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5. TECTONICA $1 GEOLOGIE REGIONALA

CONTRIBUTII LA CUNOASTEREA STRATIGRAFIEI $SI TECTONICII
MIOCENULUI DIN REGIUNEA VADU IZEI-BIRSANA-BOTIZA
(MARAMURES) 1

DE
FLORIN ANTONESCU,? GHEORGHE MIiTREA,? ALEXANDRU POPESCU 2

Badenian. Sarmatian, Globigerina tuffs. Marls. Salt breccia. Biostratigraphy. Fora-
minifera. Microfauna associations. Ruptural tectonics. Plicative tectonics. East Car-
pathians — Transcarpathian flysch — Maramures.

Abstract |

Contributions to the Knowledge of the Stratigraphy
and Tectonics of the Miocene from the Vadul Izei-Bir-
sana-Botiza Region (Maramures), This paper presents several new
data concerning the stratigraphy and tectonics of the Vadul Izei-Birsana-Botiza
region. Thus, the following formations were separated within the Badenian
deposits : a) the formalion of the globigerina tuffs and marls (the Dej tuff) ;
b) the formation of the breccia with salt massifs and c¢) the marly-gritty forma-
tion. Biostratigraphically, there were established the zones with Praeorbulina
glomerosa and Orbuling (at the level of the Dej tuff), the Velapertina iorgulescui
zone respectively (in the marly-gritty formation). At the level of the Velapertina
iorgulescui zone, most of the samples collected from the marly-gritty formation
show a rich association of benthonic foraminifera containing species of Bulimines,
Bolivines, Uvigerines, Nonion, etc, as well as species of Spiratelle (Spirialis) in
some zones. The following formationis were separated in the Sarmatian: a) the
marly formation ; b) the conglomeratic formation and c) the marly-gritty forma-
tion, The gritty-marly formation, which is the lithostratigraphic equivalent of
the marly formation and partially of the conglomeratic one, develops south of the
1za River. Biostratigraphically, the following associations were determined within
the Sarmatian : a) an association in which Anomalinoides dividens is in eruption

1 Predati la 19 martie 1979, acceptatid pentru publicare la 30 martie 1979,
comunicatd in sedinta din 6 aprilie 1979.

2 {ntreprinderea de prospectiuni geologice si geofizice pentru hidrocarburi,
str. Coralilor nr. 20, Bucuregti. )
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(the base of the Volhynian) ; b) an association with species of Elphidium, Nonion,
Bulimines and Ostracodes, (Volhynian) ; c¢) an association with Lagena cf. Lagena
laevis (Montagu), Triloculina oblonga (Montagu) and Mutilus (aurila) laevis
(Schneider) etc, which indicate the Volhynian-Lower Bessarabian. The {ec-
tonics of the region is the result of the blending of the plicative and ruptural
elements, the former creating a structure specific to the Miocene deposits (trans-
gressively on the structure of the Cretaceous-Paleogene formations), the latter
affecting both the Miocene and the bed rock formations. Most of the ruptural

elements represent older fracture lines, resumed in the Miocene and post-Miocene
movements.

Miocenul din extremitatea nord-vesticd a tarii s-a bucurat de aten-
tia cercetitorilor, mai ales in perioada 1950—1960, cind, aldturi de stu-
diul sedimentarului Cretacic-Paleogen ce constituie umplutura zonei
iranscarpatice, au fost cercetate si sedimentele mioccene dezvoltate la
vest. Din aceastd perioadd, refinem lucrdrile executate de German
(1953)3, Atanasiu (1956), Motas (1956), Mutihac (1956) si
Nistaseanu (1956). In toate aceste lucriri se semnaleazd variatiile
de facies existente in cadrul depozitelor miocene, in general si se fac
orizontiri, mai ales in cadrul Tortonianului, care sint corelate cu cele
cunoscute in Depresiunea Transilvaniei si avantfosa carpaticd. Cu excep-
tia lui Mutihac (1956), care di imaginea cartograficd a orizonturilor
separate In cadrul Tortonianului din zona Botiza-Poienile Glodului, pe
hartile celorlalti autori apar figurate numai pachete litologice discontinui,
de tufuri, gipsuri si calcare (Motas, Atanasiu, German¥%. Depo-
zitele miocene din zona la care ne referim sint studiate de Iliescu
et al. (1969)5 Rezultatele sint prezentate intr-un raport insofit de o
hartd Ja scara 1:50.000 si reluate in sinteza lucrérilor de cercetare geo-
logica din Maramures (1972) 6.

In harta prezentati autorii nu fac separafii in Sarmatian, iar in
Tortonian figureazi pachete discontinui de tuf, gips si sare. Cele mai
noi lucrdri, foarte detaliate, care aduc precizidri de ordin stratigrafic,
precum si o serie de detalii cartografice si structurale, au fost executate
de Antonescu si Popescu (1974, 1976, 1977)7, Mitrea si Dutu
(1975, 1976)8, Popescu si German (1977)9

1. STRATIGRAFIA
Suprafata cercetati este constituitd, in cea mai mare parte din

depozite apartinind Miocenului. Pe suprafete restrinse apar aglomerate
vulcanice, mici corpuri de andezite si depozite eocene $i cuaternare, care

3 Arh. I.P.G.G.H,, Bucuresti.

4 Op cit. pat. 3.

5 5 Arh. L.G.P.S.M.S., Bucuresti.
7.8 9 Arh. L.P.G.G.H., Bucuresti.
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insd nu vor fi discutate, obiectul lucrarii-constituindu-1 depozitele mio-
oene. In cadrul acestora, pe criterii microfaunistice si litofaciale s-au
separat depozite de virstd badeniand si sarmatian.

1. Badenianul

Depozitele badeniene ocupd cea mai mare parte a suprafetei cer-
cetate, dispunindu-se transgresiv si discordant pe Paleogenul din subas-
ment, In cadrul lor s-au separat : a) formatiunea tufurilor si marnelor
tufacee cu globigerine (tuful de Dej); b) formatiunea breciei cu masive
de sare ; ¢) formatiunea marnos-grezoasa.

a) Formatiunea tufurilor gi marnelor tufacee cu globigerine (tuful .
de Dej), prezintd destul de mari variatii de grosime si facies, in diver-
sele zone de aparitie. Astfel, in regiunea situatid la nord de valea Izei,
grosimea fonmatiunii are valori in jurul a 100 m. O coloani stratigrafici
sinteticd alciituitd in aceasti zond, prezintd urméitoarea alcituire lito-
logica :

— in bazd, 1 m conglomerat cenusiu-verzui, constituit din ele-
mente de gresii verzi, calcaroase, grezo-calcare cenusii cu diaclaze umplute
cu calcit (provenite din Eocenul subjacent), prinse intr-un liant tufaceu .
(piriul Tiganului, la Cosgtiui) ;

— 20—25 m tufuri gilbui, friabile, dure, grosiere, cu incluziuni
de tuf verzui, fin, deschise in versantul drept al pirfului Costiui (in capé-~
tul vestic al satului) ;

— 8—10 m marne cenusii, tufacee, cu globigerine, cu intercalatii
de tufuri verzui, fine (piriul Tiganului, la Costiui) ;

— 65—70 m tufuri verzui si cenusii, fin-medii, in strate decime-
trice, slab stratificate, cu fete neregulate, cu intercalatii de marne cenu-
sii. In unele zone (creasta de la obirsia Viaii Porcului, creasta dintre riul
Iza i Valea Porcului), tufurile sint inlocuite de o gresie tufacee, brun-
cenusie, fin-medie, cu numerosi feldspati alterati. Deschideri bune la
nivelul acestui pachet se pot observa in doi din afluentii drepfi ai vaii
Caselor (Birsana), in piriul Tiganului (Costiui) si in versantul drept al
piriului Costiui (in capdtul vestic al satului). Cu aspectul descris, forma-
{iunea tufului de Dej, are o alcituire litologicd similard cu cea cunoscuti
la Dej, in depresiunea Transilvaniei.

La sud de Iza, formatiunea tufului de Dej prezintd variatii atit
in grosime, care atinge valori maxime de 250 m, cit si in constitutia
sa litologicid. Profilul cel mai reprezentativ, in acest sector, este piriul
Morii (afluent sting al rfului Iza), in care, de jos In sus, s-a urmaérit
unmatoarea succesiune :

— 50—860 m tufuri verzui, gilbui-ruginii, alterate, in strate deci-
metrice, foarte slab stratificate, cu numeroase planuri de fisurare. Baza
acestui pachet este deschisad in versantul drept al Izei ;

— 70—80 m gresii gilbui, puternic cimentate, cu granulatie find-
medie, cu rare intercalatii de marne cenusii, nisipoase ;

— 60 m tufuri albicioase si verzui, fine, cu zone variat silicifiate,
dure, mai mult sau mai pujin stratificate, alterate ;
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— 50—80 m gresii slab consolidate, cenusii-galbui, stratificate in
nivele decimetrice, cu frecvente impresiuni de plante incarbonizate si
mici lentile de carbuni.

Cartografierea nivelelor de tufuri si gresii deschise in pirful Morii,
nu a fost posibild, intrucit spre est in piraiele Birsana si Slatioara suc-
cesiumnea descrisd nu se mai pistreazd. Deatfel, succesiunea din piriul
Morii nu se mai regiseste nici In celelalte zone de aparitie ale Bade-
nianului inferior. Astfel, in zona Valea Mijlocie — versantul sting al
piriului Morii (cursul superior), formatiunea este reprezentatd exclusiv
prin tufuri, iar In sectorul piriul Poienilor (cursul superlor) — virful
Rumcu, aﬂabun de tufuri, apar, mai ales citre partea superioar, palchebe
metmce constituite din alternante intre marno-argile cenusii si gresii.

b) Formagiunea breciei cu masive de sare este alcdtuiti dintr-un
complex de strate cu compozitie heterogend, cu frecvente schimbari de
facies pe directie, la constitutia cireia iau parte depozite cu litologie
variatd §i anume : brecii, marme, nisipuri si gresii, sare, gips si tufuri.

In regiunea situatd la nord de riul Iza, o succesiune completd poate
fi urmaritd in zoma Costiui — Rona de Sus, intr-un profil care incepe
din versantul sting al pirfului Costiui (in zona de obirgie) si se continui
peste creastd cu un mic afluent sting al pirfului Ronisoara, cu confluenfa
vizavi de biserica din Rona de Sus. Peste tufurile de la partea superioard
a formatiunii tufului de Dej, deschise in versantul sting al pirfului Cogtiui,
se dispune o serie de marne cenusii, brecifiate, cu eflorescente sarate,
in care se observi, la zi, doud mici masive de sare (in sonda 1011 C.S.G.
Vadu Izei, sarea a fost strabatutd pe o grosime de 334 m) si citeva inter-
calatii lenticulare de gips alb, fibros si gresii gipsifere. Succesiunea se
continud cu un pachet de cca 175 m, constituit din marme vinetii, plas-
tice, ou extrem de rare nisipuri galbui, limonitizate si tufite ruginii, in
strate centimetrice. Spre partea superioard, marnele devin compacte, tari,
frecvent cu sparturd concoidald si cu intercalatii de 3—5 om de gresii
cenusii, calcaroase. Tot pachetul prezintd eflorescenfe albe de sare. Mar-
nele suportd un pachet de 50—75 m, constituit din tufuri verzui si cenu-
sii, fine, deschise In creasta dintre piraiele Costiui si Ronisoara (Tuful
de Picuiul). Peste ele se dispune un pachet de 150—175 m, constituit din
marne cenusii, tufacee, nisipoase, pe alocuri brecifiate, cu frecvente frag-
mente de argile rosii si verzi si grezocalcare (remaniate din Eocenul sub-
Jacent), strate lenticulare de tufuri galbui, grosiere si doud intercalatii
decimetrice de calcare gilbui cu Litothamnium. Aceste depozite incheie
succesiunea depozitelor atribuite complexului breciei sdrii, in zona Cos-
tiui — Rona de Sus. Formatiunea breciei cu masive de sare nu se dez-
voltad ca atare In tot cuprinsul regiunii cercetate. Ea prezinti mari varia-
tii de facies pe laterald si verticald, dovadi a unor instabile conditii de
sedimentare ca si a unei variate alcituiri a substratului Cretacic supe-
rior-Paleogen, care a constituit cea mai importantd sursi de material,
in timpul sedimentédrii depozitelor badeniene. Astfel, in zona Rona de
Sus-Bocicoiul Mare, formatiunea breciei cu masive de sare este repre-
zentatd printr-un tuf grosier, gros de 10—15 m (deschis In cursul infe-
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rior al pirfului Dumbrava), cu numeroase blocuri, de gresii, grezo-cal-
care si argile rosii si verzi (remaniate din Eocen), dispuse transgresiv-dis-
cordant pe Eocen, ce suportd calcare oolitice, grezoase, cu noduli de
Lithothamnium si numeroase exemplare de pectinide si ostreide, dis-
puse pe o grosime de 60—80 m. In zona dealului Herea la partea supe-
rioard a calcarelor s-au identificat mai multe fragmente de gipsuri,
prinse intr-o marnd cenusie nisipoasa.

In zona Valea Porcului-Ninesti-Birsana (piraiele Cerbova, Bardova
ete.), formatiunea breciei cu masive de sare, trece lateral Intr-o serie
grezos-marnoasd, groasda de ococa 400 m, constituwitd din gresii gilbui,
micacee, friabile, semidure, cu frecvente nivele milimetrice, cirbunoase,
cu intercalatii (sau alternante) de marme cenusii, galbui si vinetii moi,
friabile, In strate decimetrice. Peste acest nivel se dispune in mod con-
stant un pachet de tufuri verzui si cenusii. gros de 50 m (Tuful de Picu-
iul), care pe directie se leagd cu tufurile intercalate in formatiunea bre-
ciei .sérii\djmme Costiui si Rona de Sus, respectiv cu cele din valea
Hotarului (sud de Iza la Birsamna), unde suportd marme cenusii cu eflo-
rescente de sare. Ca si la nord de Iza si in aparitiile situate la sud, for-
matiunea breciei cu masive de sare prezintd o compozitie heterogend si
o dezvoltare discontinui si neuniforma a pachetelor ce o compun. In acest
sector, in baza formatiunii se dispun brecii vinetii-verzui constituite din-
tr-o matrice marnos-grezoasa, In care sint prinse elemente colfuroase de
tufuri, tufuri grezoase, verzui, gresii cenusii si cenusii-inchise, grezocal-
care si fragmente de marmo-argile verzui (pirful Bumbanilor la obirsia
vaii Sasului, piraiele Sasului si Slatioara).

In unele dintre profilele cercetate (punctul ,,dosul S&rat“ situat pe
interfluviul dintre piraiele Miresului si Sasului, versantul drept al vaii
Vinului, pirful Sasului, in aval de punctul ,la Sardturi® de la Botiza),
apar intercalatii de gipsuri fibroase, mai rar zaharoide, alburii-vinetfii, in
strate de 5—10 m. In punctul ,dosul Sarat“, si in versantul drept al vaii
Vinului, amonte de confluenta cu pirful Glodoasa, in alternantd cu gip-
surile se dispun bancuri metrice de calcare galbui si vinefii, cu noduli
de Litothamnium, ostreide si pectinide. Grosimea maxima a pachetului
cu calcare nu depéseste 25—30 m.

In privinta pozitiei in scara Badenianului, datele de teren demon-
streazi fird echivoc situarea pachetelor de calcare cu Litothamnium la
nivelul formatiunii cu brecii, in baza Badenianului superior. Opiniile
potrivit cirora calcarele cu Litothamnium ar reprezenta variatii laterale
de facies ale tufului cu globigerine (Atanasiu, 1956 ; Iliescu et al,
1972 10 nu sint sustinute de situatiile din teren.

Grosimea formatiunii prezinti valori cuprinse intre 200 m, la sud
de Iza si 750 m in zona Costiul. ‘

¢) Formatiunea marnos-grezoasq (formatiunea de valea Sasului-
valea Sdliste). Depozitele care succed ultimul nivel din cadrul formatiu-
nii cu brecii nu imbracad faciesul caracteristic al sisturilor cu radiolari,

10 Op. cit. pet. 6.
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cunoscut atit in zona avantfosei carpatice cit gi in depresiunea Transil-
vanie. Dealtfel, existenta acestui litofacies in Maramures este susfinutd
numai de Ndstadseanu (1956), care afirma ci ,,peste complexul depo-
zitelor cu sare apare la Costiui si Ocna Sugatag, chiar deasupra sirii,
orizontul sisturilor cu radiolari®.

In zona la care ne referim nu am identificat faciesul sisturilor cu
radiolari. Semnificativ in aceastid privintd este si faptul c¢d in nici una
din numeroasele probe recoltate din pachetele de depozite situate deasu-
pra complexului cu sare, nu s-au identificat radiolari. Lipsa ‘sisturilor
cu radiolari in Badenianul din zona cercetatd, nu o punem pe seama unei
lacune de sedimentare. Asa cum au ardtat si alti cercetdtori inaintea
noastrd (Motas, 1956 ; Mutihac, 1956), ele isi gisesc echivalentul
stratigrafic in depozitele situate imediat deasupra breciei cu masive de
sare, In cazui nostru, in baza formatiunii marnos-grezoase.

Depozitele formatiunii marnos-grezoase prezintd o mai mare omo-
genitate litologicd, in raport cu formatfiunile subjacente, avind o consti-
tutie relativ uniformi pe toatd suprafata regiunii cercetate. Partea infe-
rioard a formatiunii marnos-grezoase, in general foarte bine deschisa, este
predominant grezoasa, fiind constituitd din gresii galbui, calcaroase, mica~-
cee, semidure, in bancuri decimetrice si mai rar metrice, cu intercalatii
subordonate de marne cenugii-gélbui si cenusii-vinetii, in placi. Atit
marnele, dar mai ales gresiile, prezintid frecvente impresiuni de plante
incarbonizate, intercalatii milimetrice cérbunoase sau chiar lentile de
carbuni (piriul Izvorul Caild).

Pe directie, pachetul de roci descrise prezinti schimbiri de facies,
in sensul diminudrii grosimii i frecventei gresiilor, care se prezintd in
strate de 20—30 m, intercalate intre marne cenusii-vinetii, plastice, par-
tial nisipoase, in plici subcentimetrice, bine stratificate (afluent drept al
riului Iza, aval de podul de peste Iza, la Oncesti, piriul Satului, la Poie-
nile Glodului etc.). Grosimea acestui pachet variaza intre 150—200 m la
sud de Iza si 350—400 §n, la nord. In sectorul situat la nord de riul
Iza, pachetul descris suportd 50 m tufuri cenusii-galbui i verzui (tuful
de Virful Ascutit), cu granulatie fin-medie, cu dezvoltare lenticulard. El
a fost urmirit din versantul sting al riului Iza, la Oncesti, spre vest si
nord, prin Valea Porcului, piriul Séaliste (afluent al Izei), Virful Ascutit
si de aici spre est pinid la versantul sting al piriului Saliste (afluent sting
al Ronisoarei), unde se efileazi. Cel de-al doilea nivel raportat formafgiu-
nii marnos-grezoase, este predominant marnos, fiind constituit din marne
cenusii, plastice, cu sparturd aschioasd cu intercalatii de gresii de tipul
descris, subordonate. In partea inferioard a acestui nivel, in versantul
drept al pirfului Saliste, la confluenta cu riul Iza (la Vad), se individua-
lizeaza un pachet grezos, gros de 30—40 m. In piraiele Sasului, Satului
si Cotubanului, (la Poienile Glodului), pirful Slitioarei (la Glod) etc,
pachetul predominant marnos de la partea superioard a formatiunii mar-
nos-grezoase, prezinti intercalatii centimetrice de tufuri gélbui, bento-
nitizate. In sfirsit, remarcim aspectul particular al formatiunii marnos-
grezoase din piriul Muncel si afluentii lui stingi (est de Botiza), la con-
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stituirea céruia participd nisipuri cenusii §i cenusii-galbui, in strate
decimetrice, alternind cu marne cenusii, plastice, cu sparturd concoidali,
sau neregulatd. La partea superioard a formatfiunii, in afluentul sting din
amonte al pirfului Muncelul, se dispun 5—6 m conglomerate, constituite
din elemente bine rulate de gresii si grezo-calcare cenusii si rare cuar-
{ite albe, prinse intr-o matrice marnoasi. Formatfiunea marmos-grezoasi
reprezinti echivalentul litostratigrafic al sisturilor cu radiolari si al mar-
nelor cu Spirialis. Pachetul predominant grezos, inferior, ar putea repre-
zenta echivalentul sisturilor cu radiolari (dezvoltarea locald a gresiilor
si nisipurilor la acest nivel in zona avantfosei carpatice din Muntenia
si Oltenia, este cunoscutd), iar pachetul superior, predominant marnos,
s-ar putea echivala cu marnele cu Spirialis (fapt sustinut de prezenta
numeroaselor exemplare de Spirialis in marnele din pachetul superior).
Cartografierea celor doud mnivele, inconstante ca dezvoltare pe verticald
si repartizare in spatiu ar avea in aceasta situatie un caracter arbitrar.
Grosimea celui de-al doilea nivel al formatiunii marnos-grezoase variazi
intre circa 100—150 m la sud de riul Iza, la circa 300 m, la nord.

Consideratii stratigrafice

Depozitele descrise, prin confinutul microfaunistic destul de bine
reprezentat, acoperd in Intregime intervalul stratigrafic corespunzator
Badenianului. O notd caracteristicd pentru asociatiile rezultate, o consti-
tuie prezenta pe lingd formele specifice acestui superetaj, a numeroase
specii remaniate din Cretacicul superior si Paleogen, aflat in subasmen-
tul depozitelor miocene din zond. Este un indiciu ca marea {ransgresiune
a Miocenului mediu, care incepe odati cu Badenianul inferior, continua
in zona noastrd, pind in Badenianul superior inclusiv. Biostratigrafic, la
nivelul formatiunii tufurilor i marnelor cu globigerine, au fost identifi-
cate asociatii microfaunistice corespunzétoare zonelor de Praeorbuling
glomerosa, respectiv cu Orbuling suturalis, cunoscute atit in avantfosa
carpatici, precum si in depresiunea Transilvaniei. (Popescu 1970, 1972,
1975 ; Dumitrica, Gheta, Popescu, 1975 ; Stancu, Popescu,
1976 ; Motas, Marinescu, Popescu, 1976).

Prima asociatie, determinati!! intr-o probd recoltatd din marne
cenusii, tufacee, din partea bazald a tufului de Dej, deschis in Valea
Porcului cuprinde, intre altele, speciile : Praeorbuling glomerosa Blow,
Globigerinoides trilobus (Reuss), Globigerinoides sicanus di Stefa-
nii, Globigerina ciperoensis Bolli, Globorotalia mayeri Cush si Eli-
sor. Remarcim prezenta in asociatie pe lingd specia index, a formelor
Globigerinoides trilobus (Reuss) si Globigerinoides sicanus di Ste-
fan i, cunoscute in zoma cu Praeorbulina glomerosa din baza Badenianu-

1 Analizele microfaunistice au fost determinate de colectivul de specialisti
pentru microfaund neogena din cadrul Institutului de cercetari si proiectiri petrol

si gaze — grup sectii cercetare, Bucuresti.
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lui avantfosel carpatice i a depresiunii Transilvaniei (Popescu, 1970,
1972, 1975 ; Dumitricd, Gheta, Popescu, 1975; Motas, Ma-
rinescu, Popescu, 1976).

Cea de a doua asociatie, corespunzatoare zonei cu Orbulina sutu-
ralis, cuprinde foraminifere planctonice, reprezentate prin speciile : Orbu-
lina suturalis Bronmn, Orbulina universa d’Orb, Praeorbulina glome-
rosa (Blow), Orbulina bilobata d’O T b, Globigerina boli Citta si Pre-
moli S, Globigerina concina R euss, Globigerinoides trilobus (Rieuss),
Globigerinoides sicanus, etc. In unele din probele analizate (pirful Tiga-
nului la confluenta cu piriul Costiui, Pirful Porcului la Vad, etc) asocia-
tiile microfaunistice, In afara formelor specifice zonei cu Orbulina sutu-
ralis, contin specii remaniate din formatiunile paleogene sau cretacic-
superioare din subasment. Dintre acestea mention&m speciile : Globorotalia
mayeri (Cush), G. crassata (Cush), G. membranacea (Ehr), Reophax
guttifera Grzyb, Hyperammina cf. H. elongata Brady, Globigerina
varianta (Cush), etc.

Asociatia corespunzitoare zomei cu Orbulina suturalis a fost deter-
minatd in probe recoltate dintr-un afloriment sting al riului Iza, aval de
confluenta cu pirful Bradova, din piraiele Sasului, Morii, Tiganului, Por-
cului, ete.

Intervalul discutat, corespunzitor tufurilor -si marnelor cu globige-
rine, iar biostratigrafic zonelor cu Praeorbulina glomerosa si Orbulina
suturalis/Globorotalia (T) bykovae, se coreleazd (dupd Dumitrica,
Gheta si Popescu, 1975), cu intervalul stratigrafic al etajului Lan-
ghian, aga cum a fost stabilit de Citta si Blo w (1969). :

Continutul microfaunistic al formatiunii breciei cu masive de sare,
este destul de bine reprezentat, la constituirea lui participind mai ales
foraminifere remaniate. In probele prelevate de la acest nivel din piraiele
Bumbanilor, Sasului, Morii, Muncelul, etc., s-a determinat asociatia : Boli-
vina spathulata (Wiliansom), B. arta Macfayden, Bulimina pupoi-
des d’Orb,B. aculeata d’'Orb, Uvigerina mexicana Nuttal, Cibicides
ungerianus 4’0 r b, Nonion commune 4’0 r b, Glandulina laevigata 'O rb,
Globigerina triloba Reuss, G. bulloides 'O rb, Haplophragmoides coa-
lingensis Cush, H. emaciatus (Brady), Asterigerina planorbis (d’Or-
bign'y), Thurammina papilata Brady, Hyperammina grzybowski
Dylazanka, Rhabdammina abyssorum M. Sars, Globorotalia scitula
(Brady), Trochamminoides proteus Karrer, etc. Asociatia este com-
parabili cu cea descrisi de Costea si Baltes (1962) in zona avant-
fosei carpatice din Oltenia si Muntenia si plaseazd depozitele care o con-
tin in Badenianul superior.

Continutul microfaunistic al formatiunii marnos-grezoase este fgax*tg
bine reprezentat. La constituirea lui participd, in mai micd masura
foraminiferele planctonice, bentosul avind cea maj largd reprezentare.
In dous din probele recoltate din formatiunea marnos-grezoasd deschisa
in pirful Lalu (afluent drept al piriului Ronisoara), pe un bogat fond de
foraminifere bentonice, ce cuprind specii ale genurilor Bolivina, Buli-
mina, Nonion, Uvigerina, etc., s-au determinat urmitoarele foraminifere
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planctonice : Velapertina iorgulescui Popescu, V. indigena (Lucz-
kowska), V. luczkowskae Popescu.

Asociatia corespunde zonei cu Velapertina iorgulescui stabiliti de
Popescu (1970) in depozitele badeniene supericare din depresiunea
Transilvaniei. Ha este caracteristica parfii supericare a Badenianului
(Kossovianul), fiind cunoscutd atit In depresiunea Transilvaniei, precum
si in avantfosa carpaticd (Popescu, 1970, 1972, 1975 ; Dumitricé,
Gheta, Popescu, 1975; Stancu, Popescu, 1976; Motas,
Marinescu, Popescu, 1976).

In cea mai mave parte a probelor recoltate din depozitele forma-
tiunii marnos-grezoase, s-a evidentiat o bogatd asociatie de foraminifere
bentonice, in care apar specii de bolivine, bulimine, Elphidium, Valvu-
lineria, etc. Dintre speciile determinate mentiondm : Uwigerina asperula
Czjzek, U. pygmea 'Orb, U. orbignyana d’'Orb, U. auleriana 'O b,
U. peregrina Cush, Elphidium macellum (Fichtell si Moll), E. jo-
sephinum d’Orb, E. crispum (Linmné), E. fichtelianum d'Orb, Nonion
depresulum (Walker si Jacob), N. commune d’'Orb, N. granosum
d’O r b, Bolivina danvillensis Howe si Wallace, B. beyrichyi Reuss,
B. arta Macfad, B. dilatate Reuss, Bulimina aculeata d'Orb, B.
ovata 'Orb, B. elongata d’Orb, Miliolina consobrina (Reuss), Quin-
queloculina ungeriana d’Orb, Q. ex gr. circularis (Bormn), Valvuline-
ria saulcii d’Orb, Spiroplectammina carinata (’Orbigny), Sphaeroi-
dina dilatata Reuss, S. bulloides d’Orb, Pullenia bulloides d’Orb,
Glandulina laevigata d’O rb, ete.

Asociatia mentionatd este caracteristicd Bademianului superior (Kos-
sovianului). Ea este cunoscutd in partea superjoari a zonei cu Velaper-
tina iorgulescui pe rama vesticid a bazinului dacic (Stancu, Popescu,
1976), in Badeniamul superior din zona avantfosei carpatice din Munte-
nia si Oltenia (Costea si Baltes, 1962) si partea nord-esticd a plat-
formei moesice (biozona cu Sphaeroidina bulloides — Negoitd et al,
1971). Ea a fost determinatd in numeroase probe prelevate din piraiele
Dumbrava, Susman, afluenti pe dreapta ai pirfului Ronisoara, piriul
Saliste (afluent sting al pirfului Ronisoara), Porcului (Vad), Cosdu, Mara,
Camenii, Hotarului, Slitioara, Izvorul Rece si Cald, Feregeaua, Cofuba-
nului, Muncelul, ete.

fn unele din probele recoltate atit din baza formafiunii marnos-gre-
zoase, precum si din partea ei superioard (piraiele Saliste si Dumbrava —
afluenti ai pirfului Ronisoara, Cosdu, Sliticara, Izvorul Cald si Rece,
Sasului, Muncelul, etc.), asociatia descrisd este insotitd sau uneori inlo-
cuitd cu specii de Spiratella (Spirialis): S. subtarchanensis Zsisz, S.
andrussow Klth, S. umbilicatulus Bornemann, ete.

Mentiondm faptul ci la partea superioard a marnelor cu Spirialis
din pirful Satului (marme sistoase cu spirturd aschioasd) s-a identificat
o asociatie microfaunistici in care apar exemplare rare de Anomalinoides
“dividens si Cibicides ungerianus consideratd de Costen, a face trece-
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rea de la Badenian la baza Sarmatianului (eruptia cu Anomalinoides
dividens).

In partea superioard a formatiunii marnos-grezoase din zona Rona
de Sus-Craciunesti (piraiele Saliste si Lalin), s-a determinat o fauna de
ape indulcite, cu Ammonia beccarii Linne.

O caracteristicd quasigenerald a asociatiilor microfaunistice deter-
minate la nivelul formatiunii marnos-grezoase, ca dealtfel si la nivelele
inferioare ale Badenianului, cum s-a aritat, este prezenta in asociatii a
numeroase foraminifere remaniate din Cretacic superior si Paleogen.
Dintre "acestea mentiondm : Dendrophrya latissima Grzyb, D. robusta
Grzyb, Hyperammina cf. H. elongata Brady, Haplophragmoides sub-
globosus (S ars), Bathysiphon eocaenicus Cush si splendidus Grzyb,
Saccammina placenta (G r z yb), Nodellum velascoense Cush, Hormosina
ovulum (Grzyb), H. ovulum gigantea Geroch, etc.

2. Sarmatianul

Depozitele atribuite Sarmatianului se dispun in continuitate de
sedimentare peste cele badeniene, formind, de reguld, umplutura unor
sinclinale. Ele prezintd variatii laterale de facies, mai ales in partea
inferioard. In cadrul Sarmatianului, s-au separat cartografic : a) for-
matiunea marnoasd ; b) formatiunea conglomeraticd (conglomerate de
Créciunesti-Vileni) ; ¢) formatiunea marnos-grezoasa.

In zona de la sud de riul Iza, in baza Sammatianului s-a separat
formatiunea grezos-marnoasd (formatiunea de Valea Cosdului), ca un
echivalent litostratigrafic al formatiunii marnocasd si partial a celei
conglomeratice.

a) Formatiunea marnoasd. La partea superioard a formatiunii mar-
nos-grezoase (Badenian superior), din zona Rona de Sus-Craciunesti, am
separat un pachet de 80—100 m, constituit din marne cenusii si géalbui,
plastice, fin nisipoase si nisipoase, In placi, cu intercalatii, pe unele
secvente dese, de gresii .cenusii, calcaroase, micacee, In plici de 3—8 cm

“s$i mai rar strate de 10—15 cm. Separarea acestor depozite de forma-
{iunea marnos-grezoasd, subjacentd, s-a facut pe baza continutului lor
microfaunistic, marcat de prezenta In erupfie a speciei Anomalinoides
dividens (Cibicides- lobatulus) pe baza cireia ele au fost raportate Sar-
matianului inferior (Volhinian). Depozitele formatfiunii marnoase s-au
separat ca o bandd continud din pirful Ronisoara (amonte de Rona de
Sus) pind la circa 700 m sud de bariera de cale feratd de la Craciunesti.

b) Formatiunea conglomeratici (conglomerate de Craciunesti-Va-
leni), cu o grosime maximi de 75 m, a fost separatd sub forma unei
benzi continui In zona dintre Rona de Sus si Criciunesti. Ea este bine
deschisi in pirful Saliste (afluent sting al pirfului Ronisoara) si intr-un
mic afluent sting al riului Tisa, la sud de bariera de cale feratd de la
Craciunesti.

In aceasti din urmi zond de aparitie, succesiunea debuteazd cu un
banc de 0,5 m gresie gilbuie, calcaroasd, ce se dispune peste marnele
cu Anomalinoides dividens. Gresia suportd 2 m conglomerat cenusiu cu
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‘elemente bine rulate, constituite exclusiv din gresii gilbui, calcarcase,
cu diametrul de la 1—20 cm. Urmeazd un pachet de 5 m constituit
din marne gilbui, nisipoase, in plici, cu intercalatii de gresii gilbui,
calcaroase, in strate subtiri. Peste marne se dispun conglomerate bine
rulate, cu elemente constituite din gresii gdlbui, calcarcase gi rare frag-
mente de tuf grosier, cu diametrul de 1—30 cm (frecvent 15—25 cm).
Liantul este misipos. Conglomeratele prezintd intercalatii lenticulare de
gresii galbui, calcaroase, in strate de 10—40 cm.

In zona situati la sud de riul Iza, conglomeratele se dispun peste
depozitele formatiunii grezos-marnoase (formatiunea de Valea Cosaului).
Ele au o dispozitie discontinui, prezentind maximum de dezvoltare in
valea Caselor (Vileni), unde au o grosime de 30—40 m. Cu grosimi de
ordinul a 1—5 m, fird a putea fi separate cartografic, conglomeratele
au mai fost intilnite in Izvorul Rece si Izvorul Cald, piriul Cofubanului
si deaiul Chiselor.

Acolo unde apar, conglomeratele constituie un bun reper litologic.
Ca si in zona Rona de Sus-Criciunesti, ele sint constituite din elemente
rulate si subangulare de gresii vinetii si gédlbui, cu diametre centime-
trice, rar peste 10 cm, slab cimentate intr-un liant nisipos. Ca inter-
calatii apar bancuri grezoase, lenticulare.

c) Formatiunea marnos-grezoasd, apare pe o zond cu relief scazut
intre Rona de Sus si Criciunesti, fiind extrem de slab deschisi. In
putinele deschideri observate, formatiunea apare constituitd din marne
cenusii-galbui si galbui, plastice, moi, cu eflorescente albe (calcaroase)
pe fete si cu foarte rare gresii cenusii-gdlbui, calcaroase, in plici de la
1—5 cm, rar strate de 10—50 ecm. O zond ceva mai bine deschisa, in
care pot fi observate aceste depozite, se giseste in versantul sting al
piriului Ronisoara pe un drum ce duce la cota 405, vizavi de biserica
din Rona de Jos. '

In zona situati la sud de riul Iza, depozitele formatiunii marnos-
grezoase succed conglomeratele, acolo unde acestea sint dezvoltate, iar
in lipsa acestora, se dispun peste pachetele grezoase de la partea supe-
ricard a formatiunii grezos-marnoase (formatiunea de Valea Cosaului).
Deosebit de zona Rona de Sus-Criciunesti, unde gresiile sint cu totul
subordonate, in sectorul situat la sud de riul Tza, participarea lor poate
ajunge, in unele profile, la paritate cu marnele. In axul sinclinalului
Cornesti-Vileni, ca si in zona Craciunesti-Rona de Sus, formatiunea
marnos-grezoasd, foarte slab deschisd, este constituita din marne galbui,
plastice, cu filme nisipoase §i rare gresii gélbui, friabile, in pléci.

‘ In celelalte zone de aparitie din zona situatd la sud de riul Iza,
depozitele formatiunii marmos-grezoase sint constituite dintr-o alternanté
de marne cenusii si vinetii, nisipoase, micacee si gresii gélbui cu granu-
latie medie, in strate centimetrice si decimetrice (piraiele Ursul si
Secelul, Izvorul Cald si Rece, dealul Glimei, etc). In sectorul situat la
est de Vileni, in partea medie-superioard a formatiunii, se dispune o
secvenid conglomeratici cu maximum de dezvoltare in dealul Babei
(30—40 m), discontinui pe directie, constituitd din conglomenate cu
elemente rulate de gresii, cuart si mai rar tufuri. Diametrul elemen-



16 F. ANTONESCU et kl. ’ 12

telor este de ordinul centimetrilor, liantul fiind nisipos-grezos. Grosimea
formatiunii marnos-grezoase are valori cuprinse intre 200 m, la nord
de riul Iza si 400 m, la sud.

In zona situatd la sud de riul Iza, in baza Sarmatianului, am separat
formatiunea grezos-mammoasi (formatiunea de Valea Cosaului). BEa este
cel mai bine deschisd in versantul drept al pirfului Cosiu, intre Feresti
si Calinesti si reprezintd echivalentul litostratigrafic al formatiunilor
marnoasd $i partial al celei conglomeratice din zona Rona de Sus-Cra-
ciunesti. Este constituitd din gresii gilbui si vinetii, friabile si nisipuri
grezoase, gdlbui si vinetii cu granulatie medie, micacee, cu intercalatii
de marne cenusii §i vinetii, agchioase, In strate centimetrice. In partea
mediand a formajiunii grezos-marnoase in piriul Cosiu, se intercaleazi
un pachet de 15—20 m, constituit din marne cenusii, in placi centime-
trice, tari, cu rozete de gips si intercalafii sub 5 em de gresii galbui,
friabile.

Caracterul predominant grezos al formatiunii se pastreazi si in
zona sudicd a regiunii unde se individualizeazd pachete metrice de gresii
gilbui (piraiele Satului, Izvorul Cald, Izvorul Rece). In sectorul dintre
cursurile superioare ale piraielor Morii i Slitioara (la nord de Izvorul
Cald), pe unele secvente gresiile si nisipurile sint subordonate marnelor.
In pirdul Ursului (bazinul viii Caselor-Vileni), pachetele marnos-gre-
zoase prezintd intercalatii subcentimetrice de ftufuri gilbui, bentoni-
tizate. Grosimea formatiunii grezos-marmoase este cuprinsd intre
250—350 m.

Consideratii stratigrafice

Trecerea de la Badenian la Sarmatian, se face gradat, posibilitatea
separdrii pe baze litologice a celor doud etaje, fiind in cele mai multe
cazuri dificild. In zona Rona de Sus-Craciunesti, in marnele situate sub
formatiunea conglomeraticd din versantul drept al pirfului S#liste si
sub virful Pojoriste, s-a determinat o asociatie microfaunistica cu Ano-
malinoides dividens (Cibicides lobatulus), in eruptie. Asociafia cuprinde
speciile : Anomalinoides dividens, Ammonia beccarii (Linmne), A. pro-
blema (Bogd), Articulina sarmatica (Karrer), Miliolina akneriana
(@’Orb), M. ungeriana (d’Orb), M. angustioris Bogd. Lor li se
adaugd speciile de ostracode : Pontocythere curvata (Bosquet), Loxo-
conca ornata Schneider si lamellibranchiate de tip Spaniodontella.
Asociatia cu Anomalinoides dividens (Cibicides lobatulus) In eruptie, a
fost determinatd in mai multe probe din baza formatiunii grezos-mar-
noase din malul drept al pirfului Cosdu la Feresti, in piraiele Sasului,
Rupturilor (Glod), Caselor (Vileni), efe.

Remarcim in asociatia citatd prezenta speciel Ammonia becarri
(Linné) si a ostracodelor, vietuifoare gpecifice unor ape indulcite, ce
iau locul microfaunei marine, care se dezvoltd pe tot parcursul Bade-
nianului, pind la nivelul marnelor cu Spirialis, inclusiv. Erupfia ou
Anomalinoides dividens este un excelent reper biostratigrafic, cunoscut
in baza Volhinianului din avantfosa wcarpatics, platforma esteuropeani
si moesicid gi depresiunea Transilvaniei (Motas, Marinesecu, Po-
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pescu, 1976). El este cunoscut in cele mai multe din lucririle ante-
rioare ca ,eruptia cu Cibicides lobatulus® si considerat ca specific Bu-
glovianului.

Cea de a doua asociatie, superioard eruptiel lui Anomalinoides
dividens, cuprinde speciile : Protelphidium subgranosum (Egger),
Elphidium macellum (Ficht si Moll). E. rugosum (d’Orb), E. haue-
rinum (Orb), E. reginum caucasicum (Bogd), E. crispum (Linné),
E. advenum (Cush), E. poeyanum (d'Orb), E. angulatum (Egger),
Quinqueloculina akneriana d’Orb, Q. laevigata (d’'OTb), Q. seminu-
lum (Linmé¢), Nonion commune (d’Orb), N. depressulum (Walk
si Jacob), Bulimmina aculeata 'O rb), Discorbis (Valvulineria) saulcii
(d’O rb). Lor li se adaugi o serie de specii de ostracode dintre care citdm :
Leptocythere mironovi effigiata Stans, L. pequeriita Stanc, Mutilus
hungarica (M eh es), Pontocythere curvata (Bosquet), Cymideris lito-
ralis (Brady), etc. Asociatia este comparabild cu cea descrisi de Cos-
tea si Baltes (1962) in avantfosa carpatici, Negoitd (1973)1? in
platforma moldoveneascs, etc. si corespunde Volhinianului. Ea a fost
determinati in probe recoltate din: formatfiunea conglomeraticid (piriul
Siliste) ; din formatiunea grezos-marnoasd (pirful Cosdu si afluentii sai
pe dreapta din cursul superior si pirful Valenilor) ; din formatiunea mar-
nos-grezoasi (piriul Custurii, la est de valea Babele).

Prezenta in unele din probele recoltate din formatfiunea marnos-
grezoas#, deschisd In cursul superior al pirfului Morii a speciilor Lagena
of. lagena laevis (Montagu), Mutilus (aurila) laevis (Schneider),
Triloculina oblonga (Montagwu), alituri de specii de Elphidium (ma-
cellum si crispum), cunoscute in asociatia diagnosticd a Volhinianului
superior-Bessarabjanului inferior din avantfosa carpatici (Costea si
Baltes 1962), indici prezenta Bessarabianului inferior si in regiunea
noastra.

In depozitele sarmatiene din zona la care ne referim, antecerce-
titorij citeazd in mai multe puncte macrofaund. Astfel, German
(1953) ™3 descrie in marnele din pirful Prislop si Izvorul Rece : Cardium
litopodolicum Duv, Mactra eichwaldi, Ervilia dissita Eichw, care
caracterizeazi dupi autor, Sarmatianul inferior.

Mira Tudor si Gertrude Moisescu (dupd Motas, 1956)
descriu, intr-un pachet de mame din pirful Izvorul Rece (Glod), o
fauni cu Mactra eichwaldi, Modiolus sarmaticus, Syndesmia reflexa
Eichw, Ervilia dissita si Donas cf. hérnensi Sinz, care indica virsta
volhiniani. In sfirsit, Iliescu et al. (1972)%, descriu in pachetul
grezos din baza Sarmafianului deschis in valea Morii, o fauna compusa

i2 Avh. I.C.P.P.G., Bucuresti.
B Op. cit. pet. 3.
1 Op. cit. pct. 6.

2 - o, 815 8
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din Cardium wvindobonensis Partsch, Cardium politioanei Jek,
Mohresternia moeriensis Jek, M. pseudoangulata Hilber, Timisia
depresa Jek, T. pseudopicta Jek, care indicid Sarmatianul inferior.

II. TECTONICA

Regiunea Vadu Izei-Birsane-Botiza, se plaseazd In extremitatea
nord-esticd a depresiunii pannonice. La constituirea structurii ei iau
parte In egald masurd atit elementele plicative cit si cele rupturale.
Structura depozitelor miocene este transgresiv-discordantd pe cea a for-
matiunilor cretacic-paleogene din subasment. Ea este caracterizati de
prezenta unor cute anticlinale, orientate in general nord-sud, cu flancurile
normale sau fragmentate prin falii de compartiment, care creazi la sud
de valea Izei o structurd in blocuri. .

Regiunea apare fragmentatd in doud compartimente distincte prin
intermediul faliei Izei, compartimentul sudic prezentindu-se mai coborit
fata de cel nordie.

In compartimentul nordic se individualizeazi anticlinalul Vad-
Tisa dirijat nord-sud, cu idepozite badeniene in ax, iar paralel cu el,
sinclinalul Costiui, cu Sarmatian in zona axiald. Compartimentul situat
la sud de valea Izei, apare fragmentat in mai multe blocuri, in cadrul
carora se evidentiazd o serie de cute sinclinale si anticlinale faliate.

Astfel, In sectorul cuprins Intre faliile Iza si Glod, se individuali-
zeazd sinclinalele Cornmesti-Valeni, Valeni-Glod si anticlinalul valea
Runcu-Glod, toate prezentind o directie NNV-SSE. Sinclinalele prezinta
in zona axiald depozitele formatiunii marnos-grezoase (Sarmatian). Sin-
alinalul Cornesti-Véleni prezintd flancul estic faliat, iar sinclinalul Va-
leni-Giod, faliat in ambele flancuri, se prezintd coborit, atit In raport
cu sinclinalul Cornesti-Vileni, cit si fatd de blocul de la est, cuprins
intre falia valea Morii-valea Custurii si falia Slitioara, constituit exclu-
siv din depozite badeniene. Intre aceste doud falii, sinclinalul Valeni-Glod
suferd o ridicare axiald (prezintd in ax formatiunea marnos-grezoasa,
badeniand), pentru a cidea din nou la sud de falia Slaticara, unde umplu-
tura o formeazd depozitele formatiunii marnos-grezoase, sarmafiene.
La sud de falia Glod, elementele structurale suferd o modificare a direc-
tiei, fiind orientate aproximativ vest-est. In aceastd zond s-au urmirit
sinclinalele faliate Izvorul Rece-Botiza si Muncelul, ambele cu depozite
sarmatiene In ax. ‘ X

Dintre elementele rupturale, mentiondm falia Iza, orientatd VNV-
ESE, de-a lungul cireia s-a produs ciderea compartimentului de la sud
si falia Dragos Vodi, orientati de asemenea, aproximativ vest-est, falie
importantd, crustald, uwrmaritd in regiunea moastrd numai in extremi-
tatea vesticd. De-a lungul ei intregul compartiment nordic este coborit
in raport cu cel situat la sud. In sfirsit, subliniem faptul ci elementele
plicative sint proprii numai depozitelor miocene, a ciror structurd este
discordantd fatd de cea a formatiunilor cretacic superior-paleogene, in
timp ce elementele rupturale afecteazd atit Miocenul cit si depozitele
cretacic superioare-palecgene din subasment. Unele dintre aocestea sint
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elemente structurale moi, formate In urma miscirilor attice, cele mai
multe reprezentind linii de fracturd mai. vechi, reactivate in cursul
miscidrilor miocene si post-miocene (styriee, attice, ebe.).
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CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA STRATIGRAPHIE
ET DE LA TECTONIQUE DU MIOCENE DE LA ZONE DE VADUL
IZEI—BIRSANA—BOTIZA (MARAMURES)

(Résumé)

La présente étude, fondée sur des recherches lithofaciales et microfaunis-
tiques de trés grand détail, apporte une série de précisions d’ordre stratigraphique
et structural et une image cartographique améliorée par rapport aux travaux
antérieurs sur les dépbts miocénes de Pextrémité nord-est de la Dépression
pannonique.

Dans le cadre des dépots badéniens, qui couvrent la majeure partie de la
surface étudiée, on a séparé cartographiquement: la formation des tufs et des
marnes a Globigérines (le tuf de Dej), la formation de la bréche & massifs de
sel et la formation marno-gréseuse.

La formation du tuf de Dej présente en quelques coupes la succession
lithologique connue dans la Dépression de Transylvanie, & Dej.

Dans cette formation ont lieu des passages latéraux de faciés (bassin du
ruisseau Morii etc), a4 sa constitution participant — a c6té des tufs verdatres
ou gris — des grés jaunatres, en paquets métriques.

La formation de la bréche a massifs de sel a des épaisseurs variables (de
200 a4 750 m, a développement maximal au Nord de I'Iza) et une constitution
lithologique hétérogéne (bréches, gypses, sel, marnes, gres, tufs). On observe sur
direction, de grandes variations de facidés et d’épaisseur, les depdts spécifiques
de la formation étant remplacés latéralement par des paquets de l'ordre des
dizaines de meétres d’alternances marnes/grés. Les éléments remaniés dans les
paquets de bréches sont représentés surtout par des blocs de grésocalcaires, miarno-
argiles vertes et rouges (Crétacé superieur-Paléogéne) et moins souvent par des
tufs grossiers du Badénien infénieur.

