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CAP. I
INTRODUCERE

Multiplelor ramuri de cercetare geologicé li s-a addugat in timp un
nou domeniu : ,,sedimentologia’.

Ce este sedimentologia ? Ca rispuns la aceastd intrebare vom aduce
dou# din cele mai recente formuliri date de citre cercetitorii de specialitate.
’ ,,Sedimentologia poate fi definitd ca geologia dinamici a rocilor
sedimentare, spre deosebire de petrografia sedimentars care are un aspect
static” (A. Vatan, 1959).

»oedimentologia se ocupd cu dinamica mediilor de sedimentare §i
cu descrierea, clasificarea gi interpretarea rocilor sedimentare” (W. C.
Krumbein §i L. L. Sloss, 1963).

Din definifiile mai sus citate reiese rolul sedimentologiei in dedu-
cerea mecanismului, directiilor de transport ale sedimentelor §i modului
lor de depunere, intr-un cuvint al dinamicii proceselor de formare a rocilor
sedimentare, prin studiul proprietitilor lor scalare i directionale.

Transportul sedimentelor imprim# rocilor rezultante structuri gi
texturi orientate. Anizotropia structurilor gi texturilor sedimentare con-
stituie rdspunsul sedimentelor la actiunea cimpului gravitaf{ional i a curen-
tilor de fund. Urmdrirea acestei anizotropii sté la baza studiilor de paleo-
curenti care permit reconstituirea ansamblurilor paleogeografice.

Imaginea paleogeografici se nagte dintr-o sum# de elemente dina-
mice §i statice; prima treaptd care trebuie urcatd pentru a o contura este
cartarea variafiei proprietitilor directionale §i scalare ale rocilor sedi-
mentare.

Vom descrie §i grupa deci in lucrarea de faté, rezultatd atit din cer-
cetarea unui vast material bibliografic cit §i din experienta proprie de
teren, unele proprieté{i directionale (orientarea galetilor din pietriguri §i
conglomerate, stratificatia oblicd si incrucigaté, mecanoglifele) i proprie-
tdti scalare (grosimea faciald) care servesc la rapida determinare a directi-
ilor de transport gi la identificarea surselor de sedimente.
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Aceastd determinare, fiind ugyurati de utilizarea metodelor statis-
tice de mésurare a variafiei proprietifilor analizate §i de prelucrarea date-
lor obfinute din méisuritori, ni s-a pirut indicat si adiugim capitolelor
acestei luerdri sub formé de anexi, citeva elemente de statisticid matema-
ticd, ce-si pot gisi aplicatii §i in sedimentologie.

Necesitatea grupérii sub aceastd formé a citorva din notiunile aparfi-
nind sedimentologiei, intr-o perioad# in care se inmultesc la noicercetirile
avind ca scop descifrarea istoriei geologice a vechilor bazine sedimentare,
a determinat alcituirea acestui indreptar, care nu este decit o introducere
in materie $i un rdspuns parfial la intrebarea : ,,ce este sedimentologia %7°.

Relativ tindrd ca ramurid de cercetare susfinutd, sedimentologia fsi
confundé inceputurile cu primele sinteze cunoscute in geologie (J. H u t-
ton, 1788; Ch. Liyell, 1837), in care se descrin proprietdfile orien-
tate ale rocilor sedimentare ca : stratificatia oblicd, urmele de valuri ete.

Legitura dintre proprietéitile rocilor sedimentare §i miscarea sedi-
mentelor este exprimaté odatd cu punerea bazelor notiunii de geosinclinal
(1843), cind James Hall se ocupid de unele neregularititi ale planelor
de stratificatie, pe care le denumeste ,,urme ale curgerii milului”.

De la cunoagtere la utilizare, de la observarea simpli la o cercetare
sistematicd, trece cel ce pune bazele petrologiei sedimentare, H. C. Sor--
by, care scrie in 1859 :,,sint citiva ani de cind m-am conving ci un stu-
diu sustinut al diferitelor structuri produse de actiunea curentilor, prezenti
in timpul formérii rocilor stratificate ar duce la cunoagterea multor factori’
foarte valorogi §i remarcabili in legdturd cu geografia fizicd veche...”.

Abia dupé 100 de ani de la aparitia acestei lucriri, care reprezinti
primul studiu de paleocurenti, bazat pe rezultatele a peste 20.000 de obser-
vatii, s-a acordat o atenfie deosebitd cercetérii sedimentologice.

La numeroasele observatii ale lui H. C. Sorby se adaugi, citre
sfirgitul secolului trecut cele ale lui R. Ruedemann (1897), care in-
cearcé sé dea o interpretare geneticd méisuritorilor de orientare a formelor
de pe suprafafa inferioard a gresiilor.

Dintre structurile sedimentare orientate sau structurile directionale
de curent, stratificatia oblicd si incrucisatd a format obiectul primelor
observatii susfinute, cartarea ei sistematici datorindu-se luiwW. W. R u-
bey §i N. W. Bass (1925). Primul studiu statistic al stratificafiei
oblice i incrucisate fi aparfine lui R. Brinkmann (1933), a cirui
conceptie moderné de cercetare exprimi posibilitatea deducerii feno-
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menelor paleogeografice prin valorificare statisticd. Studiul stratificatiei
oblice i incrucisate §i 2 modului de reprezentare grafici a misuritorilor
se imbogiteste prin contributfiile aduse de F. W. Shotton (1937),
P. Reiche (1938), E. D. McKee (1940) 5i dupd 1940 a numerosi
cercetitori, dintre care citim pe: H. Illies (1949), W. Schwar-
zacher (1953), P. BE. Potter §i J. 8. Olson (1954), G. W.
Brett (1955),F. J. Pettijohn (1957),B. R. Pelletier (1958),
P. Wurster (1958), W, Niehoff (1958), L. 8. Yeakel (1962).

Accentul pus la inceput pe cercetarea stratificatiei oblice si incruci-
gate a fost indreptat ulterior citre studiul orientarii galetilor din pietri-
suri §i conglomerate. Orientarea galetilor din pietrisurile glaciare, initial.
urmiriti de Hugh Miller (1884) a fost folositd sistematic de K. Rich-
ter (1932 — 1939) pentru determinarea directiei de curgere a ghetii.

Obtinerea directiilor de transport prin determinarea orientdrii gale--
tilor fluviatili actuali a preocupat pe mulfi cercetitori: W. A. Johmn-
ston (1922), H. Wadell (1936), A. Cailleux (1938), W. C.
Krumbein (1939), J.Schlee(1957a), R. Unrug (1957); misu-
ritori de orientare a galetilor din conglomerate se datoreazilui W.S. White-
(1952), J. Schlee (1957 b), L. B. Ruhin (1953) etec.

Urmele de pe suprafafa inferioard a multor strate de gresii (meca-
noglife) au devenit obiectul cercetdrilor sedimentologice sistematice de-
abia dupd 1950, ¢ind J. L. Rich le atribuie formarea acfiunii curen-
tilor de turbiditate. Interpretarea structurilor orientate de pe supra--
fata inferioard a gresiilor prin teoria curentilor de turbiditate s-a impus.
dupé 1953, datoritd bogatei activititi publicistice-a lui Ph. H. K ue-
nen §i M. Ksigzkiewicz. S-au elaborat hir{i de paleocurenti
dupé orientarea mecanoglifelor din formatiuni ca : fligul pre-alpin (J. C.
Crowell, 1955) si alpin (K. J. Hsu, 1959), Oligocenul §i Miocenul
din Apenini (E. ten Haaf, 1959), flisul Alpilor Maritimi francezi
(Ph. H Kuenen gi colaboratori, 1957), flisul Carpatilor nordiei.
(M. Ksigzkiewicz, 1957; K. Birkenmajer, 1958; S¢t.
Dzutynskisi A. Slaczka, 1959 ete.), Paleozoicul din Appalachi
(N. L. Mclver, 1961; E. F. McBride, 1962)si din formatiuni.
mai vechi : Cambrianul din Wales (E. P. X o pstein, 1954), Devonia-
nul Statelor Unite (R. G. Sutton, 1959).

Sensurile §i distantele de transport pot fi deduse §i din urmérirea
variatiei proprietdfilor scalare ale rocilor sedimentare ca: dimensiunea-
particulelor sedimentare, grosimea faciald etc. Descregterii dimensiunii
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particulelor sedimentare i s-a acordat o deosebitd atentie dupsd 1920. Car-
tdri ale variatiei dimensionale in formafiuni detritice grosiere se dato-
resc cercetitorilor: F. Forche (1935), P. E. Potter (1955),
J. Schlee (19572), B. R. Pelletier (1958), L. S. Yeakel
{1959, 1962) etc. Relafiile dintre descregterea dimensiunii particulelor
si distanta de transport sint exprimate prin legi de proporfionalitate (A.
Sundborg, 1958), care permit calculul aproximativ al distantei de la
sursd la mediul de depunere (J. Schlee, 1957 b).

Cartarea variatiei grosimii faciale in cadrul unitétilor stratigrafice
permite deducerea din hirtile litofaciale a dispunerii zonelor de sedimen-
tare in interiorul vechilor bazine (W.C. Krumbein,L.L. Sloss, 1963).

