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Project 22 : Precambrian in Younger Fold Belts

STRUCTURE OF THE RIGHT SIDE -OF THE BISTRITA RIVER
BETWEEN CIOCANESTI AND VATRA DORNEI
(EAST CARPATHIANS) !

BY
ION BALINTONI ?

Overthrust nappe. Tectonic unit. Hercynian orogenesis. Rodna Unit. Pietrosu
Bistritei Nappe. Putna Nappe. Rardau Gneiss Nappe. Alpine orogenesis. Buco-
vinian Nappe. Sub-Bucovinian Nappe. Infrabucovinian Nappe, East Car-
pathians. Crystalline-Mesozoic Zone. Bistritei Mountains,

Sommaire

Structure du versant droit de la Bistrifa, entre Ciocdnesti et Vatra Dornei
(Carpathes Orientales). La zone -cristallino-mésozoique des Carpathes Orientales
tient une structure compliquée, en nappes de charriage, réalisées en deux- oro-
genéses : hercynienne et alpine, Les unités tectoniques hercyniennes sont: unité

de Rodna, nappe de Pietrosu Bistritei, nappe de Putna, nappes des gneiss de
Rardu. Les nappes de charriage hercymiennes se retrouvent acliuellement dans le

socle des mappes de charriage alpines, qui, de haut en bas sont: nappe bucovi-
nienne, nappe subbucovinienne et nappe infrabucovinienne.

The necessities of lithostratigraphic and structural correlation. with
a view to the drawing up of the geological map of Romania, scale
1 :50 000, Saru Dornei sheet (Balintoni et al.,, 1981), made us to review
areas situated at considerable distances from the Saru Dornei zone.
The results obtained, which modify certain knowledges on the correlation
of the tectonic units forming the central and southern parts of the
Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpathians, as well as the litho-
stratigraphic content of some of them, have been partly shown on the
mentioned sheet (Balintoni et al., 1981) and in a paper referring to the
area around the Ditrdu alkaline massif (Balintoni, 1981 b). This paper

1 Received on April 24, 1981, accepted for -communication and publication
on April 26, 1981, presented at the Meeting of April 29, 1981.
? Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.



6 1. BALINTONI 9

deals with information mostly concerning the structure of the right side
of the Bistrita River, upstream Vatra Dornei. Our cartographic repre-
sentation of the study area develops the tectonic and lithostratigraphic
conceptions represented by Bercia et al. (1975) on the geological map
of Romania (scale 1 :50000), Vatra Dornei sheet, a reference cartogra-
phic document for the knowledge of the geology of the central part of
the Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpathians.

I. Meso-Cretaceous Nappes

Recent researches (e.g. Balintoni, 1981 a, 1981 b ; Balintoni, Gheuca,
1981 a, 1981 b; Balintoni et al., 1981), sometimes with results which
seemed to be in contradiction with Sandulescu’s opinions (1967, 1975,
1980) on the Alpine structure of the Crystalline-Mesozoic Zone of the
East Carpathians, have confirmed those ideas in the end. S&ndulescu
(1967) included the Alpine nappes with pre-Mesozoic metamorphites in
their constitution in a system of the central nappes. According to his
latest synthesis (S&ndulescu, 1980) those nappes are (from top to bottom),
as follows : Bucovinian Nappe, Sub-Bucovinian Nappe, and Infrabuco-
vinian Nappes. In the right side of the Bistrita River, upstream the town
of Vatra Dornei, there certainly occur the Sub-Bucovinian Nappe,
the Iacobeni Infrabucovinian Nappe and probably the Bucovinian
Nappe (Fig. 1).

1. Sub-Bucovinian Nappe (Sdndulescu, 1967)

In the mapped area, the Sub-Bucovinian Nappe comprises the
metamorphites of the Negrigsoara and Tulghes series.. On the Vatra
Dornei sheet, scale 1:50 000 (Bercia et al, 1975), the Tulghes Series is
assigned in structural respect to the Rodna-Mestecinis Meso-Cretaceous
Nappe (the mentioned authors use another classification for the Meso-
Cretaceous nappes than Sandulescu) and the Negrisoara Series is not
separated. Among the metamorphites constituting the Negrisoara Series
only the Pietrosu porphyry gneisses are presented (but as a part of the
Tulghes Series). In the basin of the Diaca Brook (Balintoni, 1980 — un-
published data) the Sub-Bucovinian Nappe consists also of rocks of the
Rebra Series and in the area of the Putna Valley (Balintoni, 1981 a)
it incdludes also metamorphites of the Bretila Series, transgressively
overlain by the “Sub-Bucovinian sedimentary series” (Sdndulescu, 1976).

2. Jacobeni Nappe (Bercia et al., 1971)

In the present paper the Iacobeni Nappe is regarded as the upper-
most Infrabucovinian Meso-Cretaceous tectonic unit, which crops out
in the Iacobeni tectonic window. In the mapped area it is constituted
of the Mesozoic sediments of the “Iacobeni Series® (Sdndulescu, 1976)
and the underlying mesozonal metamorphites. The latter belong to the
Bretila Series. South of Vatra Dormei, nearby the locality of Panaci,
the Iacobeni Nappe includes the metamorphites of the Tulghes and
Negrisoara series, as well. The boundaries of the Iacobeni Nappe mapped
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Fig. 1. — Tectonic map of the night side of the Bistrija Valley between Vatra
Dornei and Ciocénesti, Mesocretaceous nappes : 1, Bucovinian Nappe; 2, Sub-
Bucovinian Nappe ; 3, Iacobeni Infrabucovinian Nappe. Pre-Alpine nappes : 4, Rebra
Series ; 5, Negrigoara Series: a, Pietrosu Bistrifel porphyroid gneisses; b, biotite-
bearing quartzitic paragneisses ; 6, Tulghes Series; 7, Bretila Series ; 8, Iacobeni
Mesozoic Series ; 9, Post-tectonic cover. Quaternary : 10, Alluvia; 11, Detritus;
12, Unmapped area; 13, Pre-Alpine thrust plane; 14, Meso-Cretaceous thnust
plane ; 15, Fault; 16, Transgression line; 17, Quaternary boundary.
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by us almost coincide with those of the nappe with the same name
drawn up by Bercia et al. (1975) on the Vatra Dornei sheet (scale
1:50000). The mentioned authors, however, assigned the mesozo.nal_
metamorphites, transgressively overlam by the “Iacobem Ser1es to the
Rebra Series.

We include those metamorphites to the Bretlla Se11es for the
following reasons : a) the petrographic association consisting of mica-
ceous quartzites, micaschists, gneisses and amphibolites, in the absence
of the carbonatic rocks, does not occur in the known portions of the
Rebra Series; b) the same petrographic association characterizes the
Bretila Series in those zones in which it cannot be confused with-the
Rebra Series ; c¢) the supérior structural position of the Iacobeni meso- -
zonal metamorphltes within the Iacobeni Infrabucovinian - Nappe
-excludes the possibility to consider them as Rebra Series.

.3. Bucovinian Nappe (Sdndulescu, 1967)

We include, with certain reserves, in the Bucovinian Nappe, the
metamorphites from the right side of the Bistrita River, represented
as the Tibdu Series on the Vatra Dornei Sheet, scale 1 :50 000 (Bercia
et al.,, 1975). Bercia et al. (1971) and Bercia et al. (1976) describe the
Tibdu Series as representing the weakly metamorphosed Hercynian
cover, of Lower Carboniferous age, of the Tulghes and Rebra series.
The hypothesis that the rocks of the Tibau Series (as a matter of fact
referred to the Rebra Series in that area) should be thrust over those
of the Tulghes Series is rendered on the Saru Dornei sheet (scale
1:50000) (Balintoni et al., 1981). Our opinion that the metamorphites
under discussion should be assigned to the Bucovinian Nappe is based
on the following observations : -

a) Those metamorphites are in fact oldel mesozonal rocks, intensely
retromorphosed during the Hercynian orogenesis ; their initial degree
of metamorphism was superior to that of the ur’ldérlying Tulghes Series,
and therefore the superposition of the two series can be but tecto-
nically explained. :

b) From the viewpoint of the petrographic association (carbonatic
rocks, micaschists, gneisses, amphibolic rocks) and of the metamorphic
chistory, the rocks which follow over the Tulghes Series from the Sub-
Bucovinian Nappe in the right side of the Bistrita River are compatible
with sequences of the Rebra Series.

¢) In the right side of the Bistrita River, the spatial relationship
between the Tulghes Series, as the upper part of the Sub- bucovmla:n
Series, and the Tibau Serl-es (in the sense of Bercia et al, 1975) i
identical to the relatlonshlp observable between Paltinis and Dorna
Arini, where the Tulghes Series from the Sub-Bucovinian Nappes is
certamly overlain by rocks of the Rebra Series from the Bucovinian
Nappe (Balintoni et al., 1981).

The statement from point (a) is argued as follows :
a.l. The initial metamorphism (M1) of the rocks under discussion
was achieved in a field of thermodynamic stability situated over the
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“chlorite-out® isograde. It results from the frequent preservation of
intensely deformed relict biotites whose characteristics are identical
with those of the relict biotites occurring in the retromorphosed parts
of the Rebra or Bretila series. A large amount of biotite of that kind
is apt to be found in the Suhard Summit, for instance, over carbonatic
rocks, as well as in the left side of the Blstnt,a River, in the outcrops
along the highway, between the localities of Botos and Cirlibaba.

a.2. The initial paragenesis (+4biotite, —chlorite) was regressively
affected by a metamorphic event (M2), which generated muscovite and
chlorite as stable minerals, accompanied by the separation in large
ainounts of iron, probably as magnetite. Concomitantly with the naw
paragenesis a transposition foliation S2 occurred, muscovite and neo-
formation chlorite being disposed in a parallel position with S2.

a.3. The metamorphic event (M2) was followed by a mostly
dynamic event (M3), which microfolded the S2 foliation and induced a
83. foliation, parallel to the axial planes of the microfolds. After the
mentioned foliation rock fragments are separated by striking. The S3
foliation is the most prominent one in outcrops. It is not out of question
that the S3 foliation should be in connection with overthrusts, but
taking into account that it penetrates a rock pile thick enough it might
be considered prior to them, too. Such successions of events are proper
to the mesozonal series from the East Carpathians and by all means
they cannot be observed in the Hercynian formations found in the
study area. In order to exclude all doubts we have also investigated
the Rusaia ‘Series in the Om Brook area; the macro- and microscopic
analysis of the rocks belonging to the two series under discussion
excludes any possibility to refer them to a similar geological history
(Pl. Figs. 1, 2, 3).

All this does not exclude the possibility that thesuccession assigned
to the Tibau Series, from Vatra Dornei up to Maramures, should also
include rocks belonging to the Hercynian orogenesis. Likewise, the rocks
unider discussion may represeat and- independent retromorphous meso-
zone in a structural position comparable with that of the Mindra For-
mation (Balintoni, 1981 b), but within the Sub-Bucovinian Nappe (the
above-mentioned relationship is descrlbed by us within the Buco-
vinian Nappe).

In conclusion the following observations are to be pointed out :
the contacts between the Meso-Cretaceous nappes are marked by very
thick mylonites ; where patches of sedimentary rocks occur, the under-
lying metamorphites preserve a sub-aerial intense alteration, character-
ized by the complete oxidation of the iron previously included in the
femic silicates (Fig. 2).

II. Structure of the Basement of the Meso-Cretaceous Nappes

The research works of several generations of geologists rendered
evident, in the Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpathians,
nappes which cannot be correlated with the Meso-Cretaceous nappes
mentioned in the previous chapter. They proved to be pre-Alpine tec-
tonic units forming the basement of the Meso-Cretaceous nappes. In the
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7 STRUCTURE OF EAST CARPATHIANS BETWEEN CIOCANESTI AND VATRA DORNEI 11

region around Vatra Dornei the pre-Alpine tectonic units are, as follows :
Rodna Unit, Pietrosu Bistritei Nappe, Putna Nappe, Rardu Gneiss Nappe.
Further on we shall give some data on their history. Till the autumn .
of the year 1980, when the areas around the Ditrdu alkaline massif
were mapped, we (Balintoni, 1981 b) considered the mentioned tectonic
units of Alpine age. The pre-Alpine age of the Rardu Gneiss Nappe,
as part of the basement of the Bucovinian Nappe, was postulated by
Streckeisen in 1934 and then argued by Sandulescu (1972, 1975, 1976)
and by Streckeisen and Hunziker (1974). In the discussion on our paper
related to the Valea Putnei metamorphites (Balintoni, 1981 a), Sindu-
lescu ascertained that, besides the Rardu Gneisses, there are also other
nappes which can be of pre-Alpine age and they may be found in the
constitution of the basement of other Meso-Cretaceous nappes, not only
of the Bucovinian Nappe. Our investigations carried out in 1980 throw
a new light on many of the previous information and provide arguments
in favour of Sandulescu’s suppositions.

A) Characteristic Features of the Pre-Alpine Tectonic Units

A.l. Except of the Rardu Gneiss Nappe, in all the areas known
up to now, they consist of a single crystalline series.

A.2. They are thin and their thicknesses vary very much and
may become fragmentary.

A.3. Besides the Rardu Gneiss Nappe they are deprived of Meso-
zoic covers.

A.4. They show a poor internal structure, on considerable surfaces
the thrust of the planes being parallel to the limits between the litho-
stratigraphic units.

A.5. The constituent erystalline series are intensely retromorphosed
at the upper parts during the Hercynian orogenesis, but they do not
indicate any sub-aerial alteration except the Bretila Series.

A 6. The mylonites nearby the thrust planes are thin as compared
to those between the Meso-Cretaceous nappes.

A.7. All the four pre-Alpine fectonic units mentioned above are
found in the constitution of the basément of the Meso-Cretaceous Buco-
vinian and Sub-Bucovinian nappes; the Rodna Unit is not known up
to now in the basement of the Iacobeni Nappe (Infrabucovinian).

A.8. The succession of the pre-Alpine tectonic units in the base-
ment of the Meso-Cretaceous nappes is always the same (from bottom
to top) : Rodna Unit, Pietrosu Bistwritel Nappe, Putna Nappe, Rariu
Gneiss Nappe.

B) Crystalline Series of the Pre-Alpine Tectonic Units

B.1. Rodna Unit. Up to the presem only rocks of the Rebra Series
‘are known in this unit.

B.2. Pietrosu Bistritei Nappe. It includes only metamorphites of
the Negrigoara Series.
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B.3. Putna Nappe. It contains rocks of the Tulghes Series. The
facies of the metamorphites of “the Tulghes Series from the basement
.of the Bucovinian Nappe seems to be partly different from that of'the
rocks of the same series from the basement of the Sub-Bucovinian Nappe.

B.4. Rardu Gneiss Nappe. It consists of mesometamorphic rocks of
the Bretila Series transgressively overlain by Hercynian covers in
several places in the East Carpathians. .

The A.8. observation and those from point B indicate that the
lithostratigraphic units of the basement of the Meso-Cretaceous nappes
(the pre-Hercynian ones) are always in tectonic relationships, and the
Tacobeni mesozone, which is transgressively overlain by the “Iacobeni
Series®, cannot belong to the Rebra Series.

C) Age of the Pre-Alpine Tectonic Units

The data which may be taken into account in order to know the
moment of emplacement of the pre-Alpine tectonic units are the follow-
ing : first of all the observation at point A.3. (absence of the overlying
Mesozoic sedimentary cover, excepting the Rarau Gneiss Nappe) and
observation at point A.5. (intense Hercynian retromorphism at the upper
parts of the <rystalline series; then the fact that the overthrust plane
between the Putna Nappe and the Rardu Gneiss Nappe is transgressively
overlain by sediments from the Lower Triassic (Sdndulescu, 1975, 1976)
(C.1.) and that the Rodna Unit, the Pietrosu Bistritei, Putna and Rariu
gneiss nappes from the basement of the Bucovinian Nappe are inter-
sected by the Ditrdu alkaline massif .(C.2.) (Balintoni, 1981 b) ; the Diirau
alkaline "massif is considered Jurassic on the basis of isotopic K/Ar ages
{160—170 m.y.; Streckeisen, Hunziker, 1974). The corroboration of the
observations A3., C.l. and C.2. points out the pre-Triassic as the
moment of emplacement of the pre-Alpine tectonic units, whereas obser-
vation A.5. indicates the post-Sudete time. Consequently, we have to
choose among the paroxismal Upper Paleozoic, Asturian and Saalic
phases. Taking into account general geological reasons (Balintoni, 1981 b)
we choose the Saalic tectogenesis.

D) Historic Considerations

1. Rodna Unit. A tectonic contact which coincides with the over-
thrust plane of the Rodna Unit in the respective point was first marked,
in the right side of the Valea Vinului, by Reinhard and Atanasiu in
1927. The nappe structure of the Rodna. Mts was stated by Popescu-
Voitesti in 1929 and 1931 ; the upper nappe (the Transylvanian Nappe
according to Popescu-Voitesti) corresponds to the present Rodna Unit.
The Ineu outlier was mentioned in 1929 and- represented on profile IV
in 1931. An image close to the present one of the Rodna Unit was given
by Th. Krautner in 1938. It was completed by H. Krautner in 1968
under the name of Rodna Nappe. The presence of the Rodna Unit in
the southern part of the Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpa-
thians was established by Muresan in 1976 and in the central part of the
same zone by Balinto/ni and Gheuca in 1977. The denomination used
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by the latter authors — Iacobeni Nappe (Rodna ?) — comes from the
partial accepting of Muresan’s comparison (1978), yet not proved,
between the Iacobeni Nappe and the Rodna Nappe.

2. Pietrosu Bistritei Nappe. It was first separated in the Bistrita
Mts and called so by Balintoni and Gheuca in 1977.

3. Putna Nappe. The history of this nappe is old. Reinhard (1911)
was the first who stated that the Mesozoic sediments at Valea Putnei
are in a tectonic window ; his statement was used as an argument by
all those who later on drawn up an overthrust plane over the Mesozoic
sediments from that zone. However, according to Reinhard, the whole
crystalline of the East Carpathians would constitute a single nappe
which represents in essence Uhlig’s hypothesis (1907). In 1931 Kober
put forward the hypothesis that the Valea Putnei and lacobeni Mesozoic
sediments appear in tectonic window from under a nappe, transgres-
sively overlying a crystalline with which it constitutes another nappe.
Therefore Kober divides the crystalline of the East Carpathians into
two nappes (Bucovinian I and Bucovinian II), the base of the upper
nappe partly corresponding to the lower limit of the pre-Alpine Putna
Nappe from the basement of the Bucovinian Nappe. Stefan et al. (1956,
fide Dimitrescu, 1960) are the first after the War who considered that
in the Saru Dornei-Vatra Dornei area the epizonal series (in essence
the Tulghes Series) thrusts over the mesozonal one from E to W, the
overthrust being of Hercynian age.; they point out also the intense
mylonitizations at the contact of the two series. In August 1966, Joja
(fide Joja et al., 1968) supposed the existence of two nappes with epi-
zonal crystalline over the Iacobeni mesozonal crystalline and the overly-
ing Mesozoic sediments, both trending to the east. In the above-men-
tioned paper (Joja et al, 1968) Muresan calls the two nappes the
“"Mesteciinis epimetamorphic unit (nappe)* and the “Fundu Moldovei
epimetamorphic unit (nappe)“. Both nappes should be mainly formed
of rocks of the Tulghes Series. Later on the Fundu Moldovei epimeta-
morphic unit will be called the Putna Unit.

A hypothesis closer to Kobler’s is proposed by Bercia and Bercia
(1970), who state that the Bretila-lacobeni autochthonous unit is overlain
by the Bistrita Unit, striking to the east, mostly formed of rocks of the
Tulghes Series. The Bistrita Nappe is represented by two subunits: a
lower subunit called the Mestecénis Subunit, and an upper one, the
Valea Putnei Subunit, the latter frending to W. This concept partly
takes over Dimitrescu’s opinion (1964) and Bercia’s opinion (Bercia et
al., 1967); according to it the crystallme of the East Carpathians would
represent an orogen with significant bilateral dislocations, strongly
asymmetric. The Putna Nappe, desc}‘iibed as a major structural unit
of the Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpathians formed only
of rocks of the Tulghes Series, is firé\ mentioned in the paper of
Bercia et al., (1971). In 1976, Bercia et al mentioned the Putna Nappe
as the Putna pre-Alpine tectonic unit, part of the basement of the

Bucovinian Alpine Nappe.
S
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4, Rardu Gneiss Nappe. This nappe (in an acception close to the
present one) was first mentioned by Popescu-Voitegti in 1929 on the
basis of Atanasiu’s map (1927). Popescu-Voitesti’s argument was the
abnormal position of the rocks with a higher metamorphic degree over
rocks with a lower metamorphic degree. The presence of the Rardu
Gneisses has been later confirmed by almost all researches of the
Crystalline-Mesozoic Zone,

E) Rodna Unit

In structural respect the Rodna Unit is obviously a nappe, being
bounded at the lower part by a major overthrust plane. Our designation
is based on the following facts : on the one hand, as far as we know
the overthrust plane from the bottom of the basement of the Rodna
Unit in Meso-Cretaceous, or at least reactivated in the Meso-Cretaceous ;
on the other hand, the crystalline of the Rodna Unit was overlain by
the pre-Alpine nappes during their emplacement. The crystalline of the
Rodna Unit might represent un autochthon for the pre-Alpine nappes
or it might be a pre-Alpine nappe, too, the Alpine overthrust planes
reactivating the old plane from the base of the Rodna Unit or intruding
that unit. We have included the Rodna Unit into the pre-Alpine tectonic
units as it is a part of the basement of the Alpine nappes. We consider
‘the problem unsolved as long as no decision is taken on the way of
solving such cases.

1II. The Structural Model of Explaining the Structure of the Crystalline-
Mesozoic Zone of the East Carpathians

Our structural model is based on the following observations :

1. The structure of the Crystalline-Mesozoic Zone has been
achieved during two paroxismal tectogenetic planes belonging to two
different orogeneses : Hercynian and Alpine.

-2. The basement of at least three Alpine nappes (Bucov1n1an Sub-
Bucovinian, Tacobeni) includes the pre-Alpine tectonic units in an almost
complete succession.

Consequently, our structural model admits, in a first Hercynian
paroxismal tectogenetic phase, the formation of a tectonic edifice in
which the Pietrosu Bistrifei, Putna and Rariu Gneiss nappes overlain
an autochthon, possibly represented by the crystalline of the Rebra
Series. The domain overlain by the pre-Alpine nappes had an extension
at least equal to that of the territony resulting from the emplacement
of the Alpine nappes in their origin place. The pre-Alpine nappes were
resumed in the Meso-Cretacesus paroxismal tectogenesis, being super-
posed as many times as the number of the Alpine nappes. The succession
of the pre-Alpine nappes is so complete as it is a Meso-Cretaceous nappe
with a more internal initial position (Fig. 3).

~
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IV. Conclusions

. In comparison with our previous paper, the present one deals with
different ideas referring also to zones out of the area on the annexed
map. The most important ideas are, as follows :

a) The Barnar retro-overthrust (Balintoni, Gheuca, 1981 b) repre-
sents the plane of the Bucovinian Nappe and the Mihdiilet retro-over-
thrust (Balintoni, Gheuca, 1981 b) — the plane of the lacobeni Nappe.
The possibility that the Barnar and Mihé&ilet retro-overthrusts should
represent major Alpine nappe was discussed by us with Gheuca (1979,
1980). The same hypothesis was proposed by Sandulescu on December 20,
1980, with a view to solving some structural problems of the Saru
Dornei sheet, scale 1:50000 (Balintoni et al, 1981). For the Mihailet
retro-overthrust the above-mentioned solution had already been used
by Voda and Voda (1981).

b) The nappe called by us Iacobeni (= Rodna ?) (Balintoni, Gheuca,
1977) is, as a matter of fact, the Rodna Unit from the basement of the
Bucovinian Nappe.. .

c) The Célinesti Nappe from the Valea Putnej-Arseneasa area
(Balintoni, 1981 a) represents in fact the pre-Alpine nappe of the Rariu
Gneiss from the basement of the Sub-Bucovinian Nappe.

d) The Rardu and Bretila series prove to be equivalents not only
due to lithostratigraphic and metamorphic history similarities but also
due to the structural position.

Referring only to the right side of the Bistrita River, between
Vatra Dornei and Ciocénesti, .our contributions are the following :

1. The Negrisoara Series and the Pletrosu Bistritei pre-Alpine
nappe have been separated for the first time in_ the study area within
the Sub-Bucovinian Nappe.

2. It is considered that in the study area the Tulghes Series
belongs to the Putna pre-Alpine nappe from the basement of the
same nappe. .

3. In the mapped area the Tib&u Series might represent an
intensely retromorphosed sequence of the Rebra Series of the Rodna
Unit, part of the basement of the Bucovinian Nappe.

4. The mesozonal series around the locality of Vatra Dornei is
proved to be the Bretila Series from the Rardu pre-Alpine gneiss nappe,
the upper component of the basement of the Iacobeni Nappe.

5. The Argestru series and tectonic unit could not be recognized
in the study area.
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ik QUESTIONS - e AR L
D. Zincenco : 1. Is there the Tib&u Series (sensu- Bercia et al 19763 only

a- retromorphous mesozone or is there also the . Tibiu Setrles 1n ‘the" initial

acceptance ? . A : N
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2. Do you know other papers which showed that the Ditrau mdssif pxerces
and dates the relationships between the Tulghes Series, the Pietrosu porphymes
(Negrisoanra Formation), Rebra Series, and Rariu Series ?

Answers : 1. Yes, there may be, besides the study area, the Tib_é.u’Series in
the acception of the mentioned authors.

2. Yes, I do: Streckeisen, 1934, 1968 ; Streckeisen and Hunziker, 1974 ; Zin-
cenco and Papadopol, 1978.

V. Iancu : 1. Do the pre-Alpine nappes (pre-Saalic) consist each of a single
metamorphic series or do they include Paleozoic, too ? )

2. Are the phenomena accompanying the pre- Alpme and Alpine nappes the
same or do they differ ? ;

Answers : 1. Besides the area mapped by us there are also Paleozoic series,
metamorphosed during the Hercynian orogenesis, transgressively overlying the
mesozonal series, e.g. the Rusaia Series in the Bretila tectonic window.