La formation des tufs et des marnes a Globigérines, notamment la forma-
tion de la bréche A massifs de sel, représente 1'équivalent lithostratigraphique des
horizons classiques, connus dans l'avant-fosse carpathique et dans la Dépression
de Transylvanie.

La partie supérieure du Badénien est représentée par la formation marno-

gréseuse. .
Le faciés caractéristique des schistes a4 Radiolaires, horizon classique dans
le Badénien supérieur de l’avant-fosse carpathique et de la Dépression de Tran-
sylvanie, n'a pas été reconnu dans la zone examinée et n'a ét¢ mis en évidence
dans les analyses microfaunistiques non plus.

C’est le paquet sablo-gréseux de la base de la formation marno-gréseuse
qui est son équivalent siratigraphique dans la zone en question, le développement
local du faciés sablo-gréseux étant connu & ce niveau du Badénien autant en
Munténie, ainsi guen Olténie. La partie supérieure de la formation marno-
gréseuse, 4 dominance marneuse dans la plupart des coupes étudides, corres-
pond aux matmes & S,pirialis, horizon classique du Badénien de l'avant-fosse car-
pathique et de.la:Dg ssion de Transylvanie.
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Au point de vue biostratigraphique, on a mis en évidence dans le Badénien
de la région de Vadu Izei-Birsana-Botiza :

— au niveau des tufs et des marnes a Globigérines — les zones a Prae-
orbulina glomerosa et Orbulina suturalis (Badénien inférieur) ;

— au niveau de la bréche a massifs de sel une association qui, outre les
nombreuses espeéces remaniées appartenant aux genres Rhabdammina, Trocham-
minoides, Haplophragmoides etc, comprend également les espéces de Bolivines,
Bulimines, Uvigérines etc., connues du Badénien supérieur ;

— au niveau de la formation marno-gréseuse, dans la zone de Rona de Sus,
on a déterminé la zone & Velapertina iorgulescui (Badénien supérieur).

Au niveau de la zone & Velapertina iorgulescui, a été déterminée dans
la majeure partie des échantillons récoltés de la formation marno-gréseuse une
riche association de Foraminiféres benthiques, avec espéces des genres Bulimmina,
Bolivina, Uvigerina, Elphidium, Quinqueloculina, Sphaeroidina ete.

En quelques zones, l'association de Foraminiféres benthiques est accom-
pagnée ou remplacée par des especes a Spiratella {Spirialis).

Enfin, & la partie supérieure des marnes & Spirialis du ruisseau Satului
(Poienile Glodului) apparait une association avec rares espeéces d’Annomalinoides
dividens et Cibicides ungerianus, considérées a faire le passage a la base du
Sarmatien (Uéruption & Annomalinoides dividens).

Une caractéristique quasi-générale des associations microfaunistiques dé-
terminées des depdts dabéniens c’est la présence, a cOté des formes spécifiques
du Badénien, de nombreuses espéces remaniées du Crétacé supérieur et du
Paléogéne.

Dans les dépéts sarmatiens on a distingué sur la carte : la formation mar-
neuse ; la formation conglomératique (conglomérats de Créciunesti-Valeni) et la
formation marno-gréseuse. Dans la zone Sud de la riviére Iza, & la base du Sarma-
tien, on a séparé la formation gréso-marneuse (la formation de Valea Cosdului),
comme un équivalent lithostratigraphique de la formation marneuse et partiellement
de celle conglomératique.

La formation marneuse a été séparée seulement au Nord de la riviere Iza,
dans la zone de Criciunesti-Rona de Sus. La formation conglomératique, bien
ouverte dans la méme zone, a un caractére discontinuu dans la région sittiée au
Sud de IIza, présentant un maximum de développement dans le ruisseau Vaile-
nilor. La formation marno-gréseuse, en général faiblement ouverte, a été séparée
autant au Nord, ainsi gqu'au Sud de la rividre Iza, ol quelques séquences pré-
sentent un pourcentage plus grand de grés.

La formation gréso-marneuse (la formation de Valea Cosdului) séparée au
Sud de la riviére Iza représente, en vertu de la teneur microfaunistique et de
ses rapports de superposition, l'équivalent biostratigraphique de la formation
marneuse et partiellement de celle conglomératique, développée dans la zone de
Craciunesti-Rona de Sus.

Au point de vue biostratigraphie, on a déterminé dans le Sarmatien de la
région Vadu Izei-Birsana-Ocna Sugatag :

— dans la formation marneuse et 3 la base de la formation gréso-marneuse
(formation dé Valea Cosaului) — l'éruption avec Anomalifioides dividens, connue
34 1a base du Sarmatien de l'avant-fosse carpathique et &ans: JasDépression de
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Transylvanie, La présence dans cette association de l'espéce Ammonia beccari
et des Ostracodes est une preuve du passage du milieu de sédimentation marin
installé depuis la base du Badénien jusqu’au niveau des marnes a Spirialis y
compris a un milieu d'eaux dulgaquicoles, spécifique du Sarmatien:

— dans la partie supérieure de la formation gréso-marneuse (formation de
Valea Cosaului) et dans les formations conglomématiques et marno-gréseuses, on a
déterminé une association avec espéces d’Elphidium, Quinqueloculines, Nownion,
Bulimines et Ostracodes, connue du Volhynien ; .

— la présence — en certains échantillons récoltés de la formation marno-
gréseuse ouverte dans le ruisseau Morii —— des espéces Lagena cf. Lagena laevis
{Montagu), Mutilus (aurile) laevis (Schneider), Triloculina oblonga (Mo n-
tagu), associées a des espéces d’Elphidium connues dans l’association diagnostique
du Volhynien supérieur-Bessarabien inférieur de l'avant-fosse carpathique (Costea
et Baltes, 1962), indique la présence du Bessarabien infénieur dams notre région
aUSsi.

Au point de vue structural, la région étudiée se place dans l'extrémité
nord-est de la Dépression pannonique. La région est divisée, par Pintermédiaire
de la faille Iza, en deux compartiments: le compartiment sud est affaissé par
rapport a4 celui situé au Nord. Dans le compartiment nord se singularise une
paire de plis (lanticlinal Vad-Tisa et le synclinal Costini) et celui du Sud
présente une structure plus compliquée, en blocs, effet de laction des éléments
rupturaux.

Les éléments plicatifs, directionnés généralement Nord-Sud et moins souvent
’Est-Ouest, impliquent dans leur structure seulement des dépdts miocénes qui sur-
montent en rapports transgressif-discordants les depdts du Crétacé supérieur-
Paléogene du soubassement.

Les éléments rupturaux affectent autant le Miocéne, ainsi que les dépbts
crétacéo-paléogénes, la plupart en représentant des lignes plus anciennes de frac-
ture réactivées par les mouvements miocénes et post-miocénes.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Carte géologique de la région de Vadu Izei-Birsana-Botiza.
1, Holocéne: a, alluvions; b, terrasses; 2, Pléistocine: a, dépdts diluviaux ;
3, Volhynien-Bessarabien inférieur: a, niveau conglomératique (conglomérat de
Baba) ; b, formation marno-gréseuse ; c, formation conglomératique (conglomérais
de Craciunesti-Vileni) ; 4, Volhynien-Bessarabien inférieur : a, formation marneuse ;
b, formation gréso-marneuse (formation de la Vallée du Cosiu) ; 5, Kossovien :
a, le tuf de Virful Ascufit; b, formation marno-gréseuse ; (formation de la vallée
Sasului-vallée Saligte) ; ¢, formation de la bréche & massifs de sel; d, le tuf
de Picuiul ; 6, Langhien : a, formation des tufs et des marnes & globigérines (fuf
de Dej); 7, Oligocéne; 8, Eocéne. Roches magmatiques. 9, andésites; roches
voleano-sédimentaires ; 10, agglomérats; 11, limite de fransgression; 12, limite
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normale ; 13, ligne de charriage; 14, faille, 15, axe d’anticlinal; 16, axe de
synolinal ; 17, source salee; 18, sonde forée,

Planche II

Sections géologiques dans la région de Vadu Izei-Birsana-Botiza.

Planche III

Corrélations lithostratigraphiques des dépdts miocenes de la région de Vadu
Izei-Birsana-Botiza.

1, argile; 2, marne; 3, marne faiblement sablonneuse; 4, marne sablonneuse

5, marne tuffacée ; 6, grés ; 7, grés limonitique ; 8, grés calcaire ; 9, grés gypsifére ;

10, conglomérats ; 11, bréche ; 12, calcaire; 13, tuf; 14, tuf grossier; 15, gypse;
16, sel; 17, sable.

Planche IV

Corrélations lithostratigraphiques des dépots miocénes de la région de Vadu
Izei-Birsana-Botiza (Maramures) et de la Dépression Transcarpathique (Ucraine
Subcarpathique).
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

DATE NOI ASUPRA POZITIEI STRUCTURALE A METAMORFITELOR
DIN BAZINUL VAII PUTNEI (CARPATII ORIENTALI)?

DE
ION BALINTONI 2

Tectonic windows. Mesozoic. Paleotectonics. Maramures basement. Tulghes Series.
Lambeau de rabotage. Bretila Series, Bucovinian Nappe. Sub-Bucovinian Nappe.

Overthrust Nappes. East Carpathians — Crystalline-Mesozoic zome. Bistrita
Mountains.

Abstract

New Data on the Structural Position of the Me-
tamorphites from the Putna Valley (the East Carpa-
thians). The article. proves that the Mesozoic sedimentary rocks that crop out
in the tectonic windows on the Valea Putnei overlie metamorphic rocks of the
Bretila Serie and represent the cover of a Maramures lower basement umit.

I. Introducere

In literatura geologici recentd, rocile sedimentare mezozoice ‘din
ferestrele tectonice din bazinul vaii Putna, se considerd ci reprezintd
cuvertura nemetamorfozatd a pinzei sub-bucovinice (Sdndulescu,
1975a, b), sau de Rodna-Mestecinis (Bercia et al., 1976). Argumentatia
adusd de Sdndulescu este urméatoarea :

1. Rocilé sedimentare mezozoice din ferestrele tectonice de la valea
Putnei, au un facies aseminitor cu cele din petecele de mabotaj Gura
Démucului si Bitca Rotundd, precum si cu cele din fereastra tectonicd
Tomesti, facies diferit de cel al seriei sedimentare mezozoice autohtone
bucovinice ; , : :

2. Pozifia geometricd a rocilor sedimentare mezozoice din feres-
trele de la valea Putnei este identicd cu a celor din petecele de rabotaj

"1 Predatd la 7 aprilie 1979, acceptatd pentru publicare la 23 aprilie 1979,
comunicatd in sedinfa din 27 aprilie 1979.
2 Institutul de geologie si geofizicid str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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Gura Damucului si Bitca Rotundd, precum si cu a celor din fereastra
Tomesti ; or, la Gura Damucului, in Bitca Rotundd si la Tomesti, dea-
supra rocilor sedimentare se afld roci metamorfe apartinind pinzei buco-
vinice (In alcdtuirea pe care Sdndulescu, 1975b, o conferd pinzei
respective) ;

3. Seria sedimentarad sub-bucovinicd are un caracter paleotectonic
de rid. Conform principiului swecesiunii spatiale determinate a faciesuni-
lor sedimentare, la interiorul si la exteriorul domeniului de depunere al
seriei sub-bucovinice, trebuiau si se giseascd serii sedimentare de apé
mai adincd. Intru-cit intr-adevir seria bucovinici si seriile unititii de
Bretila au acest caracter, rezulti ca pozitia mediand a pinzei sub-buco-
vinice, Intre pinza bucovinicd si unitatea de Bretila, dedusd pe baza rela-
fiilor de superpozitie, este confirmatd de pozitia initiald centrald a dome-
niului de sedimentare al faciesului sub-bucovinic. In afara argumentelor
enumerate mai sus, din lucrarea de sintezd a lui Bercia et al. (1976),
putem incd desprinde in acelasi sens urmatoarele :

1. Sub rocile sedimentare mezozoice din ferestrele de la valea Put-
nei se intilnesc roci ale seriei de Tulghes, cunoscutd ca participind in
aceastd arie, in afara pinzei bucovinice, numai la alcituirea pinzei de
Rodna-Mestecinis (denumirea pinzei sub-bucovinice In nomenclatura
acestor autori) ;

2. Peste rocile sedimentare mezozoice amintite, stau fie roci ale
seriei de Tulghes din pinza bucovinicid, fie roci ale seriei de Tibau din
pinza de Rodna-Mesteciinis, rabotate in baza pinzei bucovinice si aduse
tectonic pind peste rocile sedimentare mezozoice aflate pe pinza de
Rodna-Mestecénis, intr-o pozitie mai externa.

Situatia geologicid din fereastra Arseneasa, imediat la sud de valea
Putnei, unde de sub roci ale seriei de Rebra din pinza de Iacobeni
(=Rodna ?), afloreazi o unitate maramuresand, constituitd din roci ale
seriei de Bretila (Balintoni, Gheuca, 1981) ne-a sugerat oportuni-
tatea reinvestigirii metamorfitelor care vin in contact cu rocile sedi-
mentare. Desi nu am intreprins o recartare a zonei interesate, am cer-
cetat in aminuniime ferestrele tectonice de la valea Putnei si impre-
jurimile ‘Jor. Rezultatele acestei cercetdri sint consemnate pe schita tec-
tonicd atasatd articolului, schifd care se bazeazd in ce priveste bazinul
vaii Putnei pe foaia 1:50.000 Vatra Dornei (1975). Aria de aflorare a
unitatilor tectonice a fost modificatd numai in jurul ferestrelor (1), (3)
si in versantii pirfului Sterparu, spre a o pune de acord ccu noile observatii.

1I. Metamorfitele de dedesubtul rocilor sedimentare mezozoice

Cristalinu! de sub rocile sedimentare este bine deschis in ferestrele
(1), (4) si (6) (numerotarea ferestrelor tectonice corespunde cu cea de pe
schita tectonics). El este reprezentat prin micasisturi puternic retromor-
fozate si alterate, de culoare argintie pe fete, ruginie in spérturd, in
fereastra (1) ; prin micasisturi aseméanitoare cu cele din fereastra (1),
gnaise §i roci cuarfitice cu muscovit, de culoare alb-gélbuie, in fereastra
(4) ; prin gnaise i migmatite oculare puternic retromorfozate in fereastra
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(6). Atribuim aceste roci seriei de Bretila, pe baza urmitoarelor argu-
mente :

1. Reprezintd o asociatie de roci cu grad initial de metamorfism
ridicat, aspectul lor actuel datorindu-se retromorfismului si alteratiei ;

2. Apar migmatite oculare. Asemenea roci Intr-o pozifie structu-
rald comparabild, se intilnesc numai in serie de Bretila ;

3. Asociatia de roci, aspectele lor macroscopice si transformirile
suferite, sint identice cu ceea ce se intilneste in fereastra Arseneasa, unde
apar roci ale seriei de Bretila netransformate ;

4. Partea lor superioard In fereastra (4), este la aceeasi altitudine
cu partea superioard a seriei de Bretila din feresstra Arseneasa; or,
fereastra (4) din valea Putnei se.situeazd In prelungirea directd spre
nord a anticlinalului Arseneasa ;

5. Dupad cum vom vedea mai departe, in pozitie sigur superioard
rocilor caracterizate mai sus, stau roci ale seriei de Rebra din pinza de
Iacobeni (=Rodna ?). Concluzia de ordin tectonic care se impune, si care
este In acord cu ceea ce stim actualmente despre structura pantii cen-
trale a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, este ci, cristali-
nul de dedesubtul rocilor sedimentare mezozoice din ferestrele de la
valea Putnei apartine unei unitifli maramuresene, si anume unitdii de
Célinesti 3.

In legatura cu apartenenta rocilor cristaline in discutie, dorim si
mentiondm c&, dificultadtile de incadrare a lor la seria de Tulghes au fost
remarcate de citre Bercia et al. (1971) 4, care au fost nevoiti si creeze
un facies special al seriei de Tulghes, numit ,faciesul de Putnisoara®. De
asemenea pe foaia 1 :50.000 Vatra Dornei (1975), autorii folosesc un semn
aparte pentru rocile metamorfe de dedesubtul rocilor sedimentare mezo-
zoice, notindu-le in legenda drept ,,seria de Tulghes nedivizatd®.

III. Metamorfitele de deasupra rocilor sedimentare mezozoice
Deasupra rocilor sedimentare mezozoice si In contact direct cu ele

stau :
1. Amfibolite ale seriei de Rebra in fereastra (3) ;

3 Lia sugestia lui H. Krdutner, schimbim numele unititii maramuregene
din fereastra tectonici Arseneasa, din acela de ,unitatea de Arseneasa®, in acela
de ,unitatea de Cailinesti“, dupd localitatea care se afld in apropierea ferestrei tec-
tonice Arseneasa. Operim aceastd schimbare din cauzd cd numele de ,Arseneasa“,
a fost fotosit pentru o subdiviziune litostratigrafici a seriei de Tulghes. De ase-
menea, incepind de acum finainte, vom da formatiunii de Pietrosu Bistritei numele
de ,formatiune de Negrisoara“ dupi numele afluentului mare de stinga al riului
Neagra Brostenilor, unde formatiunea respectivd ofera o succesiune mai com-
pletiy si este bine deschisi. Aceastd schimbare o operdm spre a evita eventualele
confuzii, avind in vedere ci maj existd ,pinzid de Pietrosu Bistritei“ si ,gnaisele
porfiroide de Pietrosu“. '

4 Arh 1GG Bucuresti.
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2. Calcare cristaline atribuite seriei de Tibdu (foaia 1 :50.000 Vatra
Dornei) in aproape toate ferestrele ;

3. Roci ale seriei de Tulghes pe cea mai mare Intindere.

In fereastra (1) rocile sedimentare mezozoice suportd sisturi cuar-
jitice micacee puternic milonitizate, care par a apartine paragnalselor
cuartitice cu biotit ale formatiunii de Negrisoara.

In fereastra (3), deasupra amfibolitelor seriei de Rebra urmeaza
roci ale formatiunii de Negrisoara milonitizate (gnaise porfiroide de Pie-
trosu) si apoi roci ale seriei de Tulghes.

n malul drept al pirfului Sterparu (cursul superior al piriului Rosu),
se Intilnesc din nou amfibolite si roci cuartitice cu magnetit ale seriei
de Rebra, puternic milonitizate. In versantul sting al piriului Sterparu,
sint figurate gnaise porfiroide de Pietrosu de citre Erhan (1974), si
pe foaia 1 :50.000 Vatra Dornei (1975). Erhan (1974) a vazut si amfibo-
litele din fereastra (3), dar le-a atribuit seriei de Tulghes si nu le-a inte-
les semnificatia tectonica.

Interpretarea aspectelor structurale pe care le ridicd relatiile din-
tre rocile citate mail sus, este posibild prin raportarea la ceea ce se
cunoaste In ariile invecinate. In ultimii ani I. Balintonisi I. Gheu-
ca {1977, 1978, 1979) au prezentat o imagine structurald sensibil diferita
de cele anterioare, asupra tectonicii partii centrale a zonei cristalino-me-
zozoice. Pentru intelegerea problemelor de la valea Putnei, reamintim
pe scurt citeva din concluziile expuse in lucrarea care trateazd despre
regiunea imediat invecinatd, versantul sudic al muntelui Giumalau (B a-
lintoni, Gheuca, 1979)5

a) In malul sting al Bistritei, in bazinul pirfului Arseneasa, ince-
pind de jos In sus se intilnesc urmatoarele unitdti tectonice mezocre-
tacice : unitatea maramuresani de Calinesti, alcituitd din roci ale seriei
de Bretila ; pinza de Iacobeni (=Rodna ?) alcétui:té din roci ale seriei de
Rebra ; pinza de Pietrosu Bistritei, alcituitd din roci ale formafiunii de
Negrigoara ; pinza bucovinicd, reprezentatd in sectorul citat prin roci
ale seriei de Tulghes.

b) In zona ferestrei Arseneasa, pinzele de lacobeni (=Rodna ?) si
de Pietrosu Bistritei se subtie pind la a deveni fragmentare ; aceastd
propnetate a celor doud pinze se mentine spre nord, fiind controllata de
noi in Obcina Mestecinisului si in Maramures. Ca urmare a acestei tra-
séturi a pinzelor de lacobeni (—Rod.na 7 si de Pietrosu Bistritei, rocile
seriei de Tulghes din pinza bucovinici pot sd ajungd in contact direct
cu formatiuni componente ale unititilor maramuresene, asa cum se si
intimpld in partea nordicd a ferestrei Arseneasa.

c) In versantul sting al pirfului Arseneasa, se urrmaregte cu direc-
tia nord-vest o falie dmechonala importants, ce ridicd compartimentul
estic.

‘ Daca trecem acum la analiza relatiilor spatiale dintre volumele de
roci recunoscute sigur din punct de vedere al apartenentei lor stratigra-

5 Op. cit. pct. 3.
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f{ce i tectonice, ce stau intre umitatea maramuresani de Cilinesti si
pinza bucovinica, in ferestrele tectonice de la valea Putnei, vom vedea
ca aceste relatii sint identice cu cele din fereastra Arseneasa. Altfel spus,
deasupra rocilor sedimentare mezozoice din valea Putnei stau : fie roci
ale seriei de Rebra din pinza de Iacobeni (=Rodna ?), urmate de roci ale
formatfiunii de Negrisoara din pinza de Pietrosu Bistritei, si apoi ale
serl:ei de Tulghes din pinza bucovinici-cazul ferestrei (3), unde suc-
cesiunea pinzelor de sariaj este deci completd in ordine normald; fie
roci ale formatiunii de Negrisoara din pinza de Pietrosu Bistrifei, urmate
de roci ale seriei de Tulghes din pinza bucovinici-cazul ferestrei (1),
unde in succesiunea pinzelor de sariaj lipseste pinza de Iacobeni
(=Rodna ?); fie roci ale seriei de Tulghes din pinza bucovinici, cum
este cazul Intr-o bund parte a ferestrei (4) spre exemplu, unde in suc-
cesiunea pinzelor de sariaj lipsesc doud unitédti, cea de Iacobeni (=Rod-
na ?), si cea de Pietrosu Bistritei. Reamintim de asemenea prezenta roci-
lor seriel de Rebra din pinza de Ilacobeni (==Rodna ?) si in versantul
drept al pirfului Sterparu, succedate de roci ale formatiunii de Negri-
soara gi apoi ale seriel de Tulghes, In pozitii tectonice neindoielnic. Prin
urmare, ferestrele tectonice de la valea Putnei pun in evidentd continua-
rea spre nord, in lungul anticlinalului Arseneasa, a ceea ce cunoagtem
deja cid se intimpld cu pinzele de lacobeni (==Rodna ?) si de Pietrosu
Bisiritei In jurul ferestrei Arseneasa, adicd faptul ci cele doud pinze se
subtie si devin fragmentare. Problema lamelor de calcare cristaline si
dolomite atribuite in totalitate seriei de Tibdu de catre autorii foii
1:50.000 Vatra Dornei este ceva mai delicatd dup#d pérerea noastri,
deoarece unele ar putea apartine seriei de Rebra ; ne bazim in aceasti
afirmatie tot pe situatia din fereastra Arseneasa, unde in versantul
drept al piriului Arseneasa. din seria de Rebra mai rdmine doar un lam-
bou de calcare.

Am amintit mai sus si de falia directionald Arseneasa, pentru moti-
vul ca, ferestrele (1), (2) si (3), ca si cele din lungul pirfului Timis, sint
situate evident in compartimentul estic, ridicat, al faliei respective ;
formatiunile apartinind acelorasi unitafi tectonice, se afld aproximativ
la aceeasi altitudine. )

Din discuia purtati pind aici, observim ci argumentele (4) si ),
care in conceptia lui Bercia et al. (1976) ar indica aflorarea pinzei de
Rodna-Mestecdnis in ferestrele tectonice de la valea Putmei isi pierd
valabilitatea ; singurele roci metamorfe de acolo a céror apartenentd
iectonici nu o putem clarifica deocamdatd, sint calcarele si dolomitele
cristaline ale seriei de Tibau.

1V. Rocile sedimentare mezozoice

In continuare vom trece la analiza argumentelor lui S&ndulescu
(1975a). In ce priveste faptul c sedimentele mezozoice din ferestrele tec-
tonice de la valea Putnei, cele din petecele de rabotaj Gura Dimucului
si Bitca Rotundi, precum si cele din fereastra tectonicd de la Tomesti,
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au un facies aseméanator intre ele si diferit de-al seriei bucovinice autoh-
tone, nu avem de fiocut comentarii, deocarece stratigrafia formatiunilor
mezozoice nu intrd In competenta noastrd ; ca urmare, sintem de acord
cu ipoteza lui Sdndulescu, cid rocile respective apartin aceleiasi
pinze. In ce priveste cel de-al doilea argument insi, lucrurile se prezints
dupé noi altfel. Situatia de la valea Putnel am vizut-o : rocile sedimen-
tare mezozoice au sub ele metamorfite ale seriei de Bretila din unitatea
maramureseand de Calinesti, si deasupra lor metamorfite ale tuturor pin-
zelor de sariaj superioare unitdtii de Calimesti, cunoscute in zond, inclusiv
pinza de Iacobeni (=Rodna ?), consideratd de Sadndulescu (1975b)
drept unitate de Bretila. In ce priveste rocile sedimentare de la Tomesti,
reamintim cd in 1967, atunci cind Sdndulescu le-a figurat pentru
prima datd pe o hartd geologicd drept parte a unei pinze de sariaj
inferioare celei bucovinice, se stiau destul de putine despre complexi-
tatea structurald a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali. In
lucrdrile prezentate de Muresan (1976) si de Bercia et al. (1976),
se admite cd rocile sedimentare mezozoice de la Tomesti stau sub pinza
de Rodna (M uresan), sau de lacobeni (Bercia et al), adicd pe o
unitate maramureseand (Krédutner, 1972). Considerdm cd motivarea
acestei conceptii este intemeiatd. In acest sens aducem in discutie urmaé-
toarele elemente controlate de noi :

1. Atit in Maramures cit gi in muntii Bistritei seria de Rebra este
méirginitd la partea inferioard de un plan tectonic major de sub care aflo-
reazd unitdti maramuresene ;

2. In fereastra tectonicd Arsita Barnarului, peste seria de Bretila
intens retromorfozatd si alteratd, std un Trias inferior in facies dolomi-
tie, asemandtor cu cel de la wvalea Putnei, si cu cel de la Tomesti in
consecintd ;

3. Si in muntii Bistritei si in imprejurimile Gheorghienilor, destul
de aproape de Tomesti, seria de Rebra este marginitd de un plan tec-
tonic major la partea superioari de asemenea, deasupra caruia stau roci
ale formatiunii de Negrisoara din pinza de Pietrosu Bistritei. La Iaco-
beni (piriul Suhirzelu), seria de Rebra suportd roci sedimentare mezo-
zoice in facies specific, fiind probatd virsta alpind a planului tectonic
respectiv. Or, existenta unui singur plan de sariaj alpin in interiorul
stivei de roci cristaline de la Tomesti spre est, face imposibild atribuirea
rocilor sedimentare mezozoice de la Tomesti primei pinze de sub cea
bucovinicd, admitind fireste cd deasupra acestor roci avem de asemenea
un plan de sariaj major, fapt nepus la indoiald pind in prezent.

S3 analizadm acum situatia petecelor de rabotaj Gura Damucului si
Bitca Rotundi, peste care stau intr-adevir metamorfite ale pinzei buco-
vinice. In primul rind reamintim, ci peste o unitate tectonicd inferioard
(maramureseand spre exemplu), datoritd caracterului fragmentar al unora
din pinzele de sariaj, nu este obligatoriu si stea intotdeauna prima uni-
tate superioars, ci poate repauza uneori a doua sau chiar a treia ; am
vizut aceasta la valea Putnei. In al doilea rind, posibilitatea ca in frun-
tea pinzei bucovinice si fie rabotate roci sedimentare de pe umitati
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infericare diferite, este ilustrati de S&ndulescu insusi (1976b); la
Pojorita, petecele de rabotaj Magurele (aflate dealtfel in apropierea pete-
celor de rabotaj Lefele, Floarea si Macies, atribuite pinzei sub-bucovi-
nice), au facies aseméindtor cu cel al seriei sedimentare mezozoice de la
Iacobeni, pe care Sdndulescu o include la invelisul nemetamorfozat
al unitdtii de Bretila. Incheind discufia asupra celui de-al doilea argu-
ment al lui Sdndulescu, observim c&d informatiile existente la ora
actuald, pledeazd impotriva atribuirii rocilor sedimentare mezozoice din
ferestrele tectonice de la valea Putnei, a celor din fereastra Tomesti, si
a petecelor de rabotaj Gura Dimucului si Bitca Rotundd, primei pinze
mezocretacice de sub cea bucovinica. Ele pot s reprezinte cuvertura unei
unitati de soclu maramuregene.

Trecind la cel de-al treilea argument al lui Sdandulescu, din
nou, Nnu ne propunem si discutdm faciesul de tip rid al seriei zise sub-
bucovinice si nici faptul c& faciesul respectiv trebuie si fi fost mirginit
spre interior si exterior de faciesuri de apd mai adinci. Ins#, bazindu-ne
de asemena pe datele lui Sdndulescu (1975a, 19764, 1976b), Temar-
cam cd atit In prezentarea pe care o face domeniului de sedimentare al
seriilor transilvane cit si al seriilor unitdtii de Bretila, el relevd comple-
Xitatea remarcabild a acestor domenii, in structura lor putindu-se pre-
supune existenta unor zone faciale deowe'blte inclusiv de tip rid. In plus
mai putem adauga rispindirea extrem de limitata a rocilor sedimentare
mezozoice in cadrul pmzelor de soclu ceniral est-carpatice, precum  si
posibilitatea ca unele s fie lipsite total de cuverturd mezozoici (spre
exemplu pinza de Pietrosu Bistritei dupid datele de pind acum). Daci
acceptim ca indreptdtite observatiile de mai sus, atunci trebuie si admi-
tem e& nivelul informational actual este incd insuficient spre a permite
o reconstituire paleotectonicsd exactd a tufuror domeniilor de depunere ale
seriilor sedimentare mezozoice suportate de pinzele de soclu central est-
carpatice, si a relatiilor dintre aceste domenii. Sintetizind discutiile, con-
chidem ca ferestrele tectonice de la valea Putnei scot intr-adevir la
iveald o unitate tectonicd maramuresand, impreund cu cuvertura ei de
roci sedimentare mezozoice. In masura in care, principiul constantei faci-
ale a cuverturii sedimentare mezozoice a unei pinze de soclu central
est-carptice date, se accepti In continuare ca valabil, la Tomesti aflo-
reazd aceeasi unitate tectonicd ca si la valea Putnei; de asemenea, pete-
cele de rabotaj din fruntea pinzei bucovinice, care au un facies asema-
nator cu al rocilor sedimentare mezozoice din ferestrele tectonice de la
valea Putnei si Tomesti, trebuie s& fi fost smulse de pe aceeasi unitate.

V. Problema pinzei sub-bucovinice (Sindulescu, 1967) sau de Rodna-
Mesteciinis (Bercia et al., 1971) ¢

Dupa piarerea noastrd, intreaga problematicd a pinzei respective
trebuie revazuti, intrucit argumentatia pe baza céreia a fost separatd

6 Op. cit. pet. 5.
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initial a devenit caducd. In afara celor prezentate pind aici in articolul
de fafd, mai putem adauga :

1. Planul figurat ca punind in contact, de la Gheorghifeni spre
nord, pinza bucovinicd cu cea sub-bucovinicd (foaia 1 :50.000 Vatra Dor-
nei), este o retro-incilecare (Balintoni, Gheuca, 1979);

2. Planul de sariaj figurat a pune in contact aceleasi pinze, intre
valea Putnei si Delnifa (foile 1:50.000 Vatra Dornei si Pojorita, 1975),
se afld atit in prelungirea retro-incélecirii amintite, cit si pe directia
spre nord a ferestrelor tectonice de la valea Putnei; deci aproape sigur
are o altd semnificatie decit cea ce i se acorda in prezent ;

3. Cristalinul din muntele Holovaciul, considerat a reprezenta un
important petec de acoperire al pinzei sub-bucovinice, alcdtuit din roci
ale seriel de Tulghes (Bercia et al, 1976) s-a dovedit in realitate o
unitate maramuresans, constituitd din roci ale seriei de Bretila, si stind
pe flis negru (Zincenco, Balintoni, 1979)7;

4. La sud de Neagra Brostenilor, Bercia et al. (1876), nici nu au
putut separa pinza bucovinicd de cea sub-bucovinicd, din cauza lipsei
argumentelor.

Desi contributiile noastre pun la punct muilte situatii concrete
in relatie cu pinza sub-bucovinicd, problema ramine a fi rezolvata defi-
nitiv in viitor, deocarece :

a) Seria de Tulghes se intilneste si in pozitii infericare pinzei buco-~
vinice ; In legiturd cu aceasta ddm ca exemplu implicatiile unitatii de
Barnirel, incepind de la gura riului Barnar spre sud (Balintoni,
Gheuca, 1978) ;

b) De la valea Putnei spre nord, sub rocile seriei de Tulghes din
pinza bucovinicd, se afli roci ale seriei de Tibiu, care In bazinul Bistri-
tei, la nord de lacobeni, par a repauza normal pe seria de Tulghes (foile
1:50.000 Vatra Dornei si Pojorita, 1975). In ideea ci ambele situatii pot
avea aceeasi cauzi, emitem aici ipoteza, ci ele se pot datora unei com-
plicatii frontale de tip digitatie, produsid prin mecanismul de sub-impin-
gere, a ansamblului format din pinzele bucovinicd si de Pietrosu Bistri-
tei, in timpul punerii in loc a ultimei pinze, specificind ci pinzele de
soclu central est-carpatice s-au pus in loc de sus in jos.

Credem ci cele discutate pe ultimele pagini ale articolului repre-
zinta de fapt concluziile. In incheiere, indreptim un gind de recunostinfa
spre Dr. Mircea Sdndulescu, de la care am invifat si apreciem
valoarea argumentatfiei stricte in conceptiile tectonice, si Incintarea spi-
rituald pe care o di intelegerea structurii teritoriului carpatic.

7 Arh. IPEG ,Maramures® Baja Mare.
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DISCUTII

M. Muresan : 1. Temeiurile existentei pinzei subbucovinice au fost puse la
fndoials deja cu cifiva ani mai Inainte, In wrma cercetirilor noastre din partea
sudici a zonei cristalino-mezozoice (1976), aritind ca ansamblul depozitelor sedi-
mentare mezozoice de la NW de Tomesti, atribuite anterior de M. S&ndulescu

3 — c. BiS 8
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(1968) acestei unititi, aparfineau in realitate unei pinze inferioara pinzei de laco-
beni (in muntii Bistritei M. Sdndulescu o situeazd sub ceea ce numeste pinza
subbucovinicd, atribuind-o unitatii de Bretila).

2. Din lucrarea prezentatd, ca si din cercetirile noastre, reiese indirect ca
principiul ,,depozitelor mezozoice ale fiecirei pinze alpine au anumite trasdturi
faciale specifice, conform pozitiei lor paleogeografice initiale“, nu poate fi absolu-
tizal in ceea ce priveste ierarhizarea geometricd a pinzelor, el putind fi aplicat
numai in strinsd corelatie cu datele de teren si cu alfi factori. Astfel, avem drept
exemplu formatiunile mezozoice din ferestrele din valea Puinei, care reveneau
(dupi M. Sidndulescu) pinzei subbucovinice, suprapuse geometric pinzei de
Iacobeni, cu o altd suitd mezozoicd, care initial trebuia si ocupe o pozitie paleo-
geograficd mai externad In raport cu primele, Acum, prin cele prezentate de autor,
trebuie s acceptdm o situatie paleogeografici tocmai inversd. In plus, nu trebuie
s& uitdm cid pinzele bucovinice fiind pinze de forfecare (M. Sdndulescu, 1968,
1969, 1975), localizarea planelor de sariaj care le delimiteazd nu a putut fi influ-
enfate decisiv de configuratia fundului bazinelor de sedimentsre mezozoice, putin
adinci, in care un ,rid“ nu putea depdsi citiva zeci de metri ca inaltime, Tinind
seama de aceasta precum si de posibilitatea racurenfelor faciesurilor de sedimen-
tare mezozoice consideram cd pot exista cazuri in care o pinzd si aibd o cuver-
turd mezozoicid cu variatii faciale, dupd cum pot exista pinze in care Mezozoicul
sa prezinte acelasi flacies.

3. Consideram ci, dacd s-ar accepta cda lambourile tectonice de roci car-
bonatice, prezente in ferestrele din valea Putnei, au fost smulse din seria de
Bebra (situatid dedesubt) si nu din seria de Tibdu, ar deveni inutild necesitatea unor
explicafii tectonice complicate, cu care sd se argumenteze apartenenta initiala a
rocilor din aceste lame de rabotaj la cuvertura paleozoici a seriei de Tulghes, din
unitatea care acum le incaleca.

M. Sdndulescu: Contributiile aduse In ultimii ani de autor au insem-
nal tot atitea elemente pozitive utile in cunoasterea foamte complicatei structuri a
zonei cristalino-mezozoice din Carpatii Orientali. Nu In acest sens vom prezenta
unele observatii in cele ce urmeaza.

In analiza evolutiei pinzelor din zona cristalino-mezozoicd este necesar sia
se aibd in vedere o ierarhizare a principiilor care fundamenteazid criteriile de
recunocastere a elementelor tectonice majore existente. Considerim ca principiul
fundamental este acela al evolutiei sedimentogenetice si a succesiunilor litostrati-
grafice generate in timpul ciclului alpin adicd incepind cel mult din Paleozoicul
terminal, dar debutind dar cu Triasicul inferior. Logica paleogeografiei alpine a
unititilor din zona cristalino-mezozoicd este normal si se recuncascd in logica
succesiunii pe verticald a unitadtilor structurale majore. Ignorarea acestui principin
introduce fard indodald erori si determini confuzii de nedorit In intelegerea evo-
lutiei alpine.

Formatiunile mezozoice cunoscute in pinzele central est-carpatice se gru-
peazd — in special cele triasice — In douid grupe de facies : unul inglobind facie-
surile bucovinic si subbucovinic, altul inglobind faciesurile unit3tilor infrabuco-
vinice (pinzele maramuresene). Deosebirile intre cele doud grupe sint substan-
tiale : in cadrul fiecirui grup diferentele existd, dar sint mult mai moderate.
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Juxtapunerea succesivd de la. interior spre exterior, conform logicii paleo-
geografice amintite, a celor doud grupe de faciesuri este sustinuti de numeroase
argumente sedimentogemetice pe care nu este cazul si le discutidm aici. Confunda-
rea oarecum a acestor zone de sedimentare este greu de sustinut si nu reprezinti
decit un argument de circumstanta.

In aceastd situatie este evident ci trebuie gisite explicatii situatiilor sem-
nalate de autor'in regiunea vaii Putna. :

Pentru a explica prezenta seriei de Bretila in culcusul formatiunilor mezo-
7oice noi facem apel la interventia proceselor de sariaj prealpine, hercinice sau
mai vechi, care au adus In pozitie tectonicd roci ale seriel de Bretila peste seria
de Tulghes. Acest proces (pinza gnaiselor de Rarau) este cunoscut in pinza buco-
vinicd si este logic sd poatd fi prezent si in ,soclul® prealpin al pinzei sub-
bucovinice. .

Pentru formatiunile cristaline — exceptind seria de Tulghes — din acoperisul
tectonic al depozitelor sedimentare din wvalea Putnei sint de remarcat urma-
toarele :

— restringerea porfiroidului de Pietrosu la o singurid unitate tectomicd din
sistemul pinzelor central est-carpatice nu este incd dovedita si,

— prezenta seriei de Rebra si in alte unititi decit in pinza de Iacobeni nu
este, logic, exclusa.

Tinind seama de cele de mai sus, consideram posibil ca unele contacte tec-
tonice considerate prealpine sau, chiar dacid sint alpine, si fie de fapt plane de
forfecare si alunecare paralele si superioare planului de sariaj al unitéiii alpine
in care se afli. Aparitia in ,soclul® unor pinze alpine, a unuia sau mai multor
plane de forfecare si alunecare, eventual de aceeasi virstd si paralele cu planul
de sariaj ar explica multe situatii astizi controversate.

NOUVELLES DONNEES SUR LA POSITION STRUCTURALE
DES METAMORPHITES SITUES DANS LE BASSIN DE LA VALLEE
DE LA PUTNA (CARPATHES ORIENTALES)

(Résumeé)

On a considéré jusqua présent que les roches sédimentaires mésozoiques
affleurant dans les fenétres tectoniques de la vallée de la Putna reposaient sur
des métamorphites de la série de Tulghes et représentaient la couverture de la
nappe sub-bucovinienne. La réinvestigation des métamorphites situés dans la
zone de cette vallée a révélé le fait que cette série sédimentaire mésozoique
surmonte ici des roches de la série de Bretila représentant la couverture de lunité
tectonique maramurechéenne de Calinesti. En-dessus des roches sédimentaires
reposent des métamorphites de la série de Rebra de la nappe de Iacobeni
(=Rodna ?), de la formation de Negrisoara de la wappe de Pietrosu Bistritei, de
la série de Tulghes de la nappe bucovinienne, ainsi que des calcaires et des
dolomies de la série de Tibauw. Les relations complexes entre les roches fles
formations composant les unités tectonigues supérieures & celle maramurechéenne
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de Calinesti sont dues au fait que, dans la zone du Nord de la vallée du ruisseau
Bistrita, deux des nappes de charriage, notamment la nappe de Tacobeni {(=Rodna ?)
et celle de Pietrosu Bistritei, s’amincissent et deviennent fragmentaires. Rapellons
que dans la partie centrale de la zone cristallino-mésozoique des Carpathes
Orientales on distingue, de bas en haut, les suivantes unités tectoniques méso-
crétacées : I'unité maramurechéenne de Cilinesti, la nappe de Iacobeni (=Rodna ?),
la nappe de Pietrosu Bistrifei, la nappe bucoviniemne.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Esquisse tectonique de la région de la vallée de la Putna-Arseneasa ; secteur
du nord-ouest du sommet Giumaliu d’aprés les feuilles 1:50.000 Vatra Dornei
(1975) et Pojorita (1975), réinterprétées par lauteur; secteur du sud-est du
sommet Giumaliu, daprés les données de I. Balintoni et I. Gheuca (1978).
1, unité maramuréchéenne de Cilinesti ; 2, nappe de Iacobeni (=Rodna ?) ; 3, nappe
de Pietrosu Bistrifei ; 4, nappe bucovinienne ; 5, calcaires et dolomies de Tib&u :
6, plan de charriage principal ; 7, lambeau de rabotage, doublage; 8, faille.
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PROBLEME STRUCTURALE ALE VAII BISTRITEI INTRE DORNA
ARINI SI ZUGRENI (CARPATII ORIENTALI)!?

DE
ION BALINTONI, ION GHEUCA?

Overthrust nappes. Alpine Cretaceous tectonics. Bretila Series. Rodna Nappe. Rebra
Series. Pietrosu Bistrifei Nappe. Tulghes Series. Stratigraphy of crystalline schists
formations. East Carpathians — Crystalline-Mesozoic zone. Bistrita Mountains.

' Abstract

Structural Problems of the Bistrif{a Valley between
Dorna Arini and Zugreni (East Carpathians). The central part of
the Crystalline-Mezosoic zone of the East Carpathians shows an Alpine structure
in overthrust nappes, the main tectogenesis being Cretaceous pre-Vraconian. The
main tectonic Alpine units in the mentioned area are from bottom to top : the
Arseneasa unit, formed of rocks of the Bretila series ; the Rodna nappe, consis-
ting of rocks of the Rebra series; the Pietrosu Ristritel nappe, containing rocks
of the Pietrosu Bistritei formation ; a nappe formed of rocks of the Tulghesg series.
The whole structural edifice was folded after the overthrusts.

Nu departe spre est de Vatra Dornei se giseste punctul de tan-
gentd intre patru foi ale hérjii geologice a Roméaniei, scara 1:50.000 :
Vatra Dornei, tiparitd in 1975 ; Rardu si Brosteni, lucrate dar netiparite ;
Saru Dornei, in lucru. Necesititile de corelare intre aceste foi, dat fiind
cid au apirut elemente structurale si stratigrafice noi, pe mésura avan-
sirii cartirii, ne-au determinat si revedem aria adiacentd viii Bistritei,
intre comuna Dorna Arini si cheile Bistritei la Zugreni. Pentru perimetrul
prezenta’c de noi in acest articol, lucririle de referinti publicate sint -

1 pPredati la 2 februarie 1979, acceptatd pentru publicare la 26 februarie 1979
comunicati in sedinfa din 9 martie 1979.

? Institutul de geologie si geofizics, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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cele ale lui Savul (1938), Bercia si Bercia (1970), Balintoni,
Gheuca (1977), si foaia 1:50.000 Vatra Dornei (1975). In toate acestea
se afirmi structura in pinze de sariaj a zonei cristalino-mezozoice a
Carpatilor Orientali, conceptiile evoluind treptat, pe mésura cregterii
gradului de cunoastere a regiunii.

I. Unitatile tectonice, continutul lor stratigrafic

In cele ce urmeazi vom face un comentariu pe marginea hariii,
insistind numai asupra informatiilor prezentate in acest articol pentru
prima datd. De asemenea, nu vom lua in discutie argumentele care dove-
desc existenta pinzelor de sariaj citate, deoarece acest lucru s-a facut
cu alte ocazii Balintoni, Gheuca, 1977, 1978).

1. Unitatea de Arseneasa (unitatea maramuresand, Balintoni,
Gheuca 1977). Numim asifel unitatea tectonici cea mai profunda
vizibild in aria cartatd. Unitatea de Arseneasa este deschisd in fereastra
cu acelasi nume (Balintoni, Gheuca, 1977) si este constituitd din
metamorfite ale seriei de Bretila. Paralelizarea metamorfitelor ce alci-
tuiesc unitatea de Arseneasa cu seria de Bretila s-a ficut pe baza urma-
toarelor observajii : grad de metamorfism initial aseméanétor, in faciesul
amfibolitelor cu almandin ; continut petrografic comparabil ; retromor-
fism si alterare pre-triasici intense la partea supericard in ambele
cazuri ; aceeasi pozijie geomelricd, in unitdfi tectonice inferioare celei
care confine seria de Rebra. In acest an, spre terminatia mordicd a
ferestrei Arseneasa au fost descoperite micasisturi cuarfitice cu biotit,
muscovit si granati mari, evident cu grad de metamorfism initial ridicat.
In acelasi loc, s-a putut urmiri trecerea la rocile intens transformate,
in care pe lingd cuart, se mai vdd doar mice albe si oxizi de fier. Con-
difiile precare de aflorare impiedicéd stabilirea litostratigrafiei formatiunii
cristaline constitutive a unitdfii de Arseneasa, dar cunoasterea confinu-
tului ei petrografic nu ridicd greutdti deosebite. Astfel, in-stadiul pre-
retromorf predominau cuartitele micacee, cu care se asociau micagis-
turi si gnaise ; ori, abundenta rocilor cuartitice si a gnaiselor, precum
si absenta calcarelor, sint trdsaturi specifice ale seriei de Bretila In
toate locurile de aparitie. Datoritd proceselor de retromorfism si alterare
pre-triasica, adesea cuartitele micacee capiti aspect de cuartiite serici-
toase, micasisturile de filite, iar gnaisele aspecte de roci albe, fin litate,
ugsor confundabile cu rocile cuarto-feldspatice din seria de Tulghes.
Caracteristicdi pentru rocile transformate este colorafia ruginie, data
de fierul trivalent care Ie impregneaza.

Intru-cit si in fereastra Arsita Barmarului(Balintomni, Gheuca,
1977), de sub seria de Rebra, afloreazd aceleasi tipuri de roci ca si in
fereastra Arseneasa, profund retromorfozate si alterate pre-triasic (acolo
peste metamorfite stau si sedimente mezozoice, ceea ce ne-a permis de
fapt stabilirea virstei alterdrii) opindm ci este vorba de aceeasi unitate
tectonica.

Si in extremitatea sudicd a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor
Orientali, rocile seriei de Rebra  incalcd peste sedimente mezozoice.
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Muresan (1976) a emis ipoteza ci sedimentele mezozoice ar Tepre-
zenta cuvertura nemetamorfozatd a wunel unititi tectonice inferioare
celei care contine seria de Rebra (pinza cu serie de Rebra echivalind-o
cu pinza de Rodna) si pe care a numit-o unitatea de Tomesti. S&andu-
lescu (1967, 1975) este insd de pirere ci sedimentele mezozoice de la
Tomesti ar aparfine pinzei subbucovinice, In acceptia ci tot cristalinul
Carpatilor Orientali, ar sta in pinza bucovinici spre sud de Gheorghieni,
pind la Miercurea Ciuc. In ce ne priveste, admitem ca mai probabila
ipotezalui Muresan (1976).