Paralel cu activitatea sedimentologicd din striinitate au inceput,
in ultimii ani, s se desfidgoare §i in fara noastrd cercetéri in acest domeniu.

O importantd deosebitd prezintd lucrérile de inventariere a directii-
lor de transport ale sedimentelor, rezultate din cartarea variatiei unor
proprietafi directionale ca : mecanoglifele, orientarea axzelor ,,a’’ sau ,,0"’
ale galefilor din pietrisuri si conglomerate, stratificafia oblicd §i incruci-
satd. Hartile directiilor de transport pentru unele zone cu formatiuni de
flig §i de molasé ale Carpatilor Orientali sau de molasd ale bazinului Tran-
silvaniei, constituie puncte de plecare pentru conturarea ariilor de sursd
ale sedimentelor. J

Citdm, in ordine cronologicé, de la primul studiu de paleocurenti,
executat in fligul paleogen din Pintenul de Vileni (M. Dumitriu i
Cristina Dumitriu, 1959), citeva din cele mai importante lucréri
-cu hérfi ale directiilor de transport din urmétoarele formatiuni :

— Depozitele miocene din Dbazinul Transilvaniei (zonele
Benesat Chelinta si Deda-Reghin) (M. Dumitriu §i Cristina
Dumitriu, 1961);

— Complexul marnelor rosii din bazinele véilor Dimbovita §i
Jalomita (G. Murgeanu, L. Contescu, N. Mihé&ilescu,
1962) ;

— Depozitele eocen-oligocene din Maramures (N. Mih&i-
lescu, N. Panin, 1962); (D. Jipa, 1962);

— Conglomeratele de tip Bucegi din Pergani (M. Dumitriu
i Cristina Dumitriu, 1962);

— Seriile cretacice din Muntii Metaliferi (M. Bleahu, M.
Pimian, 1963).
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— Fligul eocen de Sotrile (L. Contescu, D. Jipa, N.
Mihédileseu, 1963);

— Fligul cretacic superior-paleogen $i molasa miocend dintre
viile Zé&bala g Buziu (M. Dimian, Elena Dimian, 1963);

— Conglomeratele de Brebu (M. Dumitriu, Cristina
Dumitriu, 1964)

— Fligul cretacic-paleogen dintre viile Covasna si Buzidu (M.
Dumitriu, 1964); (M. Dumitriu, Cristina Dumitriu,
1965) ;

— Fligul intern {zona Cimpulung Moldovenese, V. Trotugu-
lui, V. Teliului) (M. Dumitriu, Cristina- Dumitriu,
1966) ete.

Din aceastd succintd trecere in revistd reiese interesul larg al sedi-
mentologilor de a extinde cercetérile la cit mai multe formatiuni sedimen-
tare gi de a aplica acele metode care s& permitd obfinerea unor cit mai
rapide gi veridice concluzii paleogeografice.

Tinem s& aducem pe aceastd cale mulfumirile noastre Acad. Prof.
Al. Codarcea, Prof. V. Ianovici §i Acad. Prof. G.
Murgeanu pentru sprijinul acordat in cursul desfisuririi activitiii
noastre sedimentologice.

Pentru discutarea §i corectarea manuscrisului acestei lucréri precum
§i a pretioaselor indicatii date, mulfumim Conf. D. Rddulescu si
M. BRleahu.

Pentru disen{iile purtate in timpul si dupéd elaborarea materialului
de fatd mulfumim colegului M. Dumitriu.
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CAP. I1

N'OTIUNI DESPRE TRANSPORTUL SEDIMENTELOR
IN MEDIUL ACVATIC

Proprietatile scalare gi directionale ale rocilor sedimentare sint con-
secinfa transportului materialului detritic de la sursd la locul de depunere.
Cunoagterea naturii mecanismului de transport al sedimentelor permite
infelegerea relatfiilor care existd intre dinamica de sedimentare §i caracte-
rele rocilor rezultante. Agentii transportan{i ai materialului detritic sint :
apa, aerul gi gheata, dintre care primul influenteazé, prin aspectele vari-
ate pe care le imbrac#, in cea mai mare méisuréd caracterele rocilor sedi-
mentare.

Vom descrie de aceea in cele ce urmeazi numai modurile in care
sint transportate sedimentele in mediul acvatic.

2.1, MODURILE DE TRANSPORT IN MEDIUL ACVATIC

Modurile in care sint transportate sedimentele in mediul acvatic
depind atit de dimensiunea granulelor, cit §i de natura agentului trans-
portant. Acesti factoridetermind patru moduri de transport (dupd Gil-
bert, fidle F. Ottmann, 1965) (fig. 1): tirirea, rostogolirea, sal-
tajia gi suspensia. i

Fig. 1. — Modurile de transport al sedimentelor in mediul acvatic:
1, tirlre; 2, rostogolire ; 3, saltafie; 4, suspensie (dupi F. Ot t mann, 1965).

— Mirirea este modul de transport in care granulele grosiere inain-
teazs pe fundul bazinului, Granulele urmeaz# trasee lineare, paralele cu
directia curentului, iar viteza lor nu este modificatd de variatiile de vitezd
ale acestuia.
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— Rostogolirea este cel mai obignuit mod de transport al sedimen-
telor §i depinde de: viteza particulelor, care este intotdeauna mai mici
decit viteza cursului de apd (la o vitezd de 50 cm/sec. particulele sferice
de 5 mm diametru se miscd cu o vitezd de 30 cm/sec.) (F. Ottmann,
1965), forma particulelor §i natura fundului.

— Saltatia sau migscarea prin salturi a particulelor sedimentare
are loc atunci cind acfiunea gravititii este local intrecuti de forfa de reac-
fiune a fundului bazinului.

Iniltimea pe care o ating particulele in timpul saltatiei depinde atit
de greutatea lor specificd, cit si de greutatea specificd a fluidului (A. A.
Kalinske, 1942) si se exprimd prin formula :

gr. sp. a particulei
gr. sp. a fluidului

indl{imea sdriturii = K

Viteza particulelor sedimentare deplasate prin saliatie este mai
mici decit viteza curentului; uzura elementelor este puternici datoritd
socurilor.

Migcarea prin salturi are loc in medii turbulente gi afecteazi parti-
culele cn dimensiuni intermediare intre cele purtate prin tirire gi cele din
suspensii.

— Suspensia reprezintd modul de transport in care componenta verti-
cald a migecdrii intrece viteza de sedimentare a particulelor. Acestea sint
pasive in raport cu curentul si influenfate numai de schimbérile sale de
vitezd. Formarea suspensiilor depinde de densitatea, volumul gi forma
particulelor, densitatea §i viscozitatea lichidului, neregularitdfile fundului
‘bazinului. i

In mediile cu o turbulentd ridicati sedimentele fine, semsibile la
agitatia moleculard, sint purtate in suspensie.

2.2, FACTORII CARE MODIFICA TRANSPORTUL SEDIMEN-
TELOR IN MEDIUL ACVATIC S$I INFLUENTEAZA DEPUNEREA
LOR

Transportul sedimentelor este modificat atit de factori legati de
particulele sedimentare ca : dimensiunea, densitatea, forma lor, relatiile
dintre ele, cit si de factori legati de curent.

— Dimensiunea particulelor determini viteza lor de depunere de
care este legatd prin relatii de proportionalitate ecunoscaute sub numele
de legea lui Stokes gi legea Impact.
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Conform legii Ini St 0 k e 5 viteza de sedimentare a particulelor este
direct proportionald cu pitratul razei unei sfere de aceeasi greutate §i de
volum corespunzitor.

Legea lui S tokes se poate exprima prin formula: V = C, r2 C,-
este un coeficient care depinde de densitatea lichidului (d,), densitatea sedi-
mentului (d,), acceleratia gravitatiei (g) i de viscozitatea lichidului (n).
Prin inlocuirea lui C,, formula legii lui St ok es devine:

Deoarece viscozitatea (n) §i densitatea lichidului (d,) depind de tem-
peraturd, acest din urmi factor influenfeazd indirect transportul sedi-
mentelor §i trebuie menfinut constant in timpul méisuritorilor granu-
lometrice.

Particulelor mai mari de 0,18 mm diametru li se aplicd legea I m -
pact conform cireia intre viteza de sedimentare §i diametru existd
-urmitoarea relatie :

V=cla

C, este un coeficient care depinde de sfericitate si de diferenta dintre
densitétile particulei sedimentare gi a fluidului, impértitd prin densitatea
fluidului.

— Densitatea particulelor modificd transportul lor si influenteazi
depunerea in felul urmétor : la o vitezd constantd a apei, sedimentele
grele se pun mai incet in migcare decit cele usoare §i se acnmuleazid mai
repede, formind in anumite zone pe plaje concentratii de minerale grele.

— Forma §i rotunjimea particulelor determin& modul in care acestea
sint transportate : particulele cu un grad mai mare de rotunjire se rosto-
golesc mai ugor decit cele angulare; particulele cu o suprafajd mai mare
de plutire (foitele de mics) sint purtate in suspensie.

— Dupi relatiile dintre ele, particulele sedimentare sint libere sau
aderente, in mediul acvatic.

Particulele libere (granulele de nisip) sint migcate ugor prin rosto-
golire, saltatie sau suspensie.

