::,B.lG-»-« INSTITUTUL DE GEOLOGIE $I GEOFIZICA

" »().\,
759588 I

BUCUREST
1982

_(’\ Institutul Geologic al Romaniei

\_IGR./



Responsabilitatea “asupra confinutului articolelor
revine in exclusivitate autorilor

4 \‘ Institutul Geologic al Romaniei
IGR/



INSTITUTUL DE GEOLOGIE §I GEOFIZICA

DARI DE SEAMA

ALE
SEDINTELOR

o VOL. LXVII
(1979 — 1980)

5. TECTONICA $SI GEOLOGIE REGIONALA

5

BT

Pemee 24

BUCURESTI
1982



10.

11.

12.

13.

14.

CONTENU

. Balintonil Structure de la partie nord-ouest du mont Budac et du ver-

sant droit de la riviére Negrisoara, en aval du confluent avec le ruisse au
Dirmoxa

.Balintonil, Ghecucal Structure et lithostratigraphie du secteur

occidental du cristallin de Bistrita entre Dorna Arini et Driigoiasa (Car-
pathes Orientales)

.Balintonil, Gheuca L Comentaxrc sur la carte des unltés Lectom-

ques constitutives de la zone cristallino-mésozoique des Carpathes Orien-
tales, dans la région située entre la vallée de la Putna et le mont Budac

.BleahuM,MorariuD., Vanghelie I Noteonthemetamorphism of

Permian rocks of the Moma Nappe (Codru-Moma Mountains)

.Bordea S.,,Bordea Josefina. Nouvelles données sur la géologie du

secteur Valea Mici-Cib (Monts Métallileres)

.BucurC.1l,Zirnovan G.Données structurales nouvelles entre ,,l al\gne-

ment diapir’”’ et les volcaniques de la vallée de Gurghin par la sismométric
non-explosive (Vibroseis)

.BucurC. I,Alexandrescu Madelain e. Contributions a I’étude

~de la tectonique de la région de Buziiu-Ghergheasa-Rimnicu Sirat’

.JancuViorica, Hartopanu I. Relations entre les formations méta-

morphiques polycycliques du Plateau Mehedinti

. MorariuD. L’anticlinal Rof ou I’antiforme Rof ? Débats sur le caractere de

la structure Rof. (Les massifs Petreanu-Retezal — le domalne danubien des
Carpathes Méridionales) R N . okt .

MorariuD., MorariuAlexandrina. A New Structural Model of
the Tarcu-Riul Mare Region (Tarcu, Petreanu, Godeanu Massifs)

Panin Stefana, Bleahu M,, Tomescu Camelia, Mirduta
Elena, Stefdnescubl Structure of the Vasciu Plateau . . -

SavuH., Hann . Les formations paléozoiques métamorphisées situées a
Pouest de Muntele Mic (Banat) R N

SavuH., Udrescu Constanta, Neacﬁu Va5111ca. Structure
and Genesis of the Diabase Complex from the Luncavifa-Isaccea-Minéstirea
Cocos (North Dobhrogea)

Stédnoiu Jl. Subdivisions llthoslratlgraphlques de la formatlon néoerctac(’e
de type olistostrome de la partie nord-ouest du Plateau Mehedinti

. Page

12
25

34
37

53

59
65

67

89
95
109

133

135

167



%
24

3.

CUPRINS

Balintoni I Structura pir{ii de NW a muntelui Budac si a versantului
drept al riului Negrisoara, aval de confluenta cu piriul Dirmoxa

Balintonil, Gheuca I Structura si litostratigrafia sectorului vestic al

© cristalinului Bistritei, intre Dorna Arini si Drigoiasa (Carpatii Orientali)

Balinton'i L, Gheuca I Comentariu la harta unité}ilor tectonice cons-
titutive ale zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, in regiunea
dintre valea Putnei si muntele Budac .

.BleahuM., MorariuD.,, Vanghelie L I\ote on the metamorplusm

of Permian rocke of the Moma Nappe (Codru-Moma Mountains)

.Bordea S.,, Bordea Josefina. Date noi privind geologia sectorului

Valea Mici-Cib (Muntii Metaliferi).

.BucurC. I,Zirnovan G.Imaginistructurale noi mtrelmn sérii si erup-

tivul din valea Gurghiului, obtinute prin seismometria neexplozivi (Vibro-
seis)

.BucurdC. 1., Ale‘(andrescuMadela1ne.Contrlbufulacunoqstere'\

tectonicii regiunii Buzfu-Gheorgheasa-Rimnicul Sarat .

. Tancu Viorica, [TaArtopanu I. Relations entre les formations meta—

mmorphiques polycyvcliquee du Platean Mehedinti

9. MorariuD. L'anticlinal Rof ou I’antiforme Rof ? Débats sur le caractere de

la structure Rof. (I.e massils Petreanu-Retezat — le domaine danubien des
Carpathes Méridionales) )

10. Morariu D, Morariu Alex qndrxna A New Structural Model

of the Tarcu-Riul Mare Region (Tarcu, Petreanu, Godeanu Massifs) . . ,

11."Panin Stefana, Bleahu M,, Tomescu Camelia, Mirduta

iz

13.

14.

Elena, Stefinescu M Structure of the Vascau Plateau

SavuH., Hann H. Formatiunile paleozoice metamor I‘omtc de la vest de
Muntele Mic (Banat) . . . . . . .

SavuH,UdrescuConstanta,NeacsuVasilica.Structureand
Genesis of the Diabase Complex from the Luncavifa-Isaccea-Mindstirea
Cocos (North Dobrogea) .. .

Stdnoin I. Orizontarea formatiunii neocretaclce de tlp ohstostroma d1n
partea nord-vesticid a podisului Mehedinti
Recenzii .

Pag.

89
95
109

125

135

155
169



Redactor responsabil : T. BERZA
Tehnoredactor { ELENA BANDRABUR
Traducitori ;: MARIANA BORCOS, ADRIANA BAJENARU
Ilustratia ¢« V. NITU

Dat la cules : martie 1982. Bun de tipar : septembrie 1982
Tiraj 700 ex. Hirtle scris 1A, Format 70X100/56 g.
Coll de tipar : 10 3/4
Comanda 599. Pentru biblioteci indicile de clasificare : 55(058).

Tiparul executat la Intreprinderea poligrafici ,,Informatia“
Str. Brezoianu nr, 23—25, Bucuresti~-Romania.




D.S. Inst. geol. geofiz., vol. LXVII[5 (1979—1980). Pag.5—13
5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

T 7
AR i

STRUCTURA PARTII DE NW A MUNTELUI BUDAC ST A VERSAN-
TULUIL DREPT AL RIULUI NEGRISOARA,AVAL DE CONFLUENTA
CU PIRIUL DIRMOXA !

DE

ION BALINTONI 2

Overthrust nappe. Alpine tectonics. Lithostraligraphy. Tectogenesis. Post-paroxysmal defor-
mations. East Carpathians. Crystalline-Mesozoic zone, Neagra Brogienilor-Budacu zone.

Abstraet

Structureofthe North-Western PartoftheBudac Mountain
andtheRightBankoftheNegrisoaraRiver,DownstreamtheCon-
fluencewiththeDirmoxa Brook. The mapped region consists of three Meso-Cre-
taceous overthrust nappes : the Jacobeni (=Rodna ?) Nappe, the Pietrosu Bistritei Nappe and
the Putna Nappe. The ensemble formed of the Pietrosu Bistrifei and Putna nappes shows a
irontal complication, being doubled. The lower doubled part is called the Barnirel Unit. After
the Austrian paroxysmal phase, when the above-mentioned overthrust nappes were emplaced,
at least three deformation, post-paroxysmal, uncoaxial phases of decreasing intensities took
place, generating most of the plicative structures which are visible today within the Crysta-
lline-Mesozoic zone of the East Carpathians.

Lucrarea de fatd face cunoscute rezultatele cercetdrilor intreprinse
in vara anului 1979, la sud de riul Neagra Brostenilor. Structurile majore
conturate mai la nord (Balintoni, Gheuca, 1977, 1978) se con-
tinud si in aceastéd arie, iar marirea treptatd a suprafetei cartate permite
0. mai buné precizare si o mai largd generalizare a unor observatii. Peri-
metrul la care se referd harta noastréd a beneficiat de preocupérile putinor
geologi, lucréirile de referin{f apartinind lui Savul (1938) si Risa
(1966).

. 1:Predatd la 10 aprilie 1880, -acceptati pentru publiéare la 26 aprilie 1980, comunicati
in sedinta; din 16 mai 1980.
? Institutul de geologic si geofizicd, str. Garansebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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I. Unitatile tectonice mezoeretacice, aleituirea lor litostratigrafiei

Structura acestei péarti a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor
Orientali se caracterizeazd prin aflorarea a trei pinze de sariaj din sistemul
central est-carpatic, ce iau contact prin plane de forfecare care au fost
atribuite tectogenezei paroxismale austrice : pinza de Iacobeni (=Rodna ?),
pinza de Pietrosu Bistritei si pinza de Putna.

1. Pinza de Iacobeni (= Rodna? ). Apare la zi in partea de NW a re-
giunii, oprindu-se spre vest intr-o falie, iu fereastra tectonici din aval de
confluenta riului Negrisoara cu riul Neagra Brostenilor i in bazinul piriului
Cristisor, afluent dreapta al Negrei Brostenilor. Propunem pentru prima
fereastrd numele de Ulm dupd piriul cel mai important care o stribate,
iar pentru cea de a doua, numele de fereastra Cristisor. Se observi ci
pe la izvoarele Cristisorului, pinza de Iacobeni (= Rodna?) se continui
$1 in bazinul superior al riului Boreca.

Pinza de Iacobeni (= Rodna?) este constituitd din roci ale seriei
de Rebra, deschise pe cea mai mare grosime in fereastra Cristisor. Dintre
orizonturile seriei de Rebra descrise in aceastd parte a muntilor Bistritiei
(Balintoni, Gheuca,1977) intilnim : calcarele cu silicati, in fereastra
Cristisor si la Dirmoxa ; orizontul carbonat-amfibolic in toate trei sec-
toarele de aflorare a pinzei de Iacobeni (= Rodna?); orizontul terigen
superior, foarte subtire in fereastra Ulm, gros si ocupind majoritatea
ferestrei Cristisor. In legituri cu caracterele litostratigrafice ale celor trei
orizonturi refinem : calcarele cu silicati sint intersectate doar la partea
lor superioard ; orizontul rocilor carbonat-amfibolice, fatd de zona nordicd,
aratd in fereastra Cristisor schimbéri importante de facies si grosime,
care constau in : subtierea foarte drasticd a nivelului principal si superior
de amfibolite, ce poate merge pind la efilare ; substitutia rocilor amfibolice
prin cuarfite negre cu filme de silicati caleici §i prin gnaise ; aparitia frec-
ventd de benzi si lentile de roci carbonatice in asociatie cu cuartitele negre
si cu gnaisele. In fereastra Cristisor, orizontul terigen superior incepe
cu un nivel gros de gnaise slab micacee, care macroscopic se aseamind
mult cu paragnaisele cuartitice cu biotit ale seriei de Negrisoara. De aceea
in versantul drept al Cristisorului, trasarea planului de sariaj dintre pinzele
de Iacobeni (= Rodna?) si de Pietrosu Bistritiei s-a ficut cu dificultate.
Micagisturile care urmeazd peste gnaise sint puternic retromorfozate,
§1 capdtd prin aceasta un aspect filitic. Ele au o foliatie perfects, granulatie
foarte fini, luciu argintiu pe fete, conferit de muscovitul de neoformatie
foarte mirunt, o alteratie ruginie specificd, si din loc in loc, in masa lor
se intilnesc cristale mari de piritd idiomorfd. Micasisturile retromorfe pot
fi usor confundate cu filite slab metamorfozate. Cit de inseldtor poate fi
acest aspect, in raport cu gradul de intensitate al metamorfismelor pre-
hercinice prin care a trecut seria de Rebra, rezultd din faptul ci, gnaisele
subiacente micagisturilor retromorfe contin sillimanit format pe seama
biotitului, iar parageneza anterioard celei cu sillimanit contine staurolit.



3 MUNTELE BUDAC — STRUCTURA 7.

2. Pinza de Pietrosu Bistrijei. Pinza de Pietrosu Bistrifei este bine
reprezentatd in regiune si ocupd cea mai mare parte a suprafetei cartate.
Ea este alcituitd din roci ale seriei de Negrigoara, riurile Negrisoara si
Neagra Brogtenilor deschizind cele mai complete profile prin aceastd serie.
Partea inferioard a seriei de Negrigsoara include orizontul paragnaiselor
cuartitice cu biotit, o secventd monotond de roci terigene, iar partea ei
superioard are in componentd si aici, gnaisele porfiroide de Pietrosu Bistri-
tel, ale ciror particularitdti remarcabile an fost pe larg discutatede Ba lin-
tonigi Vasilica Neacgu (1978). 8i In rocile seriei de Negrisoara,-
se observi, o trecere treptatd de la caractere mezozonale la partea lor
inferioard, intru totul aseminitoare cu cele ale seriei de Rebra, la carac-
tere epizonale spre partea lor superioard. Acest fenomen, se datoreste
ca §i in cazul seriei de Rebra, unui intens retromorfism hercinic.- Intretdiat
de Negrigoara, in paragnaisele cuartitice cu biotit se urmaireste un nivel
de roci carbonatice, interesant ca reper structural intr-o arie atit de com-
plicati din punct de vedere tectonic. Atfragem atentia cf In acest peri-
metru, gnaisele porfiroide de Pietrosu Bistritei se mentin cu grosimi
mari la vest de ceea ce s-a considerat a fi ,,marele dyke”, iar corpul supe-
rior de gnaise porfiroide il intrece in grosime pe cel inferior ; este o situatie
inversd celei dintre Neagra Brostenilor i Zugreni.

- 3. Pinza de Puina. Unitatea tectonicd superioard pinzei de Pietrosu
Bistritei are in constitutie roci ale seriei de Tulghes, a carei litostratigrafie
si structurd pune in acest sector probleme speciale nerezolvate pind in
prezent. Fatd de gradul de detaliere a seriei de Tulghes, la care s-a ajuns
in cuprinsul sinclinoriului de pinze Rarfu, cunoagterea seriei de Tulghes
in bazinul superior al riului Neagra Brostenilor poate fi calificatd drept
sumard. Din acest motiv am figurat pe hartd seria de Tulghes nedivizata.

IL. Partieulariti(i ale pinzelor de sariaj mezocretacice

Principalele particularitdti ale pinzelor de sariag mezocretacice in
aria descrisd sint:

1. Grosimile mici gi variatiile rapide ale acestor grosimi;

2. Absenta cuverturilor sedimentare ;

3. Structurile interne slab exprimate ;

4. Aledituirea fiecirei pinze din cite o singurd serie cristalind;

5. Intensul retromorfism hercinie al partilor superioare ale seriilor
cristaline componente.

HI. Complicatii ale pinzelor de sariaj mezocretacice

Dupid cum rezultd din hart#, pinzele de Pietrosu Bistritei si de Putna
prezintd unele complieatii, care constau in dublari si solzificdri. Dublarea
ansamblului — pinza de Pietrosu Bistritei plus pinza de Putna — a fost
descris# de noi sub numele de ,,unitatea de Birnirel”. In ultimul articol
care ia in discutie si problema respectivi (Balintoni, 1981), se face
supozitia cd este vorba de o complicatie frontali a ace stui ansamblu-



8 1. BALINTONI 4

produsd in timpul punerii in loc a pinzei de Pietrosu Bistritei. Trebuie si
se retind cf limita vesticd a planului, dupé care s-a produs forfecarea celor
doui pinze, face o curburd puternicd spre vest, cam in lungul cursului
Negrei Brogtenilor, dublarea fiind prezentd deja in versantul sting al piriului
Cristigor. Amploarea acestei curburi este de cel putin cinci km, si con-
secinta imediatd constd in cregterea suprafetei unitétii de Bérnirel. La
sud de Neagra Brostenilor corpul superior de gnaise porfiroide de Pietrosu
se ingroagd foarte mult, in timp ce corpul inferior se subtiazd si devine
fragmentar. Este posibil ca inflexiunea spre vest a limitei vestice a planu-
lui de dublare sé fie in relatie cu acest fenomen, deoarece si la nord de
Zugreni, unde corpul inferior de gnaise porfiroide se subtiazd mult, limita
vesticd a planului de dublare pare a se curba spre vest. In versantul sting
sl la izvoarele Cristigorului se contureazi de asemenea doi solzi, cel nordic
cu amploare mai mare. Vergenta acestor solzi probabil si fie esticd, dar
imaginea lor cartografici incompletd face nesigurd presupunerea
de mai sus.

IV. Teetoniea plieativd si disjunetivii post-paroxismali

Este posibil sd deceldm actualmente structuri plicative post-paroxis-
male si in terenurile alcdtuite exclusiv din metamorfite. Chestiunea fazelor
tectogenetice pre-paroxismale, paroxismale si post-paroxismale care au
deformat zona cristalino-mezozoicd a Carpatilor Orientali, a fost pe larg
analizatd de S&ndulescu (1975) in lucrarea sa asupra geologiei sin-
clinalului Haghimas. Autorul citat demonstreazd ci existd cel putin
dou% momente de deformare post-paroxismale, care ar putea si corespundi
tectogenezelor laramic gi respectiv savicd sau stiricd, si cd, structurile
rezultate din aceste deformiri nu sint coaxiale cu cele paroxismale.

~ Datele de teren obtinute de noi pind in prezent arati ci, in cuprinsul
partii centrale a zonei cristalino-mezozoice se pot separa trei faze deforma-
tionale post-paroxismale, cu axe neparalele si de amplitudini diferite.

1. Cea mai veche fazd tectogeneticd post-paroxismald este cea care
a generat in partea de est a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orien-
tali sinclinoriul de pinze Rardu. Sinclinoriul de pinze Rardu, care are o
structurd internd complicatd, se racordeazd spre vest, in lungul versan-
tului drept al riului Bistrita, cu ®n anticlinoriu, care se intinde pini la
marginea de vest a zonei cristalino-mezozoice. In lungul boltirii anticlinale
Giumaldu-Valea Seaci (Balintoni, Gheuca, 1979), care mar-
cheazd acest racord, se observd clar cd, planele de sariaj ale tuturor
pinzelor central est-carpatice sint cutate solidar, imbricind alura structu-
rilor majore mentionate. In consecinti, cea mai veche virsts care poate fi
atribuitd acestei faze tectogenetice ar fi cel mult penecontemporany fazei
tectogenetice paroxismale austrice. Totodatd, in axul sinclinoriului de
pinze Rardu se pistreazs resturi ale cuverturii sedimentare post-austrice,
vracono-cenomaniene (S&ndulescu, 1976). In aceastd situatie trebuie
8% admitem, fie-o a doua fazii de cutare post-paroxismali, cretacic-supe-
rioard, care a reluat si accentuat structurile celei penecontemporane aus-
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trice, fie cd generarea sinclinoriului de pinza Rardu se datoreste in intre-
gime fazei post-paroxismale cretacic-superioare (laramice 2). Amplitudinea,
cutelor acestei faze se situeazd intre 1000 si 2000m, cum se poate deduce
din luarea in calcul a bazei pinzei de Putna spre exemplu ; in sinclinoriul
de pinze Rardu baza pinzei de Putna nu a fost intilnitd in unele foraje,
care puse la cote de 600—800 m au mers pind la 1100 m, in timp ce in
muntele Giumaliu, baza aceleiasi pinze apare in jurul altitudinii de 1700 m.
In calculul amplitudinii trebuie ins# si tinem cont de faliile directionale,
care prin ridicarea compartimentelor vestice (cele inverse), sau prin cobori-
rea compartimentelor estice (cele normale) o fac aparent mai mare decit
este in realitate.

2. Cea de a doua fazd tectogeneticd post-paroxismald a generat
structuri oblice in raport cu ale precedentei. In regiunea cartats ea este
pusd in evidentd de axul lung al ferestrei Cristigor, care este paralel cu
axul sinclinalului Glodu. Sineclinalul Glodu se prelungeste spre sud-est
in sectorul Hirldgia, constituit dintr-un important petec de acoperire al
pinzei de Putna, iar mai departe se intilnesc petecele de acoperire ale
pinzei de Rardu din stinga Bistricioarei, care reprezintd terminatia spre
nord-vest a sinclinalului de pinze Highimas (de fapt tot un sinclinoriu).
Aceeasi directie o au brahianticlinalul Sugéu si sinclinalul muntele Ciurgin,
descrise de Sdndulescu (1975) la nord de valea Bicazului. Deoarece
se admite cd sinclinalul Glodu are in umpluturd §i depozite paleogene
Mutihaec, 1959; Szasz, 1974), se poate presupune pentru aceasts
fazd post-paroxismald o virstd eventual savicd. Ridicarea puterniei a
terminatiei sudice a sinelinoriului de pinze Rardu din zona Borca-Grinties,
care il separd de sinclinoriul Highimasg, trebuie atribuitd anticlinalului
ce se contureazd spre nord-est de fereastra Cristisor, datorat aceleiasi
faze deformationale (savice). Amplitudines cutelor acestei deformiri
poate fi apreciatd la cel putin 800 m, dacd se ia in calcul partea superioars
a pinzei de Tacobeni (= Rodna?) care atinge altitudinea de 1600 m sub
Budac, si coboard la sub 800 m in valea Negrei Brogtenilor

3. Cea de a treia fazd tectogeneticd post-paroxismald a dat nastere
unor cute a céror directie este perpendiculard pe cutele celei de a doua
faze. Virsta ei mai noué se deduce din flexuririle sarnierei boltirii anticli-
nale Giumaldu-Valea Seacd, din plonjurile accentuate cind spre nord cind
spre sud, ale pinzelor de sariaj inferioare, observabile in ferestrele tectonice
din lungul boltirii amintite mai sus, precum i din plonjul spre nord-vest
al pinzei de Tacobeni (= Rodna?) in fereastra Cristisor, corelabil cu plon-
jul aceleiagi pinze in fereastra Ulm. Flexuririle boltirii Giumaldu-Valea.
Seacd au fost observate de noi incd din 1975 (Balintoni, Gheuca
1977), in lungul lor curgind principalii afluenti de dreapta ai Bistritei
(Birnirel, Barnar, Neagra Brogtenilor) precum gi Bistrita intre Dorna
Arini §i Zugreni. Se vede cu usurin{d ci aceastd directie este paraleld cu
linia ce uneste terminatiile nordice ale ferestrelor tectonice Ulm gi Cristisor.
Amplitudinea cutelor celei de a treia faze tectogenetice post-paroxismale
se poate aprecia dacd se are in vedere faptul cd baza pinzei de Putna in
virful Cépriria Mare (imediat la nord de Neagra Brogtenilor, Balin-
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toni, Gheuca, 1978) se intilneste la altitudinea de cca 1400 m,
in timp ce in virful Budac, la altitudinea de 1850 m, baza pinzei de Putna
incd nu apare. Deci obtinem o amplitudine de peste 450 m in acest punct.
Cam la acelasi rezultat se ajunge §i in sectoarele mai nordice. In legdturd
cu aceastdi fazd, subliniem aparenta modificare a directiei de actiune a
fortelor compresionale. I s-ar putea atribui eventual virsta stiricd.

Suprapunerea succesivii a deformirilor rezultate din fazele tecto-
genetice discutate, a generat prin interferentd structuri puternic asimetrice,
care conferd conture neregulate resturilor pinzelor superioare. Despre
proprietitile cutelor fiecirei faze, s-ar putea spune lucruri in plus numai
prin analiza unei suprafete mult mai mari, decit cea cuprinsd in harta
atagatd acestui articol.

In privinta faliilor, observim prelungirea spre sud de Neagra Broste-
nilor a faliei directionale inverse care mirgineste gnaisele porfiroide de
Pietrosu spre est, precum si lungimea insemnaté a faliei normale ce vine
dinspre Negrisoara, curbindu-se treptat spre sud-vest.

V. Evolutia unor denumiri

Pe misura avansdrii cercetdrilor, conceptele privitoare la unele
entitdti structurale sau litostratigrafice au suferit modificiri care se reflects
in schimbéri ale denumirilor sau ale reprezentdrilor lor pe hirtile geologice.
Alte schimbiri de denumiri se datoresc necesitdtii de a evita posibile
confuzii in cazuri cind acelagi nume a fost intrebuinfat pentru obiecte
geologice diferite. Pentru punerea la curent a cititorilor lucririlor noastre,
apreciem drept utili o scurtd trecere in revistd a situatiilor respective.

1. Unitatea de Bdrndrel: a — digitatia de Barndrel-Izvoru Raiu,
complicatie a unitdtii de Pietrosu Bistrifei, Balintoni, Gheuca,
1977; b — unitatea post-mezocretacicd de Barnarel, dublare a pachetului
format din unititile tectonice de Pietrosu Bistritei, de Mestecdnis si buco-
vinicd, intr-o fazé tectogeneticd ulterioara celeiparoxismale, Balintoni,
Gheuca,1978. In ambele ipoteze s-a considerat drept unitate de Birni-
rel partea superioari a dublirii; ¢ — unitatea de Birnirel, complicatie
frontald de tip digitatie a ansamblului format din pinza de Pietrosu Bistri-
tei si cea bucovinici, in timpul punerii in loc a primei pinze, Balin t o n i,
1981 ; este o ipotezd propusd in ideea cd unititile dacidelor central est-car-
patice s-au pus in loe succesiv de sus in jos, unitatea de Birndrel devenind
partea inferioari a ansamblului dublat. In aceasts definire a fost figurati
unitatea de Bidrndrel pe harta litologicd 1:25.000 foaia Crucea, 1980.

2. Seria de Negrisoara : a — seria de Rebra in unitatea de Pietrosu
Bistritei, Balintoni, Gheuca, 1977; b — formatiunea de Pietrosu
Bistritei, Balintoni, Gheuca, 1978; ¢ — formatiunea de Negri-
goara, Balintoni, 1981; d — seria de Negriyoara, harta litologics
1:25.000, foaia Crucea 1980.
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3. Pinza de Calinegti (pinza inferioard celei de Iacobeni (= Rodna ?)
care nu afloreazd in sectorul descris in prezentul articol); a — unitatea
maramuresand, Balintoni, Gheuca, 1977; b — unitatea de Arse-
neasa, Balintoni, Gheuca, 1981; c — unitatea de Cilinesti,
Balintoni, 1981.

Mai putem mentiona ci ,,seria metamorfd neprecizati’, parte con-
stitutivd a ,,unitdfii maramuresene” (Balintoni, Gheuca, 1977),
s-a dovedit a fi de fapt seria de Bretila retromorfd si alteratd (B alin-
toni, Gheuca, 1981), iar problematica pinzei de Rodna-Mestecinis
a fost comentatd de Balintoni (1981); includerea seriei de Tulghes
din dreapta Bistritei la pinza de Putna este o consecintd a informatiilor
expuse In aceastd lucrare.

VI. Coneluzii

Reddm mai jos principalele concluzii care se desprind din acest
articol, precum si din coroborarea unor date obfinute in regiunea cartata,
cu informatii din sectoarele adiacente.

1. Pinzele de Iacobeni (= Rodna %), de Pietrosu Bistritei si de Putna,
se continui cu aceleasi proprietdti si la sud de riul Neagra Brostenilor.

2. Cu tot mai multd sigurantd putem afirma ci unitatea de Bir-
nirel este o complicatie frontald majord a ansamblului format din pinza
de Pietrosu Bistritei si cele superioare ei; pe directie ea se extinde cel
putin intre muntii Giumaldu i Budac, iar transversal, la sud de Neagra
Brogtenilor face o marcatd inflexiune spre vest.

3. Ulterior tectogenezei paroxismele austrice, cind s-au pus in loc
dacidele central est-carpatice, au actionat probabil trei faze deforma-
tionale post-paroxismale, necoaxiale si de intensitd{i descresciitoare. Lor
1li se datoresc cele mai multe i mai importante structuri plicative decela-
bile astézi in zona cristalino-mezozoicd a Carpatilor Orientali. Sinclinoriile
de pinze Rardu si Héighimas, generate in prima faz# post-paroxismali,
au fost separate printr-o boltire datoratd celei de a doua.

4. Suprapunerea cutelor din fazele a doua i a treia post-paroxismale
peste cele din faza intiia, a dat nastere unor structuri puternic asimetrice
de ordine de mirime inferioare, grefate pe cele apartinind fazei intiia.
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STRUCTURE DE LA PARTIE NORD-OUEST DU MONT BUDAC
ET DU VERSANT DROIT DE LA RIVIERE NEGRISOARA, EN
AVAL DU CONFLUENT AVEC LE RUISSEAU DIRMOXA

(Résumé)

Dans laire levée au sud de la riviére Neagra Brostenilor affleurent trois des Dacides cen-
tral-est-carpathiques : la napps de Iacobeni (=Rodna?), la nappe de Pietrosu Bistrifei et la
nappe de Putna. La premiére est coastituée de roches de la série de Rebra, la deuxiéme de
roches de la série de Negrisoara et la dernitre de roches de la série de Tulghes. Les roches
de la série de Rebra contiennent de la sillimanite dans le bassin du ruisseau Cristisor. L’en-
semble formé par les nappes de Pletrosu Bistrifei et de Putna présente un redoublement dans
sa partie frontale, généré par le mécanisme de sous-poussée pendant la mise en place de la
nappe de Pietrosu Bistritei. La partie inférieure du redoublement (le lambeau de sous-pous-
sée) a €té dénommée 'unité de Birnirel. Aprés la phase tectogénique paroxysmale autrichi-
enne, lorsqu’avaient été mises en place les Dacides central est-carpathiques, la zone cristal-
lino-mésozoique des Garpathes Orientales a subi trois phases déformationnelles post-paroxys-
males, aux axes de plissement non paralléles et d’intensités décroissantes.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique de la partie nord-ouest du mont Budac.

1. Nappe de Putna. 1, Série de Tulghes. Série de Tulghes non divisée. Cambrien. 11,
Nappe de Pietrosu Bistritei. Série de Negrisoara. Précambrien supérieur (post-dalslandien).
2, gneiss porphyroides de Pietrosu Bistritei; 3, horizon des paragneiss quartzitiques a biotite
¢ — calcaires; a—gneiss blancs 4 muscovite et microclin. III. Nappe de Iacobeni (=Rod-
na?), Série de Rebra. Précambrien supérieur (post-dalslandien). Horizon terrigéne supérieur.
4, micaschistes rétromorphes; 5, gneiss 4 sillimanite; 6, horizon carbonato-amphibolique 1
a — amphibolites; q — quartzites noires; ¢ — calcaires; 7, gneiss 2 sillimanite. Horizon des
calecaires a silicates : 8, calcaires 4 silicates ; 9, limite lithologique ; 10, faille; 11, plan de char-
riage méso-crétacé; 12, plan de charriage de l'unité de Birndrel ; 13, charniére de la voussure
anticlinale Giumaldu-Valea Seacd ; 14, anticlinal appartenant 4 la deuxiéme phase déformation-
nelle post-paroxysmale; 15, synclinal appartenant & la troisiétme phase déformationnelle
post-paroxysmale; 16, position de la section géologique.

Section géologique entre les cimes Crestitura Mare et Zlopit{ (l1égende la méme que
celle de la carte).
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

STRUCTURA SI LITOSTRATIGRAFIA SECTORULUI VESTIC
AL CRISTALINULUI BISTRITEI, INTRE DORNA ARINT
SI DRAGOIASA (CARPATII ORIENTALI)?

DE

ION BALINTONI, ION GHEUCA ?

QOverthrust nappe. Teclogenesis. Alpine tectonics. Lithostraligraphy. Melamorphism. Post
-paroxysmal deformations. East Carpathians. Cryslalline-Mesozoic zone. Bistrilei Moun-
lains. Ncagra Sarului-Drdgoiasa.

Abstraet

Structure and Lithostratigraphy of the Western Sector of
theBistrita Crystallinebetween DornaAriniandDridgoiasa(East
Carpathians). The western sector of the Bistrifa crystalline between Dorna Arini aud
Drigoiasa consysts, from bottom to top, of the following overthrust nappes, emplaced in the
Austrian paroxismal tectogenesis : the Cilinesti Nappe, formed of rocks belonging to the Bre-
tila Series and a Permian sedimentary cover; the lacobeni (= Rodna?) Nappe, formed of
rocks belonging to the Rebra Series; the Pietrosu Bistrifei Nappe, formed of rocks belonging
to the Negrisoara Series; the Putna Nappe, formed of rocks belonging to the Tulghes Series.
The basement of the Meso-Cretaceous nappes is crossed by two retro-overthrusts belonging
to some post-paroxysmal delormational phases: the Barnar retro-overthrust to the east and
the Mihiilet retro-overthrust to the west. The strong folding of the post-Austrian cover in
the Glodu syncline, which comprises sediments from the Cenomanian to the Paleogene,
demonstrates the importance of the post-paroxysmal deformational phases.

1. Introducere

Sectorul Dorna Arini-Drigoiasa a atras atentia multor geologi
indeosebi datoritd mineralizatiilor de mangan de la Muntele Rusului.
In cele ce urmeazi vom analiza pe scurt conceptiile cu caracter mai gene-

1 Predat# la 22 aprilie 1980, acceptatd pentru publicare la 28 aprilie 1980, comunicati
in sedinta din 16 mai 1980.
% Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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ral exprimate asupra geologiei acestor locuri, in principalele luerdri publi-
cate.

A) Divizarea cristalinului gi metamorfismul. Relativ la divizarea
cristalinului pe baze mai mult sau mai putin litostratigrafice §i la istoria
metamorfs a regiunii, primele lucréri importante sint cele ale lui Sa vul
din 1927 si 1938. Ambele exceleaz# printr-o descriere am#nuntitd a rocilor
si a mineralelor constitutive ale acestora. Desi Sa vul a lucrat esential-
mente petrografic, continuitatea pe intinderi mari a unor tipuri de roci,
face posibild citirea litostratigraficd a hdrtilor sale. Pentru perimetrul
Sar-Coverca, Savul contureazd un singur cristalin = epizonal
in 1927. In lucrarea din 1938 care include o arie mult mai largs, el deose-
beste un cristalin epizonal §i unul mezozonal, metamorfozate in aceeasi
fazi. Mezozona pinzei de Barnar (S a v ul, 1938) corespunde indeaproape
cu limitele seriei de Rebra din harta noastrd, iar epizona in buni méisurd
cu seria de Tulghes. In 1938 Sa vul emite si ipoteze care intereseazi.
polimetamorfismul si diaftoreza ; el figureazd pe hartd roci diaftorizate,
si crede ci gnaisele porfiroide de Pietrosu Bistritei s-au intrus intr-o faza
tectonicd mai noud decit cea care a metamorfozat restul cristalinului
Bistritei. '

In 1962 Cosma si Peltz separi seria mezozonald diaftorizatd
de Sar-Coverca, seria epizonald de Muntele Rusului-Tunzdria si seria
mezozonald nediaftorizatd, migmatizati, de Barnar-Dealul Vindt. Cele
trei serii rdspund in linii mari la ceea ce numim noi in lucrarea de fatd
seria, de Bretila, seria de Tulghes si seria de Rebra, respectiv. Geneza
acestor serii, autorii citati o vid in felul urmétor : intr-un prim metamor-
fism, au luat nastere seriile de Sar-Coverca si de Muntele Rusului-Tunzi-
ria ; intr-o etapd ulterioard, presupusd hercinicé, o mare falie de incilecare
cu directia N—3S, a ridicat compartimentul estic, de-a lungul ei pdtrunzind
solutii magmatice care au mdirit gradul de cristalinitate al rocilor pre-
existente, migmatizindu-le in unele locuri; asa ar fi rezultat seria de
Barnar-Dealul Vinit. Drept neosom in migmatite este indicat si biotitul
transversal (querbiotit). '

Pitulea (1967) considerd procesele din care a provenit crista-
linul Carpatilor Orientali in dou# cicluri. Primul reprezentat prin : sedi-
mentare ; metamorfism de mezozond insofit de procese migmatice ; exon-
dare. Al doilea incluzind : transgresiune ; metamorfism de epizond ; retro-
morfism (faciesul sisturilor verzi); exondare. Deci, dupd acest autor ar
exista in Carpatii Orientali doudl serii cristaline : una mezozonald bime-
tamorfs, §i una epizonald monometamortd.

in 1968, Cosma i§i schimbd intrucitva pdrerea la care subscri-
sese in 1962, sustinind c# : & — cristalinul de Sar-Coverca s-a metamorfo-
zat i exondat in Precambrian; b — tot in Precambrian s-a instalat pe
cristalinul de Sar-Coverca un geosinclinal ale cédrui sedimente au inceput
cu conglomerate; intr-un nou metamorfism, neprecizat in timp, a luat
nagtere seria de Muntele Rusului-Tunziria; ¢ — in fine, intr-o a treia
fazd tectonicd, pe seama gisturilor cristaline preexistente, prin acfiunea
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solutiilor de origine profundi, au rezultat rocile seriei migmatice de Bar-.
nar-Dealul Vinit.

Rédulescu (1969) concepe evenimentele aseminitor cu P it u-.
lea: acceptd o unitate mezometamorficd in fundament, care a luat
nagtere printr-un metamorfism de intensitate ridicatd si o unitate epime-
tamorficd superioard provenitd dintr-o stivéi de sedimente transgresive-
pe soclul cristalin preexistent, metamorfozatd ulterior. In timpul celui
de-al doilea metamorfism, partea superioari a seriei mezometamorfice.
a fost retromorfozatd pentru a se adapta la noile conditii de echilibru.
mineralogic. In 1976, Bercia et al. propun urmitoarea schemy de evo-
lutie pentru seriile care ne intereseazd. Seria de Bretila : metamorfism
regional progresiv in Precambrian (850 4 50 m.a) retromorfism hereinic ;
diaftoreza alpind. Seria de Rebra: metamorfism progresiv Precambrian .
concomitent cu al seriei de Bretila ; metamorfism de joasi presiune supra-
impus in unele puncte; retromorfism regional hercinic; metamorfism_
post-cinematic progresiv alpin in aria Iacobeni (biotit, granat, albit, horn-
blend% garben). Seria de Tulghes: metamorfism regional progresiv la.
505 m.a.

Retinem din cele prezentate impunerea treptatd a ideilor polime-.
tamorfismului, retromorfismului §i complexitdtii litostratigrafice a crista--
linului Carpatilor Orientali.

B) Tectonica. In ce priveste tectonica regiunii, in 1927 Savul
carteazd cristalinul de la Saru Dornei ca pe un bloc unitar, fird deranja-
mente tectonice importante. in 1938 separii pinza de Barnar, observind
superpozitia anormald a unor roci mai intens metamorfozate, peste altele-
mai slab metamorfozate. Cosma si Peltz (1962) transforméd planul
de sariaj al pinzei de Barnar intr-o falie inversd, pdrere mentinuts de-
Cosma in 1968. Pitulea (1967) afirmid cd pinza de Barnar repre-
zintd un bloc de mezozond ridicat pe falii verticale. El admite totusi.
¢ seria de Rardu se afld in pinzd de sariaj. Rddulescu (1969) consi-
derd planul pinzei de Barnar falie inversd §i mai traseazd o falie directio-
nald inversd aseminétoare mai la vest. Conceptfia pinzistd este reinstaurats .
in zond odatd cu publicarea hirtii geologice 1:200.000 foaia Toplita
(Tanovici etal. 1968). Pe aceastd hartd este figurat la vest un autoh-
ton (seria de Vatra Dornei-Tacobeni) peste care urmeazd in pinzi seria.
de Tulghes din zona Muntele Rusului-Tunziria, i apoi incd o pinzd,
formaté din seria de Bistrifa-Barnar si seria de Tulghes dispusad transgre-
siv peste prima. Aceastd pinzd are o complicatie de tip digitatie, a cédrei
frunte corespunde cu planul pinzei de Barnar, asa cum l-a trasat Savul
in 1938, pe o bund distantd. Fruntea pinzei propriu-zise apare numai la
sud de Paltinis.

in 1976, Bercia et al. transformi din nou planul de sariaj al
pinzei de Barnar intr-o falie, admit cristalinul de la.Sar-Piltinis cd face-
parte din pinza de Iacobeni (serie de Rebra) si includ seria de Tulghes
de deasupra la pinza de Rodna-Mestecanis. Aceste.fluctuatii in conceptiile-
structurale reflectd deosebita complexitate a structurilor reale, in mari.
pinze de sariaj.

2 — ¢ 599
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II. Pinzele de sariaj mezocretacice, aleatuirea lor litostratigrafici

1. Pinza de Cilinesti

Descoperirea ferestrelor tectonice Arsita Barnarului si Arseneasa
(Balintoni, Gheuca, 1977) a dovedit ¢ in partea centrald a zonei
cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, seria de Rebra este sariatd
peste o unitate structurali inferioard, numitd ulterior pinza de Calinesti
(Balintoni, 1981). Pinza de Cilinesti, in ferestrele tectonice Arsita
Barnarului §i Arseneasa (Balintoni, Gheuca, 1981) si in cele
din bazinul superior al viii Putnei (Balintoni, 1981) are in constitu-
tie roci ale seriei de Bretila, §i o cuverturd sedimentarid mezozoicd. Conside-
ram c#, rocile seriei de Sar-Coverca a lui Cosma si Peltz (1962)
sau ale seriei de Rebra dintre Dorna Arini si Paltinis, figurate de Bercia
et al. (1976) ca parte a pinzei de Iacobeni, apartin seriei de Bretila si
impreund cu conglomeratele pe care le suporti, fac parte din pinza de Cali-
nesti.

A) Argumente in favoarea prezenjei seriei de Bretila in fereastra tecto-
nicd de la Saru Dornei. 1. Secventa litostratigraficd de aici, nu se regiseste
in vreunul din orizonturile cunoscute ale seriei de Rebra, fie in aceastid
regiune, fie in alte parti ale Carpatilor Orientali; 2. Aceeasi secventd de
roci se paralelizeazd in schimb foarte bine cu partea seriei de Bretila vizi-
bild in ferestrele Arseneasa si in cele din bazinul viii Putnei; 3. Retro-
morfismul §i scoarta de alteratie fosild sint identice cu cele ale seriei de
Bretila din locurile citate. Remarcim indeosebi scoarta de alteratie fosild
foarte groasi, caracterizatd prin oxidarea totald a fierului din silicati si
pidstrarea lui in masa rocii sub forma unei pulberi limonitice fine.

Seria de Bretila este reprezentatd in fereastra tectonics de la Saru
Dornei prin: micagisturi cuartitice grosier granulare cu almandin care
predomini cantitativ ; cuartite muscovitice ; gnaise cu granulatie grosiera
si gnaise albe cu muscovit, fin litate ; amfibolite in corpuri de dimensiuni
reduse. Amfibolitele au o structurd lineard, trdsiturd absentd in rocile
seriei de Rebra. Din cauza retromorfismului si a alteratiei intense, a deschi-
derilor insuficiente si a structurii foarte complicate, nu a fost posibild
o cartare litostratigraficd detaliatd. Pentru compartimentul de sub retro-
incilecarea Mihiilef, s-au separat doud unititi litostratigrafice cu valoare
de orizont (in sensul in care a fost utilizat acest termen de Balintoni
si Gheuca In1977 spre a diviza seria de Rebra) ; cel superior se deose-
beste de cel inferior prin abundenta corpurilor de amfibolite si prezenta
gnaiselor grosiere.

B) Argumente pentru echivalarea unititii tectonice din fereastra de
la. Saru Dornei, cu pinza de Cdlinesti. 1. Pozitia geometricd inferioars
fatd de pinza de Iacobeni (= Rodna?) ce pare a o ocupa in prelungirea
nordicd a ferestrei; 2. Participarea seriei de Bretila in constitutie,
serie cunoscutd numai in unititi teztonice inferioare celei de Iacobeni
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’

(= Rodna?); 3. Pastrarea unor resturi de cuverturi nemetamorfozati,.
asemenea roci necunoscindu-se pind in prezent in pinza de Iacobeni
(Rodna ?).

C) Conglomeratele de pe seria de Bretila. Conglomeratele din sectorul.
Sarul Dornei au fost descoperite de Sa vul (1927) care le-a considerat.
drept roci metamorfozate. Cosma si Peltz (1962), Cosma (1968),
Ridulescu (1969), impirtisesc aceeasi pirere, plasindu-le in baza.
seriei epizonale (de Tulghes), spre deosebire de S a v u 1, care figura drept
epizond intregul cristalin conturat pe harta din 1927. Pe harta 1 : 200.000:
foaia Toplita (1968), aceste roci sint trecute la Triasic 1 + 2, sub seria.
de Tulghes; Muregan (1976) crede despre aceleasi roci cd ar fi brecii
permiene (breciile de Highimasg), iar Bercia et al. (1976) le figureazi.
ca o lami tectonici alcituitd din serie de Argestru, sub pinza de Rodna-
Mestecanis.

in ce priveste pozitia spatialid si conturul cartografic al conglomerate--
lor, singura hartd care corespunde cu cartdrile noastre, este cea a lui
Savul (1927), ele fiind discontinui, $i nestind undeva sub seria de Tul-
ghes. Din punct de vedere petrografic, avem de-a face cu conglomerate:
polimictice, alcituite din fragmente de roci ale seriei de Bretila, de diferite
mirimi, rotunjite, prinse intr-un ciment micaceu, provenit prin dezagre-
garea acelorasi roci. In asociatie cu conglomeratele se mai intilnese micro-
conglomerate cuartoase, gresii si gisturi siltice rosii si violacee, fiind vorba
indubitabil de o formatiune nemetamorfozatd. Fiind subtire, intreaga
formatiune este laminaté tectonic, iar prin caracterele de mai sus, secventa
detriticd descrisd se aseamind cu rocile detritice permiene. Conglomeratele
sint situate pe seria de Bretila, in compartimentul de sub retroincilecarea
Mihdilet, si suportd tectonic fie roci ale seriei pe care stau, fie ale seriei
de Negrisoara din pinza de Pietrosu Bistritei.

2. Pinza de lacobeni (= Rodna?)

O mare parte a teritoriului cartat este acoperitd de roci ale seriei
de Rebra din pinza de Iacobeni (= Rodna ?). Pinza de Iacobeni (=Rodna ?).
este larg reprezentatdi in retroincilecarea Barnar, posibil sd-i apartini
lama, de gariaj alcdtuitd din gnaise retromorfozate §i milonitizate observa-
bild in structura retroincilecdrii Mih#ilet si lipseste in compartimentul
de sub aceast# incilecare. Intre Negrisoara si izvoarele afluentilor de
stinga ai riului Barnar se dezvoltd partea cea mai de jos cunoscutd a seriei
de Rebra, ce poate fi apreciatd la peste 1000 m grosime stratigrafici.
Acesta este orizontul terigen inferior, constituit din paragnaise cu staurolit
care au din loc in loc intercalatii metrice, pind la maximum 25 m grosime, .
de dolomite. Paragnaisele sint uneori mai cuartitice, alteori mai micacee,
in ultimul caz observindu-se staurolit si almandin cu dimensiuni centi-
metrice. Intr-o singur sectiune din aceste paragnaise am gisit sillimanit
format pe seama biotitului. Peste orizontul terigen inferior urmeazi ori-
zontul calearelor cu silicati, care la Dirmoxa depiseste i el 1000 m grosime
stratigrafic fird a i se cunoaste partea superioard. Dacd la izvoarele.
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Barnarului si la Dirmoxa calcarele cu silicati (in realitate o asociatie de
calcare gi dolomite cristaline) sint unitare, la Dréigoiasa avem o’ alter-
nantd de calcare cu paragnaise. Orizontul calcarelor cu silicati incepe in
imprejurimile Dirmoxei c¢u un nivel de calcare grafitoase foarte fin granu-
lare, iar in muntele Buza sub calcare se intilnesc cuarpite negre. Cuartitele
negre si sisturile grafitoase uneori reprezintd o asociafie caracteristicd
a calcarelor §i pot apare la diverse nivele sau pot substitui calcarele.

Orizontul carbonat-amfibolic afloreazd la Dirmoxa, fiind aledtuit
predominant din amfibolite $i gnaise amfibolice, cu intercalatii de roci
carbonatice i gnaise micacee. La partea superioard a orizontului apare
un nivel gnaisic sau cuartitic cu imbogétiri in magnetit si silicati feriferi.

Pinza de Iacobeni (= Rodna?) aratd o tectonicd internd clard,
reprezentatd prin urmitoarele elemente : '

— sinelinalul Sihdstria, o structurd largd, in al cdrei flanc vestic
sint deschise paragnaisele cu staurolit din bazinul superior al piriului
Sihdstriei ;

— Solzul Dirmoxa, care aduce orizontul calecarelor cu silicati peste
cel carbonat-amfibolic. :

3. Pinza de Pietrosu Bistritei

Desi suprafata de aflorare a acestei pinze este destul de redusé,
din hartd se observd ci ea se intilneste pind la marginea vesticd a zonei
cristalino-mezozoice. Pinza de Pietrosu Bistritei are in componentsd roci
ale seriei de Negrigoara ; la partea ei inferioars intilnim aceleagi paragnaise
cuartitice cu biotit, monotone ca alcdtuire mineralogicd, iar la partea
superioard gnaisele porfiroide de Pietrosu.

4. Pinza de Putna

Reprezintd pinza cu pozifie superioard din sectorul cartat si este
alecdtuitd din roci ale seriei de Tulghes. Motivele pentru care adoptim
acest punct de vedere rezultd din observatiile expuse de noi in luerdri
anterioare (Balintoni, Gheuca, 1981; Balintoni, 1981).
Din punct de vedere litostratigrafic putem spune ci, in perimetrul Muntele
Rusului-Tunzéria se intilneste sigur complexul Tg,, cu cuartite negre si
minereu de mangan in componentd ; in aria de la vest si est de sinclinalul
Glodu afloreazs insd multe roci cuarto-feldspatice imediat deasupra planu-
lui de sariaj, si deci s-ar putea ca secventa complexului Tg, si lipseascd
aproape complet, in timp ce petecul dintre riurile Barnar si Sihastria
include gisturi cuarfoase, muscovito-cloritoase, caracteristice pentru com-
Pplexul Tg,.

