0 + 80 35 800 3580 000

2 2
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Distania Suprafata Vol 4
Profil | intre Elemente si calculul suprafefei profilelor profil =
profile m.c. s
1404180 180460
0 70 130 s + 180 R g - = 42 400 2 968 000
2 2
Total m. c. calcare : 46 729 000
Toial tone calcare : 116 822 500
ARGILE
1204140
A 60 ) A A A O T ol oo s 19 500 1170 000
2
200430
B 100 140 ———— + ¢ o 4 e s e e s e e e 16120 1 612 000
2
240440
C 100 200 T T T S T 28 000 2 800 000
2
290 x 220
= 100 esleEt . 31 900 3190 000
2
340 x 260
E 100 —— e 8 s s & % & v s s e a2 ® s e s = 44 200 4 420 000
2
250 x 70
F 100 185 P T L T 89 600 2 960 000
2
G 50 17040 . . . o oo w e . Al 6800 340000
Tolal m.c. argilad
16 492 000
Total tone argild :
24 738 000

In regiunea Parapat intre valea Panahatan gi Kp. Sibaganding
sint rezerve de materie primi, argile i calcare, de calitate corespunzitoare,
necesare construirii unei fabrici de ciment ¢u o productie de 200000 tone
ciment anual.
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