Spre nord, unitdti tectonice inferioare celei ce contine seria de
Rebra, si avind in constitutie roci ale seriei de Bretila, au fost descrise
in fereastra Rusaia, in muntii Rodnei i in Maramures. Aceste unititi
tectonice au fost denumite , maramuregene“ de cétre Kridutner
(1972), denumire mentinutd de catre Bercia et al. (1976). Sdndu-
lescu (1972, 1975, 1976) reuneste unitiiile In discutie sub numele
comprehensiv de ,unitatea de Bretila®. In acceptia sa ar fi vorba de
o unitate ,,cu o constitutie complexad si incd nu pe deplin l&amuritd“
(Sandulescu, 1976, pag. 164). Mai amintim cd& Sdndulescu in
toate lucrarile citate include la ,,unitatea de Bretila“ si seria de Rebra
cu invelisul ei mezozoic din fereastra Tacobeni. Muresan (1976) si
(Bercia et al., 1976) individualizeazd insd seria de Rebra impreund cu
sedimentele mezozoice pe care le suportd, din fereastra Iacobeni, intr-o
pinzi de sine statdtoare, pe care o denumesc pinza de Rodna Muresan,
si pinza de Iacobeni ceilalti autori, atagind-o pinzelor bistrifene
(Bercia et al. 1971)3. Autorii citati se bazeazi in aceastd schemd pe
interpretarea pe care o di Muresan sedimentelor mezozoice din
fereastra Tomesti si pe descoperirea de cétre Balintoni Gheuca
(1977) in partea centrald a zomei cristalino-mezozoice, a ferestrelor tec-
tonice Arsita Barnar si Arseneasa, care dovedesc neindoielnic cd seria
de Rebra din aceasti regiune std in pinzd de sariaj. Dupd cum am ara-
tat mai sus, recunoasterea sigurd a seriel de Bretila in fereastra Arse-
seasa este un argument puternic Impotriva includerii pinzei de Iacobeni
(Rodna ?) la unitatea de Bretila.

2. Pinza de Iacobeni (Rodna ?). Numele de ,pinza de Iacobeni® a
fost mutilizat intii de Bercia et al. (1971) 4 S-au discutat mai sus argu-
mentele care justificd actualmente separarea ei. Pinza de Iacobeni este
definiti &n mod clar de Bercia et al. (1976). Muresan (1976) a
paralelizat-o cu pinza de Rodna (Krdutner 1968) dar argumentarea
sa In favoarea acestel paraleliziri este insuficientd. Noi am adoptat
notatia : ipinza de Iacobeni (Rodna ?) spre a ardta cd nu respingem
supozitia lui Muresan, dar §i informatiile pe care le poseddm noi,
referitoare indeosebi la extensia spre nord de Iacobeni a pinzei de
Pietrosu Bistrifei, sint insuficiente spre a considera echivalenta pinzei
de lacobeni cu pinza de Rodna pe deplin motivatd. Pinza de Iacobeni

5 Arh. 1.G.G., Bucuresti.
4 Op. cit. pot. 3.
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(Rodna ?) urmeazi peste unitatea de Arseneasa si este constituitd in aria
cartatd din metamorfite ale seriei de Rebra. In jurul ferestrei Arse-
neasa pinza de lacobeni (Rodna ?) se subtfiazd mult, si chiar se intrerupe
pe o portiune. In versantul drept al pirfului Arseneasa pinza de Iacobeni
(Rodna ?) este reprezentatd doar printr-o stivd subfire de calcare crista-
line apartinind orizontului Rb2.

3. Pinza de Pietrosu Bistritei (Balintoni, Gheuca, 1977).
Pinza de Pietrosu Bistritei urmeaza peste pinza de Iacobeni (Rodna ?)
$i este constituitd din metamorfite ale formatiunii cu acelasi nume. Pe
teritoriul cartat de noi pind in prezent (Balintoni, Gheuca, 1977,
1978, articolul de fatd), aceasti unitate tectonicid ocupid suprafete com-
parabile cu cele acoperite de pinza de lacobeni (Rodna ?). Prin urmare
nu se poate accepta ¢d ar meprezenta o lamd de rabotaj, asa cum se
face In lucrarea lui Bercia et al. (1976). Chiar daci gnaisele porfiroide
de Pietrosu ar fi desprinse de paragnaisele cuartitice cu biotit, in ipo-
teza cd spre vest /de \aliniamentul virful Giumaliu-virfull Budacu

planul de antrenare al unitd{ii de Barnirel s-ar situa intre gnaisele por-
firoide de Pietrosu si paragnaisele cuartitice cu biotit, sau daca des-
prinderea s-ar fi produs in timpul punerii in loc a pinzei imediat supe-
rioare celei de Pietrosu Bistritei, individualitatea si caracterele acesteia
porfiroide de Pietrosu ar putea fi descrise drept petece de rabotaj din
pinza de Pietrosu Bistritei, fard a le include insi la pinza de Rodna-
Mestecdnis, asa cum se face de citre autorii citaji. Chiar rabotate fiind,
gnaisele porfiroide de Pietrosu stau pe substratul lor initial in majori-
tatea cazurilor, lucru dovedit de pozifia corpului inferior de gnaise
porfiroide de Pietrosu (Balintoni, Gheucsa, 1978). Pinza de Pietrosu
Bistritei aratd de asemenea variatii mari de grosime sau se Intrerupe
pe unele portiuni. In jurul ferestrei Arseneasa ea se intrerupe in acelasi
loc cu pinza de Jacobeni (Rodna ?), aga cd seria de Tulghes vine in
contact direct cu seria de Bretila.

4. Pinza formatd din roci ale seriei de Tulghes. Peste pinza de
Pietrosu Bistritei sint sariate roci ale seriei de Tulghes. Conceptiile
actuale asupra zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, susfin
existenia a doud pinze de sariaj care includ si roci ale seriei de Tul--
ghes : pinza bucovinici si pinza subbucovinicd (S&ndulescu, 1972,
1976), sau pinza bucovinicd si pinza de Rodna-Mestecinis Bercia
et al,, 1976). In perimetrul cartat de noi, seria de Tulghes apare discon-
tinuu, In trei arii : la est de creasta ce coboard din virful Giumalau spre
Zugreni si se continud apoi spre sud catre virful Pietrosu ; intre retro-
incilecarea Barnar si aceastd creastd ; la vest de retroincilecarea Barnar.
In aria esticd seria de Tulghes Incepe cu complexul Tgl si succesiunea
stratigrafici se continud fara a se observa suprapuneri anormale in cadrul
ei. In aria centrald, seria de Tulghes incepe cu complexul Tgl la nord de
valea Bistritei si cu complexul Tg2 la sud. Nici in aceastd arie nu se
observi suprapuneri anormale in cadrul ei. In aria vesticd, din profilele
pe care le-am parcurs, se poate spune acelasi lucru : seria de Tulghes
incepe cu complexele Tgl sau Tg2 si se continud normal pind la supra-
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fgta de eroziune. Concluzia celor spuse mai sus este ci, elementele stra-
tigrafice §i structurale decelabile in interiorul seriei de Tulghes in zona
cartatd, nu permit identificarea a doud unititi tedtonice majore in care
aceasta sd fie antrenati. Pe de altd parte, daci ludm in considerare
elementele structurale care au cauzat intreruperea continuititii seriei de
Tulghes pe orizontald, ajungem la aceeasi concluzie ; aria externi este
separatd de oea centrald prin falia directionald Arseneasa ; aria centrald
este separatd de cea internd prin retroincilecarea Barner. Ambele elemente
structurale mentionate nu au legiturd cu modul de punere in loc a
pinzelor bucovinicd si subbucovinicd (de Rodna-Mestecinis) admis de
catre auforii citati anterior. Mai trebuie sd refinem cd in toatd regiunea
investigatd de noi pind in prezent, sub rocile seriei de Tulghes stau roci
ale formatiunii de Pietrosu Bistritei din pinza cu acelasi nume. Aceastd
situatie, coroboratd cu absenta superpozitiilor anormale In cadrul seriei
de Tulghes (cu exceptia zonelor in care s-au recunoscut incilecari
ulterioare tectogenezei alpine principale) intiresc convingerea noastrd
cd argumentatia pe baza cireia au fost separate doud pinze ce includ
seria de Tulghes, generate in tectogeneza alpind principald pre-vraco-
niand (Sadndulescu, 1967), trebuie revizuita.

Mentiondm ca toate unitdtile tectonice enumerate pind aici apartin
tectogenezei alpine principale a Carpatilor Orientali, dar pe teritoriul
descris in articol, mici una dintre unitdti nu are in constitujie roci
sedimentare, si deci nu putem aduce alte argumente privitoare la virsta
sariajelor, decit cele existente in literaturd. Facem aceastd precizare,
decarece urmétoarele doud unitdti tectonice pe care le vom descrie,
apartin fiecare altui moment compresional, cu altd semnificajie in evo-
lutia tectonici alpinid a Carpatilor Orientali.

5. Unitatea de Bdrndrel. Problemele pe care le ridicd aceastd in-
cilecare au fost tratate de noi pe larg anterior (Balintoni, Gheu-
ca, 1978). Dublarea formatiunii de Pietrosu Bistritei in versantul drept
al pirtului Colbu, sub virful Giumaldu, ne atrage atentia asupra exten-
siei considerabile a unititii de Barnirel, si deci asupra semnificatiei sale
majore in arhibectonica alpind a zonei cristalino-mezozoice. Proprietatea
principald a planului de antrenare a unititii de Barnirel este ca el se
poate recunoaste numai la est de sarniera boltirii anticlinale alpine Giu-
maliu-Valea Seacd ; cauza constd in faptul cd pe acest aliniament planul
respectiv intersecteazdi pinza de Pietrosu Bistritei si pinza sau pinzele
superioare acesteia, in timp ce la vest de sarmiera amintiti, planul de
antrenare a unititii de Barnirel pare a se situa in interiorul pinzei de
Pietrosu Bistritei.

6. Retroincilecarea Barnar. Raporturile anormale dintre seria de
Rebra si seria de Tulghes, intre valea Bistritei in dreptul comunei Dorna
Arini §i satu]l Piltinis, au fost puse In evidentd de Savul in 1938. El a
denumit unitatea superioard ,,pinza de Barnar“ considerind cd raportu-
rile de incilecare dintre seria de Rebra si seria de Tulghes se continud
spre est de Piltinis si apoi spre nord-est, citre partea inferioara a piriu-
lui Barnar. Savul (1938) admitea virsta hercinicd pentru sariajul pinzei
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de Barnar. Pe harta 1 :200.000 Toplita, (1968) incélcarea dintre seria de
Rebra si cea de Tulghes, urmeazid traseul figurat de Savwul (1938) pen-
tru porfiunea dintre satele Dorna Arini gi P&ltinis ; in continuare insa
este dusd spre sud-est, pind in apropiere de Valea Seacd, afluent de
stinga al Bistricioarei. Linia de iIncélecare este notatd la legenda hartii
1:200.000 Toplita ca digitatie, virsta raminindu-i hercinicd. Pe harta
1:100.000 a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali (Bercia
et al,, 1971) 5, din pinza de Barnar mai rémine o falie inversd intre Dor-
na Arini si Paltinis, conceptie mentinutd de Bercia et al. (1976) in
lucrarea de sintezd asupra zonei cristalino-mezozoice.

Referitor la acest element structural observatiile noastre sint urma-
toarele :

1. Pe un aliniament urmirit de noi incepind cu saua dintre vir-
furile Cédlimine]l si Dealul Vinit, in apropiere de satul Paltinis, spre
nord, pe la izvoarele piraielor Slhastrba Barnar, de-a lungul pirfului
Armu apoi pind in valea Bistritei, si in continuare la nord de valea
Bistritei, prin saua dintre virfurile Bérnsrel si Corhana Gheorghiteni-
lor, rocile seriei de Rebra din pmza de Rodna, incalecd pe un ptl;an ou
cadere esticd, peste roci ale seriei de Tulghes ;

2. In culmea dintre piraiele Gheorghiteni si Chilia, peste rocile
seriei de Tulghes ajung numai rocile formatiunii de Pletrosu Bistritei
din pinza cu acelasi nume ;

3. Aspectul cartografic al compartimentului care incaleci este adinc
festonat ;

4. Spre est contactul anormal in discutie coboard sub nivelul Bis-
tritei i nu mai reapare, in timp ce unele din planele de sariaj intersec-
tate rdmin deasupra nivelului Bistrifei ;

5. In cele dous compartimente ale incilecirii existd deosebiri nota-
bile intre grosimile §i constitutiile stratigrafice ale formatiunilor ce alci-
tuiesc pinzele intersectate ;

6. In timp ce lingd Paltinis linia de incilecare este la marginea
vesticd a zonei cristalino-mezozoice, in valea Bistritel ea ajunge aproape
in partea centrald a aceleiasi zone.

Observatiile (3) si (8) aratd cd nu poate fi vorba de o simpli falie
inversd ; observatiile (2) si (4) demonstreazd cd planul de incélecare
intretaie tot esafodajul structural preexistent, deoarece pinza de Rodna
nu coboard mult sub nivelul Bistriteli (nu departe spre wvest afloreazi
unitatea de Arseneasa) iar in culmea dintre piraiele Gheorghifeni si Chi-
lia, seria de Tulghes din compartimentul estic se apropie de frumtea
incalecérii ; in fine observatia (6) ne indicd directia Inc#lecirii, oblicd in
raport cu direcfia catenei. Conchidem in urma celor discutate cd este
vorba de o retroincilecare, ce a Impins spre vest compartimentul supe-
rior cu 011,1va km. Ii vom spune retroincilecarea ,Barnar“ spre a nu
se wita ¢i Savul (1938) a observat pentru prima dati raporturile anor-

5 Arh. IGG Bucuresti.
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male in discutie. La nord de culmea dintre piraiele Gheorghiteni si Chi-
lia, retroincélecarea Barnar pare a se continua in planul figurat pe harta
1:50.000 Vatra Dornei (1975) ca punind in contact -pinza bucovinicd cu
cea subbucovinica.

Consecintele acestei situatii sint importante, deoarece sedimentele
mezozoice de la izvoarele pirfului Argestru, si cele de pe acelasi alinia-
ment mai spre nord, capitd altd semnificatie tectonicd decit cea admisa
in prezent. De altfel tinem si remarcém faptul ci, in 1970 Bercia si
Bercia considerau contactul anormal In discutie, de la piriul Chilia
spre nord, ca fiind o retroincilecare ce aduce seria de Tulghes din subu-
nitatea de valea Putnei peste seria de Tulghes din subunitatea de Meste-
cinis, admitind totodatd, cad seria de Tulghes std intr-o singurd pinza
principald, sariatd de la vest spre est si denumitd pinza de Bistrita.

II. Alte probleme structurale

A) Caracterul heterocron al incdlecdrilor si/sau gariajelor alpine.
Problema heterocronismului fazelor tectogenice alpine in Carpatii Orien-
tali, a fost pusd si discutati pe larg de Sdndulescu (1967, 1971,
1975). Din cele expuse in capitolul anterior, se poate observa cid pe baza
relatiilor de infersectare, In aria cartatd de noi se disting trei faze
compresionale care au dat nastere la incdlecdri si/sau sariaje. Prima
fazd apartine tectogenezei alpine principale a zonei cristalino-mezozoice
si a generat marile pinze de soclu ale Carpatilor Orientali: unitafile
cu serie de Bretila in constitufie, pinza de Iacobeni (Rodna ?), pinza de
Pietrosu Bistritei, pinza sau pinzele In care este implicati seria de
Tulghes. De cea de a doua fazd este legatd punerea in loc a unitatii
de Barnarel. Miscérile au fost dirijate tot de la vest spre est, iar
amploarea deplasirii pare a fi considerabild. Sint afectate pinza de
Pietrosu Bistritei si pinza sau pinzele cu serie de Tulghes. Avind in.
vedere vergenta de asemenea esticd a planului de inclecare a unitatii
de Barnirel, se poate accepta supozifia cd unitatea de Barmnirel apartine
fazei tectogenetice in timpul careia s-a pus in loc pinza de Ceahlau, si
este prin urmare cretacic-superioard (Sindulescu, 1971). In cea de
a treia fazd, prin migcari dirijate de la est spre vest, s-a produs retro-
incdlecarea Barnar. Oblicd in raport cu sariajele mai vechi, intretaie
intregul edificiu structural preexistent. Intrucit vergentele vestice carac-
terizeazi fazele tectogenetice tardive manifeste in Carpatii Orientali
(Sandulescu, 1967, 1971, 1975), posibil ca retroincilecarea Barnar
si fie miocend, putindu-se eventual lega spre sud, cu unul din planele
de retrosariaj ce afecteaza flisul intern ($tefdmescu 1976).

B) Structuri plicative. Subliniem aici, cd trebuie sd deosebim
cutele proprii formatiunilor care alcituiesc unitatile tectonice, intersec-
tate deci de planele de sariaj, de cutele In care sint antrenate planele
de sariaj. In primul caz ddm ca exemple anficlinalul Bitca Palmes si
sinclinalul Sunitori, ambele deversate spre est si proprii seriel de
Rebra din pinza de Iacobeni (Rodna ?). Pentru cel de-al doilea caz
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dim ca exemplu anticlinalul Arseneasa, parte a boltirii anticlinale
Giumaldu-Valea Seacd si sinclinoriul de la est de Zugreni, care cuteazi
planele de sariaj ale tuturor pinzelor. De altfel cutele majore care
imprima stilul structural recongnoscibil astéizi al zonei cristalino-mezo-
zoice a Carpatilor Orientali, sint in totalitate ulterioare sariajelor. Sub-
liniem cd si acest concept a fost inchegat si dezvoltat de Sdndulescu
(1967, 1971, 1975).

C) Discontinuitdfi ale pinzelor de sariaj. ‘Un fenomen cu totul
remarcabil este variatia mare a grosimii unora dintre unititile tectonice
sariate, mergind pind la fragmentarea si Intreruperea lor pe anumite
suprafete. Deasupra ferestrei Arseneasa spre exemplu, se intrerup pe o
portiune atit pinza de lacobeni (Rodna ?) cit 3i cea de Pietrosu Bistrifel,
seria de Tulghes venind in contact. direct cu seria de Bretila. Cea mai
importantd consecintd a fenomenului consemnat mai sus este ci, super-
pozitia a douad unitdti tectonice sariate dintre care una cunoscuta,
intr-un loc oarecare, nu este un element suficient in recunoasterea celei
de a doua. Cu alte cuvinte numai relajiile la scard regionald ne pot
da siguranta stabilirii succesiunii reale a unmitdtilor tectonice sariate.

D) Falii. Falii transversale importante nu au fost observate ; in
schimb, in lungul boltirii anticlinale alpine Giumaldu-Valea Seaci trec
trei falii directionale mari, pe care le vom denumi de la vest spre
est, falia Arseneasa, falia Zugreni si falia Crucea-Colbu. Falia Arseneasa
este o falie In foarfece aproape verticald, oce ridicd compartimentul
estic. Incepe la Zugreni, jocul dintre compartimente crescind treptat
spre nord. Dupd ce isi schimbd directia cétre izvoarele piriului Arse-
neasa, in al carui versant sting merge, ea se urméreste pind in valea
Putnei in apropiere de confluenta cu piriul Timis. In compartimentul
sau estic, pe stinga pirful Arseneasa, sint aduse pind la circa 1400 m
altitudine, roci ale seriei de Rebra din pinza de Rodna, iar pe dreapta
piriului Rosu si la gura pirfului Timis sint deschise ferestre tectonice
in care afloreaza roci sedimentare mezozoice. Traseul acestei falii spre
nord-vest de Giumaldu a fost cunoscut de autorii hartii 1 :50.000 Vatra
Dornei (1975). Falia Zugreni este o falie de incilecare, observabild cam
din dreptul virfului Pietrosu spre nord, pind la Zugreni. Ea aduce
gnaisele porfiroide de Pietrosu din compartimentul vestic, peste seria
de Tulghes din fatd. De la sud spre nord, ea depaseste frepfat intii
complexul Tgl, apoi complexul Tg2, depidsirea maximé fiind in dreptul
Zugrenilor. Aici ea lasd in compartimentul vestic o portiune din com-
plexul Tgl, si se intilneste cu falia Crucea-Colbu ce vine dinspre sud.
Spre nord de punctul de intilnire se mai poate urméri traseul unei
singure falii, ceea ce inseammi cd una din ele este mai noud, mascind-o
pe cealalta.

Falia Crucea-Colbu este una dintre cele mai mari falii directionale
din aceastd zond. Ea a fost urmaritd de noi incd din 1975, de Ia Crucea
pind in apropiere de Zugreni. Intre Crucea si Zugreni pume in contact
anormal complexele Tg2 si Tg3 ale seriei de Tulghes jar spre nord de
Zugreni trece intre complexele Tgy si Tgy Este o falie aproximativ
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verticald care coboard mult compartimentul estic, astfel ci intre Crucea
$i Zugreni o mare parte a complexului Tg; este In adincime. Spre
nord, falia Crucea-Colbu a fost trasatd pind In imediata apropiere a
virfului Giumaldu., Culmea Zugreni-Giumaldu are aspectul unui horst
cuprins Intre faliile Crucea-Colbu in est si Arsencasa in vest.

E) Aria Zugreni-nod tectonic. Prin nod tectonic infelegem un loc
unde se concentreazd mai multe elemente structurale decit in tere-
nurile adiacente si se observd concomitent modificiri ale proprietatilor
acestor elemente. In afard de schimbarea inclindrii formatiunilor si a
planelor de sariaj, In relatie cu linia de legiturd dintre sinclinoriul de
pinze estic si anticlinoriul de pinze wvestic — structuri plicative de
ordinul I ale pértii cenirale a zonei cristalino-mezozoice —— refinem ca
specifice pentru aria Zugreni urméitoarele caractere structurale : aflorares
celei mai profunde unititli tectonice; reaparitia partii inferioare a
unitdtii de Bérnarel ; amorsarea faliilor direcfionale Arseneasa si Zugreni.
Principalele modificdri pe care le suferd elementele structurale sint
urmétoarele : spre nord se subtiazd si se intrerup pinzele de Iacobeni
(Rodna 7) si de Pietrosu Bistrijei ; tot spre nord de Zugreni boltirea
antidinald Giumaldu-Valea Seacd se aplatizeazd devenind mai largs ;
in aceeasi directie, formatiunile petrografice si faliile directionale sufera
inflexiuni marcate.

Credem c& un rol important in aceste fenomene l-a jucat reducerea
rapidd a grosimii gnaiselor porfiroide de Pietrosu, care la nord de
Zugreni isi pierd continuitatea si masivitatea, atit de remarcabile intre
Zugreni si Valea Seacd. Gnaisele porfiroide de Pietrosu, formajiune
deosebit de competenti din punct de wvedere tectonic, probabil cid au
determinat modificiri locale ale fortelor orogenetice in timpul cutérii
edificiului sariat al zonei cristalino-mezozoice si a punerii In loc a
unitatii de Barnirel.

1. Concluzii

In incheiere, reamintim contributiile acestui articol.

1. S-a delimitat pinza de Pietrosu Bistritei si in versantul sting
al vaii Bistritei ;

2. S-a definit retroincilecarea Barnar ;

3. S-a regisit partea infericard a unitdtii de Barnarel in versantul
sudic al muntelui Giumaldu ;

4. S-g conturat exact fereastra Arseneasa ;

5. S-au reliefat dificultitile de separare in aria cartatd a doud
pinze apartinind tectogenezei alpine principale care sd includd roci ale
seriei de Tulghes ;

6. S-a observat ci planul retroincalecérii Barmar coincide spre
nord de pirful Chilia cu planul considerat a pune In contact pinza buco-
vinicd cu cea subbucovinic ;

7. S-a aritat ca unitatea de Arseneasa este constituitd din roci
ale seriei de Bretila ;
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8. S-au descoperit noi locuri in care unele pinze [de Iacobeni
(Rodna ?) de Pietrosu Bistritei] se subtiazi si se intrerup ;

9. S-a subliniat heterocronismul momentelor compresionale alpine
care au generat Incalecari si/sau sariaje in zona cristalino-mezozoica ;

10. S-au urmdrit trei falii directionale importante In apropierea
boltirii anticlinale Giumaldu-Valea Seacs ; :

11. S-a discutat semnificatia de nod tectonic a ariei Zugreni.

Aducem multumiri geologului Voda Al, pentru audierea criticd
a textului.
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DISCUTII

M. Muresan: Cind a fost prezentatd pentru prima datd de autori in
1976, am privit cu rezervi unitatea de Pietrosul Bistrifel. Acum, atit datele pre-
zentate de autori cit si propriile noastre rezultate ne indeamnid si acordim
credit statutului de existentd al acestei unitdti, cu rang de pinza, interpusid tectonic
intre pinza de Tacobeni (Rodna) si formatiumile seriei de Tulghes. Intr-adevir,
revizuind si aprofundind cercetarile noastre anterioare din regiunea Muncel-
Harlagia, am constatat cd porfiroidele de tip Pietrosul, din bazinul vaii Muncelului
(afluent de stinga al viaii Bistricioara) apar intr-o fereastrd tectonicd de sub forma-
tiunile seriei de Tulghes.

Intrucit, in stadiul actual de cunoastere, nu s-au evidentiat relatii stratigrafice
intre formafiuni metamorfice ale unititii de Pietrosul Bistritei §i metamorfitele
din alte unitd{i tectonice, propunem autorilor ca stivei predominant terigene din
aceastd pinzd si i se acorde denumirea de ,seria de Zugreni“, intrucit in aceasta
regiune a fost descoperiti si descrisd pentru prima datd de autori. Propunerea
noastrd are la bazi si alte motive, dintre care vom mentiona doud : a) porfiroidele
de Pietrosul din aceasti unitate nu par a proveni din tufuri, ci din roci magmatice
propriu-zise, tinind seama de compozitia lor chimicd constanti (corespunzitoare
unor magme granodioritice) precum si de aspectul lor petrografic, putind repre-
zemta fie un sill (cum tindem si credem) sau.o curgere de lavd. Numai In acest
ultim caz, ele pot fi introduse In succesiunea seriei de Zugreni; b) denumirea
propusd de autori pentru tot ansamblul metamorfitelor din unitatea de Pietrosul
Bistritei coincide practic cu cea a porfiroidelor. de Piefrosul si cu cea a unitatii
menfionate, creindu-se astfel confuzii, mai ales dacd seria incriminati ar fi evi-
dentiatd si in alte unitati.

Sint de acord cu asertiunea autorilor In ceea ce priveste importanfa anti-
clinalelor si sinclinalelor de pinzd pentru actuala structurd a zonei cristalino-
mezozoice. Intr-adevir, asa cum a aritat M. S&ndulescu (1975, 1976), in
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regiunea Haghimasului si in cea a Rariului, se contureazd un sinclinal de pinze,
pe care-l considerdim de fapt un sinclinoriu de pinze care se prelungeste spre
nord pind in masival Rahov, unde, In regiunea Menciul, se mai pastreazi resturi
ale pinzei de Rardu., In 1976, am aritat ci, mai la vest, cea de-w doua mare
structura alpind post-austricd este reprezentatd prin anticlinalul de pinze marcat
de marea fereastrd Ilacobeni-Sindominic precum si de ferestrele si semiferesirele
Bretila, Vaser si Tisa. Din acest anticlinal de pinze se desfac, ca niste virgatii,
boltirea anticlinald a Roddnej (semifereastra Rodnei) si cea marcatid de semife-
reasira Bilbor si de fereastra Borsec. Intre cele doud structuri alpine majore se
situeazd o serie de anticlinale si sinclinale de pinze ou extensie mai limitata.
Alragem atenfia cd unui anticlinal sau sinclinal de pinze ii pot corespunde anti-
clinale veritabile (legate de aceleasi migciri alpine post-austrice) In formatiunile -
metamorfice, numai cind acestea au stratificatia de ansamblu paraleld sau cvasi-
paralela cu planele de sariaj care le delimiteaza.

PROBLEMES STRUCTURAUX DE LA VALLEE DE LA BISTRITA
ENTRE LES LOCALITES DORNA ARINI ET ZUGRENI (CARPATHES
ORIENTALES)

(Résumsé)

La structure de la partie centrale de la zone cristallino-mésozoique des Car-
pathes Orientales est caractérisée par la présence des charriages et des chevau-
chements alpins de grande ampleur. De bas en haut, les unités fectoniques ap-
partenant a la tectogeneése alpine principale, pré-vraconienne, sont: Tunité
d’Arseneasa, constituée de roches de la série de Bretila; la nappe de Rodna, -
faite de roches de la série de Rebra ; la nappe de Piefrosu Bistrifei, qui renferme
des roches de la formation du méme nom ; une nappe formée de roches de la
seérie de Tulghes. Aprés la mise en place de ces nappes, a eu lieu un nouveau
chevauchement important & vergence est, identique donc avec la vergence des
unités - tectoniques alpines antérieures, qui doublait vers I'Est de lalignement
Virful Giumaldu-Vales Seacid la nappe de PRietrosu DBistritei et les éléments
structuraux supérieurs a celle-ci. Celle-ci est donc l'unité de Bé&rnirel. Enfin,
par des mouvements de vergence orientés cette fois-ci vers 1'Ouest, probablement
'Age miocéne, tout l'édifice structural a éte intersecté par le rétrochevauchement
de Barnar. L’échafaudage charrié de la zone cristallino-mésozoique a été
plisé aprés la tectogenése alpine principale, au maoins, de sorte que les
plis majeurs donnant le style plicatif actuel de la zone -cristallino-mésozolique
des Carpathes Omientales sont des plis de nappes. Une daractéristique
des nappes de charriage, & savoir des nappes de Rodna et de Piefrosu Bistrifei,
c’est la grande variété de leur épaisseur, allant sur certaines parties jusqu'a
Pinterruption ; c'est ce qui provogue d’ailleurs des incertitudes dams la reconnais-
sance d'une des nappes en contact, méme si lautre est bien connue.
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EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Carte géologique de la région de Zugreni-Dorna Arini-Barnar.
Quaternaire. 1, dépdts de terrasse ; dépdts proluviaux, éboulis ; série de Tulghes ;
2, série de Tulghes non divisée. Cambrien. 3, complexe Tg;; 4, complex Tg;.
a, schistes quartzeux séricito-chloriteux ; b, roches quartzo-feldspathiques. For-
mation de Pietrosu. Précambrien supérieur. B. 5, gneiss porphyroides de Pietrosu ;
6, horizon des paragneiss quartzitiques a biotite. Série de Rebra. 7, horizon
terrigéne supérieur ; a. calcaires ; b. quartzites noires ; Précambrien supérieur B.
8, horizon carbonato-amphibolique ; 9, horizon calcaréo~dolomitigue. a, paragneiss ;
b. quartzites noires; schistes graphiteux ; 10, horizon terrigéne inférieur. Pré-
cambrien supérieur B. 11, série de Bretila. Signes conventionnels. 12, limite litho-
logique ; 13, limite des formations quaternaires; 14, faille; 15, plans de charriage
de la tectogendse principale; 16, plan de l'unité de Bérnérel; 17, plan du rétro-

chevauchement Barnar; 18, position des sections géologiques.

Sections géologique a travers la région de Zugreni-Dorna Arini-Barnar.

Planche 1I

Esquisse tectonique de la région de Zugrenmi-Dorna Arini-Barnar. 1, unité
de Birnarel ; 2, nappe avec la série de Tulghes; 3, nappe de Piefrosu Bistritei ;
4, nappe de Iacobeni (Rodna ?); 5, unité d’Arseneasa; 6, faille; 7, trace de
charriage de la tectogenése principale; 8, charriage dunité de Barnirel; 9, retro-
charniage de Barnar; 10, axe de synclinal ; 11, axe de synclinal deversé; 12, axe
d'anticlinal deversé.

4 — c. 815 8
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

NOUVELLES DONNEES SUR LA STRATIGRAPHIE ET LA TECTO-
NIQUE DU FLYSCH EXTERNE DU BASSIN DE LA SUCEVITA !

PAR
MIHAI- MICU 2

Flysch. Cretaceous-Paleogene. Skibas. Tarcdw Nappe. lamna Sandstone. Straja
Beds. Lithostratigraphy. Tectonic style. East Carpathians, External flysch zone.
Obcina Mare.

- Abstract

Contributions to the Stratigraphy and Tectonics of the
External Flysch from Sucevita Basin. The Cretaceous-Paleogene
flysch deposits from the above-mentioned region belong to the extermal skibas of
the Tarciu Nappe. The original contributions of this paper concern the separation
of Iamna Sandstone in the Straja Beds (Paleocene--Lower Eocene) and the
horizon -of bituminous slates-like shales with Fierdstrdu Sandstone (Lowermost
Oligocene)., Some problems regarding regional lithostratigraphic correlation of
these deposits are discussed too. The paper also presents the tectonic style and
the relationship between the main structural elements of the frontal part of the
Tarciu Nappe in this sector of Eastern Carpathians.

Nos recherches dans cette région, commencées depuis 1977, nous
ont permis d’y metire en évidence de nouveaux détails d’ordre stratigra-
phigue dans la succession des dépbts crétacéo-paléogenes du flysch externe,
ainsi que des accidents tectoniques non signalés jusqu’a présent dans les
recherches antérieures.

La stratigraphie et la tectonique des dépdts du flysch du Bassin de
la Sucevita seront exposées succinctement, avec attention particuliere
pour les nouvelles contributions, résultées des recherches personnelles.
On discutera également les possibilités de corrélation des dépdts paléo-

1 Recu le 27 Fevrier 1979, accepté pour publication le 1 Mars 1979, commu-
nigqué dans la séance du 9 Mars 1979.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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génes de la région avec des dépdts synchrones de la partie externe de la
nappe de Tarcadu des autres régions.

Les mentions sommaires sur la géologie de la région dont on dis-
pose datent dés la fin du dernier siécle (Paul, 1876), mais celles-ci ont
a présent une valeur purement historiqgue. D’autres contributions a la
connaissance de la géologie des régions avoisinantes du bassin de la
Sucevita datent de 1908 (Athanasiu, 1913) et 1921 (Stefdnescu,
1927). Des études complexes et de grand détail sur la stratigraphie et la
tectonique du flysch entre les localités Suceava et Sucevita, de date
beaucoup plus récente, sont dues & Joja (1953, 1954, 1955, 1957, 1960),
Jojaet Chiriac (1964), Joja et al. (1963). Il faut mentionner aussi
les recherches géologiques de Cernea (1955), I, Turtureanu et
Elena Albu (1957)3, T. Filimon et Elena Albu (19574 P. Po-
lonicet GabrielaPolonic (1967, 1969) 5.

Stratigraphie

Dans la région étudiée affleurent des dépdts sénoniens sous le faciés
des couches de Hangu s. str. et des dépots paléogénes, dans lesquels ont
été faites les mémes séparations que celles établies par les recherches
antérieures, en remarquant cependant une série de particularités litholo-
gigues qui seront exposées dans ce qui suit.

Les couches de Hangu s. str. présentent dans le bassin de la Suce-
vita les mémes caractéres lithologiques que dans toute leur aire d’affleu-
rement de la nappe de Tarciu, de sorte que nous n’allons pas insister
sur leur description. I’Age sénonien, éventuellement méme paléocéne infé-
rieur, des couches de Hangu dans cefbe région a été prouvé paléontologi-
quement par J o ja et al. (1963) et Joja et Chiriac (1964).

Les couches de Putna sont représentées par un flysch gréso-argileux
constitué d'une alternance de grés calcaires, calcaires gréseux gris et mar-
nes et argiles gris noirdtre ou gris verdatre. Tout comme dans d’autres
régions, & la partie supérieure des couches de Putna on peut individualiser
quelques intercalations de bréches calcaires 3 Lithothamnium et frag-
ments de schistes verts.

Les couches de Putna, constituant dans la région les crétes princi-
pales, ainsi que leurs versants occidentaux, sur lesquels elles forment
parfois des surfaces structurales, n'offrent pas ici les conditions les plus
favorables pour réaliser une stratigraphie de détail. Dans cette situation,
une délimitation tranchante entre les couches de Putna et les couches
de Hangu situées en dessous souléve en général quelques difficultés. Sur
les ruisseaux Rusca, Ciungitura et dans la vallée de la Sucevita on peut
observer cependant une zone de transition lithologique depuis les couches
de Hangu vers les couches de Putna, dans laquelle, sur environ 15—25m
d’épaisseur, on assiste & une diminution considérable tant de l'épaisseur
ainsi que de la fréquence des marnocalcaires & Fucoides et des roches

3, & Arch. IPGGH, Bucuresti.
5 Arch. IGG, Bucuresti. 4
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associes, caractéristiques aux couches de Hangu, a la faveur d'un flysch
greso-argileux amnoncant le début des couches de Putna. Les grés, ren-
contrés d’abord em couches de 0,1—0,15 m, ensuite constamment en bancs
décimétriques, alternent avec des calcaires gréseux et avec des marnes
et argiles gris noiratre.

Les grés des couches de Puina sont calcaires, ont une texture mas-
sive ou se présentent en couches plus minces, situation dans laguelle ils
sont aussi mieux cimentés. Ils présentent une stratification progressive
et beaucoup d’hiéroglyphes a la partie inférieure des couches. Fréquem-~
ment, & la base des couches de gres s’individualise une séquence micro-
conglomératique a éléments verts. Vers leur partie supérieure, les grés
sont d’habitude curbicorticaux, a nombreuses paillettes de muscovite et
débris végétaux carbonifiés sur les plans de séparation.

Les roches pélitiques sont représentées dans les couches de Puina
par des marnes calcaires grises, constituant la séquence supérieure des
calcaires gréseux, Les marnes argileuses et les argiles constituent la par-
tie terminale des rythmes, sont de couleur gris noirdtre ou gris verdatre
et présentent souvent une schistosité accusée.

A la partie supérieure des couches de Putna, sur certaines coupes
(ruisseaux Rusca, Prislopu Mare, Zavoare, Ursoaia Micd, Boului) apparais-
sent — outre les bréches calcaires a Lithothamnium et éléments verts —
des bancs epais de 0,5—0,8 m de grés blanc jaunitre et blanc verdatre,
glauconitiques, friables, semblables macrascopiquement au grés de Kliwa.
Le ciment de ces grés est siliceux ou bien faiblement calcaire et la texture
massive. Leur présence a la partie supérieure des couches de Putna des
régions voisines a été remarquée antérieurement par J o ja (1954), dans
le bassin de la Putna, et par lonesi (1961, 1971), dans le bassin de la
Moldowva.

Sur le territoire roumain des Carpathes Orientales un équivalent
de ces grés est représenté par le grés d’Alunu, séparé par Dumitrescu
(1963) au lit des couches tissaroides et des couches de Piatra Uscatd des
faciés de Gresu, respectivement de Bucias dans la demi-fenétre de Vran-
cea, ainsi que les grés siliceux glauconitiques qui occurrent dens Ihori-
zon des grésocalcaires & Mélobésies du faciés de Tazldu-Piepturi Puica
(Dumitresecu, 1952¢) de la nappe de Tarcau.

Dans la zone des skibas des Carpathes soviétiques, Glusko et al
(1971) citent de tels grés, pareils au grés de lamma, mais inférieurs par
position stratigraphique a celui-ci, depuis la partie moyenne de la suite
de Strfi, au-dessous des dépdts de flysch qui abritent encore une micro-
faune sénonienne. Ils marquent ensuite un développement plus im;pomt‘ant
vers la partie supérieure de la suite de Strii, ou les associations microfau-
nistiques indiquent le Danien 6 et, selon ce qu'on va Voir, atteignent un
maximum de développement au Paléocéne, ol ils ont été d’ailleurs depuis
longtemps séparés sous le nom de suite de lamna.

8 Dans Pétude citée, ainsi que dans des travaux antérieurs de la littérature
, géologique soviétique, on considére que le Damien appartient au Crétacé, non pas
su Paléogene.
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Les couches de Straja se disposent en continuité de sédimentation
sur les couches de Putna et ont dans la région examinée des épaisseurs
variant entre 50—170 m. Du point de vue lithologique, elles sont repré-
sentées par une alternance rythmique d’argiles, marnes argileuses, mar-
nes calcaires, grés siliceux et silicolites. Les argiles sont de couleur verte
ou rouge v1olazce parfois elles sont feuilleuses, d’ autres fois plus compac-
tes, dans le dermer cas ayant disséminés da;nb leur masse de petits
gallets bien roulés, de schistes verts. Les marnes calcaires, rouge brique,
vert grisitre ou beriolées, sont présentes sous forme de couches centi-
metriques. Elles sont souvent fort silicifiées, en arrivant jusqu’a étre de
véritables silicolites. Les grés sont quartzeux ou trés faiblement calcaires,
gris verditre, finement grenus, d’épaisseurs centimétriques et a nom-
breux hiéroglyphes sur les faces intérieures.

Sur certaines coupes, surtout dams la partie occidentale de la Té-
gion (ruisseaux Rusca, Prislopu Mare, Prislopu Mic), dans la séquence
médiane de la succession des couches de Straja, nous avons séparé un
niveau de grés quartzeux, friables, gris vert, en bancs métriques, d’épais-
seurs remarquables. Ces grés ont été rencontrés, mais avec des épais-
seurs réduites, a I’Est de la région (ruisseaux Boului, Ursoaia Mica).

Les grés quartzeux, en bancs de 0,5—2 m ou méme 3—8 m, ont une
texture massive, oligomictique, sont fins jusqu’a une granulation moyen-
ne et avec un indice de classement (sorting index) remarqualbﬂe. La glau-
conite est associée au quartz, en imprimant aux greés une teinte verdatre.
Ceux-ci contiennent également, parfois, des fragments de chlorite, feld-
spaths, muscovite. Le ciment, en tres faibles quantités, est silico- glaucom—
tique. Entre les bancs de gres sont intercalées des argiles vert grisitre en
couches ne dépassant d’habitude 0,1 m.

L’épaisseur totale de ces grés wvarie entre 60—120 m dans 1’Ouest
de la région. Vers 1'Est, on assiste 4 une réduction assez brusque de 1’épais-
seur des gres, ce qui entraine un amincissement de ’épaisseur des cou-
ches de Straja dams leur ensemble (pl. II). Pour ces grés nous suggérons
I’emploi du nom de grés de Iamna, vu que — tant dans les Plis de la
Pocutie, mais surtout dans la zone des skibas des Carpathes soviétiques —
le grées du méme nom occupe dans la succession stratigraphique une
position similaire, atteint un développement régional et constitue un re-
pére lithostratigraphique facile a suivre.

Les argiles rouges et vertes constituant dans la région la partie infé-
rieure des couches de Straja, situées sous le grés de Iamma, viennent
ainsi se corréler avec la partie supérieure des couches de Pocutie (T o1-
winski, 1950), pour lesquelles on a utilisé ultérieurement la dénomi-
nation d’horizon Iaremce (Kulcif{ki, 1959 ; Glusko et al, 1963;
Glusko et al, 1971). Dolenko (1962) montre quwau Sud-Ouest du
ruisseau Cecivia cet horizon a un développement régional, tandis que vers
le Nord-Est il apparait seulement de temps en temps.

Les variations d’épaisseur, tant dans le sens longitudinal ainsi que
dans le sens transversal, du grés de Iamna dans le bassin de la Suce-
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vita sont un phénoméne courant dans les Carpathes soviétiques aussi, ol
elle s’inscrit entre 25—350 m (Glusko et al., 1963). Dans la région de
Bitkov, par exemple, les grés massifs de lammna manquent, étant remplacés
par un complexe d’argiles rouges et vertes et d’aléurites connues sous
le nom de couches de Bitkov (Vialov, 1961). Une situation en guelque
sorte semblable est signalée par Glusko et al. (1971) dans le bassin du
Dniestrs, ou — dans une succession de flysch argilo-aléuritique — les grés
de Iamna apparaissent en couches décimétriques, 1’épaisseur du complexe
tout entier ne dépassant pas d’habitude 60—80 m. Ces aspects particuliers
de la succession des dépbéts du Paléocéne-Eoceéne inférieur des Carpathes
soviétiques rappellent les caractéres lithologiques des couches de Straja
de chez nous, dans lesquelles les grés de Iamna font défaut ou sont trés
peu développés. :

La partie supérieure des couches de Straja a comme équivalent
dans les Carpathes soviétiques I’horizon bariolé de la suite de Iamma,
attribué par Dolenko (1962) et Glusgko et al. (1963) au Paléocéne. Le
meéme horizon, attaché & la base des suites de Maniav et Vitvifa par
Ladijenskiet Antipov (1961) et Glusko et al. (1971), est con-
sidéré cette fois-ci comme représentant I’Eocéne inférieur.

Dans la nappe de Tarciu des Carpathes Orientales Dumitrescu
(1952) décrit, dans les bassins du Slénic et Oituz, au sein des couches de
Straja du faciés de Tazldu-Piepturi Puica, le grés de Slinic, dans une
succession stratigraphique & peu prés identique 4 celle du bassin de la
Sucevita, ol nous avons pu séparer le grés de Iamna. Compte tenu du
fait que ce faciés est plus interne que le facies de Lesun{-Putna, auquel
se rattachent les dépdts paléogénes du bassin de la Sucevita, nous pen-
sons quil est possible que pareils grés apparaissent aussi plus & I'Ouest
de la région étudiée, dans le bassin de la Moldovita, dans le domaine du
faciés de Tazliu-Piepturi-Puica. Nous espérons que nos futures recher-
ches trouveront une réponse satisfaisante a cette hypothése.

Un équivalent du grés de Slinic est d’aprés I. Dumitrescu et
al. (1971) 7 le grés de Zirna, appartenant au complexe ayant le méme nom,
développé sous le faciés de Colfi-Valea Rea. L'existence au méme niveau
stratigraphique et avec une constance lithologique remarquable des gres
de Iammna, Slanic et Zirna témoigne, une fois de plus, I'uniformité des
processus sédimentaires manifestés & un moment donné sur des surfaces
trés étendues dans le bassin du flysch.

Dans les dépdts d’Age Eocéne inférieur et moyen du bassin de la
Sucevita nous avons reconnu les mémes horizons décrits antérieurement
par Joja (1953, 1954, 1955) et Joja et al. (1963, 1968), de sorte que
nous n’irions plus insister sur leur description. Dans cet intervalle strati-
graphique on a remargué aussi des grés quartzeux gris ou gris verdatre,
dénommés par Joja (1954) gres de Scorbura, qui ont ici toutefois un
moindre developpement que dans les bassins de la Putna et de la Su-
ceava. Ces grés, qui appartiennent aux couches de Sucevita, représentent
Péquivalent des grés de Vigoda des Carpathes soviétiques.

7 Arch. IGG, Bucuresti.



56 M. MICU 6

L’examen de la carte de Joja (1960) nous porte a conclure que,
entre les vallées de la Suceava et de la Sucevita, la distribution faciale
des grés de Scorbura n’est uniforme ni dans le sens longitudinal, ni dans
celui transversal. On rencontre ainsi des situations dans lesquelles on
observe, dans la méme structure, la transition d’'un faciés gréseux (faciés
de Scorbura) & un faciés calcaréo-gréseux (faciés de Putna), de méme
que leur alternance dans le sens transversal. On peut remarquer, en lig-
nes générales, le fait que la prédominance des grés de Scorbura est un
trait caractéristique des couches de Sucevifa, appartenant aux structu-
res plus internes. Cette particularité de la distribution faciale du maté-
riel détritique dans le cadre des couches de Sucevita se maintient tou-
jours vers le Nord, ou — dans les bassins du Siret, Ceremus et Prut —
les faciés plus gréseux des suites de Maniav et Vigoda sont plus dévelop-
pés dans les parties plus intermes de la zone des skibas (Dolenko,
1962 ; Glus ko et al.,, 1963, 1971).

En ce qui concerne les dépdts situés entre les couches de Struji-
noasa au lit et les marnes a Globigérines et le grés de Lucdcesti au toit,
nous avons constaté que dans le bassin de la Sucevita, a I'Est de la ligne
de chevauchement de la skiba Poiana Crucii, on était en présence d’un
facies de mélange entre les couches de Plopu et celles de Bisericani. Joja
(1953) a remarqué cet aspect dans une série de coupes de la région, mais
il a maintenu ultérieurement le nom de couches de Plopu s. str. pour
ces dépdts dans la zone toute entiére, & 'exception du lambeau de poussée
Voivodeasa, oll dans cet intervalle stratigraphique se développent les
couches de Bisericani typiques.

Cernea (1954) et ensuite P. Polonicet Gabriela Polonic
(1967) ont reconnu aussi la présence des couches de Bisericani dans la
région, & cobté des couches de Plopu, en soulignant toutefois lexistence
de quelques variations, dans le sens longitudinal, d'un faciés & lautre.
Nous nous rallions & ce dernier point de vue, en remarquant quand
méme que le faciés de Bisericani est caractéristique en général pour la
partie supérieure de la succession des dépdts d’age Eocéne supérieur
situés au-dessous des marnes & Globigérines et que ce faciés céde la
place, graduellement vers I’Ouest, au faciés des couches de Plopu. 1’épais-
seur plus réduite de ces dépdts dans le bassin de la Sucevita, en comparai-
son avec ceux des autres zones, et les variations longitudinales mention-
nées empéche une séparation cartographique tranchante des faciés men-
tionnés.

Ionesi (1971) a séparé, immédiatement au Sud du bassin de la
Sucevita, des couches de Bisericani sur toute laire située a 1'Est de la
faille Bobeica-Merta, qui est située & notre avis plus a.I’'Ouest que la
ligne frontale de la skiba Poiana Crucii. Mais, le méme auteur plaide
pour lattribution des argiles rouges et vertes du lit des couches de
Bisericani toujours a ces couches, point de vue qui n’a pas notre accord
vu qu’il contredit la définition imitiale des couches de Bisericani (sans
argiles rouges et vertes). Ces derniéres ont des caracteres lithologiques
nettement différents de ceux des couches de Bisericani, ainsi que de ceux
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desilcou'ches de Plopu s. str. qui les surmontent, raison pour lagquelle
Joja (1954, 1957, 1960); Joja et al. (1963, 1968); P. Polonic et
Gabriela Polonic (1967) les ont séparées sous la dénomination de
cqwches de Strujinoasa, tant a la partie externe de la nappe de Tarciu,
ainsi que dans la demi-fenmétre de Gura Putnei.