2. The pre-Alpine thrust planes are accompanied by thin mylonites and do
not present any fossil sub-aerdal alterations. The Alpine thrust planes are accom-
panied by much thicker mylonites and below the Mesozoic sedimentary patches
the effects of a subaerial alteration can be observed (oxidation of iron from
silicates).

C. Chivu: Is not the interval of emplacement of the rocks in the Ditrdu
zone larger than you stated ?

Answer : Streckeisen and Hunziker (1974) d-iscusséd that problem and they
proposed the age of 10 m.y. for the interval of emplacement of the Ditridu rocks.
We agree with them.

DISCUSSIONS

M. Muresan : The fact that the metamorphic nappes around the Ditriu
massif are previous to it has been presented and discussed by me in the summary
of one of my papers, handed in to Dr. M. Sandulescu, secretary of t_hg Oxgamzmg
Committee of the 12th CBGA Congress, in order that the mentioned pfaper should
be presented ”in extenso® at the Congress. It is very frequently in -science that
two scientists should concomitantly find out a scientific truth.

I point out to my colleague Dr. I. Balintoni that when elaborating his hypo-
thesis on the existence of the pre-Jurassic (Saalic) and Meso-Cretaceous nappes
in the FEast Carpathians he took into account for the Ditrdu massif only the
ap}ﬂarent K/Ar ages from the relevant literature (Streckeisen, Hunziker, 1974 ;
Bagdasarian, 1972) passing over the isochronous ages of 130—135 m.y. (correspond-
ing to the beginning of the Lower Cretaceous), established on the basis of these
data (Krdutner et al, 1976). Considering, on the ome hand, that the known
apparent ages for the Ditrdu massif are mostly higher than those _obtained by
the K/Ar isochronous ages and, on the other hand, that there are no many K/AT
determinations, it is more indicated for him to describe “ante-Ditr&u“ nappes
and Meso-Cretaceous nappes (Austrian). It is possible that the apparent ages
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ofbtamed for the rocks of the . szraJu massif and from its ‘hornfelses mng‘ht be
hﬂgher tha:fi the real age of the massif formation .due- to the: frequent . preserice
“of an amoung of argon mthemftad ﬁr:om physico-chemical’ processes and rocks sub-
sequent to its emplacement.- Thus, it would be possible that as the K/Ar data -
will“be- mare ‘pumerous isochrones might be obtamed to place the Ditrdu massif
after the Lower Cretaceous (in the Bamatitic priovince ?), la:ﬂler the Meso-Creta-
ceous, :respectively 5 in that case - the »anbe-Ditriu® - nappes might be Awustrian.

‘L. Nedeleu : In the Cirlibaba area, on the Cirlibaba Valley ‘north: of “the
Ta“aarrca Brook, . -there occurs a ‘stecession of the tectonic unit similar 4o that
prese{nrted in the papefr Takm;g into a:coonmrt “that the rocks.of the Rebra Series
in the Suhard Zone, belonging to the Rodna Name are similar in petrographic
réspect-to those of the Tibdu Series at Cirlibaba, there results that the. extension
of those formations and implicitly of the maippe they belong to north of the
Cloca.nxesm parallel.seems to”be possible. = ~

D. .Zincenco : . The - extrapolation of the -situation around the Ditrau massif

- has to be reganded -with caution because . the relationship "between the’ *Dmrau

N

massif and the. metamorphic fozmatuons within which it:is ‘intruded, are not
unanumously accepted CMurresam in. Bercia et al., 1971 - Streckeisen and Hunziker,
1974 % " Zincenico ~ and Pamdmdl 1978). Thus the genelrahzatlnom of the existenice
of - certam pre=Ditriu nabpes is “still hypothetic (except - the Rariu Nappe).-
Answer : The relationships’ between the’ lu'bhostratl\gna.phm units, and the tec-
tonic ones recognized by us around the Ditrdu alkaline massif are identical with .
those. from the .central part of ‘the Crystalline-Mesozoic Zone of the East Car-
pathians ; if it is.true, in lithostriatigraphic and structural ‘respect,” what one
observed in the Bistricioara Neagra Samidui zone, then it . is. also - true what one

) O!bserved an‘oamd the Ditrdu alkaline. massif.

"M " S#indulescu : Among the contributions browght by the’ present - paper
‘mention should be made of the assigning of the crystalline to the Iacobeni Nappe
of the Bretila type. It is impomtant bedause erromeous tectonic correlations were
mede considering only its appurtenance to the Rebra type. The presence of the -
Bretila type crystalline in the Iacobeni Nappe, too, besides other Infrabucovinian
units, shows that group of crystalline formiations have a wide .spreading in the
Infrabucovmlan nappes.. This conclusmn has. a_significant paleogeographic implica-
.'tlon 1n the reconstitution of the.pre-Alpine.structural aspects.

- Reiemmng to the evolution of the ideas on the pre-Alpine nappes in’ the
Crystalhme—Mesozmc Zone of the East Carpathians it is to be mentioned that

_ there“was*a périod in which most of the researchers considered all the thrust

planes pomted ‘out in this zone of Alpine age (Bercia, Kréutner, Muresan, Balintoni,

Gheuca, efc). That time only one researcher (Sandu;les‘cu) maintained the existence

of pre-Alpine .overthrusts, as well. It is worth ‘mentioning because in the close,
past .and at present the existence of pre-Alpine overthrusts is~ more and more‘
frequent_pointed out. Pk - AT ;-

: 4l e EXPLANATION OF PLATE

Flg 1 — Rebra. Series of the Rodma Unit ? Botog quarry, left side of the Bistrita,
oo upstream’.of Cioednegti. .Biotite crystal - deformed -relict from * S1 (pre-
Hal‘cy‘nuam) transposed- in .52 (Hefz‘cymam) Neoformation muscovite and’
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Fig. 2.

|chlorr1te n‘uc:ro‘.folded (Heﬂcymam) at one of the -ends. Axial planes of the-

microfolds visible on thé scale.of a sample as a new foliation (S3). NII ;

‘440 Bi (biotit).

— The same biotite grain as in Fmgure 1. Quartz mechanic mchiswns,
cam« be observed. NII;

5 elongated, parallel to S2,
Q (quartz).. ;

;o 180

B1 (b1ot1te) =

Flg '3, — -Rebra Series of the Rodna Unit ? B0ft0$ quarry, 1ef«t side of the Bushniia,

.u:pstpeaxm of Clocane$t1

3

A

S2 foligftion (Hercynian, of - bra!ns,posmon), sub-

sequently microfolded, probably due to thrustings. NII ; --80.

~
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

‘GEO‘LOGICAL STRUCTURE OF THE OLT VALLEY BETWEEN 7
CIINENI AND BREZOI (SOUTH CARPATHIANS) ¢ i

. BY

Bl i "HORST P. HANN 2 LADISLAU SZASZ? : MLz
e T "" E - o i i
Getic. Nappe. Supragetic Nappe. Tectonic units. Metamorphic series. Retro—_‘
5 5 mo’rp'hism."'.Metdlloggnetic control. Iron mineralization. Magnetite, Overthrust
nappe. Fault.” Cretaceous. Miocene. South Carpathians. Crystalline Getic
_Domain. Lotru Mountdins. Fdgdrag Mountains. ’

- " - Sommaire

. Structure géologique de la wvallée de POlt entre Ciineni et Brezoi (Car-
pathes  Méridionales). On distingue dans la région la nappe gétique, les unités
supragétiques ‘et les dépdts sédimentaires des bassins. de Brezoi-Titesti - et
dOlanestl

‘La nappe gétique est constituée de la série de Sebes-Lotru et de la forrnatlon
de Uria qui a un caractére polyrétromorphe, étant située entre les roches de la
Série dg' Sebes-Lotru sur l:éqzuelle charrient les unités supragétiques. Les minérali-
sations de fer de la formation de Uria se sont formées pemdant la transformation
rétromorphe des roches riches en amphiboles, biotite et grenat, d’ot l'importance .
du rétromorphisme en tant que facteur métallogénétique.

Le. plan de charriage supragétique repose sur l'unité de Uria et se continue
.allant -de la vallée de Uria (N) & Valea lui Stan (S). L’age de chevauchement
est turonien, s’insérant dans les mouvements méditerranéens. :
. Dans le cadre de l'échafaudage supragétique peuvent étre séparées les sui-
vantes. unités : unité de Cilinesti (constituée de roches représentant un équivalent
de celles de -la “série de Voinesti ‘de l'unité de Leaota), unité de Clineni’ (consti-
tuée de roches de la' série de Cumpina, plissées suivant la direction 'noivd—sud)‘,
unité de Fagiras (constituée aussi de roches de la série de Cumpéha, mais &
directions structunales est-ouest), écaille de Balota, lambeau de sommet du Gor-
ganul, écaille de Cornet- Cahne$t1 éc‘-ajinlle de sommet de I’'Omul et écaﬂle de
Vialea lui Stan.

Un 10le. nmportant dans llachévement de l’ensemble stnwctwral actuel ‘de la
régi.on revient a deux~ failles : faille de P'Olt qui est une faille .de dlste.n‘sxon et ;

1 Rece1ved May 9, 1981, accepted for communication and publlcatlon May 14
1981, presented at-the Meeting of May ‘19, 1981.

2 Institutul. de geologie $1 geofizicd. Str. Caransebes nr. 1 78344 B'ucure$t1 32
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dont le compartiment oriental ést fortement a:baisgé et faft}-e de Cozia qii 'ivndti!a;le—
- ment a fonctionné comme une faille de décrochement et ultérieurement comme
une faille de distension, le compartiment.nord étant abaissé.

4 . 1Y .

i

1. Introduction

The mappings carried out in the last three years ("Titesti“ map
1:50,000) represent the continuation of our study of the Cozia-Narutiu
. cr‘ysta]lme massif and the surrounding sedimentary rocks (Szasz, 1976 ;
- Hann in Popescu et al., 1977 ; Szasz in Popescu et al.,, 1977 — ”Calima-

nesti“ map ; Szasz in Lupu et al., 1978 ; Hann in Lupu et al., 1978
”thurarlta“ map). They prov1ded new data concerning the: tectonlcs
the retromorphic character of the previously described Sibisel ‘Serles,
the characteristics of other metamorphic rocks and the age and facies
specifications of . certain sequences of Upper Cretaceous sedimen-
tary- rocks.

The priority given to the tectonic considerations resulted from the
peculiar character of the, region, that.is a relatively narrow band
involving clusters of tectonic lines of various importance, extent and age.

The geological mapping was carried out as follows : the metamor-
phic formations by Hann, the sedimentary rocks by Szasz and .common
works along the main tectomc lines.

I. Gheuca also contributed to the mappmg of the Stan Valley, the
delimitation - of the Supragetic line, the Olt Fault and the sechmentary :
outlier on the right bank of the Boia Valley.

Some of the limits regarding the Sibisel Series have been taken
over from the Malaia map 1 : 50,000 (Savu, Schuster, 1977).

We are grateful to H. G. Krautner for discussions.

5 2. Previous Works b
; The Olt Valley has been earlier studied by various geologists. The
first data on.the general geological structure were provided by Mrazec
and Murgoci (1898), who described and grouped both the metamorphic -
formations and the sedimentary -rocks. In 1906 Reinhard: published- a
_ paper on the Cozia Gneiss,~including also some tectonic considerations.
_ Popescu-Voitesti (1918) provided new structural data, pointed out the
scale structure and separated the Bucegi Conglomerate Nappe of -Mio-
cene age, the basal part of which would be made up of the Leaota
‘metamorphic. rocks. Later on Schmidt (1931) discussed the polymetamor- -
phic character of the Fagirag metamorphic rocks. He assumed that they:
represent an upper unit of the Getic Nappe ,like the Leaota metameorphic
rocks. Streckeisen (1934) develops Schmhdt’s ideas, establishing the tec-
tonic alignment between Résinari andiValea lui Stan between the Lotru
crystalline zone and the Fagiras metamorphic rocks. Like Schmidt, he
pointed out the possible westward curvature of this line in the northem,
part of the Sebes Mountains. At the same time he stated that .the -
Fagaras, (;ozm and Leagta‘ crystalhne massifs constitute tectonic units.
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superior to the Getic Nappe. Ghika-Budesti (1940) denies the existence
of a Supragetic line and of a tectonic contact between the Fagiras and
Lotru metamorphic rocks, accepting only the existence of local dislo-
cations (e.g. Valea lui Stan). He accepted the occurrence of conformable
piles of schists, representing a large geosyneline,

Dessila-Codarcea (1961, 1962, 1965, 1967, 1969) has an important
contribution to the knowledge of the petrographic structure and age of
the metamorphic formations in the region. She distinguished the follow-
ing major tectonic units: the Sebes-Lotru Unit and the OIlt Unit. She
separated the Sibisel Series in the Sebeg-Lotru Unit. This series over-
lies unconformably and transgressively the Sebes-Lotru Series and was
metamorphosed in the greenschist facies in the Baikalian tectono-mag-
matic cycle. The Olt Unit comprises "the western prolongations of the
Fagiras and Cozia crystalline zones. She also pointed out that supra-
folding movements brought about a large scale forming process involving
all the complexes; the respective scales trend NE-SW in the Brezoi-
Calinesti region. Codarcea et al. (1967) separated in this region a Supra-
getic unit, overthrust during the Austrian phase. They correlated it with
the Bucovinian Nappe. Trifulescu et al. (1972) considered that the meta- .
morphic rocks belong to two horst groups; Fagiras and Cozia to the
east and Cibin and Cépédtina to the west, separated by the Olanesti-Valea
lui Stan-Résinari graben. The Cibin and Capatina horsts sink asymmet-
rically under the Fagidras and Cozia horsts. This eastern sinking, as
mentioned by the authors, excluded the thrusting hypothesis in the
South Carpathians. Dragomir et al. (1973) separated the Lotru-Cibin
tectonic Unit, which comprises the Sebes-Lotru Series, the Sibisel Series
and the Fiagiras Series from the Fagdras Unit along a regional fracture
with dipping of 75° eastwards.

The Fagdras metamorphic rocks on the left bank of the Olt River
were mapped by Arion et al. (1967). The Cozia massif was mapped by
Pitulea et al. (1960).

Numerous prospecting waorks (Dragomir and Arsenescu (1961), Dla—
gomir and Arbore (1974), Manecan and Méanecan (1974), Arbore et al.
(1975)) were carried out on the right bank of the Olt Valley, especially
within the area covered by the Sibisel Series.

Synthetic geological reports were written by Manecan et al. (1978,
1979). Detailed petrographic researches were also carried out by
Méanecan (1977).

Savu and Schuster in Savu et al. (1977) assigned the Sibisel and
Valea lui Stan Series to the Assyntic tectono-magmatic cycle. They
considered them also as overlying transgressively and unconformably
the Sebes-Lotru Series, metamorphosed in the Dalslandian tectono-
magmatic cycle.

3. Tectonic Units

3.1.Getic Nappe

‘ It occupies a lower posmon in the structural setting of the region
and appears in the western part of the investigated zone (Pl I). It is
represented by the Sebes-Lotru Series and the Uria Formation (partly .
- equivalent to what the previous authors named the Sibigel Series).
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3.1.1.- Sebeg-Lotru Series. It consists of paragneisses, micaceous
paragneisses, micaschists, amphibolites, quartz-feldspar gneisses, crystal-
line limestone 1nterca1at1ons pegmatite' lenses. Savu and Schuster in

. Savu et al. (1977) separate three complexes of this Dalslandian series

~

(Upper Precambrian A — 1600—850-+50 m.y.) : the.paragneiss complex,"
the amphibolite and quartz-feldspar gneiss complex, the mlcaschlst and
paragneiss complex.

In the vicinity of the tectonic contact Wlth the Uria Formation
the rocks of this series have been strongly laminated. This dynamic retro-
morphism is very well noticed in the . half-window from the Calinesti
Valley as well as in the Boul Valley basin (left tributary of the Vasilatu

Valley) or, over a larger area, in the basins of the Robesti and
Urla Valleys Q

3.1.2. Uria Formation. We assign to the Uria’ Formatlon the intense-
ly- regionally and: dynamically retromorphosed schists situated bereath
the Supragetic units and over the rocks of the Sebes-Lotru Series. We
also assign to this formation the Valea lui Stan Series (Savu, 1977).

~ Thus the Uria Unit underlies in its upper part the rocks of the Aluta

group (Krdutner, 1980), the Cumpéna Series,  included in the Cilineni

~ Unit and thé Fagiras Unit, and the rocks of the Ca11ne$t1 Uin] by e U=

valent to the Voinesti Serles of the Leaota Unit.
Dessila-Codarcea (1965) separated the Sibisel Serles in the Ras,marl

" region.  The author distinguishes four lithostratigraphic complexes :- the _

- amphibole schist complex, the magnetite schlst complex, the limestone

complex and the graphite complex.

Based on palynological data confined to the limestone and graphite
complexes the author establishes the Rifean age of the series (Dessila-
Codarcea, Iliescu, 1967, 1969). These considerations were subsequently
applied to the region studied in the present work (Codarcea efzali=lo6i=

‘Dessila- Codarcea, 1969).

Dragomir and Arbore (1974) dlstlngulshed within this series a {
volcano-sedimentary complex with magnetite and a terrigenous com- -
plex between the Boul Valley and Cilinesti. Trifulescu et al. (1972)
separated between Robesti and Ciineni a lower magma complex and
an upper terrigenous complex. Manecan (1977) distinguished the initial
igneous complex, the terrigehous complex and the carbonate-graphite
complex. He also describes acid metamorphic rocks of porphyroid and
respectively metacinerite character within the initial igneous complex,
Subsequently Manecan et al. (1978, 1979) stated that the Sibisel Series
belongs to two complexes: the initial igneous complex and the terri-
genous complex. :

Savu and Schuster in Savu et al. (1977) separated within the
Sibigel Series, between the Uria Valley and the Boul Valley, the “mag-

© netite schist complex® which contains five lithological sequences. The -
. metamorphism belongs to 'the almandine zone and the biotite zone, and

took place during the -Assyntic (Cambrian-Upper Precambrian B) events.

During the field trlp of the "Working Group for the Study of the
Precambrian of Romania“ of the Institute of Geology and Geophysics
along the Olt Valley (1979) the whole rock pile considered to belong
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to 'the epimetamorphic Sibigel Series was visited along the Uria Valley.
The field evidence, followed by discussions, indicated the retromorphic
character of these rocks. Accordingly Krdutner proposed the name of
”Uria Formation“ for this sequence of retromorphosed rocks. Later on
the amphibolite-leptynite ”Uria Formation“ was described by Krautner
(1980) as undergoing a regional retromorphism ; it has a basal position
in the Sibigel Series sensu stricto. ‘

The southward continuation of this formation in the basins of the
Robesti, Cailinesti, Boul and Valea lui Stan Valleys shows that the
amphibolitic rocks with white quartz-feldspar gneiss intercalations fre-
quently contain also retromorphic gneiss levels and represent in fact a
more developed sequence within a pile of retromorphic gneisses, mica-
schists and quartzites. Both rock piles also contain restricted lenses of
laminated crystalline limestones. The whole rock pile thrusts over the
schists of the Sebes-Lotru Seriés. They are in turn overthrust by the
Supragetic units. This is a reason why the succession of the above-
mentioned lithological sequences exhibits quite varied occurrences, due
to the way they were overlain by the upper unit.

The rocks of the amphibolite-leptynite formation consist of an
alternation of amphiboles and retromorphic amphibolic -gneisses with
thinner levels of white, retromorphic quartz-feldspar gneisses. We also
point out the presence of garnet-bearing biotite gneisses occurring
during various stages of retromorphism. Most of the amphibolites and
amphibolic gneisses were converted, due to the intense and almost
homogeneous retromorphism, into green schists with actinote, tremolite,
chlorite, albite, epidote and magnetite. Under the microscope various
alteration stages of hornblende into actinote, tremolite, epidote are to
be seen, including iron oxides. In places, in some zones of gradual tran-
sition, relatively narrow parts preserved their initial mineralogic char-
acter, showing only some ftraces of lamination. These rocks were
previously interpreted as metagabbros or metagabbrodiorites, without
evidence of some igneous relict structures.

In such zones intercalations of biotite paragneisses with a crystal-
linity degree typical of the mesometamorphic rocks are found in places.
They have not been practically affected by the retromorphic processes.
Other times even these rocks together with the surrounding amphibolites
undergo intensive alteration, which can nevertheless be followed grad-
ually, until the rocks are cdnverted into magnetite-bearing chlorite-
quartzite schists. .

The quartz-feldspar gneiss changes through the same retromorphic
processes into white quartzite-feldspar schists with sericite, often pre-
serving the relict mesometamorphic gneissic texture ; the reorganization
of the mineral structure, adapted to the new retromorphic conditions,
takes place along some new S planes marked especially by the subpar-.
allel disposition of the white mica (sericite). The presence of the struc-*
tural and mineralogical aspects typical of the initial metamorphic facies,
accompanied by retromorphic, epimetamorphic aspects, which eventually
prevail, are characteristic of this setting.

The early prospected iron ores are exclusively hosted in this for-
mation and are represented by magnetite. The latter is disseminated as
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'isdiomorphic' or hypidiomorphic grains, with subordinate- amounté “of

hematite, limonite, and rarely ilmenite and rutile (Dragomir, Ar-

" bore, 1979)

rd

The retromorphic transformation of amphii}aolifes, amphibolic’
gneisses and biotite paragneisses into amphibolic schists or chlorite + se-

ricite was accompanied by an accumulation of iron oxides. It is likely - -

that a higher'initial iron content was subsequently enriched owing to
the retromorphism. The main minerals that can prowde iron are horn-
blende, biotite and garnet. A certain amount of iron may- enter the
épidote composition ; but when, during the retromorphic processes this
stage is surpassed, iron can fix in carbonates, hydroxides and especially
directly in oxides, respectively in magnetite-hematite 4 The process lead-

.ing to the alteration of biotite into chlorite (or muscovite) is known.

Some .secondary reaction products are represented by magnetite, ilme-
nite, hematite, sphene. The possibility of producing, through the retro-
morphlc transformatlon of biotite, an iron amount of economic intérest .

" was demonstrated by Miiller (1966) and pointed out by Morariu (1980)

100, These considerations reveal the metallogenic importance of the
retromorphism. 2

The pile of gneisses, paragneisses, zmlcaschlsts crystalline’ hme-
stones and quartzites, most of which are retromorphlcally transformed”
into’ sericite-chlorite quartzite schists with albite, - quartzite-sericite
schists, limy schists, chlorite-muscovite quartzite schists with garnet,
are well developed in the Robesti Valley basin and on the left bank:
of the.Célinegti Valley.

The relict mesometamorphic structures are often found and can be
pointed -out both macroscopically and. microscopically. Garnet has a
characteristic - behaviour, appearing wsually cataclased, chloritized on-
fissures, rotated, showmg traces of stress. In other cases it is almost
completely retromorphosed and is found as remnants among grams of
sericite, chlorite, rutile needles and opaque minerals.

Considering the petrographic similarity of- - the Sebes-Lotru Series,
the Uria Formation is likely to represent its equivalent.

In this case it represents a section of the Carpian sequence
(Kréutner, 1980) and consequently corresponds to the Middle Protero-
zoic (Upper Precambrian A).

The rocks of this formation underWent a predommantly reglonal
probably Marisian (Lower Paleozoic) retromorphism that was subse-
quently affected by the dynamic metamorphism varying in intensity,
which led to mylonitizations and phyllonitizations : the latter print the
latest S planes generated by the probably Alpine overthrust of the
retromorphic pile over the Sebes-Lotru Series. These facts point to the
polyretromorphic character of this formation.

3.2. Supragetzc Umts 4 . )
The following units can be ‘distinguished within the Supragetic

~ architecture : the Célinegti Unit, the Ciineni Unit, the Figiras Unit, the

Balota Scale, the Gorganul Peak Outlier, the Cornet- -Célinegti_ Scale the

‘Omul Peak Scale and the Valea lui Stan Scale
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. The Supragetic overthrust plane is considered a newer line along
which the Supragetic units thrust over the Getic Nappe, respectively
over the Uria Unit.

The Supragetic overthrust plane traverses the region from the
‘north towards the south, reaching the Glodu Valley (left tributary of
the Vasilatu Valley). Here, owing to a fault system and, first of all, to
the Lotru system that functioned as a wrench fault, the Supragetic
plane reappears farther west, on Valea lui Stan. The metamorphics
belonging to the Calinesti Formation thrust over the schists of the Uria
Formation (an equivalent to what was described as the Valea lui Stan
Series — Savu, 1977) which appear very intensely laminated-phyllo-
nitized-in this zone due to the c¢lustering of wvarious tectonic planes.

In the Boul Valley basin, under the overthrust plane, there are
Middle-Upper Cenomanian deposits consisting of sandy- marls. They
contain rotalipora (Szasz in Savu et al., 1977) and ammonites (Turrilites
scheuchzerianus) ; this represents a different facies, which does not occur
in the Olénesti basin, but only northwards, at Cisnddioara, where it is
of the same age and shows a similar lithological constitution.

The Supragetic plane is covered by undisturbed .Coniacian deposits.
This relation can be very well observed along Valea lui Stan. It follows
that the age of the overthrust is post-Cenomanian and pre-Coniacian,
therefore Turonian, belonging to the Mediterranean movements.

3.2.1. Calinesti Unit. It has a lower position and consists of the
Calinesti Formation (Hann, Gheuca in S$Stefénescu et al., 1980). It bounds
the Supragetic plane between the Robesti Valley and the Valea lui
Stan Valley, except for the interruption mentioned in the Glodu Valley.
North of the Robesti Valley it is covered by the Gorganul Peak Outlier,
which is part of the Figéaras Unit. Towards the east it is thrust by the
Balota Scale, which belongs to the Ciineni Unit, and farther south is
overlain by Coniacian-Santonian and Maastrichtian sediments.