5. Lama de sariaj Chirileni

In cadrul retroincilecirii Mihiilet, intre pinza de Célinesti §i cea
-de Putna, std in pozitie tectonicd o bandi subtire de milonite, formate
‘probabil pe gnaise bogat feldspatice cu biotit, despre care este dificil de
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spus ca ar aparbine seriei de Bretila, de Rebra sau de Negrigoara. Macro-
scopic, aceste roci au culoare verzuie, granulatie extrem de fini §i luciu
gras in sparturd ; aspeztul lor seamind cu al unor roci argiloase puternic
consolidate, fiind tipic pentru milonitele formate pe roci bogat feldspatice.

®

III. Caracteristici ale pinzelor de sariaj mezoeretacice

1. Ca si in ariile invecinate, pinzele de sariaj mezocretacice sint alci-
tuite din cite o singurd serie cristalind;

2. Pinzele sint in general sub{iri, dar prezintd mari variatii de grosime ;

3. Pinzele de Tacobeni (= Rodna?) 5i de Pietrosu Bistritei se efi-
leazi spre vest sau devin fragmentare. Astfel: pinza de Iacobeni (=Rodna?)
lipseste atit sub retroincélecarea Mihdilel cit §i in aceastd retroincélecare ;
pinza de Pietrosu Bistritei este absentd in retroincilecarea Mihdilet §i
apare ca un petez cu intindere redusd dedesubtul ei;

4. Pinza de sariaj ce nu arati discontinuititi neerozionale este pinza
de  Putna;
.. 3. Ca siin fereastra Arsita Barnarului §i in cele din bazinul superior
al vaii Putnei, pinza de Cilinesti este singura in care se pastreazé o cuver-
turd sedimentard.

IV. Evolutia metamorfa a seriilor eristaline

1. Seria de Bretila. In sectiunile subtiri pe care le avem la dispozitie,
asociatiile minerale din seria de Bretila au in componentd doud parage-
neze succesive : una de grad metamorfic ridicat corespunzitor zonei sta-
urolitului (almandin, biotit, plagioclaz, in absenta cloritului) ; alta de grad
metamorfic scdzut, corespunzitor zonei cloritului (clorit format pe biotit,
muscovit de neoformatie, albit, epidot). Ultima paragenezé apartine
cu mare probabilitate, metamorfismului hercinic, prima, metamorfis-
mului initial al seriei de Bretila. Intre aceste dou# evenimente pare a se
situa un altul, in timpul ciruia s-au pus in loc migmatitele, caracteristice
pentru aceastd serie.

2. Seria de Rebra. Pentru seria de Rebra (Balintoni, Gheuca,
1977) s-a observat coexistenta in asociatfiile minerale a trei parageneze
succesive, ultima hercinicd cu minerale din zona cloritului, iar cea de a
doua de presiune coborit# si temperaturd ridicatd. In perimetrul Cristisor,
in locul paragenezei cu andaluzit+cordierit formate prin substitutia stau-
rolitului, ia nagtere sillimanit prin substitutia biotitului.

: 3. Seria de Tulghes. Pe baza lucrdrii lui Balintonigi Chifi-
musg (1973), in 1977 Balintoni gi Gheuca au precizat c& para-
morfoza de rutil dupd brookit pune in eviden{d doud evenimente meta-
morfe : primul in care brookitul a fost transformat in rutil de generatia
intiia ; al doilea cind rutilul a recristalizat, eliminind in parte fierul conti-
nut in retea. Ultimul eveniment este hercinic.
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V. Retroinedlecarile Barnar si Mihdilet

Problematica retroincilecirii Barnar a fost analizatd de noi anterior:
(Balintoni, Gheuca, 1981). Harta lucririi de fatd demonstreazi.
marea ei intindere pe directie si diferenta importantd in ce privegte gro-
simea si reprezentarea pinzelor de sariaj mezocretacice de cele doud parti
ale urmei planului de retroincdlecare. Falia Pdltinis-Dirmoxa deplaseazd
cu citiva km mai spre vest fruntea retroincilecirii Barnar, ea fiind vizi-
bild din nou la sud de Drigoiasa, in imediata apropiere a eruptivului nou.

Dupéd cum se observd pe hartd, intre Saru Dornei gi Piltinis ansam-
blul celor patru pinze mezocretacice (facem abstractie de efilarile pin-
zelor respective, efiliri care nu sint legate de tectonica post-paroxismald)-
este dublat datoritd unui plan de forfecare cu vergentd vesticd, a ecdrui
urmi este aproximativ paraleli cu fruntea unit#tii de Barnar. Intrucit.
aceastd complicatie este aseminfitoare cu retroincilecarea Barnar, o con-
siderim de acelasi tip. Retroincilecarea Mihdilet se opreste spre sud in
falia P#ltinis-Dirmoxa.

In legiturd cu virsta retroincilecirii Barnar, putem face urmi-
toarele preciziri: deoarece sinclinalul Glodu, are in continuare, spre nord
de falia Piltinig-Dirmoxa, o structurd anticlinald post-paroxismald, dacd
reconstituim situatia de dinainte de faliere, obtinem o suprapunere intre:
un anticlinal i un sinclinal ; acest lucru poate fi explicat, numai admitind
¢4 sinclinalul Glodu a fost generat intr-o altd pozitie decit cea actuald;
impasul este depésit acordind retroincilecdrii Barnar rolul de carius
tectonic al sinclinalului Glodu, ceea ce insemneazad cé, retroincilecarea
Barnar este ulterioard momentului cutdrii sinclinalului Glodu. Ea este
mai veche decit dacitele de Drigoiasa, pentru ci acestea acoperd falia
Piltinis-Dirmoxa, care la rindul ei intretaie retroincilecarea. In ce priveste
retroincélecarea Mihdiley, dacl ea este implicatd in deformarea care a
generat anticlinalul Saru Dornei-Péltiniy, asa cum pare probabil, atunci
ea este anterioard retroincdlecdrii Barnar, pentru ci acest anticlinal,
judecind. dupd directia sa, apartine primei faze deformationale post--
paroxismale si nu alteia mai tirzii ca sinclinalul Glodu.

VI. Strueturi plieative si disjunective post-paroxismale

Ajci includem in primul rind sinelinalul Glodu gi anticlinalul Sar-
Piltinis mentionate mai sus. Sinclinalul Glodu este puternic asimetrie,
cu flancul vestic redresat si scurt, pe cind flancul estic are inclindri in jur
de 30° si este foarte lung. Axul sinclinalului Glodu are o pozitie oblied
in raport cu axul anticlinalului Sar-Piltinis, ceea ce aratd cd cele doud
structuri apartin la dou# faze post-paroxismale diferite, dupd cum am
mentionat in capitolul precedent. Imaginea structurald asimetricd a anti-
clinalului Sar-Paltinis se datoreste suprapunerii deformdirilor ulterioare.
Faliile intretaie structurile plicative amintite §i apartin la doud sisteme :
unul directional si altul transversal, intre ele separindu-se blocuri cu joc
pe verticald aparent intimplitor. Traseul lor nu este rectiliniu, arftind
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-uneori inflexiuni marcate. Cea mai importantd falie o numim P#ltinis-
Dirmoxa ; este o falie transversald normald ce coboard compartimentul
sudic, facilitind pastrarea cuverturii post-austrice din sinclinalul Glodu.
Sistemul de falii figurat pe hartd a fost generat intr-o fazi distensionald
premergdtoare punerii in loc a eruptivului neogen.

VII. Cuvertura:post-tectonici

Sedimentele sinclinalului Glodu apartin cuverturii post-austrice,
deoarece incep cu Cenomanianul si merg pind in Paleogen (Szas z,
1974). Importanta acestui petez de cuverturd post-austricd rezidi in faptul
¢d pune in evidentd deformirile puternice din fazele post-paroxismale.
Din hartd se vede cé spre nord-vest sedimentele sinclinalului Glodu acoperi
planele de sariaj ale pinzelor mezocretacice, stind pe trei dintre ele : si
anume peste pinzele de Putna, de Pietrosu Bistritei si de Iacobeni
(= Rodna ?). Dacid facem o comparatie intre pozitia sedimentelor de la
Glodu si pozitia cuverturii post-austrice din zonele Rardu si Highimag
(Sindulescu, 1975), putem conchide c#, in partea vestici a zonei
cristalino-mezozoice, s-a produs o eroziune intensd imediat dupi punerea
in loc a pinzelor, sau, cu alte cuvinte, s-a schitat o structurd anticlinali.

VIIL. Eruptivul neogen

Pe hartd sint trecute si citeva petece de roci eruptive neogene, care
acoperd nederanjate elementele structurale inventariate in acest articol,
inclusiv faliile. Cele trei mici petece de pe cristalin apartin dacitelor de
Drigoiasa.

IX. Concluzii

Dintre concluziile acestui articol retinem :

1. S-a conturat cea mai intinsd fereastrd tectonicd in care afloreazid
pinza de Cilinesti;

2. S-a argumentat ci si in fereastra Saru Dornei pinza de Cilinesti
este aleituitd din roei ale seriei de Bretila;

3. S-a precizat pozitia spatiali a conglomeratelor descoperite de
S avul, ardtindu-se ci nu au relatii cu baza seriei de Tulghes si ¢4 nu
sint metamorfozate ;

4. S-a trasat pentru prima datd incd o retroincidlecare, numitd
Mihéilet, la vest de retroincilecarea Barnar;

5. S-a descoperit o lami de sariaj formatd din roci mezozonale
retromorfozate si milonitizate ;

6. S-a observat ci pinza de Iacobeni (=Rodna?), asemenea pinzei
de Pietrosu Bistritei, se efileazd si spre vestul zonei cristalino-mezozoice,
nu numai spre est;

7. S-au mentionat sinclinalul Sihdstria si solzul Dirmoxa, ca struc-
turi interne ale pinzei de Tacobeni (=Rodna?);
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8. S-a urmirit pind la limita cu eruptivul falia Palt1n1§ -Dirmoxa
§i s-a precizat importanta ei;

9. S-a reliefat din nou msemnatatea deformirilor post pa,roms-
male, ilustrate de sinclinalul Glodu si anticlinalul Saru Dornei-Piltinjs.
Reamintim ci retroincilecirile Barnar si ihdilet de asemenea au drept
cauzd deformdrile post-paroxismale ;

10. Cu acest articol, credem ci s-a dovedit pe deplin faptul ci gna-
isele porfiroide de Pietrosu Bistritei reprezintd resturile unui corp geologic
tabular, a cdrui extensie initiald a depdsit suprafata actuald de afloriment
a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali;

11. S-a dedus cid faliile flgurate pe hartd, apartin unei faze disten-
sionale premergitoare punerii in loc a eruptivului neogen.
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STRUCTURE ET LITHOSTRATIGRAPHIE DU SECTEUR
OCCIDENTAL DU CRISTALLIN DE BISTRITA
ENTRE DORNA ARINT ET DRAGOIASA (CARPATHES
ORIENTALES)

(Résumeé)

Le secteur occidental du cristallin de Bistrifa entre Dorna Arini et Drigoiasa est consti-
{ué; de bas en haut, des suivantes nappes de charriage mises en place au cours de la tecto-
genése paroxysmale autrichiennc : la nappe de Cilinesti, faite de roches de la série de Bretila
¢t une couverturc sédimnentaire permienne ; la nappe de Iacobeni(==Rodna?), formée de roches
dc la seérie de Rebra; la nappe de Pietrosu Bistritei, constitué¢ de roches de la séri
de Negrisoara; Jla nappe de Putna constituée de roches dc la série de Tulghes. Il y a
aussi une lame de charriage nommeée Chirileni, formée de roches mésozonales rétro-
morphisées et mylonitisées, qui pourraient faire part de n’importe quelle des premiéres trois
nappes antérieurement mentionnées. Les nappes de Iacobeni (+Rodna?) et de Pietrosu
Bistritei s’amincissent vers 1’ouest jusqu’a I'effilement ou deviennent fragmentaires. Les nappes
de charriage mésocrétacées sont entracroisées par les rétrochevauchements Barnar (oriental)
et Mihdilet (occidental), engendrés au cours des phases déformationnelles post-paroxysmales.
L’importance des tectogenéses post-paroxysmales est clairement démontrée par le fort plis-
sement de la couverturc post-autrichienne, qui constitue 1’actuel synclinal de Glodu.

Dans une phase distensionnelle précurseure a la mise en place de I’éruptif néogéne a
pris naissance le systéme de failles tracé sur la carte; la plus importante de ces failles est
celle qui provoque l'affaissement du compartiment sur lequel subsiste le synclinal Glodu.
Les sédiments du synclinal Glodu transgressent les contacts tectoniques entre les nappes de
Putna, Pietrosu Bistritei et Iacobeni (=Rodna?)

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Carte géologique de la région de Dorna Arini-Drigoiasa-Dirmoxa.

1, Quaternaire. Néogéne. 2, roches éruptives: dacites, andésites. Crétacé supérieur-
Paléogéne inférieur. 3, couverture post-autrichienne : conglomérats, grés, marnocalcaires. Nappe
de Putna. Série de Tulghes. Cambrien. Complexe Tg,. 4, schistes quartzitiques séricito-chlori-
teux ¢ a. quartzites noires; b, quartzites blanches ou bariolées; c, roches carbonatiques a
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manganése et quartzites noires. Série de Tulghes non divisée. 5, schistes quartzitiques séricito-
chloriteux, roches porphyrogénes, quartzites noires. Nappe de Pietrosu Bistritei. Précam-
brien supéricur  post-dalslandien. Série de Negrisoara. 6, gneiss porphyroides de Pietrosu;
7, horizon des paragneiss quartzitiques a biolite. Nappe de Tacobeni (=Rodna?). Séric de
Rebra. Précambricn supérieur post-dalslandien. Horizon carbonato-amphibolique. 8, amphi-
bolites, gneiss amphiboliques : a. gneiss, quartzites & magnétite; b. calcaires. Horizon des
calcaires a silicates. 9, calcaires et dolomies: a. quartzites noires; b. paragneiss. tlorizon
terrigénc inférieur. 10, paragneiss a staurotide : a. dolomies. Nappe de Calinesti. Permien. 11,
conglomérats polymictiques, grés violacés, siltites. Série de Bretila. Précambrien supérieur
post-dalslandien. Horizon supérieur. 12, paragneiss a biolite, muscovite, grenats: a. amphi-
bolites; b. gneiss grossi¢crement grenus. Horizon inférieur. 13, micaschistes quartzeux a al-
mandin, quartzites & muscovite : a. quartzites noires; b. amphibolites; c¢. gneiss blancs
finement lités. Lame de charriage Chirileni. Précambrien supérieur post-dalslandien. 14, gneiss
a biotite rétromorphes et mylonitisés; 15, plan de charriage; 16, €caille; 17, rétrochevauche-
ment ; 18, faille; 19, limite lithostratigraphique; 20, limite de discordance stratigraphique;
21, limile éruptif néogenc; 22, limite quaternaire ; 23, axc anticlinal appartenant & la prenii-
ere tectogenése post-paroxysmale; 24, axe synclinal appartenant a la deuxiéme lectogenese
post-paroxysmale : 25, scction géologique.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

COMENTARIU LA HARTA UNITATILOR TECTONICE
CONSTITUTIVE ALE ZONEI CRISTALINO-MEZOZOICE
A CARPATILOR ORIENTALI, IN REGIUNEA DINTRE VALEA
PUTNEI §I MUNTELE BUDAC!
DE
ION BALINTONI, ION GHEUCA 2

Overthrust nappe. Teclogenesis. Alpine tectonics. Auslrian phase. Lithostratigraphy. Post-
-paroxysmal deformations. East Carpathians. Crystalline-Mesozoic zone. Bistrifei Moun-
{ains. Giumaldu- Pietrosu- Barnar- Budac-Sar  zone.

Abstract

Commentary on the Map of the Tectonic Units Constituting
the Crystalline-NMesozoie Zone of theEast Carpathians, in the
tegionbetweenthe Putna ValleyandtheBudac Mountain. The west-
ern sector of the Crystalline-Mesozoic zonc of the East Carpathians, between the Putna
Valley and the Budac Mountain consists, from bottom to top, of the following Austrian over-
‘thrust nappes: the Célinesti Nappe : the lacobeni (=1Rodna?) Nappe; the Pietrosu Bistrifei
Nappe; the Pulna Nappe. After the Austrian paroxysmal tectogenesis, four more post-parox-
ysmal deformation phases acted, named in the decreasing order of age : Rariu, Glodu, Piatra
Gruiului and Dirmoxa. These deformation phases generated most of the plicative structures
in the Crystalline-Mesozoic zone, the Mihaile} and Barnar retro-overthrusts as well as the

faulls system.

Harta pe care o prezentim sintetizeazi aspectele structurale ale
acestel piArti a zonei cristalino-mezozoice, reiesite din activitatea de car-
tare geologichh inceputii de noi cu mai bine de sase ani in urmé (Balin -
toniet al, 1974; Balintoni, Gheuca, 1977, 1978 1979, 1981 ;
Balintoni, 1981, 1982). Fdrd indoiald, harta noastrd se sprijind pe

1 Predatd la 30 aprilic 1980, acceptatii pentru publicare la 8 mai 1980, comunicatd in

scdinta din 16 mai 1980.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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cunostintele acumulate prin munca tuturor geologilor care ne-au prece-
dat ; cu exceptia sectorului dintre valea Putnei §i Giumaldu insa, care
pastreazd limitele dintre elementele structurale asa cum au fost trasate
pe harta geologicd 1 : 50.000, foaia Vatra Dornei (Bercia et al., 1975)
reinterpretate ca semnificatie (Balintoni, 1981) pentru restul regi-
unii datele ne apartin, atit in ce priveste traseul limitelor dintre elemen-
tele structurale, cit si valoarea acordatd acestora. Intre cercetitorii care
au prezentat lucriri cu hirt{i de sintezd ce acoperd partial sau in intregime
§i aria cartatd de noi, citdm pe: Savul (1938); Rddulescu (1969);
Berciaetal (1971); Sdndulescu (1976); Bercia et al. (1976).
In cele ce urmeazii vom comenta esentialmente descriptiv elementele tec-
tonice ‘ale hirtii, o parte a problemelor de interpretare fiind discutate de
noi anterior, altele urmind s& constituie subiectul unor lucriri. viiteare.

I. Pinzele de sariaj puse in lee in tectogeneza paroxismald austried ;
complicatiile pre- si sin-parexismale ale aeestor pinze

Faptul cé zona cristalino-mezozoicd a Carpatilor Orientali repre-
zintd un pachet de pinze de gariaj ale cdror dimensiuni depégesc aria ae-
tuald de aflorare a rocilor cristaline, a devenit in ultimii ani aproape in
general acceptat. In ce priveste constituia litostratigraficd, limitele si
corelarea lor, la nivelul intregii zone cristalino-mezozoice a Carpatilor
Orientali, credem ci mai pot fi purtate discutii, asupra cédrora nu vom
insista.

A ) Pinzele de sariaj austrice

In sectorul anuntat, am putut separa, de jos in sus, urmitcarele
pinze de sariaj apartinind acestei tectogeneze : pinza de Cilinesti; pinza
de Tacobeni (=Rodna?); pinza de Pietrosu Bistritei; pinza de Putna;
lama de sariaj Chirileni. o

1. Pinza de Cdlinegti (Balintoni, 19¢1). Pinza de Cilinesti aflo-
reazd in ferestrele tectonice Arsifa Barnarului, Arseneasa (Balintoni,
Gheuca, 1977), in cele din bazinul superior al v#ii Putnei (Balin-
tomni, 1981) si in aria Saru Dornei (Balintoni, Gheuca, 1982).
Are in componentd metamorfite ale seriei de Bretila §i roci sedimentare
permian-mezozoice transgresive pe aceasta. Se coreleazd cu pinzele mara-
muresene in sensul Iui Bercia et al. (1976).

2. Pinza de Iacobeni (=Rodna? ). Individualizati de Bercia et
al. (1971).si echivalatd in 1976 de M ur e § a n cu pinza de Rodna. Nota-
rea noastrd reflectd starea incd ipoteticd a acestei echivaliri, pin¥ ce zona
de legiturd dintre muntii Rodnei si cei ai Bistritei va fi rezolvati carto-
grafic. Pinza de Iacobeni (=Rodna?) este deschisd pe suprafete conside-
rabile, unele cu contururi complicate, ceea ce face dificild o delimitare a
ferestrelor si semiferestrelor. Pinza de Iacobeni (=Rodna ?) este alciituiti
pe suprafata cunoscutd de noi numai din roci ale seriei de Rebra.
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3. Pinza de Pietrosu Bistrifei (Balintoni, Gheuca, 1977).
Teritoriul pe care este vizibild pinza de Pietrosu Bistritei se compari ca
intindere cu cel ocupat de pinza de Iacobeni (=Rodna ?), cdreia ii urmeazi
in succesiune. Este constituitd din roci ale seriei de Negrigoara. Aparitii
ale pinzei de Pietrosu Bistritei au fost identificate de noi, spre sud pini
in valea Chindeni, la sud de Gheorghéni, iar spre nord, pind in valea Rica
la Poienile de sub Munte.

4. Pinza de Putna. Prin pinza de Putna intelegem prima unitate
tectonicd superioard pinzei de Pietrosu Bistritei. Admitem c& planul
de forfecare de la baza pinzei de Putna este de virstd austricd si nu avem
o pérere proprie fundamentatd asupra.relatiei pinzei de Putna cu unitétile
tectonice superioare ei. In conceptia pe care o notim aici, nu recunoagtem
existenta pinzei de Rodna-Mestecénis (Bercia et al.,, 1971, 1976) sau
sub-bucovinice (S&ndulescu, 1967, 1976) cel putin in aria cartatd
de nol pind in prezent. Pinza de Putna este formatd din roeci ale seriei
de Tulghes. Péstrim numele de pinza de Putna pentru aceastd unitate
tectonicdl, deoarece in bazinul superior al viii Putnei, ceea ce atribuim
noi pinzei de Putna, corespunde din punct de vedere geometric si strati-
grafic cu ceea ce au figurat drept pinzé de Putna Bercia et al. (1971).

5. Lama de sariaj Chirileni (Balintoni, Gheuca, 1981).
Lama de sariaj Chirileni, situatd spatial intre pinza de Putna si pinza
de Cilinesti, se urméireste ca o banda subtire din Muntele Rusului si pini
la izvoarele pirjului Cédliménel. Include roci de mezozond retromorfozate
si milonitizate, fird a se putea preciza dacd aparfin seriei de Bretila, celei
de Rebra sau celei de Negrisoara i deci cdreia dintre pinzele care au roci
de mezozond in alcdtuire.

B ) Complicatiile pre- si sin-paroxismale ale pinzelor de sariaj ausirice

1. Incdlecarea Dirmoza (Balintoni, Gheuca, 1982). Chiar
in Imprejurimile satului Dirmoxa s-a putut contura in cadrul seriei de
Rebra din pinza de Iacobeni (= Rodna?) un contact anormal, orizontul
calcarelor cu silicati fiind impins peste orizontul carbonat-amfibolic.
Deoarece aceastd incilecare nu intretaie pinzele superioare, fiind proprie
pinzei de Iacobeni (= Rodna?), ea poate apartine unei faze tectogenetice
pre-austrice.

2. Unitatea de Bdrndrel (Balintoni, Gheuca, 1977, 1978;
Balintoni, 1979). Ansamblul format din pinzele de Pietrosu Bistritei
$i de Putna, este dublat vizibil intre muntele Giumaldu si muntele Budac,
dupd un plan de forfecare cu vergentd esticli. Partea inferioard a acestei
dubliri poartd numele de Unitatea de Barndrel. Propunind ipoteza ci
dublarea respectivd reprezintd o complicatie frontald a ansamblului celor
dou# pinze (Balintomni, 1981), generatd in timpul punerii in loc a
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pinzei de Pietrosu Bistritei, (cu specificatia cd pinzele de sariaj austrice
‘8-au pus in loc suceesiv de sus in jos) rezultd implicit caracterul sin-paroxis-
mal al dublirii.

II. Particularitdti ale pinzelor de sariaj austrice

1. Pe intregul teritoriu cartat de noi, pinzele de sariaj austrice au
in constitutie cite o singurd serie cristalind. 2. Suprafetele superioare ale
pinzelor de sariaj sint suprafete de eroziune si nu de forfecare. 3. Pinzele
-au structuri interne slab exprimate, planele de forfecare de la baza lor
‘fiind paralele pe intinderi mari cu strate ale seriilor cristaline componente.
-4, Unitdtile sariate sint subtiri, dar prezintd mari variatii de grosime.
5. Pinza de Iacobeni (= Rodna ?) si pinza de Pietrosn Bistritei sint discon-
‘tinui, atit spre marginea estici a zonei cristalino-mezozoice, cit si spre
cea vesticd. 6. Pinzele nu se inridicineazi in interiorul zonei de aflorare
a cristalinului Carpatilor Orientali. 7. Cu exceptia pinzei de Cilinesti,
celorlalte pinze austrice figurate pe hartd le lipseste cuvertura sedimen-
‘tara.

Caracteristicile mai sus citate ale pinzelor de sariaj austrice, credem
¢ sint in relatie cu mecanismul lor de formare si punere in loc; tratarea
acestei chestiuni depiseste insd cadrul prezentului articol.

I11. Elemente strueturale post-paroximale

Toate elementele structurale in care planele de sariaj ale pinzelor
‘mentionate anterior apar cu proprietijile geometrice initiale modificate,
trebuie considerate ci apartin unor faze tectogenetice post-paroxismale.
Pe baza relatiilor mutuale dintre elementele structurale care implicd
planele de sariaj, am distins in sectorul cartat trei asemeneca faze compre-
sive siuna clistensionali (Balintoni,1982;Balintoni, Gheuca,
1982), ale caror virste pot fi apreciate doar aproximativ. Din acest motiv,
propunem utilizarea temporard a unor denumiri locale pentru ele, pind
ce vor putea fi paralelizate cu tectogenezele post-austrice bine precizate
temporal. De la faza cea mai veche spre faza cea mai noud, aceste denumiri
ar putea fi : faza Rardu ; faza Glodu ; faza Piatra Gruiului; faza Dirmoxa.
Denumirile de mai sus au fost alese dup# locurile in care structurile gene-
rate de ele sint clar exprimate.

1. Faza Rardu. Probabil ci nu urci mai sus decit Cretacicul supe-
rior si este responsabild pentru : sinclinoriul de pinze Raréu ; anticlinoriul
-de pinze de la vest de acesta. Posibil si-i apartind : retroincdlecarea Mih# -
ilet ; falia directionald invers# din lungul boltirii Giumaliun-Valea Seaci,
‘ce marcheazid jonctiunea celor doud cute complexe majore. Cutele acestei
faze au cea mai mare lungime si amplitudine, iar directia lor este de fapt
directia catenel.

2. Faza Glodu. Este cea care a cutat cuvertura post-austricd din
sinelinalul Glodu si ar putea fi miocend. Tot atunei s-a produs retroincile-
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carea Barnar care a transportat tectonic spre vest sinclinalul Glodu.
Directia sinclinalului Glodu face un unghi de cca 20° cu directia boltirii
Giumaldu-Valea Seacil, si deci cu directia cristalinului Carpatilor Orien-
tali.

3. Faza Piatra Grutului. Este deformarea care a flexurat larg boltires.
Giumaldu-Valea Seacd, divectiile acestor flexuri fiind relativ perpendicu-
lare pe directiile cutelor anterioare (SV—NE). Paltea cea mai coboritd
a unei asemenea flexuri este vizibild in muntele Piatra Gruiului, aflat intre
riurile Barnirel si Izvoru Rau. Posibil ca si deformarea Piatra Gruiului
sd fie de virsti mioceni.

4. Faza Dirmoxa. Bste o fazdi distensionald, premergitoare punerii
in loc a rocilor eruptive neogene, care a, generat sistemul de falii conjugate,
evidentiat in apropierea zonei eruptive. Cea mai importanti falie din acest;
sistem este falia Piltinis-Dirmoxa, care pune cap in cap sinclinalul Glodu
cu anticlinalul de pinze Saru Dornei-Péltinig (anterior suprapuse), prin
coborirea compartimentului sudic. Cutele fazelor Glodu si Piatra Gruiului,
avind amplitudini mult mai reduse decit cele ale fazei Rarfu, se grefeazi
de fapt pe cele ale acestei faze, generind prin interferentd forme pozitive
si negative puternic asimetrice si cu proprietdti geometrice variabile. De
altfel si cutele simple ale fiecirei faze deformationale pot fi asimetrice,.
dupd cum se observil clar in cazul sinclinalului Glodu.

1V. Coneluzii

Contributiile mai importante care ni se datoresc in descifrarea.
structurii si stratigrafiel zonei cristalino-mezozoice din aceasti parte a.
Carpatilor Orientali, le mentionim ca parte finald a acestui articol.

In domeniul stratigrafic : s-a descoperit seria de Bretila in partea.
cenfrald a zonei cristalino-mezozoice, s-a individualizat seria de Negri-
soara §i s-au observat rocile mezozoice din fereastra Arsita Barnarului.

In domeniul structural : s-au conturat pinzele de Cilinesti, de Pietrosu
Bistritei, laima de sariaj Chirileni, unitatea de Bérndrel, retroincilecirile
Barnar si Mihdilet, incdlecarea Dirmoxa, §i s-a ardatat c¢d gnaisele porfiroide
de Pietrosu Bistritei reprezintd un corp geologic tabular si nu un dyke;
s-a pus la indoiald existenta pinzei de Rodna-Mestecdnis sau sub-bucovi-
nice, indicindu-se si o rezolvare posibild a impasului; s-a analizat posibili-
tatea decelirii de elemente structurale apartinind la patru faze deformatio-
nale post-paroxismale, denumite in ordinea descrescitoare a virstei:
Rardu, Glodu, Piatra Gruiului §i Dirmoxa. Majoritatea cutelor si faliilor
ce participd la arhitectonica zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orien-
tali, apartin acestor deformdri.
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DISCUTII

M.S&dndulescu:Lucrarea, sintetizind observatiile ficute de autori pe o arie intinsa,
oferd fird indoiald posibilitatea de a aborda probleme multiple referitoare la structura pinzelor
din zona cristalino-mezozoici. Printre acestea am dori si subliniem :
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in sfirsit, merit a fi refinut faptul ¢4 unprofil seismic experimental,
executat in 1978 in vederea obtinerii de informatiide la foarte mare adin-
cime evidenfiazd inregistrari in timp pind la 10 secunde, ultimul nivel
de energie (de amploare redusi), plasindu-se chiar la 12 secunde. In aceste
cazuri, din lipsa unor date de vitezi mai exacte, s-a luat in calcul ovitezd
medie de 3000 m/secunde (limitele extreme fiind 1800 m/secunde la Plio-
cen si 5000 m/secunde la pachetele de strate cele mai adinei), obfinindu-se
astfel o grosime a sedimentarului in jur de 15000 m.
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INTREBARI

C. Barbu: 1. Care a fost aportul prospeciiunilor seismice anterioare?

2. Acceptati pentru Mezozoic §i Paleozoic o tectonicd mal avansati decit cea redati
de sectiunile prezentate? )

Rdspuns : 1. Prospectiunile seismice anterioare au investigat numai o parte din suc-
cesiunile neogene si deloc pe cele mezopaleozoice.

2. Este de presupus o tectonicid mai avansatd. Interpretatorul datelor seismice este
obligat si elaboreze imagini structurale in acord cit mai perfect cu evolutia orizonturilor redate
de aceleasi sectiuni seismice.

I. Lazar: 1. Anomaliile de tip bright spot indreptidiesc amplasarea unor foraje pentru
gaze? Care este opfiunea dvs.?

Rdspuns: Daci anomaliile amintite se plasau pind la 2000 m adincime crcdem cd ar fi
utild investigarea lor. Detectarea acestor anomalii in jurul adincimii de 3000 m impune
unele rezerve desi nu exclude eventualul lor potential gazeifer.

CONTRIBUTIONS A L’ETUDE DE LA TECTONIQUE DE LA REGION
DE BUZAU-GHERGHEASA-RIMNICU SARAT

(Résumsé)

La région investiguée appartient au secteur nord-est de la plate-forme moesienne, étant
emplacée au sud-ouest de 'unité (le promontoire) de la Dobrogea septentrionale, au sud de
Tunité (Ia molasse trés épaisse — plus de 10.000 m) péricarpathique et au nord-ouest de 'unité

3 - c. 559
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de la Dobrogea centrale (schistes verts), la derniére renvoyant sur Talignement de Bordeiul
Verde-Boldu, un important plonge structural.

I.’étude sismique dans cette région met en évidence une Cou\ertule sedlmentalre sar-
mato-pliocéne, épaisse dc presque 6000 m, quasi-horizontale ou peu ondulée, qm surmonte des
dépdts plus anciens (badéniens et peut- -gtre d’autres termes plus anciens du Miocéne inférieur
ou du Paléogéne) couvrant 4 leur tour un important reliefl d’érosion (Paléozoique, Jurassique,
Crétacé) avec dénivellations morphologiques importantes et une teetonique distincle par rap-
port 4 la structure néogéne.

Les données actuelles relévent que le domaine pré- tertlalre consiste en formations créta-
cées, jurassiques (pérmo-triasiques?) et paléozoiques (Dévonien, Silurien, Ordovicien) dont le
soubassement englobe les schistes verts, qu’on ne peut pas séparer sur les sections sismiques
des formations qui les surmontent.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Scctions sismiques dans la région de Buziu-Ghergheasa-Rimnicu Sirat.

1, 0—12, enrégistrement des horizons sismiques dans le temps (secondes); 2, 0 —18000
meétres, profondeur des horizons sismiques; 3, D — Dacien; 4, P — Pontien; 3, M — Méo-
tien; 6, Sin — Sarmatien; 7, Bn — Badénien; 8, K — Crétacé non-divisé; 9, J — Jurassi-
que; 10, Pz — Paléozoique; 11, A, le domaine des formations contenues entre le Sarmatlien
et le relief pré-tertiaire; 12, B, le domaine des formations mésozoiques, paléozoiques, pré-fa-
1éozoiques ; 13, horizous sismiques corrélables; 14, corrélations intraformationnelles; 13, pa-
léorelief ; 16, intersection des profiles; 17, failles; 18, limite relative du relief pré-tertiaire; 19,
zone de faille ; 20, changement de polarité de la trace sismique engendré par les changements
de faciés, contenu en hydrocarbures gazeux (fluides?); 21, forage exécuté.

Planche II

La carte des isochrones & la limite Tertiaire-pré-Tertiaire. La région de Buziu-Gher-
gheasa-Rimnicu Sirat.

1, isochrones; 2, faille; 3, forage; 4, forage exécuté par sismocarotage; 3, aire.des
formations crétacées; 6, la limite Dacien-Pontien, rencontrée dans le forage.
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RELATIONS ENTRE LES FORMATIONS METAMORPHIQUES
POLYCYCLIQUES DU PLATEAU MEHEDINTI!?

DE
VIORICA TANCU, ION HARTOPANU 2

Polymelamorphism. Metamorphic rocks. Lithostraligraphy. Deformalions. Regional me-
Jamorphism. Blastomyloniles. South Carpalhians, Crystalline Gelic Domain. Mehedinfi

Pluteau. Portile de Fier oullier,

Abstract

“elationships between Polycyclic Metamorphic Formations
inthe Mehedinti Plateau. The authors supply metamorphic and deformational argu-
ments for the differentiation of two series of metamorphic rocks :.the Sebes-Lotru Series (with
polymetamorphic, polydeformational, polymigmatic character) and the Jidostita Series. «The
contact zone” between the two series is marked by an alternation of metamorphosed rocks,
at the level of the biotite zone (the Jidostifa Series), and “blastomylonites”, consisting of a
{fine-grained mesostasis with neoformation minerals and relict porphyroclasts (the Sebes-Lotru
Series). This contact might be considered of angular unconformity and metamorphism with
regard to the first major metamorphic events that affected the Sebes-Lotru Series, being modi-
fied during the later events common to both series.

1. Introducere

Dans le cadre du lambeau des Portes de Fer de la nappe getxque,
on a remarqué lexistence de quelques formations métamorphiques &
granulation fine, localisées spécialement dans la partie orientale du lam-
beau et affleurant & des cotes minima : au fil des vallées et & la base des
versants.

Cns formations ont été observées par Codarcea (1940), qui les
mentionnait sous le nom de ,zone de Luchita”.’

1 Regue le 30 Avril 1980, acceptée pour publication le 13 Mai 1980, communiquée

dans la séance du 16 Mai 1980.
2 Institutul de geologie si geofizici str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Les levers effectués dans la période 1974--1978 ont autorisé deux
interprétations sur ces formations. La premiére les considére appartenant
4 un ,,complexe microblastique” de la série de Sebes-Lotru, avec un passage
graduel au complexe supérieur, phaneroblastique (Andrei et al.; 1974,
1975, 1976). Une autre interprétation (Conovici e¢ Conovici,
1978) sépare ces formations sous le nom de ,serie de Jidosti{a-Luchita”,
qui supporte en relations de charriage la série de Sebes-Lotru. L’age du
chevauchement n’est pas précisé.

En 1979 nous avons fait une série de coupes dans les bassins des
vallées : Jidostita, Luchita, Topolnita, Girdanu, Cosustea et Sovarna
(pl. I). Dans D’intervalle 1976 —1978 nous avons fait des levers détaillés
dans le lambeau de Bahna pour la carte .géologique échelle 1 :50.000
(feuille Nadanova); puisque nous n’avons pas pu effectuer un lever systé-
matique sur une aire plus grande dans le lambeau des Portes de Fer,
la présente étude a un caractére préliminaire.

Les relations bien complexes entre les formations métamorphiques
qui se rangent certainement dans la série de Sebes-Lotru, avec un évi-
dent caractére polymétamorphe, polycyclique, et les formations micro-
blastiques qui trahissent des aspects structuraux, microstructuraux et
lithologiques différents, visibles a 1’échelle mésoscoplque, demandent sussi
une étude comparative complexe : minéralogique, microstructurale, géo-
chimique etc.

Les données d’observation disponibles confirment existence des
relations anormales (de chevauchement) mises en évidence par des défor-
mations entre la série de Sebeg-Lotru et les formations microblastiques
représentées par des quartzites et roches quartzofeldspathiques a biotite,
parfois rétromorphisées au niveau de la zone & chlorite, seulement dans
les zones orientales des bassins des vallées Topolnita, Girdanu, Cosustea
et Sovarna ete.

La série de Jidostita semble affleurer dans une série de fenétres
tectoniques au-dessous de 1'unité gétique, avec un développement insulaire
et constitue un alignement orienté NE—SO, pres du contact oriental
avec les dépdts néogenes de la Dépression gétique; vers le nord, ces fené-
tres se déplacent vers la limite occidentale du lambeau des Portes de
Fer et ont une extension aréale toujours plus réduite.

Une série d’arguments qui seront exposés plus loin nous portent &
considérer ce type de contact d’Age alpin, ce qui méne & la nécessité d’indi-
vidualiser une subunité ou une complication dans le cadre du lambean
des Portes de Fer.

La présence des formations microblastiques dans la subunité sub-
jacente, ainsi que la présence des formations rétromorphisées de la série
de Sebes-Lotru dans la subunité inférieure étavent 1’hypothése d’une
complication dans le cadre de la nappe gétique, le plan de chevauchement
d’age alpin intersectant un contact plus ancien entre les deux séries.

Dans la partie occidentale du lambeau des Portes de Fer, dans les
bassins des vallées Luchita et Cogustea, on remarque ’existence des rela-
tions directes (sans lintermédiaire des contacts tectoniques récents)
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entre les deux types de formations: phanéroblastiques (appartenant avee
certitude & la série de Sebes-Lotru) et microblastiques (appaxtenant &
la série de Jidostita).

Dans un chapitre & suivre nous allons préciser la nature de ce con-
tact. Afin d’expliquer la nature differente de ces types de formations,
leur appartenance & une seule série ou & deux séries métamorphiques,
d’age différent, nous présenterons une gérie d’arguments 3 méme de per-
mettre leur différenciation, en vertu des caractéres spécifiques; une série
de traits reconnaissables chez les deux séries met en évidence leur évolution
commune pendant les derniers événements métamorphiques et déforma-
tionnels, ce qui rend bien difficile la séparation des roches des deux séries
dans la zone de contacl, & 1’échelle mésoscopique ainsi qu’a celle micro-
scopique.

Nous disposons ainsi d’une série de nouveaux arguments pour
mettre en évidence le caractére polycyclique de la série de Sebeg-Lotru,
qui découle de la superposition de certains évenements métamorphiques
et déformationnels séparés dans le temps (fancu, Héartopannu,
1979).

2. Donnees lithostratigraphiques sur les series de Sehes-Lotru
et JldOstlta

2.1. La série de Sebes-Lotru presente une lithologie variée, parce
que les types pétrographiques actuels sont le résultat de la réorganisation
et de la différenciation métamorphique des roches initiales, en plusieurs
étapes de métamcrphisme, accompagnées parfois de migmatisation.

Dans le cadre de cette série, on a distingué dans les Carpathes Méri-
dionales plusieurs entités lithostratigraphiques, sur le principe de base
de conserver les séparations lithologiques initiales, pré-métamorphiques,
au cours du métamorphisme régional résultant une foliation métamor-
phique paralléle & la foliation de stratification (Bercia, 1975; Savu
et al.,, 1976). '

A la partie nord du lambeau de Bahna, Hartopanu et Iancu
(carte géologique 1 :50.000, feuille Nadanova — sous presse) séparent :
la formation des plagiogneiss (& la partie inférieure), la formation des
amphibolites, la formation des gneiss et la formation des micaschistes.
Dans le cadre de ces entités sont présentes des roches avec uneindividualité
pétrographique marquée : quartzites o4 pyroxénes, calcaires et skarns
métamorphiques, métapéridotites serpentinisées, roches éclogitoides, gneiss
quartzitiques & cordiérite etc.

L’aspect pétrographique des roches metamorpmques est compliqué
par la superposition des processus de migmatisation, la réponse différente
des roches aux événements déformationnels . successifs, ainsi que par
I’extension spatiale différente des parageneses minérales (y compris miné-
raux index) appartenant a des épisodes métamorphiques avec des gradients
géothermiques différents. Une série de données d’observation révélent
Pimportance particuliére de la réorganisation des minéraux métamor-
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phiques d’aprés une direction structurale secondaire (S,), qui représente
Ia schistosité et le rubanement régional, résultés de la transposition des
limites lithologiques initiales (8, et §;). L’extension régionale, I'intensité
des recristallisations le long des plans S,, ainsi que le nombre réduit d’atfle-
urements qui conservent des foliations réliques, S;, prouvent le caractére
avancé de ces transpositions. Les limites S, impliquent le tracé — en
base de corrélation régionale — des formations & lithologie pré-métamor-
phique unitaire. Concrétement, les limites lithologiques fréquemment
visibles et mesurables & 1’échelle mésoscopique sont des limites modifiées
par transposition. Les corps de roches résultés, actuellement visibles en
affleurements, sont souvent des corps formés par réorganisation dans le
plan §,, souvent & formes géométriques compliquées a cause des défor-
mations ultérieures.

Dans la zone orientale du lambeau des Portes de Fer (ol sont fré-
quentes des formations microblastiques aussi), la série de Sebeg-Lotru
est représentée par la formation inférieure, des plagiogneiss, caractérisée
par la fréquente association des plagiogneiss et des micaschistes avec des
amphibolites, gneiss amphiboliques, gneiss quartzo-feldspathiques + bio-
tite, quartzites et calcaires cristallins. Pour souligner la lithologie diverse
de cette série il faut mentionner : I’'abondance en migmatites, appartenant
a plusieurs étapes de migmatisation, et la grande fréquence des corps de

Fig. 1. — Lentilles de quartz
minéralisé — Valea Rosie (es-
quisse d’affleurement). 1, len-
tille de minerai; 2, lentilles de
quartz & minerai; 3, plagiog-
neiss et micaschistes laminés.

1,5m

roches éclogitoides, roches métamorphiques avec une association miné-
rale complexe, résultées de l'adaptation de la paragenése initiale aux condi-
tions des phases métamorphiques plus nouvelles.

Dans la série de Sebes-Lotru sont bien fréquents les corps de roches
pegmatitiques (concordants- ou discordants par rapport a la foliation
8S,) et dans le lambeau des Portes de Fer sont présents aussi des corps
lenticulaires de quartz, parfois accompagnés de concentrations de sulfures
complexes auriféres disposées en concordance on en pseudo-concordance
sur les foliations S, mais certainement déformés par les mouvements
alpins (fig. 1). :
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2.2. La série de Jidostita, séparée par Conovici (1978) sous
le nom de série de Jidostita-Luchita, a été individualisée sur la base. de
la limite de chevauchement de la série de Sebeg-Lotru. Nous avons employé
la dénomination simplifiée de série de Jidostita, parce que Luchita est un
affluent de la vallée de la Jidostita. C’est une série monotone du point
_de vue lithologique, constituée spécialement de quartzites et roches quartzo-
feldspathiques, biotitiques, & granulation menue, ce qui a fait qu’au début
cette série soit séparée sous le nom de ,,complexe microblastique’”
(Andrei et al., 1974—1976). Nous n’avons pas remarqué de niveaux

ou formations & valeur de repére stratigraphique, et 1’épaisseur de la série

est difficile & estimer du fait des relations compliquées avec la série de
Sebeg-Lotru et des ouvertures défavorables, sur de petites différences de
niveau. ' :

La série de Jidostifa est bien ouverte dans le bassin des vallées de
Jidostita et Luchita, s’étendant discontinuellement dans les ,,fenétres
tectoniques’ des bassins des vallées Topolnita, Cosustea et Sovarna,
au nord.

Afin de compléter I'image lithologique générale sur la série de Jidog-
tita, nous allons souligner que, outre la granulation constamment réduite
(mais qu’on peut rencontrer également en quelques ,,niveaux’ ou roches
de la série de Sebes-Lotru) et la simplicité des associations minérales, on
remarque 1’absence des intercalations de roches carbonatiques, des gneiss
quartzo-feldspathiques, des quartzites & pyroxénes ou cordiérite, des
roches méta-péridotitiques, ainsi que 1’absence des éclogites et des corps
de quartz minéralisé. C’est évidente aussi ’absence des effets d'une migma-
tisation métatectique.

3. Métamorphisme et déformation

Puisque le probleme du métamorphisme implique une série d’études
complexes, nous allons mentionner seulement les arguments & caractere
général, qui aident a la différenciation des principaux événements méta-
morphiques ayant affecté chaque série. ’

3.1. La série de Sebes-Lotru est constituée de formations avec un
visible caracteére polycyeclique (polymétamorphe, polydéformationnel, poly-
migmatique), qui résulte de:

— la non concordance entre les directions structurales mésoscopiques
prédominantes (schistosité régionale, S,) et les limites lithologiques (S,-,)
& déduire par interprétation ou lever régional;

— la coexistence — a l’échelle mégascopique et microscopique —
de moins deux générations de plans S, S,) & développement (statisti-
que) régional et des plans (S;) d’extension locale, accompagnés de para-
geneses mmérales distinctes, se succédant dans le tems, et qui donnent
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des linéations minérales (Lm,, Lm,, fig. 2, 3, 4a) & position spatiale diffé-
rente.

Les linéations minérales les plus anciennes Lm, ont une orientation
générale O—E, en différant des linéations minérales Lm, (Iancu, H & r-
topanu, 1979) et ne sont pas cozonales avec les axes des plis plus
nouveaux (B,, Bj), ni avec les directions des foliations §, (fig. 4b, 4c).

Fig. 2. — Pli B, et rubane-
ment relictique (S,) dans la
série de Sebes-Lotru. Alfle-
urement sur la vallée du Da-
nube. 1, micas réorganisés
dans le plan S,; 2, B2 ~ axe
de pli mésoscopique; 3, Lm
linéation minérale.

— La coexistence de trois générations de plis mésoscopiques (B;, B,
By) et de plis régionaux By, qui se sont succédés dans le temps, les derniers
systemes affectant de facon évidente les plis des premiers moments de
déformation. L’orientation de la schistosité régionale, §, (fig. 4d), et des
systémes de plis plus récents (NNE-—SS0) est visiblement :différente
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Fig. 3. — Pli B, intersecté par
des plans S; dans la série de
Sebes-Lotru, affleurement sur
la vallée du Danube. 1, Lm —
linéation minérale; 2, B; li-
néation de charniére (axe du I

plis); 3, Pa — plan axial.
‘ [ S3 )
\{ Lm 1

\[I/ =
|

\. Pa 3

Fig. 4a. — Diagramme des élé-
ments structuraux — affleure-
ment sur la vallée de Jidostita
(quartzites biotitiques, série de
Jidostita). Eléments planaires (S,,
Sg» S;), linéation axiale (B;) et
linéation d’intersection (Li).
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de celle des linéations minérales réliques (O—E) et des plis B, (NO—SE),
en attestant le changement des directions de stress dans le temps. Le
dernier set de plis pré-alpins B, provoque des affaissements axiaux impor-
tants (pl. IV, fig. 1) des anciens plis, en engendrant une réduction (com-

Fig. 4c¢. — Diagramme des élé-

ments structuraux : S;, Lm,, B,

Li, blastomylonites (série de Se-

bes-Lotru); affleurement wvallée
du Danube.