Particulele care aderd intre ele sau de fundul bazinului sint cele mai
fine gi constituie milul argilos. Aderarea are loc datoritd fenomenelor
electrostatice sau de tensiune superficiali.
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Un rol important in sedimentare il joacd fenomenul de floculare al
argilelor in contact cu apele sirate. (J. Bourcart, fide F. Ott-
mann, 1965).

Mecanismul de transport este influentat gi de ciocnirile dintre parti-
-culele sedimentare sau de efectul insumat al acestora asupra curentului
{yefectul Bagnold”). )

— Dintre factorii legati de curent, viscozitatea mediului influen-
teazd indeosebi viteza de transport a fragmentelor de dimensiuni mici.
Cu cit un mediu este mai viscos cu atit sedimentele se vor depune mai
greu. Modificdrile suferite de viscozitatea mediului depind de fluectua-
tiile de temperaturd ale acestuia. De exemplu, la o scidere a tempera-
turii apei de la 25° 1a 0°, viscozitatea mediului creste de la 0,009 la 0,018,
iar viteza de depunere a sedimentelor se injumitéteste (D. Ridu-
lescu, 1965). -

2.3. FELUL CURGERII IN MEDIUL ACVATIC

In mediul acvatic curgerea este de doud feluri : laminaré i turbulents.

Curgerea laminari este produsé prin migcarea lineard pe trasee pa-
ralele a particulelor de lichid in interiorul curentului.

In prezenta unui obstacol miscarea linears a particulelor de api se
transformi intr-una curbé, care-1 inconjoard (fig. 2)

Fig. 2. — Curgerea laminard Fig. 3. — Curgerea turbulentd (dupi
(dupd W. C. Krumbein W. C. Krumbein §i L. L.
si L. L. Sloss, 1963). ) Sloss, 1963).

Experimental curgerea laminard poate fi produsd la viteze reduse
{citiva mm/sec.), in canale cu pereti netezi.

— Curgerea turbulentd se caracterizeazd prin fluctuafii de vitezd
care apar de-a curmezigul liniilor de curgere si sint datorate virtejurilor
create in jurul obstacolelor sau neregularitétilor fundului (fig. 3).

Turbulenfa se mésoard prin intensitate gi scari. Intensitatea turbu-
lenfei este o0 mirime relativa a fluctuafiei vitezei in interiorul curentuluig
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scara turbulentei este misura dimensiunii medii a virtejurilor care se for-
meazd in cadrul curentului. Experimental curgerea turbulentd se obfine
la viteze ridicate, in canale ale ciror perefi prezinté asperititi.

Trecerea de la curgerea laminari la cea turbulentd se realizeazi prin
cregterea vitezei apel.

Schimbérile de vitezd sint date de cifralui Reynold (R), a cérei
formuléd este :

in care:

v = viteza medie dintr-o sectiune fransversald a cursului de api;
1 = lungimea cursului de api;
m = viscozitatea apei.

Curgerea laminard este caracteristicd zonelor de debugeu a apelor
curgitoare in bazinele marine.

Curgerea turbulentd este caracteristicd apelor curgitoare cu viteze
ridicate §i mediului marin in care transportul sedimentelor se face prin
valuri §i curenti cu densitéfi §i actiuni variate.

Dintre numeroasele tipuri de curenf{i marini vom trata in cele ce
urmeazd numai curentii de turbiditate, al ciror mecanism de transport
§i sedimentare imprimi sedimentelor gi rocilor rezultante caractere utile
in determinarea directiilor de curgere §i a zonelor de sursé.

2.3.1. CURENTI DE TURBIDITATE
2.3.1.1. CONSIDERATII ASUPRA EXISTENTEI CURENTILOR DE TURBIDITATE

In ultimii 30 de ani a fost pusi in evidentsi migrarea unor vaste
cantititi de sedimente din zona selfurilor citre suprafefele intinse ale
fundurilor marine §i oceanice, prin intermediul unor curenti de inaltd den-
sitate, de duratd scurtd §i cu actiune spasmodicé.

Probele recoltate din cimpiile abisale dovedesc cé sedimentele sint
in majoritate constituite din nisipuri §i silturi transportate de acesti cu-
renti, de la gura marilor canioane (Hudson, Monterey, Scrip, Vengeur,
Mississipian) de-a lungul pantelor submarine, in virtutea fortei gravita-
tionale (Ph. H. Kuenen, 1964).

Existenta curentilor de densitate inaltd a fost invocatéi pentru prima

.oard de R. A. Daly (1936) pentru a explica formarea canioanelor
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submarine. Excesul de densitate a unor mase de ap#, in raport cu apa
inconjurdtoare, datorat sedimentelor in suspensie, constituia in concep-
tialui R. A. Daly cauza formdrii unui curent de fund.

De la stadiul de ipotezi, existenta curentilor de turbiditate a deve-
nit o realitate prin experientele lui Ph. H. Kuenen (1937); s-a
demonstrat astfel posibilitatea curgerii pe pantd a unui amestec de apé si
sedimente cu densitate constantd, tendinta curenfilor de a se indrepta
citre depresiunile de fund §i proportionalitatea dintre viteza curen-
tului, rddécina pétratd a densitdfii sale §i volumul de sedimente
transportat.

Rezultatele experientelor lni Ph. H. Kuenen sint confirmate
de H. C. Stetson §id. F. Smith (1938) care propun introdu-
cerea denumirii de ,,curenti de suspensii’” §i de M. A. Johnson
(1939) care definegte pentru prima oard curentii densi ,,curenti de turbi-
ditate”.

H. S. Bell (1942) i R. T. Knapp (1943) au ardtat posibi-
litatea aparitiei curentilor de turbiditate in lacuri si rezervoare, sub
forma unor curenti de cenuse acvatici sau al unor nori descendenti de cenuse
vulcanica.

Intre 1948 $i 1950 noi experiente executatede Ph. H. Kuenen,
care obtine curenti de turbiditate in bazine artificiale, dintr-un amestec
de api, argild, nisip si galeti cu dimensiuni miei, stabilese urmitoarele :
conditiile de viscozitate §i densitate necesare mentinerii turbulentei
unui curent, competenta ridicati a curentilor, gradul de dilutie cu apa
inconjuritoare, pe parcurs, capacitatea curentilor de a transporta nisipul
fin gi grosier.

Ph.H. Kuenen §i C. I. Migliorini (1950) atribuie capa-
citatea curentilor de turbiditate de a transporta material detritic grosier
inaltei lor densitdti; ei aratd cd deosebirea dintre curentii de inaltd §i cei
de joasd densitate are la bazd diferente de vitezd, grad de turbulentd, sali-
nitate a apei §i de naturd §i dimensiuni ale materialului argilos.

H. W. Menard i J. C. Ludwick (1951) deosebesc: cu-
renti foarte dengi care curg de-a lungul fundului bazinului sedimentar
,,bottom flows’’ sau curenti de turbiditate §i curenti mai putin dengi care
curg la nivele intermediare §i superioare de api ,,interflows” §i respectiv
,yoverflows”.

Experientele pentru determinarea caracterelor curenfilor de turbi-
ditate au fost continuate de E. C. Buffington (1961) care a pre-
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dus curenti direct in mediul marin cu ajutorul unui dispozitiv cu panta
fundului reglabili. '

Din experientele sale, executate pe pante diferite si cu amestecuri
de diferite densitéti, E. C. Buffington conchide e atit nagterea
cit §i propagarea unui curent de turbiditate sint comandate de existenta
unei pante puternic inclinate.

Curentii de turbiditate artificiali au fost produsi experimental si
de St. Dzuitynski siE. K. Walton (1563, 1965) pentru repro-
ducerea in laborator a structurilor lineare ce apar pe suprafata inferioars
a gresiilor din flig. Acesti cercetdtori presupun formarea in naturd a doud
serii de curenti de turbiditate : unii primari, constituiti in majoritate din
il argilos ce depun sedimente fin granulare, altii secundari, suspensii nici-
poase cu o puternicd acfiune asupra milului de fund, ce depun sedimente
medii §i grosier granulare.

Proportionalitatea dintre densitatea gi viteza curentilor deturbidi-
tate §i distanta parcursd este demonstratd prin experientele Laborato-
rului Central de Hidraulicid din Franta (1964) care incearcd si diferen-
tieze curentii de turbiditate de curgerile noroioase (P. Juignet,
L. Dangeard, M. T. le Guyader, 1965).

Dintre consideratiile teoretice facute asupra curentilor de turbiditate,
citdm lucririle lui R. A. Bagnold (1962)siM. A. Johnson (1962)
care an contribuit la elaborarea principiilor matematice ale acestor curenti.

Dar nu numai procesele experimentale au dus la concluzia existen-
fei curentilor de turbiditate. Conturarea caracterelor §i cauzelor genera-
toare ale acestor curenti se datoregte in bunid mésuréd si studiului fenome-
nelor actuale din lacuri, méri i oceane. Vom aminti aici observarea intre
1935 §i 1939 a curentilor de turbiditate in lacul de acumulare Mead din
Statele Unite, declansati la doud luni dupd umplerea acestuia (H. R. Go -
uld, 1951; 1960). S-auremarcat in acest lac curenti de suprafaté, inter-
mediari §i de fund cu viteze §i densititi variabile §i avind o mare putere de
transport, chiar pe pantele cu inclindri miei.