Along the Valea lui Stan River it underlies Permo-Triassic deposits
and a narrow band of Santonian~Coniacian sediments that lie under
the overthrust plane of the Valea lui Stan Scale which consists of Cozia
augen gneisses. :

From the petrographic point of view the Cilinesti Formation
consists of paragneisses with albite-oligoclase porphyroblasts, two mica
paragneisses, a few amphibolite intercalations and several levels of
augen gneisses or banded gneisses. The petrographic similarity to the
Leaota crystalline zone was noticed by Popescu-Voitesti (1918) and
Schmidt (1930), who provided also microscopic observations, and later
by Dessila-Codarcea (1962), who mentioned them as the “nappe of the.
albite porphyroblast schists“. She correlated it with the ”Riusorul Cis-
nidicarei Nappe“ in the Résinari-Cisnidioara region, formed of para-
gneisses and quartzites with albite porphyroblasts.

" Recent investigations ® have shown that these rocks represent an
equivalent of the rocks of the Voinesti-Papusa Series of Upper Pre-
cambrian A age. One should also mention the presence of a regional
metamorphism which affects especially the paragneisses. One can notice
the transformation of biotite into muscovite and chlorite and the chloriti-
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zation of garnets. Cataclasis and mylonitization processes” are noticed

in the vicinity of the tectonic pile. This rock pile, situated between
important tectonic planes, is 1ntense1y faulted.

3.2.2. Ctinen; Unit, Th1s unit comprises the metamorphlcs o&f the

Aluta Group (Kréutner; 1980), the Cumpéna Series (Dimitrescu, 1978 ;
Kriutner et al., 1978) generally folded in the N-S direction. It is bounded

on the west by the Supragetic p;ane on the south-west by the Gorganul.

. Peak” Outlier, the Cilinesti Formation and along a short length by the

Cornet- C_ahnestl Scale. Towards the south-east it is overlain transgres-
sively and unconformably by the Upper Cretaceous sedimentary deposits
of the Brezoi-Titesti Basin. On the north and east it is bounded by the
overthrust line of the upper unit — the Figiras Unit. R

- Following this™ rock pile towards the north we found that it
correlates to what has been separated under the name of Sadu Scale
(Dessila-Codarcea, 1965).-

This unit consists of paragneisses with micaceous paragneisses and
micaschist intercalations, together with amphibolite levels and some-
times quartz-feldspar gneiss-es levels. As far as the metamorphism is
concerned it belongs to the disthene=staurolite zone. Both minerals were
identified in the micaceous paragneisses on the left bank of the Boia

-Valley. The whole rock pile was affected, approximately along the

strike, by the Olt Fault and other sulbpara,llel faults but also by trans-
versal faults. -

= 53.213. ngdm.s Unit. It has an upper position and consists of the
schists of the Aluta Group, the Cumpéna Series, folded in the general
east-west direction: It overthrusts the lower Cnnem Unit along an over-
thrust plane that can be followed from mnorth of Ciineni, where. it.is
traversed by the Olt Fault, on the left bank of the Olt ; then it crosses

- the basins of the Satul and Boia Mare Valleys, afterwards it is {rans-

gressively overlain by Maastrichtian-Paleogene sediments, consisting of
limy conglomerates belonging to the Brezoi-Titesti Basin. Therefore we
know that the overthrust took place before the Maastrichtian.

Lithostratigraphically there develop south-northwards, therefore in
the lower part, the following lithological sequences : an alternatlon of

two' micas paragneisses with bands of stromatitic and ophtalmitic mig- -

matites, figured on the map also by Arion et al. (1967), trending also
east—West and with rare amphibolite intercalations. .

Towards the north the augen and banded gneisses are " more
restricted, eventually disappearing so that the alternation of micaschists

with garnet, sometimes also with disthene, with paragneisses and amph'l—'_'

bolites prevails. As can be noticed, the Whole mentloned succession ‘is
part of the Cumpéna Series. . :

There is a strong resemblance between thé petrographlc rock types
of the Fagiras Unit and Ciinenj Unit in the region investigated.

The contact between two Trock p11es of regional. extent, whose
directions are perpendicular to each other, implies the ex1stence of an
overthrust line. In this case a sharp contact is also noticed along the
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line marked by mylonitizations and cataclasations, between the litho-
logical levels on either side of the plane, which excludes the hypothesis
of a simple rotation of the alternation of lithological sequences.

. This situation also results from the carthographic outline of the
contact that indicates the presence of a plane, which, although resumed
along some portions by newer faults, preserves the sinuousity charac-
teristic of an eastern trend.

North of Ciineni this plane was cut by the Olt Fault, a disten-
tional fault whose eastern compartment was strongly lowered, while
the western one was raised ; the plane remaining high, was eroded, and
the contact between the two units remained on the fault.

.. 3.2.4. Balota Scale. It is found on the right bank of the Olt, between
,the Robesti and Silistea Valleys ; westwards it is thrust over the crystal-
line schists of the Cilinesti Umt while westwards it is bounded by the
Olt Fault. It belongs to the Cunem Unit and consists of an alternation
of paragneisses with white quartz-feldspar gneisses, a few amphibolite
intercalations and some thin micaschist levels. Both the Céilinesti Unit
and the Balota Scale contain mesometamorphic crystalline schists in
their mass, this time with apparently conformable structural trends.
The delimitation of the plane could be achieved following the myloniti-
zation zones and due to the fact that the characteristic alternation of
paragneisses with white quartz-feldspar paragneisses ends suddenly at
the boundary of the overthrust plane; beyond it there continues the
monotonous sequence of paragneisses and micaceous paragneisses with
albite-oligoclase porphyroblasts of the Calinesti Formation,

On the right bank of the Silistea Valley the crystalline schists are
overlain by Coniacian-Santonian deposits of the Vasilatu Formation
(Szasz, 1976). The age of the overthrust is therefore pre-Coniacian.

3.2.5. Gorganul Peak Outlier. It is found between the Robesti and
Uria Valleys and thrusts, together with the Ciineni Unit which underlies
it, over the Uria Unit along the Supragetic line.

It consists of an alternation of paragneisses with bands of augen
gneisses and migmatic gneisses ; the latter trend E-W and are quite
similar to the lower part of the succession described within the Fagaras
Unit, which is well exposed in the Gaujani Valley basin.

The overthrust relationship is proved both by the geometric super-
position relations and the cataclasis and mylonitization phenomena
accompanying the contact zones.

Its present position and the fact that the outlier is not refound
on-the left bank of the Olt, where lies the lower compartment of the
Olt Fault, can be explained by a scale-forming process of the Fagiras
Unit that took place before the Olt Fault had become active.

3.2.6. Cornet-Cdlinesti Scale. It lies west of the Olt and thrusts
over the Maastrichtian deposits of the Brezoi-Titesti Basin.

The deposits of the Brezoi-Titesti Basin were tectonized during
the movements generally trending E-W, at the extremity of the basin

the beds being in almost vertical p051t10n and even reversed (e.g. on the
Sulitei Valley, Glodu Valley).
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The age of this scale is therefore post-Maastrichtian, probably
Miocene, ' ' :

In the Cornet Zone the scale consists mostly of augen gneisses
and subordinately paragneisses forming a breccia of tectonic origin,
‘pre-Senonian in age — the Nirutiu type breccia (Hann, Szasz, 1981),
laminated then along the overthrust plane. The overthrust plane on
the left bank of the Céilinesti Valley was also mentioned by Popescu-
Voitesti (1918) and Ghika-Budesti (1940). The overthrust is confirmed
by the existence of a small tectonic window with Maastrichtian conglo-
merates, situated between the Cornet Monastery and the Calinegti
Valley, close to the road. A borehole carried out in this place by
I1.S5.P.H. stopped at the depth of 120 m in these deposits.

At Calinesti paragneisses prevail, while micaschists occur subordi-
nately but all the rocks are intensely laminated, mylonitized. The
Cornet-Célinesti Scale is bounded towards the east by the Olt
Fault plane. ‘

3.2.7. Omul Peak Scale. It is situated east of the Cozia Peak, over
the Simniceanu and Grebla Valleys, also overthrusting the Upper Creta-
ceous deposits (Campanian-Maastrichtian, being therefore also of Mio-
cene age). Nofthwards the overthrust plane ends in the Cozia Fault.
It consists almost exclusively of Cozia augen gneisses, with rare para-

- gneiss intercalations. These rocks belong to the migmatic gneisses for-
mation of the Cumpéna Series (Krdutner et al., 1978).

3.2.8. Valea lui Stan Scale. It is part of the same system as the
scales described above and lies north-west of the Narutiu Mountain.
Under the overthrusts plane it includes Coniacian-Santonian deposits.

But it thrusts, together with Campanian-Maastrichtian deposits,
which overlie it transgressively, over Coniacian sediments ; the over-
thrust plane is therefore also post-Maastrichtian, probably Miocene in
age, as in the case of the above-described scales. It shows the same
petrographic constitution as the Omul Peak Scale — that is Cozia
augen gneisses.

On the Valea lui Stan Brook the scale is strongly affected by
two faults; the southern one disturbed significantly the overthrust
plane, breaking and turning it simultaneously.

The scale can be also followed towards the south in the Cam-
panian-Maastrichtian sedimentary deposits.

4. Faults

Two faults of regional importance acted in the investigated region.
They are oriented almost perpendicular to each other, namely north-
south and east-west.

4.1. Olt Fault

It is a distentional fault, striking north-south, following in general
the Olt Valley. The fault plane generally shows eastern dips or is
subvertical. It represents, together with the other fault, the latest tec-
tonic event in the region.

-
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This fault was subsequent to some long lasting compression effects
from the east towards the west, which, after their disappearance,
created the necessary conditions that gave rise to.a distentional fault.
The eastern compartment is lowered to a great extent.

This fracture is marked on the field by strong mylonitizations,
giving rise to phyllonites and even pseudotachylites on distances of

. 10—15 m, which can be well observed in the I.S.P.H. adit on the left
bank of the Olt, downstream the Cornet Monastery or in a small vallely,
north of the Balota locality. .

4.2, Cozia Fault

It generally trends east-west and functioned almost simultaneously
with the Olt Fault. It can be followed both along the Lotru Valley and
north of the Cozia Massif.

" This fracture functioned in two phases: in a first phase as a
wrench fault, the southern compartment being shifted towards the west
(during this phase the Supragetic plane was also shifted) and then in a
second phase, as a distentional fault, the northern compartment under-
going a pronounced- sinking. East of the Olt this effect increased due to
the Olt Fault, the northern compartment sinking by over 1,000 m.

5. Conclusions

In the region investigated we distinguish the Getic Nappe, the
Supragetic units and the sedimentary deposits of the Brezoi-Titegti and
Olénesti basins (Plates II, III).

The Getic Nappe consists of the Sebes-Lotru Se1 ies and the Uria
Formation that has a polyretromorphic character and is situated among
the rocks of the Sebeg-Lotru Series, which is overthrust by the Supra-
getic units. The iron mineralizations from the Uria Formation formed
during the retromorphism of the amphibole-, biotite-, garnet-rich rocks,
1end1ng a metallogenic importance to the retromorphism.

The Supragetic overthrust plane is situated above the Uria Unit,
and can be followed from the Uria Valley (N) to Valea lui Stan (S).
The overthrust is Turonian in age, belonglng to the Mediterranean
movements.

The Supragetic architecture comprises the following units : the
Cilinesti Unit (consisting of rocks representing an equivalent of those
in the Voinesti Series of the Leaota Unit), the Ciineni Unit {(consisting
of rocks of the Cumpéina Series folded in the north-south direction),
the Fagdras Unit (consisting also of rocks of the Cumpina Series, but
with east-west structural directions), the Balota Scale, the Gorganul
Peak Outlier, the Cornet-Célinesti Scale, the Omul Peak Scale and the
Valea lui Stan Scale. 1

An important role in the completion of the present structural
setting was played by two faults: the Olt Fault, a distentional fault,

3 — ¢, 636
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whose eastern compartment is strongly lowered, and the Cozia Fault,
that previously acted as a wrench fault and subsequently as a disten-
tional fault, its northern compartment being lowered.

3 H. G. Krdutner, R. Dimitrescu, I. Balintoni, T. Berza, I. Gheuca, H. P, Hann,
I. Hartopanu, V. lancu, F. Krédutner, O. W. Maier, M. Maruntiu, L. Nedelcuy,
A Seghedi, N. Stan, C. D. Manecan.

4 M. Seclaman — oral communication.

5 R, Dimitrescu — oral communication. We are grateful to Prof R. Dimitrescu
for his assistance during discussions.
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QUESTIONS

I. Gheuca: 1. What is the age of the scales of the Fagiras Unit ? What
is the relationship between this age and that of the Fagaras Unit ?

2. You state that a westward displacement of the southern compartment
of the Cozia Fault took place. What is its extent ?

Answer : 1. The present relations indicate that the major overthrust took
place before Maastrichtian times. Certain segments of the overthrust were sub-
sequently reworked, a scale-forming process taking place.

2. The shift of the compartments was of about 3 km,

I. Stanoiu : 1. What are the directions and trends of the movements on
the mentioned overthrust planes ?

2. Does the mentioned E-W direction belong to the Supragetic Nappe or
to younger tectonic accidents ?

Answer : 1. The movements that led to the formation of the overthrust
planes took place in the E-W direction.

2. The present situation does not allow a different conclusion concerning
the direction of the movements. Subsequent movements that might have modified
the initial direction of the Supragetic Nappe cannot be overlooked.

M. Stefinescu: 1. Do you think that the Supragetic Nappe was e‘mplaced
in a unigue overthrust stage that is the Mediterranean event ?

2. What is the sense of the emplacement of the Supragetic Nappe ? .

Answer : 1. The overthrust plane of the Supragetic Nappe is probably older
than the Turonian times. But the last movements took place in the Mediter-
ranean phase. ‘

2. The present tectomic relations, the map outline indicate an E-W direction
of the emplacement of the Supragetic Nappe. But this fact does not mean that
the direction of the overthrust could not be different in a previous stage.

M. Trifulescu : 1. Why do you subordinate the ”unit“ notion to the "series“
notion ?

2. What minerals are associated with almandine in order to support the
retromorphism in the area under discussion ?

Answer : 1. We did not subordinate the notion of "unit“ to the notion of
"series“. Accidentally in the investigated region the units consist of a single series.
The Fagaras Unit for instance comprises also some other series farther north,
which are situated outside the map presented by us.
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2. The amphibolite rocks show various stages of retromorphic transformation
of hornblende into actinote, tremolite, epidote, chlorite, magnetite. Biotife and
muscovite of the gneissic intercalations, almost unaffected retromorphously, show

- all the characteristics displayed by micas in the mesometamorphic rocks.

DISCUSSIONS

I. Gheuca : There is a disagreement between the pre-Campanian age of the
Fagiras Unit, that was based on the Campanian-Maastrichtian sedimentary rocks
of the Boisoara Zone and the situation in the Caélinesti zone, where the front of
the same unit overlies the deposits of the same age.

To the extent to which the sedimentary rocks in the Brezoi Zone overlie
the crystalline of the Célinesti Unit and are overthrust by the Fagdras Unit they
belong to the former unit. In this context the presence of a half-window with
the Calinesti (Lower) Unit in the Brezoi Zone, therefore in the lowered com-
partment of the Cozia Fault, is in contradiction with the presence of the upper
(Fagaras) unit in the lifted compartment.

M. Stefdnescu : Underlining the factual contributions of the authors, I want
nevertheless to point out that, taking into account the areal development of the
formations assigned to the Supragetic Nappe, the latter cannot be considered as
emplaced along a general N-S direction. Consequently the complications in the
presented part of the Olt Valley seem to represent overthrusts subsequent to the
main overthrust moment of the Supragetic Nappe ; this fact is also proved by the
lithological uniformity of the Neo-Cretaceous deposits involved in the overthrusts.

M. Trifulescu : In my opinion what you call "unifs“ corresponds to some
petrogenetic complexes of the Getic Domain.

The almandine of Uria is a contact-metamorphic mineral. The garnet of
the respective formation is a spessartite associated with albite, which indicates
a greenschist facies, not a retromorphism.

Another argument against retromorphism is of siructural nature as the epi-
metamorphics of the Valea lui Stan-Résinari graben trend N-S, at 100° from the
Getic basement, oriented W-E,

The Cozia Fault shifts the direction of the epimetamorphics alignment by
1—5 km, between the Valea lui Stan and Vasilatu Valleys. There existed several
scales, of which one is removed by the Olt, where there occur thermal sources
and igneous apices at the depth of 3.5 km (Airinel — thesis for a doctor’s degree).
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

LITOSTRATIGRAFIA $1 TECTONICA FORMATIUNILOR METAMOR-
FICE DIN REGIUNEA DE LA VEST DE OLT, INTRE VALEA VADULUI
SI VALEA CALINESTI (CARPATII MERIDIONALI) !

DE

CORNEL DOREL MANECAN 2

Lithostratigraphy. Stratigraphy of crystalline schist formations. Micaschist.
Paragneiss. Initial. magmatism. Metamorphic facies. Sillimanite-almandine-
muscovite subfacies. Albite-epidote-almandine subfacies. Magmatites. Plica-
tive tectonics. Disjunctive tectonics, Sibigel Series. Cumpdna Series. South
Carpathians. Crystalline Getic Domain. Lotru Mountains. Sebes-Cibin
Mountains.

Abstract

Lithostratigraphy and Tectonics of the Metamorphic Formations in the
Region West of the Olt Valley, between the Vadu Valley and the Cdlinesti Valley
(South Carpathians). Metamorphics occurring in this region were assigned to three
lithostratigraphic units : the Sebes-Lotru Group (micaschists and paragneisses for-
mations), the Cumpdina Series (garnet-staurolite paragneisses formation and garnet-
oligoclase porphyroblasts paragneisses formation) and the Sibisel Series (initial
magmatites formation, terrigenous formation and graphite-carbonates formation).
The metamorphic rocks of the three lithostratigraphic units were cut by some
small dykes of alpine lamprophyres and porphyries. The micaschists and para-
gneisses of the Sebes-Lotru Group belong to the sillimanite-kyanite-almandine-
muscovite subfacies, while the schists of the Cumpéna Series in this region belong
to the staurolite-almandine subfacies. The Sibisel Series was metamorphosed in
the quartz-albite-epidote-almandine subfacies. The metamorphics are grouped in
two overthrust tectonic units : the Getic Unit, in lower position, and the Supragetic
Unit, in upper position. The metamorphics of the Sebes-Lotru Group and of the
Sibisel Series belong to the Getic Unit and those of the Cumpina Series to the
Supragetic Unit.

! Depusi la 21 aprilie 1981, acceptata pentru comunicare si publicare la
11 mai 1981, comunicati la 15 mai 1981.

? Intreprinderea de prospectiuni geologice si geofizice. Str. Caransebes nr. 1,
78344 Bucuresti, 32.
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1. Istoricul cercetarilor

Regiunea situatd la vest de Olt, aparjinind muntilor Cibin si Lotru,
a constituit incd de la sfirsitul secolului XIX obiectul de cercetare a
mai multor generatii de geologi. In evolutia cunoasterii geologice a
regiunii se disting trei etape.

Intre anii 1883 si 1930, cercetarile geologice au avut un caracter
de ansamblu si au cuprins regiuni cu suprafete mari.

Asa cum remarca Popescu-Voitesti (1918), geologii roméni, grupati
in jurul Biroului geologic, au avut cinstea de a se fi ocupat cei dintii
de structura geologica a vaii Oltului. Dintre primele cercetari le amintim
pe cele ale lui Stefdnescu (1883) si Stefdnescu (1883), la care se adaugi
cele ale lui Mrazec si Murgoci (1898), Mrazec (1904 a, b), Redlich (1899),
Murgoci (1907, 1910), Popescu-Voitesti (1918), Schmidt (1930), Streckeisen
(1930, 1934).

Cea de-a doua etapd de cunoastere a geologiei Carpatilor Meri-
dionali este legatd de numele lui Ghika-Budesti, care intr-o serie de
lucrdri (1932—1942) se ocupd de studiul terenurilor cristalofiliene din
aceasta zond a lantului carpatic.

Ultima etapd, dupd 1945, se caracterizeazad prin cercetari si lucrari
de prospectiuni amdinuniite ale terenurilor cristalofiliene, folosindu-se
metode moderne si complexe de investigare.

Cercetdrile din ultimii 35 de ani intreprinse in muntii Lotru si
Cibin s-au axat pe cunoasterea litostratigrafiei diferitelor formatiuni,
a relafiilor dintre ele, ca si pe stabilirea virstei acestora, prin metode
fizice si palinologice.

Din numaérul mare de geologi care au contribuit prin lucririle lor
la elucidarea diferitelor probleme legate de geologia muntilor Lotru si
Cibin, amintim pe: Codarcea, Dessila-Codarcea, Savu, Trifulescu,
Kréutner, Dragomir, Schuster, Ceausu, Nedelcu, Szasz, Hann si mul{i
altii pe care 1i vom aminti pe parcursul prezentei lucrari, atunci cind
vom face referiri la lucrdrile lor.

2. Litostratigrafia

Regiunea cercetatd apartine din punct de vedere geologic dome-
niului getic si supragetic al Carpatilor Meridionali centrali. Sisturile
cristaline apartin ciclurilor orogenetice dalslandian-grenvillian si assyntic
(Savu et al.;, 1978 a, b).

2.1. Evolutia cercetarii litostratigrafiei sisturilor cristaline in regiune
si in zonele invecinate -

Streckeisen (1930) introduce pentru prima dati denumirea de
,»Cristalinul Lotrului“, pentru regiunea care se intinde de la Brezoi
pina la Petrosani.

Schmidt (1930) grupeazi sub denumirea de ,,Cristalinul Fagara-
sului“ metamorfitele intilnite In muntii Fégiras, care se continui si in
versantul drept al Oltului.
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Ghika-Budesti (1934) cuprinde sub denumirea de ,,serie de Lotru®
metamorfitele din muntii Lotru. In masivul Fagiras in apropierea defi-
leului Oltului acelasi autor (1940) recunoaste doud serii metamorfe cu
mai multe zone : seria de Cumpéana cu zonele de Magura Clinenilor,
de Cozia, de Cumpdna, mai intens metamorfozate si seria de Fagiras,
mai slab metamorfozati cu zonele de Vemesoaia, de Suru, de Serbota,
de valea Satului-Porcesti.

Pavelescu (1959) numeste ,,seria de Sebes® cristalinul pinzei gelice,
exceptind muntii Lotru.

Savu et al. (1968) au unificat cele doud notiuni (,,seria de Lotru®
si ,seria de Sebes®) sub denumirea de ,seria de Sebes-Lotru®,

In bazinul vaii Vasilatu (valea Boului) si valea Calinesti (piriul
Lotrigsor), Dessila-Codarcea si Dragomir (1960) au repartizat sisturile
cristaline la doud unitdti : ,,unitatea de Lotru“ si ,unitatea de Fagaras.
Prima unitate cuprinde roci metamorfozate initial in faciesul amfiboli-
telor cu almandin. Metamorfitele celei de-a doua unitdti au fost gru-
pate in trei serii : de Cumpina-Cozia, de Figiras, de Rasinari. Primele
doud serii cuprind roci metamorfozate initial in faciesul amfibolitelor cu
almandin, iar seria de Résinari, roci metamorfozate ini{ial in faciesul
sisturilor verzi. ) '

Referindu-se la regiunea Brezoi-Célinesti-Robesti, Dessila-Codarcea
(1962) stabileste urmaétoarea succesiune a formatiunilor metamorfice : in
pozitie inferioara stau cristalinul de tip Cumpéana-Cozia si de tip Lotru,
seria de Cumpina-Cozia fiind mai veche decit seria de Lotru ; seria
sisturilor cu porfiroblaste de tip Leaota este transgresivd pe seria de
Cumpaédna-Cozia si seria de Fagiras este transgresivd peste cristalinul de
Lotru ; transgresivd pe seria de Fagiras std seria de Ré&sinari.

In regiunea Risinari-Cisnidioara-Sadu, Dessila-Codarcea (1965)
divizeazd metamorfitele in urméitoarele sapte serii : de Migura, de Sadu,
de Valea Muntelui, de Riusorul Cisnddioarei, de Steaza, de Sibisel si de
Réginari.- Primele trei serii cuprind roci metamorfozate inifial in faciesul
amfibolitelor cu almandin, iar urma&toarele patru, roci metamorfozate
initial in faciesul sgisturilor verzi.

Pentru separarea metamorfitelor aparfinind ciclurilor orogenetice
prealpine, Dessila-Codarcea (1967) introduce notiunea de ,,complex
cutat®. Astfel, autoarea deosebeste in Carpatii roménesti doud complexe
prebaicaliene : ,,complexul cutat lotrian® si ,,complexul cutat alutian.
Primul include in Carpatii Meridionali masivele cristaline Cumpéna,
Cozia, Sebes, Lotru si Semenic, iar cel de-al doilea, nordul masivului
Fagaras. Al treilea complex cutat, cel baicalian, are o largd extindere in
nordul masivului Fagaras, in muntii Sebes si Poiana Ruscd, unde repau-
zeazd peste complexul cutat alutian, sau direct, peste cel lotrian (regiunea
defileului Oltului). Cel de-al patrulea complex cutat este cel varistic,
- reprezentat in Carpatii roménesti prin depozitele Carboniferului inferior
ale autohtonului danubian,

Savu, in Dessila-Codarcea si Savu {1967) admite un singur complex
cutat, prebaicalian. In aceeasi lucrare, Dessila-Codarcea atribuie seria
de Sebes-Lotru din muntii Lotru si seria de Cumpédna-Cozia din muntii
Fagaras Lotrianului, iar Alutianului, seria de Figirag. Seria de Sibisel
este consideratd baicalian, jar seria de Réasinari varistica.
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Giugcd et al. (1969) atribuie seria de Sebes-Lotru ciclului postkare-
lian-prebaicalian, considerind-o formatd in geosinclinalul creat dupa
consolidarea zonelor de platforma din vorlandul Carpatilor.

Pavelescu si Pavelescu au atribuit in 1969 seria de Sebes-Lotru
Precambrianului inferior (Arhean), iar in 1971, Proterozoicului inferior
si mediu-Huronian-Laurentian.

In muntii Lotru, Savu (1968) repartizeazd metamorfitele dintre
Valea lui Stan si Voineasa la patru complexe : al gnaiselor cu sillimanit
s1 cordierit (C,), al amfibolitelor si gnaiselor asosiate (C,), al gnaiselor
cuarto-feldspatice (Cy) si al micasisturilor (C,).