Fig. 4b. — Diagramme des élé-

ments structuraux — affleure-

ment sur la vallée du Danube

(amphibolites — séric de Sebes-

Lotru). Plans S, S, plan axial

(Pay), lintations axiales (B,, B,)
el minérales (Lm ).
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pression) des formations métamorphiques sur une direction NNE—SSO.
11 est possible que les pendages axiaux fussent renforecés par des mouve-
ments alpins, puisque nous avons observé aussi des plongeons de 10—15°

Fig. 4d. — Diagramme des folia-
tions S, (de rubanement et schis-
tosité) dans la série de Sebes-
Lotru (secteur Jidostit{a-Luchifa).

de quelques plis d’entrainement au-dessous du plan de la nappe gétique
dans des formations du para-Autochtone de Severin (fig. 5).

—~ 5, (54)=90/25
1
— —

Fig. 5. — Eléments déformationnels au contact entre la nappe gé-
tique ct 1'unité de Severin : 1, cristallin laminé, cataclasé — série
de Sebes-Lotru; 2, marnocalcaires laminés (paraautochtone de Se-
verin); 3, pli métrique a plonge axial (B) de 13° SW.

— L’existence des associations minérales complexes, dans lesquelles
coexistent plusieurs paragenéses successives, représentées par des miné-
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raux réliques, & minéraux de néoformation ou réorganisés d’aprés des
directions structurales nouvelles. On a remarqué également de nombreuses
.relations structurales indiquant des réactions entre différents minéraux
(muscovite-plagioclase, muscovite- feldspath potassique, biotite- cordiérite
etc.) ou le remplacement des minéraux plus anciens par d’autres plus
nouveaux. Dans les roches & textures mylonitiques recristallisées (pour
lesquelles on employera le nom de ,,blastomylonites’’), on peut distinguer
d’une part des minéraux ,,résiduels” sensu Anthonioz (1970), soit
des réliques métamorphiques, soit des phénoclastes réliques et une mésos-
tase complétement recristallisée, d’autre part.

— A partir des rapports de succession et d’intersection entre les
plans §, accompagnés de recristall‘isations, et les plans axiaux des plis
et microplis, dans le cadre de cette série, on peut d1st1nguer deux moments
de transposition : une transposition bien avancée d’aprés les plans Sy,
& développement régional, et une autre post-S,, d’apres des plans S5,
d’extension locale. Les dermers sont accompagnés de recristallisations
dans les zones des blastomylonites profondes au contact des deux séries
(sur lesqulles nous reviendrons).

— L’existence d’au moins deux phases de migmatisation méta-
tectique, en corrélation avec les zones de métamorphisme de haut degré,
avec différents degrés de déformations. Sont présents aussi des mobilisés
quartzo-feldspathiques discordants et des pegmatites, parfois laminés.

— La présence des corps lenticulaires de quartz minéralisé, dans
les zones de rétromorphisme pré-alpin.

Dans la série de Sebeg-Lotru, on peut distinguer des paragenéses
minérales appartenant aux suivants types de métamorphisme : .

3.1.1. Métamorphisme régional progressif de pression moyenne (type
barrovien) — M,. Cet épisode représente l'événement métamorphique
le plus ancien qui & agi sur les formations de la série de Sebeg-Lotru.
Les minéraux de cette génération (disthéne staurotide, pyroxeénes, horn-
blende I etc.) se conservent en réliques, quelquefois inclus dans les miné-
raux de néoformation, orientés dans le plan de la schistosité régionale S,
en conservant souvent (surtout la hornblende) l'ancienne linéation. En
affleurement, les plans réliques (S;) sont rarement conservés, on peut les
définir soit en vertu de leur composition lithologique, avec une orientation
différente par rapport aux §, (fig. 2), soit d’aprés les relations d’intersec-
tion avec §,. Les surfaces §; se présentent d’habitude comme des plis
pareils, centimétriques jusqu’a décimétriques, dont les flancs sont intersec-
tés par les plans S, (plis intrafoliaux). Les foliations minérales réliques
(Lm,;) font un grand angle avec les axes des plis plus récents et avec les
directions des plans §,.

3.1.2. Métamorphisme régional isofacial avec le premier métamorphisme
M,. La possibilité que cet épisode de cristallisation représente un événe-
ment métamorphlque majeur a été suggérée par Hartopanu (1978).
Ce métamorphisme s’est déroulé dans un contexte de gradients géothermi-
ques rapprochés, mais dans des conditions de stress différentes, ayant
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comme effet la réorientation ou la réorganisation avancée des minéraux
(qui constituent des paragenéses pareilles) conformément & §,, d’aprés
des directions NNE—SSO (fig. 4d). Les surfaces planaires ainsi résultées,
-dans lesquelles les minéraux et les agrégats minéraux se disposent d’apres
des ‘linéations (Lm,) orientées NE—SO, ont un développement, réglonal
cé qui plaide pour l'existence d’une tranSposmon avancée.

Les plis formés & ce moment de déformation — B, — sont des plis
concentriques (surtout dans les roches compétentes) ou similaires, avec
une ampleur dépassant de regle 1’échelle des affleurements, ce qui rend
la transposition difficile & saisir. Les linéations minérales et d’agrégat
(Lm,) sont cozonales avec les charniéres (axes) de ces plis (fig. 4 b).

Dans la zone de Jidostita, la biotite orientée dans le plan §, est
fréquemment associée & la sillimanite (le deux déformées et microplissées),
ce qui semble suggérer leur -croissance simultannée dans les conditions
de la zone & sillimanite..

Dans le lambeau de Bahna, ainsi que dans celui des Portes de Fer
sont bien fréquentes les roches migmatiques, a textures oftalmitiques
ou: stromatiques, concordantes avec les surfaces §,, et dont ’aire de réparti-
tion. correspond aux zones & métamorphisme de haut degré (disthéne,
sillimanite - feldspath potassique). Ces observations, ainsi que leur
développement sur des longueurs kilométriques, attestent l’existence-
d’un épisode important de migmatisation métatectiques (métamorpho-
anatectique) lié & ce métamorphisme. La présence de certains corps (filons
apophyses) de mobilisés quartzo-feldspathiques discordants atteste que
Iisograde d’anatexie a été atteint.

Une série de plis — B, — a été générée 2 la fois que le deuxiéme
moment de métamorphisme, plis bien représentés dans les formations
compétentes, ou les minéraux micacés orientés dans les nouveaux plans
S, conservent quand méme des textures bariolées réliques. Les axes de
ces plis sont généralemment cozonaux avec les directions des foliations S,
et avec les nouvelles linéations minérales Lm, (fig. 2 et 4Db).

3.1.3. Métamorphisme régional de basse pression — M, Dans le
lamhbeau de Bahna, Hartopanu (1975) a mis en évidence 'existence
des minéraux index (andalousite, cordiérite), en général développés dans
des conditions statiques, attestant l'effet d'une métamorphisme de basse
pression, qu’il explique par l'influence d’un déme thermique. Dans le
lambeau des Portes de Fer, 'andalousite apparait dans le bassin supérieur
des vallées de Nevit et Gradsca; sont présents aussi des nodules de silli-
manite aplatis, mais bordés d alguﬂles de fibrolithe, qui traversent les
limites des grains de quartz. Il est difficile & préciser si ces nodules avaient
été générés dans une phase post-cinématique par rapport & S, ou en méme
temps que le métamorphisme de basse pression du lambeau de Bahna.

3.1.4. Métamorphisme régional, au niveau de la zome a biotite — M,.
Les dernieres observations (Iancu, données inédites) sur les formations
de la série de Sebeg-Lotru mettent en évidence la recristallisation ou la
néocristallisation de quelques minéraux (quartz, biotite, oligoclase, tour-
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maline), dans un épisode ultérieur & la formation de ’andalousite, qui
.présente souvent les traces d’une déformation mécanique. L’existence
de cette parageneése (biotite II, tourmaline, quartz, oligoclase), en général
de granulation tres fine, est évidente autant dans la série de Sebeg-Lotru
(ou elle représente la plus récente paragenése dans le cadre de I'association
minérale), ainsi que dans la série de Jidostita, ou elle constitue une para-
genése unique, prograde, dans laquelle les minéraux coexistent dans des
conditions d’équilibre. g

La granulation fine des minéraux des blastomylonites de ‘la série
de Sebes-Lotru est due & la recristallisation ou & la réorganisation des
anciens minéraux qui ont été fragmentés, rompus ou fasciculés, en subis-
sant un évident phénomene de subgranulation. Tandis que les minéraux
réliques (y compris 'andalousite) sont fréquemment affectés de déforma-
tions, les nouveaux minéraux, finement granulaires, présentent des formes
idiomorphes, sont frais, et l’oligoclase et le quartz avec extinction nette
se constituent en agrégats polygonaux, en attestant la cristallisation
statique, dans des conditions d’équilibre.

A cet épisode métamorphique est due la recristallisation des myloni-
tes (rétromorphites) de la série de Sebes-Lotru (pl. II, fig. 3), dont ont
résulté des blastomylonites & porphyroclastes réliques de biotite, museco-
vite, sillimanite etc. et dans laquelle la mésostase est complétement recri-
stallisée. La biotite de cette génération (bi II) se présente en cristaux
fins, orientés d’aprés les nouveaux plans S,;. Les anciens agrégats de biotite
+ sillimanite sont déformés, microplissés et partiellement transposés
d’aprés ces nouvelles directions (pl. ITI, fig. 1). En terrain, les blastomylo-
nites & transposition incipiente d’apres §; (post §,) s’exfolient au choe
du marteau d’apres ces plans, dans lesquels sont visibles les anciens agré-
gats de Dbiotite + sillimanite sous forme de ,taches’ de couleur foncée.

Ce métamorphisme, & caractére rétrograde pour la série de Sebes-
Lotru et prograde pour celle de Jidostita, au niveau de la zone & biotite,
peut représenter : soit un événement majeur, soit un épisode (final rétro-
grade) du métamorphisme de basse pression. Dans ce dernier cas on peut
supposer que le métamorphisme a eu un caractere diachrone, en subissant
un déplacement dans le temps vers les parties marginal-supérieures de la
pile de formations affectées par le déme thermique, ce qui concorde avec
l'augmentation des températures vers la partie septentrionale du lam-
beau de Bahna (Hartopanu, 1978). On remarque que les principales
phases de cristallisation & l’échelle régionale des métamorphismes M,
et M, (de basse pression) ont un caractere 2 dominance statique et donc
n’ont pas coincidé avec les moments de déformation maximale.

Les éléments structuraux plus jeunes que la schistosité régionale
(8,) sont représentés par une série de plans O;, & developpement local,
qui semblent é&tre en corrélation directe avec un systéme de plis majeurs
dans lesquels sont encadrés les plis mésoscopiques B;. Les plans §; appa-
raissent comme clivages dans les roches mylonitiques, microplissées, du
lambeau de Bahna (pl. VI, fig. 2), étant accompagnés de recristallisations
pres du contact avec la série de Jidogtita (pl. III, fig. 1).
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Les plis B; agissent autant sur les plans §,, ainsi que sur les plans
axiaux des plis B,, qu’ils recourbent. Sont des plis de dimensions métri-
ques jusqu’a décamétriques, & symétrie inférieure, par suite des déverse-
ments et des plongeons axiaux provoqués par le plissement le plus récent
B,. On a remarqué un alignement de plis' couchés dans le lambeau des
Portes de Fer et un autre alignement le long de la vallée de la Bahna,
avec des longueurs d’environ 10—15 km (pl. V, fig. 1, 2). Le sens de déver-
sement des plis mésoscopiques, ainsi que la présence des plis couchés
seulement dans le paquet de I’ouest suggerent une forte compression bilaté-
rale O—E, d’extension régionale, pendant laquelle le paquet situé &
I'ouest de chaque alignement a été poussé sur le paquet oriental.

Une illustration intéressante de 1’adaptation & différentes conditions
de métamorphisme est observable dans les roches éclogitoides, roches
polymétamorphes, rétromorphosées, a structures blastomylonitiques, dans
lesquelles la pyroxeéne et le grenat de la paragenése primaire sont rempla-
cés partiellement ou totalement par des agrégats microgranulaires de
hornblende 4 plagioclase et notamment biotite; ensuite, en mésostase,
cristallisent la biotite en paillettes fines, I'oligoclase et le quartz, en grains
isométriques, non déformés.

3.1.5. Métamorphisme régressif, au niveau de la zone a chlorite (M),
Ce métamorphisme, a caractere régional, n’a pas affecté un grand volume
de minéraux pré-existants, ceux-ci étant partiellement remplacés par :
chlorite, actinote, albite, probablement en fonction de la quantité d’ean
qui a pénétré dans la pile de roches avec un degré élevé de métamorphisme.

Dans certaines zones, & savoir dans les fenétres tectoniques dans
lesquelles apparaissent des rétromorphites autant de la série de Sebes-
Lotru ainsi que de celle de Jidostita, les roches sont complétement rétro-
morphisées, transformées en schistes & chlorite et muscovite fine, avec
des reliques de biotite de petites dimensions. Cet aspect soutient 1’atfir-
mation que dans extrémité orientale du lambeau des Portes de Fer les
formations (microblastiques) ont été métamorphisées dans des conditions
plus superficielles ; d’ailleurs, toujours dans ces roches sont tres fréquents
les effets d’une altération supergéne ultérieure, qu’on ne retrouve pas
dans l'unité sur-jacente.

3.1.6. Métamorphisme dynamique. Ce métamorphisme, de type
cassant ou ductile, n’est pas accompagné de recristallisations et il est
évidemment corrélé avec les plans de charriage alpin.

3.2. La série de Jidostita. La séparation des formations de cette série
impligue une sélection tres attentive (et sur la base des observations
microscopiques) par rapport aux roches microblastiques provenant du
rétromorphisme de la série de Sebes-Lotru. Les rétromorphites sont en
réalité des blastomylonites profondes, avec des minéraux de néoformation
au hiveau de la zone & biotite et & fréquents minéraux réliques. En quel-
ques roches la néo-cristallisation est tellement avancée, qu’a un agrandisse-
ment microscopique usuel les textures réliques ne sont plus observables,
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la roche étant entiérement reconstituée de minéraux de dimensions com-
parables et ayant l'aspect d'une roche métamorphisée au niveau de la
zone 4 biotite. Mais, une observation attentive met en évidence la substitu-
tion compléte des anciens ,,0eils” de feldspath (par exemple) par des
agrégats de quartz non déformé et de feldspath plagioclase (oligoclase
acide) ; on saisit parfois également des laniéres étroitement microplissées
de quartz ou de minéraux micaces o sillimanite.

Si I’on exclut done, des formations ,,microblastiques’’, les blastomy-
lonites de la série de Sebes-Lotru, les roches appartenant a la série de
Jidogtita, & métamorphisme prograde au niveau de la zone & Dbiotite
seraient représentées presque exclusivement par des quartzites et plagio-
gneiss & biotite et tourmaline (ou roches quartzo-feldspathiques 2 biotite).

Au microscope, la biotite est tres fraiche, brun rougeatre, en lamelles
fines, orientées d’aprés des surfaces planaires S;, souvent microplissées
ou largement plissées (pl. III, fig. 2). Le quartz, présent en grains de
dimensions submilimétriques, trahit une granulation trés uniforme. Ik
est d’habitude faiblement aplati d’aprés une seule direction ; dans la plu-
part des sections apparait en grains isométriques, & contours cellulaires,
non déformés ou tres faiblement déformés. Le feldspath potassique appa-
rait en cristaux granulaires, faiblement allongés, frais et sans aucune
sorte de relation de réaction avec les autres minéraux.

Dans la série de Sebes-Lotru le feldspath potassique apparait dans
les zones & métamorphisme de haut degré et présente fréquemment des
zones de réaction au contact avec la muscovite et la plagioclase, qu’il
substitue ou dans lesquelles il s’insinue.

La présence des grains & contours trahissant des énergies libres
minimales, l’absence des déformations ductiles, de type métamorphe,
prouvent la continuation de la cristallisation dans un épisode tardif ciné-
matique ou post-cinématique, par rapport aux déformations qui ont
eu comme effet le plissement commun des deux séries.

Dans les blastomylonites de la zone de contact sont fréquentes les
migmatites artéritiques a textures de type ptygmatique, en évidente
corrélation avec les plans 8, (pl. VIII, fig. 1). Au microscope, ces mobilisés
constitués de plagioclase, quartz, feldspath potassique, présentent des
textures granulaires, non orientées et dépourvues de déformations péné-
tratives. Puisque le degré du dernier métamorphisme avec lequel viennent
se corréler ces corps de mobilisés ne permet pas d’atteindre l'anatexie,
nous considérons que ces migmatites ont été générées par injection de
matériel des formations sous-jacentes. Il est possible que l’'augmentation
locale de la température au cours de cet épisode ait mené & Ia cristallisa-
tion statique de la fibrolithe.

4, Le contact entre la série de Sebes-Lotru et la série de Jidostita

Selon ce que nous avons mentionné, entre les demx séries on peut
distinguer deux types de contacts, qu’on peut définir ainsi:

— contact marqué par une discordance stratigraphique et méta-
morphique, mais avec une apparente concordance structurale, due aux
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effets communs subis pendant les derniers événements métamorphiques.
et déformationnels ;

— contact tectonique de chevauchement, qui ne se superpose pas
au contact normal entre les deux séries.

Nous allons faire — pour continuer — une description de détaik
des deux types de contacts:

4.1. Contact (normal ou renversé), pré-alpin. Le contact majeur entre
les deux séries est marqué par une importante discordance stratigraphique,.
la formation sur-jacente, de Jidostita, venant en contact direct avec les
roches appartenant a la formation des plagiogneiss de la partie inférieure
de la série de Sebes-Lotru. Il faut mentionner que la séparation des forma-.
tions microblastiques a biotite dans une série indépendante souléve des
difficultés & cause de l'existence de telles roches au sein méme de la série
de Sebeg-Lotru. Les arguments d’ordre minéralogique et microstructural
exposés, les différences marquées par rapport aux roches quartzitiques.
de composition minéralogique et chimique pareille, qui apparaissent
intercalées dans la formation des plagiogneiss nous auterisent &
accorder & ces formations une individualité — avec valeur de série.

En terrain, les formations des deux séries, séparées & partir des
observations mésoscopiques (confirmées et complétées ensuite par des.
études microscopiques) sont en rapports directs dans une ,,zone de con-
tact’, affleurant en alternances métriques jusqu'a décamétriques de
roches rétromorphisées (blastomylonites) de la formation inférieure de.
la série de Sebes-Lotru et des roches de la série de Jidostita, avec granula-
tion menue, qui s’exfolient en plaques fines. Toute cette zone présente
des éléments planaires & position constante dans les deux séries: 150—
160°/70—80° et une grande densité des plans de clivage.

Ce type de contact présente 'apparence d’une transition graduelle
et q’une concordance stratigraphique.

La pseudoconcordance & ’éckelle mésoscopique des laniéres de.
roches appartenant aux deux séries est due a Dleffet de leur plissement
dans un épisode commun (ultérieur au parachévement de la foliation S,
dans la série de Sebes-Lotru) et donc au changement (transposition) du
plan de contact d’aprés les nouvelles directions structurales résultées..
En méme temps a eu lieu aussi une transposition partielle des formations
rétromorphisées de Sebes-Lotru d’aprés ces nouveaux plans §,.

La différenciation des formations des deux séries — dans la zone.
de contact — est difficile autant en terrain qu’au microscope aussi, du
fait de la recristallisation des rétromorphites de la série de Sebes-Lotru
dans le plan de la foliation §; (dont ont résulté des blastomylonites &.
biotite 4 muscovite, a réliques de grenat, muscovite I, biotite I, silli-
manite, disthéne etc) au cours du métamorphisme progressif de la série
de Jidostita, au niveau de la zone & biotite.

Dans cette zone, bien que les formations de la série de Sebes-Lotru
présentent un aspect général de ,rétromorphites’”, elles ne montrent pas
de transformations minérales (rétrogrades) au niveau de ka zone & chlorite,,

6 — ¢. 59
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non plus de déformations mécaniques des minéraux de néoformation.
Ces déformations sont évidentes seulement chez les minéraux ,,résiduels’
(porphyroclastes réliques), tandis que la mésostase est bien' cristallisée
le long des plans §; Ces caractéristiques nous portent & considérer les
roches déformées et recristallisées (au niveau de la zone & biotite) de la
série de Sebeg-Lotru, des blastomylonites (mylonites profondes, recristal-
lisées), ou des rétromorphites & biotite.

Les relations entre les deux types de formations sont particuliére-
ment complexes est tres difficiles & préciser, & cause des déformations
ultérieures & leur plissement commun. On remarque ainsi le déversement
constant des plans de clivage, des zones de blastomylonites, vers 1’est.
Une série d’autres arguments, tels que : la présence des plis décamétriques
couchées, avec le méme sens de déversement, la position diverse des quart-
zites et des plagiogneiss microblastiques en certains points, soit & de gran-
des coOtes, sur les cimes (au-dessus d'un paquet de roches de la série de
Sebeg-Lotru), soit au niveau des vallées, sans que celles-ci présentent de
fortes déformations de type alpin (fig. 6) nous fait croire que, dans le
cadre de l'unité supérieure, il y a une série de complications générées
par des phénoménes de surplissement pré-alpin.

Dans ce cas-la, en certains points la série de Jidostita — qui pré-
sente d’ailleurs aussi un rétromorphisme régional intense pré-alpin au
niveau de la zone & chlorite — peut se trouver en position renversée proba-
blement sur le flanc inférieur des plis majeurs, pré-alpins.

Fig. 6. — Contact normai renversé entre

la série de Sebes-Lotru et la série de

Jidostifa rétromorphe (ruisseau Glaceul
Mic).

1, micaschistes rétromorphes — série

de Sebes-Lotru; 2, plagiogneiss micro-

blastique rétromorphisé (série de Jidos-
tita).

4.2. Contact tectonique. Prés de la limite orientale du lambeau des
Portes de Fer (contourée dans les dépdts néogénes de la Dépression géti-
que), dans les bassins des vallées Jidostita, Topolnita, Girdanu, $ovarna,
on constate 1’existence des relations de chevauchement entre la série de
Sebes-Lotru et des formations de la série de Jidostita, qui présentent
aussi des intercalations de rétromorphites (blastomylonites profondes)
de la série de Sebes-Lotru.

Ces contacts sont caractérisés par le développement local des défor-
mations de type cassant ou ductile, non accompagnées de recristallisations
importantes (fig. 7, 8).

Les zones de cataclasites et de bréches sont associées & des mylonites
non cristallisées, & fréquents cisaillements ou glissements sur les anciens
plans de schistosité. Le développement des plans de lamination 8, & petits
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pendages et relativement constant est strictement 1ié aux plans de charriage
alpin, et leur densité décroit avec 1’éloignement de ceux-ci. Dans les zones
plus éloignées, les roches sont plus cassantes et l’on rencontre surtout

Fig. 7. — Déformations alpines
dans la série de Sebes-Lotru (va-
liée de Sovarna). 1, lentille de
roche compétente (plagiogneiss);
2, lentilles de quartz déformées;
3, micaschistes laminés; 4, {olia-
tion de laminage alpin (S,) en
micaschistes; 5, faille récente.

Fig. 8. — Déformations ductiles
— alpines — dans la série de Se-
bes-Lotru. 1, lentilles de quartz
déformées; 2, micaschistes fort
laminés et microplissés.

des clivages subhorizontaux facilités par une série de déformations de type
Kink-bands (fig. 9).

Fig. 9. — Microplis et laniéres de IJ/U[-" - 7]-/-/—/-— /]/7J \ﬁ/
déformation (Kink) dans la série =7z . /

de Sebes-Lotru, 1, S, — foliation L /171. _7/7/4 7y .
de schistosité; 2, S, clivages sub- /rﬂ7r i 7 /‘*j ~ :

horizontaux plus récents. ) / I e

Conelusions

Dans le lambeau des Portes de Fer (qui se rattache & la nappe
gétique), on peut distinguer deux séries cristallines, en vertu de leurs
- caractéres lithostratigraphiques, de métamorphisme et déformationnels.
- Les effets des derniers événements -de métamorphisme et de déformation
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attestent leur évolution commune et la modification de leur contact, au
début discordant.

1. Du point de vue lithostratigraphique, la série de Sebeg-Lotru est
une série compréhensive, dans laquelle on a séparé (au sein du lambean
de Bahna) les suivantes formations, de bas en haut : plagiogneiss, amphibo-
lites, gneiss et micaschistes. L’aspect lithologique de cette série est compli-
qué par les processus de migmatisation et par les recristallisations successi-
ves au cours des différents moments de métamorphisme. .

La série de Jidostita, plus récente et en général plus faiblement
métamorphisée, est caractérisée par une lithologie uniforme, étant consti-
tuée de quartzites et roches quartzo-feldspathiques & biotite, de granula-
tion menue.

2. Du point de vue du métamorphisme, on peut caractériser la série
de Sebeg-Lotru comme une série polymétamorphe, constituée de roches
aux associations minérales complexes, dans lesquelles coexistent des
minéraux ou parageneses réliques avec des minéraux réorganisés ou-
formés pendant les événements métamorphiques plus récents. On recon-
nait des paragenéses appartenant & deux métamorphismes de type barro
vien (M,, M,), deux événements métamorphiques de basse pression (M’
M,), suivis par un rétromorphisme régional au niveau de la zone & chlorite
(M) et un métamorphisme dynamique, produit des déformations alpines.

La série de Jidogstita présente les effets d’un seul métamorphisme
régional, a caractere progressif, au niveau de la zone & biotite, suivi de
rétromorphisme au niveau de la zone & chlorite et métamorphisme dyna-
mique.

3. Les éléments déformationnels (plans 8, linéations minérales,
plis) mettent en évidence le caractére polycyclique de la série de Sebes-
Lotru. On distingue deux sets de plans (S;, §,), accompagnés de minéraux
et parageneéses caractéristiques, a orientations différentes des minéraux
(Lmy, Lmy), une série de plans S,, & développement local et de plans S,
d’4age alpin.

On observe de: plis B; (intrafoliaux par rapport aux S,), plis B,
synchrones avec les plans §, et une série de plis mésoscopiques B, (de
dimensions métriques jusqu’a décamétriques, qui ont modifié les positions
spatiales des éléments plus anciens). Un autre set de plis pré-alpins, B,,
est déduit & partir des plongeons axiaux grands des plis plus anciens
mentionnés,

Le plissement B, a provoqué une forte transposition avec cristallisa-
tion d’aprés les plans S, et pendant le plissement B, a eu lieu une trans-
position d’aprés les plans §,, autant au contact entre les deux séries,
ainsi qu’a celui des blastomylonites de la série de Sebes-Lotru.

Dans le cadre de la série de Jidostita on peut séparer: plans S,
accompagnés de minéraux micacés, orientés, faiblement plissés et micro-
plissés, affectés (intersectés) par des clivages plan-axiaux (S,), non accom-
pagnés de recristallisation (fig. 10).

4. Le contact entre les deux séries, modifié par les derniers événe-
Tments déformationnels communs, est caractérisé par une importante discor=
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-danee stratigraphique (la série de Jidogtita venant de contact direct avec
une formation inférieure de la série de Sebes-Lotru) et une discordance
de métamorphisme par rapport aux premiers événements majeurs (M;
M,). On reconnait un épisode commun de métamorphisme, présenté par
la. paragenése biotite II, oligoclase quartz, paragendése unique dans la
série de Jidogtita.

¥ig. 10. — Diagramme sélectifl —
¢1éments planaires dans la série
dé Jidostita : S,, S,.

Du point de vue structural, les deux séries présentent une concordance
apparente, du fait de leur plissement commun, qui a eu pour effet le change-
ment du contact, du début discordant, et la formation de nouveaux plans
S, rencontrés dans les deux séries.

Remerciements aux collégues Mihai et Natalia Cono-
vici pour nous avoir introduit dans les problémes géologiques du lam-
beau des Portes de Fer.
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QUESTIONS

H. Hann: Quelle est la forine des éclogites? Quelle structure ont-elles? Les déforma-
tions se réfletent-elles dans le cadre des éclogites?

Réponse : Les roches €clogitiques se présentent sous forme de lentilles qui reflétent par-
fois les déformations subies par les autres roches métamorphiques. De régle, les zones cen-
trales des lentilles ont des textures massives, tandis que les zones marginales ont des textures
orientées, illustrées par la croissance des minéraux des paragenéses plus récentes (hornblende-
plagioclase ou biotite-quartz), conformément a la foliation S, des roches avoisinantes.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche II

Fig. 1. — Echantillon G III ~ vallée de Cosustea. Plagiogneiss de la série de Sebes-Lotru,
affecté par des déformations post-S,; muscovite (mu) a ,,Kink-bands” et minéraux
opaques sur les plans de clivages; biotite (bi), quartz (qg).
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2. — Echantillon 5183 ; N//, ob 35' Plagibgnei’ss:— série de Sebes-Lotru, a foliation S, ;
g — grenat; si — sillimanite flbrolmque

S Echantlllon 40 (vallée du’ Danube) N //, ob. 3 5 Blastomylomte — serle de Sebes-
Lotru. Contient rehques de miuscovite, sillimanite, grenat o

Planche TIT

1. — Echantillon 38 (vallée de Luchifa); N//, ob 3,5. Blastomylonite — série de Sebes-

Lotru, a transposition d’apres S, et S Bi — aﬁrégat constitué de biotite II et reli-
- ques de sillimanite I, fragmenté. -

2. — Echantillon 14 (vallée de Jidostifa); N //, ob 35 5 Quartz1te blotlthue - sérlc de
Jidostita, & surfaces S; microplissées. Biotite (bi) partiellement orientée paralélle-
ment au plan axial du microplis. Quartz (q) — grains isométriques, non déformés.

3. — Echantillon 5175. N //, ob. 9. Blastomylonite & muscovite et chlorite — série de
Jidostita. Muscovite II (mu), pailettes fines de clilorite (cl) orientées, formées sur la
biotite I (bi) relictique. Q — quartz dans les grains isométriques non déformés.

Photographies d’affleurement et échantillons

Planche IV

1. — Plis métriques B,, a4 plonges axiaux d’environ 55° NE. Amphibolites bariolées, ver-
sant gauche de la vallée de Bahna.

2. — Plans S; et S, dans la série de Sebes-Lotru.
a. amphibolites bariolées ; b. calcaires cristallins. B, — plis intrafolial, 4 flancs inter-
sectés par S,. Affleurement, vallée de Bahna.

Planche V

[y

. — Plissement (post S,) a chevauchement (zone ,,d’enracinement’” d'un pli couché, By)
en gneiss bariolés. Vallée de Buziana.
2. — Zone axiale d’un pli couché (systéme B,). Vallée de Buziana.

Planche VI

[y

. — Détail 4 microplis (drag-folds) de la zone axiale du pli couché.
. — Plagiogneiss lenticulaire (migmatique) mylonitisé, microplissé, & clivages plan-axiaux
(S,). Vallée de Camuna.

o]

Planche VII

o

— Plans S, couchés dans le systéme By et clivages S; en amphibolites bariolées. Pa, —
— plan axial d’un pli parasite (drag fold) du systéme B;. Affluerement, vallée de
Balina.

. 2, — S, déformé et microplis & clivages S; en amphibolite a biotite, bariolée, du méme

affleurement.
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Planche VIII

Fig. 1. — Blastomylonite (série de Sebes-Lotru) 4 mésostase biotitique orientée d'aprés S, et
migmatisation artéritique (de type ptygmatique). Ruisseau Glaceul Mic (Lambean
Portes de Fer).

Fig. 2. — Migmatite 2 mélanosome amphibolique, avec texture paralélle (d’aprés S,), micro-
plissé. Série de Sebes-Lotru.

Planche IX

Fig. 1. — Migmatite 4 texture complexe : 1, migmmatite 2 texture paralléle, microplissée; 2,
mobilisé quartzo-feldspathique, non déformé.

Fig. 2. — Affleurement dans la série de Jidostifa. S,, dans le plan de la photographie, & liné-
ations d’intersection (Li), données par les plans S;.

Planche X

Fig. 1. — Blastomylonite a transposition de début (série de Sebes-Lotru), vallée de Jidostita.
Fig. 2. — Blastomylonite a4 migmatisation artéritique, synchrone avee S,.
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I’ANTICLINAL ROF OU L’ANTIFORME ROF? DEBATS SUR LE
CARACTERE DE LA STRUCTURE ROF. (LES MASSIFS PETREANU-
RETEZAT — LE DOMAINE DANUBIEN DES CARPATHES MERI-
- DIONALES)?

PAR
DAN MORARIU 2

°gg o

Antiform. Refrograde melamorphism. Folded struefure. Structural petrology. Foliations.
Schistosity. Soulhern Carpathians. Crystalliine Danubian Domain. Retezat Mountains.
Petreanut Mounlains. Munlele Mic.

Abstraet

The Rof Anticline or the Rof Antiform? Debates on the
Character of the Rof Structure (the Petreanu-Retezat Massifs
{rom the Danubian Domain of the Southcrn Carpathians). The structural
transformations that affectcd the Rof Series led to thc almost complete disappearance of the S o
stratification. The major deformation which created the Rof structure Dbrought about the
arching of the S§; lithons; from the structural point of view, the latter represent an ‘antiform
and -not an anticline.

Considérations historiques

Al Codarcea et N. Gherasi (1944—1945), réalisant la
sous division moderne des métamorphites de la partie nord du domaine
danubien, ont decrit en 1945 pour la premiére fois I’anticlinal Rof.

Gherasi et Dimitrescu (1968), en présentant une concep-
tion plus ample sur la structure du cristallin danubien au nord des massifs
Petreanu et Retezat, décrivent un profil de détail sur le Riul Mare dans
lequel, du nord au sud, la succession des complexes métamorphiques est
1a suivante : la série de Zeicani, la série de Riugorul, les gneiss granitiques
de Furcitura, la série de Rof, le complexe granitique de Petreanu et la

1 Recu le 17 Juin 1980, accepté pour publication le 26 Janvier 1981, présenté i la
séance du 28 Mai 1980.
2 Institutul de geologie §i geolizicii, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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série de Riul Mare. Ces unités lithologiques forment un grand anticlinal
dont I’axe, en passant par la série de Rof, a une orlentatlon ENE—-VSV.
La série de Rof, qui affleure sur le Riul Mare entre les confluents Sipote
et Bilanul, est constituée par une alternance de niveaux quartzo- -feld-
Spathlques, de schistes chlorito-biotitiques et de micaschistes & épidote
et albite (Gherasi, Dimitrescu, 1968).

Des données plus récentes sur la composition pétrographique de la
série de Rof sont présentées par Gherasi et al (1974)

Du point de vue de ’évolution métamorphique, la série de Rof a
un caractére polvmétamorphlque, étant métamorphisée dans le faciés
"des amphibolites a almandin et rétromorphisée dans le faciés des schistes
verts (Gherasi, Dimitrescu, 1968; Gherasi et al, 1974).
‘ Dans la série de Rof, Gherasi 6t Dimitrescu (1968)
signalent la présence de deux éléments structuraux planaires : la stratifica-
tion initiale S, mise en évidence par ’alternance de bandes & composition
minéralogique différente (amphibolique, micacée et quartzeuse et la foliation
du plan axial 8;, qui tend a se confondre avec §; (exception faisant seule-
ment les zones de charniére des microplis). A I’échelle microscopique les
auteurs ont observé aussi un autre élément structural — §, — marqué
par lorientation des muscovites et des biotites. .

Dans une note de 1970, ayant comme sujet I’anticlinal Rof et son
role dans la structure de la partle nord des monts Retezat et Petreanu,
Gherasi et Dimitrescu. estiment que ’anticlinal Rof constitue
,,JJa structure maitresse” (Leitstrukture de W. Schwan) de cette
région. En aval de ,,l’anticlinal” Rof apparait une autre structure ,,anticli-
nale” ayant la méme orientation que la structure majeure Rof, mais de
dimensions plus réduites.

Dans D'opinion des auteurs cités, les seuls d’ailleurs qui ont etudié
en détail la structure Rof, les deux structures (anticlinales n.n.) ont aussi
la fonction d’antiformes pour les foliations axiales de la région, fait remar-
quable, car, d’habitude sur les anticlinaux de la stratification se greffent
des synformes de la schistosité (mnais ceci dars les domaines de la tectoni-
que phyllitique, situés & des profondeurs plus reduites dans ’écorce terrestre.

En conclusion, Gherasi et Dimitrescu (1970) estiment
que la transposition de la foliation représente un phénomeéne général dans
les séries étudiées et considérent que l’anticlinal Rof a 1’aspec1: d’une
volte large vue seulement dans lensemble, car en détail il est compliqué
par une série d’ondulations.

Krautner et al. (1978) intégrent la sérle de Rof dans 1'unité
tectonique de Petreanu et considérent la; structure Rof comme un grand

*a,ntlchna,l coupé obhqucment a l'est par la, zone tectonique de Riul Ma,re

Observations de terrain ot leur interprétation

Nous soulignons dés le commencement que nos observations sont
surtout de nature qualitative et que nous avons essayé seulement a dé-
chiffrer I'histoire déformationnelle de la série de Rof, histoire qui s’avére
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tellement compliquée que & aborder ce sujet d’une maniere quantitative,
serait extrémement difficile dans 1’etape actuelle de connaissance. La
plupart des observations structurales::ont été effectuées dans la zone
d’affleurement de la série de Rof sur le Riul Mare, entre les confluents
Sipote, Bilanul, mais surtout dans le périmétre de la dynamitiére Rof.

Dans 1’étude des déformations planaires et plicatives qui apparais-
sent dans la structure Rof, nous sommes partis de la prémisse que 1’al-
ternance des bandes & composition minéralogique différente marque la
stratification initiale S, comme l’ont supposé Gherasi et Dimi-
trescu dés 1968. Mais si cette alternance représente en réalité ,,déja”
une foliation de type ,,gneissic layering” qui peut ,,mouler’’ une surface
8y, elle peut aussi représenter du point de vue pétrogénétique, une folia-
tion de type ,,differentiated layering”. Dans ce cas, dans l’histoire défor-
mationnelle de la série de Rof, que nous allons présenter, manque une
étape, c'est & dire le début de 1’étape métamorphique.

Une premiére observation qui s’est imposée a été celle que la sur-
face S, (considérée comme stratification relique, avec les résérves mon-
trées antérieurement) est entrainée dans des déformations plicatives,
accompagnées aussi par des déformations rupturales, & déplacement sur
des surfaces planaires ou courbiplanes. Les microplis centimétriques
jusqu’aux decimétriques, & caractére isoclinal, eréés dans une premiére
phase de déformation qui & accompagné les processus métamorphiques
progrades, qui ont affecté les dépots prémétamorphiques de la série de
Rof, sont affecté dans une phase de déformation immédiatement ulté-
rieure par une déformation planaire génératrice de foliations plan axiales
(pl. I., fig. 1, 2). . .

La foliation 8, fortement pénétrante, a été transposée sur §;, mo-
ment ou 'on a passé d’une foliation plan axiale & la foliation de créné-
lation, respectivement & la foliation de déformation par glissement (strain
slip cleavage-transposition cleavage).

Ce type de déformation a été déduit de la présence dans le flanc
nord de la structure Rof de quelques stades incipients de transposition
de la foliation 8, sur S, (pl. I, fig. 2), respectivement de la presence dans
le méme flanc des reliques de plis S, du type ,,rootless intrafolial folds”,
indice certain de la transposition structurale.

Dans le méme flanc, on a observé que S, est entrainée en plis mi-
neurs du type Z, qui indiquent la présence d’une déformation superposce
(pl. II, fig. 1). L’affleurement dans lequel on a effectué l’observation
est emplacé sur un flanc renversé d’un anticlinal de la structure S,.

Les déformations subies par les terrains de la série de Rof jusqu’au
moment de I’apparition de la transposition de la foliation §; sur _SO. y
compris, caractérisées par Uapparition de quelques plis de type similaire
formés par aplatissement et accompagnée par la formation d’une foliation
de déformation par glissement, sont typiques pour la maniére de défor-
mation des roches dans le niveau structural inférieur. Cette ‘évolgtlon
structurale de la série de Rof a accompagné les processus métamorphiques
progrades qui ont mené celle-ci dans le faciés des amphibolites & almandin.



92 : A ‘D. MORARIU = &

Quand cette étape d’évolution minéralogique et structurale a été ac-
complie, les métamorphites de la série de Rof répresentaient pxobable-
ment une ,,pile” peu inclinée de lithons, délimités par la surface S,, dans.
laquelle on trouvait encore des reliques de mlCI‘OPhS 8o, 1a plupart pro-
bablement du type ,,rootless irifrafolial folds”. Si & cause des déplacements
de type ,,Gleitbrett’, inhérents aux transpositions structurales, le mou-
vement des lithons qui contenaient des reliques de S,, sur les surfaces Sy
a été de type nonafin, les réconstitutions lithostratigraphique sont de;y&
dans cette étape tres difficiles.

Ultérieurement, les métamorphites de la série Rof ont été affectés
par un métamorphisme rétrograde qui les a transtormé au niveau du
facitées des schistes verts. Nous avons supposé que ce moment a été accom-
pagné du point de vue structural par la ,,translation” des métamorphites
de Rof du niveau structural inférieur. (Mattauer, 1973) au niveau
structural moyen. A ce niveau les structurces de compression engendrent
des plis par flexion et non par aplatissement, des plis concentriques et
non des plis similaires, comme dans le niveau structural inférieur. Les
méta,morphites de la série de Rof ont été déformés dans ce contexte struc-
tural, en méme temps ou peu aprés leur adaptation an niveau du hcw%
des schlstes verts.

De cette maniére a résulté a la fin, la structure Rof, qui pourm1t
représenter un ,,anticlinal”, mais de la foliation 8, (au cms que celle-ci
ne représente pas un S,, comme il & été suggéré au début du la note.
Parce que les lithons §; (qui en fait contourent cette voussure) ne per-
mettent pas de démontrer 'existence des depdts anciens dans le noyau
de la structure et d’autres plus recents sur les flancs, la structure Rof
représente en réalité une antiforme.

Puisque D’antiforme ne représente qu une simple vofite sans con-
tenu stratigraphique adéquat, antiforme qui dans ce cas remplace Panti-
clinal Rof, le réle de ,,Leitstruktur’ de celui-ci disparait. Il n’est pas
impossible que ’antiforme Rof soit une structure produite par les défor-
mations alpines dans un moment ou la série de Rof a subi un méta-
morphisme rétrograde.
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EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Fig. 1. — Le flanc sud de Vantiforme Rof ; alternance sclon S des niveaux quartz-feldsparti-
ques avec les niveaux chlorito-biotitiques, affectés par les plans de la foliation
de déformation par glissement (S;). Dans la partie en bas de I'image on remarque le
développement ample des lithons & caractére de pseudocouche.

Fig. 2. — Le flanc nord de ’antiforme Rof ; domaine de transition de la foliation plan-axiale
4 la foliation de déformalion par glisssmcnt. On remarque des microplis du type
,cleavage” formées 4 cause du glissement différentiel des lithons délimités par les
pPlans de la foliation de déformation par glisscment (S,).

. 3. — Le flanc sud de Yantiforme Rof ; reliques de microplis isoclinaux, puissamment apla-
tis de la surface S,, dont les plans axiaux sont paralléles ou quasi-paralltles avec
Porientation générale des lithons délimités par Sy. A gauche de 'image on observe
des microplis reliques S, dont le plan axial est paralléle avec I'orientation des lithons
S, (le marteau repose sur la surface d’un lithon délimité par dcux surfaces S,).

Planche II

Fig. 1. — Le flanc nord de I’antiforme Rof ; on observe S, entrainé dans des plis mincurs de
type Z, reliques. L’affleurement est donc emplacé sur le flanc renversé d’un anti-
clinal de la structure S,.

Fig. 2. — Le flanc nord de I’antiforme Rof ; le début dc la transposition de la foliation S
sur la foliation S,. Le procés de transition de la foliation plan axiale ala foliation par
glissement marque le début de la transposition de la foliation S; sur §,.

Fig. 3. — Le flanc nord de Pantiforme Rof ; di¢dre des faccs ac et eb de la structure majeure
Rof. Des reliques de plis S; du Lype ,,rootless intrafolial folds™ dans les lithons déli-
mités par la foliation transposée Sie

Planche III

Fig. 1. — Vue sur le flanc nord de I'antiforme Rof. La foliation §; décrit un pli concentrique
majeur; la déformation plicative caractéristique au niveau structural supérieur.

Fig. 2. — Vue sur le noyau de 'antiforme Rof. A gauche de I'image on observe, avec difficulté,
des mesoplis S, presque verticaux, la fcliation S, quasi-horizontale conférant le faciés
structural des affleurements.

Fig. 3. — Vue d’ensemble sur le noyau et le flanc nord-ouest de la siructure Rof. La surface
déformée plicativement — pli concentrique — est S;, la structure représentant ’'an-
tiforme de la foliation S,.
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A NEW STRUCTURAL MODEL OF THE TARCU-RIUL MARE
REGION (TARCU, PETREANTU, GODEANU MASSIFS)

BY

DAN MORARIU, ALEXANDRINA MORARIU 2

Struclural model. Teclonic unils. Cdleanu duplicalure. Schei- Plesovd] half-window. Poiana
Mdrului-Riu Ses Nappe. Lithostratigraphy. Wildflysch. Laramian diasirophism. Soulh-
ern Carpalhians. Tarcu. Petreanu. Godeanti,

Sommaire

Unnouvecaumodeéle structural de la région de Tarcu-Riul Mare
(les massifs de Tarcu, Petreann, Godean u). Cette note offre des arguments.
sur la présence de la nappe d’Arjana dans P’est et sud-est du massil de Tarcu (le domaine
Danubien des Carpates Méridionales). On donne une image structurale compléle d'un aréal
plus large, les massifs de Tarcu, Godeanu et Petreanu (pro parle) y compris, par la présen-
tation des Telations réciproques ertre les unités tectoniques Vilean, la nappe d’Arjana (unité
d’Almaj ?), l’miité de Poiana Mirului-Rin $es'et l'unité de Petreanu.

-The present structural model of the Southern Carpathians represents.
a sequence of tectonic conceptions that started in 1904, when Mrazec
suggested the existence of a tectonic contact between the two groups of
crystalline rocks he separated within this area (group I, intensely meta-
morphosed and group II, more slightly metamorphosed). :

. Murgoci (1905) demonstrated the .existence of an important.
fold nappe (the Getic Nappe), confirmed by Streckeisen-in 1934.
Codarcea (1935,1940) separates in the western part.of the Southern.
Carpathians, namely within the Autochthonous, which he calls the Danu-
bian Autochthonous, two duplicatures —the Arjana and Cerna duplicatures.
The Danubian Autochthonous is overlain by @& parautochthonous (the-

\

1 Received 17 June 1980, accepted for publieation 26 January 1981, presented at the-
I\ICetln" of 28 May 1981.
Instltutul de geologie si geoflzlca, Str Caransebes 1, 78844 Bucuresti, 32.
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Severin Nappe) consisting of a flysch type succession, represented by the
Azuga, Sinaia and Comarnic Beds.

Most geologists that made studies on Southern East Carpathians after-
wards accepted, on the whole, the tectonic model proposed by Co d ar-
cea (1940). The latter assigns the Mesozoic deposits in the Cerna Mount-
ains to the Cerna and Arjana zones. The Presacina zone covers the upper and
middle basin of the Bela Reca Valley, extending south-eastwards through
the Mehadia and Biile Herculane regions to the vicinity of Orgova. The
sedimentary cover of the Presacina zone (Codarcea, 1940) consists
of Upper Paleozoic, Jurassic and Cretaceous deposits. The deposits
ending the stratigraphic succession of the Presacina zone are overlain by
an ‘“‘ensemble of Mesozoic beds, well developed in the Arjana-Topla-Cozla
region, at Bogiltin and Cornereva’’ ; these beds are attributed to the Arjana
zone (Codarcea, 1940). From the stratigraphic point of view this
‘“‘ensemble’ is represented by Lower Liassic deposits (laminated conglo-
merates), Middle and Upper Liassic deposits (black tuffaceous clay schists,
which, in the upper part, are sometimes completely replaced by basic-
porphyritic effusive rocks and diabases, accompanied by tuffs, this pe-
trogenetic element lending an unigue peculiarity to this zone in com-
parison with the Liassic deposits from the Presacina zone, which do not
include effusive rocks). The volcano-sedimentary facies probably develops
also in the base of the Dogger succession. The Middle Jurassic of the
Arjana zone is represented by reef limestone lenses and klippen, while
the Upper Jurassic is represented by red and green nodular limestones
and radiolarite limestones. Co d ar c e a {1940) points out also the exist-
tence within this succession of some limestones which he attributes to
the Neocomian. The stratigraphic succession of the Arjana zone ends
- with the Arjana Flysch (Codarcea, 1940), which is well developed
between the Fenes and Rusca localities, in the Hideg Mountains, the
Cozia Mountain and the mountains lying between Arjana and the Tuti
Peak ; it is represented by quartz, micaceous sandstones, conglomerates
with crystalline schists and Mesozoic limestones with intercalations of
gritty, micaceous, red schists (Codarcea, 1940).

From the tectonic point of view the Arjana zone would form a
duplicature of the Autochthonous, originating in the extension of the Cozla-
Cirga Ielovei syneline. This duplicature separated from the Getic Nappe
during its slipping, passing over the Presacina zone to the Cerna Valley
{(Codarcea, 1940).