In mediul marin, deplasiri brugte, prin socuri, ale sedimentelor fine,
in echilibru nestabil pe pantd, ca suspensii aseménitoare unor nori imensi
au fost observate la adincimi de 300 — 1600 m cu ajutorul batiscafelor
(J. Cousteau, 1955; L. Dangeard, 1961 etc.). ’

K. O. Emery (1960) subliniazd cd pozitia nestabild pe care o
au sedimentele fine pe pantele submarine reprezintd condifia de declangare
a curentilor de turbiditate la cea mai mici cauzd disturbanti.
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R. H Dott (1963) presupune formarea curentilor de turbiditate
din masele enorme de sedimente thixotropice, aflate in pozifie nestabili
pe pantele submarine. De scard mai largi sint declangéirile maselor de sedi-
mente provocate de seisme care genereazid curentii de turbiditate din me-
diul oceanic.

M. Ewing i B.C. Heezen (1952) explicd ruperea cablurilor
telegrafice suboceanice, ce a succedat cutremurului de la ,,Grand Bank”
(1929) prin trecerea curentilor de turbiditate generafi de alunecirile suc-
cesive din regiunea epicentrului.

Probele recoltate din zonele adinei, bdnuite a fi fost traseul curentilor
. de turbiditate indicd prezenta in regiunile abisale ale unor miluri grano-
clasate cu resturi de fauni de apid pufin adincd (B. €. Heezen,
D. B. Ericson, M. Ewing, 1954).

Ruperea cablurilor suboceanice, indicind actiunea curentilor de
turbiditate a fost semnalatd gi in urma cutremurului de la ,,Orléansville’
(1954) de B. C. Heezen §i M. Ewing (1955).

Existenta curentilor de turbiditate, doveditd experimental gi faptic

nu & rimas totusi fird contraargumente.

Petterson (1954) (dupi P. Juignet, L. Dangeard,
M. T. le Guyader, 1963) explici ruperea cablurilor oceanice, prin
presiunea exercitatd de milurile aderente perefilor acestora, sub efectul
undelor seismice.

Aceastd ipotezd este combitutdi de Ph. H. Kuenen (1960,
1964), care demonstreazi imposibilitatea deplasérii unor mase importante
de sedimente fird interventia unui mecanism de transport de tipul curen-
tilor de turbiditate.

Rolul vibratiilor constante ale fundurilor adinei, cauzate de micro-
seisme, in declangarea pe pantele submarine ale maselor de sedimente,
este imaginat de N. Oulianoff (1960).

Experimental s-a dovedit insd incompetenta microseismelor natu-
rale in producerea alunecirilor masive de sedimente (Ph. H. Kue-
nen, 1964).

F. P. Shepard (1963) (discufie pe marginea comunicrii lui
Ph. H. Kuenen, 1965) ridici problema existenfei unor curenti
marini normali constatati in cursul cercetdrilor suboceanice ale lui
J. Cousteau, cu o capacitate de transport §i sedimentare asemi-
néitoare curentilor de turbiditate.
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2.3.1.2. CARACTERELE CURENTILOR DE TURBIDITATE
A) Definitia curentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate sint suspensii turbulente de nisip, silt gi argili
care se propagd pe fundul mérilor §i oceanelor sub forma unor mase cu
aspect de limbd (W. C. Krumbein g L. L. Sloss, 1963), dato-
ritd densitdfii lor mai mari decit a apei limpezi de deasupra. Sedimentele
pe care le depun se numesc turbidite.

B) Viteza eurentilor de turbiditate

Viteza curentilor de turbiditate este de cel pufin 50 cm/s (viteza-
minim§ necesaré pentru a permite transportul pe distante mari a Incirecé-
turii sale); ea favorizeazd aparitia diferitelor structuri directionale pe
suprafata inferioard a turbiditelor. Experientele au aritat ci viteza nece-
sard téierii structurilor lingviforme in milul de pe fundul bazinului in care
circuld curentii este de aproximativ 50 cm/sec. (Ph. H. Kuenen, 1965).

Vitezele inregistrate imediat dupd declangarea curentilor de turbi-
ditate generafi de cutremure sint insd mult mai mari: de la 40 m/sec.
pingd la 90 m/sec. (cutremurele de la ,,Grand Bank” gi de la ,,Orléans-
ville”).

Inregistrarea momentelor exacte ale ruperilor succesive de cabluri
suboceanice (fig. 4) a permis atit stabilirea unui factor dinamic descen-
dent cit §i calcularea vitezei precise a acestui factor.

S-a constatat cd in orice curent existd un proces de autoaccelerare a
pierderii incércaturii sale, care imprim# o scidere permanentd de vitezé
in josul unei pante constante. Experimental s-a dovedit. ci atingerea
vitezei de 25 cm/s inseamn# la un curent inceputul stingerii sale (P h.
H. Kuenen, 1965).

C) Mobilitatea curentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate sint suspensii dense, extrem de mobile, cu o
tendint4 de rispindire pe suprafete mari gi de nivelare, prin depunerea
inciredturii lor a neregularitdtilor fundului (cutremurul de la ,,Grand
Bank” a produs turbidite acoperind o suprafatd de 100.000 km?). Turbidi-
tele se caracterizeazd printr-o stratificatie regulaté, cu continuitate pe dis-
tantd, chiar in cazul stratelor subtiri, dovadd a marei mobilité{i & curenti-
lor generatori. Observatiile ficute asupra cimpiei abisale Sigsbee din gol-
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ful Mexic (M. Ewing §i altii, 1958) au pus in evidentd nivele subtiri
(8—80 cm) de turbidite recente ce acoperd suprafefe de 6000 Lkm?—
— 10.000 km?2 (Ph. H. Kuenen, 1964).

D) Aparitia in timp a eurentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate au o aparifie spasmodici, catastrofald in
bazine nestabile si sint separafi prin perioade de sedimentare normald. Seriile
turbiditice sint in consecint# alternante ritmice de unitd$i alohtone, gene-
rate de curenti si de unitdfi pelagice autohtone.

Nu se cunosc secvente construite in intregime de mecanismul de turbi-
ditate. Intreruperile dintr-o succesiune ritmiecd sint marcate de limitele
eroziunii curenfilor generatori.

E) Depunerea din curenti de turbiditate

Depunerea, in virtutea greutitii, a particulelor sedimentare din sus-
pensiile turbulente este in general foarte rapidé, chiar instantanee, fapt
dovedit de cantonarea in unele cazuri a urmelor de activitate organicé
la pértile superioare ale turbiditelor. Depunerea rapid# are drept conse-
cintd hidroplasticitatea inifiald a depozitului §i gradul scizut de com-
pactitate a sedimentelor din baz#d, brusc acoperite (E. ten Haaf,
1959).

Virtejurile ascendente care se pot forma in interiorul curentilor impie-
dicd uneori depunerea particulelor sedimentare, actionind ca forpe
inverse gravitafiei si mentinind constante suspensiile. Depunerea este
influentatd atit de gradul de turbulentd si de viteza curentului, cit si
de inclinarea pantei ; ea se produce cind intensitatea acestor factori scade.

Deoarece viteza curentilor - descreste progresiv, ei pot indeplini
in acelagi timp, pe pantele mediu inclinate, pe lingd functia de transport,
functiile de eroziune (partea lor frontald) si de depunere (partea lor termi-
nald). Pe pantele abrupte sau slab inclinate actiunea lor se uniformi-

zeazd pe tot parcursul, fie ci este de eroziune, in primul caz, fie c# este de
depunere in cel de al doilea.

F) Compozitia suspensiilor turbulente

Suspensiile turbulente sint constituite in medie din particule de dimen-

siunea nisipului fin §i a siltului. Particulele cele mai grosiere pot atinge
dimensiunea galefilor medii.



24 CRISTINA DUMITRIU

Componentii arenitici care intrd in constitufia suspensiilor turbu-
lente sint : cuarful, in majoritate angular, feldspatul, mica, glauconitul,
pirita, fragmentele de rocd g§i detritusul calcaros.

@) Conditiile necesare formirii curentilor de turbiditate

Conditiile necesare formérii curentilor de turbiditate sint :
— Existenta unei pante care si facd posibild curgerea in vir-
tutea fortei gravitafionale ;
— Prezenta unor mase de sedimente mobile (nisipuri, mil
argilos, gale{i mici), pentru a fi purtate In suspensie ;
— Actiunea unei cauze declangatoare ca :
a) Aportul brusc de sedimente in lacuri sau méri;
b) Agitatia fundurilor oceanice prin furtuni, seisme, curenti
de maree;
¢) Migcarea in masi asedimentelor prinavalange sau alune-
ciri la marginea falezelor submarine sau pe pantele cu o sedimentare
rapidd :

2.3.1.3. CARACTERELE TURBIDITELOR

Atit turbiditele fosile, roci sedimentare din formafiunile de flig
(pl. L, fig. 1), cit §i cele actuale, mai putfin studiate decit primele, dato- -
ritd recentei lor descoperiri de cercetiirile oceanografice ale fundurilor
adinci, prezintd caractere aseminétoare, specifice curentilor de turbiditate
din care provin.