Savu (1970) reafirmi ipoteza exprimati de Giuscd et al. (1969) si
sustine cd intre formatiunile celor doud cicluri prebaicalian si baicalian,
nu existd o lacund stratigraficd importanta.

Pe harta geologicd a Romaniei, scara 1 :50.000, foaia Malaia, Savu
et al. (1977) separd in cadrul seriei de Sebes-Lotru trei complexe : al
paragnaiselor, al amfibolitelor si gnaiselor cuarto-feldspatice si al mica~
sisturilor si paragnaiselor.

Primul stadiu din evolutia geologicd a zonei Carpatilor Meridionali
este atribuit, de catre Savu et al. (1978 a), ciclului dalslandian-grenvil-
lian (1600—850-4-50 m.a.), notat Precambrian superior A (Pc III A). In
cadrul acestui ciclu autorii separd trei diviziuni (Pc III A, Pc IIT Ao,
Pc III A;). In acceptia lui Savu et al. (1978 a) seria de Sebes-Lotru
cuprinde Pc IIT A, si Pc III A, Autorii citati echivaleazd seria de Sebes-
Lotru cu seria de Cumpéna (sensu Dimitrescu, 1976) din muntii Figaras.

Urmatorul stadiu din evolutia geologicd a Carpatilor Meridionali
apartine dupid Savu et al. (1978 b) ciclului assyntic (850+50—500 m.a.)
(Precambrian superior B-Cambrian inferior). Printre alte formatiuni,
acestui ciclu ii este atribuitad si seria de Sibisel, in muntii Cibin si Lotru
(sensu Dessila-Codarcea, 1965).

Krautner (1980 a) prezinti o corelare a litostratigrafiei Precam-
brianului din Carpatii romanesti. In aceastd lucrare seria de Sebes-Lotru
este denumitd grupul de Sebes-Lotru, apartinind supergrupului Carpian,
iar seria de Cumpédna grupului Aluta, a aceluiasi supergrup. Seria de
Sibisel este atribuiti grupului Cibin, din supergrupul Marisian.

Krautner (1980 b) restringe aria seriei de Sibisel din aliniamentul
estic de la vest de Olt, o parte din metamorfitele acestei serii fiind
incluse in ,formatiunea de Uria“ atribuitd grupului Sebes-Lotru.

2.2, Descrierea unitatilor litostratigrafice din regiune

Luind in considerare cele prezentate, precum si rezultatele obti-
nute In regiunea cercetatd, in periocada 1973—1979, vom adopta in pre-
zentarea sisturilor cristaline din aceasti regiune, urmaitoarea schema
litostratigrafica. :

Sisturile cristaline metamorfozate initial in faciesul amfibolitelor
cu almandin, le-am atribuit grupului Sebes-Lotru (sensu Kréutner,
1980 a) si seriei de Cumpdna, iar cele metamorfozate initial in faciesul
sisturilor verzi au fost grupate in seria de Sibisel.
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In aria cartatd, doar seria de Sibisel este reprezentati aproape cu
intreaga el succesiune litostratigraficd, in timp ce grupul Sebes-Lotru
sl seria de Cumpana afloreazi doar partial.

Structural, grupul Sebes-Lotru si seria de Sibisel le-am reunit in
unitatea getica, iar seria de Cumpéana in unitatea supragetica.

2.2.1. Grupul Sebeg-Lotru. Formatiunce paragnaiselor si micasisturilor

Considerdam c& metamorfitele grupului Sebes-Lotru, care afloreaza

In regiunea cercetatd, pot fi atribuite doar formatiunii paragnaiselor si
micasisturilor.
) Ele se caracterizeazd printr-o varietate petrograficd relativ redusa.
Diyersitate.a materialului premetamorfic, in principal, a determinat for-
marea unor roci diverse, cum ar fi: paragnaise micacce, paragnaise
migcacee cu granat, paragnaise micacee cu granat si sillimanit, paragnaise
biotitice, cuartite biotitice, micasisturi cu granat si disten, roci amfibo-
lice (amfibolite eclogitice, amfibolite, amfibolite cu epidot, gnaise amfi-
bolice cu biotit 4 granat) si peridotite serpentinizate.

Separarea unor varietdti petrografice a fost posibild numai micro-
scopic (paragnaise micacee cu granat si sillimanit, amfibolite eclogitice,
amfibolite, amfibolite cu epidot). Intre diversele specii de roci predomina
paragnaisele micacee si micasisturile cu granat - disten. Asociate cu ele,
apar celelalte varietdti petrografice, care formeazd asociatii binare sau
ternare, ritmice, cu grosimi reduse, fapt care a impiedicat, in unele
cazuri, separarea lor cartografici.

Conditiile termodinamice ale subfaciesului disten/sillimanit-alman-
din-muscovit .au favorizat producerea unor fenomene de migmatizare,
care au afectat o parte din metamorfitele formatiunii paragnaiselor si
micasisturilor.

Prezentam mai jos principalele varietiti petrografice ale forma-
tiunii paragnaiselor gsi micasisturilor si asociatiile mineralogice care le
caracterizeaza.

Paragnaise micacee. Reprezintd varietatea petrograficid cea mai ris-
pinditd. Asociatia mineralogicd a acestor roci este : cuart -+ oligoclaz -
-+ muscovit + biotit | granat + minerale opace.

Paragnaise micacee cu granat. In cuprinsul paragnaiselor micacee
granatul se imbogafeste la unele nivele, generind varietatea petrogra-
ficd mentionatd. Trecerile de la paragnaisele micacee la cele cu granat
fiind treptate, paragnaisele micacee cu granat nu au putut fi separate
cartografic. Asociatia mineralogicd este : cuart -+ oligoclaz + musco-
vit + biotit -+ granat -+ disten + minerale opace.

Paragnaise micacee cu granat si sillimanit. Au acelasi aspect
macroscopic ca si paragnaisele micacee cu granat. Sillimanitul se observa
doar microscopic. Au fost intilnite in malul drept al vaii Robesti. Aso-
ciatia mineralogica este : cuart 4 oligoclaz 4+ muscovit 4 biotit -+ gra-
nat -+ sillimanit 4+ minerale opace.

Paragnaise biotitice. Apar ca intercalatii cu grosimi reduse, in
paragnaisele micacee cu granat si frapeazd prin cantitatea ridicatd de
biotit. Asociatia mineralogicd este : cuar{ - oligoclaz - biotit + musco-
vit 4 clorit -+ granat 4+ zircon -+ minerale opace.

Cuartite biotitice. Se aseamand mult cu paragnaisele biotitice si
constituie intercalatii subtiri in paragnaisele micacee. Asociatia mine-
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ralogica este : cuart -+ biotit -+ muscovit 4~ granat -tzircon -+ mine-
rale opace.

Micasisturi cu granat si disten. Diferd de paragnaisele micacee cu
granat prin abundenta micelor, in special a muscovitului, care conferd
rocii aspectul faneroblastic si prin prezenta distenului. Asociaia mine-
ralogica este : cuar{ -+ oligoclaz -+ muscovit -+ sericit + biotit + gra-
nat -+ disten - apatit -+ minerale opace.

Roci amfibolice. Ele apar ca intercalatii de dimensiuni variabile.
Compozitia mineralogica, structura si textura acestor roci variazd in
limite largi. Uneori se constatd treceri gradate de la o varietate la alta,
caz in care nu a fost posibild separarea cartograficd a respectivelor
varietati.

’ Amfibolite eclogitice. Caracteristicd pentru aceste roci este prezenta
agregatelor chelifitice formate din hornblendd, oligoclaz, biotit, sfen,
leucoxen, zoizit, minerale opace in care se dispun granatii.

Amfibolite. Acestea reprezintd rocile melanocrate cu ridspindirea
cea mai mare. Se intilnesc la diferite nivele cu grosimi diferite in cadrul
formatiunii paragnaiselor si micasisturilor. Asociatia mineralogicd este :
cuart -+ oligoclaz -+ hornblendd comund -+ epidot + sfen -+ mine-
rale opace. ’

Amifibolite cu epidot. Macroscopic nu se disting de amfibolitele
descrise mai inainte. Le caracterizeaza abundenta epidotului, dispus izo-
lat, sau in mici aglomerari. Asociatia mineralogicd este : cuart -+ oligo-
claz + hornblendid comuna + sfen - epidot + minerale opace.

Gnaise amfibolice cu biotit si granat. Asociatia mineralogica este :
cuar{ - plagioclaz 4+ hornblendd -+ biotit + granat 4 minerale opace.

Peridotite serpentinizate. Aceste roci se prezintd sub forma unor
lentile-strat, concordante, de dimensiuni reduse, nedepédsind 30 m gro-
sime. Pe directie au fost urmairite pe o lungime de maximum 1,7 km.
Contactul cu rocile inconjuratoare este net. Au fost intilnite in cursul
superior al izvorului Muntenilor si pe interfluviul valea Uria-izvorul
Muntenilor. Asociatia mineralogica este : olivind - piroxeni - tremolit +
-+ antigorit + minerale opace. De remarcat faptul ¢i gradul de serpen-
tinizare este foarte diferit, ajungindu-se in unele cazuri la transformarea
completd a olivinei in antigorit cind asociatia mineralogicd devine : piro-
xeni -+ tremolit + antigorit + minerale opace. In cazul in care olivina
este complet transformatd, continutul de antigorit este de cca 60%o.

Migmatite. Ele se intilnesc numai la nivelele superioare ale for-
matiunii paragnaiselor si micasisturilor, in imediata apropiere a limitei
cu seria de Sibisel, in bazinul vaii Capraretul. Mai jos, stratigrafic se
constatd la scard regionald, fenomenul de metatexie (sensu Mehnert,
1971) ; rocile afectate de acest proces nu le-am incadrat la migmatite
(stricto sensu).

Metatexite. Fenomenul de metatexie a afectat paragnaisele mica-
cee -+ granat. In aflorimente, in paragnaise micacee 4 granat, apar mai
mult sau mai putfin concordant mici fisii cu aspect pegmatoid, bordate
de un invelis format din biotit. Asociatia mineralogici este : cuart -+
-+ microclin -+ mirmekit 4 oligoclaz 4 muscovit + biotit + granat.

Migmatite oculare. Singurele roci cu acest aspect separate carto-
grafic sint cele din versantul drept al v&ii Caprareful si din interfluviul
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valea Floarea-piriul Iacob, din imediata apropiere a limitei cu seria de
Sibisel. Constituie intercalatii de grosimi variabile, care nu depésesc
200 m. Relatiile acestora cu rocile inconjuratoare sint in general nete.
Neosoma este reprezentatd prin oculi de microclin si cuarto-feldspatici
de pina la 5—6 ¢m in diametru, bordati de biotit.

Asociatiile mineralogice ale metamorfitelor formatiunii paragna-
iselor si micagisturilor (grupul Sebes-Lotru) indicid pentru metamorfismul
sdu initial o intensitate ridicatd, la nivelul faciesului amfibolitelor cu
almandin, subfaciesul disten/sillimanit-almandin-muscovit.

2.2.2. Seria de Sibigel

Metamorfitele aparfinind seriei de Sibisel afloreazid in zona cen-
trald a regiunii cercetate, cu o singurd intrerupere, in piriul Iacob.
Metamorfitele seriei de Sibisel le-am atribuit la trei formatiuni, cores-
punzitoare fiecare unei faze din evolutia geosinclinalului assyntic
(Manecan, 1977).

2.2.2.1.Formatiunea magmautitelor initiale

Aceastd formatiune reprezintd baza seriei de Sibisel, corespunzind
fazei de inceput a evolufiei geosinclinalului assyntic. Metamorfitele pro-
venite din magmatitele inifiale ale acestui geosinclinal se dispun discor-
dant peste cele ale grupului Sebes-Lotru. Sint formate predominant
dintr-o alternanti de metatufuri, metatufite si metagabbrouri. Subordonat
au fost separate si metaacidite (porfiroide si metacinerite). Particulari-
tatile petrografice si chimice ale metabazitelor si metaaciditelor tradeaza
surse magmatice diferite.

Grosimea formafiunii metainitialitelor este variabili. De la intre-
ruperea din pirful Réavasului (sectiunea geologicd 3—4), se ajunge la
aproximativ 600 m in bazinul VAaii lui Vlad (sectiunea geologicd 5—86) si
la cca 1000 m in bazinul v&ii Uria.

Metagabbrouri. Apar ca sill-uri intercalate in metatufuri si meta-
tufite bazice, la partea inferioard si partea mediand a formatiunii mag-
matitelor inifiale; in ultimul caz aceste sill-uri se situeazd in proximi-
tatea metaaciditelor. In general, au grosimi reduse, ceea ce a impiedicat,
adesea, reprezentarea lor cartograficid. Totusi, uneori, cum este in Valea
lui Vlad si in piriul Téaieturii, grosimea acestor sill-uri atinge valori de
pind la 100 m. Asociatia mineralogicad este : hornblenda comuné (tscher-
makit) + antofilit 4+ albit -} (cuart) -+ clorit ++ biotit + zoizit + leu-
coxen 4+ minerale opace.

Metatufuri bazice. Constituie majoritatea formatiunii magmatitelor
initiale si se aseamdnd mineralogic cu metagabbrourile. Deosebiri se
constati in caracterele lor structurale si texturale. Metatufurile bazice
au structurd nematoblasticd sau fin nematogranoblastici si textura
cu orientare pronuntati. Intre metatufurile bazice se remarci urmi-
toarele varietdfi :

Sisturi amfibolice cu hornblend&d. Asociatia mineralogicd caracte-
ristica este antofilit 4 hornblendd comuna --albit + epidot -}~ (cuarf) +
-+ clorit + leucoxen -}- minerale opace,
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Sisturi amfibolice cu epidot. Asociatia mineralogicd este : actino-
lit + epidot — clorit -+ leucoxen. Se remarcd absenta totald a cuartului
si a feldspatului si abundenta epidotului (30%bo).

Sisturi clorito-amfibolice. Asociatia mineralogicd este : actinolit -
-+ hornblenda comuna + albit + epidot + clinoclor 4 cuart + mine-
rale opace.

Sisturi cuartitice clorito-amfibolice. Asociatia mineralogicd este :
actinolit + cuart -+ albit 4 epidot -+ clinoclor - minerale opace.

Metatufite bazice. Sint subordonate cantitativ metatufurilor bazice
si au caractere comune atit cu metatufurile bazice cit si cu metapelitele
din formatiunea terigen a seriei de Sibisel.

Ca varietiti petrografice mentiondm :

Sisturi cuartitice amfibolice. Asociatia mineralogica este : cuart -
albit + epidot -} zoizit -+ sericit 4 clinoclor 4+ hornblenda comuna -
-+ actinolit + minerale opace. Caracterul tufitogen al acestei roci se
deduce din cantitatea apreciabilda a cuarfului (25—30%0) si a sericitului,
alaturi de hornblenda si actinolit.

Sisturi cuartitice clorito-sericitoase cu amfiboli. Asociatia minera-
logica este : cuart -+ albit + epidot -+ <clorit 4 sericit + actinolit.

Sisturi cuartitice amfibolice cu biotit si granat. Asociatia minera-
logicd este : cuart -+ albit 4 epidot + =zoizit 4-clinoclor + biotit +
-+ hornblenda actinoliticd - granat -~ leucoxen - minerale opace.

Sisturi cuartitice cu biotit. Aceste roci s-au format cind aportul
de material terigen a fost foarte mare. Asociatia mineralogicd este :
cuart + albit + sericit + epidot - biotit 4+ granat -+ (leucoxen -+
-+ minerale opace).

Metaacidite. Magmatismul initial assyntic a fost insotit si de epi-
soade acide, ale cédror produse, prin metamorfozare au generat rocile
acestei grupe. Ele au fost intilnite numai in bazinele Vaii lui Vlad si
vaii Uria. In bazinul V&ii lui Vlad (piriul Taieturii si piriul Marcului)
aceste roci constituie o intercalatie orientatd NNE-SSV, cu incliniri de
30—45° spre est, avind o grosime de maximum 200 m. Citre sud ele
au fost intilnite in valea Uria, in ambii versanti si in valea Murgaciului.
Aici metaaciditele au o mai largd dezvoltare, ca intercalatii orientate
NV-SE, cu inclinidri de 33—63° spre NE si grosimi cuprinse intre
10 si 80 m. Desi observatiile macroscopice si microscopice, precum si
interpretdrile rezultatelor analizelor chimice evidentiazd o usoard dife-
rentd intre rocile celor doud ocurente (Valea lui Vlad si valea Uria) se
poate atribui totusi, acestor roci o origine comunid (Ménecan, 1977).

Compozitia mineralogicd a metaaciditelor este prezentatd in tabe-
lul alaturat.

Metaaciditele din bazinul véii Uria prezintd diferente atit in aso-
ciatia mineralogicd, cit si In structura si textura lor. Aceasta permites
separarea de porfiroide si de metacinerite. Cele doud tipuri de roci apar
intim asociate, ceea ce nu a permis separarea lor cartograficd. Metacine-
ritele din Valea lui Vlad, mai leucocrate si cu o sistozitate mai pronun-
tatd decit cele. din valea Uria, prezintd o compozitie mineralogica
asemdindtoare (tab.).
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TABEL

Compozifia mineralogicd a melaaciditelor

RSTATeT Porfiroid " Metacinerite
(fenocristale si din pastd) 9003 9407 9681 5053

Albit 129 3% 5% 10%

Fenocristale

Microclin

o
<0
o~

5% 7% 4%

Cuar}
Albit
Microclin
Pasta Muscovit 4- 839, 92 9 88 % 86 %
Sericit
Biotil +
Clorit
Epidot -
Clinozoizit

9003, 9407, 9681 — wvalea Uria; 5053 Valea lui Viad.

2.2.2.2. Formatiunea terigend

Aceastd formatiune corespunde fazei de subsidentd a geosinclina-
lului assyntic. Metamorfitele formatiunii terigene se dispun concordant
peste cele ale formatiunii magmatitelor inifiale. In alcatuirea sa, alituri
de metamorfitele cu origine terigend, care predomind, au fost separate
metatufuri bazice si calcare cristaline, totul fiind metamorfozat in facie-
sul sisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin.

Formatiunea terigend insumeaza grosimi cuprinse intre 400 m
(valea Floarea Mic8, sectiunea geologicd 1—2) si 600 m (valea Uria).
In bazinul vaii Robesti probabil ca grosimea acestei formatiuni si fie
si mai mare.

Rocile predominante cantitativ in aceastd formatiune sint : sisturile
cuartitice muscovito-cloritoase = magnetit, sisturile cuartitice musco-
vito-cloritoase cu granat + cloritoid, sisturi cuartitice clorito-sericitoase
cu porfiroblaste de albit.

Sisturi cuartitice muscovito-cloritoase + magnetit. Asociatia mine-
ralogica este : cuarf + muscovit 4 clorit - biotit ++ epidot + magnetit.
In unele cazuri acumulidrile de magnetit (10—15% in volum) se mentin
constante, atit pe grosimea, cit si pe directia pachetelor de roci, fapt
ce a permis delimitarea in cadrul lor, a doud nivele (median si superior)
care constitule mineralizatia de fier din seria de Sibigsel (Manecan
et al., 1979).

Sisturi cuartitice muscovito-cloritoase cu granat =+ cloritoid. Ali-
turi de varietatea prezentatd mai sus, aceste roci sint cele mai raspindite
in cadrul formatiunii terigene. Le sint caracteristice porfiroblastele de
cloritoid care ating dimensiuni de pin& la 1 cm sau mai mult. Asociatia
mineralogici este : cuart -+ albit + muscovit + clorit 4+ granat + clori-
toid + minerale opace.
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Sisturi cuartitice clorito-sericitoase cu porfiroblaste de albit. Macro-
scopic, existd o aseminare intre aceste roci gi sisturile cuartitice clorito-
muscovitice cu granat. Deosebirea constd in prezenta porfiroblastelof de
albit, in proportie notabild (cca 11%;) cu dimensiuni de 0,4—0,9 mm.
Masa fundamentalid a rocii este formatd din cristale fine de cuarf, albit,
clorit si sericit. Izolat apare calcitul, in proportie de pinad la 7%.

Subordonat mai apar : sisturi cuariitice sericitoase, sisturi cuarti-
tice cloritoase cu epidot, sisturi amfibolice, calcare cristaline. Asociatiile
mineralogice ale acestor roci sint: pentru sisturi cuarfitice sericitoase :
cuar} -+ albit - sericit -+ muscovit 4 epidot -+ minerale opace ; pentru
sisturi cloritoase cu epidot: cuart -+ albit -+ clorit -+ minerale
opace. Sisturile amfibolice se aseam&n# mineralogic si petrografic cu
sisturile amfibolice din cadrul formatiunii magmatitelor initiale. Calcarele
cristaline apar izolat ca o lentild de 25—30 m grosime si aproximativ
200 m lungime. Aceastd lentild a fost intilnitd in versantul sting al
vdili Robesti, in locul numit ,.La comori“. Este constituitd din cca
98%, calcit.

Roci milonitice. Se dispun in jurul contactului de incélecare dintre
metamorfitele seriei de Cumpéina si cele ale seriei de Sibisel. Au fost
intilnite in valea Uria (in ambii versanfi), precum si in afluentii de
stinga ai vaii Robesti. Asociatia mineralogicd este : cuart -+ albit
epidot + sericit + clorit -+ calcit -+ minerale opace.

2.2.2.3. Fermatiunea carbonato-grafitoasd

Aceastd formatiune este incomplet dezvoltatd in regiunea cerce-
tatd, fiind mai bine reprezentatid in nord, la Résinari si in sud, in Valeca
lui Stan. Formatiunea carbonato-grafitoasd este compusia din calcare
cristaline si calcsisturi. Rocile grafitoase lipsesc. Intre formatgiunea car-
bonato-grafitoasd si cea subiacentd existd o concordantd perfectd. Gro-
simea sa nu depéseste 75 m (bazinul V&ii lui Vlad).

Calcsisturi. Aceste roci stau In imediata apropiere a contactului
tectonic, dispuse sub forma unei benzi, care porneste din pirful Taie-
turii si se continud pind sub Dealul luj Vlad, unde se efileazi si reapare
in versantul drept al piriului Ravasului. Asociatia mineralogici este :
cuart -+ calcit -+ biotit ~+ clorit -+ epidot 4 minerale opace.

Calcare cristaline. Sint reprezentate printr-o lentild, orientati nord-
sud, cu o lungime de 250—300 m si o grosime de 25—30 m. Aceastd

“lentild a fost intilnitd intr-un mic afluent sting al Vaii lui Vlad, in aval
de confiuenta acestei vai cu piriul Taieturii.

Asociatiile mineralogice ale metamorfitelor seriei de Sibisel in-
dicd un metamorfism initial in faciesul sisturilor verzi, subfaciesul cuar{-
albit-epidot-almandin.

2.2.3. Seria de Cumpdna

Metamorfitele seriei de Cumpéna afloreazd in partea de est a
regiunii, in tot lungul vaii Oltului. Suprafata ocupatd de metamorfitele
acestei seril este mai redusd, comparativ cu aceea a metamorfitelor apar-
tinind grupului Sebes-Lotru. '
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Dupéd opinia noastrd, metamorfitele seriei de Cump#na din aceasti
regiune pot fi grupate in doud formatfiuni : a paragnaiselor micacee cu
granat si staurolit $i a paragnaiselor micacee cu granat si porfiroblaste
de oligoclaz. Cursul inferior al viii Uria deschide aproape intreaga suc-
cesiune litostratigraficd a metamorfitelor seriei de Cumpéna, situate la
vest de Olt. Metamorfitele seriei de Sibisel suporti tectonic metamor-
titele formatiunii paragnaiselor micacee cu granat si staurolit, cu o largd
dezvoltare in jumétatea nordicid a regiunii. In aval de confluenta vaiii
Uria cu piriul Fierotei, au fost interceptate paragnaisele micacee cu
granal si porfiroblaste de oligoclaz, care se dezvoltd pind In extremi-
tatea de est a regiunii, iar spre sud pind in valea Célinesti.

2.2.3.1. Formatiunea paragnaiselor micacee cu granat si staurolit

Este echivalentd cu ,,zona de Mdagura Ciinenilor“, sensu Ghika-
Budesti, 1940. Paragnaisele micacee se dezvoltd din valea Uria pind
in valea Vadului. Paragnaisele micacee cu granat si staurolit predomina
cantitativ, aldturi de ele intilnindu-se : paragnaise micacee cu granat,
ortcamiibolite, gnaise amfibolice cu biotit.

Paragnaise micacee cu granat si staurolit. Aflorimentele cele mai
reprezentative sint cele de pe Valea lui Vlad. Culoarea lor este cenusie-
ruginie-verzuie, cu reflexe argintii-satinate, care se datoreste prezentei
in cantitate mare a muscovitului si a cloritului, acesta format pe seama
biotitului si a granatului. Granatul si staurolitul sint frecvente si ating
dimensiuni de peste 2 cm. Asociatia mineralogicd este : cuart{ + pla-
gioclaz + muscovit -+ clorit (penin) + granat -+ staurolit 4 minerale
opace. Aceste roci sint retromorfozate datoritd actiunii ulterioare a unui
metamorfism cu o intensitate mai scdzutd decit a celui initial.

Paragnaise micacee cu granat. Au o dezvoltare limitatd, se pre-
zintd ca intercalatii in paragnaisele micacee cu granat si staurolit. Au
fcst intilnite si la est de falia Oltului. Asociatia mineralogicad este : cuart
-+ plagicclaz -+ muscovit -+ biotit + granat -+ minerale opace.

Ortoamfibolite. Se intercaleazd concordant in paragnaisele micacee
cu granat si staurolit. Pe directie au fost urmérite, in valea Uria i
Valea lui Vlad, pe cca 2—3 km. Grosimea lor este de la cifiva metri
pind la 200—300 m. Asociafia mineralogica este : cuart + plagioclaz +
hornblendd comuni -+ sfen -+ granat -+ epidot -+ minerale opace.