Concerning the lithostratigraphic aspects of the Upper Cretaceous
areas within the South Carpathians Autochthonous Codarcea et al.
(1965) considers that during this time interval there formed deposits
with pre-flysch and flysch characteristics which can be attributed to
two complexes. The lower complex is represented by pre-flysch type de-
posits, marked by the abundance of the pelitic material with which ophiolitic
rocks are sporadically associated. This rock complex would cor-
respond to the upper horizon of the Nadanova Beds, to the Cenomanian
respectively. The upper complex consists of psammites and psephites
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In sfirsit, merit a fi refinut faptul ¢f un profil seismic experimental,
executat in 1978 in vederea obtinerii de informatiide la foarte mare adin-
cime evidentiazd inregistriri in timp pind la 10 secunde, ultimul nivel
de energie (de amploare redusd), plasindu-se chiar la 12 secunde In aceste
cazuri, din lipsa unor date de vitezd mai exacte, s-a luat in calcul ovitezd
medie de 3000 m/secunde (limitele extreme fiind 1800 m/secunde la Plio-
cen si 5000 m/secunde la pachetele de strate cele mai adinci), obtinindu-se
astfel o grosime a sedimentarului in jur de 15000 m.
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INTREBARI

C. Barbu: 1. Care a fost aportul prospectiunilor seismice anterioare?

2. Acceptali pentru Mezozoic si Paleozoic o tectonicd mai avansati decit cea redati
<le sectiunile prezentate?

Raspuns : 1. Prospectiunile seismice anterioare au investigat numai o parte din suc-
cesiunile neogene si deloc pe cele mezopaleozoice.

2. Este de presupus o tectonici mai avansatd. Interpretatorul datelor seismice este
obligat si elaboreze imagini structurale in acord cit mai perfect cu evolufia orizonturilor redate
de aceleasi sectiuni seismice.

I.Lazidr: 1. Anomaliile de tip bright spot indreptd{esc amplasarea unor foraje pentru
gaze? Care este optiunea dvs.?

Raspuns: Dacd anomaliile amintite se plasau pini la 2000 m adincime credem cé ar fi
utily investigarea lor. Detectarea acestor anomalii in jurul adincimii de 3000 m impune
uncle rezerve desi nu exclude eventualul lor potential gazeifer.

CONTRIBUTIONS A I’ETUDE DE LA TECTONIQUE DE LA REGION
DE BUZAU-GHERGHEASA-RIMNICU SARAT

(Résumsé)

La région investiguée appartient au secteur nord-est de la plate-forme moesienne, étant
emplacée au sud-ouest de l’unité (le promontoire) de la Dobrogea septentrionale, au sud de
Yunité (la molasse trés épaisse — plus de 10.000 m) péricarpathique et au nord-ouest de 'unité

$ — o, 559
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de la Dobrogea centrale (schistes verts), la derniére renvoyant sur ’alignement de Bordeiul
Verde-Boldu, un important plonge structural.

L’étude sismique dans cette région met en évidence une couverture sédimentaire sar-
mato-pliocéne, ¢paisse de presque 6000 m, quasi-horizontale ou peu ondulée, qui surmonte des
dépots plus anciens (badéniens et peut-étre d’autres termes plus anciens du Mioceéne inférieur
ou du Paléogene) couvrant a leur tour un important relief d’érosion (Paléozoique, Jurassique,
Crétacé) avee dénivellations morphologiques importantes et une tectonique distincte par rap-
port a la structure néogéne.

Les données actuelles relevent que le domaine pré-tertiaire consiste en formations créta-
cées, jurassiques (pérmo-triasiques ?) et paléozoiques (Dévonien, Silurien, Ordovicien) dont le
soubassement englobe les schistes verts, qu’on ne peut pas séparer sur les sections sismiques
des formations qui les surmontent.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Sections sismiques dans la région de Buziu-Ghergheasa-Rimnicu Sirat.

1, 0—12, enrégistrement des horizons sismiques dans le temps (secondes) ; 2, 0 —18000
meétres, profondeur des horizons sismiques; 3, D — Dacien; 4, P — Pontien; 5, M — Méo-
tien; 6, Sm — Sarmatien; 7, Bn — Badénien; 8, K — Crétacé non-divisé; 9, J — Jurassi-
que; 10, Pz — Paléozoique; 11, A, le domaine des formations contenues entre le Sarmatien
et e relief pré-tertiaire; 12, B, le domaine des formations mésozoiques, paléozoiques, pré-ra-
1éozoiques ; 13, horizons sismiques corrélables; 14, corrélations intraformationnelles; 15, pa-
1éorelief ; 16, intersection des profiles; 17, failles ; 18, limite relative du relief pré-tertiaire; 19,
zone de faille ; 20, changement de polarité de la trace sismique engendré par les changements.
de faciés, contenu en hydrocarbures gazeux (fluides?); 21, forage exécuté.

Planche IT

La carte des isochrones & la limite Tertiaire-pré-Tertiaire. L.a région de Buziu-Gher-
gheasa-Rimnicu Séarat.

1, isochrones; 2, faille; 3, [orage; 4, forage exécuté par sismocarotage; 3, aire de$
formations crétacées; 6, la limite Dacien-Pontien, rencontrée dans le forage.
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Project 22 : Precambrian in younger fold belts

|
UNES(x®

RELATIONS ENTRE LES FORMATIONS METAMORPHIQUES
POLYCYCLIQUES DU PLATEAU MEHEDINTI?

DE

VIORICA TANCU, ION HARTOPANU 2

Polymelamorphism. Metamorphic rocks. Lithosiraligraphy. Deformalions. Regional me-
tamorphism. Blastomyloniles. Soulh Carpalhians. Crystalline Gelic Domain. Mehedinfi
Plateau. Porfile de Fier oullier.

Abstraet

Relationships between Polycyclic Metamorphic Formations
in the Mehedinti Plateau. The authors supply metamorphic and deformational argu-
ments for the differentiation of two series of metamorphic rocks : the Sebes-Lotru Series (with
polymetamorphic, polydeformational, polymigmatic character) and the Jidostita Series. «The
contact zone”’ between the two series is inarked by an alternation of metamorphosed rocks,
at the level of the biotite zone (the Jidostifa Series), and ‘“blastomylonites”, consisting of a
fine-grained mesostasis with neoformation minerals and relict porphyroclasts (the Sebes-Lotru
Series). This contact might be considered of angular unconformity and metamorphism with
regard to the first major metamorphic events that affected the Sebes-Lotru Series, being modi-
fied during the later events common to both series.

1. Introducere

Dans le cadre du lambeau des Portes de Fer de la nappe géthue,
on a remarqué l’existence de quelques formations métamorphiques &
granulation fine, localisées spécialement dans la partie orientale du lam-
beau et affleurant & des cotes minima : au fil des vallées et & la base des
versants. &

‘Ces formations ont été observées par Codarcea (1940), qui les
mentionnait sous le nom de ,zone de Luchita’.

1 Regue le 30 Avril 1980, acceptée pour publication le 13 Mai 1980, communiquée
dans la séance du 16 Mai 1980.
’ 2 Institutul de geologie si geofizici str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.

21
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Les levers effectués dans la période 1974—1978 ont autorisé deux
interprétations sur ces formations. La premiére les considere appartenant
4 un ,,complexe microblastique” de la série de Sebes-Lotru, avec un passage
graduel au complexe supérieur, phanéroblastique (Andrei et al., 1974,
1975, 1976). Une autre interprétation (Conovici et Conovici,
1978) sépare ces formations sous le nom de ,,serie de Jidostita-Luchita”,
qui supporte en relations de charriage la série de Sebes-Lotru. L’age du
chevauchement n’est pas précisé.

En 1979 nous avons fait une série de coupes dans les bassins des

vallées : Jidostita, Luchita, Topolnita, Girdanu, Cosustea et Sovarna
(pl. I). Dans l'intervalle 1976 —1978 nous avons fait des levers détaillés
dans le lambeau de Bahna pour la carte géologique échelle 1 :50.000
(feuille Nadanova); puisque nous n’avons pas pu effectuer un lever systé-
matique sur une aire plus grande dans le lambeau des Portes de Fer,
la présente étude a un caractére préliminaire.
' Les relations bien complexes entre les formations métamorphiques
qui se rangent certainement dans la.série de Sebes-Lotru, avec un évi-
dent caractére polymétamorphe, polyeyclique, et les formations micro-
blastiques qui trahissent des aspects structuraux, microstructuraux et
lithologiques différents, visibles & 1’échelle mésoscopique, demandent aussi
une étude comparative complexe : minéralogique, microstructurale, géo-
chimique ete.

Les données d’observation disponibles confirment D’existence des
relations anormales (de chevauchement) mises en évidence par des défor-
mations entre la série de Sebes-Lotru et les formations microblastiques
représentées par des quartzites et roches quartzofeldspathiques & biotite,
parfois rétromorphisées au niveau de la zone 4 chlorite, seulement dans
les zones orientales des bhassins des vallées Topolnita, Girdanu, Cosustea
et Sovarna ete.

La série de Jidostita semble afﬂeurer dans une série de fenétres
tectoniques au-dessous de T'unité gétique, avec un développement insulaire
et constitue un alignement orienté NE—SO, prés du contact oriental
avec les dépots néogénes de la Dépression gétique ; vers le nord, ces fené-
tres se déplacent vers la limite occidentale du lambeau des TPortes de
Fer et ont une extension aréale toujours plus réduite.

Une série d’arguments qui seront exposés plus loin nous portent &
considérer ce type de contact d’age alpin, ce qui meéne & la nécessité d’indi-
vidualiser une subunité ou une complication dans le cadre du lambeau
des Portes de Fer.

La présence des formations microblastiques dans la subunité sub-
jacente, ainsi que la présence des formations rétromorphisées de la série
de Sebes-Lotru dans la subunité inférieure étayent I’hypothése d’une
complication dans le cadre de la nappe gétique, le plan de chevauchement
d’age alpin intersectant un contact plus ancien entre les deux séries.

Dans la partie occidentale du lambeau des Portes de Fer, dans les
bassins des vallées Luchifa et Cosustea, on remarque 1’existence des rela-
tions directes (sans l’intermédiaire des contacts tectoniques récents)
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entre les deux types de formations : phanéroblastiques (appartenant avec
certitude & la série de Sebes-Lotru) et microblastiques (appartenant 2
la série de Jidostita). :

Dans un chapitre & suivre nous allons préciser la nature de ce con-
tact. Afin d’expliquer la nature differente de ces types de formations,
leur appartenance 2 une seule série ou & deux séries métamorphiques,
d’age différent, nous présenterons une série d’arguments & méme de per-
mettre leur différenciation, en vertu des caractéres spéeifiques; une gérie
de traits reconnaissables chez les deux séries met en évidence leur évolution
commune pendant les derniers événements métamorphiques et déforma-
tionnels, ce qui rend bien difficile la séparation des roches des deux séries
dans la zone de contact, & 1’échelle mésoscopique ainsi qu’a celle micro-
scopique.

7/ Nous disposons ainsi d'une série de nouveaux arguments pour
mettre en évidence l¢ caractére polycyclique de la série de Sebesg-Lotru,
qui découle de la superposition de certains évenements métamorphiques
et déformationnels séparés dans le temps (Iancu, Hartopannu,
1979).

2. Donnees lithostratigraphiques sur les series de Sebes-Lotru
et Jidestita

2.1. La série de Sebes-Lotru présente une lithologie variée, parce
que les types pétrographiques actuels sont le résultat de la réorganisation
et de la différenciation métamorphique des roches initiales, en plusieurs
étapes de métamorphisme, accompagnées parfois de migmatisation.

Dans le cadre de cette série, on a distingué dans les Carpathes Méri-
dionales plusieurs entités lithostratigraphiques, sur le principe de base
de conserver les séparations lithologiques initiales, pré-métamorphiques,
au cours du métamorphisme régional résultant une foliation métamor-
phique parallele & la foliation de stratification (Bercia, 1975; Savu
et al., 1976).

A la partie nord du lambeau de Bahna, Hartopanu et Iancu
(carte géologique 1 :50.000, feuille Nadanova — sous presse) séparent :
la. formation des plagiogneiss (& la partie inférieure), la formation des
amphibolites, la formation des gneiss et la formation des micaschistes.
Dans le cadre de ces entités sont présentes des roches avec uneindividualité
pétrographique marquée : quartzites 4- pyroxenes, calcaires et skarns
métamorphiques, métapéridotites serpentinisées, roches éclogitoides, gneiss
quartzitiques & cordiérite ete.

L’aspect pétrographique des roches métamorphiques est compliqué
par la superposition des processus de migmatisation, la réponse différente
des roches aux événements déformationnels successifs, ainsi que par
Pextension spatiale différente des parageneses minérales (y compris miné-
raux index) appartenant a des épisodes métamorphiques avec des gradients
géothermiques différents. Une série de données d’observation révélent
Pimportance particuliére de la réorganisation des minéraux métamor-
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phiques d’aprés une direction structurale secondaire (S;), qui représente
la schistosité et le rubanement régional, résultés de la transposition des
limites lithologiques initiales (S, et §,). L’extension régionale, I'intensité
des recristallisations le long des plans SZ, ainsi que le nombre réduit d’affle-
urements qui conservent des foliations réliques, S;, prouvent le caractére
avancé de ces transpositions. Les limites 8, impliquent le tracé — en
base de corrélation régionale — des formations & lithologie pré-métamor-
phique unitaire. Concrétement, les limites lithologiques fréquemment
visibles et mesurables & 1’échelle mésoscopique sont des limites modifiées
par transposition. Les corps de roches résultés, actuellement visibles en
affleurements, sont souvent des corps formés par réorganisation dans le
plan 8,, souvent & formes géométriques compliquées & cause des défor-
mations ultérieures.

Dans la zone orientale du lambeau des Portes de Fer (ou sont fré-
quentes des formations microblastiques aussi), la série de Sebes-Lotru
est représentée par la formation inférieure, des plagiogneiss, caractérisée
par la fréquente association des plagiogneiss et des micaschistes avec des
amphibolites, gneiss amphiboliques, gneiss quartzo-feldspathiques 4 bio-
tite, quartzites et calcaires cristallins, Pour souligner la lithologie diverse
de cette série il faut mentionner : 1’abondance en migmatites, appartenant
2 plusieurs étapes de migmatisation, et la grande fréquence des corps de

Fig. 1. — Lentilles de quartz
minéralisé - Valea Rosie (es-
quisse d’affleurement). 1, len-
tille de minerai; 2, lentilles de
quartz 4 minerai; 3, plagiog-
neiss et micaschistes laminés.

roches éclogitoides, roches métamorphiques avec une association miné-
rale complexe, résultées de 'adaptation de la paragenése initiale aux condi-
tions des phases métamorphiques plus nouvelles.

Dans la série de Sebes-Lotru sont bien fréquents les corps de roches
pegmatitiques (concordants ou discordants par rapport a la foliation
S,) et dans le lambeau des Portes de Fer sont présents aussi des corps
lenticulaires de quartz, parfois accompagnés de concentrations de sulfures
complexes auriféres disposées en concordance on en pseudo-concordance
sur les foliations S,, mais certainement déformés par les mouvements
alpins (fig. 1). .
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2.2. La série de Jidostita, séparée par Conovici (1978) sous
le nom de série de Jidostita-Luchita, a été individualisée sur la base de
la limite de chevauchement de la série de Sebeg-Lotru. Nous avons employé
la dénomination simplifiée de série de Jidostita, parce que Luchita est un
affluent de la vallée de la Jidostita. C’est une série monotone du point.
de vue lithologique, constituée spécialement de quartzites et roches quartzo-
feldspathiques, biotitiques, & granulation menue, ce qui a fait qu’au début.
cette série soit séparée sous le nom de ,,complexe microblastique’
(Andrei et al, 1974—1976). Nous n’avons pas remarqué de niveaux
ou formations & valeur de repére stratigraphique, et I’épaisseur de la série
est difficile & estimer du fait des relations compliquées avec la série de
Sebeg-Lotru et des ouvertures défavorables, sur de petites différences de
njveau.

La série de Jidostita est bien ouverte dans le bassin des vallées de
Jidostita et Luchita, s’étendant discontinuellement dans les ,,fenétres.
tectoniques” des bassins des vallées Topolnita, Cosustea et Sovarna,
au nord.

Afin de compléter l'image lithologique générale sur la série de Jidog-
tita, nous allons souligner que, outre la granulation constamment réduite
(mais qu’on peut rencontrer également en quelques ,,niveaux’ ou roches
de la série de Sebes-Lotru) et la simplicité des associations minérales, on
remarque l'absence des intercalations de roches carbonatiques, des gneiss.
quartzo-feldspathiques, des quartzites & pyroxénes ou cordiérite, des
roches méta-péridotitiques, ainsi que 1’absence des éclogites et des corps
de quartz minéralisé. C’est évidente aussi I’absence des effets d’une migma-
tisation métatectique.

3. Métamorphisme et déformation

Puisque le probléeme du métamorphisme implique une série d’études
complexes, nous allons mentionner seulement les arguments & caractére
général, qui aident & la différenciation des principaux événements méta-
morphiques ayant affecté chaque série.

3.1. La série de Sebes-Lotru est constituée de formations avec un
visible caractére polycyclique (polymétamorphe, polydéformationnel, poly-
migmatique), qui résulte de:

— la non concordance entre les directions structurales mésoscopiques
prédominantes (schistosité régionale, §,) et les limites lithologiques (S,-;)
& déduire par interprétation ou lever régional;

— la, coexistence — a 1’échelle mégascopique et microscopique —
de moins deux générations de plans §;, §,) & développement (statisti-
que) régional et des plans (§;) d’extension locale, accompagnés de para-
genéses minérales distinetes, se succédant dans le tems, et qui donnent
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des linéations minérales (Lm,, Lm,, fig. 2, 3, 4a) & position spatiale diffé-

rente.

Les linéations minérales les plus anciennes Lm, ont une orientation
générale O—E, en différant des linéations minérales Lm, (Iancu, Hér-
topanu, 1979) et ne sont pas cozonales avec les axes des plis plus
nouveaux (B, B,), ni avec les directions des foliations S, (fig. 4b, 4c).

Fig. 2. — Pli B, et rubane-
ment relictique (S;) dans Ila
série de Sebes-Loiru. Aflfle-
urement sur la vallée du Da-
nube. 1, micas réorganisés
dans le plan S,; 2, 1'32 — axe
de pli mésoscopique; 3, Lm
linéation minérale.

— La coexistence de trois générations de plis mésoscopiques (B, B,,
B;) et de plis régionaux B,, qui se sont succédés dans le temps, les derniers
systemes affectant de fagon évidente les plis des premiers moments de
déformation. L’orientation de la schistosité régionale, S, (fig. 4d), et des
systémes de plis plus récents (NNE—SSO) est visiblement différente
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Fig. 3. — Pli B, intersecté par
des plans S, dans la série de
Sebes-Lotru, affleurement sur
la vallée du Danube. 1, Lm —
linéation minérale; 2, B, li-
néation de charniére (axe du
plis) ; 3, Pa — plan axial.

Fig. 4a. — Diagramme
ments structuraux -—
ment sur la vallée de
(quartzites biotitiques,

des é1é-
affleure-
Jidostita
série de

Jidostita). Eléments planaires (S,,
S;, S;), linéation axiale (B,) et
linéation d’intersection (Li).
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de celle des linéations minérales réliques (O—E) et des plis B, (NO—SE),
en attestant le changement des directions de stress dans le temps. Le
dernier set de plis pré-alpins B, provoque des affaissements axiaux impor-
tants (pl. IV, fig. 1) des anciens plis, en engendrant une réduction (com-

Fig. 4c. — Diagramme des élé-

ments structuraux : Sy, Lm,, By,

Li, blastomylonites (série de Se-

bes-Lotru); affleurement vallée
du Danube.

Fig. 4b. — Diagramme des ¢élé-

ments structuraux — affleure-

ment sur la vallée du Danube

(amphibolites — série de Sebes-

Lotru). Plans S,, S,» plan axial

(Pa,), linéations axiales (B,, B,)
et minérales (Lm ).
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pression) des formations métamorphiques sur une direction NNE—SSO..
11 est possible que les pendages axiaux fussent renforcés par des mouve-
ments 2alpins, puisque nous avons observé aussi des plongeons de 10—15%

Fig. 4d. — Diagramme des folia-
tions S, (de rubanement et schis-
tosité) dans la série de Sebes-
Lotru (secteur Jidostita-Luchifa).

de quelques plis d’entrainement au-dessous du plan de la nappe gétique
dans des formations du para-Autochtone de Severin (fig. 5).

S f—\f;::s\(sz.):soms

Fig. 5. — Elémenls déformationnels au contact entre la nappe gé-
tique et I'unité de Severin : 1, cristallin laminé, cataclasé — série
de Sebes-Lotru; 2, marnocalcaires laminés (paraautochtone de Se-
verin) ; 3, pli méirique 4 plonge axial (B) de 13° SW.

— L’existence des associations minérales complexes, dans lesquelles
coexistent plusieurs parageneses successives, représentées par des miné-
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raux réliques, & minéraux de néoformation ou réorganisés d’apres des
directions structurales nouvelles. On a remargqué également de nombreuses
relations structurales indiquant des réactions entre différents minéraux
(muscovite-plagioclase, muscovite-feldspath potassique, biotite-cordiérite
ete.) ou le remplacement des minéraux plus anciens par d’autres plus
nouveaux. Dans les roches a textures mylonitiques recristallisées (pour
lesquelles on employera le nom de ,,blastomylonites’), on peut distinguer
d'une part des minéraux ,,résiduels” sensu Anthomnioz (1970), soit
des réliques métamorphiques, soit des phénoclastes réliques et une mésos-
tase complétement recristallisée, d’autre part.

— A partir des rapports de succession et d’intersection entre les
plans §, accompagnés de recristallisations, et les plans axiaux des plis
et microplis, dans le cadre de celte série, on peut distinguer deux moments
de transposition: une transposition bien avancée d’apres les plans S,
4 développement régional, et une autre post-8,, d’aprés des plans S,
d’extension locale. Les derniérs sont accompagnés de recristallisations
dans les zones des blastomylonites profondes au contact des deux séries
(sur lesqulles nous reviendrons). - _

— L’existence d’au moins deux phases de migmatisation méta-
tectique, en corrélation avec les zones de métamorphisme de haut degré,
avec différents degrés de déformations. Sont présents aussi des mobilisés
quartzo-feldspathiques discordants et des pegmatites, parfois laminés.

— La présence des corps lenticulaires de quartz minéralisé, dans
les zones de rétromorphisme pré-alpin.

Dans la série de Sebes-Lotru, on peut distinguer des paragenéses
minérales appartenant aux suivants types de métamorphisme :

3.1.1. Métamorphisme régional progressif de pression moyenne (type
barrovien) — M;. Cet épisode représente 1’événement métamorphique
le plus ancien qui a agi sur les formations de la série de Sebes-Lotru.
Les minéraux de cette génération (disthene staurotide, pyroxénes, horn-
blende I ete.) se conservent en réliques, quelquefois inclus dans les miné-
raux de néoformation, orientés dans le plan de la schistosité régionale S,,
en conservant souvent (surtout la hornblende) l'ancienne linéation. En
affleurement, les plans réliques (S;) sont rarement conservés, on peut les
définir soit en vertu de leur composition lithologique, avec une orientation
différente par rapport aux S, (fig. 2), soit d’apreés les relations d’intersec-
tion avec S,. Les surfaces §; se présentent d’habitude comme des plis
pareils, centimétriques jusqu’a décimétriques, dont les flancs sont intersec-
tés par les plans S, (plis intrafoliaux). Les foliations minérales réliques
(Lm;) font un grand angle avec les axes des plis plus récents et avec les
directions des plans S,.

3.1.2. Métamorphisme régional isofacial avec le premier métamorphisme
M,. La possibilité que cet épisode de cristallisation représente un événe-
ment métamorphique majeur a été suggérée par Hartopanu (1978).
Ce métamorphisme s’est déroulé dans un contexte de gradients géothermi-
ques rapprochés, mais dans des conditions de stress différentes, ayant
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comme effet la réorientation ou la réorganisation avancée des minéraux
(qui constituent des parageneses pareilles) conformément a S, d’apres
des directions NNE—SSO (fig. 4d). Les surfaces planaires ainsi résultées,
dans lesquelles les minéraux et les agrégats minéraux se disposent d’apres
des linéations (Lm,) orientées NE—SO, ont un développement régional,
ce qui plaide pour l’existence d’une transposition avancée.

Les plis formés & ce moment de déformation — B, — sont des plis
concentriques (surtout dans les roches compétentes) ou similaires, avec
une ampleur dépassant de regle l'échelle des affleurements, ce qui rend
la transposition difficile & saisir. Les linéations minérales et d’agrégat
(Lm,) sont cozonales avec les charnieres (axes) de ces plis (fig. 4 b).

Dans la zone de Jidostita, la biotite orientée dans le plan §, est
fréquemment associée & la sillimanite (le deux déformées et microplissées),
ce qui semble suggérer leur croissance simultannée dans les conditions
de la zone a sillimanite.

Dans le lambeau de Bahna, ainsi que dans celui des Portes de Fer
sont bien fréquentes les roches migmatiques, a textures oftalmitiques
ou stromatiques, concordantes avec les surfaces §,, et dont ’aire de réparti-
tion correspond aux zones & métamorphisme de haut degré (disthéne,
sillimanite - feldspath potassique). Ces observations, ainsi que leur
développement sur des longueurs kilométriques, attestent l'existence-
d'un épisode important de migmatisation métatectiques (métamorpho-
anatectique) lié & ce métamorphlsme La présence de certains corps (filons
apophyses) de mobilisés quartzo-feldspathiques discordants atteste que
lisograde d’anatexie a été atteint.

Une série de plis — B, — a été générée a la fois que le deuxiéme
moment de métamorphisme, plis bien représentés dans les formations
compétentes, ou les minéraux micacés orientés dans les nouveaux plans
8, conservent quand méme des textures bariolées réliques. Les axes de
ces plis sont généralemment cozonaux avec les directions des foliations S,
"~ et avec les nouvelles linéations minérales Lm, (fig. 2 et 4b).

3.1.3. Métamorphisme régional de basse pression — M,;. Dans le
lambeau de Bahna, Hartopanu (1975) a mis en évidence 'existence
des minéraux index (andalousite, cordiérite), en général développés dans
des conditions statiques, attestant 1’effet d’une métamorphisme de basse
pression, qu’il explique par Pinfluence d'un dome thermique. Dans le
lambeau des Portes de Fer, 1’andalousite apparait dans le bassin supérieur
des vallées de Nevit{ et Gradsca; sont présents aussi des nodules de silli-
manite aplatis, mais bordés d’aiguilles de fibrolithe, qui traversent les
limites des grains de quartz. Il est difficile & préciser si ces nodules avaient
été générés dans une phase post-cinématique par rapport & S, ou en méme
temps que le métamorphisme de basse pression du lambeau de Bahna.

3.1.4. Métamorphisme régional, au niveau de la zone o biotite — M,.
Les derniéres observations (I ancu, données inédites) sur les formations
de la série de Sebes-Lotru mettent en évidence la recristallisation ou la
néocristallisation de quelques minéraux (quartz, biotite, oligoclase, tour-
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maline), dans un épisode ultérieur & la formation de l’andalousite, qui
présente souvent les traces d’une déformation mécanique. L’existence
de cette parageneése (biotite IT, tourmaline, quartz, oligoclase), en général
de granulation trés fine, est évidente autant dans la série de Sebeg-Lotru
(ou elle représente la plus récente paragenése dans le cadre de 1’association
minérale), ainsi que dans la série de Jidostita, ou elle constitue une para-
genése unique, prograde, dans laquelle les minéraux coexistent dans des
conditions d’équilibre.

La granulation fine des minéraux des blastomylonites de la série
de Sebes-Lotru est due & la recristallisation ou & la réorganisation des
anciens minéraux qui ont été fragmentés, rompus ou fasciculés, en subis-
sant un évident phénoméne de subgranulation. Tandis que les minéraux
réliques (y compris I’andalousite) sont fréquemment affectés de déforma-
tions, les nouveaux minéraux, finement granulaires, présentent des formes
idiomorphes, sont frais, et 1’oligoclase et le quartz avec extinction nette:
se constituent en agrégats polygonaux, en attestant la cristallisation
statique, dans des conditions d’équilibre.

A cet épisode métamorphique est due la recristallisation des myloni-
tes (rétromorphites) de la série de Sebes-Lotru (pl. II, fig. 3), dont ont
résulté des blastomylonites & porphyroclastes réliques de biotite, musco-
vite, sillimanite etc. et dans laquelle la mésostase est complétement recri-
stallisée. La biotite de cette génération (bi II) se présente en cristaux
fins, orientés d’aprés les nouveaux plans S;. Les anciens agrégats de biotite
+ sillimanite sont déformés, microplissés et partiellement transposés
d’aprés ces nouvelles directions (pl. ITI, fig. 1). En terrain, les blastomylo-
nites & transposition incipiente d’apres S§; (post §,) s’exfolient au choc
du marteau d’apres ces plans, dans lesquels sont visibles les anciens agré-
gats de Dbiotite + sillimanite sous forme de ,taches’ de couleur foncée.

Ce métamorphisme, a caractere rétrograde pour la série de Sebeg-
Lotru et prograde pour celle de Jidostita, au niveau de la zone & biotite,
peut représenter : soit un événement majeur, soit un épisode (final rétro-
grade) du métamorphisme de basse pression. Dans ce dernier cas on peut
supposer que le métamorphisme a eu un caractere diachrone, en subissant
un déplacement dans le temps vers les parties marginal-supérieures de la.
pile de formations affectées par le dome thermique, ce qui concorde avec.
Paugmentation des températures vers la partie septentrionale du lam-
beau de Bahna (Hartopanu, 1978). On remarque que les principales
phases de cristallisation & 1’échelle régionale des métamorphismes M,
et M, (de basse pression) ont un caractére & dominance statique et done
n’ont pas coincidé avec les moments de déformation maximale.

Les éléments structuraux plus jeunes que la schistosité régionale
(8,) sont représentés par une série de plans S; a developpement local,
qui semblent étre en corrélation directe avec un systéme de plis majeurs
dans lesquels sont encadrés les plis mésoscopiques B;. Les plans S; appa-
raissent comme clivages dans les roches mylonitiques, microplissées, du
lambeau de Bahna (pl. VI, fig. 2), étant accompagnés de recristallisations
prés du contact avec la série de Jidostita (pl. III, fig. 1).
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Les plis B, agissent autant sur les plans §,, ainsi que sur les plans
axiaux des plis B,, qu'’ils recourbent. Sont des plis de dimensions métri-
ques jusqu'a décamétriques, & symétrie inférieure, par suite des déverse-
ments et des plongeons axjaux provoqués par le plissement le plus récent
By. On a remarqué un alignement de plis couchés dans le lambeau des
Portes de Fer et un autre alignement le long de la vallée de la Bahna,
avec des longueurs d’environ 10—15 km (pl. V, fig. 1, 2). Le sens de déver-
sement des plis mésoscopiques, ainsi que la présence des plis couchés
seulement dans le paquet de ’ouest suggérent une forte compression bilaté-
rale O—E, d’extension régionale, pendant laquelle le paquet situé %
T’ouest de chaque alignement a été poussé sur le paquet oriental.

Une illustration intéressante de I’adaptation & différentes conditions
de métamorphisme est observable dans les roches éclogitoides, roches
polymétamorphes, rétromorphosées, & structures blastomylonitiques, dans
lesquelles la pyroxene et le grenat de la paragenese primaire sont rempla-
cés partiellement ou totalement par des agrégats microgranulaires de
hornblende - plagioclase et notamment biotite; ensuite, en mésostase,

cristallisent la biotite en paillettes fines, 1’oligoclase et le quartz, en grains
isométriques, non déformés.

3.1.5. Métamorphisme régressif, au niveaw de la zone a chlorite (My).
Ce métamorphisme, a caractére régional, n’a pas affecté un grand volume
de minéraux pré-existants, ceux-ci étant partiellement remplacés par :
chlorite, actinote, albite, probablement en fonction de la quantité d’eau
qui a pénétré dans la pile de roches avec un degré élevé de métamorphisme.

Dans certaines zones, 3 savoir dans les fenétres tectoniques dans
lesquelles apparaissent des rétromorphites autant de la série de Sebes-
Lotru ainsi que de celle de Jidogtita, les roches sont complétement rétro-
morphisées, transformées en schistes & chlorite et muscovite fine, avec
.des reliques de biotite de petites dimensions. Cet aspect soutient 1’affir-
mation gue dans l'extrémité orientale du lambeau des Portes de Fer les
formations (microblastiques) ont été métamorphisées dans des conditions
plus superficielles ; d’ailleurs, toujours dans ces roches sont treés fréquents

Jes effets d’'une altération supergéne ultérieure, qu’on ne retrouve pas
dans 1'unité sur-jacente.

31.6. Métamorphisme dynamique. Ce métamorphisme, de type
cassant ou ductile, n’est pas accompagné de recristallisations et il est
évidemment corrélé avec les plans de charriage alpin.

3.2. La série de Jidogtita. La séparation des formations de cette série
implique une sélection trés attentive (et sur la base des observations
microscopiques) par rapport aux roches microblastiques provenant du
rétromorphisme de la série de Sebes-Lotru. Les rétromorphites sont en
réalité des blastomylonites profondes, avec des minéraux de néoformation
au niveau de la zone & biotite et & fréquents minéraux réliques. En quel-
.ques roches la néo-cristallisation est tellement avancée, qu’a un agrandisse-
ment microscopique usuel les textures réliques ne sont plus observables,
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la roche étant entiérement reconstituée de minéraux de dimensions coni-
parables et ayant l'aspect d’une roche métamorphisée au niveau de la
zone 4 biotite. Mais, une observation attentive met en évidence la substitu-
tion compléte des anciens ,,o0eils” de feldspath (par exemple) par des
agrégats de quartz non déformé et de feldspath plagioclase (oligoclase
acide); on saisit parfois également des laniéres étroitement microplissées
de quartz ou de minéraux micaces 4 sillimanite.

Si ’on exclut done, des formations ,,microblastiques’, les blastomy-
lonites de la série de Sebes-Lotru, les roches appartenant & la série de
Jidostita, & métamorphisme prograde au niveau de la zone & Dbiotite
seraient représentées presque exclusivement par des quartzites et plagio-
gneiss & biotite et tourmaline (ou roches quartzo-feldspathiques & biotite).

Au microscope, la biotite est trés fraiche, brun rougeétre, en lamelles
fines, orientées d’aprés des surfaces planaires S;, souvent microplissées
ou largement plissées (pl. III, fig. 2). Le quartz, présent en grains de
dimensions submilimétriques, trahit une granulation trés uniforme. Il
est d’habitude faiblement aplati d’apres une seule direction ; dans la plu-
part des sections apparait en grains isométriques, & contours cellulaires,
non déformés ou trés faiblement déformés. Le feldspath potassique appa-
rait en cristaux granulaires, faiblement allongés, frais et sans auncune
sorte de relation de réaction avec les autres minéraux.

Dans la série de Sebeg-Lotru le feldspath potassique apparait dans
les zones & métamorphisme de haut degré et présente fréquemment des
zones de réaction au contact avec la muscovite et la plagioclase, qu’il
substitue ou dans lesquelles il s’insinue.

La présence des grains a contours trahissant des énergies libres
minimales, 1’absence des déformations ductiles, de type métamorphe,
prouvent la continuation de la cristallisation dans un épisode tardif ciné-
matique ou post-cinématique, par rapport aux déformations qui ont
eu comme effet le plissement commun des deux séries. :

Dans les blastomylonites de la zone de contact sont fréquentes les
migmatites artéritiques & textures de type ptygmatique, en évidente
corrélation avec les plans S, (pl. VIII, fig. 1). Au microscope, ces mobilisés
constitués de plagioclase, quartz, feldspath potassique, présentent des
textures granulaires, non orientées et dépourvues de déformations péné-
tratives. Puisque le degré du dernier métamorphisme avec lequel viennent
se corréler ces corps de mobilisés ne permet pas d’atteindre l’anatexie,
nous considérons que ces migmatites ont été générées par injection de
matériel des formations sous-jacentes. Il est possible que 1’augmentation
locale de la teinpérature au cours de cet épisode ait mené & la cristallisa-
tion statique de la fibrolithe.

4. Le eontact entre la série de Sebes-Lotru et la série de Jidostita

Selon ce que nous avons mentionné, entre les deux séries on peut
distinguer deux types de contacts, qu’on peut définir ainsi:

— contact marqué par une discordance stratigraphique et méta-
morphique, mais avec une apparente concordance strueturale, due aux
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effets communs subis pendant les derniers événements métamorphiques.
et déformationnels ;

— contact tectonique de chevauchement, qui ne se superpose pas.
au contact normal entre les deux séries.

Nous allons faire — pour continuer — une description de détail
des deux types de contacts:

4.1. Contact (normal ou renversé), pré-alpin. Le contact majeur entre
les deux séries est marqué par une importante discordance stratigraphique,.
la formation sur-jacente, de Jidogtita, venant en contact direct avec les
roches appartenant & la formation des plagiogneiss de la partie inférieure
de la série de Sebes-Lotru. Il faut mentionner que la séparation des forma-
tions microblastiques & biotite dans une série indépendante souléve des
difficultés & cause de l’existence de telles roches au sein méme de la série
de Sebeg-Lotru. Les arguments d’ordre minéralogique et microstructural
exposés, les différences marquées par rapport aux roches quartzitiques
de composition minéralogique et chimique pareille, qui apparaissent
intercalées dans la formation des plagiogneiss nous autorisent 2
accorder & ces formations une individualité — avec valeur de série.

En terrain, les formations des deux séries, séparées & partir des
observations mésoscopiques (confirmées et complétées ensuite par des
études microscopiques) sont en rapports directs dans une ,,zone de con-
tact’”, affleurant en alternances métriques jusqu’a décamétriques de
roches rétromorphisées (blastomylonites) de la formation inférieure de
la série de Sebes-Lotru et des roches de la série de Jidostita, avec granula-
tion menue, qui s’exfolient en plaques fines. Toute cette zone présente:
des éléments planaires & position constante dans les deux séries: 150—
160°/70—80° et une grande densité des plans de clivage.

Ce type de contact présente l'apparence d’une transition graduelle-
et d’une concordance stratigraphique.

La pseudoconcordance & ’éckelle mésoscopique des lanieres de-
roches appartenant aux deux séries est due & l'effet de leur plissement
dans un épisode commun (ultérieur au parachévement de la foliation §,.
dans la série de Sebeg-Lotru) et donc au changement (transposition) du
plan de contact d’aprés les nouvelles directions structurales résultées..
En méme temps a eu lieu aussi une transposition partielle des formations.
rétromorphisées de Sebeg-Lotru d’aprés ces nouveaux plans Sj.

La différenciation des formations des deux séries — dans la zone
de contact — est difficile autant en terrain qu’au microscope aussi, du.
fait de la recristallisation des rétromorphites de la série de Sebes-Lotru
dans le plan de la foliation §; (dont ont résulté des blastomylonites &.
biotite - muscovite, & réliques de grenat, muscovite I, biotite I, silli-
manite, disthéne etc) au cours du métamorphisme progressif de la série-
de Jidostita, au niveau de la zone & biotite.

Dans cette zone, bien que les formations de la série de Sebeg-Lotru.
présentent un aspect général de ,rétromorphites”, elles ne montrent pas:
de transformations minérales (rétrogrades) au niveau de la zone & chlorite,,

6 — c. 598
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non plus de déformations mécaniques des minéraux de néoformation.
Ces déformations sont évidentes seulement chez les minéraux ,,résiduels”
{porphyroclastes réliques), tandis que la mésostase est bien cristallisée
le long des plans 8;. Ces caractéristiques nous portent & considérer les
‘roches déformées et recristallisées (au niveau de la zone & biotite) de la
série de Sebes-Lotru, des blastomylonites (mylonites profondes, recristal-
lisées), ou des rétromorphites a biotite.

Les relations entre les deux types de formations sont particuliére-
ment complexes est trés difficiles & préciser, & cause des déformations
ultérieures & leur plissement commun. On remarque ainsi le déversement
-constant des plans de clivage, des zones de blastomylonites, vers l’est.
Une série d’autres arguments, tels que : la présence des plis décamétriques
-couchées, avec le méme sens de déversement, la position diverse des quart-
zites et des plagiogneiss microblastiques en certains points, soit & de gran-
des cotes, sur les cimes (au-dessus d'un paquet de roches de la série de
Sebeg-Lotru), soit au niveau des vallées, sans que celles-ci présentent de
‘fortes déformations de type alpin (fig. 6) nous fait croire que, dans le
cadre de l'unité supérieure, il y a une série de complications générées
par des phénoménes de surplissement pré-alpin.

Dans ce cas-la, en certains points la série de Jidostita — qui pré-
sente d’ailleurs aussi un rétromorphisme régional intense pré-alpin ay
niveau de la zone & chlorite — peut se trouver en position renversée proba~
blement sur le flanc inférieur des plis majeurs, pré-alpins. ‘

Fig. 6. — Contact normai renversé entre

la série de Sebes-Lotru et la série de

Jidostita rétromorphe (ruisseau Glaceul
Mic).

1, micaschistes rétromorphes — série

de Sebes-Lotru; 2, plagiogneiss micro-

blastique rétromorphisé (série de Jidos-
tita).

4.2. Contact tectonique. Prés de la limite orientale du lambeau des
Portes de Fer (contourée dans les dépdts néogeénes de la Dépression géti-
que), dans les bassins des vallées Jidostita, Topolnita, Girdanu, Sovarna,
on constate l’existence des relations de chevauchement entre la série de
Sebeg-Lotru et des formations de la série de Jidostita, qui présentent
aussi des intercalations de rétromorphites (blastomylonites profondes)
-de la série de Sebes-Lotru.

Ces contacts sont caractérisés par le développement local des défor-
mations de type cassant ou ductile, non accompagnées de recristallisations
importantes (fig. 7, 8).

Les zones de cataclasites et de bréches sont associées & des mylonites
non cristallisées, & fréquents cisaillements ou glissements sur les anciens
plans de schistosité. Le développement des plans de lamination S, & petits
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pendages et relativement constant est strictement lié aux plans de charriage
alpin, et leur densité décroit avec I’éloignement de ceux-ci. Dans les zones
plus éloignées, les roches sont plus cassantes et l’on rencontre surtout

Fig. 7. — Déformations  alpines
dans la série de Sebes-Lotru (va-
llée de Sovarna). 1, lentille de
roche compétente (plagiogneiss);
2, lentilles de quartz déformées ;
3, micaschistes laminés; 4, folia-
tion de laminage alpin (S,) en
micaschistes; 5, faille récente.

Fig. 8. — Déformations ductiles-
— alpines — dans la série de Se-.
bes-Lotru. 1, lentilles de quartz
déformées; 2, micaschistes fort-
laminés et microplissés.

des clivages subhorizontaux facilités par une série de déformations de type
Kink-bands (fig. 9).

Fig. 9. — Microplis et laniéres d e I J—/-il-— —/—/ -7
déformation (Kink) dans la série //lJJZI’—[: /// // 7J 77}//3/\<54k

de Sebes-Lotru, 1, S, — foliati / Jo e e e
e Sebes-Lotru 9 oliation 77 // __/77 7/7/ zj}?/’{
2.

de schistosité; 2, S, clivages sub- - ,/‘/471 7 /L\} s -
horizontaux plus récents. %7 ) // s

/

Conelusions

Dans le lambeau des Portes de Fer (qui se rattache a la nappe-
gétique), on peut distinguer deux séries cristallines, en vertu de leurs
caractéres lithostratigraphiques, de métamorphisme et déformationnels.
Les effets des derniers événements de métamorphisme et de- déformatior_
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attestent leur évolution commune et la modification de leur contact, au
début discordant.

1. Du point de vue lithostratigraphique, la série de Sebes-Lotru est
une série compréhensive, dans laguelle on a séparé (au sein du lambeau
de Bahna) les suivantes formations, de bas en haut : plagiogneiss, amphibo-
lites, gneiss et micaschistes. L’aspect lithologique de cette série est compli-
qué par les processus de migmatisation et par les recristallisations successi-
ves au cours des différents moments de métamorphisme.

La série de Jidostita, plus récente et en général plus faiblement
métamorphisée, est caractérisée par une lithologie uniforme, étant consti-
tuée de quartzites et roches quartzo-feldspathiques & biotite, de granula-
tion menue. '

2. Du point de vue du métamorphisme, on peut caractériser la série
de Sebes-Lotru comme une série polymétamorphe, constituée de roches
aux associations minérales complexes, dans lesquelles coexistent des
minéraux ou parageneses réliques avec des minéraux réorganisés ou-
formés pendant les événements métamorphiques plus récents. On recon-
nait des parageneéses appartenant & deux métamorphismes de type barro
viex (M,, M,), deux événements métamorphiques de basse pression (M’
M,), suivis par un rétromorphisme régional au niveau de la zone & chlorite
(M;) et un métamorphisme dynamique, produit des déformations alpines.

La série de Jidostita présente les effets d’'un seul métamorphisme
régional, & caractére progressif, au niveau de la zone a biotite, suivi de
rétromorphisme au niveau de la zone a chlorite et métamorphisme dyna-
mique.

3. Les éléments déformationnels (plans §, linéations minérales,
plis) mettent en évidence le caractére polycyclique de la série de Sebes-
Lotru. On distingue deux sets de plans (8}, S,), accompagnés de minéraux
et paragenéses caractéristiques, a orientations différentes des minéraux
(Lmy, Lm,), une série de plans S,, & développement local et de plans S,
d’age alpin.

On observe de: plis B; (intrafoliaux par rapport aux S,), plis B,
synchrones avec les plans §, et une série de plis mésoscopiques By (de
dimensions métriques jusqu’a décamétriques, qui ont modifié les positions
spatiales des éléments plus anciens). Un autre set de plis pré-alpins, By,
est déduit & partir des plongeons axiaux grands des plis plus anciens
mentionnés.

Le plissement B, a provoqué une forte transposition avec cristallisa-
tion d’apreés les plans S, et pendant le plissement B, a eu lieu une trans-
position d’aprés les plans S§;, autant au contact entre les deux séries,
ainsi qu’a celui des blastomylonites de la série de Sebes-Lotru.

Dans le cadre de la série de Jidostita on peut séparer: plans Sj,
accompagnés de minéraux micacés, orientés, faiblement plissés et micro-
‘plissés, affectés (intersectés) par des clivages plan-axiaux (S,), non accom-
pagnés de recristallisation (fig. 10).

4. Le contact entre les deux séries, modifié par les derniers événe-
ments déformationnels communs, est caractérisé par une importante discor-
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dance stratigraphique (la série de Jidostita venant de contact direct avec
" une formation inférieure de la série de Sebes-Lotru) et une discordance
de métamorphisme par rapport aux premiers événements majeurs (M,
M;). On reconnait un épisode commun de métamorphisme, présenté par
la paragenése biotite II, oligoclase quartz, paragenése unique dans la
série de Jidostita.

Fig. 10. — Diagramme sélectif —
¢éléments planaires dans la série
de Jidostita : S;, S,. '

Du point de vue structural, les deux séries présentent une concordance
apparente, du fait de leur phssement commun, qui a eu pour effet le change-
ment du contact, du début discordant, et la formation de nouveaux plans
83, rencontrés dans les deux séries.

Remerciements aux collegues Mihai et Natalia Cono-
vici pour nous avoir introduit dans les problemes géologiques du lam-
beau des Portes de Fer.

BIBLIOGRAFIE

.AndreiA.,ConoviciM,ArsenescuV., Sfetcu I (1974) Rapport, les archives de
V'Institut de géologie et géophysique, I’Entreprinse géologique pour la prospection des
substances minérales solides, Bucarest.

— ConoviciNatalia, ConoviciM. (1975) Rapport,lesarchives 'Entreprise geo-
logique pour la prospection des substances minérales solides, Bucarest.

— Conovici M., Conovici Natalia (1976) Rapport, les archives I’Entreprise
géologique pour la prospection des substances minérdles solides, Bucarest.



86 VIORICA IANCU, I. HARTOPANU 20

Anthonioz P. M. (1970) Etude de complexes polymétamorphique précambriens de Morais
et Braganca (HE de Portugal). Sciences de la Terre, Tome XV, nr. 2.

Bercial,BerciaE]lvira(1975) Formatiunile cristaline din sectorul romanesc al Dunarit
(Banat - Carpatii Meridionali). An. Inst. geol. geofiz., XLIII, Bucuresti.

— (1975) Metamorfitele din partea centrald si de sud a masivului Godeanu (Carpatii
Meridionali). St. tehn. econ. Insl. geol., geofiz., seria I, 12, Bucuresti.

Conovici M, Conovici Natalia (1978) Contributii la studiul tectonicii metamorfi-
telor din partea centrali si sudicdi a zonei Portile de Fier, muntii Mehedinti. Comunic.
Ses. V Com. Tehn. si Ing. IGPSMS. Bucuresti.

Focsa I, Hurduzeu C. (1967) Contributii la cunoasterea geologiei cristalinului din Pla-
toul Mehedinti. D. S. Com. Stal Geol. L1I, 3, Bucuresti.

HarwoodD. et al. (1976) Tectonic studies of the Berkshire Massif, Western Massachusetts,
Connecticut, and Vermont. Geol. Surv. Prof. Paper, 888.

HAartopanu I (1975) Metamorfismul de presiune coboritid din Muntii Mehedinti (peticul de
Bahna) D. S. Inst. geol. geofiz., LXI (1973 —1974), Bucuresti.

— (1978) Cristalinul getic : metamorfism polifazic sau polimetamorfism? St. cerc. geol.,
geofiz. geogr. seria geologie. 23, nr. 2, p. 185 —193, Bucuresti.

fancuViorica, Hartopanu I (1979) Succesive deformations and superposed structu-
res in the crystalline rocks of the Mehedin{i Mountains. Rev. Roum. Géol., Géop hys. Géogr.,
Serie Géologie, Tom. 23, No. 1, p. 45 —51, Bucuresti.

Savu H.,, Maier O, Bercia I, Hartopanu I (1978) Dalslandian Metamorphosed
Formations in the Southern Carpathians. Rev. Roum. Géol., Géophys., Géogr., Serie Géo-
logie, 22, Bucuresti.

Turner J.F.,, Weiss L. E. (1963) Structural analysis of metamorphic tectonites, Mc. Graw
Hill Co, New York.

Vernon R. M. (1974) Controls of mylonitic compositional layering during nou-cataclastic
ductile deformation. Geol. Mag., 111 (2).