Vom descrie pe scurt in cele ce urmeazi caracterele turbiditelor actu-
ale gi fosile.

A) Ritmieitatea

Turbiditele alterneazd cu unitdti pelagice in succesiuni ritmice ca--
racteristice.

B) Granoclasarea

Observatiile ficute asupra turbiditelor actuale demonstreazi carac-
terul granoclasat al sedimentelor care constituie cimpiile abisale (W. D.
Nesteroff, 1961). Atit la turbiditele fosile, cit §i la cele actuale se
constatd granoclasiri repetate (multiple), datorate fie unor curenti suc-

cesivi, separati prin intervale scurte, fie pulsatiilor din interiorul aceluiagi
curent.
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Experiente recente (Ph . H. Kuen en,1965) demonstreazi depu-
nerea rapid# a sedimentelor granoclasate din curenti de turbiditate arti~
ficiali. S-au folosit dispozitive cilindrice (fig. 5) cu un perete interior gk
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Fig. 5. — Dispozitiv cilindric pentru obfinerea experimentali a turbidi-
telor prin curenti artificiali. Porfiunile inegrite reprezinti vislele C.
(dupdi Ph. H. Kuenen, 1965).

un canal avind intre 18 — 35 cm diametru §i 30 — 70 e¢m adincime. Cu-
rentii artificiali au fost obtinufi dintr-o suspensie de apd de mare, cu nisip
grosier, nisip fin, argild inchisd la culoare §i adausuri mici de mic# cer-
nuté, antracit, carborund i fragmente de cirimidi. Viteza initiald a cu-
rentului de 170 em/s (suficientd pentru a mobiliza intreaga suspensie)
a fost obfinutd prin vislele C. Oprirea vislelor a provocat descregterea
treptatd a competenfei §i capacititii curentului artificial gi depunerea
selectionaté a particulelor pe care nu le mai putea transporta. Pentru o
mai judicioasd reglare a aparifiei caracterelor turbiditelor artificiale s-au
inlocuit vislele printr-un motor guvernabil. Granoclasarea a ap#rutin
experientele rapide (dupd 75 de minute) impreuni cu laminatia orizon-
tald §i oblicd §i cu urmele de valuri.

C) Limitele secventelor turbiditice

Limite exterioare. Unitétile de sedimentare depuse de curentii de
turbiditate se caracterizeazd prin limite nete la partea inferioard (intre

pelit gi arenit) §i prin treceri continui la partea superioari (de la arenit
la pelit).
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Limite interioare. In interiorul turbiditelor se remarcs atit limite
nete intre conglomerate §i gresii, cit §i treceri continui de la arenitele gro-
siere la cele fin granulare (A. H. Bouma,1962; W. D. Nesteroff
§i B. C. Heezen, 1963).

D) Sortarea

Majoritatea nisipurilor actuale, depuse de curentii de turbiditate
reprezintd, la o primi examinare, un grad moderat pind la bun de sor-
tare. Analizele aratd totusi prezenta unor procente ridicate de silt si argild
(F. P. Shepard, 1961), care pot in unele cazuri si reprezinte majo-
ritatea amestecului sedimentat. Curbele granulometrice ale turbiditelor
recente §i fosile sint aseméndtoare celor ale nisipurilor marine litorale si
diferd de cele ale depozitelor fluviatile (mediocru sortate) (fig. 6).

E) Laminatia

Turbiditele fin granulare (nisipul fin §i siltul) prezintd o laminafie
orizontald, marcatd de diferentele in dimensiunea particulelor gi de varia-
fia contfinuturilor in micd, materie cirbunoasé sau argild a benzilor alter-
native. Asupra originii laminatiei orizontale la turbidite au fost emige
diferite ipoteze. Opiniei generale, care presupune formarea laminelor prin
pulsatii, i se opun rezultatele experientelor recente (Ph. H. Kuenen,
1965) conform cirora sortarea dintr-un curent uniform este cauza laminatiei.
Sortarea este determinatd de formarea unor concentratii care se clidesc
pe criterii de formé, dimensiune, densitate a granulelor. Granulele angulare
sint inldturate din concentratiile de particule rotunjite, elementele mai
ugoare nu se pot sedimenta cu celegrele etc. Descresterii competentei i
capacitifii curentului ii corespund diferite faze de depunere a elementelor,
din ce in ce mai fine ca dimensiune.

Turbidite artificiale laminate (fig. 7) au fost obtinute experimental
in dispozitivul din fig. 5.

Laminatiile orizontale sint insotite de lammatu oblice, ale céror
plane frontale dau indicatii asupra sensului de curgere al curenfilor de tur-
biditate. Schimbarea tipului de lamine, de la cele orizontale la cele oblice,
s-ar datora modificiirii regimului de transport. Saltafiei i tractiunii, care
dup4 unii autori (L. Glangeaud, 1938) ar produce lamine normale,

Institutl



S0
’ O
| Turbidite
-
25
U\‘Y'll L\.Illlll
§E 8§ 2 2 38 2 & * .8 8 8 £ 8 8 8 3B
t e 2482 SR RTLIEES T S8
50%
“ | Depozile de flis
25
Dl A : e
E 98 &8 vw @ & 0 o i’a%%&g%%"’
E 3 883 338333333 F33¢s8
50%

Depozite marine -
25}
7y b 3 - ; )
E g o »w 8 8 8 P 8§ 8 8 &£ 8 8 B8 B
SN I B A B T
L Desezite lwialie

5 elvviale
25
0 — :

2 2 8 2 8 2 B | 8 g 8 8 B
EES REY S22 RRRRERIE

Fig. 6.— Curbe granulometrice comparative pentru turbidite actuale, depozite
de flis, depozite marine normale, depozite fluviatile 5i eluviale (dupd W. D. N e s~

teroff i B.G. Heezen, 1963).
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i-ar succeda formarea unor microdune, lamine oblice (W. D. Neste -
roff i B. C. Heezen, 1963).

In turbiditele din fliy laminatiile oblice apar de obicei in interiorul
arenitelor fin granulare (A. H. Bouma, 1962).

L] S Wem —————3» CURENTUL

Fig. 7. — Turbidite artificiale cu laminatie orizontalid §i oblicd (porfiunea punctatd); argild
acoperitoare (portiunea cu linii intrerupte) (dupd Ph. H. Kuenen, 1965).

F) Laminatia convoluti

Turbiditele fosile §i actuale se caracterizeazd printr-o structurd in-
ternd constituitd din lamine cutate la anumite nivele ale unei unitati
nedeformate, numité laminatie convolutd (,,convolute bedding”, Ph . H.
Kuenen, 1953; ,,convolute lamination” E. ten Haaf, 1956).

Laminatia convolutd, prezentd in special la arenitele fin granulare,
este pusd in evidentd la turbiditele fosile prin contrastul de culoare §i
relief §i este cantonatd in mijlocul stratelor, descrescind cétre talpd si
virf (fig. 8). De cele mai multe ori laminatia convolutd este insotitd de
laminatii orizontale si oblice, care o mirginesc la pirtile inferioars si supe-
rioard. Amplitudinea cutelor este direct proporfionald cu grosimea stratului
§i cu grosieritatea materialului detritic. Convolutiile constituite din creste
anticlinale ascufite §i din sinclinale largi sint continui in interiorul uniti-
filor. Rareori apar microfalii, generate de efilarea flancurilor care intre-
rup temporar continuitatea convolutiilor de care aparfin.

Asupra originii laminatiei convolute s-au emis diferite ipoteze. Ini-
fial ea a fost atribuitd alunecirii, dupid depunerea stratului acoperitor
(J. L. Rich, 1950).Ph. H. Kuenen (1953) considerd laminatia
convoluté generatid prin deformarea plasticd a valurilor de curent (,,curent
ripples”). E ten Haaf (1956) explicd originea convolutiilor prin acti-
unea fortelor diferenfiate asupra unui depozit hidroplastic, in timpul
procesului séu de acumulare. C. H. Holland (1959) atribuie' defor-
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marea anticlinalelor gi sinclinalelor laminatiei convolute atit unei inegale
distribuiri a presiunii exercitate asupra laminelor interne, cit §i unor rea-
justéri datorate migcérii sedimentelor prin curenti de turbiditate. J. E.
Sanders (1960) presupune ci la originea convolutiilor stau reagezirile

Fig. 8. — Laminatie convoluti i de curent in gresia de Tarcdu. V. Covasnei
(Carpatii Orientali).

postdepozitionale ale granulelor, supuse forfecérii generate de curentii de
turbiditate. Legitura incertd dintre directia de transport a sedimentelor
§i axa cutelor, uneori perpendicularid pe cea dintii, pledeazi dupd péreri
recente (P. E. Potter i F. J. Pettijohn, 1963) impotriva
atribuirii laminatiei convolute alunecirilor sau actiunii curentilor de turbi-
ditate. In acest semns, deformarea penecontemporani a structurii interne
laminate din unititile sedimentare ar explica poate mai bine originea
laminatiei convolute.
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St. Dzutynskisgi BE.K. Walton (1965) deosebesc doud
feluri de lamine convolute : unele neuniform distribuite, generate de de-
formiri penecontemporane, care nu indicd sensul de curgere; altele care
formeazd laminatia convolutd gi a cdror deformare se datoreazd fortelor
longitudinale sau transversale de forfecare din interiorul curentului.