Gnaise amfibolice cu biotit. Au fost intilnite in piriul Béncioju
(afluent drept al viii Vadului) si intre valea Stupina si valea Lunga
(afluenti de dreapta ai Oltului). Macroscopic se observd treceri gradate
de la gnaise amfibolice cu biotit (predominante) la paragnaise biotitice
cu amfiboli. Asociatia mineralogici este : cuarf -+ plagioclaz -}~ horn-
blendi -+ biotit -+ epidot -+ minerale opace.

Migmatite. Anatexia parfiald a rocilor preexistente in timpul
metamorfismului initial a condus la formarea migmatitelor in unele
locuri. Sint prezente doud varietd{i texturale: migmatite oculare si
migmatite stromatitice.

Migmatitele oculare se dispun sub forma a doud benzi orientate
NNV-SSE, ale ciiror grosimi nu depasesc 200—300 m in valea Sciuelelor,
Piriul lui Ispas, piriul Larg, valea Vadului si piriul Iacob. Distribufia

4 — c. 636
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oculilor in masa rocii este neuniformd, diametrul lor variazd intre 2 si
4 cm, uneori mai mult. In general trecerile de la migmatitele oculare
la rocile inconjurdtoare se fac in mod gradat. Analiza microscopicd a
palecoscmei din imediata apropiere a oculilor evidentiazd urmditoarea
asociatie mineralogicd : cuart + microclin + plagioclaz + muscovit
biotit -+ granat -+ apatit + minerale opace,

Migmatitele stromatitice se dezvoltd in cursul inferior al piriului
Fiercta si interfluviul valea Uria-valea Robesti. Asociatia mineralogica
este : cuar{ -+ microclin + plagioclaz + muscovit + biotit 4 granat
- epidot +4- minerale opace.

2.2.3.2. Formatiunea paragnaiselor micacee cu granat si po7fzroblaste
de oligoclaz

Aceasstd formatiune se echivaleazd cu ,,complexul de Voinesti-
Papusa®, separat de Dimitrescu (1978) pe foaia Nucsoara-lezer, a héartii
geologice a Roméniei, scara 1:50.000, denumitd si ,,formafiunea de Ca-
linesti“ (Krautner, 1980 a). Metamorfitele sale apar incepind din valea
Uria pind in valea Calinesti.

Paragnaisele micacee cu granat si porfiroblaste de oligoclaz pre-
domind cantitativ. Subordonat au mai fost intilnite : paragnaise micacee
cu granat, gnaise cuarto-feldspatice (leptinite), amfibolite cu epidot.

Paragnaisele micacee cu granat si porfiroblaste de oligoclaz se
aseamind macroscopic cu paragnaisele micacee cu granat. In spartura
proaspiatd se disting cu usurin{d porfiroblastele de oligoclaz, care nu
depdsesc 2—3 mm in diametru. Izolat apar si granule de granat. Aso-
ciatia mineralogicd este : cuar{ -+ plagioclaz + muscovit 4 biotit
granat + minerale opace.

Gnaise cuarto-feldspatice. Au frecventd redusd si apar sub forma
unor intercalatii subtiri (de la cifiva metri la 20—30 m). Singura inter-
calatic separabild cartografic se afld in cursul inferior al vaii Robesti.
Ascciatia mineralogicd este : cuar{ + microclin ~ oligoclaz + muscovit.
-+ biotit + epidot -+ minerale opace.

Amfibolite cu epidot. Apar ca intencalatii ce nu depidsesc 50 m
grosime. Asociatia mineralogicd este : cuart + plagioclaz + hornblendd
—+ clorit + epidot -+ calcit + minerale opace.

Migmatite. Si in aceasti formatiune, la anumite nivele s-a realizat
anatexia partiald a rocilor preexistente, cu generarea de migmatite.

Se intilnesc numai migmatite oculare. Ele afloreazd in lungul vaii
Oltului, incepind din piriul Gusatului si pind in amonte de mindsti-
rea Cornetu.

Asociatiile mineralogice ale metamorfitelor seriei de Cumpéna, din
regiunea de la vest de Olt, indicd pentru metamorfismul lor initial fa-
ciesul amfiholitelor cu almandin, subfa01esu1 staurolit-almandin,

2.3. Magmatite

Rocile magmatice din cuprinsul regiunii cercetate se dezvoltd pe
un areal limitat. Ele sint reprezentate prin : lamprofire, porfire ada-
niellitice cuartifere si porfire sienitice.
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Tamprofire :

a) Filonul de lamprofir din valea Cdlinesti. Afloreazi intr-un
afluent sting al vaii Calinesti, amonte de locul numit ,,La Soci“. Grosimea
sa nu depaseste 1 m si pe directie nu a putut fi urmirit. Fatd de pa-
ragnaisele micacee in care apare, acest filon este disconform:.

Maga fundamentalda microcristalind- este formatd din plagioclazi
bazici (labrador); ca fenocristale apar plagioclaz (labrador), augit, hormn-~
blenda si minerale opace.

b) Filonul de lamprofir din valea Scauelelor. Afloreazd la cca 700
m amonte de confluen{a cu Oltul. Este discordant, nu depiseste 2 m
grosime ; pe directie nu a fost urmarit.

Pasta fin-granulard este formati din : labrador, biotit, hornblend4,
epidot, minerale opace, iar fenocristalele sint reprezentate prin microciin,
labrador, diopsid, augit.

Porfire adamellitice cuartifere. Afloreazd in piriul Ses si Piriul lui
Ispas (afluenti de dreapta ai viii Scduelelor). Blocuri de porfir adamelli-
tic cuartifer au maj fost intilnite si in valea Lungd. Cele doud ocurente
din piriul Ses si Pirful lui Ispas nu ne permit sd observdm relatiile
magmatite-metamorfite.

Pasta microcristalind este alcidtuitd din : oligoclaz, b1ot1t sericit, mi-
nerale opace. Fenocristalele sint reprezentate prin : cuart si ohgoclaz

Porflire sienitice. Au fost intilnite in bazinul v&ii Robesti si in
valea Célinesti.

In bazinul viii Robesti porfirele sienitice formeaza trei corpuri de
dimensiuni reduse, in Valea Mici si in pirful Risului (afluenti de stinga
ai véii Robesti).

In valea Calinesti ele apar ca dyke-uri : unul de dimensiuni reduse
(scara h#rtii nu a permis separarea cartograficd a sa), situat in versantul
sting al v&ii, in amonte de confluenta piriului Lotrisor cu valea Cali-
nesti, iar al doilea, situat in aval de aceastd confluentd, cu dimensiuni
mai mari (50 m grosime), care se continui si la sud de valea Célinesti,
in valea Aninoasa. Macroscopic, aceste roci au culoare roz-verzuie, as-
pect masiv si o structurd porfiricd. Asociatia mineralogicad este : cuary —+-
microclin pertit -+ oligoclaz -+ biotit 4 clorit 4 minerale opace.

2.4. Brecia de Brezoi

Un loc aparte, cu o pozitie stratigraficd discutabild, il ocupd for-
matiunea tectonicd, denumitd de Mrazec si Murgoci (1898) , brecia de
Brezoi, consideratd de acesti autori drept o brecie sedimentard. Popescu-
Voitesti (1918) o considerd brecie de frictiune, Ghika-Budesti (1940,
1958) o echivaleazd ca virstd cu conglomeratele de Buceg1 considerind-o
de origine sedimentard, iar Boldor et al. (1966) ii atribuie o origine
tectonica.

2.5. Depozite sedimentare

Rocile sedimentare din cuprinsul regiunii cercetate sint reprezen-
tats prin depozitele ,,bazinului Brezoi“ (Cretacic superior-Eocen), la care
se adaugid depozitele de virstd cuaternara.
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Sedimentele ,,bazinului Brezoi“ se incadreazi la doud cicluri de se-
dimentare : cel cretacic superior si cel paleogen (Boldor et al., 1966).
Cuaternarul este reprezentat prin : depozite de terasd (pleistocene)
si depozite coluviale, proluviale, aluviuni actuale si subactuale (holocene).

3. Tectonica

Regiunea de la vest de Olt, cercetatd de noi, este alcituitd din doud
unitdti structurale : unitatea geticd care are In componentd metamorfiteie.
grupului Sebes-Lotru si ale seriei de Sibisel si unitatea suprageticd, re-
prezentatd prin metamorfitele seriei de Cumpéna.

3.1, Tectonica plicativa

Unitatea geticd. In bazinele vailor Capriretf, Floarea si izvorul Mun-
tenilor, formatiunea paragnaiselor si micasisturilor formeazad o serie de
cute normale, largi sau strinse, cu un grad de asimetrie variabil. La sud
de Coasta Ciinenilor, in bazinul vaii Uria si bazinul superior al vaii Ro-
besti, metamorfitele acestei formatiuni formeaz& flancul nord-estic al
unei cute anticlinale, al carei ax este situat in versantul sting al vaii
Calinesti. Flancul nord-estic al acestei cute este ridicat si in acelasi timp
decrosat, spre sud-est fa{d de zona axiald a cutei, de citre o falie lon-
gitudinald. Pe directie aceastd cutd poate fi. urmiriti pe cca 3,5 km. Ea
este intreruptd de doud falii transversale. In firul vaii Céilinesti, intre
piriul Sindrilériei si piriul Larg (afluenti de dreapta ai vaii Calinesti) pe
aproximativ 1 km se individualizeazd axul unei cute normale, care se
pare a fi continuarea spre est-sud-est a axului de cutd sus-amintit.

Directia acestor cute variazi in limite largi, de la nord-vest—sud-~
est, la vest—est. Afundarea structurii reprezentatd prin directia si in-
clinarea liniatiei este in general spre est-sud-est cu valori cuprinse
intre 25—50°.

Directia stratelor celor trei formatiuni ale seriei de Sibisel variaza
muit de la un sector la altul.

In nordul regiunii, in valea Vadului si valea Floarea, directia lor
este nord-vest—sud-est cu o afundare spre sud-est de cca 24° iar spre
sud in pirful Révagului, pirful Taieturii si Valea lui Vlad, directia de-
vine nord-sud.

In bazinul v&ii Uria directia stratelor se schimbi din nou, variind
in limite largi, de la nord-vest—sud-est, in versantul sting al vaii, pind' -
la vest-nord-vest—est-sud-est, in versantul drept al viii, directie care
se menfine si in bazinul viii Robesti, unde structura se afundd spre
est-sud-est cu valori cuprinse intre 12—34°.

In sudul regiunii, in bazinul pirfului Lotrisor, directia si sensul de
afundare se mentin aceleasgi ca si in valea Robesti.

Unitatea suprageticd. In nordul regiunii, metamorfitele seriei de
Cumpéna sint antrenate intr-o serie de cute normale, stringe orientafe
nord-nord-vest—sud-sud-est, cu afundari spre sud-est de 30—-35°. Spre
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sud, cutele devin tot mai largi, ajungindu-se ca intre valea Uria si valea
Robesti metamorfitele acestei serii si reprezinte flancul estic al unui
sinclinal, orientat nord-nord-vest-—sud-sud-est.

In extremitatea nord-estici a regiunii, falia Oltului separd un sec-
tor redus ca suprafatd, in care directia stratelor este vest-est, cu inclinari
spre sud. Metamorfitele din acest sector reprezintd probabil flancul sudic
al unui anticlinal, al cdrui ax se afli posibil la nord de valea Vadului.

La sud de valea Robesti se constati prezenta unor cute normale,
strinse (la vest de Plaiul Viei). Aceste cute sint orientate nord-sud, cu
afur:diri de-40—60° spre sud.

In bazinul v&ii Cilinesti cutele devin mai largi, directia se schimb#
ugor, axele lor curbindu-se usor spre sud-est, afundarea structurii fiind
spre sud-sud-est.

3.2, Teclorica disjunctiva

Intre metamorfitele seriei de Sibisel si cele ale seriei de Cumpina
existd numai relatii tectonice, deoarece formatiunile cristalofiliene cu
un grad de metamorfism initial mai avansat ale seriei de Cump#na stau
peste formatiunile cristalofiliene cu un metamorfism initial de grad mai
scdzut ale seriei de Sibigel.

In sprijinul acestei opinii vine si identificarea in 1973 a unei mici
ferestre tectonice situate in cursul superior al pirfului Culmii, situati la
cca 250 m de fruntea planului de sariaj din versantul sting al piriului
Lotrisor. Sectiunea geologici 11—12 vizualizeazi o incilecare de cel pu-
tin 1 km. Existenta unui plan de sariaj intre formatiunile mentionate si
deci implicit a unei unitdti supragetice a fost sustinuti de majoritatea
geclogilor care au cercetat regiunea. Codarcea et al. (1967) figureazi ‘in
Carpatii Meridionali o unitate superioard pinzei getice — unitatea supra-
geticd — de virstd austrica.

Dessila-Codarcea (1967) preconizeazi extinderea unitdtii suprage-
tice pind in Banat.

Nu toti geologii care au cercetat aceastd regiune admit existenta
acestui plan de sariaj. ,

Trifulescu, in Trifulescu et al. (1972) individualizeazd in Carpajii
Meridionali centrali sase horsturi : Paring, Sebes, Cibin, Fdgaras, Cdpa-
{ina si Cozia. Horsturile Cibin si Capétina sint separate de horsturile
Fagdras ¢i Cozia prin grabenu] transversal Valea lui Stan-Risinari, iar
grabenul longitudinal Lovistea-Brezoi-Vidra-Petrogani separ#d horsturile
Sebes, Cibin, Figiras de horsturile Paring, Cipitina, Cozia.

In perimetrul valea Boului-valea Aninoasa-valea Calinesti, situat
ta sudul regiunii cercetate, Dragomir si Arbore (1974) sustin cd unitatea
Cibin-Lotru, la alcdtuirea c#reia participd in aceastd zond seria (mezo-
metamorficd) de Sebes-Lotru, peste care urmeazd transgresiv si discor-
dant seria (epimetamorficd) de Sibisel, suportd tectonic unitatea de Fa-
giras, reprezentatd prin seria (mezometamorficd) de Fégiras. Aceastd
fracturd regionald orientatd, in acest perimetru, aproximativ nord-vest—
sud-est, marcheazi subimpingerea blocului unitdfii Cibin-Lotru sub uni-
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tatea de I'dgdras. Planul de falie, misurat in versantul sting al vaii Ca&-
linesti, inclind cu 75° spre nord-est.

Asupra virstei incdlecarii formatiunilor cristalofiliene ale seriei de
Cumpdna peste cele ale Seriei de Sibisel, tofi cercetdtorii care admit
existenta acestui accident tectonic major, o considerd prealpini, cu
exceptia lui Streckeisen, care a propus virsta alpind, din cauza atribuirii
calcarelor cristaline, Mezozoicului.

Descoperirea depozitelor triasice in Valea lui Stan {(Lupu si Lupu,
1967) confirma cel pufin reluarea acestui sistem ruptural in ciclul alpin.

Pe harta perimetrului ,valea Boului-valea Aninoasa-valea Cali-
nesti“, scara 1 :5.000 (Dragomir si Arbore, 1974), in bazinul vaii Boului,
conturul planului de sariaj este bordat pe unele portiuni de depozite
sedimentare, considerate de acesti autori senoniene, fapt ce i-a deter-
minat sd presupund cd subimpingerea unitdtii Cibin-Lotru sub unitatea
de Fagaras a avut loc probabil in faza laramicd a orogenezei alpine.

Aceleasi sedimente sint considerate de cétre Savu et al. (1977, harta
geologicd a Romaéniei, scara 1 :50.000, foaia Maélaia) de virstd ceno-
maniana.

Asociatiile micropaleontologice determinate de Viorica Cosma si
Zorela Munteanu, din probele prelevate din piriul Glodului (afluent
sting al vaii Vasilatu) de citre Condurachi (Méanecan et al, 1978), au
permis identificarea Senonianului inferior.

Bazati pe aceste date putem considera ci sariajul uni‘itii supra-
getice peste unitatea geticid s-a desivirsit post-Senonian inferior.

Urma intersectiei acestui plan de incdlecare cu suprafata topogra-
ficd este sinuoasd ; in general ea merge nord-sud, cu unele schimbdari
bruste de directie, ca in versantul sting al v&ii Uria, unde se poate
contura o semifereastra tectonici.

Aldturi de acest plan de sariaj semnaldm prezenta unor falii ver-
ticale sau puternic inclinate. Unele au determinat numai ridicarea sau
coborirea unor compartimente, iar altele si decroséari.

Printre faliile mai importante mentionam :

Falia din bazinele véilor Floarea si izvorul Muntenilor, care intre-
rupe continuitatea structurilor plicative de o parte si de alta a ei.

Falia care poate fi urmaritd de la izvoarele piriului Lupului, afluent
sting al vaii Célinesti si pind in piriul Tisei, afluent sting al v&ii S&ri-
cinesti. Traiectul ei este destul de sinuos. Acestei falii i se atribuie ridi-’
carea si decrosarea spre est-sud-est a flancului nord-estic al anticlina-
lului, al cdrui ax este situat in versantul sting al v&ii Cilinesti.

Falia Oltului, care fmpreund cu sistemul ei de falii de sprijin,
separd in extremitatea nord-esticd a regiunii un sector, in care directia
metamorfitelor seriei de Cumpédna este est-vest. Aceastd falie are impor-
tantd regionald si poate fi urmaritd inspre nord pind in valea Lotrioara
si probabil mai departe. Spre sud, in dreptul comunei Ciineni, ea tra-
verseazd valea Oltului, ca apoi sd reapard in versantul drept al Oltului,
intre Robesti si Sarédcinesti, pe o lungime de cca 1 km. La nord de piriul
Viei (un mic afluent al wvaii Oltului), falia Oltului traverseazi
din nou Oltul.
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4. Concluzii

Metamorfitele care afloreazd in regiunea de la vest de Olt intre
valea Vadului si valea Cilinesti au fost atribuite la trei unitdti litostra-
tigrafice : grupul Sebes-Lotru (formatiunea paragnaiselor si micasistu-
rilor), seria de Cumpéna (formatiunea paragnaiselor cu granat si staurolit
si formatiunea paragnaiselor micacee cu granat si porfiroblaste de
oligoclaz), seria de Sibigsel (formafiunea magmatitelor initiale, forma-
tlunea terigend si formatiunea carbonato-grafitoasi).

Paragenezele mineralogice evidentiate indicd pentru metamorfitele
grupului Sebes-Lotru si ale seriei de Cumpéna un metamorfism initial
de intensitate ridicata (faciesul amfibolitelor cu almandin, subfaciesul
disten/sillimanit-almandin-muscovit, respectiv subfaciesul staurolit-
almandin).

Intensitatea metamorfismului initial al seriei de Sibisel a atins
nivelul faciesului sisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin.

Din punct de vedere structural, in regiunea cercetatd pot fi deose-
bite doud unitéti tectonice : unitatea geticd care reuneste metamorfitele
grupului Sebes-Lotru (formatiunea paragnaiselor si micasisturilor) si cele
ale seriei de Sibisel si unitatea suprageticd, cireia i-au fost atribuite
metamorfitele seriei de Cumpana. Unitatea suprageticd este sariatd peste
unitatea getica.
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INTREBARI

M. Trifulescu : 1. Ce lucrari au mai fost efectuate in regiune intre anii
1969—1972 si ce semnificatii au acestea ? .
9. Cu ce alte serii poate fi aseminaty seria de Sibigel ?
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Raspuns : 1. Din anul 1969 si pinad in anul 1977 in regiune au fost executate
lucrari de prospectiuni de mare detaliu, scara 1:5.000, de cétre echipe geologice
ale 1.G.P.SM.S. (Trifulescu, Dragomir, Manecan), care au utilizat o schem3 strati-
grafici a seriilor de Sebes-Lotru, Cumpana si Sibisel elaboratd pe criterii petro-
genetice,

2. Seria de Sibisel (sensu Dessila-Codarcea, 1967) poate fi echivalati cu
seria de Capilna-Carpinis (sensu Chivu) si seria de Dabica (sensu Maier).

DISCUTII

I. Balintoni: Considerdam drept meritorie comunicarea lui Manecan prin
contributiile de ordin litostratigrafic, petrografic si structural pe care le aduce la
cunoasterea teritoriului cartat. Una din aceste contributii ar fi recunoasterea car-
tografica precisy a unei pinze de sariaj supragetice. De asemenea, studiul petro-
grafic amanuntit permite un bun punct de plecare si pentru cei ce pot avea alte
pédreri despre evolutia metamorficid a rocilor decit ale autorului.

M. Trifulescu : Lucrarea este importantd prin cartografierea deranjamentelor
tectonice si a complexelor petrogenetice, pe baza carora opinia autorului se inscrie
in interpretarile clasice. Aici, insa, nu este vorba de un suprasariaj, ci de o inca-
lecare locala a seriei de Cumpana (horstul Fagaras) peste horstul Cibin, prinzind
intre ele grabenul Valea lui Stan-Rasinari, umplut cu formatiunile epimetamorfice
ale seriel de Sibisel, ce se poate paraleliza cu seria de Lainici-Paius. De remarcat
ca seria de Sibisel are la partea superioard un complex de metaporfiroide de
Rinca, asemenea seriei de Lainici-Paius, din Paring, Lucrarea reprezinti o contri-
butie evidenta la cunoasterea detaliatia a tectonicii si petrografiei partii de est a
muntilor Cibinului,

LITHOSTRATIGRAPHIE ET TECTONIQUE DES FORMATIONS META-

MORPHIQUES DE LA REGION A L'OUEST DE L’OLT, ENTRE LA

VALLEE DU VADULUI ET LA VALLEE DE CALINESTI (CARPATHES
MERIDIONALES)

(Résumé)

La région étudiée appartient du point de vue géologique au domaine gétique
des Carpathes Méridionales Centrales.

Considérant les résultats des recherches antérieures, et ceux obtenus entre
1973 et 1979, nous avons envisagé la présentation des métamorphites de cette
région selon la suivante schéma lithostratigraphique.

Les métamorphites, résultées & la suite du métamorphisme initial d’intensité
élevée (faciés des amphibolites & almandin), ont été attribuées par l'auteur au
groupe de Sebes-Lotru, et respectivement a la série de Cumpina, alors que les
métamorphites résultées a la suite du métamorphisme initial de degré réduit
(faciés des schistes verts) ont été englobées dans la série de Sibisel.

Tectoniquement, le groupe de Sebes-Lotru et la série de Sibisel ont été
réunies dans l'unité gétique et la série de Cumpéna dans l'unité supragétique.
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Groupe de Sebes-Lotru. Formation des paragneiss et des micaschistes

L’aréal d’affleurement des métamorphites du groupe de Sebes-Lotru apparait
dans l'extrémité ouest de lg région en question. Les métamorphites de cette for-
mation se caractérisent par une variété pétrographique relativement réduite. La
diversité du matériel prémétamorphique d'une part et la variabilité des conditions
thermodynamiques du métamorphisme d'autre part ont déterminé la formation
des variétés pétrographiques bien définies, a savoir : paragneiss micacés, paragneiss
a grenat, paragneiss micacés a grenat et sillimanite, paragneiss biotitiques, quartz-
ites 'b‘iotitiques, micaschistes a4 grenat et disthéne, roches amphiboliques (amphibo-
lites éclogitiques, amphibolites, amphibolites a épidote, gneiss amphiboliques a
biotite -+ grenat) et péridotites serpentinisées.

Les conditions thermodynamiques propres au faciés des amphibolites a
almandin, wsous-faciés sillimanite-almandin-muscovite, ont favorisé l'apparition des
phénomenes de migmatisation.

Les associations minéralogiques des meétamorphites de la formation des
pé}"agneiss et micachistes (groupe de Sebes-Lotru) dénotent que le métamorphisme
initial de cette formation est d’'une grande intensité au niveau du faciés des
amphibolites 4 almandin, sous-faciés disthéne/sillimanite-almandin-muscovite.

Série de Sibisel

Les métamorphites de la série de Sibisel affleurent dans la zone centrale
de la région, présentant une seule interruption, tout au long du ruisseau de Iacob.
Elles ont été attribuées a trois formations, chacune correspondant & une phase
de 1'évolution du géosynclinal assyntique.

Formation des magmatites initiales., Elle est située dans la base de lg for-
mation de Sibisel et correspond a la phase de début de l'évolution du géosynclinal
assyntique. Cette formation comprend des alternances de métatufs, métatuffites
et métagabbros.

Subordonnément, on a aussi séparé des métaacidites (porphyroides et méta-
cinérites). Chacun de ces produits basiques et acides du magmatisme initial se
caractérise par des particularités pétrographiques et chimiques propres, fait qui
montre qu'il s’agit de plusieurs soutces magmatigues.

Formation terrigéne. Elle correspond a la phase de subsidence du géosynclinal
assyntique., Les métamorphites de la formation terrigéne se disposent d’une maniére
concordante sur celles de lg formation des magmatites initiales. Dans sa compo-
sition, ce sont les métamorphites a origine terrigéne qui prédominent ; subordonné-
ment, on a également séparé des métatufs basiques et des calcaires cristallins.

Formation carbonato-graphiteuse. Elle est incomplétement développée dans
la région étudiée, étant représentée par des calcaires cristallins et des caleschistes,
provenus des sédiments carbonatés.

Les associations minéralogiques des métamorphites de la série de Sibigel
indiquent que leur métamorphisme est d'une faible intensité au niveau du faciés
des schistes verts, sous-faciés quartz-albite-épidote-almandin.

Série de Cumpdna

L’aire d’affleurement des métamorphites de la série de Cumpdna se situe
dans la partie est de la région, le long de la vallée de I'Olt. Les métamorphites
de cette série ont été inclues a deux formations : celle des paragneiss micacés
a grenat et staurotide et celle des paragneiss micacés a grenat et porphyroblastes

d’oligoclase.
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Formation des paragneiss micacés a grenat et staurotide. Cette formation
est équivalente a ,la zone de Mdagura Clinenilor¢ (sensu Ghika-Budesti, 1940).
' Associés au paragneiss micacés a grenat et staurotide apparaissent subor-
do_nnément des paragneiss micacés a grenaf, des ortoamphibolites, des gneiss am-
fiboliques a biotite, des migmatites. :

Formation des paragneiss micacés @ grenat et porphyroblastes d’oligoclase.
Elle est équivalente au ,,complexe de Voinesti-Pdpusa“, séparé par Dimitrescu
(1978) sur la feuille de Nucsoara-Iezer, de la carte géologique de la Roumanie, &
I’échelle de 1 :50.000.