Whitten E.N.T. (1966) Structural geology of folded rocks, Rand Mc. Nally Co, Chicago.

QUESTIONS

H. Hann: Quelle est 1a forme des éclogites ? Quelle structure ont-elles ? Les délorma-
tions se réflétent-elles dans le cadre des éclogites?

Réponse : Les roches éclogitiques se présentent sous forme de lentilles qui reflétent par-
fois les délormations subies par les autres roches métamorphiques. De régle, les zones cen-
trales des lentilles ont des textures massives, tandis que les zones marginales ont des textures
orientées, illustrées par la croissance des minéraux des paragenéses plus récentes (hornblende-
plagioclase ou biotite-quartz), conformément a la foliation S, des roches avoisinantes.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche IT

Fig. 1. — Echantillon G IIT — vallée de Cosustea. Plagiogneiss de la série de Sebes-Lotru,
affecté par des déformations post-S,; muscovite (mu) a ,,Kink-bands”’ et minéraux
opaques sur les plans de clivages; biotite (bi), quartz (q).
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

2. — Echantillon 5183; N//, ob 3,5. Plagiogneiss — série de Sebes-Lotru, a foliation S, ;
g — grenat; si — sillimanite fibrolitique.

3. — Echantillon 40 (vallée du Danube); N //, ob. 3,5. Blastomylonite — série de Sebes-
Lotru. Contient reliques de muscovite, sillimanite, grenat.

Planche III

1. — Echantillon 38 (vallée de Luchita); N//, ob. 3,5. Blastomylonite — série de Sebes-
Lotru, & transposition d’aprés S, et S,. Bi — agrégat constitué de biotite IT et reli-
ques de sillimanite I, fragmenté.

2. — Echantillon 14 (vallée de Jidostita); N //, ob. 3,5. Quartzite biotitique — séric de
Jidostita, 4 surfaces S, microplissées. Biotite (bi) partiellement orientée paralélle-
ment au plan axial du microplis. Quartz (q) — grains isométriques, non déformés.

3. — Echantillon 5175. N [/, ob. 9. Blastomylonite & muscovite et chlorite — série de
Jidostita. Muscovite II (mu), pailettes fines de chlorite (cl) orientées, formées sur la
biotite I (bi) relictique. Q — quartz dans les grains isométriques non déformés.

Photographies d’affleurement et échantillons

Planche IV

1. — Plis métriques B,, 4 plonges axiaux d’environ 55° NE. Amphibolites bariolées, ver-
sant gauche de la vallée de Bahna.

2. — Plans S, et S, dans la série de Sebes-Lotru.
a. amphibolites bariolées ; b. calcaires cristallins. B, — plis intrafolial, a flancs inter-
sectés par S,. Affleurement, vallée de Bahna.

Planche V.

1. — Plissement (post S;) a4 chevauchement (zone ,,d’enracinement’”’ d’un pli couché, B;)
en gneiss bariolés. Vallée de Buziana.
2. — Zone axiale d’un pli couché (systéme B,). Vallée de Buziana.

Planche VI

1. — Détail & microplis (drag-folds) de la zone axiale du pli couché.
2. — Plagiogneiss lenticulaire (migmatique) mylonitis¢, microplissé, & clivages plan-axiaux
(S,)- Vallée de Camuna.

Planche VII

1. — Plans S, couchés dans le systéme B, et clivages S; en amphibolites bariolées. Pa, —
— plan axial d’un pli parasite (drag fold) du systéme B,. Affluerement, vallée de
Balina.

Fig. 2. — S, déformé et microplis & clivages S; en amphibolite a biotite, bariolée, du méme

affleurement.
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Planche VIII
Fig. 1. — Blastomylonite (série de Sebes-Lotru) a4 mésostase biotitique orientée d’aprés S, et
migmatisation artéritique (de type ptygmatique). Ruisseau Glaceul Mic (Lambeau
Portes de Fer).
Fig. 2. — Migmatite 4 mélanosome amphibolique, avec texture paralélle (d’aprés S,), micro-
plissé. Série de Sebes-Lotru.
Planche IX
Fig. 1. — Migmatite a texture complexe : 1, migmatite a te:\"ture paralléle, microplissée ; 2,
mobilisé¢ quartzo-feldspathique, non déformé.
Fig. 2. — Affleurement dans la série de Jidosti{a. S,, dans le plan de la photographie, a liné-
ations d’intersection (Li), données par les plans S;.
Planche X
Fig. 1. — Blastomylonite & transposition de début (série de Sebes-Lotru), vallée de Jidostifa.

Fig.

2. — Blastomylonite 4 migmatisation artéritique, synchrone avec S,.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

T’ANTICLINAL ROF OU I’ANTIFORME ROF? DEBATS SUR LE
CARACTERE DE LA STRUCTURE ROF. (LES MASSIFS PETREANU-
"RETEZAT — LE DOMAINE DANUBIEN DES CARPATHES MERI-
: DIONALES)?

PAR

DAN MORARIU 2

Antiform. Reliograde melamorphism. Folded structure. Slruclural pelrology. Folialions.
Schistosily. Soulhern Carpathians. Crystalline Danubian Domain. Relezal Mounlains.
DPctreanut Mounlains. Muniele Mic.

Abstract

The Rof Anlicline or the Rof Antiform? Debates on the
Character of the Rof Structure (the Petreanu-Retezat Massifs
from the Danubian Domain of the Southern Carpathians). The structural
transformations that affected the Bof Series led to the almost complete disappearance of the So
stratification. The major deformation which created the Rof structure brought about the
:arching of the S, lithons; from the structural point of view, the latter represent an antiform
and not an anticline.

Considérations historiques

Al. Codarcea et N. Gherasi (1944—1945), réalisant la
sous division moderne des métamorphites de la partie nord du domaine
danubien, ont decrit en 1945 pour la premiére fois I’anticlinal Rof.

, Gherasi e¢ Dimitrescu (1968), en présentant une concep-
tion plus ample sur la structure du cristallin danubien au nord des massifs
Petreanu et Retezat, décrivent un profil de détail sur le Riul Mare dans

‘lequel, du nord au sud, la succession des complexes métamorphiques est

"la suivante : la série de Zeicani, la série de Riugorul, les gneiss granitiques
de Furciitura, la série de Rof, le complexe granitique de Petreanu et la

1 Recu le 17 Juin 1980, accepté pour publication le 26 Janvier 1?81, présenté a la
..séance du 28 Mai 1980.
2 Institutul de geologie si geofizic, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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série de Riul Mare. Ces unités lithologiques forment un grand anticlinal
dont I’axe, en passant par la série de Rof, a une orientation ENE—VSV.
La série de Rof, qui affleure sur le Riul Mare entre les confluents Sipote
et Bdalanul, est constituée par une alternance de niveaux quartze-feld-
spathiques, de schistes chlorito-biotitiques et de micaschistes 4 épidote
et albite (Gherasi, Dimitrescu, 1968).

Des données plus récentes sur la composition pétrographique de la
série de Rof sont présentées par Gherasi et al. (1974).

Du point de vue de l’évolution métamorphique, la série de Rof a.
un caractere polymétamorphique, étant métamorphisée dans le faciés
des amphibolites & almandin et rétromorphisée dans le facies des schistes
verts (Gherasi, Dimitrescu, 1968; Gherasi et al, 1974).

Dans la série de Rof, Gherasi e¢ Dimitrescu (1968)
signalent la présence de deux éléments structuraux planaires : la stratifica~
tion injtiale S, mise en évidence par l’alternance de bandes & composition
minéralogique différente (amphibolique, micacée et quartzeuse et la foliation
du plan axial 8, qui tend a se confondre avec S, (exception faisant seule-
ment les zones de charniere des microplis). A 1’échelle microscopigque les
auteurs ont observé aussi un autre élément structural — 8, — marqué
par Dorientation des muscovites et des biotites.

Dans une note de 1970, ayant comme sujet 1’anticlinal Rof et son
role dans la structure de la partie nord des monts Retezat et Petreanu,
Gherasi e¢ Dimitrescu estiment que ’anticlinal Rof constitue
»la structure maitresse” (Leitstrukture de W. Schwan) de cette
région. En aval de ,,I’anticlinal” Rof apparait une autre structure ,,anticli-
nale” ayant la méme orientation que la structure majeure Rof, mais de
dimensions plus réduites.

Dans l’'opinion des auteurs cités, les seuls d’ailleurs qui ont etudié
en détail la structure Rof, les deux structures (anticlinales n.n.) ont aussi
la fonction d’antiformes pour les foliations axiales de la région, fait remar-
quable, car, d’habitude sur les anticlinaux de la stratification se greffent
des synformes de la schistosité (mais ceci dans les domaines de la tectoni-
que phyllitique, situés & des profondeurs plus reduites dans 1’écorce terrestre.

En conclusion, Gherasi et Dimitrescu (1970) estiment
que la transposition de la foliation représente un phénomeéne général dans.
les séries étudiées et considérent que l'anticlinal Rof a l’aspect d’une
volte large vue seulement dans ’ensemble, car en détail il est compliqué
par une série d’ondulations.

Kradutner et al. (1978) intégrent la série de Rof dans l'unité
tectonique de Petreanu et considérent la structure Rof comme un grand
anticlinal coupé obliquement & 1’est par la zone tectonique de Riul Mare,

Observations de terrain et leur interprétation

Nous soulignons dés le commencement que nos observations sont.
surtout de nature qualitative et que nous avons essayé seulement 3 dé-
chiffrer I'histoire déformationnelle de la série de Rof, histoire qui s’avére
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tellement compliquée que & aborder ce sujet d’'une maniere quantitative,
serait extrémement difficile dans l'etape actuelle de connaissance. La
plupart des observations structurales: ont été effectuées dans la zone
d'affleurement de la série de Rof sur le Riul Mare, entre les confluents
Sipote, Bilanul, mais surtout dans le périmétre de la dynamitiére Rof.

Dans I'étude des déformations planaires et plicatives qui apparais-
sent dans la structure Rof, nous sommes partis de la prémisse que 1’al-
ternance des bandes & composition minéralogique différente marque la
stratification initiale S;, comme l’ont supposé Gherasi et Dimi-
trescu des 1968. Mais si cette alternance représente en réalité ,,déja”
une foliation de type ,,gneissic layering’ qui peut ,,mouler’”’ une surface
Sy, elle peut aussi représenter du point de vue pétrogénétique, une folia-
tion de type ,,differentiated layering”. Dans ce cas, dans I'histoire défor-
mationnelle de la série de Rof, que nous allons présenter, manque une
étape, c’est & dire le début de 1’étape métamorphique.

Une premiére observation qui s’est imposée a été celle que la sur-
face S, (considérée comme stratification relique, avec les résérves mon-
trées antérieurement) est entrainée dans des déformations plicatives,
accompagnées aussi par des déformations rupturales, & déplacement sur
des surfaces planaires ou courbiplanes. Les microplis centimétriques
jusqu’aux decimétriques, & caractére isoclinal, créés dans une premiére
phase de déformation qui & accompagné les processus métamorphiques
progrades, qui ont affecté les dépodts prémétamorphiques de la série de
Rof, sont affecté dans une phase de déformation immédiatement ulte-
rieure par une déformation planaire génératrice de foliations plan axiales
(pl. 1., fig. 1, 2).

La foliation S, fortement pénétrante, a été transposée sur §,, mo-
ment ou lon a passé d’une foliation plan axiale & la foliation de créné-
lation, respectivement % la foliation de déformation par glissement (strain
slip cleavage-transposition cleavage).

Ce type de déformation a été déduit de la présence dans le flanc
nord de la structure Rof de quelques stades incipients de transposition
de la foliation S; sur 8, (pl. II, fig. 2), respectivement de la presence dans
le méme flanc des reliques de plis S, du type ,,vootless intrafolial folds”,
indiee certain de la transposition structurale.

Dans le méme flanc, on a observé que S, est entrainée en plis mi-
neurs du type Z, qui indiquent la présence d’une déformation superposée
(pl. II, fig. 1). L’affleurement dans lequel on a effectué l'observation
est emplacé sur un flanc renversé d'un anticlinal de la structure 8.

Les déformations subies par les terrains de la série de Rof jusqu’au
moment de Vapparition de la transposition de la foliation S, sur ‘SO‘ N
compris, caractérisées par I’apparition de quelques plis de type sm}ﬂa{lre
formés par aplatissement et accompagnée par la formation d’une foliation
de déformation par glissement, sont typiques pour la maniere de défor-
mation des roches dans le niveau structural inférieur. Cette évolution
structurale de la série de Rof a accompagné les processus métamorphiques
progrades qui ont mené celle-ci dans le faciés des amphibolites & almandin.
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Quand cette étape d’évolution minéralogique et structurale a été ac-
complie, les métamorphites de la série de Rof répresentaient probable-
ment une ,,pile” peu inclinée de lithons, délimités par la surface §;, dans
laquelle on trouvait encore des rehques de nncrophs 8y, la plupart pro-
bablement du type ,,rootless infrafolial folds’. Si & cause des déplacements
de type ,,Gleitbrett”, inhérents aux transpositions structurales, le mou-
vement des lithons qui contenaient des reliques de S,, sur les surfaces Sy
a été de type nonafin, les réconstitutions lithostratigraphique sont déja
dans cette étape trés difficiles. ’

Ultérieurement, les métamorphites de la série Rof ont été affectés
par un métamorphisme rétrograde qui les a transformé au niveau du
facices des schistes verts. Nous avons supposé que ce moment a été accom-
pagné du point de vue structural par la ,,translation’ des métamorphites
de Rof du niveau structural inférieur (Mattauer, 1973) au niveau
structural moyen. A ce niveau les structures de compressicn engendrent
des plis par flexicn et non par aplatissement, des plis concentriques et
non des plis similaires, comme dans le nivean structural inférieur. Les
métamorphites de 1a série de Rof ont été déformés dans ce contexte struc-
tural, en méme temps ou peu apres leur adaptation au niveau du facies.
des sch1stes verts.

De cette maniére a résulté & la fin, la structure Rof, qui pourraut
représenter un ,,anticlinal”, mais de la foliation 8; (au cas que celle-ci
ne représente pas un S,, comme il a été suggéré au début du la note.
Parce que les lithons S, (qui en fait contour nt cette voussure) ne per-
mettent pas de démontrer ’existence des depdts anciens dans le noyau
de la structure et d’autres plus recents sur les flanecs, .la stmcture Rof
représente en réalité une antiforme. i

Puisque D'antiforme ne représente qu ‘une simple volite sans con-
tenu stratigraphique adéquat, antiforme qui dans ce cas remplace 1’anti-
clinal Rof, le réle de ,,Leitstruktur” de celui-ci disparait. Il n’est pas
impossible que ’antiforme Rof soit une structure produite par les défor-
mations alpines dans un moment ou la séric d2 Rof a subi un méta-
morphisme rétrograde.
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EXPLICATION DES PLLANCHES
Planche I

. 1. — Le flanc sud de 'antiforme Rof ; alternance selon S, des niveaux quartz-feldsparti-

ques avec les niveaux chlorito-biotitiques, affectés par les plans de la foliation
de déformation par glissement (S,). Dans la partie en bas de I'image on remarque le
développement ample des lithons & caractére de pseudocouche.

2. — Le flanc nord de ’antiforme Rof ; domaine de transition de la foliation plan-axiale
4 la foliation de déformation par glissement. On rcmarque des microplis du type
,cleavage” formées & cause du glissement différentiel des lithons délimités par les
plans de la foliation de déformation par glissement (S,).

3. — Le flanc sud de I’antiforme Rof ; reliques de microplis isoclinaux, puissamment apla-
tis de la surface S,, dont les plans axiaux sont paralléles ou quasi-parallé¢les avec
l’orientation générale des lithons délimités par S;. A gauche de l'image on observe
des microplis reliques S dont le plan axial esl paralléle avec I'orientation des lithons
S, (le marteau repose sur la surface d'un lithon délimité par dcux surfaces S,).

Planche II

1. — Le flanc nord de I'antiforme Rof ; on observe S, entrainé dans des plis mincurs de
type Z, reliques. L’affleurement est donc emplacé sur le flanc renversé d'un anti-
clinal de la structure S,.

2. — Le flanc nord de l'antiforme Rof ; le début de la transposition de la foliation S,
sur la foliation S,. Le procés de transition de la foliation plan axiale 4 la foliation par
glissement marque le début de la transposition de la foliation S, sur S,.

3. — Le flanc nord de Pantiforme Rof ; diédre des faces ac et ¢b de la structure majeure
Rof. Des reliques de plis S; du type ,,rootless intrafolial folds” dans les lithons déli-
mités par la foliation transposée S,.

Planche III

1. — Vue sur le flanc nord de Pantiforme Rof. La foliation S, décrit un pli concentrigue
majeur ; la déformation plicative caractéristique au niveau structural supérieur.

2. — Vue sur le noyau de I’antiforme Rof. A gauchc dc I'image on observe, avee difficulté,
des mesoplis S, presque verticaux, la foliation S, quasi-horizontale conférant le faciés
structural des affleurements.

3. — Vue d’ensemble sur le noyau et le flanc nord-ouest de la siructure Rof. La surface
déformée plicativement — pli concentrique — est S, la structure représentant l'an-
tiforme de la foliation S;.
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A NEW STRUCTURAL MODEL OF THE TARCU-RIUL MARE
REGION (TARCU, PETREANU, GODEANU MASSIFS)

BY

DAN MORARIU, ALEXANDRINA MORARIU 2

Structural model. Teclonic unils. Cdaleanu duplicafuire. Schei- Plesovd! half-window. Poiana
Mdrului-Riu Ses Nappe. Lithostratigraphy. Wildflysch. Laramian diastrophism. Soulh-
ern Carpathians. Tarcu. Pelreanu. Godeanu.

Sommaire

Un nouveau modeéle structural de 1a région de Tarcu-Riul Mare
(les massifs de Tarcu, Petreanu, Godean u). Cette note offre des arguments
sur la présence de la nappe d’Arjana dans l'est et sud-est du massif de Tarcu (le domaine
Danubien des Carpates Méridionales). On donne une image structurale compléte d’un aréal
plus large, les massils de Tarcu, Godeanu et Petreanu (pro parfe) y compris, par la présen-
tation des relations réciproques entre les unités tectoniques Vilean, la nappe d’Arjana (unité
d’Almaj?), Punité de Poiana Mirului-Riu Ses et l'unité de Petreanu.

The present structural model of the Southern Carpathians represents
a sequence of tectonic conceptions that started in 1904, when Mrazec
suggested the existence of a tectonic contact between the two groups of
crystalline rocks he separated within this area (group I, intensely meta-
morphosed and group II, more slightly metamorphosed).

Murgoci (1905) demonstrated the existence of an important
fold nappe (the Getic Nappe), confirmed by Streckeisen in 1934.
Codarcea (1935,1940) separates in the western part of the Southern
Carpathians, namely within the Autochthonous, which he calls the Danu-
bian Autochthonous, two duplicatures —the Arjana and Cerna duplicatures.
The Danubian Autochthonous is overlain by a parautochthonous (the

1 Received 17 June 1980, accepted for publication 26 January 1981, presented at the
" Meeting of 28 May 1981.
2 Institutul de geologie si geofizicd, Str. Caransebes 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Severin Nappe) consisting of a flysch type succession, represented by the
Azuga, Sinaia and Comarnic Beds. e

Most geologists that made studies on Southern East Carpathians after-
wards accepted, on the whole, the tectonic model proposed by Cod a r-
cea (1940). The latter assigns the Mesozoic deposits in the Cerna Mount-
ains to the Cerna and Arjana zones. The Presacina zone covers the upper and
middle basin of the Bela Reca Valley, extending south-eastwards through
the Mehadia and Biile Herculane regions to the vicinity of Orgsova. The
sedimentary cover of the Presacina zone (Codarcea, 1940) consists
of Upper Paleozoic, Jurassic and Cretaceous deposits. The deposits
ending the stratigraphic succession of the Presacina zone are overlain by
an ‘“‘ensemble of Mesozoic beds, well developed in the Arjana-Topla-Cozla
region, at Bogiltin and Cornereva’’ ; these beds are attributed to the Arjana
zone (Codarcea, 1940). From the stratigraphic point of view this
“ensemble” is represented by Lower Liassic deposits (laminated conglo-
merates), Middle and Upper Liassic deposits (black tuffaceous clay schists,
which, in the upper part, are sometimes completely replaced by basic-
porphyritic effusive rocks and diabases, accompanied by tuffs, this pe-
trogenetic element lending an unique peculiarity to this zone in com-
parison with the Liassic deposits from the Presacina zone, which do not
include effusive rocks). The volcano-sedimentary facies probably develops
also in the base of the Dogger succession. The Middle Jurassic of the
Arjana zone is represented by reef limestone lenses and klippen, while
the Upper Jurassic is represented by red and green nodular limestones
and radiolarite limestones. Co dar ¢ e a (1940) points out also the exist-
tence within this succession of some limestones which he attributes to
the Neocomian. The stratigraphic succession of the Arjana zone ends
with the Arjana Flysch (Codarcea, 1940), which is well developed
between the Fenes and Rusca localities, in the Hideg Mountains, the
Cozia Mountain and the mountains lying between Arjana and the Tuti
Peak ; it is represented by quartz, micaceous sandstones, conglomerates
with crystalline schists and Mesozoic limestones with intercalations of
gritty, micaceous, red schists (Codarcea, 1940).

From the tectonic point of view the Arjana zone would form a
duplicature of the Autochthonous, originating in the extension of the Cozla-
Cirsa Ielovei syneline. This duplicature separated from the Getic Nappe
during its slipping, passing over the Presacina zone to the Cerna Valley
(Codarcea, 1940).

Concerning the lithostratigraphic aspects of the Upper Cretaceous
areas within the South Carpathians Autochthonous Codarcea et al.
(1965) considers that during this time interval there formed deposits
with pre-flysch and flysch characteristics which can be attributed to
two complexes. The lower complex is represented by pre-flysch type de-
posits, marked by the abundance of the peliticmaterial with which ophiolitic
rocks are sporadically associated. This rock complex would cor-
respond to the upper horizon of the Nadanova Beds, to the Cenomanian
respectively. The upper complex consists of psammites and psephites
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with which numerous flysch sequences are often associated. In the external
part of the Danubian Domain (the Cerna and Cosustea zones),
this complex differs from the lower one by the frequency of the gritty
rocks and the scarcity of marly limestone intercalations; it comprises
also ophiolitic rocks.

Concerning the Upper Cretaceous on the Cerna Valley and the tec-
tonics of the Cerna Mountains, N4stdseanu (1967) considers that
‘“‘the stratonomic and petrographic features of the Upper Cretaceous
deposists indicate the existence of three evolution phases : the pre-flysch
phase, the Wildflysch phase and the flysch phase. The deposits of the
pre-flyseh phase are attributed to the Vraconian and are correlated with
the Nadanova Beds in the Mehedinti Plateau. The Vraconian marly lime-
stones on the Cerna and Iuta Valleys and the deposits on the Bedina
Valley respectively are overlain transgressively by a complex of deposits
which are 1,000—1,500 m in thickness; in N&stdseanu’s opinion
{1967) these deposits show Wildflysch characteristics, belonging to the
Cenomanian-Turonian-Senonian ¢ stratigraphic interval and consisting
of the following stratigraphic terms : basal breccious conglomerate, black
feldspathic sandstones, limy breccia level, a series comprising numerous
limestone blocks from the Presacina zone facies, ophiolitic series and
series with limestone blocks from the Svinita zone facies (N&st4-
seanu, 1967, explained in Figure 2 — geological profile between the
Bedina Valley and Culmea Sc#émnel). According to the same author,
the profile on the Bedina-Scdmnel Valley ends with a sequence of gritty
conglomeratic deposits showing the rhythmicity characteristic of the
flysch deposits. Everywhere they overlie the lower Wildflysch deposits,
the ophiolitic series deposits or those replacing the ophiolitic series north-
eastwards. This is why N dstdseanu (1967) considers the flysch de-
posits as being transgressive in the Arjana region.

The Wildflysch and flysch deposits were considered by Codar-
¢ e 3 (1940) as representing the succession of an identical sedimentation
zone, called the Arjana zone.

Taking into account the observations on the Iuta Valley profile
and the profile between the Bedina Valley and Culmea Scimnel, N & s -
tdseanu (1967) considers that there are sufficient data indicating the
sedimentation continuity within the Presacina zone; he points out that
the Lower Cretaceous limestones are overlain by a ‘‘series of black clay-
gritty shales with feldspar and insedimented limestone blocks underlying
2 limy breccia level which is overlain by the ophiolitic series”. The author
underlines ‘‘the fact that the deposits of the Arjana duplicature (Liassic-
Dogger, after Codarcea, 1940), might represent the continuation of
the Presacina zone Cretaceous”, the Arjana region being interpreted as a
syncline — the Arjana syncline — partly covered by the Getic Nappe.

In conclusion, the data presented in 1967 allow the above-mentioned
author to state the following : ,,the basal Wildflysch belongs to the Ceno-
manian, as it overlies the Vraconian deposits on the Cerna Valley ; the
ophiolitic series and the Wildflysch overlying it might belong to the

T — ¢, 599
s
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Turonian or even to the terminal Cretaceous (Senonian?); the Arjana
Flysch is very difficult to be assigned to any stratigraphic interval: it.
might belong to the Paleogene (%).

Alexandra Boldur and C. Boldur (in Rdileanu et
al., 1958, fide Nastdseanu, 1979) think that some of the Jurassic
deposits in the region situated north of the Riul Rece River (which had
been considered by Codarcea as a sequence of an independent sedi-
mentation zone — the Arjana zone) belong to a well defined sedimenta-
tion zone — the Fenes zone.

This idea was also expressed by Nastdseanu in 1979. Thus
the author considers that the Presacina and Arjana zones, interpreted by
Codarcea (1940) as two tectonically superposed units, represent in
fact two adjoining sedimentation zones — Presacina and Fenes. The
author accepts that the deposits which are characteristic of the Fenesg
sedimentation area from the lithologic viewpoint (as compared to the
Presacina zone) belong to the Lower Jurassic-Middle Jurassic-Upper
Jurassic (pro parte) stratigraphic interval.

Among the deposits attributed to the Jurassic in Fenes facies (for
the region lying south of the Hideg Valley), Ndstiseanu (1989) sepa-
rates conglomerates, sandstones (Hettangian-Sinemurian), clay sandsto-
nes and clays (Pliensbachian-Toarcian) and a volcano-sedimentary com-
plex ,,in situ’’, a volcano-sedimentary complex of the olistoliths respecti-
vely. On the whole the volcano-sedimentary complex is considered to
cover the Middle Jurassic-Upper Jurassic (pro parte) stratigraphic interval.
The sublithographic limestones (Upper Tithonian-Berriasian) constitute
the transition to the Valanginian-Hauterivian carbonatic deposits that
pass to a complex of marly limestones with marls and gritty clays sequen-
ces towards the upper part (Barremian-Aptian). The Upper Cretaceous
deposits, which overlie transgressively the subjacent terrains, are repre-
sented by two lithological complexes — a lower, clay one including bhlocks
(the Wildflysch Formation) and a gritty conglomeratic upper one (the
Arjana Beds). Several subfacies were separated within the Wildflysch
Formation : the psephitic subfacies, the clay olistoliths subfacies and the
ophiolitic subfacies. The Wildflysch Formation in the Cerna Mountains
is of post-Turonian (Senonian) age. The Arjana Beds represent an associa-
tion of psephite-psamimite deposits whose age may be “Upper Cretaceous
or Paleogene” (N#stdseanu, 1979).

We think that the details on the evolution of the ideas connected
with the existence or non-existence of the Arjana zone as a paleogeographic
unit, of the Arjana duplicature respectively (sensu Codarcea, 1940),
were absolutely necessary both because of the importance lof this problem
for solving many uncertainties regarding the structure and stratigraphy
of the Cerna Mountains and the consequences of the solving of the dilemma
in question on the adjacent regions (Tarcu-Godeanu), on the Danubian
Domain as a whole (the terranes belonging to the Southern Carpathians,
tectonically overlain by the metamorphites of the Sebes-Lotru Series)
respectively.



B NEW STRUCTURAL MODEL OF THE TARCU-RIUL MARE REGION 99

Although this paper attempts to present some structural aspects
connected with the formations cropping out in the eastern and south-
eastern parts of the Tarcu massif, we thought this presentation very useful
a8 the main purpose of the paper is to provide some data which suggest
the presence of a tectonic unit whose lithostratigraphy is similar to that
of the Arjana duplicature (sensu Codarcea, 1940).

Gherasi (1937) separates several sedimentation zones within
tthe Mesozoic deposits previously attributed to the Infragetic from the
Tarcu and Godeanu massifs : Lipusnic-Poiana Msirului, Cileanu and
‘Soarbele. In the Cdleanu zone, which covers the upper basins of the Olteana,
‘Suculet, Schei, Plegovit, Hideg, Riul Alb and Riul Lung Valleys, the same
author separates deposits attributed to the following stratigraphic levels :
Liassic-Dogger-arkoses, white quartz, sometimes, microconglomerate sand-
stones, in which there appear intercalations of thick packets of clay black
-shales and grayish schistose sandstones ; the stratigraphic succession conti-
nues with coarse diabasic tuffs, whose sedimentation starts in the Middle
Liassic. Red clay schists (Malm %) intercalate between these two petro-
graphic entities. The Lower Cretaceous is represented by an association of
grayish or black clay and marly schists with thin levels of gritty limestones
and marly limestones attributed to the Neocomian (Gherasi, 1937).
Niastdseanu, Bercia (1968) attribute these deposits to the Turo-
nian-Senonian.

Gherasi etal (1974) think that the Mesozoic deposits extending
from the Riul Lung Valley to the Muntele Mic Mountain and reaching
the C#leanu Mountain eastwards, north of the Tarcu Peak and the springs
-of the Suculet River represent in fact the northern part of the Arjana
Mesozoic (Codarcea, 1940).

Lithostratigraphic Remarks and Dating of the Formations

The region whose investigation led to the drawing up of this paper
«comprises the lower and middle basins of the Riul $es River (left tributary
of the Riul Mare River), the springs of the Hideg River, the source zones
of the Olteana and Suculet Rivers.

A sedimentation domain with peculiar features — the Cidleanu
zone (Gherasi, 1937) — extends north of the Tarcu Peak, in the
‘spring region of the Riul Lung and Olteana Rivers, passing through the
Hideg source zone, the Cileanu Mountain and Silitruc source zone up
to Saua Scheiului. We maintain this denomination in connection with
a sedimentation zone showing peculiar features, which, in our opinion,
represents also a tectonic unit. In the lower part of the pile of deposits
from this zone there crop out arenites (arkoses and subarkoses) and quartz-
itic sandstones, within which rudite sequences occur sometimes. Black
argillites and lithic sandstones intercalate between the feldspathic arenites
and the quartz sandstones, sometimes grading to polymictic conglome-
rates. The presence of some lamprophyre dykes affecting this sequence of
deposits east and north-east of the Cédleanu Peak was pointed out by
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Gherasi (1937). It is worth mentioning the petrogenetic contribu-
tion of the pyroclastic material to the composition of the black argillites
and the suprajacent arenitic and/or ruditic deposits. These terms, which
are well developed on the Cileanu Mountain, extend westwards beyond
Cunt, and eastwards, to the vicinity of Saua Scheiului. By comparison
with the sequence of Eojurassic deposits in Fenes facies (N &st&seanu,
19?{])), we think that the lithologic sequence from the Cileanu zone previ-
ously described might belong to the Hettangian-Toarcian stratigraphic
_ interval. .

The Liassic deposits of the Céleanu Unit underlie a rock sequence
which is peculiar from the petrogenetic point of view and represents a
volcano-sedimentary association. The latter consists of a succession of
effusive-diabasic ophiolitic products, agglomerates, pyroclastics and dia-

" basic tuffs which are very well developed and associated with tuffites.
The tuff sequences contain rare banks of grayish-greenish or reddish calca-
renites and calcirudites, more or less affected by thermal metamorphism,
which are more abundant towards the upper part of the volcano-sedimen-
tary sequénce. We think that the obvious similarity between the voleano-
sedimentary association in the eastern part of the Tarcu massif and the
deposits making up the volcano-sedimentary complex of Fenes type,
separated by Nast&seanu (19¢49) and which is of Middle Jurassic-
Upper Jurassic age (pro parte ), allows us to attribute this age also to the
deposits which are similar from the lithofacial viewpoint in the area investi-
gated by us. As Codarcea (1940) considers that Neocomian limestones
occur also at the upper part of the volcano-sedimentary 'deposits, we
think that the age of the volcano-sedimentary formation in the Cileanu
Unit would be Middle Jurassic-Neocomian.

, The transition from the deposits attributed to the Liassic to those

representing the volcano-sedimentary association (Middle Jurassic-Neo-
comian) takes place gradually, by the increase of the petrogenetic contri-
bution of the various ophiolitie products ; this depositional aspect is evi-
dent on all the investigated profiles.

In the Bodia Mountain zone as well as in the upper part of the
Tarcu glacial circus, the areas covered by the volcano-sedimentary asso-
ciation underlie transgressively deposits representing a lithological asso-
ciation of polymictic conglomerates, microconglomerates, lithic arenites,’
graywackes with gradings to grayish-blackish argillites which are well
developed in the upper part of the before-mentioned glacial circus. We
call these deposits the Bodia Flysch. We consider that the described asso-
ciation represents an isotopic equivalent of the Arjana Flysch, which is
of Upper Cretaceous or Paleogene age (Co dar cea, 1940), of the Arjana
Beds respectively, which are of Upper Cretaceous age (Né&stéseanu,
1979) ; this lithological succession probably belongs to the Upper Seno-
nian. :

- The stratigraphic succession of the zone, namely of the Cileanu
Unit, is therefore the following : Liassic, Middle Jurassic-Neocomian
(the voleano-sedimentary formationwmﬁ
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Bodia Flysch (Upper Senonian). The similarity as regards the lithofacies h &‘M
and the lithographic succession between the deposits of the Cileanu Unit oo
and those of the Arjana zone (Codarcea, 1940) is very obvious. -

The deposits of the Upper Cretaceous-Turonian-Senonian (Bercia,
Néidstdseanu, 1968) crop out in the upper basin of the Scheiul Valley,
being represented by a lithologic association of arenitic-lutitic type, whith-
in which the peculiarities of the component lithologic types vary fre-
quently and influence to a great extent their stratonomic features.

Most of the Upper Cretaceous deposits are represented by grayish-
greenish or blackish siltites, silky siltic lutites that show frequently defor-
mation effects from certain curviplane surfaces to microfolds of crenel-like
type, lutites showing ‘‘shale” or ‘‘slate’ characteristics and grayish-bla-
ckish marly limestones with various amounts of arenitic detritus. Poly-
mictic rudites and microconglomerates, lithic (quartz and subquartz)
arenites, lithic graywackes and, subordinately, blackish marly limestones
oceur Wlthm this Wildflysch matnx at different levels and varying in by Q
extension. A predominance of the detrital material towards the upper part’ e bl
of the succession of the described deposits is observed both on the Scheiul {1, |av? .,
Valley profile and on the -Plegsovit and Obirgia Hidegului profﬂes Ands R &A

The stratonomic as well as the lithological, structural ‘and textural
features of the deposits clearly indicate their delapsional characteristics,
namely the fact that the described lithological association belongs to a
lithostratonomic association characteristic of the Wildflysch facies.

We point out that ophiolitic products represented by diabases,
tuffs and diabasic tuffites also occur in the Wildflysch deposits from the
upper basin of the Plesovit and Obirsia Hidegului Rivers, being affected
also by anchimetamorphism.

Since we lack paleontological evidence, we try to establish the age
of the deposits in flysch facies from the investigated region by taking
into account the stratigraphic determinations supported by biostrati-
graphic arguments of some deposits lying in other regions of the Danu-
bian Autochthonous and which are similar from the petrogenetic point of
view.

Pop (1973) attributes the arenitic-lutitic deposits developed in
Wildflysch facies from the Vilcan Mountains to the Upper Turonian( ?) —
Senonian stratigraphic interval. Stdnoiu (1978) places the deposits
in Wildflysch facies from the Mehedinti Plateau between thexPonoare
limestones (Middle-Upper Cenomanian) and the Gridigtea sandstones
(Middle Campanian-Maastrichtian) with respect to stratigraphy. It follows
that the Wildflysch type deposits can be attributed to the Turonian-
Middle Campanian stratigraphic interval (as, with respect to the facies,
the Gridigtea sandstones interfinger the Wildflysch type deposits towards
the basal part). Ndstdseanu (1979) considers that the Wildflysch
formation is of post-Turonian (Senonian) age.

Having in view the fact that the age of the deposits developed in
Wildflysch facies is more precisely established and the appearance of the
tectonic and depositional regime propitious to the development of this
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facies is probably simultaneous in the various sedimentation zones of the
Danubian Domain, we assign the above described deposits from the eastern
part of the Tarcu massif to the Turonian-Middle Campanian.

Struetural Remarks

As the personal data in the paper have been represented by new
elements, especially structural ones, we shall insist on them.

| C L I

Structural Interpretation of the Soulhern Region ol the Tarcu Massif accord-
ing to the Structural Model Presented in the Paper (after thc Geological Map,
Scale : 1 :200,000, Baia de Aries Sheet, modified).
1, Quaternary-Lower Holocene (qh ); 2, Neogene deposits : a, b: Volhynian-
Bessarabian (vh-bs); Tortonian (to); 3, Getic Nappc; 4, Poiana Mirului-Riul
Ses Nappe ; 5, Cdleanu duplicature ; b) Lower Jurassic-Lower Cretaceous depos-
its ; a) Brustur Formation ; 6, Presacina zone ; 7, Retezat-Paring Unit ; 8, nappc;
9, fault; 10, discontinuity.

The most eloquent observations that allowed us to treat the terrains
in the eastern and south-eastern parts of the Tarcu massif within a new
structural model, were made in the basins of the Schei and Plesovit
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__’galleys (Sdlatruc), both of them being left tributaries of the Riul Ses
iver

The reference as well as the mapping of the investigated region
indicate that the deposits described as belonging to the Wildflysch heles
overlie transgressively the volcano-sedimentary -formation.

Our investigations in' the upper basin of the Schei, Plesovit and
Obirsia Hldegulul Valleys show that the structural relations between
the volcano-sedimentary formation (Bercia, Ndstdseanu, 1968)
which we call the volcano- sedimentary association and the Turonian-
Middle Campanian deposits are esqentlally different (Pl. I, Fig. 1), The
most obvious spatial relations between these hthostratlo'raphlc units
occur on the Schei Valley; Upper Cretaceous deposits crop out along
the upper and middle courses of the Schei Valley, while deposits assigned
to the volcano-sedimentary formation (sensu Ndstdseanu, Bercia,
1968) occur in the south-western part of the saddle, up to the Capul Scheiu-
Iui Peak. The same spatial relations are found in the upper basins of the
Plesovit and Obirgia Hidegului Rivers and on the upper course of the
Suculet River respectively.

In conclusion, the hthostlatlgra,phm entities from the examined
area are the following (presented in geometrical succession): deposits in .
Wildflysch facies of Turonian-Middle Campanian age, which are overlain
by the terrains of the C#leanu Unit, Liassic deposits or Middle ‘Jurassic-
Neocomian deposits of the volcano-sedimentary formation respectively,
which is transgressively overlain by Upper Senonian deposits.

Within the studied region, the Cidleanu Unit (which represents a
paleogeographic and tectonic equivalent, or even the continuation of
the Arjana zone — Codarcea, 1940) overthrusts the Wildflysch
deposits of Turonian-Middle Campanian age, representing a duplicature
from the structural point of view. The overthrust line of the Cileanu
duplicature was followed from Saua Scheiului to the Hideg Valley, north-
east of the Vulturul Hill. In the upper basin of the Suculet River, the
Wildflysch facies deposits occur in a tectonic window from under the
Arjana Nappe.

Assignment of the Cileanu Duplicature to the Domain ef the Tareu
and Godeanu Massifs

In order to specify the structural edifice of the Tarcu-Petreanu and
Godeanu massifs respectively, we resume the remarks on the upper basin
of the Schei Brook, on the Saua Scheiului respectively ; within the saddle
itself and then beginning with the north-eastern part of it, the deposits
in Wildflysch facies (which are tectonically overlain by the Cidleanu duplica-
ture in the north-western part) underlie geometrically the Baicu meta-
conglomerates. In the upper basin of the Frincu and Dalciu Valleys (north
of the area presented in this paper) the latter overlie transgressively
the Frincu horizon (Morariu, 1976), which probably represents &
lithostratigraphic equivalent of the Coarnele Formation of Ordovician? —
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Silurian age (St & noiu, 1976) from the Vilcan massif. In this geological
context, the Baicu metaconglomerates represent a heteropic facies of the
Capul Plaiului conglomerates (Stanoiu, 1976), being probably of
Devonian age.

On the north-eastern banks of the Schei Brook, the Baicu metacon-
glomerates overlie transgressively the metamorphites assigned to the
Zieicani Series (Gherasi, 1952, 1958), to the Riul Ses Series respecti-
vely (Krdutner, 1978) or to the Branu-Izvorul Gugului Formation
(Morariu, 1980) which is probably of Vendian-Lower Cambrian age.

Regarding the relationships between these metamorphites and the
terrains adjacent to the Branu Mountains (Godeanu massif), Morariu
(1980) states the following: “northwards and eastwards the metamor-
phites of the Zeicani Series overlie tectonically the Paleozoic and Mesozoic
terrains from the basins of the Lipusnicul Mare and Riul Ses Rivers’.
The mentioned Paleozoic terrains represent:the Lapusnic Series which
is of pre-Devonian age (Morariu, 1977, while the Mesozoic terraing
are represented by deposits in Wildflysch facies of Turonian-Middle Cam-
panian age, which have been described above; they crop out on a small
area within the Riul Ses Valley, but develop on a larger area northwards
and westwards on the Schei, Plesoviit and Obirgia Hidegului Valleys.

The data presented by Morariu (1980) demonstrated the pres-
ence of a tectonic unit consisting at least of the Branu-Izvorul Gugului
metamorphites (Morariu, 1980, the Frincu horizon and the Baicu
metaconglomerates which overthrust the Lipusnic Series (in the lower
basin of the Riul Ses River and in the Branu River basin), that is the
Turonian-Middle Campanian deposits, developed in Wildflysch facies
and showing nappe characteristics. In the western part of the Tarcu
massif, the metamorphites in the base of this unit overthrust the terrains
of the Brusturu Series (Gherasi et al., 1974) which are of Ordovician-
Silurian age, and are transgressively overlain by the volcano-sedimentary
formation from the Cdleanu duplicature.

Nidstdseanu (in press), on the basis of personal observations
and new data provided by the authors of this paper, describes the Petreanu-
Muntele Mic tectonic unit that shows a tectonic character and whose
front can be followed in the Riul Ses River basin; in the basin of the
Bistra Mérului River, the same author describes the Vidra tectonic win-
dow and the Olteana half window.

Kriautner et al. (1978) describes under the name of Poiana
Mérului Unit a tectonic unit which includes the metamorphic formations
situated between the overthrust plane on the Vidra Series and the over-
thrust plane of the Muntele Mic and Alm&j Units in the upper part.

‘The unit thus delimited can be followed from the Riul Mare River,
in the vicinity of the Petreanu-Muntele Mic half window to the Tarcu
massif, under the Godeanu outlier. From the lithological point of view
it consists of the Baicu-Sucu metaconglomerates, the Frincu phyllites,
the Scorillo Formation, the Riul Ses Series, the Barnifa Series and the
Sucu granitoids.
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It is obvious that the metamorphites that overthrust the deposits
in Wildflysch facies from the basin of the Schei and Riul Ses Valleys
belong to the Petreanu-Muntele Mic Unit (N4 st & seanu, in press), to
the Poiana Mérului Unit respectively (Krdutner et al., 1978). The
frontal line of this nappe as well as the two tectonic windows and a half
window, which will be described below, are situated in the Riul Ses River
basin, a reason why we propose the denomination of the Poiana Mirului-
Riul Ses Unit for this tectonic unit.

The deposits of the Wildflysch facies (Turonian-Middle Campanian)
occur in the Schei-Plegovit half window from [under the Branu-Izvorul
Gugului metamorphites or the Baicu metaconglomerates from the Poiana
Mérului-Riul Ses Unit. In the vicinity of the Mitania sheepfolds (Pl. I,
Figs. 2, 3) and on the Izvorul Gugului Valley there occur two small win-
dows, where the deposits of the volcano-sedimentary formation of the
Cileanu duplicature crop out from under the metamorphites of the
Poiana Marului-Riul $es Unit. The observations made in these two places
allowed a better understanding of the mutual spatial relationship exist-
ing between the Cdleanu duplicature and the Poiana Mdirului-Riul Ses
Unit, namely the fact that the latter represents an upper tectonic unit.

The terrains outcropping in the basins of the Lipusnicul Mare and
Branu Rivers as wel as in the lower basin of the Riul Ses River, which
are overthrust by metamorphites of the Poiana Mirului-Riul Ses Unit,
were assigned to a major tectonic unit (the Retezat-Paring Unit), the
tectonic compartment-the Petreanu TUnit respectively, separated east-
wards from the Retezat Unit by the Riul Mare tectonic line (Krdutner
et al., 1978), which, in our opinion, represents a zone affected by cata-
clastic metamorphism. Only two terms of the Petreanu Unit, the Petreanu
gneiss and the Lépusnic Formation respectively (Morariu, 1977)
occur in the zone presented by us.

Conclusions

The Cdleanu zone was redefined in the northern and eastern parts
of the Tarcu massif, consisting of the following stratigraphic elements :
predominantly terrigenous deposits crossed by lamprophyre dykes with
a reducd petrogenetic contribution including pyroclastic material towards
the upper part (Hettangian-Toarcian), the volcano-sedimentary forma-
tion (Middle Jurassic-Neocomian) and deposits in flysch facies (Upper
Senonian) — the Bodia Flysch.

The deposits of the Cileanu zone overthrust the deposits in Wild-
flysch facies (of Turonian-Middle Campanian age) from the upper basins
of the Schei, Plesovit and Hideg Valleys which belong to the Retezat-
Paring Unit. Thus, the redefined Cileanu zone acquires also a tectonic
content, representing at least a duplicature.
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The Cileanu duplicature overthrust the Upper Cretaceou i
of the Paring Unit during the post-Middle Calrfpanian. R SHEEG

In the spring zone of the Suculet River there occurs a half window
of the Cileanu duplicature, in which deposits in Wildflysch facies of the
Paring Unit crop out.

The lithostratigraphic content of the deposits making up the
Oitleanu zone is almost identical with that of the deposits from the Arjana
zone (Codarcea, 1940). Therefore the Cileanu duplicature would
represent a tectonic unit equivalent to the Arjana duplicature in the
north-eastern part of the Tarcu massif, or even a prolongation of the
latter duplicature in this region. <

The Cileanu zone represents the sedimentary cover of a tectonic

compartment of the Alm&j Unit (sensyu Krdautner et al,, 1978) pro-
bably of the Urda Mare scale. ’
' The deposits in Wildflysch facies of the Paring Unit, which crop
out in the basins of the Riul Ses, Schei and Plesovit Valleys and in the
eastern source zone of the Hideg Valley are affected by anchimetamor-
phism, unlike the deposits of the Bodia Flysch, where this phenomenon was
not noticed. This different dynamothermal evolution (of the Wildflysch
of the Retezat-Paring Unit in comparison with the Bodia Flysch from the
Cileanu duplicature) can be explaind by the different position, as a strue-
tural level, held by the two formations within the basement of the Tarcu
massif tectonic units. As a matter of fact, the data available indicate
that a lot of deposits in Wildflysch facies of the Retezat-Paring Unit are
affected by metamorphism.

The Poiana Mirului-Riul Ses Unit overthrusts west-eastwards (on
the territory mapped by us) both the deposits of the Céleanu duplicature
and those in Wildflysch facies of the Paring Unit, the Lipusnic Formation
respectively (Morariu, 1977), which belong to the Petreanu Unit;
these elements illustrate the nappe characteristics of the Poiana Mz”urulm?
Unit

Two windows of the Poiana Mdirului-Riul Ses nappes occur in the
vicinity of the Mitania and Izvorul Gugului sheepfolds; within ‘them one
can notice deposits of the volcano-sedimentary formation from the C3-
leanu duplicature.

Outside the territory presented in this paper, nam
Muntele Mic Mountain and the Sucu Valley, Svitlz)hiﬁ the gg’iagztvﬁag?uﬁlf
Riul Ses Unit, there occur also two windows comprising deposits of the
Scorillo Formation (Gherasi, Zimmerman, 1968).

In the Lipusnicul Mare Valley basin, upstream the Rotunda glade
the areas belonging to the Lépusnic Series (M orariu, 1977) underlie,
metamorphites that might belong to the Poiana Mirului-Riul Ses Nappe;
this remark suggests that the frontal line of this nappe might be situateé

further east. \
Within the structural edifice of the Tarcu-Riul Mare zone, the hypo-
thetical geometric succession of the described tectonic units is the follow-
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ing (from bottom to top): the Retezat-Paring Unit, the Cileanu dupli-
cature, the Poiana Mirului-Riul Ses Nappe, the Getic Nappe.

The relations between the Retezat-Paring Unit and the Petreanu
Unit could not be directly observed, but if the Soarbele zone (Gh erasi,
1937) would belong to the Paring Unit, the latter would overthrust
the Petreanu Unit.

The compression movement that determined the emplacement of
the Poiana Méarului-Riul Ses Nappe took place at the end of the Seno-
nian, representing one of the last major ruptural events of the Laramian
diastrophic stage. The rise at this moment ofthe Branu-Izvorul Gugului
metamorphites to an upper structural level determined also their retro-
morphism. The major structural facies of this level as well as of other
metamorphites within the Danubian Domain ecrystalline, represents a
consequence of the Alpine (probably Laramian) diastrophism.