Laminatia convolutd, caracteristicd turbiditelor, nu trebuie confun-
"datd cu structurile de alunecare ,,slump structures”, rispindite in special
in depozitele glaciare si lacustre (L. M.J.U. van Straaten, 1949) si
deosebite de cea dintii printr-o discontinuitate marcanti a laminatiel
interne.

@) Grosimea

Grosimea stratelor este in medie de 20 — 30 cm la turbiditele actuale
(W. D. Nesteroff i B. C. Heezen, 1963). Turbiditele din flig
au grosimi medii aseméinatoare (D. J. Stanley, 1961; A. H Bou-
ma, 1962 ete.)

H) Mecanogliiele

Pe suprafata inferioard a turbiditelor fosile se intilnesc mdérturiile
actiunii mecanismului de transport, structurile lineare numite mecano-
glife, pe care le vom analiza pe larg in capitolul IIT al acestei lucréri.

I) Adineimea de formare a turbiditelor

Cercetitorii au sugerat in decursul timpului atit depunerea turbidi-
telor la adincimi mari ¢it §i mici. Vom da mai jos pe scurt citeva argu-
mente aduse in sprijinul acestor dous ipoteze :

a) Argumentele in favoarea unei adincimi mai mari decit cea neriticd
sint urméitoarele :

— Aparifia turbiditelor recente la adincimi mai mari de
1000 m ; au fost gisite strate gradate cu cochilii litorale gi alge calca-
roase (Halimeda) la, 4500 m adincime, in zona Bermudelor (Ph. H.
Kuenen, 1959).

— Caracterul uniform al turbiditelor care nu se poate explica
decit prin existenfa unui echilibru permanent intre mobilitatea fundului
bazinului §i depunerea sedimentelor.

— Criterii faunistice ca :

— Sidridcia in faund a majoritdtii turbiditelor fosile;
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— Prezenta ocazionald a organismelor de apd pufin adinci,
redepuse prin curenti;

— Prezenta urmelor de viermi §i a unor gastropode ce triiesc
in medii cu un continut sefzut in oxigen ;

— Absenta formelor intregi §i in general prezenta unei faune
deosebite de cea neriticd de aceeasi virstd, reprezentatéd prin cochilii bine.
conservate, corali, echinoide.

b) Dintre argumentele care ar putea pleda in favoarea depunerii

turbiditelor la adincimi mieci citdm :

— Formarea turbiditelor la adincimi de maximum 50 m, in
partea frontald a deltei Ronului (L. M. J. U.van Straaten, 1959);

— Prezenta unor arenite continentale cu caractere asemini-
toare turbiditelor (W. A. Cummins, 1958);

— Existenta probabild a unor curenti provocati de furtuni pe
selfurile continentale (R. A. Daly, 1936; R. Passega, 1962);

— Descoperirea de cétre J. Mangin (1962) a unor urme de

picioare de pésédri in fligul pirinean.

Din cele expuse in acest capitol rezultd importanta observarii feno-
menelor care se petrec astizi pe fundurile mérilor §i ale oceanelor in eluci-
darea problemei transportului gi depunerii unei bune pér{i 2 materialului
detritic §i in stabilirea pentru multe rocisedimentare (turbidite fosile) a
directiilor de transport gi a zonelor de sursd ale sedimentelor.
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CAP, III
UNELE PROPRIETATI ALE ROCILOR SEDIMENTARE

3.1. INTRODUCERE

Rocile sedimentare se caracterizeazd prin proprietdfi cu caracter
geometric, rezultate din asocierea in diferite moduri a elementelor compo-
nente, ca rispuns la procesele dinamice de formare. Aceste proprietai
sint descrise ca texturi si structuri sedimentare.

Textura se referd la caracterele particulelor constitutive ale rocilor
si la raporturile dintre ele.

Structura privegte caracterele macroscopice, de ansamblu, ale rocii,
determinate de pozifia spafiald a componentilor ei.

Aceste definifii sint conforme celor din literatura americana §i englezi
pentru studiul rocilor §i proceselor sedimentare (F. J. Pettijohn,
1957; H. B. Milner, 1962; W. C. Krumbein, L. L. Sloss,
1963; P. E. Potter, F. J. Pettijohn, 1963).

In lucririle de petrografie sedimentard sovietice, franceze i germane
(scoala europeanid) nofiunile de texturd §i structurdi au o semnificafie
inversd celor mai sus exprimate.

Cu toate c# definifiile texturii gi structurii corespund in lucririle de
petrografie sedimentard roménegti celor folosite de gcoala europeand, noi
adoptidm aici punctul de vedere al scolii saxone pentru a veni in acord cu
terminologia folositd in majoritatea lucririlor striine de sedimentologie.
Citdm In aceastd privinfd terminologia folositd de cercetétorii gcolilor
olandezi si polonezd de sedimentologie, ale ciror studii au servit ca exem-
plu primelor lueriri sedimentologice roménegti.

De altfel o detagare de la definitiile uzuale se remarcé chiar in cadrul
geolii enropene, majoritatea lucririlor recente de sedimentologie franceze,
folosind nofiunile de textur# si structurd in sensul cunoscut in literatura
de limbi englezé.

Texturile §i structurile sedimentare se impart dupd modul lor de
exprimare in proprietdfi scalare gi directionale. i
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Proprietitile scalare se exprimi prin méirime, iar cele directionale
prin mérime g§i directie sau sens.

Corespondenta dintre proprietitfile geometrice scalare §i directio-
nale, texturale §i structurale, care rezultd din mecanismul de formare al
rocilor sedimentare g§i servesc prin urmirirea variabilitdtii lor la studiul
paleocurentilor i a bazinelor de sedimentare, reiese din schema de mai jos :

Texturi ’ Structurl

Dimensiune §i sortare

i 2 Grosimea componentilor litofaciali
Formi s§i rotunjime ’

Proprietiti scalare {

Structuri lineare de stratificatie
Mecanoglife

Structuri planare de stratificatie
Stratificajia oblicid si incrucisati

Proprietati

directionale { Orientare petrotexturald

In lucrarea de fatd sint tratate numai proprietitile directionale
(texturale si structurale) ale rocilor sedimentare, care prin misurarea
orientérii lor dau cele mai rapide informatii asupra directiilor de transport
ale sedimentelor : orientarea galefilor din pietriguri i conglomerate, meca-
noglifele, stratificatia oblicd gi incrucigati.

Dintre proprietédtile scalare vom trata pe scurt numai grosimea faci-
ald §i vom arédta intocmirea hirtilor litofaciale, necesare unui studiu sedi-
mentologic regional, deoarece cunoasterea aranjamentului faciesurilor
intr-o anumitd zon# usureazd reconstituirea configuratiei ariilor de surs#
gi stabilirea modelelor vechilor bazine de sedimentare.

Descifrarea §i urmérirea complexd a variabilitdtii caracterelor direc-
fionale gi scalare la scard regionald ajutd la stabilirea legiturii dintre eimpul
fortelor de dispersie §i cel al fortelor de acumulare al sedimentelor, dintre
sursd §i mediul de depunere, dintre particula sedimentars individuald gt
bazinul sedimentar. Intre aceste doui extreme, pe linia migecirii sedimen-
telor se clideste din aproape in aproape i prin transforméri sucecesive un
edificiu complex, a cérui ierarhie este exprimati de P. E. Potter si
F. J. Pettijohn (1963) in schema de mai jos:

Bazin sedimentar Structuri directionale
f
Facies Model textural
f
Unitate stratigrafici Particuld individuali
f

Corpuri sedimentare

f
Scopul sedimentologiei este toemai urmirirea acestei ierarhii.




3.2. PROPRIETATI DIRECTIONALE TEXTURALE : ORIENTAREA
PETROTEXTURALA

3.2.1. CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Orientarea petrotexturald (,,fabric”’) exprimi aranjamentul spatial
al elementelor ce compun o rocd. Considerim ci orientarea petrotextu-
rald se poate clasifica din punct de vedere genetic, al gradului de orien-
tare §i dimensional.

— Din punct de vedere genetic, se cunosc orientarile petrotexturale
primari, generatd in timpul depunerii sedimentelor gi secundars, de defor-
mare, produsii de actiunea stressului extern asupra rocii.

— Din punct de vedere al gradului de orientare al populatiei ele-
mentelor unei roci, orientarea petrotexturald poate fi: izotropé, cind ele-
mentele au o dispozitie intimplitoare §i anizotropi cind o mare parte din
acestea prezintd o orientare preferatd. Modelul anizotrop este rezultatul
orientdrii preferate a elementelor, ca ridspuns la acfiunea cimpului unei
forte : gravitatia, magnetismul, curentii de ap#, aer sau gheati.