L’équivalent des couches de Plopu s. str. (sans la séquence d’argiles
rouges d’en base) et des couches de Bisericani est représenté dans les
Carpathes polonaises par les argiles vertes situées sous les marnes a
Globigérines (Bieda et al, 1963). Dans les Carpathes soviétiques, leur
équivalent sont, tant dans la zone des skibas ainsi que dans les Plis de
la Pocutie, la suite de Bistrita au Sud-Est et la suite de Popiele au
Nord-Est. Il est important & remarquer le fait que Dolenko (1962) et
Glusko et al. (1971) ont séparé a la base de la suite de Bistrifa, au
Sud du Prmut, dans la zone des skibas un horizont épais de 20—40 m
d’argiles rouges et vertes, a4 intercalations minces de grés, horizon par-
faitement corrélable aux couches de Strujincasa. Ladijenski et Ap-
tipov (1961, pl. X, p. 41) décrivent dans les Plis de la Pocutie un hori-
zon pareil, situé entre les calcaires de Pasieczna et la suite de Popiele.

Les marnes & Globigérines et le grés de Lucdcesti représentent la
partie terminale de la succession des dépdts d’dge Eocéne supérieur
situés dans la région. Tout comme dans lentiére zone du flysch des
Carpathes Orientales, cet horizon est dans le bassin de la Sucevita aussi
un important repére litho- et biostratigraphique.

Du point de vue lithologique, I'horizon est constitué de marnes
gris verdatre, parfois blanchatres, a intercalations de grés quartzeux a
glauconite, rarement a ciment faiblement calcaire, occurrant en couches
de 0,2—0,7 m, parfois méme de 1,5—3 m. L’épaisseur totale de I'’horizon
y varie entre 15—40 m. _

Les grés quartzeux, connus sous le nom de grés de Lucécesti, pré-
sentent d’importantes variations d’épaisseur. Le plus souvent ils se pré-
sentent en bancs décimétriques, intercalés & plusieurs niveaux dans les
marnes 4 Globigérines. Beaucoup moins souvent (ruisseaux Chinului, Ur-
soaia Mare, Gligu), les bancs de grés atteignent 2—3 m ou méme plus,
étant cantonnés cette fois-ci dans la partie supérieure de I’horizon. Les
situations dans lesquelles le grés de Lucicesti est moins singularisé peu-
vent engendrer une série d’erreurs dans les séparations lithostratigraphi-
ques, parce que, selon ce gqu'on va Vvoir, dans l’horizon sur-jacent appa-
raissent, de mouveau, des grés type Kliwa, représentant en réalité le
grés de Fierastriu, avec lequel le grés de Lucicesti a été trés fréquem-
ment confondu.

Les observations personnelles effectuées entre les vallées de la
Sucevita et du Tazlau, ainsi que les données existant dans la riche lit-
térature géologique consacrée au flysch externe des Carpathes mnous
portent & croire que le grés de Lucacesti, associé a lhorizon des marnes
a Globigérines, présente une tendance de réduction d’épaisseur jusqu’a
sa disparition, depuis le Sud vers le Nord. La discussion exhaustive du
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probléme du grés de Lucdcesti dans les Carpathes Orientales dépasse le
cadre du présent trawvail, et notre intention est de l'aborder i une autre
occasion.

Quant & I'dge de l'horizon des marnes a Globigérines, il en existe
une vaste littérature. Les résultats des recherches dans ce domaine sont
synthétisés dans une série de travaux a caractére monographique, qui
couvrent des aires étendues du flysch carpathique (Bieda et al., 1963 ;
Dumitrescu et al, 19718; Glusko et al, 1971). La plupart des
chercheurs sont d’avis que les associations microfaunistiques de cet hori-
zon indiquent le Priabonien terminal. Tonesi (1975) montre cependant
que l'absence des espéces du genre Bolivina, dans ces associations, plaide
pour 'hypothése que la limite Eocéne/Oligocéne devrait étre placée dans
les dépdts situés au-dessus de cet horizon.

La corrélation de I’horizon des marnes a Globigérines et du grés de
Lucdcesti du bassin de la Sucevita avec des dépdts synchrones des autres
régions sera discutée ensemble avec celle de lhorizon sur-jacent, qui
marque & norte avis le début de la succession des dépdts oligocénes.

L’horizon des schistes ardésiformes et du grés de Fierdstrdu

Situé entre I’horizon des marmes a Globigérines et les ménilites in-
férieures, il est constitué d’un complexe argilo-siltigue qui abrite aussi
des grés micacés, calcaires, curbicorticaux, en couches minces, et des inter-
calations sous forme de bancs métriques de grés quartzeux, blanc jauna-
tre, du type du grés de Kliwa, dénommés dés 1948 par Dumitrescu
(1952 b, ¢) le grés de Fierastrau.

Les argiles marneuses brunatres, souvent faiblement sablonneuses,
logent parfois des galets de petites dimensions de schistes verts. Appa-
raissent aussi des variétés schisteuses, fort bitumineuses, d’argiles riches
en restes d’écailles de poissons.

Les grés calcaires’ micacés, de couleur gris ou noitratre a cause de
la matiére bitumineuse dont ils sont imprégnés, sont curbicorticaux et
en couches centimétriques ou décimétriques, alternant avec les argiles.

. Les grés quartzeux ont une texture massive, sont oligomictiques et
se présentent en bancs de 1—2 m, parfois méme de 3—5 m. Le ciment
apparait en petites quantités, de régle quartzeux, mais on rencontre
parfois des gres faiblement calcaires.

L’épaisseur totale de cet horizon, dont la partie terminale présente
de minces intercalations de ménilites, varie dans le bassin de la Sucevita
entre 20—70 m pl. 2). Jusqu’'a présent, cet horizon n’a plus été sépare
dans la région. Mentionnons pourtant que Joja (1954) a décrit entre les
vallées de la Putna et de la Putnisoara, au-dessous des ménilites inférieu-
res, un paquet de guelques métres d’épaisseur de schistes disodiligques,
représentant certainement les schistes ardésiformes.

& Op. cit., point 7.
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Ionesi (1961, 1971) remarque lexistence, dans le bassin de la
vallée de la Moldova, entre les marnes & Globigérines et les ménilites
inférieures, des dépdts épais de 30—40 m d’argiles marneuses a inter-
calations de grés siliceux, qu’il attribue quand méme & l’horizon des
ménilites inférieures.

P. Polonic et Gabriela Polonic (1969)Y ont séparé a la
base des dépdts oligocénes, entre les vallées de la Suceava et du Tro-
tug, sous le nom d’horizon du grés de Lucicesti, des grés quartzeux de
type Kliwa, & intercalations de marnes disodiliformes et marnes noires
sablonneuses, représentant, a notre avis, l’horizon des schistes ardésifor-
mes et du grés de Fierdstriu. Bien que les auteurs aient attribué a ces
dépots I'age oligocéne, leur équivalence avec le grés de Luc#cesti n’est
pas correcte, vu l'age différent des deux horizons. La découverte d'une
association microfaunistique oligocéne dans les schistes ardésiformes des
autres régions (Elena Bratu in I. Dumitrescu et al, 1971)%
prouve encore une fois que ces dépdts sont plus récents que ceux sous-
jacents qui renferment en fait le grés de Lucicesti proprement dits.

Selon ce que nous avons montré, le mérite d’avoir séparé cet hori-
zon revient & Dumitrescu dés I'année 1948, qui l'a distingué — tant
dans les démi-fenétres Oituz-Slinic et Vrancea, que dans la nappe de
Tarciu, a la base de I'Oligocéne sous faciés bifumineux. Pourtant, il est
surprenant que les travaux ultérieurs des autres auteurs Mirduta,
1962, 1969 ; Visotki et Grigoras, 1964; O. Mirduta et Elena
Mirduti, 1964a; Damian et Filimon, 1965; P. Polomnic et
Gabriela Polonie, 1967; Dicea, 1974) ne font plus mention de
cet horizon, bien que tant la position stratigraphique ainsi que les des-
criptions lithologiques de ,l’horizon du grés de Lucdcesti“ sépare par
eux correspondent entierement & lhorizon des schistes ardésiformes et
du grés de Fierastriu, séparé, il y a plus de trente ans, par Dumi-
trescu.

La tendance du grés de Lucicesti de s’éfiler vers le Nord, confrai-
rement au grés de Fierdstrdu qui nous semble gagner plus de constance
sur direction, a provoqué de fréquentes erreurs dinterprétation que nous
avons mentionnées plus haut, qui ont influé tant sur lattribution cor-
recte de I'dge des dépdts a la limite Eocéne-Oligocéne, ainsi que les cor-
rélations & I’échelle régionale ultérieures.

Dans les Carpathes soviétiques, I'équivalent des marnes a Globige-
rines représente la partie inférieure de l'horizon Sesorsk (semsu Via-
lov, 1961), dans lequel, & c6té des marnes & Globigérines apparaissent
encore de rares grés quartzeux minces. Plus loin, dans les Carpathes
polonaises, les marnes & Globigérines sont dépourvues de telles interca-
lations gréseuses (Bieda et al., 1964). Ces faits, ajoutés & nos observa-
tions, démontrent d'une maniére assez convaincante que le grés de Lu-

9 Op. cit., point 5.
0 Op. cit., point 7.
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cécesti proprement dit s’éfile jusqu’a disparaitre vers le Nord, en per-
dant ainsi la valeur de niveau-repére qui lui flit accordée jusqu’a pré-
sent dans les corrélations stratigraphiques régionales. '

L’horizon des schistes ardésiformes et du grés de Fierdstriu vient se
correler avec l'horizon de Sesorsk supérieur (Vialov, 1961), dénom-
me récemment l’horizon Mrajnitki (Glusko et al, 1971). La composi-
tion lithologique de cet horizon est identique & celui séparé dans les
Carpathes orientales par Dumitrescu (1952 a, b) tout d’abord sous
le nom d’horizon du grés de Fierdstriu, ensuite comme horizon des schis-
tes ardésiformes et du grés de Fierdstrdu (Dumitrescu, 1959 — Carte
géologique échelle 1 :100.000, feuille Birsesti). Dans les Carpathes polo-
naises externes ce sont les ,,schistes ménilitigues infra-silex“ qui sont
leur équivalent, ceux-ci admettant eux-aussi des intercalations de grés
et méme des conglomérats (Bieda et al.,, 1963).

Dolenko (1962) montre que, dans les Plis de la Pocutie, vers
le Nord-Est, I'horizon de Sesorsk supérieur est envahi par un grés
quartzeux, connu ici sous le nom de grés de Borislav. Contrairement -
a quelques points de vue antérieurs (Dolenko, 1962 ; Visotki et
Grigoras 1964) considérant les gres de Borislav et de Lucdcesti
synchrones, nous sommes d’avis que c’est le gres de Fierdstrdu .qui
pourrait étre I’équivalent du gres de Borislav.

Dans la succession des dépdts oligocénes du bassin de la Sucevifa
nous avons séparé, dans les schistes ardésiformes et le grés de Fieras-
trdu, les mémes horizons que ceux mentionnés par les recherches anté-
rieures : les ménilites inférieures, les marnes brunes bitumineuses, les
schistes disodiliques inférieurs et le grés de Kliwa. Sur ce dernier hori-
zZon nous avons mis en évidence, dans le Sud-Est de la région, la
présence de I'horizon des schistes disodiliques supérieurs, contraire-
ment aux opinions de P. Polonic et Gabriela Polonic (1967)
gui y ont séparé un ,horizon flyschoide“ et, sur celui-ci, des ménilites
supérieures, Quant a horizon ,flyschoide” de ces auteurs, nous mon-
trons que sur le ruisseau Soarecu et ses affluents, ol nous avons séparé
les disodiles supérieures, des grés micacés n’apparaissent que tout &
fait accidentellement, de sorte quon ne peut pas plaider ici pour la
séparation dun soi-disant horizon flyschoide. Il est aussi impossible
d’équivaler cet horizon ,,flyschoide® avec les couches de Gura Soimului
de T'unité des plis marginaux, vu que ce dernier horizon occupe — la
ol il peut étre séparé — une position supérieure aux ménilites que les
auteurs soutiennent les avoir identifiées dans la région. Ces ménilites
supérieures, que nous ne les avons pas rencontrées dans la région
© étudiée, mais dont nous n'excluons guére la présence plus au Sud, sont
justement l'un des arguments plaidant contre le parallele du soi-disant
horizon flyschoide avec les couches de Gura Soimului.

Il nous a été possible de reconnaitre aussi des disodiles supérieures
dans la skiba Dragosina, un peu en aval du confluent des ruisseaux
Rusca et Ciungitura, ol elles sont chevauchées par les déplts crétaceés
du skiba Poiana Crucii.
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Tectonique

Les formations du Crétacé supérieur et du Paléogéne situées dans
le bassin de la Sucevita appartiennent aux skibas (écailles externes) de
la nappe de Tarcdu et au lambeau de poussée de Voivodeasa. La division
en skibas internes et externes 11 de la nappe de Tarciu dans cette région
nous a été imposée tout d’abord par la nécessité de réaliser une délimi-
tation des principaux lithofacies éocénes et oligocénes au Nord de la
vallée de la Moldova. Dans l'actuel stade des recherches il nous est
difficile d’affirmer si la ligne séparant ici les skibas internes et externes
a également une signification structurale plus particuliére. Afin de
vérifier cette hypothése, une étude de détail, lithofaciale et structurale,
sur une aire beaucoup plus large, pourrait mener a des conclusions
intéressantes.

Les skibas internes se développent — suivant la division adoptée
par nous dans cet ouvrage — a I'Ouest de la ligne Poiana Ursului-
Poiana Marului, qui délimite vers I'Est la skiba Obcina Mare. Cette
ligne représente.le prolongement vers. le Sud de la ligne Mégura, séparée
par Joja (1957) dans le front de l'écaille du méme nom du bassin de
la Putna. Dans ces skibas 1I'Eocéne renferme également des intercala-
tions de grés du type Tarciu, et dans I'Oligocéne, a coté des grés de
Kliwa, apparaissent des grés de Fusaru (Iomesi, 1971). Situées a
I'Ouest du bassin de la Sucevita, les skibas internes ne font pas l'objet
de la présente étude.

Les skibas externes, placées & I'Est de la skiba Obcina Mare sont
(de lintérieur vers l'extérieur) : la skiba Poiana Crucii, la skiba Drago-
sina, la skiba Sucevita et la skiba Dealul Rau-Cocinis. Les dépots
éocénes y sont représentés par des couches de Sucevita, calcaires de
Pasieczna, couches de Viteu, couches de Strujinoasa, couches de Plopu
s. str. |+ couches de Bisericani et marnes a Globigérines et grés de
Luciicesti, L’Oligocéne des skibas externes se développe exclusivement
dans le lithofaciés bitumineux a grés de Kliwa. Exception faisant quel-
ques petits détails d’ordre cartographique, ces skibas correspondent a
celles séparés antérieurement par Joja (1953, 1957), mais mnous les
avons suivies également au Sud de la vallée de la Sucevifa.

Quant a l'appartenance de la structure Voivodeasa & la nappe de
Tarciu ou a l'unité de plis marginaux, il y a plusieurs points de vue.
Rattachée d'abord a la nappe marginale (Tarciu) par Joja (1953), elle
a été plus tard considérée — par le méme auteur (Joja, 1954, 1957 ;
Joja et al, 1963, 1966, 1968) — comme se rattachant 4 une unité infé-
rieure a celle-ci, qui apparait sous la forme dune lame de rabotage.
Bincila et Hristescu (1963, pl. I, 1) ont interprété la structure
Voivodeasa comme une écaille de la nappe de Tarcdu, qui, dans ce
secteur, venait en contact direct avec le Miocéne de l'unité subcarpa-

11 Les dénominations nous ont été sugérées par M. Sidndulescu & 'occasion
des discussions sur la maquette de la carte géologique échelle 1:50.000, feuille
Sucevita (décembre, 1978).



62 M. MICU 12

thique, en dépassant de beaucop I'unité ,externe“ (unité des plis mar-
ginaux). I. Dumitrescu et al. (1971) 12 sont d’avis que cette structure
peut étre rangée dans la catégorie des lambeaux de poussée.

Une bréve analyse des arguments a méme de plaider pour l'une
ou lautre des hypothéses montre guune décision catégorique dans ce
sens est difficile & prendre. Le faciés conglomératique de 1'Oligocéne,
signalé par Joja (1957) dans la partie nord de la structure, ainsi que
I'Eocéne supérieur sous le faciés des couches de Bisericani peuvent
plaider pour I'interprétation de la structure en tant que lame de rabotage.
En échange, la présence des couches de Putna et des couches de Suce-
vita indiquent plutét des affinités avec le faciés de Lesunt-Putna de la
nappe de Tarcdu. Les couches de Straja de la petite boutonniére anti-
clinale avec couches de Putna dans son axe, située un peu en amont
du canton sylvicole de Voivodeasa, dépourvues d’argiles rouges, trahis-
sent de fortes ressemblances avec ’horizon a4 marnocalcaires et argiles
vertes de la vallée de la Moldova appartenant au lambeau de poussée
de Paltinocasa (I. Badncilg, 1952; I. Dumitrescu et al, 1971) Y.
Les caractéres lithologiques de celles-ci, intermédiaires entre les couches
de Straja proprement dites, de la nappe de Tarcdu, et les couches de
Piatra Uscatd de l'unité des plis marginaux, ainsi que la présence des
couches de Putna, Sucevita, Viteu et Strujinoasa nous ont porté a con-
sidérer que ’hypothése conformément a laquelle la structure Voivodeasa
représenterait un lambeau de poussée est plus vraisemblable.

Dans le bassin de la Sucevifa nous avons mis en évidence une im-
portante faille & décrochement senéstre, dont leffet est plus accuseé
particuliérement prés du confluent des ruisseaux Sucevita et Rusca.
D’ici vers I'Bst le tracé de cette faille transversale longe la vallée de la
Sucevita jusque devant le confluent avec le ruisseau Boului. Nous con-
sidérons que vers I'Ouest on peut la suivre jusque dans le bassin de
la Moldovita, o Gr. Alexandrescu (données inédites) % a mis
récemment en évidence un accident tectonique pareil, affectant la ter-
minaison sud du synclinal avec roches oligocénes dans son axe, situe
justement a ’Est de la valiée de la Moldovita.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

POZITIA IN PiNZA A METAMORFITELOR SERIEI DE REBRA

(PRECAMBRIAN SUPERIOR) DIN PARTEA DE SUD A CARPATILOR

ORIENTALI — ARGUMENTE FURNIZATE DE FORAJELE DIN ZONA
~ MADARAS-CIUC ¢

DE
MIRCEA MURESAN? LUCIA TANASESCU?3

Rebra Series, Upper Precambrian. Carbonatic rocks. Drillings-studies. Lower Cre-

taceous. Overthrust "(Lappes. Marls. Limestones, East Carpathians — Crysialline--
Mesvzoic zone ; Neogene basins-Ciucurile.

Abstract

The Nappe Position of the Rebra Series Metamorphites
(Upper Precambrian) from the Southern Part of the East Car-
pathians — Arguments Provided by the Drillings in the
Méaddédras-Ciuc Zone Most drillings (exceeding 100 in number) on the
Cainozoic cover from the Upper Ciuc Basin reached the metamorphic basement
of the latier, which consists 'm‘af.i‘nly of the Rebra Series (Upper Precambrian).
The :drilling 25142/152 crossed the carbonatic rocks of this series below the
depth' of 30 m, penetrating then the Mesozoic detrigenous marls and limestones
(Lower Cretaceous). Thus, the Alpine tectonic allochthony (overthrust) of the
Rebra Secies is proved for the first time by drilling data in the Crystalline-Meso-
zoic zone of the East Carpathians, which has been demonstrated only by mapping
data so far (the Bistripa Mountains and the Rodna Mountains).

Forajele din zona Madiras-Ciuc (situatd la cca 15 km NNW de
Miercurea Ciuc) au fost amplasate pe cuvertura cainozoicd a bazinului
Ciucului superior, flancat la est de extremitatea sudicd a zonei crista-

i Predatid la 25 mai 1978, acceptati pentru publicare la 11 octombrie 1978,
comunicatd in sedinfa din 26 ianuarie 1979,
’ 2 Institutul de geologie si geofizics, str. Caransebe; nr. 1, Bucuresti, 32.
3 Intreprinderea geologicd de prospectiuni pentru substante minerale - utile,
str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32. ’
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lino-mezozoice a Carpatilor Orientali, iar la vest de lantul vulcanic al
multilor Harghita.

Din cele peste 140 de foraje efectuate, majoritatea (peste 100 m)
au strabatut complet depozitele cainozoice, cu caracter vulcanogen-
sedimentar (tufite, nisipuri, piroclastite etc.), atingind (dupi cca 400—
950 m) fundamentul metamorfic al bazinului (Tdn&sescu, 1967).

Subasmentul, strabdtut de forajele mentionate pe adincimi de ordi-
nul zecilor de metri, este alcituit din formatgiuni cristaline, care sint
cunoscute la zi pe rama esticd a depresiunii Ciucului superior, adicd
in partea sudicd a zonei cristalino-mezozoice. Astfel, in fundamentul
bazinului au fost evidentiate (Muresan, Tdnidsescu, 1967) seriile
de Rebra, de Tulghes si de Izvorul Mures.

Formatiunile seriei de Rebra,. interceptate de majoritatea forajelor,
constituie cea mai mare parte a subasmentului si sint alcituite petro-
grafic (TdAndsescu, 1967) din roci carbonatice (calcare si dolomite),
micagisturi si cuartite biotitice. In Carpatii Orientali, seria de Rebra a
fost atribuitd fie Infracambrianului (Iliescu, Muresan, 1972 a)
fie Precambrianului superior A (Krdutner et al, 1976)4

Formatiunile seriei de Izvorul Mures, intilnite in citeva foraje,
sint constituite din roci blasto-pelito-psamitice, cu caracter slab meta-
morfic (anchimetamorfic), dispuse transgresiv pe seria de Rebra. Seria
de Izvorul Mures a fost atribuitd Carboniferului inferior (Muresan,

1973).

Formatiunile seriei de Tulghes, interceptate de putine foraje, au
un caracter epimetamorfic si sint alcatuite dim sisturi sericito-cloritoase,
sisturi sericito-grafitoase si roci magmatogene acide (porfirogene). Seria
corespunde Cambrianului inferior, cu posibilitatea ca partile inferioare
ale acesteia sd coboare in Infracambrian Iliescu, Muresan, 1972 a).
In partea sudicd a zonei cristalino-mezozoice, seria de Tulghes Incalecd
de-a lungul unui plan de sariaj, ansamblul format In principal din
seria de Rebra si seria de Izvorul Mures, plan de sariaj care se continud
si sub cuvertura sedimentard cainozoicd din zona Madaras Ciuc (Mure-
samn, 1973, 1976).

Sonda nr. 25142/52, situatd In zona centrald a perimetrului cercetat
cu foraje, dupd ce 2 traversat cuvertura cainozoicd, a intrat dupa
539,80 m in rocile carbonatice ale seriei de Rebra, pe care le-a stri-
batut, intrind, la adincimea de 573,12 m, In roci sedimentare (marne
uneori sideritizate si calcare detritogene), In care s-a oprit, la metrul
604,70.
Supernpozitia calcarelor cristaline precambriene peste rocile sedi-
mentare, surprinsi in forajul mentionat, indicd prezenta unui contact
tectonic intre cele doua tipuri de formatiuni. Intrucit in jurul locatiei
25142/52, respectiv In toatd regiunea Madiras-Ciuc, multitudinea de

4 Conform diviziunilor oromostratigrafice 'adnotptaté pentru formatiunile pre-
cambriene din Roméinia si utilizate la redactarea hértii geologice scara 1:50.000
a tarii, Precambrianul superior A ¢orespunde intervalului 1600—850+50 m. a.

[
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foraje, care au atins subasmentul, au intrat exclusiv roci metamorfice,
rezultd ci, cel putin in perimetrul cercetat cu sonde, acest contact tec-
tonic nu rasbate la suprafata ingropatd sub Cainozoic, ceea ce aratd ci,
in sectorul considerat, seria de Rebra acoperd tectonic un complex
de roci sedimentare, de-a lungul unui important plan de incélecare.

In vederea stabilirii semnificatiei relatiilor tectonice evidentiate
de sonda 25142/52, in cele ce urmeazi, ne vom referi la un cadru geolo-
gic mai larg.

1. La circa 10 km NNW de zona Madaras, cercetatd cu foraje, la
NW de localitatea Tomesti (In bazinul viii Fagilor), se cunoaste o suc-
- cesiune de depozite mezozoice (evidentiate de Streckeisen, 1940),

in care D. Patrulius, Elena Popa, Ileana Dimitriu-Po-
pescu, 19655 disting urméatorii termeni litostratigrafici :

a) un orizont bazal de (cca 50 m grosime) gresii si microconglo-
merate seisiene ;

b) un termen (cca 250 m grosime) constituit din dolomite campi-
liene si anisiene ;

¢) un orizont foarte subtire (1—2 m) de argile rosii si siltite
rosii-violacee, atribuite prezumtiv Jurasicului inferior ;

d) un pachet (100 m grosime) de jaspuri si sisturi argiloase sau
marnoase rosii si cenusii, incadrate la Callovian-Oxfordian ;

e) o formatiune (mai mult de 175 m grosime) constituitd din strate
(10—40 cm) de calcare megricioase (cu structurd fin granulard, pseudo-
oliticd sau microdetriticd), separate prin sisturi argilo-marnoase si de
marne nisipoase, totul fiind urmat de siltite fin micacee, sisturi argi-
loase cenusii si gresii fine; acestei formatiuni i s-a conferit virsta
cretacic-inferioard, prin analogie cu depozite similare litologic si datate
paleontologic, din alte sectoare ale Carpatilor Orientali.

Suita mezozoicd descrisi std transgresiv pe un fundament consti-
tuit din formatiunea breciilor de Héghimas, de virstd permiand (Mure-
san, 1970; Iliescu, Muresan, 1972 b), care repauzeazd pe relieful
vechi al unor roci epimetamorfice, probabil paleozoice.

Patrulius et al. (1965)¢ au ardtat cd. in partea nord-vesticd a
zonei lor de aparitie, depozitele mezozoice sint incalecate de roci car-
bonatice cristaline, care apartin seriei de Rebra (Muresan, 1968).
Incilecarea mentionatd, care apare sub forma unui plan tectonic inclinat
cu 35—45° spre NE, a fost ulterior interpretatd ca fiind un sariaj alpin
(Muresam, 1967; Sdndulescu, 1967).

Ansamblul formatiunilor premezozoice si mezozoice de la NW de
Tomesti a fost atribuit de Sdndulescu (1967, 1968) pinzei subbu-
covinice, iar de Muresan (1976) a fost atasat grupei pinzelor mara-
muresene (definite in muntii Rodnei de Krdutner, 1972). Formatiunile
cristaline care incalecd Mezozoicul de la NW de Tomesti, au fost atasate
de Sindulescu (1967, 1968) pinzei bucovinice iar de Muresan

5 Arh. IGG, Bucuresti.
6 Op. cit. pct. 5.
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(1973) pinzei de Mestecinis ; acest din urma autor, prin aparitia de noi
date, separd (Muresan, 1976) din pinza de Mestecdnis o unitate infe-
rioard (constituitd in principal din seria de Rebra), pe care o echiva-
leaza cu pinza de Rodna (Kréutne r, 1968) si cu pinza de Ilacobeni,
din muntii Bistritel (Bercia et al, 1976), in ambele unitdti seria de
Rebra avind o participare majoritara.

Din cele de mai sus, reiese o similitudine frapantd intre situatia
geologicd existentd la NW 'de Tomesti §i cea. relevatd de sonda 25142/52.
Intr-adevir, calcarele detritogene si m,arnele intilnite de acest foraj, se
potl paraslehza fara dificultate, cu rocile smmlare din baza succesiunii
atribuitd Cretacicului inferior, cunoscutd la zi, la NW de Tomesti. De
asemenea, forajul evidentiazd superpozi‘,cia tectonici a aceloragi roci car-
bonatice ale seriei de Rebra peste rocile mezozoice mentionate.

Legétura dintre zona cu depozite mezozoice de la NW de Tomesti
si regiunea Madiras, cercetatd cu foraje, o intrevedem in modul expus
maj jos.

Planul de incdlecare, cu vergentd sud-vesticd, al seriei de Rebra
peste formatiunile mezozoice, se afundd sub cuvertura cainozoicid de la
sud, unde presupunem ca se inchide treptat periclinal, formind o boltd
relativ largd, peste suita atribuitd Triasic-Cretacicului inferior, astfel
incit aceasta ajunge séd fie acoperitd de o placd de metamorfite ce apartin
seriei de Rebra. Formajiunile sedimentare se continud mult spre SSE,
pe sub seria de Rebra, fapt demonstrat de forajul 2542/2 din regiunea
Madé&ras, care, situindu-se aproximativ in zona axiald a boltirii planului
de incélecare, a strabatut rocile metamorfice, intrind apoi in formatiunile
sedimentare mezozoice de dedesupt. ,

Dacd aceasta este situatia, atunci formatiunile mezozoice si funda-
mentul lor pre-mezozoic de la NW de Tomestl apar intr-o fereastrd tec-
tonica, de sub seria de Rebra, sariatd peste acest ansamblu.

Existenta unei boltiri a planului de incilecare discutat si a unei
inchideri de tip periclinal a acestuia se poate presupune nu numai pe
baza datelor de foraj ci si din analiza modului de dezvoltare In spatiu
al planului de gariaj alpin al seriei de Tulghes peste seria de Rebra.

Astfel, In sudul zonei cristalino-mezozoice (vegiunea Gheorghieni-
Izvorul Muresului-Sindominic), acest contact tectonic, orientat NNW-SSE
si cu vergentd vest-sud-vesticd, separd la WSW pinza de Rebra, con-
stituitd din seria de Rebra (la a cirui parte superioard se dezvoltd in
continuitate o succesiune ,,tulghesoidd®, atribuitd partii inferioare a seriei
de Tulghes—Muresan, 1968, 1973, 1976) si serja de Izvorul Mures
(transgresivi peste seria de Rebra), iar la ENE seria de Tulghes. La sud
de Sindominic, contactul este acoperit de cuvertura cainozoicd din bazinul
Ciucului superior. Mai la sud insd, in preajma localititilor Racu i Sicu-
leni, ,,insulele“ de cristalin, constituite din seria de Tulghes precum si
datele de foraj din regiunea Méadaras, aratd cd planul de sariaj in discufie
isi schimbéd treptat directia si inclinarea, sub Cainozoic, prezentind o
inchidere de tip perianticlinal, dupi care se indreaptd spre SW (tot pe
sub cuvertura cainozoicd), conturindu-se astfel capitul sud—sud-estic al
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unei importante feresire tectonice (fereastra Iacobeni-Sindominie), in
care se dezvoltd in principal seria de Rebra. Aceastd fereastrs, lungd de
peste 120 km (urméritd inspre NNW pnd In muntii Bistritei), corespunde
unei importante boltiri a planului de sariaj descris, datorati unei recu-
tari alpine, ulterioard formérii lui (Muresan, 1976).

In consecintd, considerdm ci, la rindul siu, planul de sariaj austric,
dupd care seria de Rebra (respectiv pinza de Rodna) incalecd peste
Mezozoicul cunoscut la - NW de Tomesti si in forajul 25142/52, a fost
recutat sincron si similar cu planul de sariaj anterior analizat, sub
forma unei boltiri, de sub care, prin eroziune, apar la zi depozitele
mezozoice Incdlecate. Considerdm astfel c8, la NW de Tomesti, apare
la zi partea orientald a unei ferestre tectonice (fereastra Tomesti), situ-
atd In cadrul unei alte ferestre tectonice, de amploare regionald (fereastra
Tacobeni-Sindominic).

In concluzie, informatiile furnizate de locatia 25142/52, in contextul
celorlalte date obtinute de forajele din regiunea Madaras-Ciuc, sprijind
in mod direct ipotezele privind alohtonia tectonicd alpind a seriei de
Rebra in partea sudicd a zonei cristalino-mezozoice din Carpatfii Orien-
tali. In acelasi timp, dupd cum se va vedea mai jos, datele de foraj
analizate sint in concordantd cu celelalte argumente directe, de naturd
cartograficd, obtinute In alte sectoare ale Carpatilor Orientali (muntii
Bistritel si ai Rodnei), cu ajutorul cirora s-a demonstrat pind acum
pozitia In pinza a metamorfitelor seriei de Rebra.

2. In partea cenirald a zonel. cristalino-mezozoice, in muntii Bis-
trifei, alostonia tectonicd alpind a seriel de Rebra a fost argumentatd
cartografic de Balintoni si Gheuca (1977), evidentiind doud
ferestre tectonice, In care, de sub aceastd serie, apar depozite triasice
si formatiuni metamorfice. '

3. In muntii Rodnei, pozitia in pinzi de saria] a seriei de Rebra
a fost argumentatd cartografic de Kridutmer (1968), metamorfitele
ei constituind pinza de Rodna, sariatd peste fundamentul constituit din
seria de Bretila si cuvertura ei paleozoicd epimetamorfica.

Din cele aratate, rezultd cd in principalele sectoare de dezvoltare
ale seriel de Rebra s-a dovedit alohtonia tectonicd (sariajul) a acesteia
in raport cu diferitele formatiuni pe care repauzeazd ; pind In prezent,
argumentele invocate -au fost de ordin cartografic, evidentiindu-se fe-
restre si semiferestre tectonice, petece de acoperire, s.a.

In lucrarea de fatd se argumenteazd pentru prima datd cu date de
foraj, obtinute in regiunea Madaras, pozitia in pinzd de sariaj a seriei
de Rebra, in deplind concordantd cu datele de ordin cartografic, care
au condus anterior la stabilirea acestei ipoteze tectonice.

Desi, in ultimul deceniu, teoria pinzistd s-a inpus din ce In ce mai
mult in domeniul structurili zonei cristalino-mezozoice din Carpatii
Orientali, totusi mai existd conceptii anmtipinziste, fapt care impieteazd
incs asupra progresulul generalizat in toate sectoarele acestel mari unititi,
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aflate in curs de cercetare. De aceea, considerim ci dovezile furnizate
de forajele din regiunea Madaras-Ciuc confirma si intiresc neindoelnic
ipotezele privind existenta pinzelor de sariaj in zona cristalino-mezo-
zoicd a Carpatilor Orientali.
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INTREBARI

1. Balintoni: S-a renuntat a considera in zona sudicA a Carpafilor
Orientali, seria de Izvoru Mures transgresivi peste seria de Tulghes ? .

2. Se mai admite in partea sudici a zonei cristaline existenta unei par{i din
seria de Tulghes, in pozitie transgresiva peste seria de Rebra ?

Rdspuns : 1. Nu am renuntat la transgresivitatea seriei de Izvorul Mures
pesle seria de Tulghes (din pinza de Rodna — sensu Muresan, 1976), in zona
unde a fost descrisi pentru prima datd (M. Muresan, 1973). in zona Madiaras,
datoriti proceselor de eroziune dinaintea forménii seriei de Izvorul Mures, aceastd
serie ajunge sa stea transgresiv peste seria de Rebra.

2. Nu am admis niciodatd transgresivitatea seriei de Tulghes peste seria de
Rebra. Dimpotriva, am sustinut (M. Muresan, 1968) ch peste seria de Rebra si
in continuitate de sedimentare se dezvoltd o succesiune ,tulghesoida* (cuariite
negre, calcare, metatufuri acide si bazice, intercalate intr-o stivi terigend, In care
predomind sisturile cuartoase cu biotit) pe care am raportat-o seriei de Tulghes,
utilizind si datele palinologice (Violeta Iliescu, M. Muresan, 1972). Situa-
tia la care ne referim s-a constatat la est de localitatea Voslobeni (A. Streckei-

sen, 1968 ; M. Muresan, 1968, 1973).
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M. Ticleanu: Ar putea si existe o altd interpretare tectonicd a situatiei
intilnite in forajul mentionat ? Susiin aceasta deoarece forajul plasat in cadrul
unei retele dese de foraje, s-ar pdrea ci evidentiazd o situatie de exceptie. Astfel
de exemplu, dacid admitem ca depozitele mezozoice stau pe seria de Rebra ocupind
0 suprafata restrinsa, o fracturd longitudinaléd inclinatd (o falie inversd sau o falie
de incalecare) ar putea explica satisficator situatia.

Rdspuns : Tinind seama de reteaua deasd de foraje, in mijlocul céreia se
afld sonda 25142, precum si de situatia geologicd de ansamblu, cunoscutd la supra-
fatd, reiese clar ci singura interpretare verosimili este cea datd de noi in lucrare.

.LA POSITION EN NAPPE DE CHARRIAGE DES METAMORPHITES
DE LA SERIE DE REBRA (PRECAMBRIEN SUPERIEUR) —
ARGUMENTS FOURNIS PAR LES FORAGES DE LA ZONE DE
MADARAS-CIUC (CARPATHES ORIENTALES)

(Résumé)

Les forages de la zone de Madaras-Ciuc (située a enwviron 15 km NNO de
Miercurea Ciuc) ont été emplacés sur la couverture cainozoique du bassin de Ciucul
supérieur, flanqué a I’Est par Pextrémité sud de la' zone cristallino-mésozoique des
Carpathes Orientales et a 1'Ouest par la chalne volcanique néogene des monts
Harghita. ‘ ’ E :

La plupart des forages (plus de 100) ont rencontré le soubassement méta-
morphique du bassin, constitué princixpalement de la série de Rebra (Précambrien
supérieur). Le sondage no. 25142/52, situé dans la zone centrale du périmeétre étudié
par forages, est entré aprés 539,80 m, aprés avoir traversé la couverture cainozoique,
dans les roches carbonatiques de la série de Rebra, qu’il a traversées entrant, & la
profondeur de 573,12 m, dans des roches sédimentaires (marnes parfois sidérilisées
et calcaires détritogeénes), dans lesquelles. il s’est arrété meétre 604,70.

La superposition des calcaires cristallins précambriens sur les roches sedi-
mentaires, saisie par le forage mentionné, indique la présence d’'un contact tecto-
nique entre les deux types de formations. Ebtant donée qu’autour de la locatiom
25142/52, notamment dans toute la région Madaras-Ciuc, la majeure partie des
forages ayant atteint le soubassement aient entré exclusivement en roches métamor-
phiques, il en résulte qu’a'u moins dans le périmétre étudié par sondages ce
contact tectonique n’arrive pas jusqud la surface enfouie sous le Cainozoique, ce
qui montre que, dans le secteur en question. la série de Rebra recouvre tectoni-
quement un complexe de roches sédimentaires, le long d’un important plan de
chevauchement.

Afin d’établir Ja signification des relations tectoniques évidenciées par le
sondage 25142/52, nous allons nous rapporter, en ce qui suit, & un cadre géolo-
gique plus large. ’

1. A environ 10 km NNO.de la zone de Maiad&ras, étudiée par forages, au
NO de la localité de Tomesti (dans le bassin de la vellée de Fagi), on connait
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une succession de dépoéts mésozoiques (mis en évidence par Streckeisen, 1940)
attribués par Patrulius et al. (1965) 1 au Trias, Jurassique et Crétacé inférieur ;
ces derniers auteurs ont montré que, dans la partie NO de leur zone d’apparition,
les dépbts mésozoiques étaient chevauchés par des roches carbonatiques cristallin-
nes, appartenant & la série de Rebra (Muresan, 1968). Le chevauchement men-
tionné, qui apparait sous forme de plan tectonique a pendage de 85—45° vers le
NE, a été ultérieurement interprété comme charriage alpin Mmuresan, 1967 ;
Sadndulescu, 1967).

Il en résulte une similitude frappante entre la situation géologique existante
au NO de Tomesti et celle révélée par le sondage 25142/52. En effet, on peut met-
tre sans difficulté en paralléle les calcaires détritogénes et les marnes rencon-
-trées dans ce forage avec les roches similaires, de la base de la succession attribuée
au Crétacé inférieur, connue au jour au NO de Tomesti. Le forage a évidencié
également la superposition tectonique des mémes  roches carrbon‘amques de la série
de Rebra sur les roches mésozoiques mentionnées.

La liaison entre la zone a dépéts mésozoiques du NO de Tomesti et la région
de Madaras, étudiée par forages, est envisagée par nous selon ce qui suit.

Le plan de chevauchement, & vergence sud-ouest, de la série de Rebra sur le
Meésozoique s’enfonce sous la couverture cainozoique du Sud, ol I'on suppose qu’il
se ferme de maniére périclinale, en formant une volte assez large, sur la suite
attribuée au Trias-Crétacé inférieur, de sorte que celle-ci arrive & étre recouverie
par une plagque de métamorphites appartenant a la série de Rebra. Les formations
sédimentaires se prolongent beaucoup vers le SSE, par-dessous la série de Rebra,
fait démontré par le forage 25142/52 de la région de Madaras, qui, se situant appro-
ximativement dans la zone axiale de la votte du plan de chevauchement, a traversé
les roches me‘oarnorphlqwues pour entrer ensuite dans les formamons sédimentaires
mésozoiques d’en-dessous.

Si telle est la situation, alors les formations mésozoiques du NO de Tomesti
apparaissent dans une fenétre tectonique couverte transgressivement en partie par
le Calnozmque d’au-dessous la série de Rebra.

L’ensemble des formations pré-mésozoiques el mesozmques du NO de To-
mesti a été attribué par S&ndulescu (1967, 1968) & la nappe sub-bucovinienne ;
Muresan (1976 l'a attaché au gfoupe des nappes de Maramures (définies dans
les monts Rodna par Krdutner, 1972). Les formations cnstc_llinnes qui chevau-
ohent le Mésozoique du NO de Tomesti ont été attachées par Sandulescu (1967,
1968) a la nappe bucovinienne et par Muresan (1973) a la nappe de Mestecam$
L’apparition de nouvelles données a permis & ce dernier auteur de séparer (M u-
resamn, 1976) dans la nappe de Mestecinis une unité inférieure (constituée princi-
palement de la sénie de Rebra), qu'il a équivalée 4 la nappe de Rodna (Kr&ut-
ner, 1968) et & la nappe de Iacobeni des monts de Bistrita (Bercia et al., 1976),
dans les deux unités la série de Rebra elle ayant une participation majoritaire.

Les informations fournies par la location 25142/52 dans le contexte des
autres données acquises par les forages dans la région “de M#didras-Ciuc étayent
directement I’hypothése sur ’allochtonie tectonique alpine de la série de Rebra dans
la partie sad de la zone cristallino-mésozoique des Carpathes Onientales. En

1 Op. cit., point 5.
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méme temps, les données de forage analysées sont en concordance avec les résultats
obtenus en d’autres secteurs des Carpathes Orientales (monts de Bistrita et Rodnaj.

2. Dans la partie centrale de la zone cristallino-mésozoique, dans les monts
de Bistrita, l'allochtonie tectonique alpine de la série de Rebra a été argumentée
cartographiquement par Balintoni et Gheuca (1977) et ont été mises en
évidence deux fenétres tectoniques dans lesquelles, de sous cette série, apparais-
sent des dépbts triasiques et des formations métamorphiques.

3. Dans les monts Rodna, la position en nappe de charriage de la série de
Rebra a été argumentée cartographiquement par Krautner (1968), ses métamor-
phites constituant la nappe de Rodna, charriée par-dessus le soubassement constitué
par la série de Bretila et sa couverture paléozoique épimétamorphique.

Il en résulte que dans les principaux secteurs de développement de la série
de Rebra on a prouvé l'allochtonie de celle-ci (son charriage) par rapport aux
différents formations qui la supportent; les arguments invoqués jusqu’a présent
ont été d’ordre cartographique, étant évidenciées des fenéfres et démi-femétres tec-
toniques, lambeaux de recouvrement etc.

La présente étude vient argumenter, pour la premiére fois, par des données
de forage acquises dans la région de Madéaras, la position en nappe de charriage de
la série de Rebra, en concordance avec les données d'ordre cartographique qui ont
conduit antérieurement & cette hypothése tectonique.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Esquisse avec l’emplacement des forages de la région de Méidéras-Ciuc.
1, forage qui n'a pas atteint les formations du soubassement ; 2, forage ayant inter-
cepté les formations métamorphiques du soubassement ; 3, forage 25142/52 ayant
intercepté des dépdts mésozoiques sous les formations métamorphiques de la série
de Rebra; 4, section géologique ; 5, nomenclature des forages (20, forage 20 ; 137,
forage 25137 ; 705, forage 30.705:; H7, forage 4427/7).
Esqulsse tectomqme de la région de Midiras-Sindominic-Gheorghieni.
1, (,amozoxque 2, série de Tulghes; 3, 4, 5, nappe de Rodna (3, série de Izvorul
Mures ; 4, série d€ Tulghes — partie basale ; 5, série de Rebra) ; 6, T, unité (nappe)
de Tome$b1 (6, -Jurassique-Crétacé inférieur ; 7, Paléozoique) ; 8, charriage
. ,‘ aJu jour ; b, sous la couverture sédimentaire).
Section Ge@l «ue dans la partie centrale du périmétre étudié par forages.
1, dépots camoqzmques ; 2, dépdts mésozoiques; 3, formations métamorphiques ;
4, charriage ; 5, forage dans le plan de la section; §6, forage projeté.
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5. TECTONICA $I GEOLOGIE REGIONALA

DATE NOI PRIVIND STRUCTURA GEOLOGICA A REGIUNII
ZEBRAC-MERMEZEU (STINCENI, MUNTII CALIMANI DE SUD)1

DE

SERGIU PELTZ? MIHAI STEFANESCU? ZOLTAN BALLA 3
AUREL GHEORGHIU 3

E'ruptive body. Laccolith., Neogene volcanics. Andesites. Diorites. Endogenous brec-
cias. Tectono-magmatic alignment. East Carpathians — New eruptive — Cdlimani
Mountains.

Abstract

New Data Concerning the Geological Strmcture of
the Zebrac-Mermezeu Region (Stinceni, the South Cali-
mani Mountains). The region is situated in the upper basin of the Zebrac
Valley and Mermezeu Valley, in the centre of the south-eastern part of the Cali-
mani Mountains( East Carpathians). The area is made up of Oligocene and Mio-
cene-Pannonian(?) sedimentary deposits as well as Neogene volcanics that cover
most of the territory. The geological structure is dominated by the Zebrac-Mer-
mezeu andesitic-dioritic body, the largest intrusion known in the south of the
Céalimani Mountains. The body was built up in several moments of magmatic acti-
vity : the andesite eruption with green hornblende (+) pyroxenes and the forma-
tion of a laccolith with eastern unilateral development, about 3 km wide and
500 m thick ; the porphyric microdiorite intrusion ; the quartz andesite eruption
and the building up of some cupolas ; failed explosions and the formation of the
endogenous breccias bodies. After the formation of this complex eruptive structure,
which extends on about 10 km? (Plate) there followed eruptions of hornblende
andesites, pyroxene andesites, basaltic andesites within some small size volcanoes
with mixed activity, situated in areas neighbouring the Zebrac-Mermezeu region
(Fig. 2). The development of the eruptive aclivily was checked by the major Cali-
man caldera-Fincel-Lipusna caldera tectono-magmatic alignment as well as by

! Predats la 3 mai 1979, acceptati la 8 mai 1979, comuaicatd in sedinta din
18 mai 1979.

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

3 JPEG Harghita, sectia Gheorgheni, str. Baii nr. 7, Gheorgheni, judetul Har-
ghita.
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other alignments from the southern part of the Cilimani Mountains (Fig. 2). The
eruplive activity took place within a period corresponding to the Pannonian D/E
Pontian (Peltz, 1969 ; Riddulescu, 1973 ; Radulescu et al, 1973).

1. Introducere

Pe cursul superior al védilor Zebrac si Mermezeu, in raza comunei
Stinceni, judeful Mures, se localizeazd cel mai mare corp eruptiv care
afloreaza in sudul mumntilor Célimani. Acest corp este dealtfel unul dintre
cele mai mari cunoscute pind in prezent in aria edificiului vulcanic Cali-
mani-Gurghiu-Harghita, comparabil numai cu unele corpuri eruptive din
zona subvulcanicd neogend a Carpatilor Orientali.

Datoritd indicatiilor de mineralizatie auriferd si poh:metaxh'ca ce se
asociazd corpului eruptiv, regiunea cursului superior al vailor Zebrac-
Mermezeu a constituit in mai multe periocade din ultimii 20 de ani obiec-
tivul unor cercetdiri complexe, geologice. geofizice, geochimice, cu lucrari
miniere si foraje.

O primé imagine a complicatei structuri geologice a regiunii, avind
ca element major lacolitul Zebrac-Mermezeu, a fost prezentatd de Peltz
in 1969. Aceastd imagine fusese realizatd pe baza cartdrii efectuate in
terenurile eruptive si in mai mic&d mésurd in cele sedimentare din regiune,
de aseménea pe baza unui volum redus de lucrdri miniere si de foraje.