It was only by the appearance of numerous ruptural deformation
lines as a result of the Meso-Cretaceous and Laramian compressions,
which brought about the emplacement and shifting of the Getic Nappe,
that the stress forces determined by the advance of this nappe cuold
dissipate.

Extrapolating the structural model proposed for the terrvitories in
the northern and eastern parts of the Tarcu massif to the aveas in the
western and southern parts of this ma,ssif, up to the confluence of the
Hideg and Hidegel Rivers, we find that some of the described tectonic
units are also found in these areas. Thus one can distinguish (P1. II) the
Poiana Mirului-Riul Ses Nappe (represented here by the Muntele Mic
granitoid together with the Middle Jurassic deposits overlying it trans-
gresswely a,nd the metamorphites in which it is intruded) overthrusting
the terrains of the Cileanu Unit (represented by the Brusturu Formatlon
of Ordovician-Lower Silurian age making up the crystalline basement.
of the Cileanu zone, transgressively overlain by Lower Jurassic-Lower
Cretaceous deposits) that overlie tectonically the deposits of the Presa-
cina zone (sensu Codarcea, 1940).
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EXPLANATION OF PLATE

Fig. 1. — Structural relations within the Sauna Scheiului zone. 1, deposits in Wildflysch facies
(Turonian-Middle Campanian) of the Paring Unit; 2, volcano-sedimentary formation
(Middle Jurassic-Neocomian) within the C#leanu duplicature; 3, Baicu metacon-
glomerates and metamorphites from the Branu-Izvorul Gugului Formation (Poiana
Mirului-Riul Ses Unit). . )

Fig. 2. — Mitania tectonic window; structural relations between 2 — volcano-sedimentary
formation within the Cileanu duplicature — and 3 — metamorphites of the Branu-
-Izvorul Gugului Formation (Poiana Mirului-Riul Ses Unit).
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

STRUCTURE OF THE VASCAU PLATEAU!
BY

STEFANA PANIN, MARCIAN BLEAHU, CAMELIA TOMESCU, ELENA MIRAUTA,
MIHAI STEFANESCU 2

Overthrust nappe. Tectonic unif. Paleozoic. Triassic. Jurassic. Lithostraiigraphy. Biostra-
tigraphy. Apuseni Mountains. Codru Nappes System. Codru Moma-Mountains.

Sommaire

Lastructuredu Plateau de Vascadu. Dans le Plateau de Vasciu, unité
morphologique qui fait partie des Monts Codru Moma et qui appartient du point de vue struc-.
tural au systéme des nappes de Codru, les prédécesseurs ont séparé deux unités tectoniques : la
nappe de Moma et la nappe de Vasciu. Maintenant, & partir des études paléontologiques de dé-
fail, on distingue trois unités tectoniques: la nappe de Moma, la nappe de Vasciiu et la
nappe de Colesti, la premiére constituée de formations paléozoiques et triasiques, les deux -
derni¢res — de formations triasiques et jurassiques. Cet ouvrage se propose d’expliquer la
solution stratigraphique et structurale adoptée pour le Plateau de Vasciiu sur la carte & I’échelle
1 :50.000, feuille Vascdu, publiée par I’Institut de géologie et de géophysique, en 1980.

The Vagedu karst Plateau, complex and characteristic morpho-
logical unit ending southwards the limestone zone of the Codru-Moma
Mountains, arose the interest of geologists since the first decades
of this century, by its rich fossiliferous Triassic limestone formations show-
ing great facial variations that can be followed along relatively long
sections. Among the first interesting data, those provided by Kutassy
(1928 a, b) ar, worth mentioning. Starting from these data and oppes-
ing the “Codru facies’” to the Hallstatt one, P. Rozloznik distin-
guished in 1936 three structural units in the Codru-Moma Mountains,
of which the upper one, the Moma Nappe, comprised the whole Vagcdu

1 Received 26 May 1980, accepted for publication 26 May 1980, presented at Meeting

of 27 May 1980. ;
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Plateau. The same situation is presented by M. Paucd (1941) in
the first detailed map of the Codru-Moma Mountains, the Vageiu Plateau
appearing as a homogeneous structural unit with various stratigraphic
separations : Werfenian in detrital facies, Middle and Upper Triassic in
limy facies (the last one in Hallstatt facies) and a Cretaceous detrital
formation with basic magmatites.

On the whole, the idea that the Mesozoic formations of the Vagcdu
Plateau belong to a single tectonic unit, which is overthrust together with:
its Paleozoic basement on the other units of the Codru-Moma Mountains:
(which will be called the Finis Nappe and the Dieva Nappe), persisted:
in several later works : Geological map 1 : 100,000, Moneasa sheet (B 1ea-
hu, 1965), Geological map 1:200,000 Brad sheet (explanatory text
by Bleahu etal., 1968), Mutihac (1970). But in 1970, by consider-
ing some characteristic profiles (Bleahu et al,, 1968), two structurak
units are separated within the Vagciu Plateau on the basis of the coexist-
ence of several synchronous and heteropic Triassic series: the Moma
Unit (with Paleozoic basement), to which some of the limy Middle and
Upper Triassic formations are attributed, and the Vagcdu Unit, which-
comprises the so-called “Hallstatt facies”’, mentioned by the above-quoted
predecessors ; within it the Steinalm, Schreyeralm and Dachstein facies:
are separated. This idea is expressed in the Guide to Excursions of the
Second Triassic Colloquium of the Carpatho-Balkan Geological Association
(Patrulius et al, 1971), but the detailed paleontological evidence
was provided for the Vagciu Nappe in 1972 (Bleahu, Panin,
Tomescu) and, for the Moma Nappe, in 1974 (Stefana Panin,
Camelia Tomescu). These data are taken over without any modi-
fications also by Diaconu et al. (1976) and appear in the Guide to
Excursions of the Third Triassic Colloquium of the Carpatho-Balkan:
Geological Association (Patrulius et al, 1979); two sequences of
the Triassic formations of the Vagcdu Nappe, an eastern one and a western
one, are mentioned there.

The detailed researches carried out by Stefana Panin and
Camelia Tomescu (P anin et al, 1974) complete the strati-
graphic picture of the Vagcdu Plateau by the identification of two catego-
ries of Jurassic deposits: red limestones constituting neptunian dykes:
in the Triassic limestones and the detrital and limy rocks considered by
predecessors as being of Cretaceous age. In addition, the authors assume
that some limestones which, in the northern part of the Vagcdu Plateau,
overlie the Lower Jurassic detrital deposits and sometimes underlie baux-
ites, are of Upper Jurassic age. On this occasion a hypothesis is put for-
ward, namely the idea of a possible allochthonous position of the Jurassic
detrital formations and of the limestones overlying them on the Ciurcii
Hill.

The idea that there are two tectonic units within the Vageiu Nappe
was clearly expressed by Stefana Panin and Camelia Tomes-
cu in the provisional edition of the Geological map 1: 50,000 Vagciu
sheet (1975) and was taken over by M. Bleahu (in the chapter on
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tectonics in Tanovici etal,1977) who separates an upper unit, under
the name of Colesti Nappe, 1nclud1n0' some of the Triassic forma‘mons of
the Vagciu Nappe as well as the Jurassic detrital formations. Finally,
after some detailed investigations, the delimitation of the Vasciu and
“Colegti Units and their stratigraphic content were revised, the new concep-
tion being expressed in the Geological map 1 : 50,000, Vascé,u sheet that
appeared in 1980.

The present paper tries to explain this map as far as the structure
of the Vasciu Plateau is concerned.

Stratigraphy
"Moma Nappe

Paleozotc

This unit is the only one of those belonging to the Vasciu Plateau
which comprises also Paleozoic formations but developing outside the
morphologic unit called the Vascdu Plateau. The sequence of the Paleozoic
formations includes the following lithostratigraphic terms: 1) the forma-
tion of the laminated conglomerates consisting of conglomerates alternat-
ing with violaceous phyllites, attributed to the Upper Carboniferous-
Lower Permian due to the resemblance to similar palynologically dated
formations in the Bihor and Highis Mountains ; 2) the formation of vermi-
cular sandstones consisting of violaceous sandstones with vermicula-
tions, micaceous sandstones and violaceous argillitic shales; 3) the for-
mation of the lower rhyolites comprising rhyolitic flows and, subordi-
nately, cinerites ; 4) the basic formation, with basalt lava flows, anamesites,
spilitic dolerites and basaltic cinerites associated with argﬂhtlc shales
and fine violaceous sandstones; 5) the feldspathic (volcano-sedimentary)
and upper rhyohtes formation, consisting of rhyolitic lava flows inter-
bedded with cinerites, its prevailing rocks being detrital (feldspathic
conglomerates and sandstones, violaceous and yellow1sh argillitic shales).
Terms 2—5 are attributed to the Permian without paleontological evi-
dence.

Triassic

The sequence of Triassic deposits within the Moma Nappe comprises
the following terms: 1) Werfen Beds; 2) grey dolomite formation; 3)
Izbuc Formation; 4) Dachstein limestones.

1. Werfen Beds (Lower Triassic-Lower Anisian )

The Werfen Beds consist of quartz sandstones, micaceous sandstones
and siltites in the lower part. The quartz sandstones are red-violaceous
and greenish-grey, sometimes yellowish thick to thin bedded. Gradually,
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the red-violaceous and green intercalations replace the quartz sandstones
so that they prevail in the upper part of the formation. This first forma-
tion of the Triassic sequence is 570 m in thickness.

2. The grey dolomite formation (Lower and Middle Anisian )

Thin bedded dolomites intercalate at the upper part of the Werfen
Beds and, by the thickening of beds and the disappearance of the detrital
elements, pass to the dolomite formation. The latter consists of black
grey dolomites, stratified in centimetric and decimetric beds, among
which black limestones are intercalated. Costatoria costata occurs both
in the thin bedded dolomites in the base and in the black limestones.
The upper part of the formation consists of black massive dolomites and
black limestones containing Dadocrinus. The formation is 250 m in thick-

ness.

3. Izbuc Formation (Upper Anisian-Upper Carnian )

The average stratigraphic thickness is of 350 m.

As this formation was already denominated and described in &
previous paper (Panin, Tomescu, 1974) we shall only insist on the
new elements that allowed some age specifications. The Izbuc Formation
comprises two major members: A) Wetterstein type white limestones,
pseudo-sparitic dolomitic limestones with filaments, ostracods, crinoids
(Isocrinus tyrolensis ) and conodonts (Gondolella cornuta ) ; B) the second
member begins with : a) Rosia type limestones, that are well bedded
with yellowish clay coatings, very frequent lentiform cherts can be seen,
foraminifera (Ophtalmidium sp., Lenticulina sp., Austrocolomia sp.), ostra-
cods and filaments are observed in thin sections, a conodont assemblage
with Gondolella longa, Q. excelsa, G. tethydis was identified in the lower
part of the Rogia type limestone level, which point out a) Ladinian age;
b) there follows a level of nodular cherty stones, the nodules being coated
with red-violaceous or greenish clay films; c¢) pink micritic limestones
with juvenile posidoniids and a conodont assemblage with Gondolella cf.
polygnathiformis, Metapolygnathus mungoensis, M. mostleri, Gladigondo-
lella malayensis, characteristic of the uppermost Ladinian-Lower Carnign
interval ; ) white and red breccia limestones with greenish and violaceous
shale intercalations from which Simonyceras simonyi, Sphingites sp.,
Loannites sp. and Daonella cassiana were collected, pointing out a Lower
Carnian age; e) a second level of Rosia type limestones within which a
great number of well preserved specimens of Gondolella polygnathiformis
were identified, this species being characteristic of the Carnian ; f) light-
grey, white and pink pelmicritic limestones develop further. Within them
lenticular limestones with a lumachelle consisting of well preserved speci-
mens of Daonella imperialis, a form showing identical morphological
features with those figured by Kittl from the Norian limestones in Hallstatt
facies, found at Siriuskogel, are noticed. The Daonella imperialis lumachelle
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in the Chicera Hill contains also the species Gondolella polygnathiformis,
in identical specimens with those figured by Krystin in 1973 in the.
Upper Carnian at Feuerkogel.

4. Dachstein limestones (Upper Carnian-Norian )

The upper part of the Triassic sequence from the Moma Nappe
comprises bioconstructed, sometimes dolomitic, light-coloured massive.
limestones in the Dachstein limestone facies.

In the mass of these limestones, red-pink, micritic, fine lenses of
Hallstatt type limestones with frequent halobiids occur, such as Halobia.
austriaca, H. superba, association pleading for the presence of the Upper
Carnian ; this age is also confirmed by the conodont assemblage with
Gondolella polygnathiformis, Metapolygnathus abneptis, Enantiognathus
ziegleri, Prioniodella ctenoides.

At a higher level within the reef limestones, in addition to corals,,
sponges, crinoids, lumachelles with well preserved specimens of Halobia.
styriaca, H. cf. beyrichi, Monotis sSp. ex gr. haueri and Juvavites (Anatomi-
tes ) ducetii were collected, this association indicating the Norian. The.
follewing conodonts were identified together with the above-mentioned -
forms : Metapolygnathus nodosus, M. cf. permicus, Metapolygnathus sp..

Vaseau Nappe

The Vagciu Nappe includes limy and detrital formations belonging:
to |the Middle Triassic-Lower Jurassic interval.

[ 1. Steinalm limestones (Pelsonian-Lower Illyrian ), described in.
detail in 1972 (Bleahu, Tomescu, Panin). We briefly remind
that these are algal, white-greysh, partly dolomitized limestones. The.
algal association consisting of species of Oligoporella, Physoporella and
Teutloporella is characteristic of the Pelsonian-Lower Illyrian interval.
In addition to the already desecribed forms, one should also mention :
Teutloporella peniculiformis, Endothyranella wirzi, Meandrospira dinarica..
Their stratigraphic thickness is of 550 m.

9. Schreyeralm limestones (Ladinian ). Pink or cherry-coloured
thick bedded, sometimes subnodular, micritic limestones with subordinate
intercalations of cherry-coloured clays. Ammonites were collected from
the Schreyeralm limestones (Kutassy, 1928; Bleahu et al.,, 1970;
Bleahu, Tomesen, Panin, 1972; Patrulius et al., 1979).
The species Gondolella excelsa, @. longa, G. constricta, Gladigondolella tethy-
dis, belonging to the Fassanian were identified in the lower part of the
sequence, while an assemblage with Gondolella auriformis, Gladigondolelle.
arcuata, typical of the Langobardian, was identified in the upper part..
The Schreyeralm limestones are 100 m in thickness.

8 — c. 599
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3. Rosia limestones (% Upper Ladinian-Carnian-Norian ) are repre-
sented by a formation about 150 m in thickness consisting of black and
dark grey micritic limeston=s, well bedded, with yellow clay coatings.
Frequent irregular and stratiform cherts are present. The microfacies
of these limestones is varied and very rich in fossils. Thus, biopelmicrites
with filaments, juvenile posidoniids, Globochaete, calcitized radiolaria,
ostracods are found in the lower part. One can notice biomicrites with
dasycladacean algae Macroporella sp., Acicularia sp. crinoid plates,
sponges Cryptocoelia =zitteli, foraminifera Trocholina sp.. Involutina
communis, 1. gaschei, Tetrataris humilis were identified in the biomicrites
from the upper part of the sequence. It is also at this level that ammonites,
sach as Placites cf. perauctum and ? Megaphylites sp. were found.

A conodont assemblage with Gondolella polygnathiformis and @.
auriformis was identified in the lowermost part of the Rosia limestones,
pointing to an uppermost Ladinian age. Towards the upper part of the
sequence the following conodonts were identified : Metapolygnathus abnep-
tis, M. spatulatus, Prioniodina muelleri, Gondolella navicula steinbergensis,
an assemblage characteristic of the Liower Norian-Middle Norian interval.

4. Wand limestones (Upper Norian-Rhaetian ). Thev include white,
grey and pink limestones with briozoans, sponges and algae. The micro-
facies is a biosparite with dasycladaceean algae (Macroporella sp., Plack-
lesia sp.), foraminifera (Agathammina austroalpina, Trocholina laevis ),
crinoids, echinoids, hydrozoans, sponges. The foraminifera assemblage
is of Norian-Rhaetian age. The above described limestones show a variable
thickness of about 100 m. They have recently been considered as equi-
valent to the Wand limestones (Patrulius et al., 1979).

5. Black limestones with involutinae (Rhaetian ). They are represented
by micritic black and grey limestones, in decimetric beds. Cherts arz
frequently noticed. Their biomicrofacial characteristic is determined by
the presence of involutinids, such as Involutina communis, I. gaschei, 1.
sinuosa sinuosa, Glomospirella friedli, Trocholina permodiscoides. Several
other forms have been pointed out : Ophtalmidium carinatum, Oph. marta-
num, Galeanella sp. Numerous fragments of Macroporella are also found.
The described foraminifera assemblage is known from the Upper Rhaetian.
The thickness of the limestones with involutinae is of 80—100 m.

Lower Jurassic

. 6. Pink and greenish limestones (Sinemurian ). Within a thickness
of about 60 m there occur pink, beige and greenish crinoidal micritic
limestones, greenish marly limestones and limy sandstones. The marly
limestones lying in the lower part of the interval contain cone-shaped
belemnites (2 Nannobelus) and fragments of evolute ammonites resem-
bling those found in the Sinemurian (Panin et al., 1974).
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7. Detrital formation (Toarcian ). An ensemble of detrital limestones
overlies transgressively the described deposits ; it consists of limy sands-
tones, black clays, encrinitic black limestones with lenticular developments
and stratiform intercalations of silexites and green cinerites. Small size
bivalves were found in the black shales: Steinmannia sp. and Chlamys
textoris, fragments of belemnites; this fauna pleads for a Toarcian age
(Panin et al.,, 1974).

Colesti Nappe

The deposits making up the Colesti Nappe are represented by Dach-
stein limestones showing a loferitic facies in their upper part and neptu-
nian dykes.

1. Dachstein limestones (Carnian-Rhaetian ). They are very thick
(about 600 m) and develop on a relatively extended area, representing
the characteristic facial element of the Vagcfiu Plateau. These are bio-
constructed, sometimes dolomitized, recrystallized grey limestones with
open spaces.

A lumachelle with Halobia styriaca is quoted from the lowermost
part of these limestones (Bleahu et al., 1972). On the Merisor Hill,
lumachelles of Halobia austriaca were identified, overlying the Halobia
styriaca limestones. Both forms indicate the Upper Carnian-Lower Norian
interval. At the same level, on the Porceasa Hill (where Kutassy
quotes a fauna of Carnian ammonites, 1928) a conodont assemblage with
Gondolella polygnathiformis and Metapolygnathus nodosus was identified ;
it is characteristic of the Upper Tuvalian.

The bioconstructed limestones are very rich in fossils. Bivalves,
gastropods, brachiopods, ammonites, sponges, echinoids, crinoids, isolated
or colonial corals (I utassy, 1928; Bleahu etal., 1972) were listed.
and figured. The assemblages point to an Upper Carnian-Norian age.

The biomicrofacies of these limestones is represented by bioclastic
limestones with Alpinophragmium perforatum, Tolypamina gregaria, recrys-
tallized micritic limestones with Involutina communis, I. gaschei, I.
sinuosa sinuosa, Ophtalmidium and duostominids.

In the upper part of the sequence occurs the loferitic lagoonal facies
which is outcropping in the Cimp quarry. The characteristic element is
the presence of the large size megalodonts comparable to Conchodus cor
which points to a Rhaetian age.

2. “Neptunian dyke” deposits (Lower and Middle Jurassic). The
Jurassic neptunian dyke deposits in the Vagciu Plateau were mentioned
in a previous paper (Panin et al,, 1974). They are represented by red
cherry-coloured micrites with Imvolutina liassica, cherry-coloured and
green micrites with small and thin belemnites resembling those from the
Pliensbachian, brachiopods, pentacrinides, red and greenish limy iarls
with Aalenian belemnites (Brachybelus breviformis and Belemnopsis sp.).
The described deposits are chaotically lying in crevices.
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Tectonies

The grouping of the Triassic formations from the Vagcidu Plateau
into three tectonic units was done mostly because of the presence of several
heteropic synchronous formations, that cannot be explained by facial
variations within a single unit, and less for geometric reasons (overthrusts
that are visible and can be directly mapped). That is why four various
hypotheses regarding the tectonic units of the Vasciu Plateau have been
put forward so far: (1) all the formations belong to a single nappe, the
Moma Nappe (Paucéd, 1941) sheet 1:100,000 Moneasa, 1965; (2)
beside the Moma Nappe, there exists another superposed unit, the Vasciu
Nappe (Bleahu et al.,1971); (3) two units, the Vagecdu Nappe and the
Colesti Nappe in variant I, are superposed over the Moma Nappe (in
Bleahu, 1977); (4) the two upper nappes have another distribution
of the formations ; the Vagcdu and Colesti Nappes in variant II. We shall
further present the arguments which determined us to draw out and
adopt the last hypothesis.

The arguments pleading for the separation of the Vasecdu Nappe
from the Moma Nappe are the following : (1) in the western part of the
Vagedu Plateau, the Anisian dolomites of the Moma Nappe are overlain
by the Anisian limestones in Steinalm facies of the Vagciu Nappe, which
points to an abnormal superposition in this area; (2) the anomalous
superposition is more evident eastwards, in the area of the Ponoarele
Valley, where the Dachstein limestones of the Moma Nappe are overlain
by the Steinalm limestones of the Vagscdu Nappe. Between the two men-
tioned sectors, the Vagcdu Nappe disappears along a fault system, the
contact being made between the Moma Nappe and the Colesti Nappe.

The need of distributing the formations, which, according to the
old interpretation, belonged to the Vagcidu Nappe, to two different units,
namely Vagciu and Colesti, arises from the following facts : (1) the existence
of two different facies at the Carnian-Lower Rhaetian level (Rosgia limest-
ones + Wand limestones on the one hand and Dachstein limestones on
the other hand; (2) the existence of two facies at the Upper Rhaetian
level (black limestones with involutines and loferitic limestones); (3) the
existence of two occurrences of the Jurassic formations (micritic limest-
ones and red argillites in neptinian dykes and the detrital formation
with black argillites with encritic limestone intercalations and limy. sand-
stones. Taking into account these data, two hypotheses regarding the
distribution of the above-mentioned formations to different tectonic
units have been suggested.

Hypothesis 1

According to the first interpretation, the formations belonging to
the Vagsciu Nappe were distributed as follows :

Vascdu Nappe : Steinalm limestones, Schreyeralm limestones, Dach-
stein limestones (loferitic limestones inclusively) and rocks filling the
neptunian dykes within the Dachstein limestones.
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Colesti Nappe: Rosia limestones, Rhaetian white limestones (the
present Wand limestones), the Jurassic detrital formation with Triassic
and Jurassic limestone olistoliths, bauxite, Neojurassic limestones.

The resulting map (Fig. 1) indicates a reduced extension of the
Colegti Nappe, delimited from the Vascdu Nappe by overthrust lines

HYPOTHESIS 1 (1974)
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Fig. 1. — Tectonic sketch of the Vasciu Plateau. Hypothesis I (1974).

1, Moma Nappe : a, Mesozoic ; b, Paleozoic ; 2, Vasciu Nappe; 3, Colesti Nappe;
4, Neogene magmatites, sedimentary and volcano-sedimentary formations; 5,
nappe; 6, fault; 7, normal geological limit; 8, unconformity.

drawn in the base of the Rogia limestones and of the Wand limestones
as well as in the base of the Jurassic detrital formation. Within the latter
formation, interpreted as a Wildflysch formation of the Colesti Nappe,
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Triassic limestone olistoliths (Steinalm limestones and megalodont Dach-
stein limestones) were separated, elements belonging to the lower unit,.
as well as Sinemurian limestones. According to this conception, the basic
eruptive rocks occurring as veins in the Steinalm and Schreyeralm lime-
stones as well as in the whole zone covered by the Jurassic detrital forma-
tion, were not characteristic of one of the units, being present in both.

Hypothesis 11

The recent detailed researches provided new elements that required
the modification of the above interpretation. Thus : (1) within the Schreyer-
alm limestones, Ladinian conodonts were identified, while Carnian-Middle:
Norian conodonts were identified within the overlying Rosia limestone ;.
this fact points to a continuity of sedimentation and the impossibility
of separating these two formations by an overthrust plane; (2) paleontolo-
gical evidence was found in the lower part of the Dachstein limestones,
indicating an Upper Carnian age, which shows that they cannot be in
continuity of sedimentation with the Rosia limestones, with which they
are partially synchronous (3) within the black limestones overlying
normally the Wand limestones, Upper Rhaetian involutines were identi-
fied, which are synchronous with the upper part of the Dachstein lime-
stones, so that these two formations should be distributed to different.
units. These elements made us establish the following successions for the-
two tectonic units :

Vascdu Nappe : Steinalm limestones, Schreyeralm limestones, Rogia.
limestones, Wand limestones, Involutina limestones, overlain transgressive-
ly by the Jurassic with Sinemurian limestones and the Toarcian detrital
formation.

Colestt Nappe : Dachstein limestones, ending by the loferitic lime-
stones and the Jurassic rocks within the neptunian dykes.

This new interpretation is also supported by the following arguments =
1) the disappearance of the Rosia limestones south and east of the Fetii
Hill, where the Dachstein limestones contact tectonically the Schreyeralm
limestones or various terms of the Moma Nappe, is explained; (2) the
white limestones on the Ciurcii Hill, which had been previously attributed
to the Neojurassic, because they overlie the Eojurassic detrital formation
and underlie several bauxite lenses, have been recently interpreted as.
belonging to the Dachstein limestones overlying tectonically the Eojurassic
formation ; thus, a term completely alien to the system of Codru Nappes
and characteristic only of the Bihor Autochthon, namely the Tithonian
Neojurassic limestones, disappears;(3) the rocks previously regarded as
olistoliths in the Jurassic detrital formation of the Colesti Nappe were
reinterpreted as follows : the Dachstein limestones as nappe outliers of
the Colesti Nappe over the Vagedu Nappe ; the Wand limestones as well
as the Sinemurian limestones as normal terms in the succession of the
Vageiu Nappe, affected either by overlap faults or by vertical faults;
-4) according to the new conception, all the occurrences of basic eruptive
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rocks belong to the Vagedu Nappe, lacking in the Colesti Nappe; the
three occurrences of detrital rocks, associated with basic eruptive rocks
from Fintina lui Oache, from the eastern end of the Fetii Hill and from
the Porceasa Hill, although appearing under insufficiently clear out-
cropping conditions, were considered as belonging to the Vagcdu Nappe
and occurring in tectonic windows under the Dachstein limestones, on the
basis of their petrographic characteristics. The presence of permanent
water in two of these places, amidst a karst zone completely devoid of
water, pleads for the underground extension of an impervious formation
and against the interpretation of these rocks as crevasse fillings.

The new interpretation is represented on the Geological map
1:50,000, Vagciu sheet, from which we are presenting here only the
tectonic sketch (Fig. 2). It points out that the Colesti Nappe has a larger
area than in the first variant, its margins being partly overthrust lines
and partly vertical faults. In the northern part, the nappe contacts the
Permian formations of the Moma Nappe along a strong fault which makes
the whole Vascdu Plateau to be much lowered. In the Merigor Hill-Izbuc
village area, the Colesti Nappe contacts the Moma Nappe by a system
of faults which determine a direct contact between the Dachstein lime-
stones of the two units. In spite of this lithological identity, it is found
that, within the Dachstein limestones representing the highest term of
the Moma Nappe succession, lie (in the upper levels) both monotide and
halobiid associations (Monotis haueri and Halobia beyrichi) as well as
ammonites indicating the Norian, while the first limestone levels of the
Colesti Nappe point out an Upper Carnian association Halobia austriaca,
Gondolella polygnathyformis ), which allows the drawing of a tectonic
accident here. Finally, east of the Izbuc Valley, the margin of the Colesti
Nappe is also faulted, the contact being achieved between the Schreyeralm
limestones of the Vasciu Nappe and the Norian level of the Dachstein
limestones from the Colegti Nappe.

It is worth mentioning the fact that the presence of some vertical
tectonic accidents, subsequent to the overthrusts that affect the whole
pile of the superposel units mykes difficult the interpretation of the facial
relations and, implicitely, of the major structural ones.

We consider that the above presented structural model is better
suited to the present state of stratigraphic and structural knowledge of
the Vagsciiu Plateau. But, taking into account the difficulties arisen in
the examination of the contacts, due to the soil cover and the deluvial
deposits, it is possible that the fafure desailed researches should provide
new elements for completing this img2. It can be improved both by the
discovery of new paleontological elements and especially by a detailed
interpretation of the facial relations existing between the limy formations.

The solution graphically represented on the Vascdu sheet and dis-
cussed in this paper is the result of constant efforts aiming at a better know-
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HYPOTHESIS I (1980)
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Fig. 2. — Tectonic sketch of the Vascdu Plateau. Hypothesis II (1980).

1, Neogene: sedimentary and volcano-sedimentary formations (Badenian
+ Sarmatian 4+ Pannonian 4+ Quaternary); 2, Neogene volcanics; 3, Mesozoic
magmatites ; 4, Colesti Nappe : sedimentary formations (Upper Triassic-Middie
Jurassic); 5, Vascdu Nappe : sedimentary formations (Middle Triassic-Lower
Jurassic) ; 6, Moma Nappe : sedimentary and magmatic formations (Upper Car-
boniferous-Upper Triassic); 7, Dieva Nappe : sedimentary formations (Upper
Triassic-Upper Jurassic-Neocomian); 8, Finis Nappe : sedimentary formations
(Lower Triassic-Neocomian); 9, a, nappe outlier; b, window; 10, nappe; 11,
fault ; 12, normal geological limit; 13, unconformity ; 14, inclined anticline.

ledge of one of the most complicated regions in the Apuseni Mountains.
Being aware of the inherent difficulties that arose during the interpreta-
tion phase as well as of the importance of any new discovery, we think

that the adopted solution can be further improved.
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QUESTIONS

M. Sdndulescu: 1. Do you consider the Rosia limestone as heterochronous?

2. What are the criteria according to which there are dolerites figured on the stratigra—
phic columns and what is their age?

3. In an older general paper (Bleahu, 1876) you considered the Arieseni Nappe as.
the southernmost (and highest) unit of the Northern Apuseni. Taking into account the Meso-
zoic facies from the Vasciu and Colesti Nappes, do you still support this hypothesis, having.
in view the following flacts :

— the lithofacies and biofacies of the Mesozoic series within the mentioned nappes.
show southern affinities (the mesogeic type), similar to those from the units of the Central
Western Carpathians and the Eastern Alps, which hold the highest positions within the tectonic
pile of nappes;

— the Paleozoic of the Arieseni Nappe docs not belong to the same Tamily as the Paleo-
zoic Tormations corresponding to the facies zencs of 1hie Mesozoic deposits;

— the Arieseni Nappe does nowhere cover teetonically clements that can be correlated
with the Colesti and Vascadu Nappes.

Answer : 1. The Rosia limestonc is present within the Moma Nappe, in the Izbuc Beds
at two levels : in the Lower Ladinian (Fassanian) and in the Carnian. Anyway, it is post-Ladi~
nian in the Vascdu Nappe, because the Upper Langobardian is still found in the Schreyeralm
limestones and comprises the whole Carnian-Middle Norian inferval. This heterochronous
character is also pointed out by the other units of the Codru-Moma Mountains as, within
the Finis Nappe, the Rosia limestone is eillier Upper Anisian-Ladinian (V. Sasa) or Upper
Anisian-Lower Norian (Lacian) at Rosia, while, within the Dieva Nappe, it is Upper Anisian
-Lower Ladinian (Fassanian).

2. The basic rocks (in fact dolcrites and lamprophyres) picrce almost all the formations
of the Vascdu Nappe, from the Steinalm limestones to the Toarcian black shales. They are
therefore post-Toarcian, no further specifieation being possible.

3. As regards the Mesozoic of the Arieseni Nappe, only the Werfen Formation and a
small outcrop of dolomites and black limestones on the Tapul Mountain are known. But in
the western part of the Pddurea Craiului Mountains and in the Corbesti drilling, a very thick
Triassic limy series is known, being interpreted by D. Patrulius (in D. Patrulius et
al., 1979) as belonging to the Arieseni Nappe. It comprises {he Werfen Formation, Anisian
dolomites, the Rosia Formation, limestones interbedded with anhidritic dolomicrites (Carnian)
and an extremely thick (400 m) packet of dolomites that may belong to the Upper Carnian-
-Rhaetian interval. This development suggests an equivalert of the Moma Nappe, but, taking
into account some possible facies variations, it can also be regarded as an cquivalent of the
Colestl Nappe (the upper dolomites of the Aricseni Nappe may represent a Dachstein dolo-
mite). On the other hand if we are tolook for an equivalent of the Vasciu and Colesti Nappes
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in the Bibor Mountains, we might consider the Vetre and Urmit Nappes respectively, which
:are both overlain by outliers of the Arieseni Nappe sometimes. Thus, although the situation
ds not yet clear, we think that there is no reason why we should give up the idea that the
-Arieseni Nappe is the uppermost one of the Godrn Nappes system and we maintain the emplace-
:ment 1echanism shown in 1976.

In connection with the development of Gemeride type of the Palcozoic, we find that
in the Apuseni Mountains this Paleozoic is associated with a Meso7olc whlch corresponds to
:another facies zone in the Slovakian Carpathians.

EXPLANATION OF PLATES
Plate II

Moma Nappe

“Limestone plate with ammonites from the Izbuc Formation, level with Sphingites, foanniles,
Arcesles. Saddle between the Sarsaurul and Chicera Hills. x 1.

Plate 11T
Izbuc Formation — Moma Nappe

‘Figs. 1,2,3 — Halobia styriaca M ojs. from the assemblage with H. beyerichi and Juvaviles.
Chicera Hill x 1.

Tig. 4. — Juvaviles sp. ex. gr. J. ducetii G e m m. Chicera I1ill. x 1.

Tig. 5. — Greysh-pink breccious limestone with ammonites. Saddle between the Sarsaurul and
Chicera Hills. x 1.5.

‘Fig. 6. — Isocrinus lyrolensis major B ath er. {rom the white limestones with crinoids in the
lower part of the Izbuc Formation. Frisinei. x 5.

Plate IV
Moma Nappe

‘Figs. 1—6. — Daonella imperialis K itt1 in the upper part of the Izbuc Formation. Chicera
saddle. x 1.

Plate V

Figs. 112, — Halobiu auslriaca M ojs.
— Moma Nappe : Figs. 1 -9, 12, associated wilh II. superba M 0js; Irom the pink
Hallstatt type limestone lenses intercalated in the Dachstein limestoncs. Chicera
Hill. x 1.
— Golesti Nappe ; Fig. 10, from the Dachstein limestones. Merisor Village. x 1.5;
Fig. 11, from the Dachstein limestones. Torceasa RHill. x 1.5.
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Plate VI

Moma Nappe

Figs. 1—5. — Halobia superba M o] s. from the pink Hallstatt type lenses intercalated in the
Dachstein limestones. On Fig. 5 — associated with H. austriaca M ¢ s. Chicera:
Hill. x 1.

Plate VII
Moma Nappe

Figs. 1-5. — Halobia cf. beyrichi M ojs. within Dachstein liinestones associated with H.-
styriaca and Juvavites. Chicera Hill. x 1.

Plate VIII
Moma Nappe

Figs. 1—3. — Halobia cf. beyrichi M ojs. within Dachstein limestones associated with H.
styriaca and Juvavites. Chicera Hill. x 1.
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FORMATIUNILE PALEOZOICE METAMORFOZATE DE LA VEST
DE MUNTELE MIC (BANAT)L

DE

HARALAMBIE SAVU2, HORST HANN 2

Metamorphic rocks. Paleozoic. Greenschists facies. Hercynian lectonics. Varistic tectonics.
South Carpathians. Crystalline Getic Domain. Semenic and West Almaj Mounlains.
Crystalline Danubian Domain. Relezal Mouniains. Pelreanu. Munlele Mic.

Abstraet

Metamorphosed Paleozoic Formations West of Muntele Mic
(B anat). The metamorphosed Paleozoic formations west of Muntele Mic are tectonically in-
cluded in the amphibolites of the Maru Series, under the Borlovita-pMéiru scale. They consist
of metaconglomerates, carbonatic and metapelitic rocks, among which there are also chloritoid
schists, forming a lithostratigraphic succession, similar to that of the Vidra Series, of the
Rafaild Formation and of other Paleozoic series in the Danubian Autochthon. Acid metatulls
are found within the metamorphosed Paleozoic rocks from Muntele Mic as well as within
those in the eastern extremity of the Danubian Autochthon, in which the basic metatuffs pre-
vail. The rocks are metamorphosed in the greenschist facies during the Hercynian or Varistic
movements, when the overthrust of the Borlovita-Miru scale on them takes place. Paleozoic
crystalline schists, containing also chloritoid, are found in several regions {rom the Danubian
Autochthon, where there appear Paleozoic formations, which are situated along some tectonic
lines as well.

Introduecere

Formatiunile paleozoice din regiunea situatd la vest de Muntele
Mic nu au fost descrise pind in prezent in luerari publicate, cu toate e
mentiuni asupra lor au fost ficute de mai mul{i cercetdtori ai regiunii,

1 predatd la 9 mai 1980, acceptatd pentru publicare la 29 mai 1980, comunicata in se~
dinta din 9 mai 1980.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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.ale ciror date se giisesc in rapoarte din arhivele diferitelor institutii geo-
logice.

Prima mentiune cunoscutd asupra acestor roci apartine lui R & i-
leanu (1953), care semnaleazd prezenta unor calcare cristaline paleo-
zoice in culmea Pietrele Albe. Urmeazd observatiile ficute de R & d u-
lescu si Ridulescu (1958) asupra aceloragi calcare, in care ei
mentioneaz §i prezenta unor intercalatii de calcare cenusii grafitoase.
Mai tirziu, Popescu s Stefan (1964) descriu calcarele negre,
sistoase din culmea Pietrele Albe ca fiind rezultatul metamorfozérii unor
depozite calcaroase de origine pelagicé, depuse in conditii reducdtoare.

In 1969 Gherasi et al. aratd ci aceste calcare se asociazd cu
sisturi grafitoase cu cloritoid §i conglomerate cuarfoase, asemdnitoare
cu cele din seria de Vidra, descrisd anteriordeCodarceasi Gherasi
(1944), observatii care sint reluate ulterior intr-un raport de sintezd elabo-
rat de Gherasi et al. in 1974. In acest raport autorii citati includ
intre calcarele paleozoice si calcarele cristaline intercalate in amfibolitele
agsyntice de pe valea Sebesu Mare, in care Visarion a determinat
in 1975 spori de virstd precambrian-superioard B.

Cu ocazia unor lucriri de prospectiune intreprinse de Hann in
1969 si a cercetarilor efectuate de autorii prezentei lucrari in 1977 —1973
in vederea elabordrii hirtii geologice la scara 1 :50.000, foaia Muntele
Mic (1979), s-a urmirit in mod sistematic dezvoltarea formatiunilor paleo-
zoice. Rezultatele acestor cercetdri au fost mentionate de noi intr-o lucrare
anterioard (H. Savu, H. Hann, 1982) si vor face obiectul notei de
fatd.

Date geologice

Regiunea din autohtonul danubian cuprins# intre linia de incélecare
a pinzei getice §i creasta Muntele Mic este alcituitd din ortoamfibolitele
seriei de Méiru, formate in ciclul assyntic. Formatiunile paleozoice s-au
depus discordant peste fundament assyntic metamorfozat. Ele se extind
din creasta Pietrele Albe — unde au fost mentionate prima datd — pe
versantul drept al viii Borlovita, de-a lungul unui aliniament orientat
NE—SW, pe aproximativ 2,5 km. Zona de aparitie a acestor formatiuni
se situeazd astfel, in partea de vest a autohtonului danubian. Ele sint
prinse tectonic in ortoamfibolitele seriei de Mé&ru, de-a lungul unei falii
inverse sau solz, decrosatd de falii transversale (fig.).

Formatiunile paleozoice se prezintd sub formi de lentile, cu grosimi
ce variazdi intre citiva metri §i cifiva zeci de metri. Dupd Gherasi
et al, (1969) rezultd cd ele formazd un sinclinal pensat de-a Iungul faliei
ce separd cele doud unitéti tectonice. Ivirile de roci paleozoice apar discon-
tinuu de-a lungul aliniamentului mentionat, situatie determinatid de doud
cauze : pe de-o parte datoritd faptului ci ele se prezintd ca lentile ce se
efileazd pe directie in planul faliei de incflecare §i pe de alta, datoritd
faptului ci falia inversd este decrosati de fracturi transversale (fig.),
cum s-a mentionat.
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Schifa geologicd a regiunii situatd la vest de Muntele Mic (Banat). Dups harta
1:50.000 a 1.G.G.
1, Holocen. Aluviuni actuale si subactuale; 2, formatiuni paleozoice metamorfo-
zate (Devonian-Carbonifer); 3, autohtonul danubian — seria amfibolitelor de
Miru ; 4, masivul granitoid dc Muntele Mie; 5, pinza getici — seria de Sebes-
Lotru ; 6, limitd geologicd in general ; 7, limitd de discordants ; 8, pinzi de sariaj ;
9, falie inversi ; 10, falie verticali si subverticald.
Esquissc géologique de la région située A I'ouest de Muntele Mic (Banat).
D’aprés la carte 1:50.000 de I'L.G.G.
1, Holocéne. Alluvions actuelles et subactuelles; 2, formations paléozoiques
métamorphisées (Dévonien-Carbonifére); 3, autochtone danubien — série des
amphibolites de Méru ; 4, massil granitoide de Muntele Mic ; 5, nappe gétique —
série de Sebes-Lotru ; 6, limite géologique en général ; 7, limite de discordance : 8
nappe de charriage; 9, faille inverse; 10, faille verticale et subverticale.

Petrografie si metamorfism
Seria de formatiuni paleozoice este alcituitd din calcare cristaline,
care se asociazd cu slstun grafitoase, sisturi cu cloritoid, roci metapsamitice
§1 metapsefitice precum S metatufuri acide.
Dacé considerdm cd in baza seriei se situeazd rocile metapsefitice,
urmate de calcare i sisturi cu cloritoid sau sisturi grafitoase, obfinem o
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succesiune stratigraficd ce aminteste succesiunea descrisi de Gherasi
et al. (1975) pentru seria de Vidra, ce se giseste la nord-est de regiunea
-cercetatd de noi.

1. Calcarele cristaline sint roci fin cristalizate, de obicei grano-
‘blastice, rar granoporfiroblastice (pl. I, fig. 1), cu texturd rubanati. Ele
constau din benzi alternante submilimetrice pind la centimetrice, formate
fie din calcare albe si calcare grafitoase, fie, in cadrul aceluiagi tip de roci,
din benzi paralele cu granulatii diferite, de la foarte finf la o granulatie
de 0,5 mm. In cadrul acestor benzi cristaloblastele de calcit maclate
polisintetic sint adesea aplatizate i alungite in planul benzilor.

In calcarele cenusii cu grafit se constatd cé, acest mineral este pre-
zent de reguld in benzile cu granulatie foarte find i lipseste in benzile
de calcare cu granulatie mai mare. In unele calcare se observd mici benzi
sericitoase sau formate din cuart §i sericit; apar de asemenea calcare cu
granule de cuart rispindite uniform in masa lor.

2. Sisturile grafitoase au structurd lepidogranoblasticd, ele fiind
formate din granule fine de cuarf, cimentate cu un material sericitos-
grafitos-hematitic, cu texturd sistoasd. Pe alocuri apar aglomeratii in
cuiburi sau in benzi de cuart §i sericit.

3. Sisturile cu cloritoid se pot separa in dou# categorii: (a) sisturi
cu cloritoid sericitoase; (b) sisturi cu cloritoid sericito-grafitoase.

a) Sisturile cu cloritoid sericitoase sint roci lepidogranoblastice,
de obicei porfiroblastice, care constau din 0 mas# fundamentald sistoasd,
format# in principal din sericit si granule fine de cuart, in care apar din
loc in loc granule mai mari sau asociatii glomerulare formate din mai
multe granule de cuart cu caracter cumuloblastic si cuiburi, rozete sau
cristale individuale mai mari de cloritoid, care conferd rocii caracterul
porfiroblastic (pl. I, fig. 2). Cloritoidul are urmétorul pleocroism : Ng =
= slab giilbui; Nm = cenusiu-albdstrui; Np = cenusiu-verzui. In aceste
roci grafitul apare sporadic; uneori se observid cristale de pirité.

b) Sisturile grafitoase cu cloritoid sint aseminitoare ca structurd
§i texturd cu cele de la punctul anterior, dar in ele abundi materialul
grafitos, care formeazd masa de bazd microcutatd a rocii si in care se
observi porfiroblaste sau cumuloblaste de cloritoid gi granule mai mari
-de cuart. Cristalele de cloritoid din aceste roci, ca §i din cele anterioare,
sint de obicei idiomorfe §i se prezintd adesea maclate dupd 001.

4. Sisturile grafitoase au structurd lepidogranoblasticd si sint formate
din granule de cuart, cimentate cu un material sericitos-grafitos-hematitic,
cu texturd gistoasd. Pe alocuri apar acumuldri in cuiburi sau benzi de cuary
51 sericit.

5. Metapsamitele constituie roci cu granulatie find si texturs sistoasi,
rezultate din metamorfismul slab al unor gresii. Ele constau din granule
fine de cuart, cimentate cu sericit, ceea ce aratd ci rocile au rezultat
din gresii argiloase.

6. Metapsefitele reprezintd conglomerate metamorfozate, cuartoase
de obicei de culoare neagrd §i cu structurd metapsefiticd si texturdi slab
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orientatd. Ele constau in principal dintr-o mas# fundamentald cu granula-
tie mai find, constituitd preponderent din cwart sau din cuart asouat cu
serlclt, mineral care formeazd cuiburi intre granulele de cuart. In aceasts
masd se observi elemente de cuart mai mari de 0,5 cm, rulate, aplati-
zate gl in parte recristalizate (pl. I, fig. 3), care confera roc1lor structura
caracteristici de metaconclomerat

7. Metatufurile acide au culoare albd, sint foarte f1n cnstahzate si
prezintd o texturd slab sistoasd. Ele se caracterizeazd printr-o mare unifor-
mitate in ceea ce priveste compozitia mineralogici si aspectele structurale
§i texturale. Aceste roci constau din granule fine de cuarg §i lamele de
serlclt uniform distribuite in masa slab sistoasd. Din loc in loc se intilnesc
orranule ceva mail mari de cuath,, care par a reprezenta fenocristale relicte,
slab deformate, cu toate cd ele nu prezintd fenomene de coroziune mag-
maticd (pl. I, fig. 4).

Analwmd asocmtule mineralogice din rocile paleozowe metamorfo-
zate constatim c# parageneza este urméitoarea :

cuart — sericit (muscovit) — cloritoid- — clorit — grafit. .

Aceastd asociatie de minerale este caracteristicd pentru faciesul de
sisturi verzi al metamorfismului, de tip barrovian. Cloritoidul a  fost
intilnit insd siin rocile afectate de metamortismul de presiune intermediard
de tip Bosost, ca §i in sisturile cu glaucofan din Alpi, dar lipseste din
metamorfitele seriei de Abukuma, probabil din cauzi cd nu au existat roci
cu o compozitie adecvatd formérii lui (Winkler, 1967). Mineralul
fiind posibil si apard in toate seriile-de facies standard, rezultd cé: for-:
marea lui depinde de compozifia chimicd a rocii initiale, care dupd Hal-
ferdhal (1961) trebuie s& prezinte un continut ridicat de Al,O; in
raport cu componentii mafitici §i un coninut scazut de XK,0, Na,0 si CaO,
la o cantitate variabild de SiO,.

Cloritoidul are un domeniu larg de stabilitate in cadrul faciesului
de sisturi verzi. El apare incid din rocile foarte slab metamorfozate, cum
sint cele din formatiunea de Schela (Savu, 1970) si se mentine pind
la punctul de trecere la faciesul amfibolitelor c¢u almandin, care dupi
Hoschek (1967) are loc la 545°+ 15°C si presiunea de H,O de 4000 —
7000 bari.

Tinind seama de cele de mai sus si de prezenta in paragenezele cu
cloritoid a cloritului §i sericitului, considerdm c& rocile paleozoice au fost
metamorfozate in conditiile faciesului de gisturi verzi de tip barrovian,
la nivelul paragenezei muscovit — clorlt — cloritoid —. cuart — hematit
(Turner, 1968).

Concomitent cu metamorfismul hercinic §i incilecarea infrastructurii
assyntice peste formatiunile paleozoice, amfibolitele seriei de Méiru din
infrastructurd sint puternic retromorfozate. Aceste roci au trecut in sisturi
clorito-sericitoase cu structurd granolepidoblastici. Masa amfibolitelor,
care au fost metamorfozate initial in conditiile faciesului amfibolitelor
cu epidot sau al amfibolitelor cu almandin, a recristalizat complet sub
actiunea deformérilor i metamorfismului - bercinic. Prin acest proces
vechile structuri i texturi s-au sters, rezultind roci formate din granule

9 — c. 599
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de cuar} prinse intr-o mas# de bazd sericito-cloritoasi. In aceastd masd
cloritul se concentreazi in anumite portiuni, formind aglomeriri ce amin- -
tesc, in mod fantomatic, cristalele inifiale de amfiboli din rocile amfiboli-
tice. In aceste concentratii cloritoase apar frecvent cristale de epidot
i titanit, minerale formate pe seama ionilor de Ca, Fe si Ti eliberati din
reteaua amfibolului. Din cauzé c# aceste elemente sint destul de mobile
in timpul metamorfismului, cele doud minerale se intilnesc §i in restul
rocii, dar evident, in cantitate mai mic#. Se observi de asemenea granule
de magnetit sau hematit, separate sau asociate cu granule de epidot.