— Din punct de vedere al scérii de investigatie, orientarea petrotex-
turald poate fi: macroscopicé, e¢ind este exprimatd de aliniamentul ele-
mentelor rocii (axele lungi sau scurte ale galetilor), sau microseopicd, cind
este exprimati de orientarea axelor eristalografice (axele ,,¢”” ale granule-
lor de cuart). :

Elementele orientérii petrotexturale macroscopice sint galefi cu forme
variabile (discoidali, bastonage, elipsoidali), cochilii etc. Elementele rocilor
sedimentare detritice grosiere se indepirteazd de cele mai multe ori de la
forma sfericd. Galefii din pietriguri §i conglomerate, indiferent de dimen-
siune, sint, in functie de formi : elemente prolate (alungite) i oblate
(turtite, in form# de disc). La elementele prolate se misoard orientarea
axei ,,a’’, iar la cele oblate, orientarea axei ,,¢”.

Elementele orientédrii petrotexturale primare rdspund acfiunii eim-
pului gravitational si al curentului transportant ciutind o pozifie stabild
in raport cu acesta §i se numese elemente potentiale (F. J. Pettijohn
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1957). Aproape toate elementele depozitelor detritice grosiere sint poten-
fiale din punct de vedere al formei lor.

Relatiile dintre alinierea preferaté a elementelor potentiale si cimpul
de curgere al agentului de transport stan la baza determindrii ariilor de
sursd ale sedimentelor i a permeabilitdtii vectoriale.

322 ORIENTAREA GALETILOR DIN PIETRISURI $I CONGLOMERATE

Primele observatii asupra orientérii preferate a galefilor au fost exe-
cutate in pietrisuri de origind glaciard de citre Hugh Miller jr.
(1884) si D. Bell (1888). Tendinta de agezare a galefilor din pietriguri
§i conglomerate cu axele lungi,,a’” perpendicular pe directia de curgere,
este remarcatd de G. F. Becker (1893) si subliniatd de W. H.
Twenhofel (1932), H. J. Fraser (1935) si alfii. Punctului de
vedere al ,,perpendicularitdtii” axelor ,,a” pe direcfia de transport i se
opun afirmatiile majoritétii cercetétorilor, care, incepind cu K. Rich-
ter (1932) au folosit analiza cantitativi pentru stabilirea relatiilor dintre
orientarea petrotexturald primard §i direcfia de curgere. Citdm in aceastd
privintd atit studiile referitoare la pietrigurile de origine glaciaré cit §i pe
cele legate de pietrigurile fluviatile sau deltaice i conglomerate. Pentru
prima categorie, cercetéitori ca C. D. Holmes (1941), G. Lund g-
vist (1948) si alfii, atestind concluziile lui K. Richter (1932), au
dedus sensul de migcare a ghetii, baza{i pe recunoagterea pozitiei paralele
cu directia de curgere a galetilor din depozitele glaciare.

Pentru pietrigurile fluviatile sau deltaice §i formafiuni detritice gro-
siere (gresii, conglomerate), asezarea axelor ,,a” ale galetilor paralel cu
directia cursului de apd a fost subliniatd de H. Wadell (1936),
W.C. Krumbein (1940), F. P. Kopstein (1954), M. Ksiaz-
kiewicz (1954, 1958) ete. Pozifiile diverse ocupate de -axele lungi
ale galefilor in raport cu directia de curgere implic# controlul permanent al
masurdtorilor prin studiul altor proprietédti direcfionale ca : stratificatia
oblicd §i incrucigatd si mecanoglifele.

Orientarea galefilor din pietriguri §i conglomerate in raport cu di-
rectia de curgere s-a dovedit a fi mai constantd prin determinarea pozifiei
axei seurte ,,¢” -a galetilor discoidali. Majoritatea observafiunilor privind
pietrigurile fluviatile au pus in eviden{# inclinarea axei ,,¢’ a galefilor
discoidali gi elipsoidali in josul curentului (imbricatie) (pl. I, fig. 2) (H. J.
Fraser, 1935 i H. Wadell, 1936; E. W. Lane §i E. J.
Carlson, 1954). Abaterile de la aceastd pozitie sint foarte rare.
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Posibilitatea existentei unei imbricatii aparente in planele frontale
ale stratificafiei oblice este mentionatide P.E. Potter gi F. J. Pet-
tijohn (1963), care propun din aceastd cauzi misurarea numai a gale-
tilor din planele orizontale.

Cercetdri recente (M. Dumitriu, 1967) demonstreazi vala-
bilitatea inclindrii axelor ,,¢”” in josul curentului; in wunele depozite
ale molasei miocene din bazinul Transilvaniei, existd excepfii de
la aceastd reguli, datoritd existentei unor anomalii incluse in cimpul de
curgere de factori ca : topografia fundului, prezenfa elementelor mari care
produc risturnarea axelor ,,¢”’. Aceste anomalii, care pot duce la stabili-
rea eronatd a pozifiei surselor de sedimente se pot indepirta numai prin
cartarea sistematicd pe suprafete mari a modelelor petrotexturale.

3.2.2.1. FACTORI CARE INFLUENTEAZA ORIENTAREA GALETILOR

Orientarea galefilor in raport cu directia de curgere poate fi influen-
tatéd de factori ca: viteza de curgere, mediul de depunere, forma elemente-
lor, dimensiunea elementelor §i distributia dimensiunilor.

— Variabilitatea vitezei de transport a sugerat unor autori posibili-
tatea existentei unor condifii de agezare a axelor lungi ale galetilor, atit
paralel, cit gi perpendicular pe direcfia de curgere. Astfel K. Richter
(1932), C. D. Holmes (1941) i L. B. R u hin (1953) ajung la concluzia
agezdrii axelor lungi paralel cu direcfia de transport la viteze ridicate gi
perpendicular pe aceasta la viteze scizute de curgere. S. G. Sarkisian
$iL.T.Klimova (1955) studiind experimental orientérile galefilor in
formd de bastonag, subliniazé agezarea transversald a axelor lungi in mij-
locul curentului §i oblicd in porfiunile laterale ale acestuia.

— Mediul de depunere influenteazd de asemenea, dupd L. B.
Ruhin (1953), pozitia galefilor in raport cu direcfia de curgere: in
depozitele fluviatile galetii ar avea axa ,,¢” inclinatd in josul curentului,
in cele litorale, spre larg si in formatiunile deltaice atit spre larg cit si
spre {irm.

— Influenta formei galetilor asupra orientérii lor in raport cu directia
de transport este ardtatd de J. Kalterherberg (1956); dupid acest
autor numai elementele cu formi alungitd (bastonag) tind sd se aseze
perpendicular pe curent.

— Rolul dimensiunii elementelor in procesul de orientare fa{d de
directia agentului transportant s-a dovedita fi de o deosebitid importanti.
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A. Cailleux (1938) aratd cid orientarea galefilor mici este mai mult
influentatd de contactele cu celelalte elemente decit de natura mecanis-
mului de transport. Autorul folosegte in misuritorile de orientare a gale-
tilor fluviatili gi marini elemente mai mari de 4 cm lungime. W. S.
White (1952) obtine rezultate bune in determinarea direc{iei de trans-
port dupid orientarea galetilor cu elemente mai mari de 5 mm lungime.
Unrug (1957) subliniazd pozitia perpendiculard in raport cu directia
de curgere a galetilor elipsoidali mari, rulati pe fundul bazinului.

— Distribufia dimensiunilor este importanti la determinarea numé-
rului de maxime observate la analiza orientérii petrotexturale. R. W.
Brinkmann (1955) demonstreazi in acest sens ci particulele de
dimensiuni inegale dau un maxim, in timp ce particulele de egalid dimen-
siune dau dou# maxime.

3.2.3. PROCEDEE DE MASURAT ORIENTAREA GALETILOR DIN PIETRISURI
$I CONGLOMERATE

Primele mésuritori ale orientdrii galefilor din pietriguri §i conglo-
merate au constat in notarea pozitiei axelor ,,a” i ,,¢”’ la afloriment cu
ajutorul unui dispozitiv care permitea reconstituirea orientérii elementelor

transportate. Metoda, denumitd
} 5" | goniometricd, a fost introdusd de
H. Wadell (1936) si modificatd
. de W.C.Krumbein gi F. J.
7 Tl ; Pettijohn (1938) i T.N.V.
e Kalstrom (1952). Procedeul
—) de misurat in metoda goniome-
J tricd, cu dispozitivul modificat de
T.N. V. Karlstrom este ur-
2—1=1 mitorul :

< Pz =] Intr-o deschidere vertical
] . din teren, cfireia i se misoard azi-

Fig. 9. — Dispozitiv de mésurat in teren ori- " = -
entarea petrotexturali (Karlstrom, 1952). I]Elutul’ se selecteazd dintr-o por-
1, adinciturd pentri minuit ; 2, buld de nivel ; 3, cruce scobitd t’lune a‘numité’ un numér de 100—
pentru insemnat galetii (dupé P. E. Potter si F. J. 200 de ga,]_et,l Dispozitival de

Pettijohn, 1963) o 3 .

mésurat (fig. 9) se tine paralel cu
deschiderea gi in interiorul crucii scobite se traseazi pe galetii care se
mésoard, un L (cel din dreapta sus), care se prelungeste pe colturile
sau suprafefele rotunjite ale galetilor. Galefii transportati in laborator
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sint asgezafi pe un goniometru dublu-circular de contact §i reorientati
in pozitia din teren dupd azimutul fetei céreia ii aparfin i orientarea
literei L. Completiri au adus ulterior metodei goniometrice 8. G. Sar-
kisiangiL T. Klimova (1955), L. B. Ruhin (1953) ete.