In ultimii ani s-au intensificat cercetarile geclogice, realizindu-se
totodatd un important program de lucrdri miniere si foraje In partea
vestici a regiunii Zebrac-Mermezeu, pentru verificarea pers:pectivei mine-
rallza‘;leq Este in intentia autorilor prezenbel lucrdri, participanti in ulti-
mii ani la activitatea geologicd desfisuratd in regiune, de a prezenta unele
dintre rezultatele obtinute care aduc contrlbu‘gu la cunoagterea struc-
turii geologice a regiunii, a evolutiel’ magmatismului, cu implicatii deo-
sebite pentru aprecierea perspectivel metalogenetice.

Primele referiri la structura geologicd a regiunii bazinului superior
al vailor Zebrac si Mermezeu sint cuprinse in lucrdrile publicate de T 6-
rok (1956) si Treiber (1954) ; in conceptia acestor autori corpul erup-
tiv Zebrac este considerat un subvulcan, a carui punere in loc s-a pro-
dus anterior manifestarilor vulcanice din muntii Célimani.

Primele cercetdri geologice de detaliu asupra regiumii au fost efec-
tuate de S. Peltz si Margareta Peltz (1960)4 apoi dezvoltate de
S. Peltz In perioada 1961—1965, rezultatele fiind publicate in 1969.

Incepind cu anul 1973, Z. Balla si A. Gheorghiu intreprind
cercetari geologice In bazinul superior al vdii Zebrac cu privire speciald
asupra lucrdrilor miniere si de foraj executate de IPEG (1974—1978)°.
In perioada 1975—1979 un larg colectiv de specialisti din IGG efectueazd

4 Arh. IGG, Bucuresti.
5 Arh. IPEG Harghita, Miercurea Ciuc.
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studii geologice-metalogenetice (1977—1979) ¢ si electrometrice (1976 —
1977) 7, avind ca obiectiv principal elucidarea perspectivei metalogenetice.

Regiunea care face obiectul prezentel lucrdri se localizeazd in par-
tea centrald a sud-estului muntilor Calimani, la circa 7 km nord de valea
Muregului si de centrul comunei Stinceni, la circa 17 km nord-vest de
orasul Toplita (fig. 1).

Fig. 1. — Localizarea
regiunii Zebrac-Mer- 2
2
mezeu.

Localisation de la ré-
gion de Zebrac-Mer-
mezeu

Werme

2. Formatiuni sedimentare

Depozitele sedimentare ce afloreazd In Imprejurimile corpului erup-
liv din bazinul vaii Zebrac au fost putin studiate, ele fiind mentionate
In lucrarile lui Tordk (1942), Treiber (1954) si Peltz (1969). Acesti
autori atribuie toate formatiunile in discutie, In bloc, Oligocenului.

Studiile efectuate de noi in ultimii doi ani, atit asupra depozitelor
ce afloreazi cit si asupra celor intilnite de forajele executate In partea
superioard a bazinului viii Zebrac, au evidentiat faptul cd in vecin&tatea
corpului eruptiv existd trei tipuri diferite de depozite, pe care le vom
examina In cele ce urmeaza.

2.1. Depozite intilnite in foraje

2.1.1. Oligocen. Intr-un singur foraj, si anume in cel sdpat in Pirful
Popil (F3), intre adincimile de 318,55 m si 368,5 m, a fost strabitutd o
stivd de depozite alcituiti In cea mai mare parte din marne cenusii-ca-
fenii sau numai cafenii, uneori foioase, alteori cu sparturd concoidald si
gresii cenusii, foarte fine, calcaroase si cu structurd laminard, oblicd. in
lipsa oricéror argumente paleontologice, virsta oligocend a depozitelor
descrise a fost atribuitd pe baza pozitiel lor geomedrice si a asemanarii
litologice cu depozite similare, ce au o virstd bine stabilitd.

6, 7 Arh. IGG, Bucuresti.
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2.2. Depozite care afloreazd in bazinul Zebrac

2.2.1. Miocen inferior (Acvitanian-Burdigalian). Acest interval stra-
tigrafic este ocupat de depozite in facies de flis, ce au fost descrise de
Stefdnescu (1978) 8 sub numele de ,,strate de Zebrac®.

Formatiunea cuprinsid sub aceastd denumire este alcituitd dintr-o
alternantd de : marne cenusii, uneori spre negricioase, dure, calcaroase,
cu sparturd neregulatd, cu alteratie gilbuie, si gresii de culoare cenusiu-
deschis, fin micacee, calcaroase, ce prezintd uneori urme de transport pe
fata inferioarsd. Grosimea gresiilor variazi de la 1—20 cm. Atunci cind au
grosimi intre 1 si 4 cm, gresiile prezintd in general o structura oblicd, iar
atunci cind depdsesc aceste grosimi ele au o structurd paraleld in partea
inferioarid si oblicd sau curbicorticald la partea superioari.

Sensurile de la NV cétre SE ale directiilor de paleotransport méasu-
rate pe gresiile stratelor de Zebrac explici pe de-o parte caracterul lor
de flis distal, iar pe de altd parte sugereazi o posibild legiturd paleogeo-
graficd cu depozitele sincrone din muntii Birgdului.

Stratele de Zebrac sint strabitute de silluri andezitice (andezite de
Zebrac-Mermezeu). In zonele de contact cu aceste andezite si in special
cu cele ale corpului principal, rocile sedimentare sufera, gradat, urma-
toarele transformari : indurare, schimbarea culorii spre alb-cenusiu sau
alb, silicifiere si chiar mineralizare. Mineralizarea apare atit pe plane
de diaclazare ce fac unghiuri de 60—80° cu stratificatia cit si in interio-
rul gresiilor, unde dimensiunile cristalelor de minerale nou formate sint
in proportie directd cu cele ale elementelor componente ale gresiilor.

Stratele de Zebrac au fost atribuite Acvitanian-Burdigalianului pe
baza unui continut sirac de nannoplancton.

In afara zonelor de aflorare, stratele de Zebrac au fost intflnite prac-
tic si in toate forajele sdpate in bazinul superior al vaii Zebrakc.

2.2.2. Miocen superior. Pe unele profile din. bazinul vaii Zebrac
afloreazd depozite alcdtuite din wrméitoarele elemente litologice : marne
de culoare cenusiu-deschis, fin micacee, in strate de citeva zeci de centi-
metri si care se dezvolti in special spre parbea superioard a suceesiunii ;
gresii fine, micacee, cenusii, cu structurd paraleld; conglomerate sau
microconglomerate in strate groase (20—30 cm pind la 2 m), formate din-
tr-o matrice grezoasd, In care sint prinse clemente rotunjite sau subcol-
{uroase de sisturi cristaline sericitoase, sericito-cloritoase sau grafitoase,
cuart metamorfic si mai rar de calcare.

Ca si stratele de Zebrac si depozitele molasice descrise ajei sint aso-
ciate cu roci andezitice, In parte intruse aproximativ paralel cu strati-
ficatia.

In lipsa argumentelor paleontologice, pentru stabilirea virtei aces-
tor depozite molasice au fost luate in considerare atit pozitia lor discor-
danti peste cele miocen-inferioare, cit si alcédtuirea lor litologicd. Lipsa
elementelor litologice. caracteristice Mocenului mediu (fufuri si conglome-
rate sau brecii calcaroase) ne-a determinat si atribuim depozitele in dis-

8 Peltz et al. Arh. IGG, Bucuresti.



5 STRUCTURA GEOLOGICA A REGIUNII ZEBRAC-MERMEZEU (M. CALIMANI) 79

cutie unui interval stratigrafic mai nou, si anume Miocenului superior-
Pannonianului.

2.3. Consideratii structurale

Existenta, la 2, In sectorul Zebrac-Mermezeu atit a rocilor sedi-
mentare cit si a celor eruptive a facilitat pe de-o parte natura contacte-
lor dintre corpurile intrusive, impreund cu apofizele lor si rocile sedi-
mentare, iar pe de altd parte detectarea si trasarea fracturilor care afec-
teazd in egald masurd cele doud tipuri de formatiuni. Astfel, desi redusa
ca suprafaid, regiunea de care ne ocupdm prezintd o importanid parti-
cularad, intrucit ea oferd un model de structurd ce poate exista in zonele
de manifestare a vulcanismului neogen.

Faliile detectate formeazi o retea practic rectangulard. Dintre aces-
tea, cea mai mare parte se aliniazd dupd doud directii principale, dupa
cum urmeazi :

— N 36° E-N 45°. Faliile cu aceastd orientare au trasee ce au fost
decrosate de accidente tectonice ulterioare (grupul urmaétor), iar continui-
tatea lor este greu de controlat, mai ales acolo unde ele au afectat numai
roci eruptive.

— N 60° E-N 70°. In acest grup intrd cinci falii, cu constantd direc-
fionald remarcabild, care au putut fi trasate pe aproape toatd latimea

O exceptie de la orientirile de mai sus o constituie falia de la izvo-
rul vaii Taulet, cu o directie N 10° V.,

Din datele de suprafati oferite de conturul cartografic al faliilor
detectate reiese ci acestea au inclindri apropiate de verticald. Masura-
torile efectuate in galeria din valea Zebrac, pe fracturi cu orientdri simi-
lare celor ale faliilor detectate prin cartare aratd c3 acestea prezinta
incliniri in general spye sud si care variazd in jurul valorii de 70°. Ace-
leasi daie de subteran arati ca de obicei, zonele mineralizate prezintd
directii identice celor ale fracturilor determinate la suprafata. In aceasta
situatie se poate admite ci zonele de faliere au constituit principalele
cii de circulatie si implicit de concentrare a mineralizatiilor. O astfel de
concluzie are implicatii directe economice, intrucit ea poate contribui la
orientarea viitoarelor lucrari miniere.

In ceea ce priveste virsta faliilor descrise este de subliniat faptul ca
ele s-au produs in diferite momente ale activititii vulcanice §i au fost
reluate intr-o fazi foarte noud a activititii tectonice, probabil Pliocen
terminal, intrucit ele afecteazi toate depozitele anteholocene din regiune,
inclusiv piroclastitele de Ilisoara.

3. Vulcanitele din regiunea Zebrac-Mermezeu

Aria eruptivi situatd in bazinul superior al vailor Zebrac si Mer-
mezeu este alcituiti din andezite, microdiorite porfirice si vulcanoclastite
andezitice. Aceste vulcanite provin din centre eruptive localizate in regiu-
nea Zebrac-Mermezeu sau in sectoare invecinate din sud-estul munti-
lor Calimani.
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3.1. Vulcanitele structurii eruptive complexe Zebrac-Mermezeu

Elementul geologxc principal din regiune este corpul eruptiv ande-
zito-dioritic care In bazinul superior al viilor Zebrac si Mermezeu aflo-
reazd pe circa 10 km? (vezi pl). Locul si rolul acestei intruziuni in an-
samblul manifestdrilor vulcanice si metalogenetice din sudul muntilor
Calimani a fost ardtat de Peltz (1969). Autorul a considerat corpul
Zebrac-Mermezeu un lacolit andezitic care s-a pus in loc cu prilejul
primelor manifestiri vulcanice din sud-estul muntilor Cilimani. Atribui-
rea formei de zicimint lacolitice s-a facut pe baza relatitlor cu forma-
fiunile Inconjurdtoare (sedimentare si vulcanice), precum si pe baza obser-
vatiilor petrotectonice. Petrofondul a fost considerat a fi reprezentat de
andezitul cu hornblendd verde. Local s-a remarcat aparifia andezitului
cu piroxeni si hornblendd, microdioritului porfiric, andezitului cu cuarj
precum si a breciilor.

Ca urmare a executdrii in ultimii ani a unor lucrdri miniere si de
foraj au fost obtinute date noi si edificatoare ~u privire la alcituirea
lacolitului. Coroborarea moilor date geopetrografice aratid cid cel putin
partea vesticad si centrald a lacolitului prezintd o structurd mult mai com-
plexd decit a fost imaginatd tn deceniul trecut (Pelt z, 1969).

Dacd in pernioada anterioard de cunoastere, numai pe baza observa-
tiilor din aflorimente nu aparea cu claritate rolul microdioritelor porfi-
rice, andezitelor cu cuart, al breciilor la alcituirea corpului eruptiv, in
prezent, pe baza observatiilor din galeria valea Zebrac, forajele Piriul
Popii (400 m), dealul Ursului si valea Zebrac (650 m), a putut fi clari-
ficatd pozitia spatiald a acestor roci si importanta participérii lor la edi-
ficarea corpului eruptiv din regiunea Zebrac-Mermezeu. Acesta apare ca
o structurd eruptivi complexd care s-a constituit in spatiul lacolitului in
momente subsecvente de activitate magmatici. S-a realizat astfel un
model structural care explicid in mod satisficdtor, In stadiul actual de
cunoasbere, evolutia proceselor eruptive in conexiune cu oele minera-
lizatoare.

Alcatuirea complexd a corpului eruptiv Zebrac-Mermezeu, precum
si tectonizarea acestuia — asa cum a fost imaginatd de Peltz et al. in
perioada 1977-—19789, isi giseste o partiald confirmare in rezultatele
prospectiunilor gravimetrice de mare detaliu efectuate relcent de M. S u-
ceavi A.Proca D.Ioane L.Podoleanu (1978) 10,

In continuare se prezinti caractercle generale ale petrotipurilor ce
alcatuiesce structura eruptivd complexd Zebrac-Mermezeu. Debalii privind
mineralogia si chimismul andezitului de Zebrac-Mermezeu, petrotipul cu
cea mai largd raspindire, sint cuprinse In studiul petrografic al pértii de
sud-est a muntilor Calimani publicat de Peltz in 1969.

9 Arh. IGG, Bucuresti.

1 M. Suceavi, A. Proca, D. Ioane, L. Podoleanu. Contributii gravi-
metrice la descifrarea structurii geologice Zebrac-Mermezeu din muntii Calimani.
Comunic. al IX-lea Simpozion de geofizicid aplicati, 28—30 noiembrie, 1978,
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) 3.1.1. Andezitul de Zebrac-Mermezeu. Aceasti denumire colectiva
Inglobeaza diferite varietati mineralogice ale andezitului ce constituie
petrofondul structurii eruptive complexe, si anume : andezit cu horn-
Plendé verde si piroxeni, andezit cu piroxeni ¢i hornblenda verde. Desi
In prezent se dispune de numeroase date de observatie nu numai de la
suprafatd, dar si din lucrdri miniere sau foraje, nu se poate preciza carac-
terul mineralecgic dominant de andezit amfibolo-piroxenic sau piroxeno-
amflibolic al andezitului de Zebrac-Mermezeu.

Variatiei de compozitie mineralogicd i se asociazi si o variatie a
structurii masei fundamentale, aceasta indicind conditii diferite de cris-
talizare a magmei In spatiul lacolitului. Astfel, se separd andezite de
Zebrac-Mermezeu cu: a) structura pilotaxitici a masei fundamentale,
reprezentind faciesul fin cu raspindire locald ; b) structura masei funda-
mentale pilotaxitice de trecere spre cea microgranulard, reprezentind
faciesul intermediar cu raspindire mai largéd ; ¢) structura masei funda-
mentale holocristalin-microgranulard reprezentind faciesul granular le
trecere de la andezit la microdiorit porfiric ; acest facies este mai ras-
pindit in partea vesticd a corpului, iar in est, local, in bazinul vaii
Mermezeu.

Andezitul de Zebrac-Mermezeu constiluie apofizele pe care corpul
eruptiv le trimite la vest si la nord in depozitele sedimenfare invecinate.
Forma de zicimint cu cea mai largd raspindire in terenurile sedimen-
tare din sectoarele valea Leurda-piriul Plopilor si piriul Cdzaturii este
aceca de sill (vezi pl). In apropierea contfactului cu sedimentarul, la
valea Leurda si la Piriul Popii (forajul 3) au fost observate apofize ci-
lindrice. Faptul cd aceste ramificatii ale corpului eruptiv nu strabat si
alte vulcanite din regiune, delimiteazd in timp eruptia andezitului de
Zebrac-Mermezeu.

3.1.2. Microdioritul porfiric. Coroborarea datelor cartarii geologice
cu cele furnizate de foraje indicd prezenia pe suprafete importante a
microdioritului porfiric cu piroxeni si hornblendd verde, In partea vestica
a corpului eruptiv Zebrac-Mermezeu. Microdioritul porfiric nu repre-
zintd un facies de adincime al andezitului de Zebrac-Mermezeu, ci con-
stituie o venire magmaticd ulterioard punerii in loc a lacolitului. Dovezi
concludente in acest sens au fost furnizate de studiul coloanei litologice
a forajului 13 din valea Zebrac. In stadiul actual de cunoastere se admite
prezenta in regiune a urméitoarelor corpuri de microdiorite porfirice :
valea Zebrac (cercetat cu forajul 13 pe 650 m adincime) ; piriul Bitcii ;
piriul Cazaturii-Piriul Popii (cel mai mare, cu o suprafatd de aflo-
rare de circa 1 km ? cercetat cu foraje pe 400 m adincime).

3.1.3. Andezitul cu hornblendd -+ piroxeni si cuarf sporadic. A fost
identificat incd in 1960 de S. Peltz si Margareta Peltz!! ca
blocuri pe versantul drept al pirfului Auris si pe piriul Bitcii. Corobo-
rarea datelor din galeria valea Zebrac.si forajul Dealul Ursului aratd ca
aceste andezite constituie in perimetrul piriului Auris-Dealul Ursului
citeva corpuri de tip cupold sau spin, care stribat andezitul de Zebrac-

' Arh. IGG, Bucuresti.
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Mermezeu, fird a fi dezvelite prin eroziune, In marea majoritate a
cazurilor. Din punctul de vedere al compozitiel mineralogice, andezitul
in discutie este o varietate a andezitului de Zebrac-Mermezeu care se
caracterizeazd prin aparitia microlitelor de cuart sporadic. Rocile
aflindu-se In stadili avansate de alterare, plagioclazii si melanocratele
se deosebesc mai mult dupd contur. In schimb se conservd cuartul sub
forma microlitelor rotunjite, rareori lobate ; uneori se disting cristale cu
dimensiuni mai mari, microfisurate.

3.1.4. Brecii endogene cu liant tuffisitic. Prezenta breciilor ande-
zitice iIn cadrul lacolitului Zebrac-Mermezeu a fost remarcald de
S. Peltz si Margareta Peltz in 196012 pe pirful Auris, afluent
al vaii Zebrac (vezi pl.) si In zona Dealul Ursului (vezi pl). Aceste
roci nu au fost considerate piroclastite, desi sint alcituite din fragmenie
i liant, deoarece : a) prin pozitia spatiald stridbat andezitul de Zebrac-
Mermezeu ; b) matricea fragmentelor nu aratd a fi un cinerit.

Lucrdrile miniere si forajele care au fost executate in ultimii ani
in perimetrul piriul Auris-Dealul Ursului au evidentiat prezenta si
larga extindere in adincime a breciilor. Corelarea datelor de cunoastere
de la suprafats, galeria valea Zebrac, forajele de 400—650 m adincime
din piriul Auris, Dealul Ursului, Pirful Ursului, valea Zebrac conduce
la considerarea unor corpuri cilindrice de brecii in diferite sectoare ale
partii de vest a corpului Zebrac-Mermezeu. Dintre acestea, mai bine
cunoscute sint corpurile pirful Auris si Dealul Ursului care evidentiaza
indicatii interesante pentru mineralizatia auriferd.

Desi studiul breciilor intimpind serioase dificultdti datoritd alte-
ratiel hidrotermale, s-a urmadrit descifrarea texturii si a constitutiei lor,
cu scopul de a se rezolva In mod satisfécétor problemele de nomenclaturs
si cele genetice. Trei elemente par sd concure la optiunea definitorie
privind nomenclatura breciilor In discutie ; a) relatiile cu rocile incon-
juradtoare evidentiate de faptul cd corpurile de brecii strabat andezitul
de Zebrac-Mermezeu, microdioritul porfiric, andezitul cu cuart ; b) forma
(angulard si rotunjitd) si matura fragmentelor (andezite, microdiorite,
subordonat roci sedimentare) ; <) liantul, care In majoritatea situatiilor
este un tuffisit.

Pe bama caracterelor de mai sus si In acord cu punctele de vedere
sustinute de Wright si Bowes (1963), Fischer (1960), Glinther
(1970), breciile din regiunea la care se referd prezenta lucrare se inca-
dreazi la grupa ,,breciilor vulcanice alloclastice®.

Dacid originea brecifierii este clard, la fel si constitutia breciilor.
este dificild optiunea privind incadrarea breciilor in discutie la unul
dintre tipurile de brecii alloclastice, precum sint : ,brecia de intruziune“,
care se formeazi prin intruderea magmei in rocile Inconjuratoare, ,brecia
tuffisiticd®, reprezentind brecia de intruziune cu matricea un tuf intru-
ziv = tuffisit ; ,brecia de explozie“ care se formeaza prin explozia
gazelor intr-un spatiu limitat, situat in apropierea suprafetei; ,brecia

12 Arh. 1GG, Bucuresti.
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intruzivd“, formatd prin fragmentarea rocilor si mobilizarea lor de
citre magmé sau gaze cu sau fird malrice de naturd eruptiva.

stadiul actual de cunoastere optdm pentru utilizarea denumirii
de ,brecie endogeni“, intelegind prin aceasta o nomenclaturd intr-un
sens mai larg a breciilor alloclastice, In acord cu Wright si Bowes
(1963). Pot fi denumite astfel breciile descrise de noi, deoarece s-au
format in apropierea suprafetei prin actiunea explozivd a gazelor, ceea
ce a condus la fragmentarea rocilor preexistente si antrenarea rocilor
sedimentare din fundament. Totodatd, procesul exploziv a condus la
formarea unor adevirate tufuri intruzive = tuffisite. In acceptiunea
noastrd, tuffizarea este un proces de intruziune a materialului vulcanic
si non-vulcanic sub actiunea gazelor ce asigurd transportul si produc
eroziunea materialului ; ca urmare, fenoclastele sint rupte si rotunjite,
iar roca rezultatd prezintd caracterele unui tuf. La un moment dat,
actiunea gazelor se opreste, iar materialul fragmentat nu ajunge si fie
ejectat. De aceea, tuffisitul ramine un ,,tuf intruziv®.

Reynolds (1950) a descris fluidizarea ca un proces ce cauzeazd
brecifierea si rularea fragmentelor sub actiunea gazelor. Printr-o acti-
vitate extinsd si puternicd a fluidizérii se formeazd tuffisitele.

Breciile endogene cu liant tuffisitic, prin natura lor geneticd, au
controlat intr-o etapd subsecventd fluidizarii, termodinamica solutiilor
metalizante, iar prin textura lor au favorizat acumularea mineralizatiei.
Iatd de ce pentru structura eruptivi Zebrac-Mermezeu corpurile de
brecii endogene si contactul acestora cu alte vulcanite constituie elemente
conducitoare in activitatea de cercetare cu lucriri miniere si foraje
pentru verificarea perspectivei metalogenetice.

Corpuri de brecii endogene de tipul celor descrise mai sus, unele
cu indicatii de mineralizare diseminat, au fost puse in evidentd in ultimii
ani de Peltz et al. in infrastructura ariilor crateriale Béatrina (1973) 13
si Seaca-Té#tarca (1979) Y din muntii Gurghiu.

Datele de care dispunem pind in prezent cu privire la relatiile
spatiale intre corpurile de roci eruptive descrise mai sus, arati ci
structurna Zebrac-Mermezeu are o alcituire complexd, ca urmare a edifi-
céril In mai multe momente de activitate magmatica.

Inifial a avut loc intruziunea andezitului de Zebrac-Mermezeu, in
formatiunile fundamentului prevulcanic. Considerim ci zona de inri-
décinare, orientatd aproximativ NE-S, se situeazd in vestul regiunii pe
traiectul vailor Zebrac, Cazatura, Popii. Intruderea magmei, de jos in
sus, a fost aproximativ verticald si in continuare cu extindere unila-
terald esticd, o largime de circa 3 km si o grosime le circa 500 m. Laco-
litul trimite numeroase ramificatii de tip sill, dyke, apofizi in depozitele
sedimentare invecinate.

Intr-o etapid magmaticd subsecventi s-au individualizat corpurile
de microdiorite, probabil de preferintd in zona de inriadicinare care

13; 14 Arh. 1GG, Bucuresti.
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constituia zona de minimd rezistentd cea mai favorabild intruderii
magmei, Faptul cd in forajul din valea Zebrac microdioritul porfiric
stribate andezitul de Zebrac, exclude posibilitatea de a-1 considera insisi
radacina lacolitului,

A urmat eruptia andezitului cu cuart, diferentiatul mai acid al
magmel parentale a andezitului de Zebrac-Mermezeu, cu formarea
unor cupole, forme de zdcimint caracteristice intruziunilor de magma
mai acida.

Momentul final de activitate magmaticd In spatiul lacolitului a
fost marcat de exploziile ratate, formindu-se corpuri cilindrice de brecii
endogene. Elementele constitutive ale acestora sint toate rocile preexis-
tente exploziei : andezite de Zebrac-Mermezeu, microdiorite porfirice,
andezite cu cuart, roci sedimentare ale fundamentului.

Succesiunea evenimentelor magmatice a fost controlatd de regimul
tectonic local i regional. Unele fracturi au fost cartate in formatiunile
sedimentare $i eruptive sau au fost observate in galeria valea Zebrac.
Probabil acestea sint mai numeroase decit au fost figurate in plansd si
lucrarile ce se vor executa In viitor vor aduce date noi. Privitd la
scard regionald, intensa tectonizare a corpului eruptiv Zebrac-Mermezeu
se explicd prin pozitia sa in cadrul aliniamentului tectono-magmatic major
Caldera Caliman — Caldera Fincel-Lépusna (Peltz si Peltz, 1969,
fig. 2). Faliile cu directii NE-3V, N 36° E-N 45° E, N 60° E-N 70°
cuprinse in aliniamentul major, impreund cu cele orientate NV-SE pe
care se plaseazd unele centre de eruptie din sectoare invecinate (fig. 2),
au conditionat evolutia magmatismului si a metalogenezei asociate in
regiunea Zebrac-Mermezeu.

3.2.Complexul piroclastitelor de Bitca

Acest complex de roci piroclastice cuprinde primele produse ale
vulcanismului andezitic exploziv, manifestat in sud-estul muntilor C&li-
mani (Peltz, 1969). Produsele care se cuprind in partea bazali a
complexului afloreazi in bazinul superior al viii Céaliméinel, la est de
perimetrul la care se referd prezenta lucrare (fig. 1).

Ca urmare a executirii forajului din Pirful Popii (vezi pl.) au fost
obtinute indicatii certe privind prezenta piroclastitelor din complexul
Bitca si la vest de pirful Calim#nel. Este foarte probabil ca aceste piro-
clastite si fie destul de extinse in regiune, cel putin in extremitatea
nordica, situindu-se sub piroclastitele de Ilisoara. Forajul Pirful Popii
a stribatut piroclastite ale complexului Bitca intre adincimile 39,4—
62 metri. Litotipul reprezentativ il constituie breciile piroclastice mixte.
Se mhai intilnesc : tufuri grosiere, tufuri mixte, tufite, iar la limita cu
microconglomeratele miocene sint prezente microconglomerate tufacee.

Piroclastitele de Bitca interceptate de forajul 3 sint neomogene in
ceea ce priveste constitutia petrografici. Se remarci fragmente de an-
dezit : cu piroxeni, cu hornblends, leucoandezit. Desi contin fragmente
de andezit cu piroxeni, aceste piroclastite se deosebesc de piroclastitele
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de Ilisoara, care cuprind fragmente de andezit piroxenic si de andezit
bazaltic. Liantul cineritic este dezvoltat, cenusiu-verzui, cu textura si
granulometria similare piroclastitelor din pirful Caliméinel.

3.3. Andezite de Tdulet cu hornblendd verde

Aceste andezite ocupd o micd suprafatd In zona dealul Taule} (vezi
pl). Ele prezintd extindere spre sud in afara regiumii unde se situeazi
si centrul de eruptie (fig. 2). Andezitul de Taulet se caracterizeaza

474

Fig: 2. — Pozitia structurii eruptive complexe Zebrac-Mermezeu fatd

de caldera Ciliman, principalele centre de eruptie si aliniamente

tectono-vulcanice din sudul muntilor Céalimani (dupd Peltz si
Peltz, 1969).

1, centre de eruptie; 1, Baiesul; 2, Tarnita; 3, Bitca; 4, Hurdugas;
5, Birlogul ; 6, Frisinesti; 7, Taulet; 8, Ondsel; 9, Piatra Mare;
10, Sceunul; 11, Preluca; 12, Leul; 13, Drigus; 14, Bistricior.
2, caldera Caliman; 3, craterul Caliman-Izvor; 4, aliniament tec-
tono-vulcanic ; 5, structura eruptivd complexd Zebrac-Mermezeu ;
8, directia aliniamentului tectono-vulcanic de la caldera Céaliman spre
caldera Fincel-Lapusna.

Position de la structure éruptive complexe Zebrac-Mermezeu par rap-
port a la caldére Céiliman, principaux centres d’érupiions et aligne-
ments tectono-volcaniques du Sud des Monts Calimani (daprés Peltz
et Peltz 1969).

1, centres d’éruptions : 1, Biiesul ; 2, Tarnita; 3, Bitca; 4, Hurdugas ;
5, Birlogul; 6, Frasinesti; 7, Taulet; 8, Ondsel; 9, Piatra Mare:
10, Scaunul ; 11, Preluca; 12, Leul; 13, Dragus; 14, Bistricior.
2, caldere Cdaliman : 3, cratére Cdliman-Izvor ; 4, alignement tectono-
volcanique ; 5, structure éruptive complexe Zebrac-Mermezeu ; 6, di-
rection de lalignement tectono-volcanique de la caldére Caliman
vers la caldére Fincel-L3apusna.
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printr-o compozifie modald simplid cu plagiocdlaz (31,5%,), hornblendi
verde (11%,), piroxeni (sporadic). Se delimiteazi bine de andezitele de
Zebrac-Mermezeu prin aceea cd nu prezintd hidrotermaliziri.

3.4. Andezite de Bitca cu hornblendd verde si piroclastitele lor

Pe culmea dintre pirful Bitcii si valea Mermezeu se localizeazi o
curgere de andezit cu hornblendd verde ocare acoperd andezitul de
Zebrac-Mermezeu, precum si andezitul de Taulet. Resturi din aceastd
curgere au fost observate si pe culmea dintre pirful Paltinis si piriul
Bitcii, unde acoperid depozitele sedimentare miocene si andezitele de
Zebrac (vezi pl.).

In piriul Bitcii se remarcd blocuri si fragmente de piroclastite cu
elemente de andezit tip Bitca. Piroclastitele si lavele provin din apa-
ratul vulcanic Bitca ; pentru aceasta pledeazd unele pozitii ale directiei
de curgere a lavelor.

La compozitia modald participd : plagioclaz 32,169, hornblenda
7,9%,, piroxeni 1,200/, minerale opace 0,98%/,, masi fundamentald 55,759,

3.5. Piroclastite de lIlisoara

Complexul piroclastitelor de Ilisoara, constituit din brecii piroclas-
tice si tufuri cu elemente de andezit piroxenic si subordonat de andezit
bazaltic, acoperd corpul Zebrac-Mermezeu si depozitele sedimentare in
sectoarele Leurda, Cézatura, P&ltinis, din extremitatea vesticd si nordica
a regiunii (vezi pl.).

Piroclastite de Ilisoama cu intercalatii subtiri de lave andezitice
(andezite cu, piroxeni) au fost strabitute de forajul Piriul Popii, pe
primii 27,25 m. Se recunosc in coloana litologicd a forajului, brecii si
microbrecii piroclastice cu fragmente de andezit piroxenic; liantul este
compagct, cenusiu sau cenusiu-verzui. Se remarcé participarea subordonatd
a fragmentelor de leucoandezit gi andezit cu hornblendd 4 piroxeni.
Intercalatiile de andezit piroxenic cu forme de trecere spre andezitul
bazaltoid au fost observate la urméitoarele intervale de adincime : 15,50—
16,20 m, 17,70—19,50 m, 27—27,25 m. Este prezenti si o intercalatie
de andezit cu hornblendi opacitizatd si piroxeni Intre 12,40—14 m.

Piroclastitele complexului Ilisoara ocupd mari suprafete din teritoriul
vulcanic situat la vest de valea Zebrac (fig. 1) in bazinul véailor Ilisoara
si Ilva (Peltz, 1969). Lavele de andezit bazaltic care se intercaleazad la
diferite nivele in formatiunea piroclasticd sint mai numeroase in regiunea
llva-Unguras. O determinare de virstd absolutd asupra lavei care aflo-
reazi la confluenta vaii Ilva cu Muresul (fig. 1) a indicat 7,37 + 0,66 M
A (Radulescu, 1973 a).

4. Evolutia vulcanismului

Ansamblul formatiunilor eruptive care constituie edificiul vuleanic
al sud-estului muntilor Calimani apartine compartimentului structural
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inferior al ariei vulcanice Calimani-Gurghiu-Harghita. Acest edificiu in
care se cuprinde si regiunea Zebrac-Mermezeu a rezultat in vrma deru-
larii vulcanismului andezitic $i andezito-bazaltic intr-un interval de timp
corespunzitor Pannonianului D/E-Pontianului (Peltz, 1969; R adu-
lescu et al, 1973 a si b).

TABEL

Succesiunea produselor vulcanismului neogen
in aria Zebrac-Mermezeu. Muntii Cdlimani de sud

Produsele activitdfii vulcanice

cu centrul in regiunea cu centrul in sectoare invecinate
Zebrac-Mermezeu . (la est si vest)

Andezite de Bitca-Cicuta, cu piroxeni.
Complexul piroclastitelor de Ilisoara
cu lave de andezit bazaltic (7,37 - 0,66
MA, dupd Radulescu, 1973).
Andezite si piroclastite de Bitca, cu
hornblenda verde.

Andezite de Téaulef, cu hornblenda

Etapa | — Pannonian-Pontian

verde.

Brecii endogene.

Andezite cu cuart sporadic. Complexul piroclastitelor de Bitca cu
Microdiorite profirice. lave de andezit amfibolic.

Andezite de Zebrac-Mermezeu, cu
piroxeni si hornblenda.

Vulcanitele compartimentului irferior

Fundament prevulcanic Miocen-Pannonian (?) : strate de Zebrac (alternanta
de marne si gresii), marne, gresii fine, conglomerate si microconglomerate.

In sud-estul muntilor C#limani activitatea eruptivd andezitici a
inceput cu puternicele explozii ale vulcanului Bitca (fig. 2, tabel), pro-
dusele sale acoperind si nordul regiunii Zebrac-Mermezeu. Probabil in
aceeasl perioadd de timp s-a produs intruziunea lacoliticd Zebrac-Mer-
mezeu. In momente subsecvente de activitate magmatics, in spagiul
lacolitului s-a produs intruziunea microdioritelor porfirice, eruptia an-
dezitelor cu cuary, explozia ratatd care a generat breciile endogene cu
liant tuffisitic.

In regiunea Caliminel, situati la est, continua activitatea prepon-
derent explozivd a vulcanului Bitca si care a condus la formamea com-
plexului piroclastitelor de Bitca.

Urmeazd activitatea mixtd, preponderent efuzivd a vulcanului
Téulet, iar mai la sud activitatea efuzivd a vulcanilor Leul si Baiesul ;
intruziuni de tip dom au avut loc la Figetel si Bezma (Peltz, 1969).
Dupi o pericads de calm vulcanic, chimismul eruptiilor se schimba suc-
cesiv la andezite cu hornblendd -+ piroxeni si la andezite piroxenice.
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Reintrd In acfivitate §i vulcanul Bitca, piroclastitele si lavele emise
acoperind regiunea bazinului superior al viilor Zebrac-Mermezeu.

In timp ce In regiunea Cilimanel se derulau ultimele secvenfe cu
caracter efuziv ale vulcanilor Bitca i Cicuta, In sectorul occidental al
sudului muntilor Calimani era in plind desfasurare activitatea prepon-
derent explozivd a vulcanilor din regiunea vaii Ilva, acumulindu-se for-
matiunea piroclastitelor de Ilisoara. O parte dintre produsele acestel for-
matiuni, piroclastite si cu totul subordonat lave, acoperd si teritoriul
Zebrac-Mermezeu. Vulcanismul andezitic si andezito-bazaltic din regi-
unile Bitca~-Cicuta si Ilva-Ilisoara marcheazd momente finale de acti-
vitate eruptivd ale primei etape din desfisurarea vulcanismului In aria
- Calimani-Gurghiu-Harghita. '
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NOUVELLES DONNEES SUR LA STRUCTURE GEOLOGIQUE
DE LA REGION DE ZEBRAC-MERMEZEU (STINCENI, MONTS
: CALIMANI DU SUD)

(Résumé)

Sur le cours supérieur des wvallées du Zebrac et Mermezeu, dans le rayon
de la localité Stinceni (fig. 1), district Mures, se trouve le conps éruptif le plus
-grand qui occure au Sud. des monts Calimani. 11 est I'un des plus grands connus
Jusgu’da présent dans aire volcanique Calimani-Gurghiu-Harghita, comparable
seulement avec certains corps éruptifs de la zone sous-voleanique des Carpathes
Orientales., A cause des indications de minéralisation hydrothermale s'associant &
ce corps, les dernieres années la région Zebrac-Mermezeu a fait objet des
recherches complexes. Ainsi, les études géologiques corroborées avec le pro-
gramme de travaux miniers et de forages ont apporté de mouvelles contributions
a la connaissance de la structure géologique et de l'évolution du magmatisme.

La rdgion du bassin supérieur des vallées du Zebrac et Mermezeu est
constituée de dépdis sédimentaires et de roches éruptives andésito-dioritiques.
Les dépots sédimentaires affleurement dans la partie occidentale de la région (pl)
- et ont été interceptés par gquelques forages ; ils constituent trois types différents.
Les depdts d’age oligocéme ont été rencontrés seulement en forages et sont repré-
sentés par des marnes gri-brun et grés gris, fins, calcaires, & structure laminaire
obliques. Dans le bassin supérieur de la vallée du Zebrac affleurent des dépdts
d’age aquitanien-burdigalien, représentés par des marnes calcaires et gres micacés
calcaires, et d’age miocéne supérieur, constitués de marmes fines micacées, gres
fins micacés, conglomérats et microconglomérats.

Les dépdts sédimentaires, ainsi que les roches éruptives, sont affectés par
des failles s’alignant sur deux directions principales: N 36° E-N 45° et N 60°
E-N 70° ; les pendages approchent la verticale.

Tes failles se sont formées a différents moments de lactivité volcamique
et ont été reprises dans une phase trés récente de l’activité tectonique, proba-
blement le Pliocéne terminal.

L’aire éruptive occupe la plus grande partie du territoire Zebrac-Mermezeu
{pl) et est comstituée d’andésites, microdiorites porphyriques, volcanoclastites
andésitiques. Celles-ci proviennent des centres éruptifs situés soit dans la région
du bassin supérieur des vallées Zebrac-Mermezeu, soit dans les secteurs voisins.

Lies roches éruptives constitvant la structure complexe Zebrac-Mermezeu
sont - andésites & hornblende verte et pyroxénes de Zebrac-Mermezeu, microdiorites
porphyriques & pyroxénes et hornblende, andésites 4 hornblende verte T pyroxenes
et quartz sporadiqué, bréches endogénes a liant tuffisitique. Dans 1'étude on
discute la nomenclature des bréches dans le cadre large du groupe des bréches
alloclastiques ; on définit en méme temps jeur genése et le caractére tuffisitique
du liant.

Les breches endogénes & liant tuffisitique, par leur nature génétique, ont
contrdlé la thermodynamique des solutions métallisantes, dont la fexture a
favorisé l'accumulation de la minéralisation. C’est pourquoi les corps de bréches
endogénes et leur contact avec dautres volcanites constituent, pour la structure
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Zebrac-Mermezeu, les éléments déterminants dans l'activité de recherches par
travaux miniers et forages pour la vérification de la perspeclive métallogénique.
Les relations spatiales entre les corps de roches éruptives montrent que la
structure Zebrac-Mermezeu a une constitution complexe, par suite de son édifi-
cation a plusieurs moments de lachivité magmatique. Tout d’abord a eu lieu
I'intrusion de l’'andésite de Zebrac-Mermezeu dans les formations du soubas-
sement pré-volcanique. Un laccolite s’est formé, d’extension unilatérale vers 1'Est,
avec une largeur d’environ 3 km et une épaisseur d’environ 500 m. Le laccolite
‘présente de nombreuses ramifications de type dyke, apophyse dans les dépots
sedimentaires (pl). Dans une étape sous-séguente se_sont individualisés les corps
de microdiorites. Suivirent l'éruption de l'andésite & quartz et la formation des
ooupoles. Le moment final de activité magmatique dans l’espace du lacolithe a été
marqué par les explosions ratées, se formant les corps de bréches endogénes.

La succession des événements magmatiques a été controlée par le régime
tectonique local (pl.) et régional (fig. 2) ; ce dernier a été gouverné par lalignement
tectono-magmatique majeur, la caldére Caliman-caldére Fincel-Lapusna.

Les roches éruptives constituant le corps Zebrac-Mermezeu sont couvertes
par les produits de lactivité volcanique déroulée ultérieurement, surtout dans les
secteurs avoisinés (tab.), selon ce qui suit: andésites de Taulet a thornblende
verte, andésites et pyroclastites de Bitca & hornblende verte ; pyroclastites d’Ilisoara
a4 laves d’andésite basaltique (7,37 + 0,66 M. A, d’aprées Radulescu, 1973);
andésites de Bitca-Cicuta & pyroxénes. Le volcanisme andésitique et andésito-
basaltique des régions de Bitca-Cicuta et Ilva-Ilisoara marque les derniers mo-
ments de l'activité éruptive de la premiére étape de déroulement du volcanisme
dans laire Calimani-Gurghiu-Harghita. L’ensemble des formalions éruptives con-
stituant 1'édifice volcanigue du Sud-Est des monts Calimani appartient au com-
partiment structural inférieur de laire volcanique Calimani-Gurghiu-Harghita.
Cet édifice, qui comprend également la région Zebrac-Mermezeu, a résulté du
déroulement du volcanisme dans un intervalle de temps correspondant au Panno-
nien D/E -Pontien (Peltz 1968 ; Riadulescu, 1973; Raddulescu et al, 1973).

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique du haut-bassin des vallées Zebrac-Mermezeu. Stinceni-Monts
Céilimani. e
1 a, aMuvxion&;{fb, éboulements ; ¢, éboulis;: 2 a, andésite pyroxénique de
Bitea ; b, pyroclastites de Ilisoara ; 3 a, andésite & hornblende de Bitoa ; b, pyro-
clastites ; 4, andésite a hornblende + pyroxénes ; 5, bréches endogénes ; 6, andesite &
hornblende -+ pyroxénes et quartz sporadique; 7, microdiorite porpyrique ;
8, andésite 4 hornblende -+ pyroxénes de Zebrac; 9, Pannonien-Miocéne supé-
rieur : marnes gris clair, grés grossiers et microconglomérats ; 10, Miocéne inférieur ;
flysch distal schisto-gréseux — couche de Zebwac; 11, Oligocéne ; 12, source carbo-
gazeuse ; 13-, position de couche; 14, limite de discontinuité; 15, faille verticale;
16, direction de la section géologique ; 17, auréole hydrothermale ; 18, galerie XI ;

19, forage exécuté.




.

//

'/ ///////// 7
‘ /7// ,’

|

%/

!

e

)
v.le.hrac dl. Ur'sului

9 Ursuli i Q,Bi\:c‘ﬂ

pleurda

1]
)

1400

500~

30047 4

S. PELTZ - M. STEFANESCU
HARTA GEOLOGICA
A BAZINULUI SUPERIOR AL VAILOR
ZEBRAC - MERMEZEU
STINCENI - MUNTII CALIMANI

0 250 500m

LEGENDA

1 !E a. Aluviuni, b. pornituri, c. grohotiguri

W% a. Andezit piroxenic de Bitca
27) b. Piroclastite de Iligoara

7 a. Andezit cu hornblendd de Bftca
3 b. Piroclastite

4 Andezit cu hornblendd + piroxeni
5 [}
:
7] Microdiorit porfiric
8 Andezit cu hornblendi + piroxeni de Zebrac
MIOGEN SUP.
MIOCEN INF, 10 [E:\ Flis distal sistos grezos- strate de Zebrac
n Sisturi cafenii (ntflnite numai ™ foraj)

12
13 /?(

e

73>1%] Brecii endogene

Andezit ou hornblends + piroxeni
$i cuarf sporadic

Marne cenugiu - deschis, gresii grosiere
$i microconglomerate

OLIGOCEN

{zvor carbogazos
Pozitie de strat
Limitd de discontinuitate
15 =~ — Falie verticald

16 k— — Directia sectiuniii geologice

17 G Aureold hidrotermala
18 ('4 Galeria XxI

19 ® Foraj executat

INSTITUTUL DE GEOLOGIE $| GEOFIZICA. Darii de seomd, vél. LX¥1/sInstitutul Geologic al Romanie

IGR:

Imprim. Atel. Inst. Geo!.Geof .



D. S. Inst. geol. geofiz. vol. LXVI (1979). Pag. 91—101
5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

NOUVELLES DONNEES SUR LES FORMATIONS MESOZOIQUES
DE LA REGION DE TARNITA-OSTRA (CARPATHES ORIENTALES) !

PAR
MIRCEA SANDULESCU 2

Mesozoic. Lithostratigraphy. Tectonics. Complex synclinorium. Lambeau de ra-
botage. Overthrust. East Carpathians. Crystalline-Mesozoic zone. Rardu-Giumaldu
Mountains.

Abstract

New Data on the Mesozoic Formations in the Tarnita-
Ostra Region (East Carpathians). The Mesozoic formations between the
" Gemenea Valley and the Greben Pass belong to a frontal scale (Tarnifa digitation)
of the Bucovinian Nappe. Lower and Middle Triasic, Middle and Upper Jurassic
and Lower Cretaceous rocks are developed. Tithonian-Neocomian flysch-like for-
mations are also known. Tithonian-Neocomian marls (with polymictic breccia)
belonging to a sub-Bucovinian ,lambeau de rabotage® were discovered.

Des mecherches entreprises des 'année 1975 nous ont permis d'ap-
porter de nouveaux détails sur la constitution des formations mésozoiques
quon suit depuis la vallée Gemenea vers le Sud par les monts Tarnita
et Alunis jusgu’au col de Greben, ainsi que sur les dépdts coincés sous
forme de lambeaux de rabotage entre le front de la zone cristallino-
mésozoique et la zone du flysch, traversés par les principaux affluents
de gauche du ruisseau Ostra, au Sud de la vallée Gemenea.

Les travaux portant sur la géologie de l'aire en question ne sont
pas trés nombreux. Krdutner (1933) est le premier a publier une
carte géologique de cette région, sur laquelle il distingue — au-dessus
des formations cristallines — des dépéts du Trias inférieur et moyen,
des formations jurassiques (& jaspes) et aptiennes. Le contact entre la
zone cristallino-mésozoique et les couches de Sinaia est figuré par
Kriutner, par endroits, de nature tectonique.

{ Recu le 24 Avril 1979, accepté pour publication le 26 Avril 1979, commu-

niqué le 27 Avril 1979.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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Beaucoup plus tard, les recherches dans cette zone ont été reprises.
Tadnasescu, Pitulea, Bdncild (1964), ensuite Pitulea (1965)
ont éfudié en détail surtout les schistes cristallins. Dans les formations
sédimentaires, ils ont séparé des dépdts d’age Trias inférieur et moyen,
auxquels ils ont attaché les jaspes (Ladinien), surmontés par des dépbts
détritiques aptiens. Les auteurs considérent le contact entre la zone
cristallino-mésozoique et la zone du flysch de nature tectonique et sont
les premiers qui ont mis en évidence la fenétre du ruisseau Greben.
Mutihac (1965, 1968) a signalé la présence des dépdts médio-jurassi-
ques fossiliferes a Magura Oblinc et dans le sommet Tarnita, qu’il
mettait en parallele avec la bréche de Téatarca. Il attribuait les jaspes
au Callovien et a 1'Oxfordien. Récemment, les formations cristallines
ont été examinées par Vod4a et al. (1976)3, Hann (1975)4 Kridutner
et Maruntiu (1978) % Remarquons que tous ceux qui ont étudié ia
zone du flysch dans le bassin de I'Ostra (Cernea, 1952 ; Badncila,
Agheorghiesei, 1962; Alexandrescu, 1972) ont figuré a
Pextérieur de la lmm’oe orlentale de la zone cr1shaﬂlmo~mesoz01que exclusi-
vement des couches de SmaLa

Stratigraphie

Les dépots sédimentaires les plus anciens, qui reposent sur les
schistes cristallins, semblent étre des bréches du type des bréches de
Highimas. Sur la rive droite du ruisseau Gemenea, en amont des affleu-
rements de dolomies triasiques, ainsi que vers les sources du ruisseau
Scaldatori nous avons rencontré des bréches constituées d’éléments angu-
leux de schistes cristallins, prés desquels on observe parfois du quartz
roulé aussi. Nous les attribuons aux breches de Héghimas, en les consi-
dérant d’age Carbonifére supérieur.

Trias. La majeure partie des depdts triasiques sont représentés par
les dolomies anisiennes. Elles affleurent en plusieurs bandes allongées
Nord-Sud, selon la structure. Souvent, mais pas partout, entre dolomies
et schistes cristallins s’interposent des grés et conglomérats quartzitiques,
oligomictigues, d’Age Trias inférieur. Les dolomies massives sont du type
des dolomicrites ; bien souvent a celles-ci s’associent des bréches dolo-
mitiques (3 matrice altérée, parfois rouge), dans lesquelles les éléments
constituants, ainsi que la matrice sont du méme type.