Pozitia tectonicd §t corelarea cu alte serii metamorfice paleozoice

Dupi cum am mentionat, formatiunile paleozoice de la vest de Muntele
Mic sint prinse tectonic de-a lungul unui solz format din amfibolitele seriei
de Miru, care le incalecdi de la NW spre SE. Aceastd pozitie tectonicd a
formatiunilor rezultd si din aspectul lor cartografic, ele fiind sitnate in
cea mai mare parte in versantul drept al viii Borlovifa, §i din fenomenele
intense de milonitizare §i retromorfism ce se dezvoltd in amfibolitele seriei
de Miru, de-a lungul acestei linii tectonice.

Solzul mentionat marcheazid probabil o linie tectonicd mult mai
importantd, in raport cu amploarea dezvoltarii formatiunilor paleozoice.
Dupi elementele structurale ale autohtonwlui danubian §i directia solzului,
este posibil ca el si se continue spre NNE, cel putin pind la gura viii
Hodint, la nord de Méru, unde reapar formatiuni paleozoice, reprezentate
prin gisturi calcaroase §i grafitoase, care sint prinse tectonic in seria de
Miru si sint acoperite partial de pinza geticd. De aceea, propunem pentru
acest solz denumirea de solzul Borlovita-Miru.

Tinind seam& de faptul ci sub solzul Borlovita-}Mira nu apar decit
formmglum paleozoice, sintem tentati si admitem cid ‘aceastd linie tectonici
s-a format in timpul miscérilor hercinice sau varistice, cind au fost meta-
morfozate i formatiunile paleozoice, in acelasi timp cu cele din seria de
Vidra, consideratd de virstd devonianda de Gherasi etal. (1975) Aceasta
serie apare mai la est, tot de-a lungul unei linii tectonice, a céirei inziilecare
se face de asemenea din dlrectn NW spre SE.

Mai la sud, in bazinul viii Sebesu Mare, la Cuntu, sisturile cristaline
assyntice ale seriei de Magura incaleci peste formatiuni mezozoice (G h e-
rasi, Savu, 1969), cu serpentinite si paleotrahlte ]uraswe Pornind
dela a,ceaita situatie tectonicl s-ar putea crede, dar este mai putin probabil,
cit si formarea solzului Borlovita-Miru si inciilecarea peste seria de Vidra,
ce apare injurul masivului granitoid de virful Pietrii si fi avat loc tot
in timpul orogenezei alpine.

Din aceste observatii rezultd cé tectonica autohtonului danublan
este polifazicd si mult mai complicats decit se admite in general, in aceasti
unitate tectonicd gisindu-se structuri post- assyntice atit hercinice, eit
$i alpine sau %I‘llctl]l‘l hercinice reluate in migcérile alpine, cum ar putea
eventual s fie si unele din structurile mentionate.

iInafari de seria de Vidra, situatd in apropiere de zona de dezvoltare
a formatiunilor paleozoice de la Muntele Mic si la care am viznt cd existd
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unele aseminiri litostratigrafice cu acested din urmsé, mentionim cd gisturi
cristaline paleozoice ¢u cloritoid au mai fost descrise la nord-est de masivul
granitoid de Buta, unde se dezvoltd seria de Tulisa s. lato (Savu et al,
1977), in formatiunea de Rafaild de pe valea Jiului (Mrazeec, 1899),
in gisturile cristaline slab metamorfozate din baza formatiunii de Schela
(Savu, 1970), precum si in sisturile cristaline carbonifer-inferioare ale
seriei de Oslea situate pe Valea cu Pesti (Stan et al., 1971).

Mentionim ci formatiunile acestor serii, oriunde apar ele, au aceeasi
succesiune litostratigraficd. Ele prezinti in baz& un orizont detritogen,
discontinuu, urmat de un orizont carbonatic §i un orizont preponderent
metapelitic (Ndstdseanu, 1979), indiferent dacd intre orizontul
bazal §i restul formatiunilor existd sau nu o discordantd stratigraficd, or
dacd cele trei orizonturi sint considerate ca apartinind la o singurd serie —
Tulisa — sau sint repartizate la- dou# sau trei serii independente.

Majoritatea acestor formatiuni §i serii sint prinse tectonic sub falii

de incélecare sau solzi de formatiuni metamorfice i granitoide assyntice,
a ciror vergentd este orientat spre SSE, spre placa moesicd, ce era sub-
dusd sub zona mobild a Carpatiilor Meridionali.

‘Coneluzii

Concluziile generale ce rezultd din aceastd lucrare sint urméitoarele :

1. Formatiunile paleozoice metamorfozate de la vest de Muntele
Mic sint prinse tectonic in amfibolitele seriei de Méru, sub solzul Borlovi{a-
Miru.

2. Ele constau din metaconglomerate, roci carbonatice i roci meta-
pelitice, intre care si sisturi cu cloritoid, succesiune litostratigraficd
aseminitoare cu cea a seriei de Vidra, a formatiunii de Rafaild si a altor
serii paleozoice din autohtonul danubian. ‘

3. In rocile paleozoice metamorfozate de la Muntele Mic se intilnesc
metatufuri acide, ca si in cele din extremitatea estici a autohtonului.
danubian, in care insi, predomind metatufurile bazice.

4. Rocile sint metamorfozate in conditiile faciesului de gisturi verzi,
in timpul mise#rilor hercinice sau varistice, cind are loc §i incilecarea
solzului Borlovita-Méiru peste ele. _

5. Sisturi cristaline paleozoice, avind i cloritoid in compozitia lor
se intilnesc in mai multe regiuni din autohtonul danubian, unde apar
formatiuni paleozoice care sint de asemenea situate de-a lungul unor
linii tectonice.
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INTREBARI

N. Stan: Existd o legiturd gencticdl .intre apariyia cloritoldului si.zonele.de incilecare
in care se afld implicate Tormaliunile paleozoice?

Rdspuns.: Deearece cloritoidul apare .in .toate .tipurile .de mctameorfism -(Winkler,
1967) considcrdm i nu se poate vorbi e o astfel .de legiturid. -0 .rclatie .genetici existd  insi
intre compozilia chimicd a rocii cu cloritoid si.conditiile de PT in care a fost metamorfozats.
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I. St&noiu: 1. Cum explicali Faptuli c,. aproape niciodatd, eristalele de eloritoid nu-
apar orientate, ele sfidind: foliatia?

2. Ce virstd: considerati cit aw nocile paleezoice diseutatc?

Rdgspuns : 1. Probabil ¢d acest- mineral cristalizeazd in stadiul tirziu al fazei mctamorfice
s$i puterea lui de cristalizave cste [oarte- mare:

2. Probabil devoniand, ea si vinsta. seriei de Vidra:

DISCUTLI

1. Stdwoiu: Aspeetul litelogic, cit mai ales prezentarmetatufurilor; acide sugereazd: a.
paralelizare cu formaftiunea de Tusw din partea: extern® a- autohtonulwi dasuchians. formatiune
de virstd deveniana.

LES FORMATIONS PALEOZOIQUES METAMORPHISEES
SITUEES A I’OUEST DE MUNTELE MIC (BANAT)

(Résumié),

Les formations paléozoiques métamorphisées situées a I'ouest de Muntele Mic s’étendent
depuis la créte Pietrele Alhe du versant droit de la vallée de Borlovita le long d’un alignement
orienté NE-SO, sur environ 2,5 km. Elles sont placées dans la partie occidentale de ’auto-
chtone danubien, ol elles sont coincées tectoniquement dans les ortho-amphibolites de Miru,
le long d’une faille inverse ou. écaille décrochée par des-failles, transversales. Au point de vue
pétrographique, clles sout coustituées de calcaires cristallins, associés a des schistes gra-
phiteux, schistes a chloritoide, roches métapsammitiques. et métapséphitiques et métatufs
acides. Les calcaires cristallins sont des roeches a struciure granoblastiquc, moins souvent
porphyrohlastique, a texture barielée.

Dans les caleaires finement. cristallisés est présent: d’'habitude le graphite-aussi; en d’au-
tres calcaires on observe de petites laniéres.sériciteuses ou formées du, quartz et séricite. Les
schistes graphiteux out une strueture lépidogranoblastigue et sont formés de fins grains de
quartz;. cimentés par un matériel. séricito-graphitehématitique & texture sehisteuse. On peut
séparer les schistes a chloriteide ep. deux; catégoeries : a) schuistes & chiloritoide  sériciteux et b)
schistes. & clloritoide séricite-graphiteux, Les métapsammites sent des noches 4 granulatiom
fitne et texture schisteuse, résultées: du faible métamerphisme. des certains grés et cenmsistent en
grains fins de quartz eimentés avec de la séricite. Les- métapséohites représenient- des conglo-
meérats meétamorphisés, quartzeux, de régle de couleur noire. Les métatufs acides ont une
couleur blanche, sont trés finement cristallisés, présentent une texture faiblement schisteuse
et sont faits de grains fins de quartz et lamelles de séricite réguliérement distribuées dans la
masse faiblement schisteuse. On rencontre aussi des grains plus grands de quartz, qui semblent
représenter des phénocristaux réliques, faiblement déformés.

La paragenése caractéristique pour ces formations paléozoiqi1es est : quartz-séricite (mus-
covite)-chloritoide-chlorite-graphite. Cette paragenése est typique pour le faciés des schistes
verts du métamorphisme de Lype barrowien. En méme temps que le métamorphisme herey-
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nien et le chevauchement de I'infrastructure assyntique sur les formations paléozoiques, les am-
phibolites de la série de Miru de l’infrastructure ont été fort rétromorphisées.

La position tectonique des formations paléozoiques placées a I'ouest dc Muntele Mic
découle de leur aspect. cartographique, elles étant situées en majeure partie dans le versant
droit de la vallée de Borlovija, et des phénoménes intenses de mylonitisation et de rétromor-
phisme développés dans les amphibolites dela série de Miru, le long de cette ligne tectonique.
Compte tenu des éléments structuraux de 'autochione danubien et de la direction de la ligne
tectonique, il est possible que ceux-ci se prolongent vers le NNE, au moints jusqu’a I’embou-
chure de la vallée Hodint, au nord de Miru, ot réapparaissent des formations paléozoiques
coincégs dans la série de Miru et partiellement recouvertes parla nappe gétique. C’est pourquoi
nous suggérons pour cette écaille le nom de ,,1’écaille de Borlovita-Méaru”. Puisque sous cette
écaille n’apparaissent que des formations paléozoiques, nous sommes tentés d’admettre que
cette ligne tectonique s’est formée au cours des mouvements hercyniens ou varisques, quand
ont été métamorphisées aussi les formations paléozoiques, 4 la fois que celles de la série de
Vidra, considérée d’age dévonien. Plus au sud, dans le bassin de la vallée de Sebesu Mare, &
Cuntu, les schistes cristallins assyntiques de la série de Migura chevauchent les formations mé-
sozoiques ; & partir de cette situation tectonique on pourrait croire — mais il est peu probable
— que tant la formation de 1’écaille Borlovita-Miru, ainsi que le chevauchement sur la série
de Vidra, qui apparait autour du massif granitoide de Virful Pietrii, eussent lieu pendant 1’oro-
genése alpine. De ces observations résulte que la tectonique de I’autochtone danubien est poly-
phasique et beaucoup plus compliquée que I’on admet en général, vu que dans cette unité
rencontre des structures post-assyntiques au tant hercyniennes bien qu’alpines ou des structures
hercyniennes reprises dans les mouvements alpins. ' o

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Fig. 1. — Calcar cristalin cu structurd porfiroblastici. Culmea Pietrele albe, Nic. [/ X 40.
Calcaire cristallin a structure porphyroblastique. Colline Pietrele albe, Nic. [/ X 40.
Fig. 2. — Sist cu cuiburi si rozete de cristale de cloritoid. Versantul drept al viii Borlovi{a,
Nic. -/ .x 25. Schiste 4 nids et rosettes de cristaux de chloritoide. Versant droit
de la vallée de Borlovita, Nie. [/ X 25.
Fig. 3. — Metaconglomerat. cu un galet de cuart partial recristalizat. Versantul drept al viii
Borlovita Nic. + X 30. Métaconglomérat avec un galet de quartz particllement
. recristallisé. Versant droit de.la vallée de Borlovita. Nic. + x 30.

A Fig. 4. — Metatuf acid cu un fenocristal de cuart relict. Versantul drept al viii Borlovl’;a, Nic.
+ .x .40. Métatuf acide.avec' un phénocristal de quartz relictique. Versant droit

_ de la vallée de Borlovita, Nic. + X 40. :
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Sommaire

Structure et gen:é__se des diabases de la zone de Luncavila-
Isaccea-Mindstirea Cocos(Dobrogea duN or d).La région étudiée est consti-
tuée de formations paléozoiques et mésozoiques, couvertes de loess. Les formations mésozoiques
sont représentées par des calcaires triasiques, diabases et porphyres triasiques, qui se trouvent
seulement dans 'unité située au nord de laligne tectonique Luncavita-Consul. Les roches basi-
ques sont issues d’un magma basaltique et ont jailli dans 'océan. du Trias moyen comme les
produits d’un volcanisme d’iles océaniques ,,intra-plaque”. Par suile du mouvement des pla-
ques moesienne et est-européenne, dans le Trias supérieuf se produit une collision du fype
,,continent-continent’”, avec llebduction des roches basiques dans la direction du continent
est-erropéen. Les porphyres sont provenues d’un magma aplito-granitique, formé par la fonte
des plaques sialiques.

Introduetion

The region investigated in North Dobrogea (Savu, Udrescu,
Neacsu 1978—1979) lies between Luncavita, Isaccea and Mindstirea
Cocoy. Eroded during the Neogene, it was covered by loess during the
Quaternary. The erosion revealed several intensely denuded hills, repre-
sentative of an old pre-loessoid relief, whose peaks do reach moderate alti-

1 Received 29 August 1979, acecepted for publication 9 April 1980, presented at’ the
Meeting of 18 April 1980. .
2 Institutul de geologie si geolizicd, str. Caransebes ur. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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tudes : Gilma Mare (229 m), the Urzia Hill and the Breazu Hill in the
southern part of the region, where the altitudes are higher, and the Milan
Hill (40 m), situated on the Danube bank, NW of Luncavita, where the
relief is generally lower. Beside these extreme altitudes there are' also
intermediate ones, such as the Asan Hill (202 m), the Rachelu Hill (87 i),
the Dréghici Hill, the Acic Tepe Hill etc. (Pl. T).

It is noteworthy that the more important altitudes in any part of
the region are frequently situated on Triassic mafic rocks. The highest
altitudes in the south-western part of the region, reaching 260 m, are
found in the Gilmele Insirate zone with metamorphosed basic rocks and
Paleozeic graniteids.

The investigated region is bounded on the north by the Danube
meadow, in which there appear numerous lakes and channels connected
among them, and with the Danube. The rivers crossing the region (Piriul
Morii, the Bozu River, the Turiac River, the Valea Rece etc.) tlow north-
wards into the Danube. The Acic Tepe and Capaclia valleys in the eastern
part of the region flow eastwards into the Saun Lake. The springs of the
Taita and Girlita Valleys are found in the south.

The first geological researches on the diabases of North Dobrogea
were carried out by Peters (1867), Neculau (1899), Pascu
(1904) and Mrazec (1912); they were followed by Murgoci’s
investigations (1913), who presents a general map of the region. A more
detailed study and map of this region were made bv Savul (1931).
Later Tanovici etal (1961)and Mirduta et al. (1968) published
synthetical papers accompanied by geological maps on a scale of
1 200,000 »

The first study on the tectonic relationship between North Dobrogea
and the surrounding units belongs to Mrazec (1912), who supposed
that the greenschists of Central Dobrogea might form an overthrust
nappe on North Dobrogea. The idea was later developed under various
aspects by Preda (1964) and Muregsan (1671). Olteanu (1958)
considers that, on the contrary, the North Dobrogea orogen (the Cumana
Nappe) overthrusts the greenschists nappe.

The problems connected with North Dobrogea within the context
of the global tectonics evolution were discussed by Herz and Savu
(1974), Airinei (1975) and other geologists.

Our recent researches on the mafic rocks in this part of Dobrogea
started in 1977, when the diabases from the Niculifel-Sarica zone were
investigated (Savu et al, 1980). :

Structural Units

From a structural point of view, two tectonic units are distinguished
in the region, representing in fact the structural units of North Dobro-
gea : (1) in the north, the Triassic Dobrogea Unit with a basement of
Paleozoic phyllitic schists overlain by Triassic limestones and diabases ;
(2) in the south, the Paleozoic Pebrogea WUnit consisting mainly of erystal-
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line schists and graniteids, probably (aledonian, recks. These two units
were also.called the Tuleea Unit.and the Mécin Unit respectively (M u T e-
san, 1971; Patrulius et al, 1973).

As shown by the previous authers (Sa vul, 1931; Tanovici
et al.,, 1961; Mirdutd et al, 1968), the Paleozoic Unit overthrusts
nortwards the Triassic diabases and limestones of the Triassic Unit with
NE vergency (S a vu et al., 1980), along the Luncavita-Qonsul -or Lunca-
vita-Babadag tectonic line (Muresan, 1971), established by Savul
(1931) and figured on the map appended to the before-mentioned papers,
as well as on the map 1 : 200,000, Tulcea sheet. The position of this tecto-
nic line, which may trend WNW —ESE (P1. I) cannet be precisely esta-
blished, being covered by loess at the surface. There are some observations
supporting the existence -of this tectonic accident which separates the two
structural units of this region, such as:

@) On the hill situated at the sourees -of the right branch .of the
Turiac Valley, whose altitude is higher than the vest of the region, the
Paleozoic granitoid rocks from the southern unit and the diabase-spilitic
ones from the Triassic northern unit are found at the same .altitude;

b ) The granitoid rocks at the sources of the Turiac Valley are strong-
ly mylonitized and brecciated, which indicates the presence of an impor-
tant tectonic accident nearby, as results from the appended map.

East of the mylonitized granitoid zone at the sourees of the Turiac
Valley, the Luncavita-Consul tectonic line must be shifted by a strike-slip
fault (the Tichilesti-Taita fault) which is almost diagonal, trending NNW-—
SSE, but which is alse masked by Quaternary formations.

The two mentioned mnits are covered -by loess to :a great .extent.

Distribution -of ‘Basic Reocks

The Triassic igneous rocks and the Triassie limestones with which
they -associate, are only found in the Triassic Dobrogea Urnit, where 'they
crop out above the loess cover. In this unit, they ave -distributed in two
unequally developed units, with 'the general WNW —ESE trend of the
North Dobrogea orogen and separated-one from another by the Rewvirsa-
rea-Isaccea-Sarica elevation .of Paleozeic schists. One can distingnish a
southern zone and a northern -one.

¢ ) The southern zone, which is the most important, lies between
the Milan Hill-Rachelu-Assan Hill-Minéstirea Coces. It extends 20 km
in length, while its maximmum width is of -over 8 km. In the southern part
the Triassic formations are overthrust from the seuth tewards the nerth
by the Paleozoic unit. It is alse in .this zone that -diabase-spilitic rocks
oceur at -several places, sometimes .associated -with Anisian-Ladinian
limestones. They make up relief forms, such as the Acic Tepe Hill, the
Asan Hill and the hills from Tichilesti; in other instances they crop -out
along the-cliffs bordering the Danube, as-onthe Milan Hill and at Rachelu
as well.as on several valleys, such as the Luncawifa Valley, the Bozu Valley
and the Capaclia Valley etc, But the mest important reck mass is the
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one-developing south and south-east of Mindstirea Cocos, between the
Taita Valley and the Bidila Valley, representing the direct continuation
of the diabase-spilites that develop to a great extent towards the south-
east, in the Niculitel region (Pl. I). As a matter of fact, we mention that
the basm rocks in this region are similar, as regards the type of deposit,
petrography and petrograph1c associations, to those previously described
by us in the Niculitel-Sarica zone (Sa vu et al., 1979).

The diabase-spilites in this zone are found as basalt flows, especially
in pillow lava facies (Pl. II, Fig. 1) with which amygdaloidal basalts,
pyroclastics and Triassie hmestones are sometimes associated. Rocks
showing gabbro-dolerite characteristics are very seldom found.

Pylocla,stlcs appear especially as voleanic breccias or agglomerates,
usually cemented by red or yellowish caleium carbonate that precipitated
from the sea water during explosion and as a consequence of the latter.
Such pyroclastics are found at Rachelu, on the hill north of Acic Tepe,
on.the Cocogul Hill, north of the Capaclia Valley and more rarely in the
zone south of Minéstirea Cocos (Pl. TI, Fig. 2).

The Triassic limestones are interbedded with diabase flows and
pyroclastics. This situation is more obvious in the south-eastern part of
the zone, in the vicinity of Mindstirea Cocog, on the Acic Tepe Valley
and at Tichilesti. We mention that south-east of Revirsarea two small
Triassic limestone outcrops appear from under the loess, their relations
with the kimmerian magmatites being not visible. Usually the Triassic
limestones are greysh or black, and more rarely red or white. They con-
sist of beds whose thickness ranges from a few meters to several tens .
of meters and are sometimes associated with red argillites.

b ) The northern zone shows fewer outerops, its formations appearing
in the Isaccea quarry and on the limestone hills situated east of our map.
In the north-eastern part of the Isaccea quarry there are Triassic limestones
and red argillites that sink under porphyries along a lamination plane
trending N 80°W/45°S, both porphyries and limestones being strongly
laminated (Pl. T and P1. III, Fig. 1).

The porphyries lying in the south-western part of the quarry are
greysh, show feldspar phenocrysts and are crossed by pinkish quartz-
feldspathic veins with chlorite clusters. Quartz veins and vugs are also
present. In the overthrust zone, the porphyry is laminated and its greenish
colour forms a background against which white feldspar phenocrysts
can be well observed.

In the north-eastern part of the quarry red limestones with folded
bands of grey limestones are exploited ; they represent the reversed limb
of an anticline trending N 40°W which may include the porphyries in its
core (Pl. ITI, Fig. 2). At the eastern end of the quarry the limestones
zg% S1111:erbedded with slightly folded carbonatic schists trending N 60°W/

Although the relations between the Silurian crystalline schists of
the Revirsarea-Isaccea-Sarica elevation and the Triassic formations
cannot be observed because of the loess deposits, the former might over-
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thrust the latter, along a plane trending WN'W —ESE, parallel to the Lunca-
vita-Consul line. This plane must be the one along which the porphyries
overthrust the Triassic limestones (Pl. I).

Petrography and ] Iineraldg y

In the presented region, as well as in the Niculitel-Sarica zone to
the south-east (Savu et al.,, 1980), the most frequent diabasic rocks
are represented by basalts (paleobasalts), with their characteristic varie-
ties, such as amygdaloidal basalts, variolites and anamesites. The type
of deposit of these rocks is that of lava flows, sometimes in pillow lava
facies as at Mindstirea Cocos, Tichilesti, Luncavita etc. They are more
rarely associated with dolerites and gabbro-dolerites, in addition to the
Isaccea porphyries. The mafic rocks in this region are generally altered,
2 process undergone especially by the plagioclase. They are found in
various spilitization phases which are less developed than in the Niculitel
region.

a ) Basalts are black, aphanitic rocks showing the same petr001aph1c
features both in the normal basalt flows and in the 1)1110\\ lava separations.
For studying the various structural forms of the basaltic rocks, we investi-
gated the pillow lavas on the road to the south-west of Mmastlrea Cocos,
Where they are well exposed in a quarry. Thin sections were taken from
the centre and margin of a pillow lava separation and from the material
making up the matrix of the pillow lava separations (Fig. 1). '

The central part of the pillow lava separation consolidated with
the granulation and intersertal structure (Pl. IV, Fig. 1) of the normal
basalt But the rock is intensely altered, so that the plagioclase rods are
dim, semi-transparent, being stuffed with secondary clay minerals, while

Fig. 1. — Pillow lava separations (1) which
show a margdinal variolitic zone (2) and are ce-
mented by a glassy matrix (3).

the pyroxene and glass from the interstices of the plagioclase crystals
were transformed into yellow-greenish. chlorite. Small depositions of
secondary quartz seldom occur. This silicate mass is impregnated with
a fine powder and small grains of primary and secondary iron oxides,
the latter being formed at the expense of the replaced clinopyroxene and
probably of the altered glass. Small spaces filled with. spherulites of chlo-
rite and quartz also occur. I
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The marginal part of the pillow lava separation consists of aphanitic
variolite, formed of a large amount of altered glass. The very fine plagio-
clase rods, that form the spherulitic structure characteristic of the .vario-
lites, are completely replaced by sericite and a small amount of albite.
Glass and the possible fine clinopyroxene crystals were replaced by chlo-
rite with separation of fine iron oxide grains, which, together with the
small grains of primary opaque minerals lend a dim aspect to the rock.
This groundmass includes very rare altered plagioclase phenocrysts that
are 1solated or grouped by 3—4, thus ma,kmo up the O“lomeroporphvl10
structure. .

The matrix between the pillow lava separations consists of devitri-
fied volcanic glass, partly chloritized and stuffed with fine magnetite grains,
its aspect being similar to a hyalobasalt in places. This glass contains
also small, very thin and albitized plagioclase rods, sometimes oriented
in a certain direction. Only seldom somewhat larger sericitized plagioclase
rods representing the phenocrysts, are noticed. In places, small amygda-
loidal formations consisting of spherulites of chlorite are distinguished.

b)) The most characteristic amygdaloidal basalts are to be found
south of Tichilesti (Pl. IV, Fig. 2), but they also occur in a few other
places. They consist of a black or reddish basalt mass which includes
amygdales filled with calcite ; the latter is usually red due to the limonite
impregnating this mineral. The basalt mass consists of completely altered
plagioclase rods, which are replaced by sericite and calcite, and of yellow-
ish chlorite f01med at the expense of the pyroxene and possibly the rock
primary glass; opaque grains of primary and secondary iron oxides are
noticed within chlorite. The rock is crossed by calcite veinlets.

¢ ) Variolites were more frequently found on the Asan Hill (Revirsa-
rea), but may be also found in some other places. The rock is aphanitic,
shows the typical variolitic structure, represented by the altered thin
plagioclase rods which are disposed in radiate or bundle structures (P1. IV,
Fig. 3). The plagioclase is replaced by sericite, more rarely by calcite,
as well as by chlorite, formed at the expense of the pyroxene and of the
glassy part from the interstices between the plagioclase rods. Chlorite
is associated with a fine powder of opaque iron oxides. Calcite or calcite
and chlorite pseudomorphoses can be observed in the variolite ground-
mass ; the former pseudomnorphosis formed on plagioclase phenocrysts,
while the latter formed on melanocratic minerals. These rocks are crossed
by calcite veinlets in places.

Amygdaloidal variolites were identified also on the Capaclia Valley ;
these rocks show a rudimentary variolitic structure, the most characteristic
arrangement of the thick plagioclase rods being the sheaves or the bundles.
Various amygdales are found within this groundmass of the rock : amygda-
les lined only with chlorite and with calcite in the centre ; amygdales filled
with chlorite and calcite irregularly distributed. Chlorite does not form
rosettes at the periphery of the amygdales, its lamellae being disposed
perpendicularly to the walls. The rock is crossed by chlorite and calcite
veinlets.
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d) Anamesites are black rocks with intergranular texture and with
granulation intermediary between basalts and dolerites. They differ from
the latter especially by their extremely small amount of glass, which in
this case is changed into chlorite, as is also pyroxene, with separation of
fine iron oxide grains. The plagioclase rods which are bigger than those
in the basalts, are also dim and replaced by argillitic secondary minerals.
Some small spaces contain secondary quartz and chlorite depositions,
these minerals replacing also some rare phenocrysts that occur within
these rocks.

¢ ) Dolerites are more rarely found, being more characteristic in
‘the south-eastern part of the region. They consist of elongated plagioclase
and titanaugite crystals, whose interstices contain fine magnetite (dolerites)
and magnetite 4 quartz (quartz doleritess) grains. Plagioclase (An 40)
in the form of twinned crystals according to the albite law (twins of 2—
6 ' members) is sometimes replaced by sericite, rarely calcite and crossed
by transversal fissures, on which it is intensely altered. Pyroxene, which
is a titanaugite, also forms elongated crystals, like the plagioclase, but
thinner than those of the latter. In places it passes to chlorite with separa-
tion of iron oxide and titanium grains ; calcite also oceurs rarely. Pyroxene
shows the pleochroism characteristic of the titanaugite, namely brown-
reddish and violaceous (Savu et al, 1980).

f) Gabbrodolerites are found very seldom, being only identified
in the south-eastern part of the region, where the diabase mass is larger
(PL. I). They are present as sills in the basaltic rocks. The rocks show a
divergent-ophitic texture, similar to that of the dolerites, but the plagio-
-clase crystals are somewhat thicker and shorter than those of the dolerites.
‘They consist of plagioclase, pyroxene, magnetite and secondary minerals.

Plagioclase, which is a labrador, is the first crystallized mineral,
as in all the diabasic rocks, being partially included in pyroxene. It shows
hypidiomorphic crystals that are partly altered and replaced by sericite,
more rarely calcite. Pyroxene shows more large developed crystals than
in the other basic rocks. It is a diopside with the extension angle of 38°,
exhibiting a weak brown-reddish pleochroism, uralitized in places and
Teplaced by a chlorite displaying a green-yellowish pleochroism, with
separations of fine iron oxide grains. The rock also contains serpentine
pseudomorphs that probably formed at the expense of the olivine. Usually
2 primary magnetite is also present as xenomorphic or skeleton-like erystals
that were the last to separate from the residual magma. The rocks are
sometimes crossed by quartz veinlets and are impregnated with pyrite
in places.

g ) Porphyries (rhyolites) were only found in the Isaccea quarry.
They are massive rocks, showing a porphyric structure and containing
feldspar phenocrysts included in a crystallized groundmass (Pl. IV, Fig. 4).

The plagioclase phenocrysts (Ans) are the most frequent. They are
dim, polysynthetically twinned according to the albite, albite-Karlsbad
and pericline laws and are partially corroded by magma on the margins.
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Within some of them corrosion manifested irregularly, the phenocrysts
being thus separated into several parts. Sometimes glomeroporphyric
structures are observed. Potassium feldspar phenocrysts are rare and
almost idiomorphic, twinned according to the Xarlsbad law and are dim.
The melanocratic minerals are represented by chlorite, which replaced a
biotite.

The crystallized porphyry groundmass consists of fine crystallized
quartz, feldspar and argillitic lamellae, which form sometimes agglomera-
tions within the rock mass. The groundmass also includes long apatite
crystals and magnetite grains. Silica depositions with spherulitic structure
occur in places.

The laminated porphyry has a weakly schistose structure on the
overthrust plane of the porphyries on the Triassic limestones from the
Isaccea quarry. The primary feldspar minerals were replaced by sericite,
while the quartz recrystallized into a microcrystalline mortar that forms
small bands or lenses. At the expense of the melanocratic minerals there
formed chlorite lamellas with hematite separation that impregnates the
rock; sometimes small biotite lamellas are preserved. Larger opaque
pyrite and hematite crystals also occur rarely.

" k) Quartz veins and epidosites. The above-described rocks also
contain, both in diabases and in porphyries, quartz veins that display
certain particular features.

The quartz veins within the basic rocks show variable, generally
reduced thicknesses. Quartz may occur single or associated with pistacite,
as in the veins from the diabase quarries on the Drumul Tazului Brook
at Revirsarea. Epidote clusters or veins form in places. Sometimes small
vugs lined with idiomorphic quartz and yellow-greenish epidote crystals
are found in these veins.

The porphyries at Isaccea contain veins formed prevailingly of
quartz with which plagioclase and fragments from the surrounding rock
are associated. A first plagioclase generation (An,,) appears as larger, dim,
plysynthetically twinned crystals that were bent. The second plagio-
clase generation (Ang) appears as small and clear crystals that were not
deformed and are associated with quartz in veinlets that cross the vein
mass. They formed after the ceasing of the movements that determined
the mylonitization of the vein filling and the deformation of the plagio-
clase from the first gemeration. Vugs with idiomorphic quartz crystals
are rarely found.

Metamorphism of iafie Rocks

The diabasic rocks underwent a hydrothermal metamorphism pro-
cess, brought about by the residual solutions of the basaltic magma, that
also generated uralitization, epidotization, sericitization and carbonatiza-
tion of the rocks. Such transformations were described by one of us also
in connection with the alpine ophiolites from the Mures zone in the Apuseni
Mountains (S avu, 1967). These solutions affect the rocks only from
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the chemical-mineralogical point of view, without any mechanical defor-
mation processes, the rocks preserving their primary magmatic structure.

The highest temperature solutions that acted at the depth of 2-—3 km,
determined the uralitization of the pyroxene, followed by the formation,
at its expense, of an actinolitic amphibole, and the plagioclase saussuritiza-
tion. Thus there resulted rocks with epidote, actinolite, altered plagioclase
and quartz, that would belong to the epidote-amphibolitic transition
metamorphic facies. Taking into account the presence of the epidote
{pistacite) in this paragenesis, we estimate that the formation temper-
ature of the rocks was of about 400°—450°C (Winkler, 1970; Cole-
man, 1977). :

At a lower temperature and a smaller depth, the transformations
lead to the formation of rocks with the albite-sericite-chlorite-calcite
paragenesis, sometimes with remnants of the primary mineralogical rock
association, as in the above case. This paragenesis would correspond to
the greenschist facies. In this region, the sericitization of the plagioclase
and the chloritization of the pyroxene and interstitial glass are the most
<characteristic processes for the transformations at the lower temperature
of the solutions.

TABLE 1
Chemical Composition of Triassic Eruptive Rocks
] No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample - 2
| number 145 152 88 150 188 116 121 193 95 97
Rock Gabbro- : N Gabbro- S .. |Porphy-|Porphy-
type Basalt dolerite Dolerite|Dolerite| Basalt dolerite Dolerite|Dolerite i =
Drumul| ... .. ozl = T ]
{Location | Tazului Tichi- | Girlifa | Tichi- |p 4,0, Girlifa | Taifa | Lunca- Isaccea | Isaccea

lesti | Valley | lesti Brook | Valley | vifa

Brook

1 Si0, 43.81 | 45,20 | 47.45 | 48.00 | 48.00 | 48,40 | 50.00 | 51,20 | 71.80 | 75.00

ALO, 15.95 | 15.65 | 16.67 | 15,00 | 16,90 | 16.50 | 16.00 | 14,90 | 13.15 | 13.00
1 FeyO4 3.39 2.99 1,88 4.60 2.35 2yl 2.60 1.63 2.60 0.64
1 FeO 4,24 6,92 6.36 6,55 6.27 6.51 7.06 9519 0.78 1.35
{ MnO 0.166] 0.170, 0.149| 0.186{ 0.134| 0.155{ 0.156| 0.208] 0.025 0.028

MgO 6.59 7.37 6.99 6.87 6.47 8.40 6.30 6.14 | 0.97 0.46

Ca0 12,15 | 11.49 | 10.48 | 11.06 | 10.62 8.32 | 10.21 5.45 | 0.77 0.82

Na,O0 3.10 2,65 2.75 2.70 3.30 3.20 2.50 3.15 1.60 5.05

K,0 1.65 0.35 1.15 0.50 | 0.40 | 0.70{ 0.66 0.82 5.70 1.75

TiO, 1.92 2.48 17917275 1,78 | 1.84 ) 2.05 2.00 0.62 | 0.58

P,0, 0.35 0.46 | 0.35 0.50 0.46 0.35 0.34 | 0.35 0.18 0.16

CO, 4.06 0.44 | 0.75 0.23 1.05 0.10 0.09 0.10 0.30 0.22
1S 0.063| 0.055| 0.039|  0.111| 0.047|  0.119| 0.135, 0.059| 0.047| 0.051

Fe(S) 0.05 0.05 0.03 0.09; 0.04| 0.10 0.117} 0.05 0.04 | 0.04

H,O0+ 2,71 | 32 2.51 1.75 2,67 4,07 2.70 1.90 1.28 0.59

99.53 | 99.35 |100.89 {100.49 100.87 |100.92 (100.14 | 99.86 | 99.74 |

|Total  |100.20




144 H. SAVU et al. 10

The replacement of the plagioclase by sericite, possibly together
with a little albite, differs from the spilitization process which is better
known in the Niculitel zone (S a v u et al., 1980). This process is characte-
ristic of the rocks that erupted later and in which plagioclase is an albite.
This is pointed out by chemical analyses of rocks from the Luncavita-
Isaccea-Mindstirea Cocos zone, which, although are sericitized and present,
albite remnants, their Na,O content is almost normal for basalts, ranging
between 2.50 and 3.309, (Table 1), therefore below the lower limit of the
spilitic rocks from the Niculitel zone (Savu et al., 1980). This is why
we consider that the spilitization process s. sir. is directly connected with
the evolution of the tholeiitic magmas, that is the spilites crystallize from
subcooled residual magmas, rich in Na,O and volatiles, generating rocks
in which the albite coexists with the clinopyroxene (Savu et al., 1980).

We note that the mafic rocks throughout North Dobrogea do not
contain products of the zeolitic facies transformations, which are very
frequent for instance in the Mures zone. This situation could be explained
by the fact that the products of this facies were either eroded or the meta-
morphism manifestation under these conditions did not take place.

Geochemistry and Petrology

In view of the petrochemical characterization of the Triassic igneous
rocks in the region, 8 samples of diabasic rocks and 2 samples from the
Isaccea porphyries were analysed (Table 1).

The B8iO; content from the first group of rocks ranges between
43.81 and 51.20 %, which shows that they belong to the category of basic
rocks, a fact also proved by the high iron oxides, magnesium and calcium
contents as well as by the magmatic parameters of the rocks (Table 2).
The higher CaO value in the first sample is determined by the presence

TAB

Niggli
No: i SOmBled e L e alk x mg | efm

= D number |

1 145 | 102.89 | 22.08 | 37.75 | 30.65 9.52 0.25 0.61 | 0.81
2 152 [ 103.96 | 21.19 | 44.12 | 28.27 6.42 0.07 0.57 0.64
3 88 | 113.63 | 23.54 | 41.41 | 26.83 8,32 0.22 0.60 0.65
4 150 | 111.72 | 20.56 | 45.02 | 27.57 6.85 0.10 0.53 : 0.61
5 188 | 115.66 | 24.04 | 40.30 | 27.41 8.25 0.07 0.57 0.68
6 116 | 115.90 | 23.27 | 46.92 | 21.33 8.48 0.12 0.63 ¢.45
T7 121 | 123,44 | 723,29 | 42.75 | 27.05 6.91 0.14 0.54 G.63
8 193 | 129,60 | 22.23 | 45.77 | 22.97 9.03 0.14 0.50 0.50
9 95 | 405.08 | 43.56 | 22.74 4,55 | 29.15 0.69 0.36 0.20
10 97 | 444.16 | 45.52 | 13.79 5.12 { 35,57 0.18 0.28 | 0.37
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of caleite (4.06 9, CO,) in the altered rock under the influence of the hydro-
thermal metamorphism.

The basic rocks in the region, like those from the Niculitel zone,
are marked by higher K,0O values, in comparison with other mafic rocks,
such as the ophiolites from the Apuseni Mountains (Savu et al., 1970).
This is why all the diabases from this region, as well as those from Niculitel,
are projected on the Ti—P,0; —K,0 diagram in the continental basalt

XGp0#K30

w0 o ® £ 2 o
NI
Fig. 2. — Na,0 + K,0/Si0, diagram. a, alkaline basalts; b, alumina basalts;
¢, ocean {loor tholeiitic basalts.

domain, although they erupted from an oceanic zone, a fact attested by
the frequent pillow lava facies and the association of these rocks with
marine limestones and red argillites (Sa vu et al., 1980).

LE 2
Paramelers
ti P w Qz Q L M Magma type
3.41 0.35 0.42 —35.19| 23.66 39.73 36.61 Gabbroid
4.25 0.49 0.28 —21,721 26.64 34.97 38.39 Gabbroid
3.27 0.36 0.21 —19.25{ 28.57 38.20 33.23 Miharaitic
4.82 0.56 0.39 —15.68] 28.33 33.55 38.12 Gabbroid
3.27 0.52 0.25 —17.30] 29.32 38.40 32.28 Gabbroid
3.36 0.35 0.22 —18.02| 28.86 37.86 33.28 Gabbroid
3.78 0.35 0.24 —4.20] 32.35 35.09 32.56 Miharaitic
3.80 0.38 0.14 —6.52) 31,77 35.34 32.89 Gabbroid
2.77 0.61 0.74 +188.48| 58.67 31.46 9.87 Granitice-
-leucogranitic

2.70 ¢ 0.36 I 0.32 +261.88| 58.75 32.23 8.92 Leucogranitic

8 — c. 589



146 H. SAVU et al. . 12

As regards the Na,O content, it is characteristic of the basaltie rocks,
being a little higher than that of the Apuseni Mountains ophiolites.

But its values are always below the lower limit of the Na,O values
of the spilitic rocks in the Niculitel zone, as shown in the previous chapter.

As results from Figure 2, the diabasic rocks in this region lie partly
in the alkaline basalts field, like those from Niculifel, and partly in the
high alumina basalts field.

The behaviour of the diabasic rocks on the Ti —P,0; —K,0 diagram
as well as on Figure 2 is determined, in our opinion, partly by their pri-
mary petrological features and partly by their alteration state, character-
ized by the plagioclase sericitization under the influence of a K,O intro-
duction (Sa vu etal., 1980) and also by its albitization under the hydro-
thermal metamorphism conditions.

The ambiguous character of the diabasic rocks of North Dobrogea
was mentioned by us in a previous paper (S a v u et al., 1980). The recent
investigations point out again this peculiar feature, because, as far as the
principal major elements are concerned, the rocks are tholeiites resembling
the ophiolites from the Alps, Apennines and Dinarides studied by Burri
and Niggli (1945), as they are projected on the diagram on Figure 3
in the domain of the mafic rocks from the ophiolite sequence, while with
respect to other elements, they are situated on diagrams in fields of totally
different basalts: alkaline, continental basalts etec.

The chemical composition of the two porphyries at Isaccea is com-
pletely different from that of the diabases, corresponding to aplito-granitic
magmas (Table 2). Although these rocks do not contain quartz phenocrysts,

they contain over 719, SiO, which shows that this constituent is included -
within the rock groundmass.

TAB
Trace Elements (ppm)

No. Sy Rock type Location Ni Co Cr
number
1 145 Basalt Drumul Iazului Brook 180 50 240
2 52 Gabbrodolerite "Tichilesti 90 38 200
3 88 Dolerite Girlita Valley 120 40 220
4 150 Dolerite Tichilesti 82 | 46 | 200
5 188 Basalt Rachelu 110 35 265
6 116 Gabbrodolerite Girlita Brook 200 50 340
7 121 Dolerite Taila Valley 80 35 180
o 103 Dolerite Luncavifa 50| 42 190
T oo 95 Porphyry Isaccea 61 10 | 5
10 97 Porphyry Isaccea 4.5 11 | 4.5
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Fig. 3. ~ QLM diagram for Triassic rocks.

Distribution of Trace Elements

The distribution of trace elements within the eruptive rocks in this
region could be studied by the spectral analysis of 8 diabase samples and
2 porphyry samples, as shown in Table 3. Ni, Co, Cr, V and Sc¢ within
the diabases show characteristic values for the bagic rocks. Excepting Ni,
whose values vary within a larger domain (maximum value/minimum
value ratio is 3.3),the other elements show rather uniform contents through-

LE 3

in the Eruptive Rocks

\Y Sc Y Yb Nb Zr Pb Cu Ga Sn Ba Sr Li
210 | 31 | 28 2.1} <10| 175 21 60 15 <2 | 120 | 320 | 24
320 | 41 42 3.8 | <10 | 210 41 60 18 2 54 | 360 | S.5
235 | 36 30 26| <10 210 | 2.5 65 13 277220 | 360 | 14
360 | 48 60 3.6 | <10 | 340 | 5.5 | 65 22 3 70 | 220 | 8.5
220 | 35 27 3.2 <10 | 135 | <2 | 58 16 2 66 | 330 | 6.5
290 | 38 38 3.5 | <10 | 210 4] 60 | 15 2717110 | 600 | 22
260 | 34 | 34 | 3.4 <10 190 | <5 | 55 16 21 110 | 350 | 10
320 | 42 | 42 | 4.7 | <10 | 260 5| 52 | 18 | 2.5 180 | 320 | 3
40 7 34 5 14| 450 23 |12 | 24 7 1400 | 250 | 20
50 7 33 | 5.2 22| 500 23| 9 [ 21 6.5 | 430 | 150 | 9

|
1
|
|
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out the diabase series. Or/Ni ratio within this series increases from
1.5 to 3.

We note that the higher TiO, values (Table 1) entail higher Zr, Y
and Yb values within all the diabasic rocks. The Ti—Zr—Y diagram
(Fig. 4), drawn according to Pierce and CGann (1973) shows that
the diabasic rocks are in most cases (5 samples) projected in field D, charac-

7i/100

Fig. 4. — Ti-Zr-Y diagram. D, basalts from the oceanic or conti-
nental islands; B, ocean floor basalts; A-+-B, tholelites with low
K,O content; C+D, calc-alkaline basalts.

teristic of the withinplate basalts from the oceanic islands and to a less
extent (3 samples) in field C, specific to the calc-alkaline basalts. The
latter lie very close to the separation line between fields C and D. It is
noteworthy that all the analysed diabasic rocks are grouped within a
unitary field. A similar situation was noticed also in connection with the
diabasic rocks from the Niculitel-Sarica zone, which were previously
studied by us (Savu et al., 1980).

Barium shows values directly proportional to those of K,0 (Fig. 5),
namely between 54 —220 ppm. Strontium shows uniform contents, most
of them ranging between 320 —360 ppm. An exceptionally high value
was recorded within tlhie gabbro-dolerite on the Girlita Brook. Lead,
copper, gallium and tin show uniform values which are specific to the
basic rocks. Lithium shows values ranging between 3 and 24 ppm.

The porphyries at Isaccea show trace element contents characteristic
of the acid rocks. Thus, the low Ni, Cr, V and Sc values as well as the
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Zr, Ba, Pb and Sn high values are characteristic. These rocks also contain
Nb (14—22 ppm), an element situated below the detection line in the
diabasic rocks.

Balppm)
300

200

ofi5
100 4

50

02 44 06 08 (0 12 1+t (5 A0 (%)

Fig. 5. — Ba — KZO diagram.

Origin of Basaltic Magma and Geotectonic Conditions of Formation

The primary basaltic magma from which the diabasic (ophiolitic)
rocks resulted in the Luncavita-Isaccea-Mindstirea Cocog zone as well
as those in the Niculitel-Sarica zone, formed in the spreading stage of
the North Dobrogea mobile zone, during the Lower and Middle Triassic
when the Alpine separation of the continental plates begins.

Although this mobile zone had a geosyncline character, it represent-
ed a narrow oceanic zone (rift) formed between the two sialic plates,
the Bast-European plate and the Moesjan plate (Savwu et al., 1979).
The structure and evolution of the zone differed to a great extent from
the Carpathian mobile zone (S a vu, 1968), by the intense manifestation
of the subduction process and of the old kimmerjan orogenic movements
during the Upper Triassic, when this zone becomes a consolidated orogen,
while the evolution of the Carpathian zone continues to the end of the
Alpine cycle.

Referring to the origin of the basaltic magma with tholeiitic charac-
ter, we may consider that it formed in the upper mantle by the partial
melting of the ultrabasic materials. During the Middle Triassic the magma
erupts under submarine conditions, in the oceanie zone of North Dobro-
gea, which represented the continuation of the Siret ocean southwards
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and south-eastwards (S avu, et al., 1980). Under the particular structur-
al. and evolution conditions of the oceanic zone in North Dobrogea,
this magmatism manifests as a volcanism of oceanic islands, that gradually
passes to a calc-alkaline volcanism, as shown on the diagram on Figure 4. It
is obvious that the mentioned volcanism does not mean the present volcanism
of oceanic islands, as this magmatism represented both the initial magma-
tism of the mobile zone, its activity being simultaneous with the activity
of the alpine ophiolitic magmatism of the neighbouring region and, espe-
cially, the magmatism ending suddenly the geological evolution of this
kimmerian mobile zone.

But we mention that it is difficult to know whether the alteration
processes influenced the geochemical characteristics of the diabasic rocks.
The question arises whether the metamorphism which determined the
K,O content increase could affect also the contents of some trace elements,
such as Ti, Zr, Y etc. Pearce and Cann (1973) think that such a
possibility is out of the question.

We showed that subduction processes took place during the Upper
Triassic, after the emplacement of the diabasic rocks. The present resear-
ches led to the conclusion that, in the Dobrogea mobile zone, there took.
place collision processes of the ‘“continent-continent” type namely bet-
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Fig. 6. — Geological sketch section through North Dobrogea and the East Euro-
pean Platform.

ween the Moesian plate and the East-European plate which subducts,
with the obduction of the ophiolitic rocks (Fig. 6). It is thus that one
can explain the loss of the ophiolites’ root, the vergency of the tectonic
structures towards the East-European continent and the appearance of
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the lamination planes, which are parallel to the subduction zone and dipping
SSW, the same direction in which the movement took place (Savu et
al., 1980).

In this position, the diabasic formation would form a separate tecto-
nic unit, namely the Luncavita-Enisala Unit, which does not include also
the pre-Kimmerian basement situated north of the suture line, as Pa tr u-
lius and his eollaborators (1973) suppose, because it constitutes the
frontal sialic plate of the East-European continent.

The suture line along which the diabase emission zone of North
Dobrogea closed, is the Luncaw‘pa -Consul line that separates the two
tectonic units mentioned at the beginning of the paper.