J. Schlee (1957) scoate in evidentd consumul mare de timp al
metodei goniometrice §i aduce modificiri procedurii de misurat. Pentru
a elimina pe cit posibil erorile de calcul J. Schlee propune selectarea
galetilor in forméd de bastonag sau discoidali i folosirea urmétorului dispo-
zitiv : o masd cilindricd de material plastic (sau plastilind) montatd pe un
bloc de lemn, previdzut cu bule de nivel. Galefii de méisurat sint presati
in plastilind. La baza deschiderii unde se efectuiazi misurdtorile se tra-
seazd o linie paraleli cu fata deschiderii, care va servi ca linie de refe-
rintd. Acestei linii i se citeste azimutul. In timpul operatiunilor de mi-
surat linia de referin{d trebuie si rdmind paraleld cu blocul de lemn.
Blocul, cu galefii presafi in plastilini, se plaseazi pe o retea de coordonate
polare, montatd pe un carton de 46 cm?, pe care se traseazd o linie de
referin{d cu aceeagi directie ca linia din deschiderea in care s-au executat
masurdtorile. Axa galetului imprimat in plastilind trebuie si se afle dea-
supra centrului retelei. Orientarea axelor ,,0” sau ,,c”’ ale galetilor se
mésoard cu busola geologicd. Prin acest procedeu se pot mésura cca
35 galeti pe ord. Este eliminatd reorientarea galetilor in laborator si mult
redus timpul necesar efectudrii misuritorilor in teren.

Busole speciale pentru mésurarea orientdrii unor plane sau axe ale
galetilor au fost descrise de J. Kalterherberg (1956), P. M ac
Clintock (1959), A. Dreimanis (1959). Rabatarea misuritorilor
de orientare a galetilor in functie de inclinarea stratului din care fac parte,
precum §i proiectarea acestora a constituit de asemenea o preocupare a
cercetatorilor.

Primele reprezentéri grafice s-au ficut pe hirtie de coordonate polare.
K. Richter (1935) introduce proiectia méisuritorilor pe refeaua
Schmidt, acum folositd pe scard largi.

3.2.3.1. PROCEDEUL CURENT DE MASURAT ORIENTAREA GALETILOR
DIN PIETRISURI SI CONGLOMERATE

Pozitia spatiald a elementelor potentiale este determinati de doud
unghiuri : unghiul dintre una din cele doud axe ,,a” sau ,,¢” ale galetului
§i directia nordului (unghiul azimutal) §i unghiul dintre una din cele doui
axe ,,a” sau ,,¢” §i planul orizontal (unghiul de inclinare). Orientarea
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galetilor este exprimatd prin directia §i inclinarea (orientarea) uneia din
cele doust axe ,,a”’ sau ,,¢”’ ale acestora. In cazul galetilor discoidali, orien-
tarea este daté de normala pe fefele aplatisate ,,polul fetei’”’, cireia trebuia
sé 1 se masoare directia §i inclinarea.

Misurdtorile de orientare petrotexturale folosesc fie axa ,,a”’ in
cazul predominirii elementelor prolate, fie axa ,,¢”’ in cazul predomingrii
elementelor oblate. Galetii cu forma apropiatd de sferd, nepotentiali, sint
eliminafi.

Miguritorile de axe ,,a” §i ,,¢”° ale galetilor se executd in teren cu
ajutorul busolei geologice. Se mésoard dous elemente : unghiul azimutal
§i inclinarea (m#surarea inclindrii axei ,,¢”’ se face utilizind latura scurté
a busolei).

Atit in cazul axelor ,,a’’ cit §i al axelor ,,¢”, pentru a elimina erorile
posibile datorate necunoagterii exacte a formei elementului, se scot mai
intii galetii din matrice, eliberindu-i cu multd atentie gi dupsd fixarea
axelor, se reintroduc in pozifia din strat pentru a fi méisurati.

In cazul conglomeratelor puternic cimentate, se incearci a se obtine
orientarea aparentd. In acest scop pe doud fete, care formeazi un unghi
de 90° intre ele, se miisoard directia lor i inclinarea tuturor galetilor alungiti,
sectionati.

In toate cazurile se miisoari orientarea stratului din care fac parte
galetii. In diferitele deschideri se executd un numir arbitrar de misuritori
(100 de obicei) in functie de frecventa sectiunilor alungite.

Datele de teren sint prelucrate in faza de birou, in scopul obt{inerii
diagramelor, care s& pun# in evident{d orientarea preferentiali a axelor
misurate ale galetilor.

O diagrami pe care sint proiectate atit directia, cit §i inclinarea
axelor lungi sau scurte ale galefilor se numeste diagramé de orientare petro-
texturald (,,petrofabric diagram’). Ddm mai jos procedeul de lucru pentru
construirea diagramei de orientare petrotexturald. Cind stratele in care
se executd misurdtorile sint deranjate din pozifia lor inifiald (orizontald),
trebuie reconstituité situatia pretectonicd. Aceastd reconstituire se face
prin rabaterea méisurdtorilor in funcfie de inclinarea stratelor. Raba-
terea se face cu ajutorul refelei Wulf (fig. 10) prin urmétorul procedeu :
se suprapune acestei retele o altd refea (fig. 11) executatd pe cale, obtinuti
prin unirea centrului acesteia cu punctele de pe circumferints, repre-
zentind directiile §i prin trasarea unor cercuri concentrice, din doui in
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doud grade, prin punctele de pe coordonatele polare, reprezentind incli--
nérile.

Pe noua retea se proiecteazi normala stratului de conglomerat saw
pietrig, impreuns cu axele ,,a” sau ,,¢” ale galefilor méisurafi in teren.

Fig. 10. — Refeaua Wulf.

Calcul se roteste peste refeaua Wulf pind cind punctul reprezentind.
normala stratului se suprapune liniei E — W a retelei. In aceastd pozitie
miasuritorile se rabat, mutind pe paraleli punctul notat inainte, cu un
numir de grade egal cu inclinarea stratului.

Mutarea se face citre interior sau citre exterior in functie de sensul’
inclingrii stratului. Se aduce apoi calcul in pozitia initiald §i se citesc noile:

f \ Institutul Geologic al Romaniei
IGR.
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-orientari ale axelor ,,a’’ sau ,,2”’ ale galetilor, care reprezintd situatia reald
‘pretectonica.

Rabaterile pe reteana Wulf se fac numai pentru valorile de incli-
nare mai mari de 10° ale stratului din care fac parte galetii.

Fig. 11. — Refeava polard obtinutd dupi reteava Schimidt. Razele reprezinti
directiile §i ccrcurile concentrice, inclindrile elementelor maisurate.

Datele obtinute se proiecteazd pe reteaua de arii egale, Schmidt
{tig. 12).

Dacd axele au o orientare preferatd punctele alcituiesc pe diagrami
zone de maximi concentrare. Reliefarea acestor concentratii se face prin
trasarea unor linii de egal procentaj. Procedeul este urmitorul : se foloseste
‘un pétrat de carton avind tédiat in interior un cerc cu diametrul reprezen-
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tind a zecea parte din cel al refelei Schmidt (fig. 13). Acest péitrat se
deplageazd cu cite o razd a cercului interior pe toatéd suprafata cercului
mare, reprezentind reteaua Schmidt; se noteazd prin cifre totalul punec-
telor (proiectiile elementelor axiale) care cad in interiorul acestui cerc.

Fig. 12. — Reteaua Schmidt.

Pentru punctele apropiate de circumferintd, se foloseste o tiji de
carton avind la cele doud capete tédiat cite un cerc cu diametrul repre-
zentind tot a zecea parte din cel al retelei Schmidt (fig. 13). Distanfa
dintre centrele acestor doud cercuri trebuie s# fie egald cu diametrul cercului

@1 Institutul Geologic al Roméniei
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mare. Mijlocul tijei se fixeazd cu un ae in centrul cercului mare ; apoi se
deplaseazi cercurile de la capete cu cite o razd micd pe circumferinta
cercului mare. Se noteazi dupi fiecare deplasare pe cercul mare suma
punctelor din ambele cercuri mici (fig. 13).

Fig. 13. — Insumarea punctelor rezultate dupd rabaterea pe reteaua Wulf si
proiectarea pe refeaua Schmidt, in vederea construirii diagramelor de puncte.

Se fixeazd apoi clasele sau intervalele de egald valoare procentuali
a tuturor cifrelor suméd de pe suprafata cercului mare, finind seama de
procentajul maxim (de ex. clasele: 0—1; 1—4; 4—8; > 8).

Pentru a ob{ine o imagine sugestivi a concentratiei maxime a méisu-
ritorilor se hagureazd diferit intervalele de clasd (fig. 14).
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Fig. 14. — Diagrame de orientare petrotexturald ale conglomeratelior
de Brebu (axe ,,¢’’).

1, Mineci-Ungureni; 2, Ceragu: 8, Izvoarele; 4, Brebu; 5, Breaza. (Carpatil Orlentsli)

(upAM.Dumitriu si Cristina Dumitriu, 1084).
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