En outre des paragneiss micacés a grenat et porphyroblastes d’oligoclase,
apparaissent subordonnément des: paragneiss micacés & grenat, gneiss quartzo-
feldspathiques (leptinites), amphibolites a épidote, migmatites.

Les associations minéralogiques des métamorphites de la série de Cumpana
a louest de I'Olf, dénotent un métamorphisme initial d’une intensité élevée, au
niveau du faciés des amphibolites & almandin, sous-facieés staurotide-almandin.

Magmatites

Les roches magmatiques de la région étudiée présentent un aréal de
développement extrémement limité. Elles sont représentées par des: lamprophyres,
porphyres adamellitiques quartziféres et porphyres siénitiques.

Bréche de Brezoi

Les observations concernant la composition pétrographique et les relations
spatiales avec les formations environnantes nous permettent de considérer cette
formation comme une bréche tectonique.

Dépéts sédimentaires

Les roches sédimentaires occupent un aréal de développement réduit, étant
représentées par des dépdts sédimentaires du bassin de Brezoi (Crétacé supérieur-
Eocéne), auxquels s’ajoutent des dépdts d’age quaternaire.

Tectonique

Les métamorphites de la région a l'ouest de I'Olt, entre la vallee du Vadului
et la vallée de Céilinesti, ont été attribuées par l'auteur & deux unités tectoniques :
'unité gétique ou l'on a englobé les métamorphites du groupe de Sebes-Lotru et
celles de la série de Sibisel el l'unité supragétique ou ont été insérées les méta-
morphites de la série de Cumpana.

Tectonique plicative

Unité gétique Les métamorphites de la formation des paragneiss et
micaschistes (groupe de Sebes-Lotru) forment une série de plis normaux larges ou
minces, a un degré d’asymétrie variable. La direction de ces plis oscille entre des
limites assez grandes & partir du nord-ouest-sud-est & l'ouest-est. L’affaissement
de la structure, représentée par la direction et l'inclinaison de la linéation, est en
général orienté vers lest-sud-est & valeurs comprises entre 25 et 50°

Les métamorphites de la série de Sibisel se disposent transgressivement sur
celles du groupe de Sebes-Lotru. Dans quelques secteurs, le contact entre ces deux
unités lithostratigraphiques est marqué d'un plan de faille. Le sens d’affaissement
de la structure est généralement orienté vers l'est-sud-est, ayant des valeurs qui
ne dépassent pas 34°,
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Unité supragétique, Les métamorphites de la série de Cumpina de
ces deux formations prennent part & la formation d'une série de plis normaux
larges ou minces a degré d’asymetrie variable. Ils sont orientés vers le nord-

\

nord-ouest-sud-sud-est, a affaissement vers le sud-sud-est, ayant des valeurs
moyennes de 40-—45°,

Tectonique disjonctive

La tectonique disjonctive de la région se caractérise par un degré de
complexité élevé.

IL’élement tectonique a grande importance est le contact tectonique entre
l'unité gétique et l'unité supragétique. Son caractére de chevauchement est souligné
par la petite fenétre tectonique du ruisseau de Culmii. Les données fournies par
la section géologique 11—I12 nous permettent d’admettre que la longueur du plan
de chevauchement est au moins d’un kilométre,

Vu les données obtenues, nous considérons que le charriage de l'unité supra-
gétique sur lunité gétique s’est achevé aprés le Sénonien inférieur.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Carte géologique de la région & l'ouest de 1'Olt, entre la vallée du Vadului-vallée
de Calinesti (Carpathes Méridionales).

1, Holocéne : a, alluvions actuelles et subactuelles ; b, dépots prolluviaux :
cones de déjection ; ¢, dépbdts colluviaux : éboulis ; 2, Pléistocéne : a, dépdts de la
terrasse inférieure; b, dépots de la terrasse supérieure ; 3, Eocéne : conglomérats
polymictiques et bréches; 4, Sénonien inférieur : marnes et conglomérats poly-
génes ; 5, (?) breche de Brezoi; 6, formation carbonato-graphiteuse : a, calcaires
cristallins ; b, schistes carbonatés; 7, formation ’terrigéne : schistes quartzitiques
muscovito-chloriteux =4 magnétite ; schistes quartzitiques muscovito-chloriteux -
-+ grenat -~ cloritoide; schistes quartzitiques sériciteux : schistes quartzitiques
chloriteux a épidote : a, calcaires cristallins; b, métatufs basiques; 8, formation
des magmatites initiales: métatufs et métatuffites basiques: a, méta-
acidites (prophyroides et métacinérites) ; b, métagabbros 6 + 7 + 8 = Cam-
brien-Précambrien supérieur B, série de Sibisel — métamorphisme en faciés des
schistes verts) ; 9, Précambrien supérieur A, groupe de Sebes-Lotru — métamor-
phisme en faciés des amphibolites a almandin, formation des paragneiss et mica-
schistes : paragneiss micacés ; paragneiss micacés a grenat, paragneiss micacés a
grenat et sillimanite, paragneiss biotitiques, quartzites biotitiques, micaschistes a
grenat et disthéne ; a, migmatiteé oeillées ; b, amphibolites, amphibolites a epidote,
gnéiss amphiboliques a biotite - grenat ; c, péridotites serpentinisées (o) ; d; am-
phibolites éclogitiques ; 10, formation des paragneiss micacés a grenat et porphyro-
blastes d’oligoclase ; paragneiss micacés a grenat et porphyroblastes d’oligoclase,
paragneiss micacés a grenat : a, gneiss quartzo-feldspathiques (leptinites) ; b, amphi-
bolites & épidote ; ¢, migmatites oeillées ; 11, formation des paragneiss micacés a
grenat et staurotide : paragneiss micacés a grenat et staurotide, paragneiss micacés
4 grenat; a, migmatites oeillées; b; migmatites stromatitiques ; c, gneiss amphi-
boliques & biotite ; d, ortoamphibolites (10 4 11 = Précambrien supérieur A, série
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de Cumpana — métamorphisme en faciés des amphibolites & almandin ; 12, lam-
oorphyres (y) ; 13, porphyre adamellitique guartzifére (a) ; 14, porphyres siénitiques
(12 + 13 -+ 14 = roches magmatiques) ;' 15, mylonites ; 16, limite géologique ;
17, limite de discordance ; 18, faille verticale et subverticale, (+}) compartiment
relevé, (—) compartiment affaissé; 19, faille de décrochement ; 20, position des
couches ; 21, position de couche et linéation; 22, axe d’anticlinal; 23," axe de
synclinal ; 24, charriage ; 25, position des coupes géologiques.

Planche II

Coupes géologiques de la région a l'ouest de 1'Olt, entre la vallée du Vadului-
vallée de Calinesti (Carpathes Méridionales).
Voir la légende de la planche I.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

NAPPES DE CHARRIAGE A METAMORPHITES DE LA
PARTIE MERIDIONALE DE LA ZONE CRISTALLINO-MESOZOIQUE
DES CARPATHES ORIENTALES!

PAR

MIRCEA MURESAN?

Owverthrust mappes. Lithostratigraphy. Stratigraphy of crystalline schist for-
mations. Paleozoic. K/Ar. Alkaline massif. Porphyroid. Metatuffs. East Car-
pathians. Crystalline-Mesozoic Zone, Hdghimas. Giurgeu.

Abstract

On the Ouverthrust Nappes with Metamorphics in the Southern Part of the
Crystalline-Mesozoic Zone of the East Carpathians. The following overthrust nappes
with metamorphics are known in the region (from bottom to top) : 1. the To-
mesti Nappe (the Bretila Series of mesometamorphic character, of Precambrian
age, the Permian Formation of the Haghimas breccias. Triassic and Middle Jurassic
deposits) ; 2. the Rodna Nappe (the Rebra Series of mesometamorphic character,
of Precambrian age) ; 3. the Pietrosu Bistritei Nappe (the Negrisoara Series of
mesometamorphic character and the Pietrosu dacitic porphyroids, both entities
being possibly of Precambrian age); 4. the Tulghes Nappe (the Tulghes Series
of epimetamorphic character, of Vendian ?-Lower Cambrian age); 5. the Rariu
Nappe (the metamorphic basement of which consists of the Bretila Series of
mesometamorphic character and the Haghimas granitoids, both entities being syn-
chronously metamorphosed during the Upper Precambrian — about 850—1,000
m.y.). Excepting the thrust of the Rebra Series over the Mesozoic deposits of the
Tomesti Unit, the other overthrusts do not disturb the sedimentary formations ;
on the other hand, field data show that these overthrusts arve older than the
Ditrau alkaline massif. The isochronous K/Ar ages indicate the Neocomian age for
the Ditrdu massif ; it would mean that the overthrust nappes are pre-Austrian.
Still, the isochronous K/Ar ages should be carefully comsidered as they have been
obtained on the basis of few (apparent) model K/Ar ages. The Ditrdu massif
might have formed within a post-Lower Cretaceous interval ; therefore the over-
thrust nappes that formed prior to this massif genesis may be Austrian.

! Recue le 15 mai 1981, acceptée le 16 mai 1981, présentée a la séance du
29 mai 1981. ‘
2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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On connait aujourd’hui dans la partie méridionale de la zone cris-
tallino-mésozoique les suivantes unités tectoniques (de bas en haut) :
1, nappe de Tomesti ; 2, nappe de Rodna ; 3, nappe de Pietrosu Bistri-
tei ; 4, nappe de Tulghes ; 5, nappe de Rar#u (pl.). Excepté la nappe de
Tulghes3, ces unités tectoniques et les formations composantes ont été
consignées par nous en 1978 (Muresan, 1980) dans une esquisse tecto-
nique d’ensemble de la partie sud de la zone cristallino-mésozoique.

1. Nappe de Tomesti. Cette unité tectonique (attribuée par Sandu-
lescu a la nappe subbucovinienne, 1967) est logée a la base de l’écha-
faudage des nappes connues & jour dans cette région-la. Sur le ruisseau
des Fagilor, au NO de Tomesti, apparait un soubassement préméso-
zoique, constitué de roches mésométamorphiques (série de Bretila) et
de la formation permienne des bréches de Highimas (Muresan, 1970).
Ce soubassement est recouvert d’une couverture meésozoique (mise en
évidence par Streckeisen — 1940 et détaillée au point de vue lithostra-
tigraphique par Patrulius et al.,, 1965). La succession comporte des dé-
pots triasiques et des séquences jurassiques, les derniéres argumentées
paléontologiquement (Grasu, 1976). L’unité de Tomesti a été attribuée
par nous (Muresan, 1976) aux ,,nappes de Maramures®, 14 ol se déve-
loppe d'une maniére prédominante la série de Bretila (cf. Kraut-
ner, 1972).

2. Nappe de Rodna. Dans sa partie NO, 'unité de Tomesti est
chevauchée (Patrulius et al.,, 1965) par les roches carbonatées précam-
briennes de la série de Rebra, & caractére mésométamorphique. Ce plan
de chevauchement a été ultérieurement considéré en tant que char-
riage (Sandulescu, 1967 ; Muresan, 1967). On y a récemment démontré
(Muresan, Téndasescu, 1981) au moyen,des forages exécutés dans la re-
gion de Madaras- C1uc située plus vers le sud. Nous avons argumenté
(Muresan, 1976) que la succession des »nappes de Bistrita“ (groupe su-
périeur de nappes a métamorphites separees par Bercia et al., 1976)
débute par la nappe de Rodna.

Dans la région, la nappe de Rodna présente une tendance d’effi-
lement vers le sud ; ainsi, cette unité d’une largeur cartographique de
6 a 7 km, visible dans la zone de la vallée de Chindeni et représentée
par les formations Rby et Rby atteint, plus vers le sud, entre Sindominic
et le ruisseau de Luncii (la ou apparaissent les formations de la nappe
de Tomesti), une largeur cartographique d’au moins 3 km, étant repré-
sentée seulement par le complexe Rbs, le complexe Rb; et g’effilant
tectoniquement au-dessous du plan de charriage qui délimite la partie
supérieure de la nappe de Rodna.

Au point de vue lithostratigraphique, les formations de la série
de Rebra de la région sont insérées dans le complexe Rb, & caractére
prédominant carbonaté (dolomies et calcaires a intercalations de mica-
schistes) et dans le complexe Rbs a caractére terrigéne (schistes
quartzeux a biotite & intercalations de quartzites noirs et de calcaires)t.
Il est intéressant & remarquer que dans le bassin de la vallée de Chin-
deni et de ses environs (partie supérieure de la série ide Rebra) se
développent en continuité stratigraphique des formations terrigénes si-
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milaires 4 celles du complexe Rb; (surtout des schistes quartzeux a
biotite), ou, sauf des intercalations de quartzites noirs et des roches
carbonatées, apparaissent aussi des roches quartzo-feldspathiques & mus-
covite du type des roches tuffogénes acides de la série de Tuighes pro-
prement-dite. Cette association de type Tulghes dont la limite inférieure
a été conventionnellement estimée immédiatement au-dessous des pre-
miers métatufs acides (Muresan, Muresan, 1972 ; Muresan, 1976) a été
antérieurement considérée par nous comme partie basale de la série de
Tulghes. Cest ainsi qu’on a accepté qu’initialement entre la série de
Rebra et la série de Tulghes, il 'y avait une continuité de sédimentation
et de métamorphisme (Muresan, in Joja et al., 1968 ; Streckeisen, 1968).
Mentionnons que, dans les monts de Rodna (Krautner &t al., 1978 ;
Krautner, 1980), a été séparée une succession analogue du point de
vue pétrographique, logée dans la partie supérieure de la série de
Rebra, situation qui pourrait étre valable méme pour notre région.

Les données palynologiques attestent I’Age précambrien des for-
mations initiales de la série de Rebra (Iliescu, Dessila-Codarcea, 1965 ;
Iliescu, Muresan, 1970, 1972 ; Iliescu, Krdutner, 1975). Le métamor-
phisme régional de la série de Rebra se situe aussi, vu les 4ges isochro-
nes K/Ar (Krdutner et al.,, 1976), dans le Précambrien (850450 m.a.).

3. Nappe de Pietrosu Bistritei. A partir de la limite méridionale

du massif alcalin de Ditriu, vers le sud, se développe une zone a lar-
geurs variables constituées de porphyroides dacitiques de type Pietrosu,
associées aux schistes quartzeux a biotite, situés géométriquement au-
dessus de la série de Rebra et supportant les formations de la série de
Tulghes. ,

Nous considérons que les schistes a biotite auxquels s’associent
les porphyroides de type Pietrosu de la région, se trouvent dans une
position tectonique similaire & la série de Negrisoara et aux porphy-
roides associées des monts de Bistrita .(Balintoni, Gheuca, 1977, 1978)
s'intégrant a la nappe de Pietrosu Bistritei; cette opinion s’appuie sur
les données ci-dessous.

a) Les porphyroides de type Pietrosu sont fréquemment rétromor-
phisées (chloritisation du biotite) et affectées par un métamorphisme
" dynamique (laminées, bréchifiées), dues au charriage de la série de
Tulghes. Une telle situation est observable a l’est de Gheorgheni (sur
la vallée de Belcina, en face du confluent avec le ruisseau Mogosbiuc,
affluent de droite de celle-ci), ol ces roches forment des escarpements
le long de la chaussée; ici, les porphyroides prennent des aspects trés
semblables aux porphyroides chloriteuses des monts de Bistrita décrites
par Savul et Mastacan (1952).

b) Au contact avec la nappe de Pietrosu Bistritei, dans les for-
mations de la série de Rebra situées au-dessous, on reconnait des roches
filonitisées et bréchifiées. :

c¢) Les porphyroides de Pietrosu et les roches terrigénes biotiti-
ques associées viennent en contact cartographiquement avec de divers
termes lithostratigraphiques de la série de Rebra. Ainsi, dans la zone
de la vallée de Belcina-vallée de Chindeni-vallée de Meses, entre le

¢
5 — c. 636
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complexe carbonaté Rbs et I'unité de Pietrosu Bistritei, s’interposent sur
des largeurs cartographiques considérables les formations terrigénes du
complexe Rbs; vers le sud, 'unité susmentionnée prend contact avec
les dolomies et les calcaires du complexe Rbs. Vis-a-vis de la série de
Tulghes on peut constater une situation analogue ; dans la zone de la
vallée de Belcina, la distance cartographique entre les porphyroides de
Pietrosu et I'horizon de Sipos de la série de Tulghes dépasse 5000 m ;
vers le sud, cette distance diminue, arrivant a presque 1500 m plus vers
le nord de Sindominic ; au sud de cette localité, I'horizon de Sipos dé-
passant tectoniquement I'unité de Pietrosu Bistritei prend contact avec
le complexe Rby.

La délimitation des roches quartzeuses biotitiques de la série de
Negrisoara de celles voisines du complexe Rbg de la série de Rebra est
correcte du point de vue cartographique seulement dans le cas ou des
milonites et des bréches tectoniques peuvent étre observées directement
entre ces deux entités ; contrairement, cette délimitation est approxima-
tive, puisque les roches quartzeuses a biotite de ces deux séries res-
semblent trés bien. Malheureusement, & cause du nombre réduit des af-
fleurements rien que dans quelques secteurs limités de cette région, ont
été observées les roches affectées du charriage de la nappe de Pietrosu
Bistritei sur la série de Rebra. Nous en avons tenu compte de l’appari-
tion des quartzites noirs et des roches carbonatées dans le cadre des
schistes quartzeux biotitiques, association qui explique ainsi la présence
du complexe Rbs,-de méme que celle des porphyroides de Pietrosu in-
dique la présence de la nappe de Pietrosu Bistritei.

Dans la région, l'unité de Pietrosu Bistritei présente un dévelop-
pement variable et discontinu, savoir : & partir de la vallée de Belcina,
ol cette nappe a le développement cartographique le plus grand (plus
de 4000 m), on observe une tendance d’effilement de celle-ci, de sorte que
tout prés de la localité de Sindominic, elle disparait complétement, en
permettant ainsi que les formations de la série de Tulghes soient char-
riées directement sur la nappe de Rodna. La nappe de Pietrosu Bistritei
apparait de nouveau au SE de la localité susmentionnée (a partir du
sud du ruisseau de Cristo). Un affleurement isolé de la nappe en ques-
tion, constituant le reste d’une créte enfouie dans les formations volca-
nogénes-sédimentaires cainozoiques, apparait a Racu, dans le versant
droit de I'Olt; c’est ici qu’apparaissent des porphyroides de Pietrosu
typiques.

Il v a lieu de mentionner que dans le voisinage de la localité de
Sindominic non seulement la nappe de Bistrita s’effile mais apparais-
sent aussi des diminuations importantes d’épaisseur aux nappes de Rebra
(comme nous avons démontré) et de Tulghes. Ainsi, la derniére unité
perd en épaisseur vers le sud (largeur cartographique dans la zone de
la vallée de Belcina) de 5 km a 1—2 km (entre Sindominic et Livezi).
En conséquence, la nappe de Rardu se rapproche visiblement de la nappe
de Tomesti. Etant donné que les effilements tectoniques des nappes de
charriage analysés se produisent le long d’une méme direction géogra-
phique et les maximus d’effilement se trouvent dans le méme secteur
(aux environs de la localité de Sindominic), il faut accepter une cause
commune qui a actionné pendant la formation de ces nappes. Nous ne



5 NAPPES DE CHARRIAGE DE LA ZONE CRISTALLINO-MESOZOIQUE 67

pouvons pas imaginer cette cause sous la forme d’un ,,bombement® du
substrat sur lequel ont avansé les nappes de charriage. Vu que chaque
nappe a pu acquérir par moulage un bombement superposé sur celui
initial, les plans de charriage successifs ont réduit, par cisaillement
I'apex de telles déformations, les épaisseurs des nappes en question di-
minuant dans le méme secteur.

La nappe de Pietrosu Bistrifei apparait aussi au sud de Tulghes
(Muresan, données inédites) et au NO de la localité de Corbu de Jos
(Popa, Caruntu, 1979). Les porphyroides biotitiques et les roches quar-
tzeuses biotitiques qui apparaissent dans la zone du bassin de la vallée
de Muncel et de Harlagia et dans le forage 45 Harlagia et 48 Muncelul
(Muresan et Muresan, données inédites) sont aussi attribuées par nous
4 la nappe de Pietrosu Bistritei.

La série de Negrisoara étant probablement rompue, par cisaille-
ment, de la série de Rebra (Balintoni, Gheuca, 1977, 1978 ; Muresan,
1980) son appartenance a un intervalle précambrien est plausible.

4. Nappe de Tulghes. Sur la nappe de Pietrosu Bistritei sont
charriées les formations de la série de Tulghes (& caractére épiméta-
morphique) qui a leur tour supportent la nappe de Rardu. Le nom qui
pourrait étre aliribué a cette unité tectonique ou se développe la série
susmentionnée souléve bien des discutions.

Dans la zone cristallino-mésozoique on a séparé depuis 1967 (Sdn-
dulescu, 1972, 1976 ; Muresan, 1967 et in Joja et al.,, 1968 ; Bercia et
al.,, 1971, 1976 ; Krautner, 1978) deux nappes superposées constituées
des formations de la série de Tulghes. Ces unités ont recu le long des
années des noms, contenus et définitions variées tel qu’on constate dans
ces exemples ci-dessous.

Muresan (1967 et in Joja et al., 1968) distingue deux mnappes :
nappe de Mestecinis constituée de la série de Tulghes (dénommée alors
par lauteur ,série épimétamorphique de Fundul Moldovei®) et dépodts
mésozoiques précrétacés supérieurs, sur laquelle est charriée la nappe
de Fundul Moldovei a constitution similaire. Sur cette derniére unité
est charriée la nappe de Rariu, formée de la série de Bretila (en ce
temps-la connue comme ,,série des gneiss de Raridu®) et couverture mé-
sozoique transgressive de Rariu et Highimas.

Sandulescu (1972, 1976) sépare également deux nappes, auxquelles
participent la série de Tulghes : nappe subbucovinienne a la constitu-
tion de laquelle, hors d’autres métamorphites participent aussi la série
de Tulghes et les dépdts mésozoiques précrétacés supérieurs, sur laquelle
repose la nappe bucovinienne formée de deux sous-unités séparées par
un charriage préalpin; dans la sous-unité inférieure de la nappe bu-
covinienne se développe la série de Tulghes et dans la sous-unité su-
périeure la série des gneiss de Rarau (série de Bretila n.n.). Cet en-
semble de formations métamorphiques de l'unité bucovinienne supporte
la couverture précrétacée supérieure du synclinal de Héghimas et
de Rarau.

Bercia et al. (1971) ont changé le nom (mais pas le contenu) de la
nappe de Fundul Moldovei (sensu Muresan) en ,nappe de Putna“, nom
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repris tel quel dans bien des ouvrages ultérieurs portant sur les Car-
pathes Orientales ; la nappe de Mestecinis, par unification avec la nappe
de Rodna (constituée de la série de Rebra et la série de Tibiu) et étant
jointe a celle-ci le long d’un plan tectonique considéré précarbonifére
supérieur, devient ,,la nappe de Rodna-Mestecinis®.

Bercia et Krautner (in Bercia et al., 1976) en acceptant que le
charriage de la nappe de Rariu est hercynien, admettent la nappe bu-
covinienne définie auparavant par Sandulescu (1967, 1968, 1972). Les
auteurs susmentionnés maintiennent le contenu de la nappe de Rodna-
Mestecanis. Dans le méme ouvrage, Muresan considére toutefois que le
~ charriage de la nappe de Rardu est alpin (cependant l’unité de Putna
n’est constituée que de la série de Tulghes) et la nappe de Rodna est
inférieure & la nappe de Mestecdnis, ne pouvant pas étre unifiées sous
le nom de nappe de Rodna-Mestecanis (cf. Muresan, 1976).

Balintoni (1981) doute l’existence de deux nappes de charriage
auxquelles participe la nappe de Tulghes, en reconnaitrant une seule -
unité — nappe de Putna, charriée sur celle de Pietrosu Bistritei, séparée
par Balintoni et Gheuca (1977, 1978).

Dans la partie méridionale de la zone cristallino-mésozoique, la
série de Tulghes constitue d’aprés les données actuelles une seule nappe,
situation similaire & celle présentée par Balintoni (1981) dans les monts
de Bistrita. Dans «ce cas, quelle dénomination doit étre acceptée pour
cette nappe de charriage ? De tout ce qu’on a présenté plus haut, on
peut conclure que les notions de nappe bucovinienne et subbucovinienne
d’une part, de Mestecdnis, de Fundul Moldovei, de Rodna-Mestecinis,
de Putna d’autre part ont des contenus différents étant employés autre-
ment ; ainsi, pour la seule unité constituée de la série de Tulghes il
n’est pas adéquat d’utiliser I'une des dénominations mentionnées. Donc,
s'il y a en réalité une seule nappe initiale de la série de Tulghes, nous
proposons de donner a celle-ci le nom de ,nappe de Tulghes“.

Dans la partie sud de la zone cristallino-mésozoique, la série de
Tulghes se développe dans une grande aire logée a l'ouest de la nappe
de Rariu, respectivement dans une aire restreinte (créte du Damuc)
située a 1’est de T'unité susmentionnée. Les formations de la série de
ces deux secteurs se joignent sous la nappe de Rar&du, constituant en-
semble un synclinal large (synforme), formé par remplissement tardif
(trés probable styrique) de toutes les nappes de la région (S&ndulescu,
1969, 1975 ; Muresan, 1976, 1980). .

La succession des formations de la série de Tulghes peut étre pour-
suite sur un large intervalle lithostratigraphique seulement dans la
zone ouest de développement de celle-ci; cette succession a été pré-
sentée et considérée jusqu’d présent comme continue (Muresan et Mu-
resan, 1972 ; Krautner, Popa, 1973 ; Popa, 1974, 1975 ; Muresan et Mu-
resan, 1977) en constituant une structure homoclinale descendante
vers ’est.