Sur le versant oriental du mont Bitca Oblinc, a la base des dolo-
mies massives, nous avons rencontré sur une surface assez restreinte
des calcarénites cendrées, riches en fragments de Crinoides. Elles rappel-
lent des roches semblables, riches en fragments de Crinoides, que nous
avons trouvées a lextrémité nord du synclinal Highimas (Sandulescu
1972, 1975) dans la méme position stratigraphique.

3 Arch. IGPSMS, Bucuresti.
4 Arch. IGG, Bucuresti,



3 MESOZOIQUE TARNITA-OSTRA 93

s Le développement discontinu des grés et conglomérats werféniens,
amnsi que la position des dolomies massives, directement sur les schistes
cristallins, plaident pour l'existence de la lacune généralement étendue
d,ans la zone cristallino-mésozoique mise en liaison avec la ,phase“ mon-
ténégrinne (Sdndulescu, 1972, 1975).

. Toujours en liaison avec les dépots de la base du Trias il faut men-
tionner aussi qi@en quelques points (le col de Greben, le versant occiden-
tal du mont Tarnita) nous avons observé aussi des siltes schisteux rouge
griotte, associés aux grés quartzitiques werféniens.

Sur les dolomies médiotriasiques reposent — dans la partie nord
du mont Alunis et aux sources du ruisseau du méme nom — des cal-
caires massifs blancs ou blanc jaunatre, qui arrivent guelquefois & plu-
sieurs dizaines de meétres d’épaisseur, Ils sont du type des sparites ou des
microsparites et nous y avons pu déterminer en sections minces seule-
ment des restes d’Ostracodes et Globochaete. Ils ont une constitution et
une position semblables & celles décrites au-dessus des dolomies massives
du synclinal Highimas (Sandulescwu, 1969, 1975) attribuées au Ladi-
nien ou Anisien terminal. -

Il est difficile d’estimer si entre dolomies massives et calcaires il
v a ou non une lacune. Nous n’écartons pas totalement une pareille possi-
bilité, pour 'des raisons régionales et conformément aux observations
quwon puisse faire & la limite entre les deux types de depdts, ouverts sur
le chemin qui monte de Clifele vers le mont Alunis.

Jurassique moyen. Les dép6ts attribués au Jurassique reposent en
discordance sur les dolomies massives médiotriasiques ou sur les calcai-
res triasiques, lorsque ceux-ci ont été épargnés par 1’érosion post-triasi-
que. Les dépbts médiojurassiques sont constitués de calcaires gréseux ou
calcarénites, généralement de couleur claire, blanchitres, cendrées ou
jaunatres. La matrice de ces roches est de type sparite ou microsparite,
les intraclastes étant représentées par des fragments de quartz, souvent
anguleux, ou de calcaires micritiques. Plus rares sont les intraclastes de
dolomies. Les variétés plus gréseuses arrivent jusqu'aux dimensions des
microconglomérats, spécialement au point de vue des dimensions des
fragments de quartz.

Mutihac (1965, 1968) cite de ces roches Entolium demissum, En-
tolium cf. renevieri et Camptonectens lens, formes plaidant pour leur
age Jurassique moyen.

Sous l'aspect de leur constitution pétrographique, les calcaires et les
calcarénites médiojurassiques de l'aire Tarnita-Greben ne trouvent pas
un équivalent dans la succession connue dans le synclinal de Rardu. Elles
sont plus proches de quelques roches, du méme age, du synclinal de
Haghimas.

Le caractére discordant des dépdts médiojurassiques peut étre claire-
ment observé en quelques points sur la créte du mont Alunis. Ici sont
bien ouvertes des zones dans lesquelles, & la limite inférieure des calca-
rénites du Jurassique moyen, on peut voir trés clairement des canaux
sculptés en dolomies, remplis par des bréches faites de calcaires et cal-
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carénites médiojurassiques recimentées, avec une matrice de la méme
nature pétrographique.

Callovien-Oxfordien. Sur les formations médiojurassiques se digpose
un paquet d’épaisseur variable, arrivant par endroits jusqu’a plusieurs
dizaines de métres, constitué de radiolarites rouges, grises, noiritres ou
blanc jaunatre, admettant d’intercalations de siltes de la méme couleur.
A quelques endroits (la route Holda-Ostra, le premier affluent gauche du
ruisseau Alunis) a la base du paquet de radiolarites, on distingue un niveau
mince (30—200 cm) de grés quartzitiques ou de bréches quartzitiques (a
fragments anguleux de quartz soudés par une matrice limonitique).

Les radiolarites se disposent également sur des termes plus anciens
que les dépbdts médiojurassiques, a'savoir sur les calcaires et les dolomies
triasiques, dans la partie orientale et méridionale du mont Alumis. Ce
fait nous autorise a prendre en considération la possibilité de l'existence,
a la base des radiolarites aussi, d’une lacune stratigraphique.

Une situation particuliére est observable sur la coupe ouverte par
la vallée Alunis : les dolomies médiotriasiques sont surmontées par des
radiolarites et siltes rouges, suivent encore des dolomies (25 cm), au-des-
sus de celles-ci des calcarénites et calcaires médiojurassiques et, de
nouveau, radiolarites noires et rouges. I1 y a deux possibilités d’inter-
préter ces données : admettre 'existence de deux niveaux de radiolarites
ou interpréter tectoniquement la répétition des deux niveaux a radiola-
rites. Dans la deuxiéme hypothése, ce qui peut étonner c’est le fait que
les deux successions qui semblent étre en contact tectonique ne sont pas
équivalentes, dans le sens que dans I’écaille inférieure (en aval) manquent
les calcaires médiojurassiques.

L’age callovien-oxfordien que nous attribuons aux radiolarites de
la région en discussion est étayé seulement par des critéres géométriques,
tenant compte de la présence des calcaires médiojurassiques dans leur
Lit. Certainement, ce fait ne résout pas le probléme beaucoup plus diffi-
cile de l'dge des radiolarites dans l’ensemble de la zone cristallino-mé-
sozoique, dang laquelle — on le sait — on trouve des silicolites a
plusieurs niveaux dans la succession des formations mésozoiques (S i n-
dulescu, 1975).

Tithonique (?)-Néocomien. Des formations qu’on peut attribuer a
cet intervalle stratigraphique affleurent dans deux zones différentes: dans
la laniére de dépdts mésozoiques Gemenea-Greben et dans le lambeau
de rabotage Muncelu-Botusan.

Depuis le mont Tarnita, au Nord et jusqu’au col de Greben, au
Sud, en discordance sur des formations triasiques, jurassiques et m’éme
sur dgs schistes cristallins, se dispose une série détritique & caractéres
rythmiques rappelant souvent ceux du flysch. Bien ouvertes sur le ruis-
seau Clifele et sur les versants orientaux du mont du méme nom, nous
separons ces roches sous le nom de couches de Clifele. A 1la consbibufti-on
de ces ro!cibes participent des grés polymictiques, & matrice calcaire et
altération & dominance rouilleuse, moyennement jusqu’a grossidrement
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grenus, moins souvent finement grenus. A différents niveaux s’y asso-
cient des bréches polymictiques. Les grés alternent souvent avec des
sﬂ,ltes ou argiles cendrées, les rythmes binaires ainsi formés rappelant des
séquences du flysch. Mais le caractére rythmique n’est pas saisissable sur
toute I'épaisseur des couches de Clifele.

A la constitution des gres et bréches polymictiques prennent part
des fragments de schistes cristallins, dolomies, quartz et rarement cal-
caires. Sont prédominants les fragments de schistes cristallins et dolo-
mies. Les couches de grés sont épaisses de 5—30 am, moins souvent a
stratification massive. '

L’age des couches de Clifele est difficile & préciser, en raison de
Pabsence des débris fossiles. Auparavant ces dépdts ont été attribués a
PAptien et comparés avec le Wildflysch du synclinal de Rardu. Il faut
préciser tout d’abord qu’il n’y a aucune ressemblance entre ces deux
formations ; le caractére prédominant gréseux et la rythmicité plus ou
moins évidente, mais souvent claire des couches de Clifele, excluent tel
paralléle. Par leur position géométrique elles approchent les couches de
Pojorita, dont elles différent cependant par leur nature pétrographique.
De ce dernier point de vue, les couches de Clifele ressemblent aux for-
mations détritiques du lambeau de rabotage Lefele, du bassin supérieur
de la vallée de la Moldova (S&ndulescu, 1973), ces dermiéres étant
attribuées au Néocomien. Les grés grossiers et les bréches des couches
de Clifele rappellent également les bréches et les grés du lambeau de
rabotage Muncelu-Botusan, dont I’Age néocomien et éventuellement tihoni-
que est prouvé (nous allons le montrer plus loin) sur des critéres paléon-
tologiques. En vertu de leur position géométrique et de leurs ressem-
blances lithologiques, nous attribuons aux couches de Clifele I’age néo-
comien, en admettant aussi la possibilité qu'une partie en descend méme
jusqu’au Tithonique.

Le lambeau de rabotage Muncelu-Botusan a été contouré par nos
recherches 5. A la constitution de ce lambeau de rabotage participent
marnes et marnes silteuses cendrées et bréches polymictiques. Les bre-
ches contiennent des schistes cristallins, dolomies et rarement quartz et
calcaires. Elles se présentent en couches d’épaisseurs variables (jusqu’a
des paquets massifs de plusieurs métres d'épaisseur). Entre marnes et
marnes silteuses s’intercallent des grés minces ou des marnocalcaires fines.
cendrées et moins souvent rouge griotte (ruisseau Botusan). Dans le mont
Botusan des paquets de marnocalcaires cendrées sont également interca-
lés entre les bréches polymictiques.

Nous avons pu examiner une succession complete vers la base,
pareille & celle du lambeau de rabotage Muncelu-Botusan, dans le ver-
sant droit du ruisseau Holdita, au Sud du mont Greben, dans un autre
lambeau de rabotage découvert par Al Voda, qui m’a conduit d’ailleurs
dans la zone mentionnée. Ici, sous la séquence & marnes et bréeches poly-
mictiques, on observe aussi des marnocalcaires et, dans leur lit, des

5 Deux coupes, sur les ruisseaux Muncel et Botusan, ont été faites en com-
pagnie de M. Stefdnescu.
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jaspes et siltes rouge griotte et verts. Dans un seul point, sous les jaspes,
affleurent, sur une surface de ‘quelques métres, des dolomies médiotria-
siques.

Nous avons pu déterminer en sections minces, dans les marnocal-
caires qui succedent en-dessus des jaspes du ruisseau Hoildita, des exem-
plaires de Calpionella alpina et Calpionella elliptica. Dans la séquence
a marnes et bréches polymictiques a été déterminée, tant sur le ruisseau
Holdita ainsi que sur le ruisseau et le mont Botusan, une association &
Calpionellopsis, Calpionellites et Tintinnopsella longa. A partir de ces
données, on peut estimer certain I'Age néocomien de la séquence & mar-
nes et bréches polymictiques et probable 'Age tithonique (sommital ?) de
la partie inférieure de la succession, dans laquelle les intercalations de
breches manquent ou sont totalement sporadiques.

La constitution du lambeau de rabotage Muncelu-Botusan rappelle
trés bien les bréches a intercalations de marnocalcaires du lambeau de
rabotage Gura Didmucului et Bitca Rotundd (appartenant & la nappe
sub-bucovinienne), séparées par nous au front de la nappe bucovinienne
du synclinal Highimas (Sandulescu, 1972, 1975) et attribuées la
au Néocomien, toujours en vertu de l’association de Tintinnides.

Nous tenons & mentionner aussi qu’a lextérieur de la zone cristal-
lino-mésozoique (y compris du lambeau de rabotage mentionmé) affleu-
rent les couches de Sinaia de la nappe de Ceahldu. Dans les affleurements
étudiés nous avons pu observer qu’en général les unités de la zone cris-
tallino-mésozoique venaient en contact avec la séquence médiane des
couches de Sinaia. Bien que nous ayons trouvé par endroits de minces
intercalations de microbréches & schistes cristallins et dolomies, nous ne
croyons pas étre en présence de la partie supérieure des couches de
Sinaia, compte tenu du caractére général de la succession, encore assez
riche en intercalations de marnocalcaires.

Tectonique

Au point de vue structural, les formations mésozoiques analysées
se rattachent & deux éléments tectoniques : le synclinal complexe Geme-
nea-Greben et le lambeau de rabotage Muncelu-Botusan.

Le synclinal complexe Gemenea-Greben est une structure allongée
Nord-Sud, marquée par le développement des formations mésozoiques,
chevauchée du c6té ouest par des schistes cristallins ; les formations du
synclinal reposent normalement sur des schistes cristallins méso- et
épizonaux. °

Dans les schistes cristallins du soubassement du synclinal sont
représentées la série du gneiss de Rardu (ou de Bretila) ot celle de Tul-
ghes. Leurs rapports sont — comme dans lentiére partie orientale de la
zone cristallino-mésozoique des Carpathes Orientales — de nature tecto-
nique, la premiére étant charriée au-dessus de la série de Tulghes. Pour
des raisons amplement analysées dans d’autres travaux (Sdndulescu,
1975, 1976), nous considérons ce charriage préalpin, probablement d’age
hercynien.
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~ Depuis les sources du ruisseau Alunis vers le Nord, les formations
mesozoiques sont fortement chevauchées de I'Ouest par des schistes cris-
rbgiﬂlns, appartenant autant & la série du gneiss de Rardu, ainsi qu’a la
ser’ie de Tulghes. L’ampleur de ce chevauchement est soulignée par la
presence de quelques lambeaux de recouvrement constitués de schistes
cristallins et de dépdts triasiques. Le lambeau de recouvrement le pius
important affleure depuis les sources du ruisseau Tarnita, par le mt.
Piciorul Clifelor, jusque dans le versant gauche du ruisseau Alunis. A son
extrémité nord il finit dans un perisynclinal ; a lextrémité sud il est
interrompu par une faille transversale importante -— la faille Alunis —
qui souléve fortement le compartiment situé au Sud d’elle. Le deuxiéme
lambeau de recouvrement est de dimensions plus petites et se développe
sur Piciorul Clifelor, a 'Est du lambeau principal. Au-dessus des schistes
cristallins de ce dernier, sur la créte Piciorul lung, entre les ruisselets
Tarnifa et Clifele, se conservent encore des formations sédimentaires,
représentées par des grés et conglomérats quartzitiques werféniens et
dolomies médiotriasiques.

Le chevauchement des schistes cristallins sur les formations méso-
zoiques, que nous dénommerons le chevauchement Clifele, est souligné
également par le fait que plusieurs anticlinaux et synclinaux sont suc-
cessivement recouverts (du Sud vers le Nord) par le plan de chevauche-
ment. L'examen des stériles de quelques galeries creusées sur les afflu-
ents gauches du ruisseau Crucii, qui jaillissent d’au-dessous de Bitca
Oblinc et Piciorul Birsanului. galeries placées dans les schistes cristal-
lins de Ouest de la trace du plan de chevauchement, nous a permis
aussi de constater que ceux-ci ont pénétré des schistes cristallins en
grés quartzitiques werféniens et/ou dolomies médiotriasiques. On peut
en déduire que le plan de chevauchement Clifele a un pendage d’envi-
ron 45—50°, vers 'Ouest.

Au Sud du ruisseau Alunis le plan de chevauchement Clifele ne
peut plus é&tre suivi sur le bord ouest des formations sédimentaires. La
faille Alunis le déplace probablement plus vers I'Ouest, au milieu des
formations cristallines. Mais, l’existence du chevauchement au Sud de la
faille "Alunis aussi semble étre prouvée par la présence de deux petits
Jambeaux de recouvrement, I'um situé & 'Est — Sud-Est du mont Alu-
nis, le deuxiéme sur la créte entre Alunis et le col Greben. Les deux
lambeaux de recouvrement sont constitués de schistes cristallins. Sur les
implications régionales du chevauchement Clifele nous reviendrons plus
loin.

Le syndlinal complexe ou le synclinorium Gemenea-Greben est
compliqué par quelques plis du II-eme ordre, verticaux ou déversés vers
I'Est. La partie la plus compliquée est celle située entre le sommet Bitca
Oblinc au Nord et Alunis au Sud. Ici, de l'exterieur vers l'intérieur on
peut distinguer le symolinal Piciorul Birsanului-Piciorul Clifele, dans
lequel est coincé aussi le principal lambeau de recouvrement du chevau-
chement Clifele ; I'anticlinal Ouest Bitca Oblinc-sources du ruisseau Tar-
nita, déversé vers I'Est et chevauchant le lambeau de recouvrement men-
tionné ; lécaille Ouest sommet Tarnita. Au Sud du ruisseau Alunis se

7 — c. 815
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prolonge spécialement le synclinal Piciorul Birsanului-Piciorul Clifele,
les autres structures n’étant plus recognoscibles.

L’entier synclinorium Gemenea-Grepen est affecté par de nom-
breuses failles transversales, dont nous remarquons particuliérement (du
Nord au Sud) les failles : Piciorul Birsanului, Bitca Oblinc, ruisseau Scil-
datori, Piciorul Lung-sommet Tarnifa et enfin la faille Alunis, qui en est
peut-étre la plus imporntante, en tout cas celle qui a le déplacement vertical
le plus marqué. Probablement, ce n’est pas pur hazard que le gisement
de barytine d’Ostra soit placé dans le proche voisinage de cette faille.
Au Sud de la faille Alunis on remarque aussi 7 failles iransversales
paralléles, dont le déplacement le plus important semble étre celui de
la faille la plus méridionale, du col de Greben, qui provoque un fort
soulevement du compartiment situé au Sud de celle-ci. A lextrémite
Nord du synclinorium Gemenea-Greben une autre faille transversale
interrompt la continuité cartographique des formations mésozoiques.
L'effet de cette faille est difficile & estimer. A la premiére vue la faille
semble déterminer le soulévement du compartiment siuté au Nord, ou
les dépdts triasiques affleurent au sommet Migura. Mais, tant qu’il ne
fat pas encore déterminé le sens de déplacement du plan de chevauche-
ment Clifele au Nord de la faille mentionnée, il serait difficile de pré-
ciser la sens du mouvement le long de celle-ci.

Intersectant les structures plicatives, les fractures transversales
s'averent avoir eu clairement une activité postérieure 3 la tectogenése
principale. L’examen de la distribution des différentes formations d’une
part et de l'autre de certaines fractures permet toutefois de . conclure
que quelques unes en ont permis des déplacements suceesifs, a des
moments différents, le long de leur plan. C’est en premier lieu le cas des
failles Alunis et Piciorul Lung-sommet Clifele.

La faille Piciorul Lung-sommet Clifele a eu, avant la déposition des
couches de Clifele, un mouvement par lequel le compartiment situé a sa
partie sud a été soulevé, en favorisant I'érosion des dépdts triasiques et
médio-jurassiques, ainsi que des radiolarites callovien-oxfordiennes. En-
suite, pendant les mouvements post-tectogéniques, la faille a subi un
mouvement inverse, d’affaissement du compartiment.

La faille Alunis a connu une évolution pareille, d’abord de souléve-
ment de son compartiment nord, ensuite d’affaissement post-tectogéni-
que de celui-ci. En plus, il parait que la faille Alumis ait joué un role
assez bien exprimé également au cours du déroulement des mouvements
de déformation plicative. On constate en effet quau Sud et au Nord de
cette fracture transversale les plis ont des largeurs différentes: plus
étroits au Sud et plus larges au Nord. La différence n’est pas déter-
minée par le niveau actuel d’érosion auquel on examine les deux com-
partiments, mais par la direction différente de la déformation. D’ail-
leurs, dans lorientation des vergences aussi, la faille Alunis s’avére
étre impliquée dans le processus-méme de déformation plicative : au
Sud de la faille apparaissent les seules vergences occidentales de tout le
synclinorium Gemenea-Greben.
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En continuant l'analyse de la succession et du caractére des mo-
ments de déformation on ne peut pas ignorer le fait gue les déformations
plicatives semblent avoir été générées & deux moments différents ou au
moins par deux impulses différents du méme moment, Cette conclusion
s’impose, si I'on considére le fait que le lambeau de recouvrement prin-
cipal du chevauchement Clifele est plissé dans un synclinal déversé vers
PEst, coaxialement avec la structure plicative du synclinorium Gemenea~
Greben. Nous sommes tentés de considérer que ce fait est di plutdt a
la prolongation du moment de déformation qui a provoqué le chevauche-
ment Clifele, qu’a l'existence d’un autre moment de déformation, éloigné
dans le temps. Ce raisonnement nous semble étayé par le caractére épi-
gliptique du chevauchement Clifele, déroulé apres le plissement du syn-
dlinorium Gemenea-Greben.

Les formations cristallinnes qui supportent normalement les dépbts
mesozoiques du synclinorium chevauchent les dépdts de flysch de la
nappe de Ceahldu. Au front de ce chevauchement se trouve entrainé le
lambeau de rabotage Muncelu-Botusan. Sa structure de détail n’est pas
compliquée. A peine quelques failles transversales plus importantes,
affectant les schistes cristallins de I'Ouest du lambeau, viennent inter-
secter aussi ce dernier, en décalant la surface de chevauchement par
laquelle il fait contact avec les couches de Sinaia de I'extérieur.

Une analyse un peu plus approfondie mérite le probléme de l'enca-
drement régional du chevauchement Clifele.

Partant de la ressembilance, tant du point de vue de sa constitution
gqu’aussi au point de vue de sa position -structurale et géométrique, entre
le lambeau de rabotage Muncelu-Botusan et les lambeaux de rabotage
Gura Damucului et Bitca Rotund, s’impose la considération qu’ils appar-
tienment a la méme unité et qu’ils doivent éire chewvauchés de 1’'Ouest
par une méme unité. On arriverait ainsi logiquement a la conclusion que
les formations cristallinnes et celles mésozoiques du synclinorium Geme-
nea-Greben qui les recouvrent appartiennent a la nappe bucovinienne.
Dans ce contexte, le chevauchement Clifele représenterait une complica-
tion frontale de cette nappe et aurait rang de digitation, de méme que
la digitation Sadova, distinguée plus au Nord dans le synclinorium Rardu
(Sdndulescu, 1973).

Une fois accepté le schéma proposé, la question s’'impose si le
synclinorium Gemenea-Greben représente, ainsi que tous les chercheurs
antérieurs Pont cru, le prolongement structural du synelinorium Rardu.
Il y a pourtant certains caractéres lithologiques de la succession litho-
stratigraphique a s’opposer & un tel parallele. En premier lieu il s’agit
des couches de Clifele, inconnues dans le synclinal Rardu. Leur caractére
de flysch et la constitution pétrographique des arénites participant a leur
constitution plaideraient toutefois pour qu’on considére qu'elles détien-
nent une position paléogéographique intermédiaire entre la zone de
sédimentation des couches de Pojorita, plus interne, et la zone de sédi-
mentation des formations tithomique (?)-néocomiennes des lambeaux de
rabotage sub-bucoviniens mentionnés. Pour une telle interprétation plaide
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également la ressemblance entre les couches de Clifele et les formations
détritiques constituant le lambeau de rabotage Lefele, situé a lextérieur
de la digitation Sadova (Sdndulescu, 1973). Dailleurs, maintenant
quon connait la situation de la région Tarnita-Ostra, nous nous deman-
dons si le lambeau de rabotage Lefele peut étre encore considéré comme
appartenant aux éléments sub-bucoviniens ou s'il n’était plutét mieux
Tattacher a la partie frontale de la nappe bucovinienne, comme un vestige
vers le Nord de la digitation Tarnita. L’absence des intercalations de
marnes et marnocalcaires & Tintinnides entre les grés et les breches du
lambeau de rabotage Lefele soutient d’ailleurs l'interprétation proposée.

On arrive donc & la conclusion que le chevauchement Clifele pour-
rait représenter le front de la digitation Sadova et que les formations
mésozoiques du synclinorium Gemenea-Greben, ainsi que les schistes
cristallins de leur soubassement immédiat constitueraient une autre digi-
tation de la nappe bucovinienne — la digitation Tarmnita.

Nous allons nous arréter un peu aussi sur les problémes concernant
les lambeaux de rabotage sub-bucoviniens et particulierement le lambeau
Muncel-Botugan. La reconnaissance & une assez grande distance dum
faciés constant 4 bréches et marmocalcaires a Tintinnides, situé dans le
Néocomien et éventuellement dans le Tithonique, renforce l'idée que les
élémenis tectoniques auxquels les dépdts respectifs prennent part provien-
nent dune zone de sédimentation assez bien individualisée. Nous avons
considéré que ces lambeaux de rabotage ont été arrachés, au cours des
processus de charriage, au domaine sub-bucovinien (S&ndulescuy,
1972, 1975). La découverte, au front de la nappe bucovinienne, des ter-
mes (couches de Clifele) avec affinités lithologiques par rapport aux
éléments sub-bucoviniens nous affermissent dans 'idée que les lambeaux
de rabotage proviennent des zones internes du domaine sub-bucovinien.
On pourrait ainsi expliquer quelques non-concordances entre la constitu-
tion des lambeaux de rabotage et les successions sub-bucoviniennes qui
sont ouvertes dans les fenétres Valea Putnei, Tomesti etc., surtout l'ab-
sence des dépdts brécheux tithono-néocomiens de ces dermiéres fenétres.
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Project 39 : Ophiolites of continents and comparable oceanic rocks

- THE OPHIOLITES FROM THE RARAU AND HAGHIMAS =
SYNCLINES — THEIR STRUCTURAL POSITION, AGE AND
GEOTECTONIC EVOLUTION 1

BY
MIRCEA SANDULESCU 2 DOINA RUSSO-SANDULESCU 2

Qphiolites. Nappes. Middle Cretaceous. Transylvanian Nappes. Ocean floor spread-
ing. Ultrabasites. Radiolarites. Global tectonics. East Carpathians. Crystalline-Me-
sozoic zone. Rardu-Giumaldu Mountains. Highimas-Giurgeu Mountains.

Sommaire ;

Les ophiolites des synclinaux de Raridu et de HAaghi-
mag — position structurale, age, évolution géotectomique
L’analyse de la position tectonique et de I’Age des ophiolites associées aux nappes
transylvaines des synclinaux de Rariu et de Haghimas permet de retracer I'histoire
de Pouverture du domaine fransylvain. Débutant au Trias moyen, elle s’arréte au
Tithonique (ou au Néocomien ?). La tectogenése mésocrétacée, qui a engendré les
nappes transylvaines, a déterminé aussi la consommation d'une partie de la crolte
océanigue du domaine transylvain.

The reasearches carried out in the last few years in the Crystal-
line-Mesozoic zone of the East Carpathians, based on older studies of one
of the authors (Mircea Si&ndulescu) allowed us to bring new
contributions concerning the structural position and age of the mafic and
ultramafic rocks from “the outer marginal syncline”. Concomitently,
petrological and geochemical studies have been made (Russo-Sandu-
léscu et al, 1980), providing new details on the genesis of these rocks ;
the results obtained allowed a more detailed approach of the geotecto-
nic evolution of the origin area of the ophiolitic complex, too.

! Received 17 May 1979, accepted for publication 19 May 1979, presented at
the Meeting of 22 May 1979.
) 2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1 Bucuresti, 32.
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Historical Comments

The problem of the basic and ultrabasic rocks from the “marginal
syncline” has been generally dealt with so far in some regional studies
and only seldom studied in detail ; in this dase the researches concern in
fact relatively restricted regions.

Uhlig (1907) is the first who attempts a general interpretation of
the mafic and ultramafic rocks from the “marginal syncline”, which he
considers of Triassic age, and of the discontinuous occurrences for which
he supposed a tectonic origin. Later Atanasiu (1929), in Haghimas,
accepts beside the Triassic age also the possibility of a Lower Cretaceous
age for these rocks, like Krdutner (1931), in Rardu, who considers
them all of Aptian age. Pred a and I1lie (1940) attribute the basic rocks
from the Rardu syncline the Triassic age, while I. Bancila (1940), in
Héghimas, is in favour of the Cretaceous age. Ilie (1957) divides the
basic and ultrabasic rocks into three categories : Permian (connected with
the radiolarites outcropping on the two flanks of the syncline, rocks which
this author considered as Permian), Triassic and Turono-Senonian (the
latter being connected with what is known today as the Eocretaceous
Wildflysch Formation, compared by the quoted author with the Gosau
facies).

Popescu and Patrulius (1964) admit the existence in Rardu
of some mafic rocks of Cretaceous age (Barremian-Aptian, synchronous
with the Wildflysch Formation) and of other allochthonous mafic rocks
(sedimentary kilippen) of Triassic age. I. Bancild and C. V. Papiu
(1962), discussing the age of the jaspers from the Haghimas syncline,
attribute the basic rocks to the Lower Cretaceous. Mutihac (1968)
accepts for the basic rocks from Rardu an ,autochthonous® position and
a Barremian-Aptian age with respect to the Wildflysch Formation. Accor-
ding to Mutihac, the serpentinites from Breaza belong to the Upper
Cretaceous (,,Laramian“) and are connected with the overthrust of the
Crystalline-Mesozoic zone on the flysch zone.

Sandulescu (1973, 1975 a, b, 1976) considers the ultramafic
rocks in an obvious allochthonous position, while, concerning the mafic
ones, the presumes their two ways of occurrence : autochthonous and
allochthonous with respect to the Wildflysch Formation. He notices the
fact that the age of the ophiolites connected with the Transylvanian
(allochthonous) series ranges from the Triassic.to the Eocretaceous, in
accordance with the development of the process of spreading type in
the Transylvanian realm, the origin area of these allochthonous elements
(Radulescu, S&ndulescu, 1973, Sd&ndulescu, 1972, 1975 b,
1976).

Structural Position

The allochthonous character of the overwhelming majority of ophio-
lites from the Rariu and Highimas synclines is supported by various
arguments which we shall analyse in turn.
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It is known that the ,outer marginal syncline“ is a post-nappe
s’a'uctpre (a syncline of nappes — Sadndulescu, 1972, 1975?01:(1 whptgh
the hnghest’ tectonic elements are represented by the Transylvanian nap-
pes, tectonically overthrusting the Eocretaceous (Upper Barremian-Albi-
an) Wildflysch Formation, which belongs to the Bucovinian nappe (a ba-
sement nappe which is part of a more complex system of this type of
nappes — the central East-Carpathian nappes system) (Sdndulescu,
1967, 1975 a, b, 1976). Sedimentary klippen, belonging also to the
Transylvanian series, are present at various levels in the Bucovinian
Wildflysch Formation.’

In the outcropping area of the Wildflysch Formation the mafic
and ultramafic rocks occur as : <

— mnappe outliers — Glodu, Té#tarca, Breaza, Maces, the Pirful
Cailor springs — all of them outcropping in the Rardu synecline ;

— nappe basal slides situated at the base of the Transylvanian
nappes — to the north and west of the Cheile Bicazului chalet -~ in
the Highimas syncline ;

— bodies of the sedimentary klippe type varying in size and
belonging to the Wildflysch Formation. .

In the first two cases, the ophiolitic basic or ultrabasic rocks are
associated with sedimentary rocks belonging exclusively to the Tran-
sylvanian series (either of the Haghimas nappe or the Persani nappe).
Sometimes, in the case of the isolated bodies in the Wildflysch mass
too, the basic rocks are associated with sedimentary formations also of
Transylvanian origin, thus proving that they are allochthonous sedimen-
tary klippen. May this interpretation be applied to the isolated bodies
of ophiolitic rocks ? We think that this interpretation is the only pos-
sible one for the ultramafic rocks. Also, all the basic rocks which are
of the ocean floor basalt type (Russo-Sdndulescu et al, 1980)
and represent a great part of the mafites belonging to the Wildflysch
Formation should be considered in allochthonous position, taking into
account the fact that the Wildflysch Formation belongs to a crystalline
basement nappe. The ophicalcite and schallstein klippen, with ultrabasite
fragments, have obviously the same tectonic origin and the same posi-
tion as the rocks they contain, being therefore allochthonous. As in
schallstein there are together fragments of basic rocks displaying ocean
floor characteristics, and allso island arc and withinplate features
(Russo-Siandulescu et al, 1980), we may now consider that all
the ophiolitic rocks from the Wildflysch mass have an allochthonous
position and belong to the Transylvanian realm.

The problem of the double origin of the basic rocks mentioned
by one of us (Sdndulescu, 1975 b, 1976) can be mow solved, as
shown above. The allochthonous character as well as the association
with the Transylvanian series are features of the ophiolites lying also
in some other areas beside the ,marginal syncline, mamely of those
from the Persani Mountains (Patrulius et al., 1966 ; 1971). Here
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both the ultramafic and especially the mafic rocks are closely connected
with the Transylvanian Triassic formations of the Persani nappe.

Of course the problem of the jasper and cinerite blocks and of
the cinerite matrix of some breccias and conglomerates intercalated
within the Wildflysch Formation still remains. These are cases (Izvorul
Alb, Fundu Pojoritei, Muntele Rardu) where the jaspers are clearly
associated with basic rocks, forming together sedimentary klippen, or
with rocks belonging to the Transylvanian series (Piatra Zimbrului in
the Rardu syncline, Criminis and the south-western side of the Piatra
Crapata Mountain, in the Haghimas syncline) (Popescu, Patrulius,
1964 ; Sandulescu, 1975 a). One can therefore state that at least a
part of the jaspers of the Wildflysch Formation  (in addition to those
quoted above) have also an allochthonous position.

Undoubtedly there are jaspers also in the Bucovinian series and
even at several levels (Sdandulescu, 1972, 1873, 1975 a). The youngest
of the latter seems to be situated at the base of the Wildflysch (overlying
the Tatarca breccia in the Raréu syndline and the ,infrajaspic® bpect:igs
in Haghimasg), therefore of Eocretaceous age, there existing ‘ahe possi~
bility of its lateral lithological change into the common Wildflysch
TOcKs.

The presence of the cineritic, basic matrix, of some conglomerates
intercalated within the Wildflysch can be interpreted in two ways : (1)
it is due to eruptions synchronous with the moment of the conglomerate
deposition, or (2) it comes from the older, redeposited cineritic material
that resulted from the destruction of some sedimentary klippen or blocks
belonging also to the Transylvanian series. The same two hypotheses
could explain also the origin of some larger basic cineritic blocks or
bodies included in the Wildflysch Formation.

Summing up the remarks made so far we can conclude that the
nappe outliers and the nappe basal slides together with the ophiolitic
bodies imbedded in the Wildflysch Formation have also an allochthonous
position, belonging to the Transylvanian series too.

Two particular situations do not correspond te this interpretation.
It is a question of the basic and ultrabasic rocks from the northern side
of the Chicera Mountain and a small amygdaloidal spilite vein that
crosses the jaspers from Lacu Rosu. In both cases the magmatic rocks
are associated with sedimentary formations of the Bucovinian series
which are older than the Wildflysch. _

On the northern side of the Chicera Mountain, listvenites and
spilites (Russo-Sdndulescu et al, 1980) outcorp in an area of
about 400 m? surrounded by Middle Jurassic sandstones and gritty lime-
stones from the Bucovinian series ; no thermal contact could be noticed
(maybe also because of the vegetation covering the field). We may have
in view two hypotheses for the explanation of the position and origin of
these rocks : (1) they constitute bodies intruded in the Bucovinian realm
or {2) they are in tectonic position, belonging to the Transylvanian
realm.
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~ The first hypothesis seems to be supported by the nature of the
spilites, which are of the type of the basic rocks generated in volcanic
chains connected with subduction zones, although such mafite types
have been also found in the Transylvanian realm (Russo-Sdndu-
lescu et al., 1980).

The solution of the tectonic position of these rocks from the
Chicera Mountain raises also the problem of a possible intra-Jurassic
overthrust that must be quite important. The absence of the Wildflysch
Formation round the magmatic rocks and the fact that they contact the
Middle Jurassic rocks, which are overlain also by Upper Jurassic and
Neocomian rocks on the Chicera Mountain, could lead to the idea of
a pre-Kimmeridgian and post-Middle Jurassic overthrust. So far this is
the only place (?) in the Carmpathian realm where one could find the
traces of an overthrust of this age.

Underlining all the difficulties involved in the interpretation of
the position of the mafic and ultramafic rocks from the Chicera Moun-
tain, we consider both solutions as work hypotheses for the future

researches.

Age :
As shown before, the basic and ultrabasic rocks have been attri-
buted to various ages, from the Permian to the Upper Cretaceous. We
shall further try to examine in turn those places in which the ophiolitic
rocks are associated with the Transylvanian sedimentary formations,
both in Rariu and in Haghimas.

In the Breaza and Macies nappe outliers, ultramafic rocks overlie
Lower and Middle Triassic deposits (Wenfenian sandstones, Campil or
Lower Anisian shales, Anisian bituminous limestones) belonging to the
Persani series. No thermal effect is noticed in the sedimentary rocks ;
the contact may be interpreted as having a tectonic character. -

In the nappe outlier from the springs of the Pirful Cailor Creek,
Werfenian sandstones are overlain by variolitic spilite flows. In the
Botus quarry, spilites (whose structure does not allow us to specify
whether they are flows or veins) contact Anisian limestones (S&ndu-
lescu, Tomescu, 1979).

At the base of the Highimas nappe, in the vicinity of the Cheile
Bicazului chalet, spilites with very clear pillow-lavas underlie Kim-
meridgian or Tithonian limestones. ) o

~ Urgonian limestones overlie transgressively sgha:lﬂstem ogn:hammg
fragments of ocean floor type spilites in two sedimentary kilippen of
considerable size outcropping on the left bank of the Valea Seaci
Valley (Rarau). ) )
On the Deremoxa Creek one can notice a sedimentary klippe in

which Kimmeridgian limestones overlie ultrabasites.

Of all the mentioned situations, those noticed on the Deremoxa
Valley, at the springs of the Valea Cailor Creek, on the Seaca Valley
and near the Cheile Bicazului chalet are the most instructive. They
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would show that the magmatic processes could take place within a time
interval from the post-Werfenian to the pre-Urgonien, and that ophiolitic
rocks older than the Kimmeridgian surely exist. We also noticed that
ophiolites are associated with Middle Jurassic formations in a schall-
stein below the Breaza nappe outlier in a sedimentary klippe on the
left sidey of the Mostici Creek. Therefore it is obvious that a mag-
matic activity with ophiolitic character existed also before the Middle
Jurassic.

For completing the arguments supporting the age of the Tran-
sylvanian ophiolites one should mention the fact that, in the Persani
Mountains, also in the Transylvanian nappes, Carmian and/or Norian
limestones overlie unconformably basalts (Patrulius et al., 1966).

One can therefore conclude that the oldest ophiolites from the
Transylvanian realm are of Triassic, probably Ladinian age, but this
detivity may have begun even in the Anisian. The existence of some
pre-Kimmeridgian ophiolites is quite sure ; the ophiolitic activity may
have continued up to the Neocomian (pre-Barremian). As the Tran-
sylvanian realm can be compared with an Alpine spreading area (R &-
dulescu, Sdndulescu, 1973 ; Riddulescu et al, 1976; San-
dulescu, 1975, 1976), it is clear that the period within which these
spreading phenomena took place, lasted from the Triassic to the Upper
Jurassic and probably also to the Neocomian.

Geotectonic evolution

The progress concerning the knowledge of the petrological and
geochemical features of the ophiolites from Rardu and Héghimas
(Russo-Sidndulescu et al, 1980), their structural position and age,
allow us to make an analysis, with a greater number of arguments,
of the geotectonic evolution of the Transylvanian realm from which
they originate. :

The comparison of the Transylvanian realm with an area whose
crust is of oceanic type is supported by :

— the character of " ophiolitic complex of the magmatic rocks
associated with the Transylvanian series ; A

— the existence, within this ophiolitic complex. of the mafites
with ocean type character ;

— the absence of the metamorphic pre-Alpine formations in the
Transylvanian nappes (the exception which the amphybolites with gar-
nets from the Deremoxa Valley constitute (Russo-Sandulescu et
al., 1980) confirms the rule ; as a matter of fact these rocks may be also
interpreted as originating from oceanic type crust and having undergone

an under sea floor metamorphism).
‘ The association of the radiolarites is generally considered also as
an argument for the characterization of the oceanic realms although
it is obvious that it is not a representative feature. Indeed, radiolarites
developed in the Bucovinian serjes with a crystalline schists basement
are known.
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~ The features of the sedimentary rocks with which the Transylva-
nian ophiolites associate, do not always plead for a great depth of the
.SIGd-.lmentary basin. Differences in depth seem to exist between the two
main series constituting the Transylvanian nappes: the Persani series
has sedimented at greater depth at several levels, while the Highimas
series has more frequent deposits of shallow water. The oceanic type
r@alm in which the Transylvanian ophiolites generated, presented va-
rious depths within the same moment, while the depth could vary also
in the same place in successive moments. The latter remarks should
be taken into account when considering the genesis of the ophicalcites,
for which subaerial or submarine (at a small depth) erosion of the ophio-
Ific rocks are supposed (Abbate et al, 1973) 10 have contributed.
Moments corresponding to the formation of the ophicalcitic rocks may
coincide with moments when the spreading of the Transylvanian realm
stopped and some stress efforts (pre-paroxismal phases) occurred.

Within a Jarger framework, one could correlate the pre-paroxismal
deformation phases from the neighbouring Bucovinian realm with mo-
ments of spreading stopping followed (or not) by stress in the Tran-
sylvanian one. Of the pre-paroxismal phases known in the Bucovinian
nappe (S&ndulescu, 1975) we mention first the infra-Liassic one
(the Donetz phase), which generated here folding (with 50° angular
unconformity). In the Transylvanian realm its effect seems to be mani-
fested by the changing of the predominantly detrital sedimentbation
(Domerian-Bathonian), generally of small depth and at the same time
relatively uniform for the whole Transylvanian area (S&ndulescu,
1974). During this time interval the spreading might have stopped as
there are no sure proofs concerning the existence of some ophiolites
of this age.

The stresses that might have accompanied the period of spreading
stopping would be expressed by the very discontinuous development
of the Domerian-Bathonian formations, their very reduced thickness as
well as the genesis of the island arc type spilitic rocks found in the
Transylvanian ophiolitic complex (Russo-S&ndulescu et al, 1980).
This type of spilites would be connected with more or less local pheno-
mena of subduction, which is not so deep, taking into account the low
potassium content of these rocks (of. Lefévre, 1973).

The spreading in the Transylvanian realm started again at the
end of the Middle Jurassic. (Callovian-Oxfordian) concurrently with the
limy sedimentation that began in the Kimmeridgian. It is diffficult to
specify how long the spreading lasted, but, as mentioned above, it does
not exceed the Neocomian (cf. chapter ,,Age®).

The next stiress moment corresponds to the Lowermost Barre-
mian (the Austro-Alpine phase) and is marked by the angular uncon-
formity between the Tithonian-Neocomian and Urgonian limestones,
observed in the Highimas nappe (S&ndulescu, 1969). Symchronous
deformations were also noticed in the Bucovinian nappe (Patrulius
et al, 1969 ; Sandulescu, 1969, 1975, 1976), where they show rela-
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tively high intensities. The Austro-Alpine moment as well as the intra-
Liassic one could also manifest by the imbrication of the oceanic crust
in the Transylvanian realm. Traces of such phenomena seem to be
present in the Breaza and Mécies nappe outliers, where the ultrabasites
overlie the Triassic sedimentary formations. This .,protrusion“ pheno-
menon of the ultramafic rocks is known in many other regions with
largely developed ophiolitic complexes from the Tethyan area (Abbate
et al, 1973) and could be related with the pre-paroxismal tectogenesis.

Throughout the evolution of the Transylvanian vealm basalts of
oceanic island type (hot points) could be emplaced. They could occur
at various places of the Tramsylvamian realm and could have various
sizes which are difficult to determine.

Summing up all the remarks made on the evolution of the Tran-
sylvanian realm it is found that :

— the wvaried composition of the ophiolitic complex (Russo-
Sadndulescu et al, 1980), in which mafites of various types (ocean
floor, island arc, oceanic islands) are known alongside ultrabasites and
radiolarites, can be explained by the processes that might have taken
place in the Transylvanian realm ; as a matter of fact similar com-
positions were also described (Pearce, 1976) in other zones in which
ophiolitic complexes of oceanic type occur (Cyprus) ;

— apart from the spreading periods there were also moments of
spreading stopping, possibly accompanied by compressions contempo-
raneous with the tectogenic phases recongnized in the neighbouring
{Bucovinian) area ;

— the character of the sedimentation seems to follow the presence
or absence of the spreading : it is limy in the former case and predo-
minantly detrital in the latter case; we do not think that this model
should be generalized, but it is worth being checked up in other
zones too ;

— the discontinuous character of the spreading might imply a
rather different mechanism in comparison with the classic one, con-
sidered by the new global tectonics : either a rift with discontinuous
activity or a marginal basin whose spreading ,responds® intermittently
only to the spreading from the main (Mesogean) oceanic zone.

It is quite clear from the statements above that the Transylvanian
realm presented a very complex picture before the main tectogenesis
that led to the genesis of the Transylvanian nappes. Both the complexity
of the ophiolite composition and of the sedimentary series involved in
these nappes stress this feature. Of course the estimation of the sizes of
the Transylvanian realm is very difficult. We only wamt to remind
some elements that can suggest the size order of the latter. ,,The ophio-
litic zone“ that preserved as remmnants from the Transylvanian realm
in the basement of the Neogene molasses of the Transylvanian depres-
sion is actually over 70 km wide (Sdndulescu, Visarion, 1979).
Adding to this only 10 km, representing the maximum outcrop width
of the Transylvanian nappes and taking into account the fact that a
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great part of the oceanic type crust of the realm was ,,consumed® in
processes of subduction type of Cretaceous age (Riddulescu, Sian-
dulescu, 1973), we can estimate that the initial width of the Tran-
sylvanian realm exceeded (possibly much) 200 km.

The first squeezing of the Transylvanian realm took place during
the Meso-Cretaceous tectogenesis, namely towards the end of the Albian.
This tectogenesis, which determined also the genesis of the central
East-Carpathian nappes (shearing nappes with crystalline basement)
achieved the emplacement of the Transylvanian nappes too. Simulta-
neously, the overthrust of the ,ophiolitic zone“ on the basement units
of continental type situated at the exterior of the former was achieved.

The shortening of the crust in the Tramsylvanian realm exceeded
very probably 60—70%, of the initial width. Thus was achieved the
tectonic picture kmown now in the basement of the Transylvanian de-
pression (Sdndulescu, Visarion, 1979). In this area the crust has
not undergone post-Cretaceous stress or, especially, tensional deforma-
tions until quite recently. The fact makes impossible the assimilation of
the Transylvanian depression to a Tertiary marginal basis (Bleahuet al,
1973 ; Boccaletti et al, 1974) as no spreading of this age took
place in the respective area (Rddulescu, Sdndulescu, 1975).

From a more general point of view and taking into account the
evolution of the whole Carpathian chain, the ,closing® of the Transylva-
nian area in the Meso-Cretaceous had impacts also on more distant
regions. The effects of a Meso-Cretaceous stress, which ,,deformed®
elements with oceanic type crust have been lately recognized (Misik
et al., 1976) in the Pieniny klippen belt which represent the western
relay of the Transylvanian realm (Sdndulescu, 1972, 1975). The
existence of the ophiolites of Transylvanian type (allochthonous in the
Wildflysch formation) (Sd&ndulescu, 1972; Bizova, 1972) in the
area of the Maramures klippen show that the Meso-Crefaceous stress
deformations were widespread also in the Western Carpathians realm.

- Referring to the Alps, we remind that the Transylvanian realm
was compared with the Piemontais realm (Sdndulescu, 1975, 1980).
What are the effects of a Meso-Cretaceous tectogenesis in this area is
still & debated question. Anyway, starting from the continental margin
of the Euro-Assiatic plate, the first realm with true oceanic type crust
proves to be the Piemontais-Transylvanian one. Whether this was the
equivalent of the Mesogean ocean or it was only an oceanic area situa-
ted north of the latter is still to be argued.

The external Valais-Outer Dacidic realm, that is the origin area
of the nappes situated in front of the Central Fast-Carpathian and
Brianconais ensemble could be considered as coming from a zone
with thinned continental crust (Trimpy, 1975) (only locally of oceanic
type), as in fact is indicated by recent preliminary data, obtained in
the study of the basic rocks from the Black Flysch nappe (M. San-
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dulescu et al, 19793), in which only mafic rocks showing within-
plate character and no remmnants of ocean floor basalts were found.

The allochthonous character of the ophiolites from the Transyl-
vanian nappes, overlying the units with continental basement from the
Crystailine- Mesozoic zone of the East Carpathians (which are in inter-
nal position with respect to the cover umits from the flysch zone,
thrust over the platform in front of the Carpathians) makes impossible
any paleogeographic and structural correlations between the ophiolites
from North Dobrogea and those from the East Carpathians as supposed
by some authors (Hertz, Savu, 1974; Savwu, 1980).

The remarks on the evolution of the Transylvanian realm consti-
tute an example of objective and critical application of the new global
tectonics to the structural realities of the Carpathians. The extent to
whnich the principles of this theory are found in the geological consti-
tution of the analysed Alpine segment underlines the eontribution of
this note.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

ASUPRA UNOR CORELATII DINTRE INFORMATII DE NATURA
GEOLOGICA, GEOFIZICA. GEOCHIMICA SI BIOGEOFIZICA
OBTINUTE IN VALEA BAIl (MUNTII BIHOR)!