The process of movement of the plates determined-the formation
of some acid magmas of sialic nature, that erupt during the Upper Triassic
along two alignments : one situated between Isaccea and Somova, in front
of the collision zone, the other situated between Vicireni and Consul,
behind the collision zone. Thus Upper Triassic quartz porphyries are
generated, with which barite and Pb, Zn and Cu sulfides mineralizations
at Mineri (Somova) are associated ; the mineralization has been recently
investigated by Gurdu and Gridan (1974).

The porphyries would probably represent a syn- or post-collision
magmatism. They differ essentially from the mafic rocks, being situated
in totally isolated positions on all diagrams, so that there are no transition
terms between them and the mafic rocks. This is why the porphyries
cannot be said to have differentiated from the tholeiitic magma.

After the emplacement of the porphyries the tectonic movements
eontinued on the same planes or on some other new ones, as the porphyries
of Isaccea are laminated, and overthrust northwards on the Triassic lime-
stones.

There are even indications suggesting that the subduction process
is still active in this zone (Savu et al., 1980).

Conclusions

The investigated region is made up of a Paleozoic basement and
Mesozoic formations overlain by loess.

The Mesosoic formations are represented by Triassic limestones,
diabases and Triassic porphyries which are found only in the structural
unit north of the Luncavita-Consul tectonic line.

The mafic rocks resulted from a basaltic magma and erupted in
the Triassic spreading ocean as products of an “withinplate”-ophiolitic
volcanism. Owing to some more complex differentiation and metamorphism
processes, accompanied by K,O introduction, the basic rocks show some
ambiguous, abnormal petrochemical and geochemical characteristics.
Still the rock association with the specific structures (intersertal-ophitic)
is typical of the ocean floor basalts.

Due to the movement of the Moesian and East-European smhc
plates, a collision of the *continent-continent” type takes place during
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the Upper Triassic, with the obduction of the basic rocks in the direction
of the Fast-European continent.

The porphyries originated in an aplite-granitic magma, formed
through the melting of the sialic plates.
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QUESTIONS
N. Stan: How can the spilitic rocks of magmatic origin (as you specified) be distin-
guished from the altered basaltic rocks?
Answer : These rocks can be distinguished by the albitic character of plagioclase, the

absence or presence in extremely small amounts of calcite and epidote, and especially by the
Na,O content which ranges between 3.50-5.25 %.

EXPLANATION OF PLATES
Plate IL

. — Basalt flows in pillow lava facies. Mindstirea Cocos.
. — Basaltic volcanic breccias cemented by calcium carbonate. Turiacului Valley.

Plate III

Fig. 1. — Laminated limestones (left) and Triassic porphyries (right). Isaccea quarry.
Fig. 2. — Triassic limestones folded in inverted limb. Isaccea quarry.

Plate IV

Fig. 1. — Basalt with intergranular structure, formed of altered plagioclase and elongated
crystals of fresh titanaugite. Mindstirea Cocos, Nic. II, X. 30.

Fig. 2. — Amygdaloidal basalt. Tichilesti. Nic. II, X. 30.

Fig. 3. — Variolite. Revirsarea. Nic. I, Xx. 30.

Fig. 4. — Porphyry. Isaccea quarry. Nie. +, X. 30.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

ORIZONTAREA FORMATIUNII NEOCRETACICE DE TIP OLIS-
TOSTROMA DIN PARTEA NORD-VESTICA A PODISULUI
MEHEDINTI !

DE
ION STANOIU 2 :

Olistostroma. Upper Crelaceotis. Décollement nappe. South Carpathians. Sedimentary Da-
nubian Domain. Cosustea-Balta-Baia de Aramd zone.

‘Abstract

Structural Composition of the Neocretaceous Olistostroma
FormationfromtheNorth-WesternPartoftheMehedint{iPlateau.
Within the olistostroma formation three members were separated : lower, middle and upper.
The middle and upper ones were assigned to the Severin Nappe in most papers. In some parts
of the studied region, in the upper part of the olistostroma formation, the Severin Nappe (gra-
vitational décollement nappe) was separated. The olistostroma formation includes, as allochtho-
nous elements, abundant rocks of ocean lithosphere-type (serpentinites, gabbros, dolerite-ba-
salts associated with tuffogenous rocks, jaspers and radiolarites, sometimes associated with
argillites and recrystallized limestones etc.) and rocks of flysch type (especially Sinaia Beds)

Exondarea corespunzitoare fazei diastrofice austrice a provocat
o importantd modificare in configurafia paleogeograficd a OCarpatilor
Meridionali (asa cum reiese din Codarcea, 1940; Codarcea, Pop,
1970; Pop 1973; Stdnoiu, 1973 ete.), avind ca, efect, in pnmul rind,
©0 mai 1are umforrmzare a conditiilor de sedimentare.

- In cadrul succesiunii geologice a Cretacicului superior din regiunea
cuprinsd intre aliniamentele tectonice,,valea Cernei” §i ,,Baia de Arami’
se pot separa doud entitdpi htostra,hgra,flce cu rang de formatiune. La
partea inferioard, discordant peste rocile mai vechi, se 1nd1V1dua,hzea,4a

1 Predatd la 17 iunie 1980, acceptati pentru publicare la 21 mai 1980, comunicatd in
sedinfa din 28 mai 1980.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.

.
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formatiunea de Nadanova (Codarcea, 1940) cu aspect de preflis
(Codarcea et al., 1965), constituitd predominant din marne si mar-
nocalcare. Pe baza argumentelor paleontologice obtinute de Codar -
cea, Pop (1965), Pop (1973), Stdnoiu (1978) ete., formatiunea de
Nadanova debuteazd cu Cenomanianul mediu-superior §i se continui
pind la Turonianul inferior-mediu. Peste formatiunea de Nadanova se
individualizeazs o entitate litostratigraficd cu aspect de olistostromd gi
grosimi ce pot depdsi 1000 m, care incheie succesiunea stratigraficd a
autohtonului danubian din regiune.

Dridghiceanu (1885) a considerat rocile acestei ultime enti-
titi litostratigrafice ca apartinind Jurasicului §i Cretacicului.

Schafarzik (1891, 1893) si Voitesti (1921) au considerat
rocile respective, din regiunea viaii Cerna si de la Cazane, ca apartinind
Liasicului.

Munteanu Murgoci (1907) ingloba aceste depozite la Cre-
tacicul inferior, ardtind (1905) c& ,sisturile de Sinaia trebuie considerate
piturile cele mai superioare ale autohtonului §i pinzei de supracutare”.
Aceastd ideea a fost adoptatd §i de Streckeisen (1931). Trebuie
mentionat ¢ Murgoci (1907) a remarcat pentru prima datd carac-
terul de klippe al unor iviri de calcare asociate acestei formatiuni, aga cum
ar fi calcarele de la sud de localitatea Ponoarele.

Codarcea (1940) demonstreazd cd sub stratele de Sinaia se afli
flisul cretacic superior din care citeazd pe Rosalina linnei, R. stuarti ete.
In cadrul flisului cretacic-superior autorul deosebeste o serie de faciesuri
mai grezoase pe care le denumeste gresia de Simaru, gresia de Virciorova
§i gresia de Dejderiu.

Referindu-se la aceastd formatiune, Drdghici (1962) intrebuin-
teazi pentru prima datd in Carpatii Meridionali, denumirile de flis haotic,
wildflisch sau olistostromé, remarcind si prezenta olistolitelor constituite
din strate de Sinaia.

Ulterior toti cercetdtorii (Mutihaec, 1964; Codarcea et al.,
1965; Nastdseanu, 1967; Pop, 1973; Stdnoiu, 1973 ete.) des-
criu aceste depozite ca o formatiune de tip wildflisch.

Stdnoiu (1967) cartografiazd pentru prima datd, rocile pinzei
de Severin din partea externd a autohtonului danubian (regiunea locali-
tidtii Toplet), la succesiunea de wildflisch a Cretacicului superior, bazin-
du-se pe faptul ci succesiunea geologicd atribuitd pinzei de Severin in
regiunea de la sud de localitatea Pecinisca este reprezentatd prin argile,
siltite, gresii si brecii cu blocuri insedimentate de sisturi cristaline, cal-
care etc.; pachetele de strate de Sinaia, cu dimensiuni variate, apdrind
in mijlocul acestora. Din baza succesiunii geologice de la Valea Mare (nord
de localitatea Toplet) auborul citeazd o asociatie neconcludentd de fora-
minifere (Rotalipora turonica, Praeglobotruncana cf. schneegansi, Globo-
truncana cf. sigali, Haplophragnoides colira, H. gigas etc.) determinatd de
Maria Tocorjescu, si care ar putea indica un Turonian mediu-
superior. Nu ar fi exclus ca aceastd asociatie microfaunistied sé fie rema-

niaté.
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. Pop (1973), pe schita unitdtilor structurale majore din Carpatii
Meridionali §i din regiunile limitrofe, figureazd pinza de Severin numai
pe marginea nord-vesticd a peticului de cristalin getic al Portiler de Fier..

Stdnoiu (in Stdnoiu et al.,, 1980) interpreteazi serpentini-
tele si rocile dolerit-bazaltice din pinza de Severin ca olistolite in cadrul
formatiunii de tip wildflisch a Cretacicului superior.

Toate celelalte lucrdri care se referd la partea externd a autohto-
nului danubian, au admis punctul de vedere emis de Codareea (1940)
referitor la existenta sau inexistenta pinzei de Severin.,

In regiunea discutatd, peste formatiunea de Nadanova urmeazi o.
formatiune de tip olistostromé, predominant argilo-grezoasd sau grezo-
argiloasd, care apartine Cretacicului superior.

In afara separirii unor faciesuri mai grosiere (gresia de Simaru, gre-
sia de Virciorova), pind in prezent nu s-a putut realiza o orizontare a aces-
tei formatiuni.

Ca rezultat al cercetdrilor efectuate in ultimii zece ani am constatat.
cd in cadrul formatiunii de tip olistostrom# pot fi separate o serie de ori-
zonturi, pe baza constitutiei petrografice a matricei §i a elementelor exo--
tice asociate.

Astfel, la partea inferioars, imediat peste formatiunea de Nadanova.
se dispune un pachet de roci cu texturd haotic#, foarte frimintate, ar-
gilo-grezoase, predominant de culoare neagréd, in care exolistolitele sint
formate, aproape in exclusivitate, din calcare de tipul celor care iau parte
la alcdtuirea formatiunii calcarcase jurasic superioare-cretacic inferioare
din partea externi a autohtonului danubian. In cadrul acestor olistolite-
cu dimensiuni gigantice se incadreaz# §i pinza de decolare gravitationald
subacvaticid (St & noiu, 1973) cunoscutd sub numele de pinza de Cerna.
(Codarcea, 1940).

Aceastd pozitie a pinzei de Cerna (,,intercalatd” in mijlocul orizon-
tului bazal al formatiunii de tip olistostromi), este foarte evidentd in
regiunea de la nord de localitatea Izverna. Aici, in cadrul suecesiunii geo-
logice a pinzei de Cerna, peste calcarele de tip Urgonian se dispun dis-
cordant rocile formatiunii de Nadanova. Nu ar fi exclus ca, in anumite:
sectoare, succesiunea geologici a pinzei de Cerna s3 se termine eu depozite
de tip olistostroma.

S-ar putea ca §i masele enorme de calcare si strafoe.de Nadanova.
semnalate de Manolescu (1937), Mut il} ac _(1964). i on P (1973)
peste formatiunea de olistostrom# ale Cretacicului superior, s& reprezinte:
tot un corespondent al pinzei de Cerna.

In cadrul orizontului bazal al formatiunii de tip olistostroms se
observi uneori si roci magmatice de tipul bazaltelor care apar sub formé.
de exolistolite sau in pozitii nesigure.

S-ar putea ca unele dintre rocile magmatice asociate formatiunii de
Mehedinti s% nu fie alohtone. De asemenea, pentru unele olistolite consti-
tuite din roci magmatice, s-ar putea ca zona de aport sd nu fi fost o lito~
sferd oceanici. .
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Tot ca exolistolite in orizontul bazal mai apar sisturi cristaline
(micagisturi, paragnaise ete.), gresii cuarfitice care amintesc pe cele din
formatiunea liasicd ete. :

Endolistolitele predominante din cadrul orizontului bazal sint re-
prezentate predominant prin gresii.

In regiunea cuprinsi intre localitéitile Brebina si Ponoare, la partea
terminald a orizontului bazal se individualizeazd un nivel in care sint
foarte abundente exolistolitele constituite dintr-o succesiune ritmicid de
tip flis, reprezentate prin gresii, argile §i marnocalecare cu Calcisphaeruli-
dae, care amintesc, ca aspect, de stratele de Sinaia. Uneori, acestea au
aspecte de megabrecii de desmembrare in lentile & unei succesiuni conso-
lidate sau partial consolidate (rock falls, din Hoedemaeker, 1973).

Unele dintre exolistolitele orizontului inferior sint reprezentate prin
sisturi argiloase satinate cenusgii sau verziu cu intercalatii de marnocal-
care, care ar putea sugera stratele de Azuga?. In cadrul orizontului
(membrului) inferior apar si faciesuri locale mai grosiere : la Simaru (gre-
sia de Simaru), la Obirsia Clogani, la Marasesti, etc.

In regiunea cuprinsi intre aliniamentele tectonice ,,valea Cernei”
§i ,,Baia de Aram#”, peste orizontul inferior al formatiunii de tip olisto-
stroméd se individualizeazdi un orizont reper, foarte evident, alefituit din
megablocuri dispuse haotic, adesea cu dimensiuni gigantice (pin# la citiva
kilometri, cu, sau cel mai adesea fird matrice fin granulard (argiliticd),
reprezentate prin serpentinite, gabbrouri, roci dolerit-bazaltice uneori
asociate cu roci tufogene bazice, sisturi cristaline, argilite cu texturd
omogend, in care apar olistolite de sisturi cristaline, siltite asociate cu .
gresii care inglobeazd blocuri de gisturi cristaline, jaspuri §i radiolarite,
alternante de jaspuri, radiolarite, argilite satinate $i calcare detritice
recristalizate, sisturi cloritoase sau clorito-sericitoase verzi satinate, cal-
care fine micritice, silicolite cenusii mineralizate ete., care par a reprezenta
0 megabrecic sedimentars.

In corpurile gigantice de roci dolerit-bazaltice, asociate eu roei tufo-
gene bazice, ale acestui orizont, este cantonatd mineralizatia de piritd si
calcopiritd din regiunea Baia de Arami (Ponoarele-Mardsesti-Obirsia
Closani).

Bazaltele prezintd adesea texturi de tip pillow-lava.

Blocurile de sisturi cristaline sint constituite din micasisturi, para-
gnaise, ete. ,

Uneori, micasisturile sint mineralizate cu piritd, asa cum ar fi cele
de pe Valea Verde.

Adesea, dolerit-bazaltele apar sub form# de corpuri cu dimensiuni
reduse in mijlocul rocilor serpentinice.

Pe afluentii de pe partea dreaptd a viii Brebina, in imprejurimile
localitédtii Obirsia Closani, apar foarte numeroase blocuri de minereu cu
magnetit. La obirsia v#ii Munceilor, in apropierea culmii din versantul
drept, minereul cu magnetit se individualizeazé ca o lentild pe o lungime
de circa 3 m si o grosime de 0,25 m.
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in cadrul materialului exotic asociat orizontului median al forma-
{iunii de tip olistrostromi predomind net serpentinitele, urmate de do-
lerit-bazalte si apoi de sisturile cristaline. ‘

In regiunea Mirigsesti-Ponoarele gi virful Ocheanu, exolistolitele de:
dolerit-bazalte sint localizate predominant la partea superioari. Se pare
cd aceeasi situafie se intilneste §i in regiunea Obirsia Closani. Spre sud-
vest de aceastd localitate predomind net serpentinitele, dolerit-bazal-
tele aparind foarte rar si numai sub form# de corpuri cu dimensiuni re-
duse.

Din ceea ce se cunoaste referitor la structura litosferei oceanice
(Coleman, 1977), serpentinitele au provenit probabil din mantaua
superioarsd iar gabbrourile au provenit din stratul 3 (pitura inferioari a.
litosferei) al crustei oceanice. Dolerit-bazaltele asociate cu roci tufogene
bazice mineralizate au provenit din stratul 2 (pdtura oceanicd superioari)
al crustei oceanice. Jaspurile i radiolaritele rosii si verzi precum si argi-
litele rosii §i verzi cu intercalajii de jaspuri, radiolarite gi calcare recris-
talizate au provenit din stratul 1 (sedimentele crustei oceanice), ficind
parte din grupa asociatiilor litologice ale bazinelor cu fundament activ,
subgrupa asociatiilor sedimentare preorogene. Succesiunea de tip flis
si-ar putea avea originea in nigte zone mai marginale ale domeniului ocea-
nie, cu posibilitdti de acumulare a unor sedimente turbiditice mai groase.

M.Miruntiu(in M. Mdruntiu et al., 1978), care a studiat
petrologia serpentinitelor, a aritat cd aceste roci isi au originea in man-
taua superioari.

Un argument hotédritor in favoarea interpretdrii acestor blocuri,
adesea cu dimensiuni gigantice, de serpentinite §i roci dolerit-bazaltice
ca olistolite in cadrul formatiunii de Mehedinti, 1-a constituit obfinerea
de dovezi edificatoare care demonstreazi ¢ si pachetul de rocide deasupra
reprezintd o olistostromé. Tot un argument in acest sens a fost §i faptul cé
uneori, intre corpurile de serpentinite, dolerit-bazalte §i sisturi cristaline
apar fisii, mai mult sau mai putin continui, de argilite care ar sugera o
matrice (in versantul sting al viii Borloveanu §i la nord de virful Ocheanu,
argilitele apar intre dolerit-bazalte i serpentinite; intre valea Biroaia
si valea Dragu, argilitele apar la contactul dintre doud iviri de sisturi
cristaline sau intre serpentinite si sisturi cristaline etc.). De asemenea, in
regiunea localititii Obirsia Closani se observd cum sisturile cristaline sint in-
globate ca olistolite in argilitele asociate acestui orizont. Tot ca un argument
in favoarea atribuirii originii sedimentare asociatiei de blocuri din orizontul
median, I-a constituit si identificarea in mijlocul orizontului median (versan-
tul sud-vestic al culmii dintre Valea Verde 5i valea Brebina, valea Gerului,
valea Bulba), a siltitelor si argilitelor asociate cu gresii identice celor
intilnite in orizonturile inferior i superior ale formatiunii de Mehedinti.
In cadrul acestor siltite negre asociate cu gresii se observd clar gisturi
cristaline inglobate ca olistolite gi silicolite mineralizate sub formi de
lentile? (blocuri). Ca un argument foarte important in favoarea ipotezei
conform c#reia orizontul median ar reprezenta o ingrimdidire haoticd de
blocuri de origine sedimentars, poate fi adus gi faptul cd insuceesiunea.
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groasd de argilite, cu texturd omogenf, situatd imediat peste serpentini-
tele de la obirsia v#ii Nadanova, am observat numeroase olistolite evi-
dente de calcare fine, roci de tipul stratelor de Sinaia ete.

Trebuie remarcat faptul cd de multe ori corpurile de roci, care iau
parte la alcdtuirea orizontului median, vin in contact direct; rocile care
ar putea fi interpretate ca matrice lipsesc. Nu s-au- observat niciodatd
blocuri de roci strdine in cadrul aflorimentelor cu serpentinite masive.
Intotdeauna cind apar blocuri de roci striiine, serpentinitele sint foarte
framintate, putind sugera un amestec de blocuri cu dimensiuni diferite.

S-ar putea presupune c& prin demantelarea si dezmembrarea, pind
la firimitare a unei (unor) pinze cu roci de tip litosferd oceanicd, obduse,
in care serpentinitele aveau un rol predominant, au luat nastere numeroase
blocuri de dimensiuni diferite (adevirate ,,pinze” de grohotisuri sub-
marine) care s-au acumulat intr-o zoni cu relief foarte depresionar. In
acelagi timp zonele de aport au putut favoriza si desprinderea unor blocuri
constituite din alte tipuri de roci care, asociate celor de serpentinite, au
permis formarea, in zonele de acumulare, & unui amestec heterogen de
blocuri in care predomin¥ cele de serpentinite.

Argilitele asociate orizontului median al formatiunii de Mehedinti
au o texturd omogend, foliatia observaté, de cele mai multe ori paralels
cu planul de sariaj al pinzei getice, este de naturd tectonicd. Sectiunile
subtiri aratd cd paietele de filosilicati prezintd o agezare haoticd ; numai
uneori se observi o slabd orientare. Acestea ar putea sugera o curgere in
stare fluidald.

Pe valea Gerului, in apropierea confluentei cu valea Brebina, in
mijlocul suprafetei pe care afloreazi serpentinite, apare un bloc de calear
fin mieritic, ,,spoit”” de jur-imprejur cu serpentinit. Sectiunile subtiri exe-
cutate in portiunea superficiald de culoare verzuie a acestor calcare, au
pus in evidentd un amestec foarte neregulat intre serpentinit si caleit.
Intr-o sectiune executatd pe un esantion recoltat dintr-o piturd putin
mai internd, s-a observat o fisurd umplutd cu un mineral serpentinic pe
care Nicolae Ionel (informatie verbald) 1-a diagnosticat drept criso-
til, asociat cu rare cristale apartinind unui mineral opac, care pare a fi
magnetit (mineral des intilnit in serpentinitele din regiune).

In malul drept al viii Brebina, in apropierea localitatii Baia de
Aram#, in mijlocul orizontului inferior al formatiunii de Mehedinti apar
serpentinite asociate cu argilite cu texturd masiva de tipul celor din ori-
zontul median. Trebuie mentionat cd argilite cu texturad masivi apar si
la alte nivele stratigrafice in cadrul formatiunii de Mehedinti, insd ele sint
foarte caracteristice orizontului median.

Fenomenele de reactie dintre calcar si serpentinit, aspectul general
al megabreciei ar putea sugera i un melanj ofiolitic de naturd tectonics.

Dacé la cele ardtate se adaugd si faptul c& cele mai multe corpuri
de roci din cadrul orizontului median apar in mijlocul zonelor unde se
observd numai serpentinite, s-ar putea presupune c# orizontul median
reprezintd in parte un melanj de origine tectonici.

Totusi, balanta inclind in favoarea ipotezei conform cireia orizontul
median al formatiunii de Mehedinti reprezintd o megabrecie de origine
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sedimentard cu blocuri de melanj tectonic (asociatie de megablocuri dis-
Ppuse haotic, cu sau, de cele mai multe ori, firsd matrice.

Orizontul median, ca toate celelalte orizonturi, are o grosime foarte
variabili. In plus, orizontul median se lamineaz# adeseori ping la dispa-
ritie, cdpatind aspect lenticular.

Peste orizontul cu blocuri de serpentinite, dolerit-bazalte, sisturi
cristaline ete., se individualizeazd ultimul orizont (orizontul superior) al
formatiunii de tip olistostrom# a Cretacicului superior din regiune, cons-
tituit predominant din gresii, argilite §i siltite. Acest orizont se caracte-
rizeazd prin prezenta a foarte numeroase exolistolite reprezentate aproape
in exclusivitate prin strate de Sinaia, care adesea ating dimensiuni foarte
mari. Mult mai putin frecvent, in cadrul materialului exotic, se intilnese
roci de tipul stratelor de Azuga (argilite satinate rosii si verzi uneori
asociate cu gresii si marno-caleare). Foarte rar apar exolistolite, cu dimen-
siuni mici, reprezentate prin serpentinite, gabbrouri, jaspuri si radiolarite
Togii §i verzi, sisturi cristaline (micasisturi, paragnaise etc.), calcare fine
{micritice) care amintesc de cele intilnite in stratele de Sinaia ete.

Foarte des se observid structuri convolute, dar mai ales slumpale
si solzoase (scagliare).

Unele dintre exolistolitele formate din strate de Sinaia par a repre-
zenta mase enorme de roci consolidate care au alunecat in bloc pe panta
bazinului de sedimentare, constituind aga-numitele ,,slip sheets” (din
Hoedemaeker, 1973). O altd parte dintre exolistolitele de stratede
Sinaia asociate orizontului superior, se pare c¢i reprezintd mase de roci
litificate ecare in timpul curgerii pe pantd s-au dezmembrat in lentile ce
s-au acumulat in pozitii relativ variabile, alcdtuind megabreciile solzoase
(rock falls; din Hoedemaeker, 1973). In cadrul orizontului median
se individualizeazd foarte des faciesuri mai grosiere (gresia de Gornenti)
reprezentate prin gresii cenusii, cu granule de cuary si cuartite angulare
sau subangualare, feldspat (si albit autigen) si mice (biotit cloritizat simai
rar museovit), prinse intr-o matrice aledtuitd din argilé, silt si carbonat.
Uneori la alcituirea acestor gresii participsd si fragmente de calcare. Prin
cregterea procentului de matrice carbonaticd se trece adesea la calcare
grezoase. Gresia de Gornenti este foarte aseminitoare ca aspect petro-
grafic cu gresia de Dejderiu §i Gresia de Gardidneasa situate la partea
terminald a formatiunii de Mehedinti din regiunea de la sud-est de alini-
amentul tectonic ,,Baia de Arami’’.

Uneori, aga cum ar fi in regiunea localitdfii Podeni §i Gornenti,
intre succesiunes geologicd @ acestui orizont si cristalinul getic din peticul
,,Bohna, se interpun pachete foarte groase (pin# la ordinul sutelor de
metri) constituite din strate de Sinaia, care dup% dimensiuni ar putea
reprezenta resturile unei pinze, probabil de decolare gravitationald (pinza
de Severin). ,

La sud-est de aliniamentul tectonic ,,Baia de Arami’’, mai ales in
regiunea situatd spre nord-est de valea Criva, dupi constitutia elementelor
exotice se contureazd clar douf orizonturi in cadrul formatfiunii de
Mehedinti. In zona axiald a unei structuri anticlinale (anticlinalul Cogu-

11 — c. 588
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stea) apare o olistostromi argilo-silticd sau grezoasd, in care predomina.
net exolistolitele constituite din calecare Jurasic superior-Cretacic infe-
rior, care aminteste de orizontul inferior din regiunea situatd la nord-vest.
de aliniamentul tectonic ,,Baia de Arami”. Pe flancuri si in zona pericli-
nald a acestui anticlinal, peste nivelul cu olistolitele de calcare, urmeazi o-
olistostrom# grezoasd sau argilo-silticd in care sint foarte abundente exo-
listolitele de roci de tip flis (strate de Sinaia, mai rar strate de Azuga),
asociate subordonat cu calcare, sisturi cristaline ete. Aiei, numeroasele
olistolite gigantice de strate de Sinaia sint insotite de exolistolite, adesea-
de dimensiuni mari, de calcare si sisturi cristaline, ceea ce ar putea demon-
stra cd, spre deosebire de regiunea situatd mai la nord-vest, zona de aport
pentru calecare a persistat pind spre sfirgitul Cretacicului superior. Acest:
nivel, prin abundenta exolistolitelor de strate de Sinaia cit §i prin pozifia.
lui (peste orizontul cu olistolite de calecare), amintegte de orizontul supe-
rior al formatiunii de tip olistostrom# de la nord-vest de aliniamentul tec-
tonic ,,Baia de Arami’’.

In regiunea situatd la sud de localitatea Balta, Mercus,Mercus
(1976 ete.) au semnalat prezenta unor roei magmatice a cdror pozifie sc
situeazd cam la limita dintre orizontul cu olistolite de caleare §i orizontul
cu olistolite de strate de Sinaia. Prin aceastéi pozitie a lor, rocile magma-
tice amintite ar putea sugera orizontul median din regiunea de la rord-
vest de aliniamentul tectonic ,,Baia de Arami’. Aici, succesiunes de flis.
(strate de Sinaia cu intercalatii de strate de Azuga in bazd) §i strate de
Comarnic, situatd peste nivelul cu olistolite de strate de Sinaia §i sub
cristalinul getic din peticul ,,Portile de Fier”’, are o grosime si o extindere
cu mult mai mare fatd de regiunea situatd la nord-vest de aliniamentul
tectonic. ,,Baia de Arama®.

Pinza de Severin reprezintd, probabil, tot o pinzd de decolare gra-
vitationald, asa cum a presupus P o p (1973), care incheie cortegiul ele-
mentelor exotice asociate formatfiunii de tip olistostrom# a Cretacicului
superior din regiune. In acest caz, masele respective de roci, reprezentate:
prin strate de Sinaia, ar putea corespunde asa-numitelor ,,slip sheets”.

Datoritd faptului cd nu s-au gisit ined roci cretacic-superioare
intre pinza de Severin §i cristalinul getic, nu sint incd dovezi sigure c#.
pinza de Severin s-a pus in loc subacvatic.

Aspectul litologic al rocilor araté cd materialul exotic asociat for-
matiunii de tip olistostromd a luat nagtere pe seama a cel putin dous zone
de aport distincte : un domeniu oceanic §i un domeniu continental.

Aducerea rocilor din manta si pitura inferioard a litosferei oceanice
intr-o pozitie favorabild pentru a putea da olistolite in formatiunea de tip
olistostrom% din partea externd a autohtonului danubian, trebuie puss
pe seama unor importante fenomene tectonice (probabil o zond de sub-
ductie). :

Faptul ¢i rocile ofiolitice sint foarte abundente in cadrul materia-
Iului exotic asociat formatiunii de Mehedinti din toatd partea externi a.
autohtonului danubian, cit §i faptul ¢4, pind in prezent nu sint indicatii
convingdtoare ¢d aceste roci ar apérea si in formatiunea de olistostromsi
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sincrond din cadrul pdrtii interne a autohtonului danubian, demonstreazs
cd zona de aport cu ofiolite poate fi localizatd numai in dou¥ pozitii :
imediat in fata partii externe @ autohtonului danubian [G. Murgeanu
(din Pop, 1973); Nidstdseanu, 1967; Patrulius (din Rii-
leanu et al., 1968)] sau intre partea externd si partea intern a autoh-
tonului danubian (St & no iu, 1973). Texturile formatiunii de tip olisto-
stromé a Cretacicului superior din podisul Mehedinti par s& indice directii
predominante de deplasare de la vest sau nord-vest spre est sau sud-est.
De asemenea Mihdilescu, Panin, Jipa (1978) aratd c¥ sensul
directiei paleocurentilor in timpul Cretacicului superior, pe arealul paryii
externe a autohtonului danubian (podisul Mehedinti i extremitatea sud-
vesticd a muntilor Vilean), a fost de la vest sau nord-vest spre est sau
sud-est. Accidentele tectonice plicative din stratele de Sinaia atribuite
pinzei de Severin pe rama nord-vesticd a cristalinului peticului Portile de
Fier, par s& indice impingeri de la vest sau nord-vest spre est sau sud-est.
Toate aceste fapte de observatie par s& sugereze ci zona de aport pentru
olistolitele constituite din ofiolite si strate de Sinaia etc. a fost situati
undeva spre vest sau nord-vest, probabil intre partea internd si partea
externd a autohtonului danubian.

Referitor la virsta formatiunii de tip olistostromé a Cretacicului su-
perior din partea externd a autohtonului danubian, pind in prezent sint
date relativ pufine si, adesea, neconcludente. Printre acestea se remarcé,
in primul rind, faptul c& formatiunea de Nadanova, de dedesubt, dupa
datele paleontologice oferite de P o p (1973), impieteazi si asupra Turoni-
anului mediu. St & noiu (1978) a determinat de la partea terminalé afor-
matpiunii de Mehedinti de la sud de localitatea Ponoarele, o microfaund de
tip Campanian mediu-Maestrichtian. Dacd finem seama de aceste doud
observatii, am putea presupune cé, aga cum au admis majoritatea cerceti-
torilor anteriori, formatiunea de tip olistostromi debuteazd cu Turonianul
{probabil Turonianul superior) §i se termind cu Senonianul {Campanian
mediu-Maestrichtian).

Codarcea (1940) citeazd pe ,,Rosalina’ stuarti, specificind cia
recoltat-o din baza acestei formatiuni, de la Pecinigca. In acest caz ar
trebui ca toatd (sau in cea mai mare parte) formatiunea de olistostromé s&
fie repartizatd Cretacicului superior terminal (Campanian-Maestrichti-
anului).

Rimin totusi anumite indicatii, ins& neconvingdtoare, ci formati-
unile de tip olistostrom# ale Cretacicului superior din partea externi a
autohtonului danubian ar incepe cu un nivel cronostratigrafic mai infe-
rior (Turonian superior ete.).

Trebuie menfionat ¢& nivelul din care s-a recoltat (St&noiu,
1978) microfauna de tip Campanian mediu-Maestrichtian, este situatla
partea terminald a formatiunii cretacice, imediat sub pinza de Severin,
peste §i la partea terminal® a orizontului cu olistolite gigantice de calcare.
De asemenea, gresiile de Gérdineasa sint foarte asemdnitoare cu gresiile
care apar in cadrul orizontului superior din regiunea situatd intre alinia-
mentele tectonice ,,valea Cernei” si ,,Baia de Arami’”. In acest caz s-ar
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pirea ci orizontul superior al formatiunii de tip olistostromi este cantonat
in intervalul cronostratigrafic Campanian mediu-Maestrichtian.

Pentru orizonturile inferior §i mediu nu sint incéd dovezi convingi-
toare asupra virstei, Conform argumentului adus de Codarcea (1940),
toatd (sau in cea mai mare parte) formatiunea de tip olistostromd s-ar
situa in intervalul Campanian-Maestrichtian. Intr-o altd variantd, ori-
zonturile inferior si mediu ar putea fi cantonate in cadrul intervalului
Turonian superior-Campanian.,
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INTREBARI

M.Stefanescu: 1. Considerati cd blocurile de cristalin, calcare, bazic si stratele de
Sinaia vin din acelasi loc?

2. Care este imaginea sursei elementelor din olistostroma ?

3. Virsta formatiunii haotice cu blocuri de sisturi ecristaline?

4. Natura elementelor de sisturi cristaline?

5. Subductia este sincronid cu formarea olistostromei?

Rdaspuns : 1. Faptul cd blocurile respective indicd domenii diferite este exclusi posibili-
tatea ca ele si provinit din acelasi loc. Este putin probabil ca uncle si vind dinspre interior
si altele dinspre exterior. Dupd cum am aritat se pare cii aceste blocuri au venit dinspre vest
si nord-vest.

2. Olistolitele de calcare au provenit, in cea mai mare parte, din formatiunea calcaroasé
jurasic superioard-cretacic inferioard a pirtii externc a autohtonului danubian. Serpentinitele
provin din mantaua superioard, gabrourile si unele dolerit-bazalte provin din stratul 3 a}
crustei oceanice (pitura inferioard a litosferei), bazaltele cu texturi de tip pillow lava asociate cu
roci tufogene bazice provin (probabil) din stralul 2 al crustei oceanice (pitura oceanici supe-
rioard), argilitele satinate asociate adesea cu jaspuri si radiolarite, reprezinti pitura de sedit
mente a litosferel oceanice (stratul 1 al crustei oceanice). ) :

3. Blocurile de sisturi cristaline se intilnesc in toale cele irei orizonturi ale formatiuni
Cretacicului superior. Ele sint foarte abundente si au uneori dimensiuni gigantice in cadrul
orizontului median.

4. Foarte multe dintre blocurile de sisturi cristaline sint reprezentate prin micasisturi
si paragnaise (mal rar amfibolite) care amintesc de rocile cristalinului getic. M. Mdruntiu
a arditat cd unele din aceste blocuri sint reprezentate prin cuarfite care nu par a proveni din
cristalinul getic. ’
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5. Subductia a putut fi sincrond sau mai veche fatd de formatiunea de olistostroma.
S-ar putea ca acest fenomen si fi inceput mai devreme, Cretacicul superior coincizind cu ince-
itarea fenomenului de subductie, producindu-se coliziunea dintre cele doudi domenii continentale.

SUBDIVISIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES DE LA FORMA-
TION NEOCRETACEE DE TYPE OLISTOSTROME DE LA PARTIE
NORD-OUEST DU PLATEAU MEHEDINTI

(Résumé)

Dans le cadre de la formation de type olistostrome (formation de Mehedinti) on a distin-
gué trois membres : inférieur, médian ct supérieur.

Le membre inféricur est représenté par une olistostrome argilo-gréseusc a nette domi-
nance d’exolistolites de calcaires, du type de celles de la formation calcaire (Jurassique sup-
tieur-Crétacé inférieur) de la partie externe de 'autochtone danubien. Dans le cadre de ces ,,oli-
stblites”, de dimensions gigantesques, se range aussi la nappe de Cerna.

’ Le membre médian- est constitué dc mégablocs disposés de maniére chaotique, souvent
«de dimensions gigantesques (jusqu’'a quelques kilométres) sans matrice finement grenue, repré-
sentés par des : serpentinites, gabbros, dolérites-basaltes associés a des roches tufogénes basiques
minéralisées 4 pyrite et chalcopyrite, jaspes et radiolarites rouges et vertes et calcaires recris-
tallisés, schistes cristallins, argilites 4 texture imassive abritant des blocs de schistes cristal-
Qins, argilites, siltites et grés a blocs de schistes cristallins, calcaires ete. Cet horizon, interprété
<comme une mégabréche d’origine sédimentaire.

Il ne serait pas exclu que certains de ces blocs représentent un mélange ophiolitique de
mature tectonique. )

A partir des roches des olistolites, on peut reconstituer toute la succession acceptée comme
typique pour la lithosplhiére océanique. Ceci prouve que dans la zone d’apport ont existé pro-
‘bablement quelques nappes de roches ophiolitiques qui, par démantellement, ont. généré les
olistolites respectives, accumulées gravitationnellement dans une zone bien dépressionnaire.

Le membre supérieur représente une olistostrome argilosilteuse, argilo-gréseuse ou gré-
seuse 4 nombreuses textures convolutes, de type slump et écailleuses (scagliare), 4 nette domi-
mance d’exolistolites des roches type flysch (couches de Sinaia avec couches d’Azuga), associées
4 de petits blocs de serpentinites, gabbros, jaspes ct radiolarites, calcaires fins, schistes cristal-
lins ete.

Parfois, a la partie terminale de 1la formation de type olistostrome, justement sous le
<ristallin gétique, se séparent de trés gros paquets type flysch (coﬁchcs de Sinaia avec couches
d’Azuga et couches de Comarnic), représentant probablement deslambeaux d’une nappe de dé-
collement gravitationnel (nappe de Severin).

Le sens de direclion des paléocourants (de ’ouest et nord-ouest vers lest et sud-est)
au niveau du Crétacé supérieur, ainsi que le fait que dans l’olistostrome synchrone de la partie
dnterne de Pautochtone danubien il n’y a pas de preuves convaincantes sur l'existence des
couches de Sinaia et des roches ophiolitiques du type décrit dans I’horizon médian, semblent
confirmer I'hypothése selon laquelle le domaine océanique, qui a généré ce cortége de roches
ophiolitiques aurait été cantonné entre les partics cxterne et interne de I'autochtone danubien.

\.
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Toujours ici doit étre cherchée — parait-il — Vorigine des dépéts de type flysch (couches de
Sinaia avec couches d’Azuga, couches de Comarnic). )

Comme 4ge, le membre supérieur semble se situer quelque part dans l’intervalie chro-
nostratigraphique Campaniecn moyen-Maesirichtien.

Les membres médian et supérieur ont été rattachés, dans la plupart des travaux, a la
nappe de Severin.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Esquisse géologique de Ja région située entrc les alignements tectoniques Valea Cernek
et Baia de Arama.

1, Quaternaire, alluvions; 2, Badénien, argiles, sables et calcaires; 3, Crétacé supé-
rieur, formation de Mehedint{i: a) le membrce supérieur ; b) le membre médian ; ¢) le membre
inférieur; 4, Cénomanien moyen-Turonien moyen, formation de Nadanova; 5, Jurassique
supérieur-Crétacé inférieur, formation calcaire; 6, Lias-Dogger, formation détritique inféri--
eure ; 7, Paltozoique : a) formation de Tusu (Dévonien supérieur); b) formation de Valea Iz-
vorului (Ordovicien supérieur ?-Silurien) ; 8, Protérozoique supérieur-Cambrien, cristallin auto-
chtone ; 9, Protérozoique supérieur, cristallin gétique; 10, nappe gétique; 11, nappe de Seve-
rin; 12, nappe de Cerna; 13, limite de discordance; 14, limite lithologique; 15, faille; 16,
ligne de charriage.
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RECENZII

MARY SEARS, DANIEL MERRIMAN : Oceanography : The Pasi. Springer Verlag, New
York, Heidelberg, Berlin, 1980, 812 p., 111 Figs.

The substantial volume devoted to the history of oceanography is a collective work
summing up 69 contributions presented on the occasion of the 3rd International Congress of
Oceanography History, organized in September 1980 at Woods Hole, USA. The {irst congress
on this matter was organized in 1966 by the Oceanographic Museum in Monaco on the occa-
sion of the centennial celebration of the oceanographic carrier of Prince Albert of Monaco,
one of the great founders of oceanography. The second congress, held in Edinburgh in 1972
was also a centennial celebration, namely that one of the famous voyage of Challenger which
marked the beginning of an epoch in oceanography. This third congress was meant to cele-
brate the semicentenary of the foundation of Woods Hole Oceanographic Institute in Massa-
chusetts, an age which stands out by the peculiar scientific performances of this well known
institution.

The communications held at the congress and published in this volume are quite hete-
rogencous : some are dedicated to famous personalities of ocecanography (A gassiz. Way-
land Vaugham, Friedrich Dahl, ete.); some recall on outstanding events (the first
bathyscaphe diving of W. Beeb e, the {irst ocean floor drilling at depth, Meteor expedition,
etc.); some represent national historical reports (oceanography in India, Peru, Poland, the
Swiss contribution to oceanography, etc.); some present the historical evolution of certain in-
vestigation methods (use of radionucleids, of automatic thermometers), ol certain spheres of
interest (study of estuaries, of coral reefs, ol tides, etc.). Finally, the history of some institu-
tions (The Zoological Station in Napoli, The Royal Society in London and abovc all Woods.

Hole) is presented.
Out of the vast material offered for the study of the history of science, I should mention

only some aspects directly related to geology, having in view the great scientific revolution
brought about by global tectonics, mostly based on the oceanographic discoverics of the last.
two decades.

First of all, it is worth mentioning the four communications dealing with Woods Hole,.
whose role in the elaboration of new concepts (ocean floor spreading, continental drift and plate.
shifting) is rather substantial. These are followed by two communications: dealing with the:
relationship between plate tectonics and oceanography (belonging to A. Hallain and to a.
group led by J. L. L em k e), the former being an epistemological analysis of global tecto--
nics which is looked upon as a scientific revolution.

Those who are interested in ¢paleoastronautics’”’ will be atiracted by the way Gond-
wana and the Himalaya Mts are described by old Indian epics, which note accurately the geo--
logical events that occurred millions of years before the apparition of man ; however, the au-
thor’s conclusions are realistic, leaving no place to reveries.
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0il geologists will be pleased to find the study on the oceanological investigations of
the Caspian Sea and of adjacent oil deposits, while the Romanians will be interested in the
history of oceanographic studies in the Black Sea area.

Given the ever growing interest in the history of science, the present volume is valuable
and offers interesting information to a wide range of readers.

It is also to mention the prompt publication of this volume. The Congress was held by
the end of September 1980 and the volume was published in the same year. And it is n{_o't

b7

unimportant to say that it is a printed book, not a typed or xeroxed copy !

M. Bleahu

JOHN S. RINEHART : Geysers and Geothermal Energy. 206 p., Springer Verlag, New York-
Heidelberg-Berlin (1980).

As its title announces, the paper treats upon the different aspects related to geysers. It
consists of ten chapters, out of which eight regard the study of the inter-relation between the
internal heat of the Earth, the hydrodynamics and chemistry of underground waters on the
one hand and the geological structure on the other; the association of these elements generates
the background appropriate for geysers’ activity.

The first chapter, entitled ¢ Geysers in the World”, points out the characteristic features
of geysers, marks their arcal extent all over the world and gives a brief description of some of
the known geysers. The second chapterintroduces the geological, thermal and hydrological back-
ground that occurs next to the earth crust and offers the physical-geological premises for the
third chapter, in which the geyser mechanism is presented as a simple system, based on the
interaction of three major elements : a geothermal source, the water supply and a reservoir
with a certain geological structure.

If in chapter three the presence of gases and of salts dissolved in water is not mentio-
ned, then chapters four and five, called,,Role of Gases in Geysers” and ,,Cliemistry of Thermal-
ized Waters”, respectively, treat upon these important aspects of geyser activity.

Chapter six is devoted to complex systems, consisting of muddy volcanoes, fumaroles,
hot springs and geysers.

Chapter seven treats upon the problems related to background transformations, while
chapter eight is an analysis of temporary changes of geyser activily.

Thie influence of man oun geysers is presented in chapter nine, while the practical uses of
geothermal fluids are described in chapter ten.

It should be mentioned that ihe author treats only partly the themec he proposed in the
title ; out of the 206 pages, 174 arc attributed to chapters 1 —9, while the geothermal energy
is treated upon in chapter 10, on 29 pages only.

The style is descriptive, while the quantitative aspects of geothermic, hydrodynamic
and geochemical phenomena which need a more elaborate physical-mathematic discussion are
insufficienily ireated upon. o

S. Veliciu

5
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H. R. LANGGUTH, R. VOIGT : Hydrogeologische Methoden. Springer Verlag, Berlin, Heidel-
berg, New York, 1980, 486 p., 156 figs., 72 tabs.

This paper appeared within a volume of «“University Texts”, but it is meant especially
for geologists, hydrogeologists and hydrologists proper. It has a practical purpose, providing
the most important theorelic data for the use of a large variety of investigation methods of
the natural aquifers. This is shown by the very conlents of the book which comprises eight
chapters as follows : (1) Measures and units in hydrogeology ; (2) Permeability and transmissi-
vity ; (3) Storing coefficient and the useful volume -of the pores; (4) Pumping experiments;
(5) Graphic and analytic processing of the permanent flow in an aquifer; (6) Survey drillings
and pits; (7) Pumps and conducts; (8) Statistic processing methods.

The various work methods, the recording and processing of data are presented for each
analysed element. The theoretic presentation is largely illustrated by sketches, sections, sketeh
maps, while calculation elements as well as diagrams and tables are presented for the valua-
tion of experimental data. Also the dimensions for performing the experiments are provided
(e.g. the distances between the survey pits depending oun the aquifer parameters, or the size
of filters dépending on the geological conditions etc.).

The book is very concise, practical and to the pcint, its only drawback being the use of
the German technical terminology, so different irom that of Latin origin (common to both
French and Romauian) or the English one, which is simpler and more familiar. A dictionary
of technical terms (German, English, French) is provided to make up for this disadvantage.
The paper also comprises a list of references including about 300 titles, beside an index of
authors and an index of subjects.

On the whole it is a most useful paper for specialists to be permanently consulted.

M. Bleahu

C. D. SCHONWIESE : Klimaschwankungen. Springer Verlag, New York, lleidelberg, Berlin
1979, 181 p., 34 figs. ,,Verstandliche Wissensehaft’ collection, no. 115.

This is booklet no. 115 of the «Verstdndliche Wissenschaft” collection. Unlike the Ro-
manian publieation of the same name, which aims at a popularization of scienee, is provides a
high level information for non-professional men. This fact is revealed by the thorough treat-
ment of the subject. The paper under discussion attempts to answer some up-to-date ques-
tions, often present in publications, referring to the cooling or heating tendency of the cli-
mate ; thus either a new ice age is to come or, on the contrary, the Sahara is going to ex-
tend all over the world. A bulk of contradictory and, very frequently, unfounded “news’ is
presented and explained either by man’s banelul influence on climate, the clearing of the
forests, the too intense use of artificial fertilizers or the strong atmosphere and water pollu-
tion.

In the first chapter several notions, such as climate, normal climate, climatic variations,
climatic systein etc. are defined. In the second chapter the sources of information used in cli-
matoloy are considered : the present climate is studied by instrumental measurements, at the
meteorological stations, by long term measurements ; the paleoclimates are studied by the data
obtained from the rock alteration, the rings of trees, the pollen analyses, the soil types, the
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«core-samples obtained from permanent ice massifs and the ocean floor as well as by radioiso-
‘topic measurements. .

The statistic processing of tliese data is of outmost importance, being presented in the
third chapter. )

After these theoretic premises the author describes the world climatic evolution. In ac-
«cordance with the methods used, the climatic variations during the last 300, 3,000, 10,000 years
-are analysed ; then geology proper comes in by the analysis of the climate during the Quater-
‘nary, Tertiary and Mesozoic, and finally Paleozoic and Precambrian.

The climate variations of the world being established, the author attemps to find out
their causes, which dilfer depending on the period referred to. In order to explain the former
_greater variations (the appearance of ice ages) the author expounds the classical theories, e.g.
Milancovic’s theory as well as Wilson’s more recent one, thus proving that the ex-
planation is much more complex, involving terrestrial, cosmic, solar and local factors. During
‘the more recent periods of time (of the order of hundreds of years) these factors have dimi-
nished, being nevertheless perceived by man and having historical, if not geological, conse-
quences.

There follows a chapter dealing with the concept of climate stability. In the last chap-
ter of the book, perhaps the most interesting, the influences of man’s actions on climate are
.analysed. Among the numerous instances presented we mention the further intensive use of
fossil combustibles, which will lead to a double amount of CO2 in the atmosphere by the year
2050 ; this will cause an increase of the mean temperature by 2 —3°, resulting in the melting of
‘the Antarctic ice cap and the rise by 70 m of the Earth’s ocean level. Thus most of the large
cities of the world and all the sea ports will be covered by water !

Based on a precise and well scllected reference material, C. D. Schénwiese’s book
constitutes an extremely useful approach of a problem of great interest for its implications in
‘the environment preservation and a valuable and concise description of the former geolo-
:gical climates, according to the latest data, for geologists.

M. Bl cahu
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