En réalité c’est a cause d’un plan tectonique directionnel, impor-
tant & vergence ouest — ligne Sindominic-Sipos-Belcina (mise en évi-
dence successivement en divers secteurs — Muresan et Muresan in Ber-
cia et al,, 1971 ; in S&ndulescu et al., 1975 et in Muresan et al,, 1976 b ;
Kriutner, Popa, 1973; Muresan, 1976, 1980) dont le compartiment
oriental est beaucoup plus élevé vis-a-vis de celui occidental®, d’ou on
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ne connait pas une bonne partie de la pile de la série de Tulghes. A
lest de la ligne Sindominic-Sipos-Belcina apparait une succession at-
tribuée provisoirement au complexe Tgs, représenté par plusieurs termes
lithostratigraphiques, a savoir (de bas en haut) :

a) horizon Voroc — Tg;® (>400 m)’, formé de schistes séricito-
graphiteux, ol s'intercalent des roches quartzeuses graphiteuses, schis-
tes sériciteux et schistes séricito-chloriteux ;

b) horizon Bilan — Tg§" (300—400 m), formé de schistes séricito-
chloriteux, schistes quartzeux chloriteux, schistes sériciteux et schistes
séricito-graphiteux, ol s’intercalent ses corps lentiliformes de minerais
volcanogénes-sédimentaires (pyrite, chalcopyrite) de la zone de Bilan-
Fagul Cetatii ;

¢) horizon des métatufs rhyolitiques de Bilan — Tgi'™ (1 a 150
m), constitué surtout de métatufs rhyolitiques ol s’intercalent localement
des métatuffites acides, schistes séricito-graphiteux et schistes séricito-
chloriteux ;

d) horizon Valea Baii — Tg3® (> 500 m), constitué principale-
ment de roches séricito-chloriteuses—-quartzeuses, ou s'intercalent des
schistes sériciteux-t-quartzeux et parfois (dans la partie médiane de
I'horizon) des schistes quartzeux a séricitef-chlorite & pyrite--chalco-
pyrite ;

e) horizon des métatufs rhyolitiques de Sedloca — Tg3® {50 &
200 m) qui comprend des métatufs rhyolitiques et métatuffites acides ;
localement, dans l'horizon apparaissent des sills de métagabbros ;

f) horizon Arama Oltului — Tg3i® (> 700 m) formé de schistes
séricito-chloriteux--quartzeux, ou apparaissent localement des quartzites
a feldspath et parfois de faibles concentrations syngénétiques de pyrite
et de chalcopyrite (& Arama Oltului). L’horizon d’Arama Oltului achéve
la succession connue dans la région des formations attribuées au complexe
- Tgs, prenant contact vers louest avec la nappe de Rardu et recouvert
ensuite par elle & partir de Béalan vers le nord.

Dans le compartiment est, dans les formations analysées de la série
de Tulghes, apparait un important corp de porphyroides rhyolitiques,
considéré d’aprés les caractéres pétrographiques et chimiques (Muresan
et Muresan, in Bercia et al, 1971) voisin des porphyroides de Mindra,
séparées au sud de Borsec par Savul et Mastacan (1952). Ces porphyroi-
des a relictes de phénocristaux de quartz et feldspath de grandes dimen-
sions (jusqua 1 & 2 cm) forment un sill, incliné a 30°—40° vers 'est, de
méme que dénotent les forages du bassin des vallées de Belcina (23 Me-
dias, 19 Gherpotocul Mic, 163 Belcina) et de Fiughes (41 Fiughes) étudiés
par nous (Muresan et Muresan, 1980b, 1981b) ainsi que les données de
surface (Jakab, Balla, 1980 ; Muresan et Muresan in Muresan et al,
1975b). Le corp est localisé dans les formations de la série de Tulghes,
envers laquelle il a une position en général concordante®. Les arguments
que ce corp appartient au cycle ol se sont formés les dépdts initiaux de
la série de Tulghes sont illustrés ci-dessous :

a) 11 y a des intercalations de schistes terrigénes (schistes sdricito-
chloriteux, schistes séricito-graphiteux) a lintérieur du corp de porphy-
roides (forages 23 Mediag, 163 Belcina, 41 Fiughes) et respectivement



0 M. MURESAN 8

des sills-satellite minces de porphyroides rhyolitiques dans les formations
de la série de Tulghes, tout proche du corp principal de porphyr 01des
(forages 41 Fiughes et 163 Belcina).

b) Vers le sud, a partir de la vallée de Medias (affluent gauche de
la vallée de Belcina), le corp principal des porphyroides se sépare en
plusieurs apophyses (également concordantes) dans les formations de la
série de Tulghes, en sorte que plus vers le sud, dans le bassin supérieur
de la vallée de 1'Olt, les porphyroides disparaissent.

" ¢} Le fait que ces porphyroides s’insérent dans les formations de
la série de Tulghes est aussi relevé par les données palynologiques. Ainsi,
dans la zone de la vallée de Belcina, dans les roches graphiteuses de
dessous du corp de porphyroides, ont été mises en évidence (Iliescu,
Muresan, 1972) plusieurs formes rencontrées d’habitude dans cette série
(Polyprata sp., Leiopsophosphaera sp., Protomycterosphaeridium sp.,
Aspertapsosphaera sp., Pterospermopsimorpha sp., Trematosphaeri-
dium sp.). Iliescu a déterminé dans un échantillon prélevé par nous (du
forage 19 Gherpotocul Mic) comportant des schistes graphiteux de la
série de Tulghes, situés au-dessus du corp des porphyroides de type
Mindra, la suivante association palynologique (fide Muresan et Muresan,
1981 b) : Trachysphaeridium sp., Pterospermopsimorpha sp., Leiosphae-
ridia sp., Podoliella sp., Kildinella sp., Synsphaeridium sp., Leioarachni-
tum sp., rencontrées également dans la série de Tulghes.

d) La présence dans la région, dans le cadre du corp de porphy-
roides, des faciés marginaux finement -granulaires (& phénocristaux
beaucoup plus petits, millimétriques) — faciés de refroidissement, tant
a la partie supérieure qu’a celle inférieure de celui-ci (forages 23 Medias,
19 Gherpotocul Mic, 163 Belcina, 41 Fiughes) dénote que ce corp a des
limites d’intrusion et non pas des limites tectoniques envers les for-
mations de la série de Tulghes qui le logent. En méme temps, I’absence
de tout phénomeéne du contact este un indice que lintrusion a eu lieu
au cours d'un moment prémétamorphique, mais le métamorphisme
régional a effacé tout trace d’influence magmatique des porphyroides
sur les dépbts initiaux de la série de Tulghes.

Conformément a nos recherches, les porphyroides rhyolitiques ana-
lysées se continuent vers le NO avec les porphyroides de Mindra du sud
de Borsec (décrites par Savul et Mastacan, 1952), constituant un corp
de plus de 30 km de longueur, affecté par des nombreuses failles et
décrochements. Nous T'avons retrouvé & partir du bassin supérieur de
la vallée de I’Olt vers le nord, dans les vallées de Belcina, Alunu Mare,
Alunu Mic, Tisas, Rezu Mare (dans la partie supérieure de la vallée)
et de Corbu (dans sa partie supérieure), sur le sommet Mindra et dans
la vallée de Vinul et ensuite il est recouvert par les dépdts pliocenes du
bassin de Borsec.

Dans le compartiment abaissé, situé a louest de la dislocation
Sindominic-Sipos-Belcina, la série de Tulghes est représentée par la
succession entrecroisée tectoniquement a sa partie inférieure par le plan
de charriage de la nappe de Tulghes sur l'unité de Pietrosu Bistritei
et 4 sa partie supérieure par la dislocation susmentionnée. Du fait de
la structure descendante vers lest, les termes lithostratigraphiques se
succedent de Pouest vers Test, savoir :
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a) horizon Arama Neagria — Tg?" (> 500 m) ouvre la succession
connue dans le compartiment occidental et est représenté par des schistes
séricito~chloriteux quartzeux et schistes séricito-graphiteux ou s’inter-
calent des quartzites noirs, métatufs acides et rien que localement des
schistes verts ; '

b) horizon des métatufs rhyolitiques de Sadocut — Tg* (300 &
400 m) comprend les produits tuffogénes d'une importante phase extru-
sive ; les roches quartzo-feldspathigques sont rubanées et quelques-unes
ont un chimisme rhyolitique (Georgeta Muregan, 1968) ; il semble qu’une
bonne partie de ces roches représentent en réalité des sédiments rédé-
posés (épiclastites) a la suite de 1érosion d'un matériel wolcano-
gene acide ;

c¢) horizon Fagul Inalt — Tg* (400 a 1000 m) est constitué d’une
alternance de schistes séricito-chloriteux et schistes séricito-graphiteux
ou g’'intercalent des quartzites noirs et métatufs acides ; dans la base de
Thorizon apparaissent des lentilles discontinues de calcaires blancs,
parfols rubanés ; )

d) horizon Virgdu — Tg'' (300 & 400 m) est formé de schistes
séricito-chloriteux - quartzeux, oli s’intercalent localement des métatufs
acides et quartzites a séricite ;

e) horizon Sindominic — Tg® (750 & 1250 m) comprend une
succession constituée surtout des schistes séricito-graphiteux ol se loca-
lisent des couches minces de quartzites noirs et des roches basiques ;

f) horizon . Fiures — Tg ¥* (100 & 200 m) est formé de schistes
sériciteux - chloriteux et schistes séricito-graphiteux, auxquels s’asso-
clent des métatufs acides et, localement, des métaconglomérats ;

g) horizon des métatufs basiques de Sipos — Tg% (30 a 250 m)
comprend des schistes chloriteux & albite 4 calcite + épidote, & chimisme
gabbroide (Georgeta Muresan, 1968) auxquels s’associent des schistes
séricito-chloriteux, schistes séricito-graphiteux, quartzites graphiteux et,
localement, des roches gabbroides métamorphisées.

Si Ton essaie de faire une parallélisation entre la succession ana-
lysée de la série de Tulghes et celle établie récemment dans la méme
série des monts de Bistrita (zone de Crucea-Colbu) (Kriutner et al,
1981) on peut discerner une bonne corrélation entre lensemble des
horizons de Sipos, Iiures et Sindominic et la formation Tgs, constituée
par des schistes graphiteux ou s'intercalent des quartzites noirs, schistes
verts (métatufs basiques), schistes quartzo-feldspathiques, schistes séri-
cito-chloriteux et calcaires. Les horizons de Virgdu, Fagul Inalt pour-
raient étre corrélés avec la formation Tg, des monts de Bistrita, consti-
tuée des schistes séricito-chloriteux, auxquels s’associent des schistes
séricito-graphiteux, quartzites noirs, quartzites, roches quartzo-feldspa-
thiques, métatufs acides et d’autres. L’ horizon des métatufs rhyolitiques
de Sadocut se parallélise au membre de Fundul Moldovei formé princi-
palement des métatufs acides et épiclastites quartzeuses. Enfin, I'horizon
Arama Neagrd corresponderait au membre de Morosan, toujours de la
formation Tigs des monts de Bistrita.

La disposition des formes cambriennes. inférieures connues en région
(Iliescu, Muresan, 1970, 1972) dans la nouwvelle succession de la série de
Tulghes est la suivante :
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a) dans les formations du complexe Tgz ont été observées les
formes Lophosphaeridium rugosus ? (partie inférieure de ’horizon Voroc),
Acanthosphaera cambriensis Naum. (partie inférieure de ’horizon Badilor)
et Microconcentrica atava Naum. (partie supérieure de I’horizon Bailor) ;

b) dans T'horizon Fagul Inalt on a relevé la forme Granomarginata
" wvulgaris Naum., associée a Spumosata sp. (développée surtout dans le
Cambrien inférieur et moyen) ;

¢) dans la partie médiane de l'’horizon Sindominic on a mis en
évidence la forme Spumosata sp., rencontrée surtout dans le Cambrien
inférieur et moyen (la forme apparait sporadiquement dans la partie
supérieure du Vendien).

En guise de conclusion on peut affirmer I’dge cambrien inférieur
pour les formations attribuées aux complexes Tg; et Tg, et cambrien
inférieur-moyen pour celles attribuées au complexe Tg;. Attendu qu’on
a récemment déterminé des formes cambriennes inférieures méme dans
le complexe Tg, des monts de Bistrita (Krdutner et al., 1981), il en
résulte que la plus grande partie de la série de Tulghes est cambrienne,
dont les complexes Tg», Tgs, Tg, sont certainement cambriens inférieurs.

5. Nappe de Rarau. Dans le sud de la zone cristallino-mésozoique,
sur la série de Tulghes, est charriée la série de Bretila a caractére
mésométamorphique, en participant & la formation de la nappe de Rarau.
A la série en question s’associent les granitoides de Haghimas métamor-
phisés du point de vue régional en méme temps avec les formations
de la série de Bretila (Georgeta Muresan, 1968 ; Muresan et al,, 1975 a ;
Muresan et Muresan, 1980 a). La nappe de Rardu constitue au sud de la
zone cristallino-mésozoique un grand lambeau de recouvrement d’une
longueur de plus de 60 km et d’une largeur de 20 km.

En faveur de l'existence de cette nappe, fort controversée jusqu’aux
derniéres années, s’ajoutent des nouvelles données fournies par les
forages qui ont traversé la nappe de Rariu pénétrant dans la série de
Tulghes située au-dessous de celle-ci. Nous en mentionnons : le forage
11 (Muresan, 1967) du bassin de la vallée de Primitar (partie nord du
lambeau de recouvrement), le forage 41 (Muresan et Muresan, 1980 b)
du ruisseau Fiughes (partie occidentale de la nappe de Rariu) et les
forages 405, 410, 460 et 463 (Muresan et al., 1976) de la partie supérieure
de la vallée de I’Olt (au NNO de Béilan), sur le versant ouest de la nappe
de Rardu. On a constaté dans tous ces forages (tout comme a-la surface)
des phénoménes de diaphtorése et de transformation métamorphique
dynamique des roches de la série de Bretila, phénoménes qui s’accentuent
au fur et & mesure dans le voisinage du plan de charriage de la nappe
de Rardu (Muresan, 1967). On a observé ainsi des chloritisations de
la biotite et du grenat, laminages et milonitisations aussi bien que la séri-
citisation des feldspaths. L’épaisseur des roches dynamométamorphisées
est d’habitude plus petite que celle des roches oU ont été observées des
transformations minéralogiques susmentionnées,

On connait dans la région rien qu’une succession restreinte de la
série de Bretila, reconnue autant sur le flanc occidental qu’oriental de
la nappe de Rarau (Muresan et Muresan, 1972 ; Muresan et Muresan,
in S&ndulescu et al, 1975 ; 1978 ; Muresan, 1980). Le terme inférieur



ull NAPPES DE CHARRIAGE DE LA ZONE CRISTALLINO-MESOZOIQUE 73

est represente par le complexe Brj, constitué en base par ’horizon Olt
Br ' (micaschistes + biotite 4 grenat, schistes quartzeux muscovi-
tiques =+ biotite, quartzites & muscovite + biotite, subordonnément
amphibolites) sur lequel se dispose I’horizon Naghiag — Bri* (gneiss
quartzo-feldspathiques & muscovite et gneiss oeillés blanes) (toutes les -
deux entités de nature tuffogéne acide — Georgeta Muresan, 1968) a
intercalations de micaschistes. Le complexe supérieur (Bry) a une compo-
sition lithologique similaire a celle de l'horizon Olt. Dans le cadre des
formations terrigénes de ces deux complexes, on a remarqué (Muresan,
1980) des séquences rythmiques de type flysch, des termes extrémes
d’'un rythme représentés surtout par des quartzites et respectivement
par des micaschistes.

Le métamorphisme régional de la série de Rebra se situe, confor-
mement aux ages isochrones K/Ar (Krdutner et al, 1976) dans le
Précambrien. '

Considérations sur l’dge des mappes de charriage. Tenant compte
de: a) dans l'unité de Tomesti la couverture sédimentaire
comprend le Trias et le Jurassique moyen (Grasu, 1976); Db) les
lambeaux de rabotage d’en face de la zone cristallino~-mésozoique (déta-
chées probablement des unités de Maramures) comprennent également
des dépdts crétaceés inférieurs (Sandulescu, 1969, 1973, 1975, 1976) ; ¢) la
couverture postcharriages de la zone cristallino-mésozoique débute par
le Cénomanien, il est possible que le charriage de la série de Rebra sur
lPunité de Tomesti soit lié aux mouvements autrichiens, tel qu'on a
supposé antérieurement (Sindulescu, 1969, 1972, 1975; Bercia et al,
1971, 1976 ; Muresan, 1976).

Quel age ont les plans de charriage existants entre les unités de
Rodna, de Pietrosu Bistritei, de Tulghes et de Rardu ? Faute de dépbts
sédimentaires, qui soient entrainés dans les charriages mentionnés,
(situation constatée d’ailleurs. dans toute la zone cristallino-mésozoique),
nous avons pris en considération les relations de ces unités avec le
massif alcalin de Ditrdu logé en schistes cristallins, massif qui a été
daté par la méthode K/Ar (Bagdasarian, 1972 ; Streckeisen, Hunziker,
1974) ; cette état des choses est caractéristique pour la zone de Lézarea—
Gheorgheni-vallée de Belcina-sommet Magagbiuce, cest-a-dire dans la
zone S, E et NE du massif. J :

On y -constate que les deux plans de charriage de cette zone déli-
mitant l'unité de -Pietrosu Bistritei sont ,,soudés“ par le massif intrusif
de Ditridu et s’y arrétent (soulignons que le plan de charriage supérieur
a été considéré dans un ouvrage antérieur — Muresan, 1973) plus ancien
que le massif de Ditrau. :

C’est toujours dans cette zone qu’on a remarqué que l'auréole de
métamorphisme magmatique (en particulier thermique) se développe sur
des distances appréciables dans les métamorphites des environs du corp
intrusif, fait auquel Streckeisen (1952, 1960, 1968 ; in Streckeisen, Hun-
ziker, 1974) a accordé un intérét particulier ; cette situation a été -
confirmé ces derniéres années par les chercheurs qui lont étudié. Sur
la carte du massif de Ditriu et de son voisinage (Streckeisen, Hunziker,
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1974) sont illustrés dans le cadre de l'auréole de contact, outre la biotite
omniprésente, l'andalousite, le corindon, le spinelle, les amphiboles
alcalins ; une situation similaire a été présentée par Jakab (1976) en
mentionnant aussi la présence du cordiérite et du wolastonite.

Cette auréole de contact renferme toutes les entités métamor-
phiques du voisinage du massif de Ditrau : série de Rebra, série de
Negrisoara, porphyroides de Pietrosu, série de Tulghes, porphyroides
de Mindra et série de Bretila.

Ainsi, dans la série de Rebra (dans le complexe Rb;) apparaissent
des filons de roches siénitiques et des phénoménes de cornification, qui
ont été reconnus par nous a la surface au SO du massif de Ditrdu (par
exemple, dans la zone des bassins des vallées de Chiuruju Mare et
Cianod). Dans les galeries d’exploration du ruisseau de Cianod, Jakab
a signalé la présence des enclaves de calcaires (probablement du com-
plexe Rb,) englobées dans les roches siénitiques. L’influence magmatique
du massif de Ditrdu sur la séric de Rebra a été mise en évidence par
deux forages (141, 142) de Lé&zarea, étudiés récemment par Minzatu et
Ardeleanu (1980) et par Jakab (information verbale), qui ont mentionné
dans le cadre de la série la présence des cornéennes et des skarnes aussi
bien que des filons des tinguaites, spécifiques au massif de Ditrau. -

Nous avons argumenté (Muresan, 1976) que la succession des
m,nappes de Bistrita® (groupe supérieur de nappes a métamorphites
séparées par Bercia et al., 1976) débute par la nappe de Rodna. Dans la
série de Negrisoara et dans les porphyroides de Pietrosu, nous avons
observé des cornéennes percées par ailleurs (bassin du ruisseau de
Cetatii) par des roches alcalines spécifiques au massif de Ditrdu.

Dans la série de Tulghes s’est également formée une-auréole épaisse
de contact, dont les cornéennes ont un grand développement dans la
partie supérieure des affluents de droite de la vallée de Belcina. Tout
proche du massif, dans ces cornéennes sont logés des filonets de roches
alcalines, en relevant que le processus de cornification a précédé celui
d’insinuation de ces injections artéritiques. Bien que situé a 2 km vers
I'est du massif de Ditrdu, au-dela de la limite de la surface de l'auréole
de contact, le forage 17 (situé a l'est du ruisseau de Nyerghes — affluent
gauche supérieur de la vallée de Belcina) a intercepté, dans son tiers
inférieur, des roches a biotite et des cornéennes dans les formations de
la série de Tulghes, ainsi que des filons de roches siénitiques & néphélin
(Muresan et Muresan, 1981). Cella prouverait que le massif alcalin et
son auréole de contact présentent un pendage vers l'est, opinion exprimée
aussi par Jakab (information verbale). La cornification, la feldspathisation
et les injections artéritiques affectent méme les porphyroides rhyoli-
tiques de type Mindra de la zone du sommet Aurora, logées dans les
formations de la série de Tulghes.

Enfin, la série de Bretila s’insére elle-aussi dans I'auréole de contact
du massif intrusif alcalin, fait observé pour la premiére fois par
Streckeisen (1968 et in Streckeisen, Hunziker, 1974) au NE de celle-ci,

dans la zone du sommet Magasbiuc (entre la vallée de Putna et la vallée
de Rezu Mare).



13 NAPPES DE CHARRIAGE DE LA ZONE CRISTALLINO-MESOZOIQUE 73

I1 en résulte que les charriages entre les nappes de Rodna, Pietrosu
Bistritei, Tulghes et Rardu ' sont antérieurs a la mise en place du
massif de Ditrau. Cette image contrevient aux opinions antérieurss
(Muresan, 1967, 1976 ; Sandulescu, 1972 ; Bercia et al., 1976) confor-
meément auxquelles le massif de Ditrdu était considéré comme mis en
place rien que dans les formations de la série de Tulghes, avant les
charriages attribués aux mouvements autrichiens.

Les datations d'Age absolu par la méthode K/Ar effectuées sur des
roches du massif de Ditrdu ont été présentées par Bagdasarian (1972)
et Streckeisen et Hunziker (1974). Les données du premier auteur, récal-
culées sur base de nouvelles constantes de Krdutner et al. (1976) sont
de 189—152 m.a. pour les hornblendites et de 145—115 m.a. pour les
siénites a néphélin et granites. Les &dges-modéle K/Ar presentés par
Streckeisen et Hunziker (qui n'ont pas exigé une nouvelle récalculation
vu les constantes récentes) sont de 161—153 m.a. pour les tinguaites
(roche totale) et les siénites a néphélin (sur biotite) et de 150 m.a. pour
une cornéenne (sur biotite). Krdutner et al. (1976) ont démontré que des
dges-modele K/Ar des hornblendites peuvent étre obtenus sur une
isochrone de 135 m.a. a interception positive et de ceux des roches siéni-
tiques et granitiques sur une isochrone de 130 m.a. & interception
négative. Selon l'opinion des auteurs, cela montre quz les valeurs plus
élevées des Aages-modele K/Ar pour les hornblendites sont dues a la
rétention d’'un argon hérité et les valeurs plus réduites pour les siénites
et les granites (115—122 m.a.) représentent les ages de refroidissement ;
la conclusion finale est que la mise en place des roches analysées a eu
lieu il vy a 130—135 m.a., c'est-a-dire au cours du Crétacé inférieur
(Néocomien).

Si les ages isochrones de 130—135 m.a. correspondent réellement
a4 la formation du massif de Ditrdu, ce fait contredit alors l'opinion
suivant laquelle les nappes en question etaient considérées autri-
chiennes '!. Dans cetfte situation, les nappes de Pietrosu Bistritei, de
Tulghes et de Rariu se sont formées apres le Carbonifére inférieur (vers
sa fin se produisant le dernier métamorphisme régional dans les Car-
pathes Orientales — phase sudéte) et jusqu’au début du Crétacé inférieur.
Il s’ensuit que si le plan de charriage de la série de Rebra sur l'unité
de Tomesti est autrichien (voir le texte ci-dessus), toutes les nappes
affectées par le massif de Ditrdu, celui-ci compris, font partie d’une
seule nappe autrichienne charriée surtout sur les dépots mésozoiques de
Tunité de Tomesti. Cette grande nappe, constituée de plusieurs nappes
anciennes (mappe ,,composée“ — Muresan, 1980) a I'échelle de la zone
cristallino-mésozoique, corresponderait ,,pro parte“ a la nappe buco-
vinienne séparée par Sindulescu (1967, 1972, 1975) dans cette unité
majeure des Carpathes Orientales.

D’aprés notre opinion, il est possible que les dges isochrones K/Ar
de 130 m.a., respectivement de 135 m.a. (établis par Krdutner et al., 1976)
ne correspondent pas & la mise en place et & la consolidation des roches
du massif de Ditrau. Premiérement, notre doute réside dans le nombrfe
total relativement petit (15) des 4ges-modele K/Ar (ages apparents) d’ou
seulement 8 (4 Ages-modeéle pour lisochrone des hornblendites, respec-
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tivement 4 Aages-modele pour l'isochrone des siénites et des granites)
ont été employés dans le calcul de ces deux &ges isochrones K/Ar.
Cependant, il faut ajouter que Krautner et al. (1976) ont démontré que
les 4ges-modele K/Ar connus ne peuvent pas servir dans l'estimation de
lage réel du massif de Ditrau ; ainsi, la plupart (10 données) des ages-
modeéle (obtenus des hornblendites, tinguaites et siénites & néphélin) sont
plus grands (145—189 m.a.) que les ages isochrones (130—135 m.a.)
établis sur leur base, rien qu’un petit nombre (4 ages) de ceux-ci
(siénites, granites) ayant des valeurs plus petites (115—122 m.a.) que ces
Ages isochrones ; un seul 4ge-modéle K/Ar de 134 m.a. (donnée par une
roche siénitique) correspond aux ages isochrones. La présence de largon
en exceés (,hérité“ cf. Kriutner et al, 1976) observé dans la grande
majorité des roches analysées peut étre expliquée selon notre opinion
par contamination quasi-pénétrante a argon des roches du massif de
Ditrau par des schistes cristallins (& prédominance terrigéne riches en
potassium) qui entourent le massif et qui apparaissent aussi a l'intérieur
de lui sous la forme de nombreuses ,,plumes® (septes) et d’enclaves
(Codarcea et al., 1957). '

Vu tous les considérants susmentionnés, il serait possible par
augmentation des données des 4dges-modéle K/Ar aussi bien que par
acquisition des Ages-modéle par d’autres méthodes — par exemple Rb/Sr
d’obtenir des 4ges isochrones & degré de confiance élevée ; par suite de
ce fait il n'est pas exclus que la formation de ce massif se produise
pendant lintervalle post-Crétacé inférieur? (dans le cadre du cycle
magmatique banatitique ?). Cette situation pourrait réconcilier les inter-
prétations conformément auxquelles les nappes de charriage seraient
autrichiennes bien que le massif de Ditrau les perce.