DE

SLOBODAN D. STOICI? ANDREI APOSTOL3 DAN SVORONOS? GHEORGHE
ANDRIESCU 4

Complex geological researches. Geological, geochemical, geoelectrical, biogeophysical
prospections. Prognosis. Apuseni Mountains. Codru Unit. Bihor Mountains. |

Abstract

Correlation of Geological, Geophysic al, Geochemical and
Biogeophysical Investigations Carried Out in the Valea
Biii Region (Bihor Mountains). Similar results given by various pros-
pecting methods provide suitable approaches of the following explorafion event
and better knowledge of the metallogeny within the investigated region. Such
methodological complex displayed in the Valea B&ii region (Bihor Mountains) by
using simultaneous geological mapping, geochemical, geoelectrical and biogeophy-
sical prospecting provided significant information in order to delineate an area
of economic interest which is to be explored in detail.

Practica geologicd contemporani impune ca rezolvarea problemelor
legate de punerea in evident{d a unor acumuldri de substante minerale
utile si se faci printr-un program de prospectiuni complex, rapid si
economic.

Suprapunerea rezultatelor obtinute prin mai multe metode de
cercetare, atrage dupi sine o mai mare sigurantd in planificarea lucra-

t Predati la 17 mai 1979, acceptati pentru publicare la 18 mai 1979, comu-

nicald in gedinta din 25 mai 1979.
2 Centrul de cercetiri si proiectiri pentru metale radioactive, Magurele,

Bucuresti.
3 Institutul de geologie si geofizici, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.

4 Intreprinderea geologici de prospectiuni pentru substante minenale solide,
str, Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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rilor de explorare, o mai mare incredere in finantarea acestora si o
apreciere mai completd asupra potentialului minier al zonei investigate.

Lucrarea prezentatd incearcad si utilizeze o astfel de metodologie
pentru cercetarea unui sector minier de mult abandonat si a zonelor
din imediata Iui vecindtate (Stoici et al, 1871).

Dupi ce au fost consultate o serie de date geologice si miniere din
literatura de specialitate veche, s-a trecut la cercetarea geologicd de
detaliu, investigarea haldelor lucrdrilor miniere abandonate si prospec-
tarea unei suprafete de 1 km? prin metode geofizice, geochimice si
biogeofizice. O atentie deosebitd a fost acordatd si cercetirilor cu privire
la posibilitatile practicii hiogeofizice comparativ cu rezultatele metodelor
clasice de prospectiune.

Datele obtinute justificd eforturile investite, permitind o optimi-
zare a programului de explorare prin foraje si lucrdri miniere la care
se adaugé si redeschiderea unor galerii vechi.

Date generale

Sectorul cercetat, denumit Valea Béii, este situat la sud de loca-~
litatea Baita Bihorului, In lungul a doi afluenti ai v&ii V&rzari, valea
Baii si valea Chiesului, la poalele culmii Magura Baita.

Date despre activitatea minierd i datordm lui PoSepny (1874),
care a intreprins totusi cercetdri geologice si miniere mai tirziu decit
pericada de maximi activitate din acest sector, consideratd a fi secolele
XVII si XVIII. Planul minei Valea Baii intocmit de PoSepny (1874)
a ramas pind astdzi unicul document minier asupra acestei zone. Autorul
men{ioneazd substantele minerale care au facut obiectul exploatérilor
timp de aproape douid veacuri, mineralizatiile secundare de ocupru si
asa numitele ,minerale mate* incluse in cuart, ,vine“ de plumb si
,,palarii de fier®.

Daci se urmireste modul de dispunere a principalelor lucrari
miniere indicate in planul vechii mine Valea Baii, este evident faptul
cd acestea urmiresc o directie NE-SV, a caérel semnificatie geologicd a
apédrut in urma cercetérilor intreprinse de autori.

Cadrul geologic

Privit sub raport geologic-petrografic, sectorul Valea BAaii se carac-
terizeazi prin prezenfa unui complex metamorfic constituit cu predo-
minantd din sernifite paleozoice precum si din gresii i microconglo-
merate cuartifere werfeniene (fig. 1).

Sernifitele, rocile cu cea mai mare raspindire in perimetrul cercetat,
sint. constituite din elemente rulate si laminate de cuart, din lamele de
muscovit $i sericit, toate inglobate intr-un ciment argilos, limonitic si
caolinos, strabitut pe alocuri de filonase de cuart.

Gresiile si microconglomeratele werfeniene sint constituite cu pre-
cidere din elemente de cuarf rulat, incluse intr-un ciment argilos-sili-
cios, mai rar carbonatic.
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Fig. 1. — Schita geologicd a sectorului Valea Baii (S. Stoici, 1972).
1, Werfenian ; 2, Paleozoic; 3, fracturi; 4, pufuri vechi, 5, galerii
vechi ; 6, halde vechi.

Esquisse géologique du secteur de Valea Biii (S. Stoici, 1972).
1, Werfénien ; 2, Paléczojque ; 2, fractures: 4, puits anciens; 5, ga-
leries anciennes ; 6, stériles anciens.

Cele dous formafiuni sint delimitate tectonic printr-o fractura
NE-SV si pot fi urmairite in afara limitelor perimetrului, cétre localitatea
Baita Bihorului si citre valea Rudiresei. In afara acestei linii tectonice
majore, apar o serie de fracturi secundare, greu de identificat. O ase-
menea fracturs orientatda NE-SV a fost evidentiatd in cursul cartdrii de
detalin a sectorului Valea B&ii, in compartimentul sernifitelor.

De astfel de structuri secundare, dar mai ales de asa numitele
noduri structurale minore create de intersectia acestor fracturi, sint
legate, in general, mineralizatiile care apar in zond. Aceste minerali-
zatii au fost ,reconstituite“, deocamdatd, dupa esantioanele recoltate din
vechile halde, care atestd prezenta unor minerale metalice primare si
a unora din produsele lor secundare (calcopiritd, tetraedrit, bornit, cove-
ling, calcozina, azurit, malachit, piritd, magnetit, oligist, limonit).

Mineralizatiile au fost generate de un pluton laramic situat in
zona de adincime a acestui sector, care a produs un metamorfism de
contact izochimic si alochimic. Acest corp intruziv indicat si de datele
prospectiunii gravimetrice (C. Sava, 1975)5 a fost interceptat de un
foraj de referintd la o adincime de 940 m, la numai 3 km NE de
vechea mind Valea Baii.

5 Arh. IGPSMS, Bucuresti.
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Cercetdri geochimice

Dupé elucidarea structurii geologice obfinutd din cartarea de detaliu
a reiesit faptul cad versantul drept al vaii B&ii prezintd condifii favo-
rabile impuse de metodica de prospectare geochimica.

In aceastd zond, dupd cum rezultd din harta intocmitd de Po-
Sepny (1874), au fost executate In trecut numai doud puturi de micd
adincime, amplasate In baza versantului. Perimetrul ales este desparfit
de mina Valea Baii printr-o vale si nu este strabatut de nici un drum
de acces pe care s-ar fi putut transporta minereu.

O alti condifie favorabild aplicarii pmspectlunu geochimice a
constituit-o patura de sol cu grosime de 0.5—3.0 m, care a permis recol-
tarea probelor la o adincime constanta.

Harta geochimicd cuprometricd contureazd o serie de anomalil de
ordinul 0,03%, pe un front general de 0,015%, Cu (fig. 2).

Compararea datelor geochimice cu cele geologice si biogeofizice
indicd o corelare, principala anomalie geochimicd fiind obfinuti in
zona nodului structural minor din limita esticd a perimetrului cercetat.
In aceastd zoni condifiile geologice prezintd o aseméinare izbitoare cu
centrul vechei mine Valea Biii, unde prezenta mineralizafiilor este
atestati de documente istorice.

B8
{mm?
=
==

I I Iy v vE VIL vill IX X X XII XHI XIV XY XVIXVII

Fig. 2. — PFlanul geochimic cuprotmetglc al perimetrului Valea Baii
(S. Stoici, 1971).

1, aureole gr. I > 0,030%, ; 2, aureole gr. II — 0,025—0,030%, ; 3, aureole

gr, III — 0,019--0,025%, ; 4, fond geochimic, prag geochimic — 0,018%,.

Plan géochimique cuprométriqgue du périmétre de Valea Baii
(S. Stoici, 1971).

1 auréoles Ier degré > 0,030% ; 2, auréoles II-eme degré — 0,025—

0,030% ; 3, auréoles III-éme degré — 0,019—0,025% ; 4, fond géochi-

mique, seuil géochimique — 0,018%,.
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Cercetdri geoelectrice

Independent de cercetarile geochimice si biogeofizmice, pe aceleasi
profile de lucru au fost intreprinse masurdtori geoelectrice prin metoda
polarizatiei induse, metodd care si-a gasit in ultimii ani o aplicare din
ce In ce mai mare In prospectarea mineralizatiilor de sulfuri polimetalice.

\%

Fig. 3. — Planul cu distributia valorilor de efect de frecventd in peri-
metrul Valea Baii (Gh. Andriescu, 1972).

1, izolinie de efect de frecventd; 2, fracturi si limite tectonice;
3, anomalii de efect de frecventid intre 3 si 4% ; 4, anomalii mai
mari de 4%,

Plan avec la distribution des valeurs d’effect de fréguence dans le
périmeétre de Valea Baii (Gh. Andriescu, 1972).

1, izoligne d’effect de fréquence; 2, fractures et limites tectoniques,
3, anomalies d’effect de fréquence entre 3 et 4% ; 4, anomalies plus
grandes que 4%,

Distributia valorilor efectului de frecventd (fig. 3) determind o serie
de anomalii de maxim, principala anomalie conturind nodul structural
minor evidentiat atit printr-o anomalie cuprometricd cit si prin inter-
sectia a doud axe de semnale biogeofizice.

Cercetdri biogeofizice

Orientarea judicioasd a galeriilor vechei mine Valea Baii intr-un
sector monoton sub aspect geologic si greu de investigat datoritd lipsei
aflorimentelor si paturii groase de sol, ne atrage atentia asupra mijloa-
celor de prospectiune din secolele XVII si XVIIL Un astfel de procedeu,



120 S. D. STIOICT et al. 6

a cirei eficientd practicd sunprm-de si astazi, il reprezinti pro«spectlunea
biogeofizicd, mentionatd de Agricola (1556) in folosinta minerilor inci
din secolul XVI.

Aceastd metodd cunoscutid in zilele noastre su'b numele de ,,bio-
fiziceskii efekt“ sau ,,dowsing reaction“, evidentiazi in zonele miniere atit
fracturile purtidtoare de mineralizatii cit si cele sterile (Apostol, Du-
mitrescu, 1976).

Rezultatele obtinute prin metoda biogeofizicd remarcd lipsa unor
semnale In zona cenfrald a perimetrului, acestea dezvoltindu-se In limita
de vest si mai ales In cea de est a sectorului. Dacid se unesc centrele
acestor semnale se obtin trei axe orientate NV-SE si NE-SV puse pe
seama unor fracturi secundare in compartimentul sernifitelor. Intersec-
tia a doud asemenea axe, In limita de est a perimetrului, este interpretata
a fi datoratd unui nod structural minor.

Dacd se comparid aceste rezultate cu datele geologice din figura 1,
se constatd corelarea unui ax biogeofizic (fig. 4) cu o fracturd geologicd
secundard, cartatd in compartimentul sernifitelor.

Doua axe, prelungite ipotetic citre versantul sting al vaii Baii, se
intersecteazy in zona centrali a vechei mine, unde, pe baza acestor

S0 0 50 foom
N

—

I I Im IV V VI VI VI IX X X XII XII XIV XV XVI XVl

Fig. 4. — Profile biogeofizice in perimetrul Valea Baii (A. Apostol,
D. Svoronos, 1972).

1, semnal biogeofizic la scard arbitrard; 2, axul semnalelor bio-

geofizice.

Coupes biogéophysiques dans le périmeétre de Valea Baii (A. Apostol,
D. Svoronos 1972).

1, signal biogéophysique a Véchelle arbitraire; 2, axe des signaux

biogéophysiques.
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ob_semvatii se poate face presupunerea existentei unui alt nod structural
minor. In schimb, contactul werfenian-paleozoic nu se reflectd in planul
cu semnale biogeofizice.

Concluzii

Din cele relatate se poate trage concluzia ci rezultatele obtinute
folosind mai multe metode de cercetare converg pe anumite suprafete din
cuprinsul perimetrului investigat, suprafefe care pot fi considerate zone
de perspectivd pentru existenta unor mineralizatii de sulfuri metalice.
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SUR QUELQUES CORRELATIONS DES INFORMATIONS DE NATURE
GEOLOGIQUE, GEOPHYSIQUE, GEOCHIMIQUE ET BIOGEOPHYSIQUE
' ACQUISES DANS LA VALEA BAII (MONTS BIHOR)

(Résumé)

La pratique géologique contemporaine impose que la solution des problémes
lids a la mise en évidence des accumulations de substances minérales utiles
suive un programme de prospections complexe, rapide et économique.

L’analyse on commun des données résultées d'un programme complexe de
prospection a été expérimentée dans un périmeétre réduit — la vallée Baii des
Monts Bihor.

a) Le lever géologique de détail a mis en évidence damns ce périmétre la
présence d'un complexe métamorphique de serniphytes paléozoiques et d’un
compartiment a grés et microconglomérats werféniens, délimités tectoniquement
par une fracture NE-SO. Dans les serniphytes, on a identifié aussi des fractures
secondaires orientées NO-SE et NE-SO, leur intersection ayant une importance
pratique.

,
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b) Les principales auréoles cuprométriques ont é{é délimitées dans la
zone des intersections des fractures secondaires (fig. 3).

¢) La distribution des valeurs de l'effet de fréquence (fig. 4) a déterminé
une série d’anomalies de maximum, dont la principale coincidait avec l'intersec-
tion des fractures secondaires, évidenciée également par l'anomalie cuprométrigue.

d) Les résultats acquis par la méthode biogéophysique soulignent la pré-
sence de certains signaux surtout dans la partie est du périmeétre (fig. 5), les
informations de cette nature s'accordant avec celles géologiques, géochimiques
et géophysiques.

Les données obtenues iustifient les efforts fiaits, en permettant une opti-
misation du programme d”exploration par forages et travaux miniers.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

DATE GEOLOGICE DE DETALIU PRIVIND SECTORUL DINTRE
VALEA COVASAU $I VALEA VIRGHISULUI SI IMPLICATIILE LOR
REGIONALE!

DE
MIHAI STEFANESCU, MARINA STEFANESCU ?

Flysch. Barremian. Olistostroma. Overthrust nappes. Virghig Unit. Paleotectonics.
East Carpathians., Internal flysch zone. Persani Mountains.

Sommaire

Données géologigques de détail sur le secteur situé entre
les vallées du Covasau et du Virghis et leurs implications
régionales, Les auteurs présentent une succession composée de dépdts sous
faciées de flysch (flysch de Stejaru), surmontés par des dépdts catastrophiques
(Lolistostrome de Piriul Parului), caractérisant une certaine unité tectomique,
dénommeée par eux ,l'unit¢é¢ de Virghis*. Ils discutent l'appartenance a la zone
cristallino-mésozojque des bassins dépositionnels correspondant aux flysch de
Stejaru et Baraolt.

In lucrarea de fatd vor fi expuse rezultatele cercetérilor prelimi-
nare efectuate in anul 1973, intre valea Covasiu si valea Virghisului,
in vederea redactirii foii Chirui a hartii geologice a R.S.R., scara
1:50.000

Zona ce constituie obiectul acestei lucréri reprezintd terminatia
septentrionald, la zi, a depozitelor mezozoice ce afloreazi in muntii Per-
sani. Ea prezintd un interes deosebit deoarece constituie o punte de lega-
turd cu depozitele similare ce afloreazi la nord de formatiunile lanfului
vulcanic, pe terminatia sudicd a muntilor Haghimasului.

Din suprafata examinati acum de noi, cercetérile anterioare au fost
indreptate, in special, asupra depozitelor apartinind ,,pinzei bucovinice®
si mai putin asupra celor in facies de flis. De data aceasta, noi ne-am

1 Predatid la 11 decembrie 1978, acceptatd pentru publicare la 20 ianua-

rie 1979, comunicatd in sedinta din 26 januarie 1979.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes 1, Bucuresti, 32
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axat cercetdrile asupra depozitelor in facies de flis, fird insd a neglija
pe cele de la interiorul lor. Vrem si mentiondm ci nu am insistat asu-
pra separatiilor de detaliu (nivele de brecii calcaroase, olistolite) din for-
matiunea de Wildflysch si nici a celor din pinzele transilvane, intrucit
scopul principal al studiului nostru erau depozitele in facies de flis.

La regiunea in discutie se referd lucriri apartinind atit cercetédtori-
lor care au studiat-o in mod direct — Patrulius, Elena Popa,
Ileana Popescu (19653, 1969), cit si a altora ce au lucrat in detaliu
regiuni invecinate — Mircea Ilie (1954), Ileana Popescu (1970),
precum si diferite lucrdri cu caracter mai general — Bancila (1958),
Patrulius, Stefdnescu, Elena Popa, Ileana Popescu
(1968), Patrulius, Elena Popa, Ileana Popescu (1966, 1969),
D Patruliusetal (19694, Sd&ndulescu(1973a, 1976b).

Analiza tuturor datelor din lucrdrile privind regiunea cercetatd ar
ocupa un spatiu prea mare fati de scopul pe care ni l-am propus, fapt
pentru care ne-am limitat la a le cita pe cele mai importante (care con-
{in atit bibliografii largi cit si comentariile lucrdrilor anterioare) incad de
la Ineeputul expunerii, urmind ca pe parcursul ei, in cadrul fiecdrui capi-
tol s& mentiondm, in mod special rezultatele care ne-au fost de un real
folos si pe care le-am preluat in aceastd lucrare.

STRATIGRAFIE

Pentru simplificarea si sistematizarea expunerii, vom descrie alci-
tuirea si virsta formatiunilor cartografiate, grupate pe unitdii tectonice.

A) Pinza Bucovinica

De la inceput tinem s subliniem faptul c8, stratimetria (pl. II) si
virsta depozitelor, mai putin primul termen, apartinind pinzei bucovi-
nice, corespund succesiunii stabilite de Patrulius et al. (19655, 1969).

1. Strate de Lunca

Variatia continutului gi virsta stratelor de Lunca este discutatd pe
larg in lucrdrile lui Patruldius et al. (19656, 1969), S&ndulescu
(1973b, 1975). In regiunea studiatd de noi substratul normal al depozite-
lor pe care le-am atribuil stratelor de Lunca lipseste, fapt pentru care o
corelare perfecti este imposibil de facut. Totusi, pe baza alcatuirii lito-
logice, depozitele in discutie pot fi asemuite cu ceea ce Patrulius
et al. (1965, 1969) au descris drept orizontul flisului calcaros (strate de
Lunca superioare). De mentionat insi cad pe profilele examinate de noi
nu am intilnit aparitiile de ,strate cu Aptychus“ pe care le mentioneaza
Patrulius et al. (1969). De asemenea, prin pozitia lor geometricd, ime-
diat sub formatiunea de Wildflysch si prin prezenta citorva intercalatii

3 Arh. IGG, Bucuresti.
4 Arh. IGG, Bucuresti.
5 6 Op. cit. pct. 3.
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de gresii groase, depozitele in discutie amintesc si ,,flisul grezo-calcaros
$i calcarenitic” din zona Haghimasului de sud (Patrulius et al, 1969),
dar asa cum vom vedea mai departe, virsta depozitelor intilnite in regiu-
nea cercetatd de noi, nu pledeazé in favoarea unei atari corelari. In regiu-
nea Comana, de sub formajiunea de Wildflysch afloreazid o succesiune
de depozite, descrise sub numele de ,.flisul calecarenitic verzui“, (Patr u-
lius, Popa, Popescu, 1966), strate de Pojorita (S&dndulescu1973a,
1976) si formafiunea de Comana (Patrulius et al, 1976). Depozitele
care ne intereseazd pe noi se deosebesc de cele grupate sub denumirile
anterioare, prin prezenta marnocalcarelor si lipsa totald (neobservate pind
la aceastd datd) a accidentelor silicioase.

Tinem si scoatem in evidentd faptul cd din punct de vedére struc-
tural si stratigrafic, stratele de Lunca din regiunea noastrd corespund cu
ceea ce au descris Sdndulescu si Sdndulescu (1965) sub acest
nume $i numai cu partea superioard a stratelor de Lunca in sensul P a-
truliusetal (1969).

Depozitele atribuite de mnoi stratelor de Lunca sint dezvoltate in
facies de flis (sistos, calcaros) si sint constituite din urmaéatoarele elemente
litologice : sisturi marnoase cenusii, marme cenusii sau albicioase, fin
micacee, marnocalcare gélbui-albicioase (3—20 om), gresii fine, marnoase,
cu structurd laminard oblicd si mecanoglife, uneori loadcastate, gresii cal-
caroase de 4—15 am, de culoare cenusiu-inchisd, gresii polimictice, gra-
date cu grosimi pind la 40 cm ce se grupeazd intr-un pachet de 20 m
grosime, situat pe partea superioard a jumétafii inferioare a succesiunii.

Succesiunea cea mai completd a stratelor de Lunca am intilnit-o in
profilul vaii Parului (Koértéves), celelalte profile oferind numai pérti din
aceste strate, de obicei mult reduse tectonic, in baza.

Partea superioari a stratelor de Lunca apartinind terminatfiei sudice
a pinzei bucovinice din segmentul oriental al Carpatilor, este atribuita de
Patrulius et al. (1969) intervalului stratigrafic Tithonic superior-Va-
langinian.

Cercetiirile efectuate ne-au furnizat citeva resturi de fosile : Ber-
riasella aff. callisto (d’C rb), ?Protancyloceras sp., (punct fosilifer 1), Neo-
lissoceras aff. grasianum (punct fosilifer 3), Lithoceras sp. (punct fosi-
lifer 2), Lamellaptycius mortilleti (Pictet et Loriol), (punct fosilifer
2, 4), Lamellaptychus cf. herthae (Winkler), (punct fosilifer 3), Lamel-
laptychus angulocostatus (Peters) var. atlantica Hennig (punct
fosilifer 5).

Marnele siltice si marnocalcarele contin teste de tintinide, ce apar-
tin urmaitoarelor genuri si specii : Crassicolaria sp. sl Calpionellopsis sp.
sub pachetul cu gresii groase (pl. II) ; Tintinnopsella carpathica (Murg.
et Fil), Celpionellopsis oblonga (Cad.) si Calpionellopsis simplex (Col.)
la nivelul gresiilor groase ; Calpionellopsis oblonga (Cad), 40 m peste
gresiile masive si 10 m peste nivelul cu Berriasella aff. callisto.

Materialul paleontologic citat anterior se grupeazd In intervalul
Berriasian (superior)-Valanginian. Intrucit insd, primele argumente ..paale—
ontologice de care dispunem nu se afld la baza extremd a succesiunii, nu
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putem exclude nici posibilitatea ca intreg Berriasianul si poate chiar o
parte a Tithonicului sa fie prezentate in seria in discutie. Intrucit, pen-
tru Tithonic, probele paleontologice lipsesc complet, vom considera ci in
regiunea cercetatd, depozitele considerate strate de Lunca au o virstd

berriasian-valanginiana.
2. Formatiunea de Wildflysch

Atit in regiunea ce ne intereseazd cit si In cele invecinate, au fost
facute analize si descrieri de detaliu ale formatfiunii de Wildflysch si a
olistolitelor asociatei de cétre urmatorii autori : Patrulius et al. (1962,
19657, 1966, 1969) si S&ndulescu (1967, 1972, 1975a).

Formatiunea de Wildflysch este constituitd, de fapt, din depozite in
facies de flig sistos sau grezo-sistos care, aproape simultan cu depunerea,
din cauza unor aluneciri submarine, si-au pierdut in parte stratificatia
initiald, dezagregarea lor mergind uneori pind la adevirate brecii sedi-
mentare. Aceste fenomene au fost Insotite de un aport important de
material exotlic (calcare mezozoice, roci bazice etc.) care a fost inglobat
fie ca elemiente individuale (olistolite) in Wildflysch, fie sub forma unor
nivele de brecii cu dezvoltare lenticulara intercalate in acesta.

Virsta formatiunii de Wildflysch variazd de la o regiune la alta,
ea fiind ‘tot mai cuprinzidtoare cu cit ne deplasdm spre nord de-a lungul
pinzei bucovinice, dupd cum urmeazd : Barremijan-Bedoulian in muntii
Persani (Patrulius et al, 1966) ; Barremian-Aptian in partea meridio-
nald a muntilor Highimas (Patrulius et al, 1966, 1969) ; Barremian-
Albian in muntii Highimasului (Sdndulescu, 1967, 1972) si tot Bar-
remian-Albian in bazinul vaii Moldovei (Mutihac si Bratu, 1965).

Intrucit pe tot teritoriul muntilor Persani, de care apartine din
punct de vedere structural si evolutiv sectorul cercetat de noi, peste for-
mafiunea de Wildflysch urmeazd depozite aptiene, noi vom adopta pen-
tru formatiunea in discutie aceeasi virstd ca si Patrulius et al. (1966),
adica barremian-bedouliana.

B) Cuvertura posi-tectonici a unititilor cu tectogenezd pregargasiana

Peste depoziele descrise anterior in cadrul pinzei bucovinice, cit si
peste lambourile pinzei de Persani ce incalecd formatiunea de Wildflysch,
se dispune discordant o stivd groasd de depozite ce este compusd din doi
termeni care, In ordinea virstei, sint urmétorii : conglomerate si flisul
cu orkitoline (Patrulius et al., 1965 %), »

1. Conglomerate

In cadrul acestei separatii au fost grupate toate conglomeratele situa-
te intre formatiunea de Wildflysch si flisul cu orbitoline. Ne referim
la o stivd de conglomerate polimictice, masive, in care o mare parte a

7 Op. cit. pet. 3. \
8 Op. cit. pet. 3.



GEOLOGIA SECTORULUI VALEA COVASAU — VALEA VIRGHISULUI 127

(=]

elementelor este reprezentatd de cuartitele albe si negre, dar care contin
si klippe sedimentare de calcare jurasice si urgoniene.

2. Fligsul cu orbitoline

Geometric peste conglomeratele anterioare, fard insd ca in perime-
trul cercetat s se poatd observa direct contactul, se dispune o serie de
flis compusd dintr-o alternanti de marne cenusii-albicioase, uneori sil-
tice si calcarenite de 5—65 cm grosime, gradate, cu hieroglife si orbito-
line pe fata inferioard. Uneori, spre partea superioari a succesiunii,
apare intercalat un calcirudit de aproximativ 2,5 m, constituit din ace-
leasi elemente ca si calcarenitele. Spre partea inferioard a flisului cu orbi-
toline, materialul caicaros scade treptat, fiind inlocuit de sisturi crista-
line si fragmente de cuart, marcind astfel parci, trecerea de la conglo-
meratele masive.

Pentru cuvertura post-tectonicd in discutie vom adopta virsta sta-
bilitd de Patrulius et al,, 1965, adici gargasian-clansayesiani.

C) Unitatea de Virghis

Deporzitele in facies de flis, ce afloreazd intre viile Virghis si Cor-
mos, au fost considerate de cea mai mare parte a cercetatorilor ca apar-
tinind pinzei de Ceahlau. De la aceastd reguld fac exceptie Stefdnescu
(1970) si Sdndulescu (1973a), care le atribuie pinzei de Baraolt.
Examinarea lor detaliatd ne-a permis si stabilim c&, desi contin elemente
comune (marnocalcarele) atit cu stratele de Sinaia cit si cu seria de
Baraolt, ele se deosebesc totusi substantial de acestea, atit prin compo-
zitie, ¢it si ca succesiune, ceea ce ne-a determinat si le descriem sub
o denumire litostratigraficid aparte si anume : ,flisul de Stejaru“. El este
urmat de o stivd de depozite catastrofice pe care le vom descrie ca
,Olistostroma ? de Pirful Pirului“ (Koértoves). Aceste doud formatiuni
participd la alcituirea unitatii de Virghis in regiunea studiatd de noi

(pl. ID).
1. Flisul de Stejaru

Denumirea provine de la valea Stejarului care, prin prelungirea sa
sudicd, valea Sighi Borviz, se varsd in valea Cormos la Dobogeni. Ambele
orizonturi separate in flisul de Stejaru sint bine descrise pe profilul

vaii cu acelasi nume.

a) Orizontul calcaros

Cel mai vechi termen cunoscut in unitatea de Virghis este repre-
zentat de un flis calcaros la alcituirea céruia participd : gresil cenusii,
gradate, cu grosimi mici i medii, cu urme de curenti pe fafa inferi-

» 9 Intrebuintim termenul de ,olistostromi“ in sensul in care este folosit acum
in Apenini (E. Abbate el al, 1970).
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oard ; grezo-calcare cu grosimi medii, galbui, curbicorticale la partea supe-
ricard si care trec la marne calcaroase, cu sparturd concoidald, gilbui
ocu grosimi uneori ce depdsesc 1 m ; marnocalcare albe cu grosimi de
pind la 1 m, sau de 20—40 cm, dar grupate in pachete groase ; marne,
uneori siltice, de culcare cenusie-deschisd. Pachete de flis cu gresii sub-
tiri s1 medii, plus marnocalcare subtiri, alterneazd cu pachete in care
marnele calcaroase i marnocalcarele sint larg dezvoltate.

Directiile si sensurile paleocurentilor, masurate pe fetele inferioare
ale gresiilor, indica faptul cd transportul materialului detritic s-a ficut,
in medie, de la nord spre sud.

Sectiunile subfiri executate pe marnocalcarele orizontului calcaros
de pe valea Covasidu, au fumnizat foarte rare exemplare de Calpionellop-
sis simplex (Col). Din partea inferioard a depozitelor identice cu filisul
de Stejaru (atribuite de asemenea stratelor de Sinaia de cétre antecerce-
tatori, inclusiv Stefdnescu, Popescu, Avram, 1977) ce afloreazi
in zona vaii Muhor (in afara perimetrului cercetat) au fost determinate
(Stefdnescu, Popescu, Avram, 1977) urnmiiocarele tintinide :
Crassicollaria massuiiniana (Col), Cr. parvula Re m., si numeroase for-

me de Calpionella alpina Lor.; Calpionelle alpina Lor. este cea mai
frecventa.

b) Orizontul grezo-calcaros

Este alcdtuit dintr-o alternan{s 1ipicd de flis : gresii cenusii, poli-
mictice gradate, cu grosimi ce variazd de la 2—60 am, cu urme de curenti
pe fata inferioari, numeroase bioglife pe ambele fete, cea superioard
fiind de obicei ondulatd ; marne cenusii, uneori spre albicioase, cu spar-
turi neregulatd ; marnocalcare albe si-gélbui, uneori cu fucoide, cu gro-
simi intre 2 si 25 cm. Cite odatd se intercaleazd micro-conglomerate cu
grosimi pind la 1,5 m. Elementele componente ale microconglomeratelor
si gresiilor provin in special din sisturi cristaline epizonale (sisturi clo-
ritoase, cuarturi albe si negre) si cu totul subordonate din calcare mezo-
zoice., La 150 m de limita superioard si pe aproximativ 100 m grosime,
stratele de gresii capitd o dezvoltare mare (2 m) si sint asociate cu micro-
conglomeratele. Grupirile de gresii groase sint separate de pachete de
flis cu intercalatii de marnocalcare.

Directiile paleocurentilor arati cd transportul materialului arenitic
s-a facut din spre W si WNW, adici pe o directie practic perpendiculard
fata de cea care a existat in timpul depunerii orizontului calcaros.

Din orizontul grezo-calcaros am recoltat din mai multe puncte (doud
pe un afluent sting al vaii Virghisului, punctele fosilifere 6,7 si un altul
chiar pe valea Stejarului, punctul fosilifer 8), toate situate, incepind din
baza pachetului cu gresii masive, inclusiv, in jos, exemplare de Pere-
grinella peregrina BUCH. -

Pe baza asociatiilor micropaleontologice citate din orizontul calcaros
si a formelor de Peregrinella peregrina B U C H., am atribuit flisului de
Stejaru o virsta tithonic-neocomiani.
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) Depuis les sources du ruisseau Alunis vers le Nord, les formations
mesozoiques sont fortement chevauchées de I'Ouest par des schistes cris-
»ballhns, appartenant autant & la série du gneiss de Rardu, ainsi qu’a la
série de Tulghes. L’ampleur de ce chevauchement est soulignée par la
présence de quelques lambeaux de recouvrement constitués de schistes
cristallins et de dép6ts triasiques. Le lambeau de recouvrement le plus
important affleure depuis les sources du ruisseau Tarnita, par le mt.
Piciorul Clifelor, jusque dans le versant gauche du ruisseau Alunis. A son
extrémité nord il finit dans un perisynclinal ; a lextrémité sud il est
interrompu par une faille transversale importante — la faille Alunig —
qui souléve fortement le compartiment situé au Sud d’elle. Le deuxiéme
lambeau de recouvrement est de dimensions plus petites et se développe
sur Piciorul Clifelor, a ’Est du lambeau principal. Au-dessus des schistes
cristallins de oe dernier, sur la créte Piciorul lung, entre les ruisselets
Tarnita et Clifele, se conservent encore des formations sédimentaires,
représentées par des grés et conglomérats quartzitiques werféniens et
dolomies médiotriasiques.

Le chevauchement des schistes cristallins sur les formations méso-
zoiques, que nous dénommerons le chevauchement Clifele, est souligné
également par le fait que plusieurs anticlinaux et synclinaux sont suc-
cessivement recouverts (du Sud vers le Nord) par le plan de chevauche-
ment, Lexamen des stériles de quelques galeries creusées sur les afflu-
ents gauches du ruisseau Crucii, qui jaillissent d’au-dessous de Bitca
Oblinc et Piciorul Birsanului, galeries placées dams les schistes cristal-
lins de I'Ouest de la trace du plan de chevauchement, nous a permis
aussi de constater que ceux-ci ont pénétré des schistes cristallins en
grés quartzitiques werféniens et/ou dolomies médiotriasiques. On peut
en déduire que le plan de chevauchement Clifele a un pendage d’envi-
ron 45—50°, vers I’Ouest.

Au Sud du ruisseau Alunis le plan de chevauchement Clifele ne
peut plus étre suivi sur le bord ouest des formations sédimentaires. La
faille Alunis le déplace probablement plus vers I'Ouest, au milieu des
formations cristallines, Mais, l'existence du chevauchement au Sud de la
faille Alunis aussi semble étre prouvée par la présence de deux petits
lambeaux de Tecouvrement, 'un situé a I'Fst — Sud-Est du mont Alu-
nis, le deuxiéme sur la créte entre Alunis et le col Greben. Les deux
lambeaux de recouvrement sont constitués de schistes cristallins. Sur les
implications régionales du chevauchement Clifele nous reviendrons plus
oin,

! Le syndlinal complexe ou le synclinorium Gemenea-Greben est
compliqué par quelques plis du II-eme ordre, verticaux ou déversés vers
’Est. La partie la plus compliquée est celle située entre le sommet Bitca
Oblinc au Nord et Alunis au Sud. Ici, de I'exteérieur vers Pintérieur on
peut distinguer le synelinal Piciorul Birsanului-Piciorul Clifele, dans
lequel est coincé aussi le principal lambeau de recouvrement @u chevau-
chement Clifele ; Panticlinal Ouest Bitca Oblinc-sources du ruisseau Tar-
nita, déversé vers I'Est et chevauchant le Jambeau de recouvrement men-
tionné ; l'écajlle Ouest sommet Tarnita. Au Sud du ruisseau Alunis se

17 — c, 813
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prolonge spécialement le synclinal Piciorul Birsanului-Piciorul Clifele,
les autres structures n’étant plus recognoscibles. .

L’entier synclinorium Gemenea-Grepen est affecté par de nom-
breuses failles transversales, dont nous remarquons particuliérement (du
Nord au Sud) les failles : Piciorul Bimsanului, Bitca Oblinc, ruisseau Scal-
datori, Piciorul Lung-sommet Tarnifa et enfin la faille Alunis, qui en est
peut-étre la plus importante, en tout cas celle qui a le déplacement vertical
le plus marqué. Probablement, ce n’est pas pur hazard que le gisement
de barytine d’Ostra soit placé dans le proche voisinage de cette faille.
Au Sud de la faille Alunis on remarque aussi 7 failles transversales
paralléles, dont le déplacement le plus important semble étre celui de
la faille Ia plus méridionale, du col de Greben, qui provoque un fort
soulévement du compartiment situé au Sud de celle-ci. A Textrémité
Nord du syneclinorium Gemenea-Greben une autre faille transversale
interrompt la continuité cartographique des formations mésozoiques.
L'effet de cette faille est difficile 4 estimer. A la premiére vue la faille
semble déterminer le soulévement du compartiment siuté au Nord, ol
les dépodts triasiques affleurent au sommet Méigura. Mais, tant qu’il ne
fat pas encore déterminé le sens de déplacement du plan de chevauche-
ment Clifele au Nord de la faille mentionnée, il serait difficile de pré-
ciser la sens du mouvement le long de celle-ci.

Intersectant les structures plicatives, les fractures transversales
s'avérent avoir eu clairement une activité postérieure a la tectogenése
principale. L’examen de la distribution des différentes formations d’une
part et de l'autre de certaines fractures permet toutefois de conclure
que quelques unes en ont permis des déplacements succesifs, a des
moments différents, le long de leur plan. C’est en premier lieu le cas des
failles Alunis et Piciorul Lung-sommet Clifele.

La faille Piciorul Lung-sommet Clifele a eu, avant la déposition des
couches de Clifele, un mouvement par lequel le compartiment situé a sa
partie sud a été soulevé, en favorisant I’érosion des dépdts triasiques et
médio-jurassiques, ainsi que des radiolarites callovien-oxfordiennes. En-
suite, pendant les mouvements post-tectogéniques, la faille a subi un
mouvement inverse, d’affaissement du. compartiment.

La faille Alunis a connu une évolution pareille, d’abord de souléve-
ment de son compartiment nord, ensuite d’affaissement post-tectogéni-
que de celui-ci. En plus, il parait que la faille Alunis ait joué un role
assez bien exprimé également au cours du déroulement des mouvements
de déformation plicative. On constate en effet qu'au Sud et au Nord de
cette fracture transversale les plis ont des largeurs différentes: plus
étroits au Sud et plus larges au Nord. La différence n'est pas déter-
minée par le niveau actuel d’érosion auquel on examine les deux com-
partiments, mais par la direction différente de la déformation. D’ail-
leurs, dans lorientation des vergences aussi, la faille Alunis s’avére
&tre impliguée dans le processus-méme de déformation plicative: au
Sud de la faille apparaissent les seules vergences occidentales de tout le
syndlinorium Gemenea-Greben. )
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En continuant l’analyse de la succession et du caractére des mo-
ments de déformation on ne peut pas ignorer le fait que les déformations
plicatives semblent avoir été générées a deux moments différents ou au
moins par deux impuilses différents du méme moment. Cette conclusion
s’impose, si I'on considére le fait que le lambeau de recouvrement prin-
cipal du chevauchement Clifele est plissé dans un synclinal déversé vers
PEst, coaxialement avec la structure plicative du synclinorium Gemenea~
Greben. Nous sommes tentés de considérer que ce fait est da plutdt a
la prolongation du moment de déformation qui a provoqué le chevauche-
ment Clifele, gu’a l'existence d’un autre moment de déformation, éloigné
dans le temps. Ce raisonnement nous semble étayé par le caractére épi-
gliptique du chevauchement Clifele, déroulé aprés le plissement du syn-
dlinorium Gemenea-Greben.

Les formations cristallinnes qui supportent normalement les dépots
mésozoiques du synclinorium chevauchent les dépéts de flysch de la
nappe de Ceahldu. Au front de ce chevauchement se trouve entrainé le
lambeau de rabotage Muncelu-Botusan. Sa structure de détail n’est pas
compliquée. A peine quelques failles transversales pilus importantes,
affectant les schistes cristallins de I'Ouest du lambeau, viennent inter-
secter aussi ce dernier, en décalant la surface de chevauchement par
laquelle il fait contact avec les couches de Sinaia de I'extérieur.

Une analyse un peu plus approfondie mérite le probléme de l'enca-
drement régional du chevauchement Clifele.

Partant de la ressemblance, tant du point de vue de sa constitution
quaussi au point de vue de sa position structurale et géométrique, entre
le lambeau de rabotage Muncelu-Botusan et les lambeaux de rabotage
Gura Damucului et Bitca Rotundé, s’impose la considération qu’ils appar-
tiennent & la méme unité et quw’ils doivent étre chevauchés de I’Ouest
par une méme unité. On arriverait ainsi logiquement a la conclusion que
les formations cristallinnes et celles mésozoiques du synclinorium Geme-
nea-Greben qui les recouvrent appartiennent & la nappe bucovinienne.
Dans ce contexte, le chevauchement Clifele représenterait une complica-
{ion frontale de cette nappe el aurait vang de digitation, de méme que
la digitation Sadova, distinguée plus au Nord dans le synclinorium Rardu
Sandulescu, 1973).

Une fois accepté le schéma proposé, la question s’impose si le
synalinorium Gemenea-Greben représente, ainsi que tous les chercheurs
antérieurs l'ont cru, le prolongement structural du synclinorium Rarau.
Il y a pourtant certains caractéres lithologiques de la succession litho-
stratigraphique a s’opposer & un tel parallele. En premier lieu il sagit
des couches de Clifele, inconnues dans le synclinal Rardu. Leur caractere
de flysch et la constitution pétrographique des arénites participant a leur
constitution plaideraient toutefois pour qu’on considere qu'elles détien-
nent une position paléogéographique intermédiaire entre la zone de
sédimentation des couches de Pojorita, plus interne, et la zone de sédi-
mentation des formations tithomique (?)-néocomiennes des lambeaux de
rabotage sub-bucoviniens mentionnés. Pour une telle interprétation plaide
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également la ressemblance entre les couches de Clifele et les formations
détritiques constituant le lambeau de rabotage Lefele, situé & lextérieur
de la digitation Sadova (Sdndulescu, 1973). Dailleurs, maintenant
guWon connait la situation de la région Tarnita-Ostra, nous nous deman-
dons si le lambeau de rabotage Lefele peut étre encore considéré comme
appartenant aux éléments sub-bucoviniens ou s'dl n’était plutdét mieux
Tattacher a la partie frontale de la nappe bucovinienne, comme un vestige
vers le Nord de la digitation Tarnita. L’absence des intercalations de
marnes et marnocalcaires a Tintinnides entre les grés et les bréches du
lambeau de rabotage Lefele soutient d’ailleurs linterprétation proposée.

On arrive donc a la conclusion que le chevauchement Clifele pour-
rait représenter le front de la digitation Sadova et que les formations
mésozoiques du synclinorium Gemenea-Greben, ainsi que les schistes
cristallins de leur soubassement immédiat constitueraient une autre digi-
tation de la nappe bucovinienne — la digitation Tarniga.

Nous allons nous arréter un peu aussi sur les problémes concernant
les lambeaux de rabotage sub-bucoviniens et particuliérement le lambeau
Muncel-Botugan. La reconnaissance a une assez grande distance dun
faciés constant a bréches et marmocalcaires a Tintinnides, situé dans le
Néocomien et éventuellement dans le Tithonique, renforce l'idée que les
éléments tectoniques auxquels les dépdts respectifs prennent part provien-
nent dune zone de sédimentation assez bien individualisée. Nous avons
considéré que ces lambeaux de rabotage ont été arrachés, au cours des
processus de charriage, au domaine sub-bucovinien (Sdndulescu,
1972, 1975). La découverte, au front de la nappe bucovinienne, des ter-
mes (couches de Clifele) avec affinités lithologiques par rapport aux
éléments sub-bucoviniens nous affermissent dans I'idée que les lambeaux
de rabotage provienment des zones internes du domaine sub-bucovinien.
On pourrait ainsi expliquer quelgues non-concordances entre la constitu-~
tion des lambeaux de rabotage et les successions sub-bucoviniennes qui
sont ouvertes dans les fenétres Valea Puinei, Tomesti ete., surtout 1'ab-
sence des dépots brécheux tithono-néocomiens de ces derniéres fenétres.
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Project 39 : Ophiolites of continents and comparable oceanic rocks
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THE OPHIOLITES FROM THE RARAU AND HAGHIMAS
SYNCLINES — THEIR STRUCTURAL POSITION, AGE AND
GEOTECTONIC EVOLUTION?

BY
MIRCEA =ANDULESCU? DOINA RUSSO-SANDULESCU?

Qphiolites. Nappes. Middle Cretaceous. Transylvanian Nappes. Ocean floor spread-
ing. Ultrabasites. Radiolarites. Global tectonics. East Carpathians. Crystalline-Me-
sozoic zone. Rardu-Giumaldu Mountains. Highimas-Giurgeu Mountains.

Sommaire |

Les ophiolites des synclinaux de Raridu et de HAiaghi-
mas — position structurale, age évolution géotectonique.
L’analyse de la position tectonique et de l'dge des ophiolites associées aux nappes
transylvaines des synclinaux de Rardu et de Highimas permet de retracer l’histoire
de l'duverture du domaine transylvain. Débutant au Trias moyen, elle s'arréte au
Tithonique (ou au Néocomien ?). La tectogenése mésoorétacée, qui a engendré les
nappes transylvaines, a déterminé aussi la consommation d’'une partie de la croGte
océanigue du domaine transylvain.

The reasearches carried out in the last few years in the Crystal-
line-Mesozoic zone of the East Carpathians, based on older studies of one
of the authors (Mircea S&ndulescu) allowed us to bring new
contributions concerning the structural position and age of the mafic and
ultramafic rocks from “the outer marginal syncline”. Concomitantly,
petrological and geochemical studies have been made (Russo-S&n du-
lescu et al, 1980), providing new details on the genesis of these rocks ;
the results obtained allowed a more detailed approach of the geotecto-
nic evolution of the origin area of the ophiolitic complex, too.

! Received 17 May 1979, accepted for publication 19 May 1979, presented at
the Meeting of 22 May 1979.
2 Institutul de geologie si geofizica, str. Caransebes nr. 1 Bucuresti, 32.
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Historical Comments

The problem of the basic and ultrabasic rocks from the “marginal
syncline” has been generally dealt with so far in some regional studies
and only seldom studied in detail ; in this case the researches concern in
fact relatively restricted regions.

Uhlig (1907) is the first who attempts a general interpretation of
the mafic and ultramafic rocks from the “marginal syncline”, which he
considers of Triassic age, and of the discontinuous occurrences for which
he supposed a tectonic origin. Later Atanasiu (1929), in Haghimas,
accepts beside the Triassic age also the possibility of a Lower Cretaceous
age for these rocks, like Krdutner (1931), in Raridu, who considers
them all of Aptian age. Preda and I1lie (1940) attribute the basic rocks
from the Rardu syndline the Triassic age, while I. Badncild (1940), in
Haghimas, is in favour of the Cretaceous age. Ilie (1957) divides the
basic and ultrabasic rocks into three categories : Pernmian (connected with
the radiolarites outcropping on the two flanks of the syncline, rocks which
this author considered as Permian), Triassic and Turono-Senonian (the
latter being connected with what is known today as the Eocretaceous
Wildflysch Formation, compared by the quoted author with the Gosau
facies).

Popescu and Patrulius (1964) admit the existence in Rardu
of some mafic rocks of Cretaceous age (Barremian-Aptian, synchronous
with the Wildflysch Formation) and of other allochthonous mafic rocks
(sedimentary klippen) of Triassic age. I. Bdncild and C. V. Papiu
(1962), discussing the age of the jaspers from the Héighimas syncline,
attribute the basic rocks to the Lower Cretacecus. Mutihac (1968)
accepts for the basic rocks from Rardu an ,autochthonous® position and
a Barremian-Aptian age with respect to the Wildflysch Formation. Accor-
ding to Mutihac, the serpentinites from Breaza belong to the Upper
Cretaceous (,,Laramian“) and are connected with the overthrust of the
Crystalline-Mesozoic zone on the flysch zone.

Sandulescu (1973, 1975 a, b, 1976) considers the ultramafic
rocks in an obvious allochthonous position, while, concerning the mafic
ones, the presumes their two ways of occurrence : autochthonous and
allochthonous with respect to the Wildflysch Formation. He notices the
fact that the age of the ophiolites connected with the Transylvanian
(allochthonous) series ranges from the Triassic to the Eocretaceous, in
accordance with the development of the process of spreading type in
the Transylvanian realm, the origin area of these allochthonous elements
Ridulescu, Sindulescu, 1973, Sandulescu, 1972, 1975 b,
1976).

Structural Position

The allochthonous character of the overwhelming majority of ophio—
lites from the Rariu and Haghimas synclines is supported by various
arguments which we shall analyse in turn.
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It is known that the ,jouter marginal syncline“ is a post-nappe
st:ruct:ure (a syncline of nappes — Sdndulescu, 1972, 1975) in which
the highest tectonic elements are represented by the Tramsylvanian nap-
pes, tectonically overthrusting the Eocretaceous (Upper Barremian-Albi-
an) Wildflysch Formation, which belongs to the Bucovinian nappe (a ba-
sement nappe which is part of a more complex system of this type of
nappes — the central Kast-Carpathian nappes system) (Sdndulescu,
1967, 1975 a, b, 1976). Sedimentary klippen, belonging also to the
Transylvanian series, are present at various levels in the Bucovinian
Wildflysch Formation. :

In the outcropping area of the Wildflysch Formation the mafic
and ultramafic rocks occur as :

— nappe outliers — Glodu, Tétarca, Breaza, Maices, the Pirful
Cailor springs — all of them outcropping in the Rardu syncline’;

— nappe basal slides situated at the base of the Transylvanian
nappes — to the north and west of the Cheile Bicazului chalet — in
the Haghimas syncline ; , _ _

— bodies of the sedimentary Kklippe type varying in size and
belonging to the Wildflysch Formation.

In the first two- cases, the ophiolitic basic or ultrabasic rocks are
associated with sedimentary rocks belonging exclusively to the Tran-
sylvanian- series (either of the Highimas nappe or the Persamni nappe).
Sometimes, in the case of the isolated bodies in the Wildflysch mass
too, the basic rocks are associated with sedimentary formations also of
Transylvanian origin, thus proving that they are allochthonous sedimen-
tary klippen. May this interpretation be applied to the isolated bodies
of ophiolitic rocks ? We think that this interpretation is the -only pos-
sible one for the ultramafic rocks. Also, all the basic rocks which are
of the ocean floor basalt type (Russo-S&indulescu et al, 1980)
and represent a great part of the mafites belonging to the Wildflysch
Formation should be considered in.allochthonous position, taking into
account the fact that the Wildflysch Formation belongs to a crystalline
basement nappe. The ophicalcite and schallstein klippen, with ultrabasite
fragments, have obviously the same tectonic origin and the same posi-
tion as the rocks they contain, being therefore allochthonous. As in
schallstein there are fogether fragments of basic rocks displaying ocean
floor characteristics, and giso island arc and withinplate features
(Russo-Sindulescu et al, 1980), we may now consider that all
the ophiolitic rocks from the Wildflysch mass have an allochthonous
position and belong to the Transylvanian realm.

The problem of the double origin of the basic rocks mentioned
by one of us (Sadndulescu, 1975 b, 1976) can be now solved, as
shown above. The allochthonous character as well as the association
with the Transylvanian series are features of the ophiolites lying also
in some other areas beside the ,marginal syncline“, mamely of those
from the Persani Mountains (Patrulius et al, 1966; 1971). Here
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both the ultramafic and especially the mafic rocks are closely connected
with the Transylvanian Triassic formations of the Persani nappe.

Of course the problem of the jasper and cinerite blocks and of
the cinerite matrix of some breccias and conglomerates intercalated
within the Wildflysch Formation still remains. These are cases (Izvorul
Alb, Fundu Pojoritei, Muntele Rardu) where the jaspers are clearly
associated with basic rocks, forming together sedimentary klippen, or
with rocks belonging to the Transylvanian series (Piatra Zimbrului in
the Rardu synecline, Criminis and the south-western side of the Piatra
Crapatd Mountain, in the Haghimas syncline) (Popescu, Patrulius,
1964 ; Sandulescu, 1975 a). One can therefore state that at least a
part of the jaspers of the Wildflysch Formation (in addition to those
guoted above) have also an allochthonous position.

Undoubtedly there are jaspers also in the Bucovinian series and
even at several levels (Sdndulescu, 1972, 1973, 1975 a). The youngest
of the latter seems to be situated at the base of the Wildflysch (overlying
the Tatarca breccia in the Rardu syncline and the ,infrajaspic” breccias
in Highimas), therefore of Eocretaceous age, there existing the possi-
bility of its lateral lithological change into the common Wildflysch
rocks.

The. presence of the cineritic, basic matrix, of some conglomerates
intercalated within the Wildflysch can be interpreted in two ways : (1)
it is duwe to eruptions synchronous with the moment of the conglomerate
deposition, or (2) it comes from the older, redeposited cineritic material
that resulted from the destruction of some sedimentary klippen or blocks
belonging also to the Transylvanian series. The same two hypotheses
could explain also the origin of some larger basic cineritic blocks or
bodies included in the Wildflysch Formation.

Summing up the remarks made so far we can conclude that the
nappe oufliers and the nappe basal slides together with the ophiolitic
bodies imbedded in the Wildflysch Formation have also an allochthonous
position, belonging to the Transylvanian series too.

Two particular situations do not correspond to this interpretation.
It is a question of the basic and ultrabasic rocks from the northern side
of the Chicera Mountain and a small amygdaloidal spilite vein that
crosses the jaspers from Lacu Rosu. In both cases the magmatic rocks
are associated with sedimentary formations of the Bucovinian series
which are older than the Wildflysch. . :

On the northern side of the Chicera Mountain, listvenites amd
spilites (Russo-Sandulescu et al, 1980) outcorp in an area of
about 400 m?, surrounded by Middle Jurassic sandstones and gritty lime-
stones from the Bucovinian series ; no thermal contact could be noticed
({maybe also because of the vegetation covering the field). We may have
in view two hypotheses for the explanation of the position and origin of
these rocks : (1) they constitute bodies intruded in the Bucovinian realm
or (2) they are in tectonic position, belonging to the Transylvanian
realm.



5 OPHIOLITES IN THE HAGHIMAS-RARAU SYNCLINE 107

The first hypothesis seems to be supported by the nature of the
spilites, which are of the type of the basic rocks generated in volcanic
chains connected with subduction zones, although such mafite types
have been also found in the Transylvanian realm (Russo-Sandu-
lescu et al, 1980).

The solution of the tectonic position of these rocks from the
Chicera Mountain raises also the problem of a possible intra-Jurassic
overthrust that must be quite important. The absence of the Wildflysch
Formation round the magmatic rocks and the fact that they contact the
Middle Jurassic rocks, which are overlain also by Upper Jurassic and
Neocomian rocks on the Chicera Mountain, could lead to the idea of
a pre-Kimmeridgian and post-Middle Jurassic overthrust. So far this is
the only place (?) in the Carpathian realm where one could find the
traces of an overthrust of this age.

Underlining all the difficulties involved in the interpretation of
the position of the mafic and ultramafic rocks from the Chicera Moun-
tain, we consider both solutions as work hypotheses for the future
researches. :

Age

As shown before, the basic and ultrabasic rocks have been atfri-
buted to various ages, from the Permian to the Upper Cretaceous. We
shall further fry to examine in turn those places.in which the ophiolitic
rocks are associated with the Transylvanian sedimentary formations,
both in Rardu and in Highimas. : :

" In the Breaza and Micies nappe outliers, ultramafic rocks overlie
Lower and Middle Triassic deposits (Wenfenian sandstones, Campil or
Lower Anisian shales, Anisian bituminous limestones) belonging to the
Persani series. No thermal effect is noticed in the sedimentary rocks ;
the contact may be interpreted as having a tectonic character. -

" In the nappe outlier from the springs of the Pirful Cailor Creek,
Werfenian sandstones are overlain by variolitic spilite flows. In the
Botug quarry, spilites (whose structure does not allow us to specify
whether they are flows or veins) contact Anisian limestones Sandu-
lescu, Tomescu, 1979). ' . _

At the base of the Highimas nappe, in the vicinity of the Cheile
Bicazului chalet, spilites with very clear pillow-lavas underlie Kim-
meridgian or Tithonian limestones. ) .

Urgonian limestones overlie transgressively s_chaﬂjlstem containing
fragments of ocean floor type spilites in two sedimentary klippen of
considerable size outcropping on the left bank of the Valea Seaci
Valley (Rarau). ‘ ) i )

" 'On the Deremoxa Creek one can notice a sedimentary klippe in
which Kimmeridgian limestones overlie ulirabasites.

Of all the gn]algnfﬁioned situations, those noticed on the Deremoxa
Valley, at the springs of the Valea Cailor Creek, on j:he Se'afca Valley
and near the Cheile Bicazului chalet are the most instructive. They
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would show that the magmatic processes could take place within a time
interval from the post-Werfenian to the pre-Urgonian, and that ophiolitic
rocks older than the Kimmeridgian surely exist. We also noticed that
ophiolites are associated with Middle Jurassic formations in a schall-
stein below the Breaza nappe outlier in a sedimentary klippe on the
left sidef of the Mostici Creek. Therefore it is obvious that a mag-
matic activity with ophiolitic character =xisted also before the Middle
Jurassic.

For completing the arguments supporting the age of the Tran-
sylvanian ophiolites one should mention the fact that, in the Pergani
Mountains, also in the Transylvanian nappes, Carnian and/or Norian
limestones overlie unconformably basalts (Patrulius et al, 1966).

One can therefore conclude that the oldest ophiolites from the
Transylvanian realm are of Triassic, probably Ladinian age, but this
activity may have begun even in the Anisian. The. existence of some
pre-Kimmeridgian ophiolites is quite sure ; the ophiolitic activity may
have continued up to the Neocomian (pre-Barremian). As the Tran-
sylvanian realm can be compared with an Alpine spreading area (R &-
dulescu, Sindulescu, 1973; Ridulescu et al, 1976 ; S&n-
dulescu, 1975, 1976), it is clear that the period within which: these
spreading phenomena took- place, lasted from the Triassic to the Upper
Jurassic and probably also to the Neocomian. ' ‘

Geotectonic evolution

The progress concerning the knowledge of the petrological and
geochemical features of the ophiolites from Rarfu and Héghimas
(Russo-S&ndulescu et al, 1980), their structural position and age,
allow us to make an analysis, with a greater number of arguments,
of the geotectonic evolution of the Transylvanian realm from which
they originate. .

The comparison of the Transylvanian realm with an area whose
crust is of oceanic type is supported by :

— the character of ophiolitic complex of the magmatic rocks
associated with the Transylvanian series ; ,

— the existence, within this ophiolitic complex. of the mafites
with ocean type character ;

'— the absence of the metamorphic pre-Alpine formations in the
Transylvanian nappes (the exception which the amphybolites with gar-
nets from the Deremoxa Valley constitute (Russo-S&ndulescu et
al., 1980) confirms the rule ; as a matter of fact these rocks may be also
interpreted as originating from oceanic type crust and having undergone
an under sea floor metamorphism).

The association of the radiolarites is gemerally considered also as
an argument for the characterization of the oceanic realms although
it is obvious that it is not a representative feature. Indeed, radiolarites
developed in the Bucovinian series with a crystalline schists basement
are known.
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~ The features of the sedimentary rocks with which the Transylva-
nian ophiolites associate, do not always plead for a great depth of the
sedimentary basin. Differences in depth seem to exist between the two
main series constituting the Transylvanian nappes: the Persani series
has sedimented at greater depth at several levels, while the Haghimag
series hias more frequent deposits of shallow water. The oceanic type
realm in which the Transylvanian ophiolites generated, presented va-
rious depths within the same moment, while the depth could vary also
in the same place in successive moments. The latter remarks should
be taken into account when considering the genesis of the ophicalcites,
for which subaerial or submarine (at a small depth) erosion of the ophio-~
Iitic rocks are supposed (Abbate et al, 1973) to have contributed.
Moments corresponding to the formation of the ophicalcitic rocks may
coincide with moments when the spreading of the Transylvanian realm
stopped and some stress efforts (pre-paroxismal phases) occurred.

Within a larger framework, one could correlate the pre-paroxismal
deformation phases from the neighbouring Bucovinian realm with mo-
ments of spreading stopping followed (or not) by stress in the Tran-
sylvanian one. Of the pre-paroxismal phases kmown in the Bucovinian
nappe Sdndulescu, 1975) we mention first the intra-Liassic one
{the Donetz phase), which generated here folding (with 50° angular
unconformity). In the Transylvanian realm its effect seems to be mani-
fested by the changing of the predominantly detrital sedimentation
(Domerian-Bathonian), generally of small depth and at the same time
relatively uniform for the whole Transylvanian area (Sdndulescu,
1974). During this time interval the spreading might have stopped as
there are no sure proofs concerning the existence of some ophiolites
of this age.

The stresses that might have accompanied the period of spreading
stopping would be expressed by the very discontinuous development
of the Domerian-Bathonian formations, their very reduced thickness ds
well as the genesis of the island arc type spilitic rocks found in the
Transylvanian ophiolitic complex (Russo-Sdndulescu et al, 1980).
This type of spilites would be connected with more or less local pheno-
mena of subduction, which is not so deep, taking into account the low
potassium content of these rocks (cf. Lefévre, 1973).

The spreading in the Transylvanian realm started again at the
end of the Middle Jurassic (Callovian-Oxfordian) concurrently with the
limy sedimentation that began in the Kimmeridgian. It is difficult to
specify how long the spreading lasted, but, as mentioned above, it does
not exceed the Neocomian (cf. chapter ,,Age®).

The next stress moment corresponds to the Lowermost Barre-
mian (the Austro-Alpine phase) and is marked by the angular uncon-
formity between the Tithonian-Neocomian and Urgonian limestones,
observed in the Highimas nappe (Sdndulescu, 1969). Synchronous
deformations were also noticed in the Bucovinian nappe (Patrulius
et al, 1969 ; Sdndulescu, 1969, 1975, 1976), where they show rela-
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tively high intensities. The Austro-Alpine moment as well as the intra-
Liassic one could also manifest by the imbrication of the oceanic crust
in the Transylvanian realm. Traces of such phenomena seem to be
present in the Breaza and Micies nappe outliers, where the ultrabasites
overlie the Triassic sedimentary formations., This ,,protrusion“ pheno-
menon of the ultramafic rocks is known in many other regions with
largely developed ophiolitic complexes from the Tethyan area (Abbate
et al., 1973) and could be related with the pre-paroxismal tectogenesis.

Throughout the evolution of the Transylvanian realm basalts of
oceanic island type (hot points) could be emplaced. They could occur
at various places of the Transylvamian realm and could have various
sizes which are difficult to determine.

Summing up all the remarks made on the evolution of the Tran-
sylvanian realm it is found that : ‘

— the varied composition of the ophiolitic complex (Russo-
Sandulescu et al, 1980), in which mafites of various types (ocean
floor, island arc, oceanic islands) are known alongside ultrabasites and
radiolarites, can be explained by the processes that might have taken
place in the Transylvanian realm ; as a matter of fact similar com-
positions were also described (Pearce, 1976) in olher zones in which
ophiolitic complexes of oceanic type occur (Cyprus) ; o

— apart from the spreading periods there were also moments of
spreading stopping, possibly accompanied by compressions contempo-
raneous with the tectogenic phases recongnized in the neighbouring
(Bucovinian) area ; . |

— the character of the sedimentation seems to follow the presence
or absence of the spreading : it is limy in the former case and predo-
minantly detrital in the latter case; we do not think that this model
should be generalized, but it is worth being checked up in other
zones 100 ;

- the discontinuous character of the spreading might imply a
rather different mechanism in comparison with the classic one, con-
sidered by the new global tectonics: either a rift with discontinuous
activity or a marginal basin whose spreading ,responds® intermittently
only to the spreading from the main (Mesogean) oceanic zone.

It is quite clear from the statements above that the Transylvanian
realm presented a very complex picture before the main tectogenesis
that led to the genesis of the Transylvanian nappes. Both the complexity
of the ophiolite composition and of the sedimentary series involved in
these nappes stress this feature. Of course the estimation of the sizes of
the Transylvanian realm is very difficult. We only want to remind
some elements that can suggest the size order of the latter. ,,The ophio-
litic zone“ that preserved as remmants from the Transylvanian realm
in the basement of the Neogene molasses of the Transylvanian depres-
sion is actually over 70 km wide (Sdndulescu, Visarion, 1979).
Adding to this only 10 km, representing the maximum outcrop width
of the Transylvanian nappes and taking into account the fact that a
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great part of the oceamic type crust of the realm was ,,consumed® in
processes of subduction type of Cretaceous age (Riddulescu, Sin-
dulescu, 1973), we can estimate that the initial width of the Tran-
sylvanian realm exceeded (possibly much) 200 km.

The first squeezing of the Transylvanian realm took place during
the Meso-Cretaceous tectogenesis, namely towards the end of the Albian.
This tectogenesis, which determined also the genesis of the central
East-Carpathian nappes (shearing nappes with crystalline basement)
achieved the emplacement of the Transylvanian nappes too. Simulta-
neously, the overthrust of the ,ophiolitic zone“ on the basement units
of continental type situated at the exterior of the former was achieved.

The shortening of the crust in the Tramsylvanian realm exceeded
very probably 60—70%, of the initial width. Thus was achieved the
tectonic picture known now in the basement of the Transylvanian de-
pression (Sdndmulescu, Visarion, 1979). In this area the crust has
notl undergone post-Cretaceous stress or, especially, tensional deforma-
tions until quite recently. The fact makes impossible the assimilation of
the Transylvanian depression to a Tertiary marginal basis (Bleahwu et al,,
1973 ; Boccaletti et al, 1974) as no spreading of this age took
place in the respective area (Réddulescu, Sdndulescu, 1975).

From a more general point of view and taking into account the
evolution of the whole Carpathian chain, the ,closing” of the Transylva-
nian area in the Meso-Cretaceous had impacts also on more distant
regions. The effects of a Meso-Cretaceous stress, which ,,deformed®
elements with ooceanic type crust have been lately recognized (Misik
et al., 1976) in the Pieniny klippen belt which represent the western
relay of the Transylvanian realm (Sdndulescu, 1972, 1973). The
existence of the ophiolites of Transylvanian type (allochthonous in the
Wildflysch formation) (Sdndulescu, 1972; Bizova, 1972) in the
area of the Maramures klippen show that the Meso-Cretaceous stress
deformations were widespread also in the Western Carpathians realm.

Referring to the Alps, we remind that the Transylvanian realm
was compared with the Piemontais realm (Sdndulescu, 1975, 1980).
What are the effects of a Meso-Cretaceous tectogenesis in this area is
still a debated question. Anyway, starting from the continental margin
of the Euro-Assiatic plate, the first realm with true oceanic type crust
proves to be the Piemontais-Transylvanian one. Whether this was the
equivalent of the Mesogean ocean or it was only an oceanic area situa-
ted north of the latter is still to be argued.

The external Valais-Outer Dacidic realm. that is the origin area
of the nappes situated in front of the Central Bast-Carpathian and
Brianconais ensemble could be considered as coming from a zone
with thinned continental crust (Triimpy, 1975) (only locally of oceanic
type), as in fact is indicated by recent preliminary data, obtained in
the study of the basic rocks from the Black Flysch nappe (M. San-
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dulescu et al, 19793), in which only mafic rocks showing within-
plate character and no remmants of ocean floor basalts were found.

The allochthonous character of the ophiolites from the Transyl-
vanian nappes, overlying the units with continental basement from the
Crystalline- Mesozoic zone of the East Carpathians (which are in inter-
nal position with respect to the cover umits from the flysch zone,
thrust over the platform in front of the Carpathians) makes impossible
any paleogeographic and structural correlations between the ophiolites
from North Dobrogea and those from the East Carpathians as supposed
by some authors (Hertz, Savu, 1974; Savu, 1980).

The remarks on the evolution of the Transylvanian realm consti-
tute an example of objective and critical application of the new global
tectonics to the structural realities of the Carpathians. The extent to
which the principles of this theory are found in the geological consti-
tution of the analysed Alpine segment underlines the contribution of
this note.
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also scarce basic rocks ; breccias almost without matrix, formed exclusively of
angular fragments of basic rocks. The chaotic deposits described were attributed
to the Barremian.

After the description of the tectonics of the overthrust units, the authors
stress out the importance of some transversal faults, which they consider to
separate zones with different evolutions -and which, in their opinion, might
represent the continuation in the zone of the continental crust of some trans-
form faults.

The last part of the paper deals with the paleotectonic position of the
deposits in flysch facies making up the Baraolt nappe (Stefdnescu, 1970)
and of the Virghis unit. The conclusion reached is that the latter deposited in
some more internal zones than the principal trough of the Tithonian-Neocomian
flysch from the East Carpathians, namely on the domain corresponding to the
present ,,Crysialline-Mesozoic“ zone.

EXPLANATION OF PLATES

Plate I

Geological map of the region between the Covasiu and Vighis valleys.
Holocene : 1 a, alluvia; 1 b, alluvial fan; 1 ¢, landslides; Pleistocene: 2, ag-
glonierates ; Badenian 3, tuffs with conglomerates in the base; Post-tectonic
cover of the units with pre-Gargasian tectogenesis. Clansayesian : 4, flysch with
orbitolines. Gargasian : 5, conglomerates. Persami Nappe. Trimssic: 6, limestones.
Bucovinian Nappe. Barremian: 7, Wildflysch Formation; 7 a, olistolith of basic
rocks ; Berriasian : 8, Lunca Beds. Virghis Unit. Barremian : 9, Parul Brook olisto-
stromes ; Neocomian-Tithonian. Stejaru flysch : 10, gritty-calcareous member ;
11, calcareous member ; 12, stratigraphfic limit; 13, lithologic limit; 14, uncon-
formability limit; 15, olistolith limit; 16, axis of reversed anticline; 17, axis
of reversed syncline ; 18, axis of reversed, faulted anticline; 19, axis of reversed,
faulted syncline, 20, vertical faults (uplift compartment, sink compartment) ;
21, reverse faull; 22, digitation ; 23, nappe; 24, fossiliferous point; 25, palaeo-
transport directions.

Plate II

Lithostratigraphic Columns. Bucovinian Nappe. Virghis Digitation.Baraolt
Nappe.

10 — ¢, 815 3
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

DATE NOI ASUPRA LITOSTRATIGRAFIEI $I STRUCTURII
GEOLOGICE A REGIUNII DINTRE PIRIUL DORNA SI PIRIUL
NEAGRA SARULUI (CARPATII ORIENTALI) d

DE
ALEXANDRU VODA, DOINA VODA:?

Tectonic. window. Struc’tumi units. Structural stages. Bretila Series. Stratigraphic
succession. Permian. Stratigraphy of crystalline schist formations. Overthrust
nappcs. East Carpathians. Crystallme Mesozow _zome. Bistrita Mountams (Rosu-
D1ecz-Boamba)

Abstract

New Date on the Stratigraphy and Geological Structure
of the Region between the Dorna Brook and the Neagra Sa-
rului Brook (East .Carpathiams). -A. lower structural - unit appears in
the region between- the Dorma Brook and the Neagra Sarului Brook, in a tec-
tonic window made up of a lower structural stage consisting of a metamorphic
formation that may be ascribed to the Bretila series as well as an upper stage
made of a Permian’ sedlmentary succession (conglomerates, micaceous sandstones
and striped clays). The other structural units delimited — the Iacobeni- nappe, bhe
Pletroszu Bistritei nappe, the Mestecanis nappe — actmg as overthrust nappe's,
_show Gifferent siructures, are folded and tnansgresmvely orverlam by the post-
'tec'tomc sedimentary cover in the we.fbern prart of. the region.

--In vara anului: 1978 am efectuat cercetidri geologice in partea de
vest a regiunii cuprinse intre pirful Dorna si Neagra Sarului, -obtinind
date noi referitoare la htostratngralfna si structura regiunii. =

. Inci din anul 1977, impreunia cu H. G. Krautner am executat
citeva profile comune pe pn'mll Borcut si pirful Ulmului aﬂuentl ai p}mu—
lui Neagra Sarului, astfel ca ne. smmm owbhxgatl sd& mentiondm, cid una

‘1 Predats la data de 27 apmhe 1979 acceptarta pentru publicare la 8 ‘mai
1979, comunicatd in sedinpa din 25 mai 1979.

? Intreprinderea geologicd de prospectiuni pentru subs’uante mmenaﬂe solide,
str, Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.
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din implicatiile tectonice ale prezentidrii de fatd a fost intrevazutd atunci
de H G. Krdutner, observindu-se la gura védii Borcutului o suc-
cesiune sedimentard, care std peste metamorfite in facies aseménator
seriei de Bretila, in bazinul pirfului Ulm.

Savul (1927), intr-o lucrare ampld asupra sisturilor cristaline si a
zécdmintelor de mangan de la Sarul Dornei, descrie conglomeratele de
la gura Borcutului ca roci metamorfozate, iar granitoidele de pe piriul
Uln: ca ,epignaise de origine eruptivd“. Savu (1955)3 prezintd multe
detalii petrografice asupra perimetrului dintre pirful Dorna si piriul
Neagra Sarului. Conglomeratele de la gura Boroutului sint de asemenea
considerate drept roci metamorfozate. Pentru regiunea Vatra Dornei-Ila-
cobeni, Bercia si Bercia (1970), stabilesc existenta unui plan de
sariaj intre unitatea ,jautohtond“ de Bretila-Iacobeni si unitatea (pinza)
de Bistrifa. Intre aceste doud unitdti apar brecii, conglomerate si alte
roci laminate, grupate intr-un ,,complex detritic filonitizat“, Paleozoic
superior (?), care alcituiesc ,,unitatea de Argestru®.

Dupid 1970 apar diverse incadriri litostratigrafice si structurale
ale regiunii in zona cristalino-mezozoici a Carpatilor Orientali: Ber-
cia et al. (1971)4%; Krdutner (1976); Balintoni, Gheuca
(1976) etc.

1. Date litostratigrafice

Regiunea cercetati cuprinde formatiuni metamorfice $i formafiuni
sedimentare.

1.1. Formatiuni metamorfice

Formatiunile metamorfice intilnite in regiune sint atribuite seriei
de Bretila, seriei de Rebra, formatiunii de Pietrosu Bistritei, seriei de
Tulghes si seriei de Tibau.

11.1. Seriei de Bretila i-a fost atribuiti o succesiune de
micagisturi retromorfe si gnaise laminate, care apar in versantul sting al
pirfului Neagra Sarului, amonte de confluenta cu piriul Borcut. Cu carac-
teristici petrografice mai clare aceastd succesiune apare in versantul drept
al piriului Neagra Sarului, pe piriul Ulm, unde Savul (1929) separd
gnaise ,cu cristalinitate mai mare“ sub numele de ,epigneisuri eruptive®,
iar Cosma si Peltz (1962) considerd aceleasi gnaise ca migmatite.
Atribuirea succesiunii de micasisturi si gnaise la seria de Bretila o facem
bazindu-ne pe existenta gnaiselor, care sint un constituent principal al
seriei de Bretila.

In succesiunea atribuiti seriei de Bretila nu a fost intilnit nici un
element litostratigrafic caracteristic seriei de Rebra. Adaugim cd inca-
drarea structurald obligatorie a unitdtii care contine formafiunea des-
scrisd, sub unitatea de Iacobeni, face posibild corelarea cu unitifile mara-
muresene, care au etajul structural inferior alcituit din seria de Bretila.

% Arh. IGG, Bucuresti.
“ Arh. IGG, Bucuresti.



3 STRATIGRAFIA $I STRUCTURA REGIUNII INTRE DORNA-NEAGRA SARULUI 149

112 Seria de Rebra este reprezentatd printr-o succesiune
litostratigraficd monotond, formatad dintr-un pachet de peste 500 m gro-
sime, alcatuit din paragnaise si micasisturi uneori cu granati, intre care
apar unul sau chiar doud nivele subiiri de amfibolite. Seria de Rebra
spare la gura vaii Borcutului dispusa peste conglomeratele laminate, Aria
de raspindire se extinde in bazinul pirfului Borcut, pirfului Sirisor si in
sectorul nordic, in pirtul Rogu, piriul Vladgeni si Colécelul.

Incadrarea succesiunii sus mentionate, in coloana litostratigrafici a
seriei de Rebra intimpind dificultdti, deoarece lipsesc reperele caracteris-
tice. Lipsa calcarelor si dolomitelor pe de o parte si abundenta micagis-
turilor si paragnaiselor, ne fac s coreldm succesiunea de aici cu
inferioard a seriel de Rebra, o situatie aseminatoare fiind intilnitd si de
Balintonisi Gheuca (1978), mai la sud, In regiunea Dirmoxa.

Mentiondm cd seria de Rebra prezintd un retromorfism puternic,
iar la partea superioard, in zona de contact cu formatiunea de Pietrosu
Bistritei, apar tectonite (filonite, milonite ete.), tradind o importantd dis-
cordanta tectonics, observatd inci din 1955, de H. Savu?’, care noteazi
,unele mici incileciri cu directie NE, insotite de un slab metamorfism
de dislocatie”. A

1.1.3. Formatiunea de Pietrosu Bistrifei formeazi
0 band# cu grosime variabild, cuprinsa intre 30 si 40 m in bazinul piriu-
lui Sarisor si peste 200 m in zona dintre piriul Rosu si virful Dieci. Din
coloana litostratigraficd a formatiunii, cunoscutd in regiunea Barnar-Dir-
moxa, unde a fost.descrisa, pentru prima oard, de Balintoni si
Gheuca (1977), in regiunea cercetatd de noi, se recunosc usor, doar
cuartitele feldspatice cu biotit : paragnaisele si micasisturile, retromor-
fozate, pot fi confundate cu rocile aseminitoare din seria de Rebra.
Nivelul porfiroidelor de Pietrosu a fost intflnit, sub formd de fragmente,
in zona de obirsie a pirfului Coldcelul Mare, afluent drept al pirfului
Dorna si in versantul sting al pirfului Rosu, amonte de confluenta cu
piriul Coacazii. »

1.14. Seria de Tulghes apare cu dezvoltare mare intr-o
zoni sinclinald de la obirsia pirfului Rosu pind in versantul sting al
piriului Sarisorul Mare. Spre nord, de la obirsia pirfului Rosu $i pind in
pirfiul Dorna, seria de Tulghes formeazd citeva petice de dimensiuni
reduse, acoperite spre vest de cuvertura sedimentard post-tectonica.

Coloana litostratigraficd a seriei de Tulghes este aseméandtoare cu
cea din cimpurile miniere Iacobeni, Dealul Rusului si Cosna. Succesiunea
incepe, fie cu un orizont de cuartite sistoase si cuartite feldspatice apar-
tinind complexului inferior (Tg), fie direct cu complexul cuartitelor
negre (T'gy).

in cadrul complexului cuarfitelor negre apar orizonturi caracteris-
tice prin asociatiile de elemente litologice, astfel :

— un orizont inferior (Tgy), care incepe cu un nivel discontinuu
de cuarfite negre grafitoase, ummat de sisturi cuartitice cu intercalatii

5 Arh. 1GG, Bucuresti.
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de sisturi carbonatice, care formeazi culcusul imediat al mineralizatiei
de mangan, lentile cu lungimi de ordinul zecilor de metri, cu grosimi
foarte variabile, constituite din carbonati si silicaji de mangan, cuartite
negre grafitoase si uneori intercalatii de sisturi carbonatice ;

— Uun orizont median (Tgy), sistos cuartitic, slab grafitos, cu rare
lentile de calcare cenusii-rubanate si intercalatii de metatufite acide si
cuartite cu epidot si albit ; ‘ :

— un orizont superior (Tgys) de cuariite cenusii si negre, cu inter-
calatii de sisturi cuartitice sericitoase si-benzi de cuarfite negre grafitoase.

. Orizontul superior de cuartite negre este cel mai nou termen al
seriei de Tulghes din regiunea Dorna-Neagra Sarului. -

1.15. Seria de Tibé&du apare pe o zoni sinclinald, cu lafime
maximd de 500 m, de la obirsia pirfului Rosu si pind la sud de dealul
Boamba si pe o suprafatd redusd in versantul drept al piriului Sirisor,
aproape de confluenta cu piriul Neagra Sarului. In ambele zone de apa-
rifie, seria de Tibdu cuprinde o succesiune, cu. grosime maximi de cca
200 m, alcdtuitd predominant din calcare si dolomite albe si cenusii, cu
rare intercalatii de cuartite si sisturi satinate.

Transgresiunea seriei de Tibdu este evidentd pe flancul - estic al
zenei sinclinale ce o formeazi. Spre vest, limita fiind tectonica, seria de
Tibau vine in contact cu cuartitele negre din seria de Tulghes, in nord
si cu Eocenul cuverturii post-tectonice in sectorul sudic, intre pirful
Sarisorul Mic si pirful Sarisorul Mare. In versantul drept al piriului
Sérisor, amonte de confluenta cu piriul Neagra Sarulul seria de Tibau
se giseste in contact tectonic cu seria de Rebra.

1.2. Formatiuni sedimentare

Ne vom ocupa doar de succesiunea permiand din gura pirfului Bor-
aut. Asupra cuverturii sedimentare post-tectonice si a Cuaternarului,
observaliile noastre, pe o suprafati redusd, nu ne permit interpretari noi.

Succesiunea de la gura vaii Borcutului este alcdtuitd din conglo-
merate laminate, gresii micacee si argile virgate, visinii si verzi. Aceastd
succesiune este suportati de seria de Bretila cu evidente efecte de alte-
ratie subaeriani si este acoperiti tectonic de seria de Rebra.

In baza succesiunii apare un nivel de conglomerate cu elemente
cuartoase, micasisturi si gnaise, prinse intr-un ciment grezos micaceu
de culoare roscatd. Grosimea acestui nivel este de 15—20 m. Urmeaza
un jnivel grezos sistos, virgat, cu grosime de 10—15 m, in dare apar
bancuri submetrice si metrice de conglomerate cu elemente centimetrice
de cuarf, paragnaise gi gnaise, provenite din roci .ale seriei de Bretila.

Conglomeratele si intreaga succesiune de la gura pirfului Borcut,
sint laminate ceea ce le-a dat un aspect de conglomerate metamorfozate.
Astfel au fost descrise de Sa vul (1927). In tdietura drumului nou fores-
tier, din versantul sting al pirfului Borcut, succesiunea descrisid se recu-
noagte pe cca 250 m. _

Virsta permianid a succesiunii de la gura pirfului Borout a fost
atribuitd de noi, In raportul geologic asupra prospectiunilor geologice
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exeoutate in zoni 6 pe baza unor date palinologice care recent au fost
infirmate. Sustinem, in continuare, virsta permiand, bazindu-ne pe tipul
litologic al formatiunii si paralelismul care se poate face cu formatiunea
breciilor de Haghimas, caracteristicdi domeniului de sedimentare
bucovinic,

2. Date structurale

Partea de nord a regiunii cercetatid a fost interpretatid de Bercia
et al., in harta geologici scara 1 :50.000, foaia Vatra Dornei, ca formind
partea sud-vesticd a ferestrei Iacobeni si care suportd seria de Tulghes
a unitdlii de Mestecanis. Lucrérile noastre pun in evideni{id existenfa
intre cele doud unitati mentionate, a unitatii de Pietrosu Bistritei. ’

Spre sud regiunea cercetatd cuprinde, in afard de unitdfile anun-
tate, o unitate inferioarid alcituiti din seria de Bretila si succesiunea
sedimentard permiand, de la gura Borcutului. Aceastd unitate formeazi
o fereastrad tectonicd, cu conturul deschis spre est si sud-est. Prin pozi-
{ia pe care o ocupd, aceastd unitate se coreleazd cu ,,unitatea maramure-
seand”, descrisd de Balintonisi Gheuca (1977) pe piriul Arseneasa
si pirful Argita (Barnar), pe un aliniament mai estic si cu ,,unitatea de
Tomesti“, descrisd de Muresan (1977), mult mai spre sud, posibil pe
acelasi aliniament.

Din analiza contururilor cartografice ale unitdfilor structurale sepa-
rate in regiune, reiese cd ne aflim pe flancul intern al umei ridicari
anticlinale (anticlinal de pinze), a cirui ax este marcat de aparifia unita-
i1 maramuresene la gura vaii Borcutului si de aparitia unitadtii de Iaco-
beni pe cursul superior al piriului Rosu. Orientarea generald a structurii
este nond vest-sud est.

Planele de sariaj — discordantele tectonice — dintre unititile sepa-
rate, sint argumentate astfel :

— planul de sariaj al unitdfii de Iacobeni peste unitatea maramure-
seand este evident prin prezenta, Intre seria de Bretila si seria de Rebra,
a succesiunii permiene de la gura viii Boreutului, cu conglomerate lami-
nate, gresii si argile vargate ; amonte de gura vaii Borcutului, In lipsa
succesiunii sedimentare, planul de sariaj este marcat de o zond de filo-
nite si milonite, bine deschisa in dreptul satului Plaiul Dornet ;

— intre unitatea de Iacobeni si unitatea de Pietrosu Bistritei, pla-
nul de sariaj este marcat de zone de tectonite, care se inscriu pe urma
planului de sariaj, din zona de obirsie a pirfului Borcut, pe pirtul Cra-
cului si piriul Bulci, afluenfi pe stinga ai pirfului Sarisorul Mie, iar in
partea de nord a regiunii, de la obirsia pirfului Rosu, in versantul sting,
prin pirful Gradinii, pirful Coacdzii, obirsia pirfului Vligeni, pind in
versantul drept al pirfului Dorna, (trebuie mentionat faptul ca unitatea

6  Arh. IGPSMS, Bucuresti.
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de Iacobeni este reprezentatd printr-un singur complex al seriei de Re-
bra — probabil complexul inferior — iar unitatea de Pietrosu Bistritei
este constituitd numai dintr-o parte a succesiunii, porfiroidele de Pie-
trosu apérind doar sporadic, la obirsia pirfului Colicelul Mare) ;

~— Intre unitatea de Pietrosu Bistritel si unitatea de Mestecinis,
planul este evident nu numai prin efectele de tectonizare accentuati din
zona planului de sariaj, ci i prin faptul cd unitatea superioara se agazi
cu termeni diferiti pe unitatea de Pietrosu Bistritei. Astfel complexul
inferior al seriei de Tulghes (Tg;), cu grosime de peste 150 m, la obirsia
pirtului Vligeni si la est de virful Rosu, este redus la 10—15 m in zona
lucrédrilor miniere din Dealul Boambei, sau lipseste complet pe piriul Rosu.

Cuvertura sedimentard post-tectonicd acoperd discordant unititiie
tectonice superioare, ceea ce atestd o cutare a umitdtilor, inaintea Ceno-
manijanului (transgresiv). Cutarea cuverturii post-tectonice si o parte din
dislocatiile directionale si transversale din regiune, sint datorate unor
faze mai noi, miocene.

Concluzii

In regiunea dintre pirful Dorna si piriul Neagra Sarului apare o
unitate tectonicid inferioard — o unitate maramureseand — alcdtuitd din-
tr-un etaj structural inferior, cuprinzind o succesiune de micasisturi si
gnaise granitoide, foarte probabil apartinind seriel de Bretila si un eta]j
structural superior, alcdtuit din succesiunea permisnd de la gura viii
Borcutului (conglomerate, gresii micacee si argile rosii si verzi).

Unitatea de lacobeni are o arie largd de réspindire si este consti-
tuitd doar din complexul inferior al seriei de Rebra.

Unitatea de Pietrosu Bistritei, alcdtuitd din formatiunea cu acelasi
nume, are grosime de maxim 200 m si a fost recunoscutd in toatd regiu-
nea, sub unitatea de Mestecinis.

Unitatea de Mestecinis ocupd partea centrald a regiunii si este
2lcatuita din doud etaje structurale : unul inferior, format din com-
plexele infericare ale seriei de Tulghes si un etaj superior, alcituit din
seria de Tibdu.

Cuvertura sedimentard post-tectonicid acoperda transgresiv edificiul
de pinze, cutate inaintea depunerii acesteia. O recutare a intregului
ansamblu se produce odatd cu cutarea cuverturii post-tectonice, In Miocen.
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NOUVELLES DONNEES SUR LA STRATIGRAPHIE ET LA
STRUCTURE GEOLOGIQUE DE LA REGION SITUEE ENTRE LES
RUISSEAUX DORNA ET NEAGRA SARULUI
(CARPATHES ORIENTALES)

(Résumé)

La région située entre les ruisseaux Doma et Neagra Sarului, constituée
de formations métamorphiques et sédimentaires formant une structure géologique
compliquée, en nappes de charriage, est placée dans la partie interne de la zone
cristallino-mésozoigue des Carpathes Orientales.

L'analyse des successions lithostratigraphigues nous a déterminé & encadrer
les formations métamorphiques selon ce qui suit :

— la série de Bretila, qui comprend une séquence de micaschistes, paragneiss
et gneiss granitoides, laminés, appavaissant dans le versant gauche du ruisseau
Neagra Sarului et supportant a lembouchure du muisseau Borcut une succession
sédimentaire penmenne;

— la série de Rebra, faite de paragneiss, micaschistes et rares intercalations
de rochés amphiboliques, avec une large aire de répartition dans le versant gauche
du ruisseau Rosu et dans le _versimt gauche du ruisseau Neagra Saruui ;
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— la formation de Pietrosu Bistmitei, constibuée de micaschistes, paragneiss
et quartzites feldspathiques, délimitée tectoniquement tant 3 la partie inférieure
(de la série de Rebra dz l'unité de lacobeni), ainsi qu’a la partie supérieure (de la
série de Tulghes de l'unité de Mestecinis), avec une large aire de dévelo»ppement
dans la créte Virful Rogu-sommet Dieci et vers le Nond jusque dans le bassin
du ruisseau Rosu ;

. -— la série de Tulghes, comprenant une succession flaite de schistes quartzo-
muscovitiques, quartzites feldspathiques, quartzites noires a lentilles de minerai
de manganése et schistes carbonatiques, représentant les complexes inférieurs de
la série, qui apparaissent a grande extension depuis la source du ruisseau Rosu
vers le Sud et en lambeaux de dimensions réduites da.ns la partie nord de la
région ;

— la série de Tibdu, constituée dume pile de calcaires et dolomies cristal-
lines, & raves intercalations de schistes satinés, disposés transgressivement sur la
série de Tulghes, formant, depuis la source du ruisseau Rogu et jusqu’au ruisseau
Siirisor, une zone synclinale.

Parmi les formations sédimentaires ap(panaissént dans le périmetre étudié,
la succession située - Pembouchure du ruisseau Borout a des implications spéciales.
Elle comprend des conglomérats laminés (comsidérés antérieurement métamorpho-
sés), grés micacés et argiles rouges et verntes, dont on peut soutenir — 3§ partir
de la corrélation avec la bréche de Haghimas de l'unité de Rariu de la nappe
bucovinienne — 1’age permien. Lia suoccessionn de l'embouchure du ruisseau Borcut
est supportée par la série de Bretila.

Les unités structurales délimitées, a ra:ng de nappes de charriage, sont —
de bas en haut — les suivantes :

— l'unité de Maramures, constituée d'un étage structural inférieur, fait de
formations apparienant & la série de Bretila, et d'un étage supérieur, formé de la
succession située 4 1'embouchure du ruisseau Boreut ;

— Tunijté de lacobeni, faite de formations appantenant a la série de Rebra;

- l'unité de Pietrosu Bistritei, constituée de la formation du méme nom ;

— l'unité de Mestecinis, faite de deux étages structuraux, l'un inférieur,
formé de la série de Tulghes, et le suivant, formé de la série de Tibau.

La couverture post-tectonique (Cénomanien-Eocéne) recouvre en discordance
les unités tectoniques plissées. Un plissement de I'ensemble tout entier s’est produit
en méme temps que le plissement de la couverture post-tectonmique, au Miocéne.

'EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique de la région située entre les ruisseaux Dorna et Neagpa Sarudui.
Holocéne. 1, terrasses (@) ; éboulements (b) ; cones de déjection (c) ; Pléistocene. 2,
60fLilés de laves ; conglomérats andésitiques et graviers; Paléogéne-Crétacé supé-
rieur, Couverture post-tectonique. 3, formation flyschoide gréso-calcaire. Unité de
Mestecanis. Carbonifére inférieur. Série de Tibdu. 4, calcaires quamntzitiques cristal-
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lins et schistes satinés. Série de Tulghes, Cambrien. 5, quartzites grises et noires
(Tgya) ; 6, Tg, calcaires et schistes calcaires, quartzites blanches et vertes, schistes
terrigenes (Tg.g.). Vendien. 7, quartzites noires, schistes carbonatiques, schistes
quartzitiques, minerais de manganese (Tg.4); 8, Tgy, quartzites feldspathiques
blanches et vertes, schistes quartzitiques sériciteux. Unité de Pietrosu Bistrifei.
Vendien, Formation de Pietrosu Bistritei. 9, paragneiss, micaschistes et porphyroides
de Pietrosu (pp). Unité de lacobeni. Précambrien supérieur. Série de Rebra. 10,
micaschistes, paragneiss et amphibolites (). Unité de Maramures (de Borcut-Ulm).
Permien. 11, conglomérats, grés et argiles rouges et vertes. Précambrien supé-
rieur. Série de Bretila. 12, micaschistes, paragneiss et gneiss ; 13, failles ; 14, char-
riages ; 15, limites géologiques normales ; 16, limite de t{ransgression; 17, sec-
tions géologiques.
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RECENZI

MERVYN S. FATERSON : Experimental Rock Deformation — the Brittle Field.
Springer-Verlag Berlin — Heidelberg — New York, 1978.

Lucrarea abordeazi un subiect interesant $i in general pufin cunoscut de
marea majoritate a geologilor,

In 244 pagini (din care 48 sint numai cu referinte bibliografice) si 52 figuri,
autorul trece in revistdi numeroase aspecte, provenite din experimentani sau din
investigafii matematice si fizice, care privesc in esentd fenomenul de fracturare
(faliere).

Dupéd o scurtd introducere a cititorului in problematica terminologiei si apa-
raturii folosite, sint studiati diferitii factori care influenteazi stressul fracturarii
si, In general, natura acesteia. Se continui apoi cu analiza bazei teoretice a frac-
turiirii sau falierii si a modelelor propuse. Sint abordate de asemenea aspecte
privind rolul si influenta pe care o are prezenta fluidelor (aer, apd, petrol etc) in
porii rocilor, in fenomenul de fracturare. Prezentarea rezultatelor exuperimentale
privind fenomenele de frictiune si alunecare in timpul deformérii, il conduce pe
autor ia analiza comportdrii procesului de ,deplasare fluctuanta“, cu implicalii
in explicarea mecanismului cutremrurelor.

Lucrarea abordeazid de asemenea aspectele comportirii materialului in dome-
niul ecasant din punct de vedere al dezvoltdrii progresive a deformadrii, cit si a
comportirii lui inainte (dilatare, emisiuni acustice, viteza undelor elastice) si dupa
frecturare.

O alenjie deosebiti se acordd tranzitiei de la domeniul casant la domeniul
ductil, analizei factorilor care o genereazd si bazelor fizice ale acestei tranzifii.

in ultima parte a lucririi se exmmineazi mecanica fracturdrii, cu privire
speciala la geologia inginereasca.

Prin documentarea foarte bogatd cit si prin claritatea fratarii, lucrarea este
un document de valoare pentru specialistii geologi si geodizicieni.

Cu precidere ea foloseste geologilor structuralisti, seismotectonicienilor, seis-
mologilor, specialistilor in geologia inginereasci. Deopotrivd lucrarea ajutd, indi-
rect, specialistii in mefamorfism. .

M. Sdndulescu

TERESTRIAL HEAT FLOW IN EUROPA : Inter-Union Commision of Geodyna-
mics Socientific Report No. 58; Springer-Verlag Berlin 1979 — Edifat de
V. Cermak si L. Kybak.

Volumul este o monografie care constituie o primé incercare de prezentare
a rezultatelor cercetirilor din domeniul geotermiei, la scard continentald. Sint
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incluse contribufiile unor specialigti din diferite tiri privind probleme cu caracter
general sau specific anumitor regiuni.

Tematica generald abordeazd urméatoarele probleme: elaborare de hirti,
metodologie de masurarea si aparatura utilizati, ete,

Dintre acestea amintim ,Harta fluxului termic pentru Europa reahzata pe
baza a peste 3000 de observatii, la care se adaugi valorile temperaturilor maisu-
rate 1n foraje la diferite adincimi, valori ale gradientilor si caracteristicile fluxului
termic local. Altd hartd interesanti este cea a fluxului termic global cu referire
speciald la Europa.

~ In ceea ce priveste méasuritorile, sint discutate critic cele efectuate in mari
si lacuri cit si influenta diferitilor factori asupra lor. Este abordati si problema
corectiilor legate de mésuratorile de temperaturd din adincime in functie de relief
prezentindu -se 0 exemplificare pe Alpi.

Un alt aspect dezbatut este cel referitor la legatura dintre fluxul termic si
ciclul hidrologic cu exemple d1n Israel.

Se mai abordeaza pmblerna anomahnlor de condurcmm'bate termicd si varia-
tiile pe ver ticald ale fluxului termic, a variatiilor de temperaturd in mantaua supe-
ricard, a £1u\:.u.1u1 termic si tectonicii rupturale, a rehatlllol dmtre grosimea crus-
tala fluxul termic si migcarile verticale recente.

Ultima dintre lucrarile cu caracter general abordeaza 1mphc«at111e studiilor
referitoare la fluxul termic pentru pro&pec'tarea energlect geortermalle inclusiv pre-
zentarea unor tipuri de zacaminte.

Lucrarile cu caraotetr national (regional) abor*deaza probleme specifice dife-
ritelor (ari din Europa inclusiv tara noastra (Veliciu 8. si Demetrescu CJ).
Mauerldlele prezentate au fost ‘elaborate pe baza rezultatelor cercetdrilor efectuate
de numeroase institutii si specma\hsm Unele lucrdri includ opinii personale ale
autorilor privind semnificatia si interpretarea unor date specifice anumitor zone.

’ in concluzie se poate aprecia ci ‘aceastd monografie poate servi ca un tratat
sau chiar ca un manual foarte util pentru interpretarea aspectelor complexe, geo-
logice, geoflmce si tectonofizice ale structurilor crustale si litosferice, ale fenome-
nelor de adincime si ale evolufiei tectonice a continentului European.

Pe harta anexa¢a sint prezentate foarte sugestiv (cu 12 culori) caracteristi-
cile supraietelor de ﬂux termic cu a]utorul izoliniilor, ariile geotermale fiind
caracterizate printr-un flux termic ridicat. Harba constituie un matmumem de lucru
ajutator, eficient in vederea identificdrii de resurse geotermale cit $1 in vederea
,ﬁffbltam lor.

e i

- Margareta Peltz
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