3 Au lieu de la nappe de Tulghes (dénomination nouvelle gue nous proposons
dang .le présent article) étaient considérées les nappes de Mestecdnis et de Putna,
toutes les deux constituées des fonmations de la série de Tulghes (voir la discussion
portant sur la description de la nappe de Tulghes).

4 La notation des formations de la série de Rebra coincide avec celle utilisée
par Bercia et al. (1976).

5 Jusqwa présent, le compartiment ouest était considéré élevé et l'ampleur
de la dislocation était envisagée pas si importante.

6 Détails sur les termes de la série de Tulghes de la région voir dans
Muresan et Muresan, 1972 ; Muresan et Muresan, 1977 et Krautner, Popa, 1973. '

7 Les épaisseurs des termes hthostratlgraphlques illustrées dans cet ouvrage
sont en réalité des ,,épaisseurs déformées® (sensu Muresan, 1981 b) par mlorophs-
sement synmétamorphique et par transposition de la schistosité de stratification.

8 1] est possible l’existence d'une discordance de quelques degrés, a I'échelle
régionale, entre le corp de porphyroides et la série de Tulghes.

0 Décrit par Iliescu et Muresan (1970) comme ,,Lophotriletes rugosus Naum*.

10 1,5 nappe de Rardu a été considérée par Streckeisen et Hunziker (1974)
antérieure au massif alcalin de Ditrau,
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1 Excepté la nappe de Rardu, considérée par bien des auteurs (Streckeisen,
1933, 1968, 1974 — in Streckeisen, Hunziker, 1974 ; Krdutner, 1938 ; Bincila, 1941 ;
Sandulescu, 1967, 1972, 1975 ; Bercia et Krdutner in Bercia et al,, 1976) comme
préalpine.

12 Streckeisen (1931, 1933) et Reinhard (1911) ont supposé pour le massif
de Ditrau un age postnéocomien.
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QUESTIONS

M. Stefanescu: Est-ce que vous considérez que le plan & vergence ouest
de ,la nappe de Tulghes® est synchrone aux plans de charriage ? Considérez-vous
que ce plan est le méme de celui déterminé par Balintoni dans les régions situées
plus vers le nord ?

Réponse : 11 est possible que le plan tectonique & vergence ouest (ligne Sin-
dominic-Sipos-Belcina) soit postérieur au charriage de la nappe de Tulghes. La
seule certitude est que ce plan tectonique est antérieur au massif alcalin de Ditrdu,
puisque les formations de la série de Tulghes situées dune part et d’autre de ce
plan sont affectées par le massif en question (cornification).

M. Séandulescu : Vous avez mentionné que vous étes d’accord avec l'opinion
de Balintoni exprimée il y a ‘quelques années, conformément a laquelle la série
de Tulghes participe a la constitution d’une seule nappe. Plus récemment, Balintoni
a changé d’opinion, en acceptant gue la série de Tulghes est présente dans .plusieurs
nappes. Quelle est votre position dans ce nouveau contexte (qui représente en fait
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le retour aux hypotheéses plus anciennes soutenues pour les nappes de la zone
cristallino-mésozoique ?

Réponse : 11 en résulte des données que nous avons que, dans la région, la
série de Tulghes apparait dans une seule nappe. Le modéle adopté récemment par
Balintoni qui accepte plusieurs nappes autrichiennes, chacune formée d’un grand
nombre de nappes anciennes de sorte que la série de Tulghes apparait en plusieurs
unités alpines, me semble trés compliqué et insuffisamment argumenté. En ce
sens, la nappe initiale formée par la série de Tulghes peut étre dénommée ,,nappe
de Tulghes“,

L. Nedelcu : Si dans la région au sud de Ditrau, & savoir dans la succession
des unités tectoniques, a été observée l'unité de Chiril (Nedelcu, 1980 ; Krautner
et al, 1981), laquelle s’'interpose dans les monts de Bistrita entre ,la nappe de
Tulghes“ et la nappe de Rardu ?

Réponse : Les données de surface tout comme celles de forage révélent que
l'unité de Chiril (constituée des formations mésométamorphiques fortement dina-
momeétamorphisées et diaphtorisées) n’apparait pas dans la région étudiée
par nous.

D. Russo-Sandulescu : Vous suggérez dans l'ouvrage que le massif de Ditrau
pourrait” avoir un age plus récent, savoir crétacé supérieur. Considérez-vous qu’il
est possible qu'en régime de compression reconnu dans les Carpathes Orientales
apparaissent les magmatites alcalines de Ditrau ?

Réponse : Vu le grand nombre des données K/Ar a excés d’argon (di pro-
bablement a la contamination intime des roches du massif de Ditrau a argon des
schistes cristallins), il ne serait pas une surprise, grace a l'augmentation du
nombre des données K/Ar, de pouvoir calculer un age isochrone K/Ar qui atteste
la formation du massif de Ditrdu dans un intervalle postcrétacé inférieur. Dans
cette situation hypothetique, il est difficile de faire des appréciations concernant
I'age de formation de ce massif et d’autant plus sur les conditions géotectoniques
qui ont déterminé la formation de ce massif intrusif.

6 — c. 636
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Alluvions récentes
Cainozoique
Cénomanien

Trias- Crétacé inférieur (de lao nappe de Haghimag)

Permien supérieur-Cretacé inférieur ( du synclinal
de Héghimos)

Série de Damuc (de lo nappe de Rardu)
Série de Bretila et granitoides de Hdaghimas
(de lo nappe de Rardu)

Série de’ Tulghes et porphyroides de Mindro
. (de la nappe de Tulghes)

Série de Negrisoara et porphyroides de Pietrosu
(de lo nappe de Pietrosu Bistritei)

Série de Rebro (de |'unité de Rodna)

Série de Bretila + Permien supérieur - Jurassique
moyen (de lo nappe de Tomesti)

Trias-Crétace inferieur (des lombeaux de rabotage
au front de la zone cristallino -meésozoique)

Massif alcalin de Ditréu

Jurassique superieur-Cretace inferieur (couches de
Sinaia de la zone du flysch - nappe de Ceahlédu)

Forage qui a intercepte la série de Tulghes
au dessous de la nappe de Rardu

Forage qui a intercepté des formations metamorphi-
_ ques au dessous des dépots cainozoiques

Charriage
Faille inverse et chevauchement

Faille

Anticlinal de nappes ( ATBIS, onticlinal de nappes
Tisa - Bretila - lacobeni- Sindominic)

Sinclinal de nappes

Note : Noppe du Hdghimoy selon Sdndulescu (1967-1975) ;

dépdts mésozoique du synclinal de Haghima; selon Séndulescu
(1975) et Patrulius et al. (1969) ; couverture mésozoique de la
région de Tulghes selon Atanasiu (1929) ; noppe de Pietrosu:
Bistritei, ou NO de la localite de Corbu de Jos, selon Popa
et Caruntu (1979).
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

TECTONIQUE DE LA REGION DES SOURCES DE LA VALLEE
DE BIRSA (MONTS FAGARAS) !

PAR

LIVIU NEDELCU? LIVIU ANTON?

Tectonic units. Stratigraphy of crystalline schist formations. Cumpdna-Holbav
gneiss. Metamorphic facies. Granitoid. Lamprophyre. Overthrust nappe. Frac-
ture system. Alpine tectonics. Disjunctive tectonics. South Carpathians.
Crystalline Getic Domain. Fdgdras Mountains.

Abstract

Tectonics of the Source Region of the Birsa Valley (Fdgdras Mountains).
Recently several Alpine tectonic units have been pointed out within the meta-
morphic pile in the eastern part of the Fagaras massif in the source region of the
Birsa Valley : the Cumpéana-Holbav Gneisses Unit consisting of rocks belonging
to the Cumpana Series, the Birsa Fierului Unit comprising rocks of the Birsa
Fierului Series, the Strimba Unit including rocks of the Strimba Series, as well
as a supposed pre.Alpine unit, the Birsa lui Bucur Unit, comprising rocks of the
Fagaras Series (Krdutner et al., 1978). These units differ from one another both
by their stratigraphic content and the metamorphism grade of their metamorphic
formations, a single metamorphic series being characteristic of each unit. At a
regional scale, the wnits are well correlated with those pointéd out by S&ndulescu
(1976) in the internal part of the Carpathian Bend and can be paralleled with the
Central East Carpathian Nappes as follows : the Strimba and Birsa Fierului Units
would constitute the Bucovinian Nappe ; the Birsa lui Bucur Unit and the Cum-.
pana-Holbav Gneisses Units would correspond to the Sub-bucovinian Nappe, while
the Leaota Unit would correspond to the Infrabucovinian Nappe. The structure
of the region is controlled by two important faults : the fault on the Birsa Fie-
rului Valley (directional) and the Birsa Fault (transversal) ; the latter is quite
important for the preservation of the upper part of the geological structure in the
eastern part of the Figaras massif.

1 Recue le 14 mai 1981, acceptée le 28 avril 1981, présentée a la séance du
29 mai 1981.

2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32,
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1. Introduction -

La région des sources de la vallée de Birsa (monts Fagiras) fait
partie d’une aire plus grande qui représente au point de vue géologique
la zone d’interférence des unités structurales de ces deux trongons car-
pathiques : oriental et méridional. C'est pour cette raison que la cor-
rélation des éléments stratigraphiques et structuraux de la région avec
ceux des régions susmentionnées n’est pas encore élucidée. Pour mieux
comprendre les problemes qui y seront discutés, il est mécessaire de
faire une courte présentation des principales données portant sur la
stratigraphie et la structure de la réglon, connues jusqu’a présent.

Les premiers ouvrages, & caractére de référence pour la partie est
du massif de Fagéras, sont ceux de Schmidt (1930) qui sépare dans cette
région quatre groupes de roches : série des micaschistes feldspathiques
(= série de Leaota) ; zone du gneiss de Holbav (= série de Cumpéina) ;
série de Ciuta (schistes, micaschistes, phyllites a intercalations de roches
sédimentaires légérement métamorphisées, considérées d’dge permo-
triasique) ; gneiss (série) de Strimba. Manilici (1956) reprend, faisant
quelques modifications insignifiantes, la détermination de Schmidt. Di-
mitrescu (1964) est le premier qui revoit I'image géologique de Schmidt,
en séparant les formations cristallines, logées dans la série de Ciuta,
des intercalations sédimentaires. Les schistes cristallins faiblement mé-
tamorphisés sont attribués par Dimitrescu & la série de Fagaras, tandis
que les roches sédimentaires sont séparées en deux étages stratigraphi-
ques : Inférieur, constitué de conglomérats quartzeux, probablement
d’age permo-werfénien, et supérieur, formé des calcaires dolomitiques
et des breches calcaires, considérées anisiennes. Il envisage le cristallin
de Strimba en tant que soubassement de Cumpédna affleurant de des-
sous la série de Figidras dans un anticlinal., I’axe structural des monts
Fagiras se trouverait dans la série de Cumpéna, qui constitue un grand
anticlinorium a direction approximativement est-ouest. Savu et Schus-
ter (1971) considérent que lactuelle structure de la partie est du Fa-
garas est redevable & la superposition de deux directions principales de
plissement : 'une parallele a l'axe structural de la chaine et lautre
presque transversale sur celle-la. Sandulescu (1976) réalise une pre-
miere corrélation structurale des Carpathes Orientales avec les Car-
pathes Méridionales, en séparant dans la région plusieurs unités tec-
toniques mésocrétacées. Gheuca (in Heredea et al., 1980) fait quelques
observations a caractére préliminaire, en signalant, dans la région des
sources de la vallée de Birsa, l'existence de quatre unités tectoniques,
corrélables a celles de Sandulescu (1976). Kriutner et al. (1978) recon-
naissent dans la région trois unités tectoniques importantes : unité de
Leaota, unité de Figiras et nappe de Sirimba, au-dessous de la der-
niére en séparant 'écaille de Birsa Fierului.

2. Unités tectoniques et leur contenu stratigraphique

Les unités tectoniques, observées dans notre 1‘égion, se paralléli-
sent en grandes lignes aux unités reconnues par Sindulescu (1978) et
Kriutner et al. (1978) dans la partie est des monts Figiras, ainsi qu’a
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celles signalées par Gheuca (in Heredea et al, 1980) dans la région des
sources de la vallée de Birsa.

Ces unités différent autant par le contenu stratigraphique du cris-
tallin, a chaque unité correspondant une série cristalline métamorphisée
en dlfferentes conditions de faciés, que par la lcomposmon et le facies
des formations de la couverture sedlmentalre

Mentionnons que les dénominations données par nous a ces unités
tectoniques qu’aux séries cristallines composantes ont, avec quelques
exceptions, un caractére strictement local déterminé par le stade préli-
minaire de nos recherches.

2.1. Unité de Leaota (Krdutner et al., 1978)

Nous comprenons sous ce nom l'unité tectonique comportant au
sud de notre région le ¢ristallin de Leaota. De ce cristallin n’y est re-
présenté que 1é complexe de Voinesti-Pipusa qui débute en aval du
confluent de la vallée de Birsa lui Bucur avec la vallée de Ciuma
(pl.). Le complexe est constitué d’une succession de micaschistes et
paragneiss & niveaux de gneiss amphiboliques et d’amphibolites. Le
degré de métamorphisme du complexe atteint le niveau du faciés des
amphibolites a almandin, zone & staurotide et dlsthene accompagné de
migmatisations.

2.2. Unité de gneiss de Cumpdna-Holbav

Par sa position plus interne, voire plus vers le nord, cette unité
est supérieure a l'unité de Leaota qui présenterait les mémes relations
tectoniques de charriage le long d’une ligne de chevauchement dénom-
mée par Dimitrescu (1964) et Sdndulescu (1976) ,ligne du Holbav®. Elle
est délimitée & la partie supérieure par le plan de charriage de l'unité
de Birsa lui Bucur. L'unité est représentée par des formations cristallines
appartenant a la série de Cumpéina, des formations métamorphisées
dans le faciés des amphibolites & almandin, zone & staurotide et dis-
théne, accompagné de migmatisations.

2.2.1. Série de Cumpdna. Elle est formée d'un complexe caracte-
ristique de gneiss oeillés, & la partie inférieure, et d'un complexe de
micaschistes et paragneiss phanéroblastiques & grenat, intercalations
d’amphibolites et gneiss oeillés laminés, & la partie supérieure. Les for-
mations de cette série se développe a partir de la zone du confluent
de la vallée de Birsa lui Bucur avec la vallée de Ciuma et se continuent
vers lest, au sud du contact, avec le granitoide de Birsa Fierului, a
travers le cours médian de la vallée & méme nom.

2.3. Unité de Birsa lui Bucur

Le plan de l'unité de Birsa lui Bucur est délimité par une zone
de mylonites qui traverse le ruisseau de Birsa lui Bucur, le confluent
de la vallée Ruseasci-vallée Criilesei, la source de la vallée de Secuiului
et s’étend jusqu’a la zone de la source du ruisseau de Sutila et d’ici
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jusqu’a la vallée de Birsa Fierului affectant la limite méridionale du
corp de granitoide. A la partie supérieure, la limite est marqu2c par
le plan ce charriage de l'unité de Birsa Fierului. L’unité est constituée
des formations cristallines appartenant a la série de F&garas, en sup-
portant une couverture sédimentaire permienne et crétacée inférieure.

2.3.1. Série de Fdgdras. Nous avons attribué a la série de Faga-
ras (sensu Krautner et al, 1978) toute la pile de métamorphites située
entre le plan de l'unité de Birsa lui Bucur, & la partie inférieure, et
le premier niveau de sédiments permiens, a la partie supérieure. La
série a été définie par nous a partir des suivants caractéres dist nctifs :
constitution principalement terrigéne du matériel prémétamorphe, ab-
sence des gneiss migmatiques, présence des niveaux de calcaires et
d’une maniére subordonnée des lentilles d’amphibolites. La série a subi
un métamorphisme prograde dans le faciés des amphibolites & alman-
din, zone a disthéne et staurotide. Attendu que la succession de cette
série est délimitée par les plans de charriage des unités de Birsa lui
Bucur et Birsa Fierului, elle ne peut étre parallélisée pour le moment
qu’avec la partie inférieure de la série de Fégaras, rédéfinie par Kriut-
ner et al. (1978) dans le reste du massif.

Les formations de cette série sont constituées dune succession de
micaschistes phanéroblastiques et paragneiss & grenat, staurotide et
disthéne, les derniers prédominant dans la partie supérieure d= la suc-
cession. (C’est toujours dans la partie supérieure de la pile de métamor-
phites, sur le ruisseau Birsa lui Bucur et Valea Ursului, qu’apparais-
sent, dans la masse des paragneiss et des micaschistes, deux niveaux de
calcaires blancs : 'un supérieur, d’environ 70 m de puissance et l'autre
- inférieur, plus mince, de presque 10 m de puissance. Autant entre eux,
qu’au-dessous d’eux, sur de petites distances, apparaissent renfermer
tectoniquement de nombreuses écailles de blocs cassés et de lentilles
métriques des mémes calcaires. Au-dessus des niveaux de calcaires, les
processus dynamiques ont une intensité plus grande aux environs du
plan de l'unité immédiatement supérieur de Birsa Fierului. Ainsi, les
paragneiss et les micaschistes de cette partie sont milonitisés et phyl-
lonitisés sur des épaisseurs de 200—300 m. Ces milonites présentent
quelques caractéres spécifiques qui les distinguent des autres milonites
rencontrées en région : prépondérance du matériel quartzo-feldspathique,
coloration jaunétre~rougedtre et séparation en. surfaces planes-paralléles
sur lesquelles sont étirés des minerais micacés, surtout la muscovite et
la séricite. Nous considérons que cette coloration peut étre tant le ré-
sultat d’une altération permienne, hypothése exprimée aussi par Gheuca
(in Heredea et al., 1980) que d’une déferrisation de la biotite au cours des
processus dynamiques qui ont engendré des milonites.

Dans ce contexte tectonique, des niveaux de calcaires sont consi-

déres en tant qu’écailles produits en face de V'unité surjacente, durant
son charriage sur 'unité de Birsa lui Bucur.

. 2.3.2. Couverture sédimentaire. Elle se dispose au-dessous du plan
de Tunité de Birsa Fierului d’une maniére discontinue. Elle a des puis-~
sances variables de 10 a 150 m. Quant & l'dge de ces dépdts et de
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ceux similaires de la région, les opinions différent : Schmidt (1930), Ma-
nilici {1956), Dimitrescu (1964) les considérent permo-triasiques, S#n-
dulescu (1976) les attribue 1’Age permllen et aptien, Dimitrescu et al.
(1974) T'age permien et barrémien, dge adopté également par nous dans
le présent article.

a) Le Permien, développé surtout en faciés caractéristique de Ve1—
rucano, est représenté par des conglomérats et microconglomérats po-
lymictiques rouge-violacés et gris, aussi bien que par des grés micacés
rougedtres. Il apparait discontinu tant dans la créte Fata lui Ilie, a
partir des sources de Valea Ursului jusqu’a la source de Piriul cu Troci
que dans la semi-fenétre de Birsa Fierului: sur le ruisseau Piriul cu
Troci, le ruisseau Ciorogarul, le ruisseau Iuzii et le ruisseau Bolovanul.

b) Le Barrémien est représenté par des calcaires blanc-café & dia-
clases & calcite, qui & la partie inférieure comportent un niveau mince
de bréches calcaires éléments angulaires et arrondis de calcaires,
quartz et schistes cristallins. I1 apparait aussi discontinu dans la vallée
de Birsa Fierului, le ruisseau Ruginii et sur le premier affluent de
droite du ruisseau Bolovanul.

2.4, Unité de Birsa Fierului

Le plan de cette unité est défini par le chevauchement par dessus
la couverture permo-barrémienne appartenant & l'unité de Birsa lui
Bucur. La ou le sédimentaire manque, le plan peut étre mis en évi-
dence par la discordance angulaire et de métamorphisme entre ces deux
séries qui viennent en contact.

Par conséquent, la zone de contact est matérialis2z par un paguet
de paragneiss chloriteux, verts, rétromorphes, a folntlon de lamination
plane-paralléle, diss-embla-bles comme faciés de paragneiss milonitisés
de la série de Fdgidras. A la partie supérieure, l'unit? est limitée par
le plan de charriage de l'unité de Strimba. Elle comporte deux étages
structuraux : l'un inférieur, cristallin, représenté par la série de Birsa
Fierului et l'autre supérieur, constitué des formations sédimentaires
permiennes.

2.4.1. Série de Birsa Fierului. Dans la créte Fafa lui Ilie et sur
le versant gauche de la vallée Birsa Fierului affleure une séquence
fortement rétromorphe et laminée par des paragneiss & biotite chlori-
tisée qui différe des autres métamorphites de la région par leur teinte
verdatre caractéristique. Les restes de biotite, incomplétement chlori-
tisée, aussi bien que l'absence des autres minerais index de la paragenése
suggérent que le métamorphisme progressif de cette séquence a eu lieu
dans le domaine de P-T des schistes verts, au niveau de la zone a biotite,
parf01s pouvant atteindre méme l'isograde du grenat. On reconnait dans
la sequenCO des niveaux discontinus de schistes et micaschistes = bio-
tite, ainsi que des lentilles a développement local de gneiss blancs la-
minés. Antérieurement, cette séquence rétromorphe a été attribuée soit
a la partie supérieure de la série de Figdras (zones de Vemesoaia et
Poiana Neamtului, Dimitrescu, 1963), soit a toute la série, conformément
a4 une nouvelle rédéfinition de la série faite par Dimitrescu (1964) qui

L]
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admettait les zones de Valea Satului-Porcesti et de Poiana Neamfului.
A remarquer que sur la carte géologique a 1:200.000 — feuille de
Brasov (Patrulius et al., 1967), a la place de cette série, sur le versant
gauche de Birsa Fierului, apparait figuré un Carbonifére situé entre
deux bandes de Permien.

2.4.2. Couverture sédimentaire de Punité de Birsa Fierului. Elle
se dispose au-dessous du plan de l'unité de Strimba et elle est consti-
tuée de dépdts permiens en faciés conglomératique-gréseux gris. Il se
différencie du sédimentaire de l'unité de Birsa lui Bucur par l'absence
du faciés de Verrucano du Permien, par l'absence du Crétacé inférieur
et par l'apparition dans la constitution des conglomérats des éléments
remaniés de granitoide de Birsa Fierului. Il présente le méme caractére
discontinu et de grandes variations de 1’épaisseur sur direction (20 a
200 m). Il affleure dans le versant sud de Muchia Lungd, a partir des
sources du ruisseau Nomaia a l'ouest jusqu'aux sources de la vallée Mo-
rigsoara a l'est. Toute la pile sédimentaire est affectée par des lamina-
tions et milonitisations, parfois trés intenses.

2.5. Unité de Strimba (= nappe de Strimba, Krautner et al., 1978)

Cette unité représente, dans le cadre de l’échafaudage structural
de la région, l'unité tectonique supérieure. Elle apparait rien que dans
le nord de la région, la créte Muchia Lungi-Plaiul Nomaia, étant
constituée du cristallin de la série de Strimba.

2.5.1. Série de Strimba. Nous avons maintenu cette dénomination
donnée par Schmidt (1930) pour la pile de métamorphites qui chevauche,
~dans le wversant sud de Muchia Lungd, la couverture sédimentaire de
I'unité de Birsa Fierului. La série comporte des micaschistes et para-
gneiss a biotite fine et & grenat. A la partie inférieure de la série et
fréquemment sur le plan de charriage de l'unité apparait un niveau
caractéristique de gneiss laminés, a microcline, dénommé par Schmidt
»8neiss de Strimba“. La série est partiellement rétromorphisée, le phé-
nomeéne se traduisant par la chloritisation incipiente du biotite et du
grenat. Il en résulte donc que le métamorphisme progressif de la série
serait produit au niveau du facies des amphibolites & almandin.

2.6. Roches magmatiques

Il faut mentionner dés le début que les roches magmatiques ren-
contrées dans cette région n’ont pas été envisagées dans le présent ar-
ticle, elles étant analysées seulement dans le cas ou ces roches ont par-
ticipé a des processus tectogénétiques produits en région. Clest ainsi
que nous avons separé des magmatites préalpines (granitoide de Birsa
Fierului) et des magmatites alpines (lamprophyres).

2.6.1. Granitoide de Birsa Fierului. Nos observations récentes por-
tant sur le corp de granitoides de Birsa Fierului nous ont mené a des
conclusions différentes de celles exprimées jusqu’a présent.

L
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a) Le corp de granitoides est situé au contact entre deux unités
tectoniques : unité des gneiss de Cumpdna-Holbav et unité de Birsa
lui Bucur.

b) Le granitoide est affecté par des phénoménes de laminage et
milonitisation autant au contact avec les roches cristallines que dans
son intérieur. Les laminages préssentent un parallélisme évident avec
la foliation de laminage observze chez les schistes cristallins environ-
nants. Le phénomeéne de laminage est aussi accompagné par la chloriti-
sation de la biotite sur ces plans. Les processus dynamiques se caractéri-
sent par une gradation évidente, leur intensité augmentant au fur et
a mesure qu'on approche de 1’élément tectonique perturbateur. On
passe ainsi d’'un granitoide fissuré a des cataclasites, des bréches et fi-
nalement des milonites, par destruction totale de la structure et trans-
formation de la roche dans une masse noirdtre constituée des minerais
argileux et des minerais opaques.

c) L’allure de détail du corp de granitoides ne ressemble pas a
l'image cartographique figurée sur les cartes géologiques connues. La
différence réside dans le fait qu’a lintérieur du corp apparait un bon
nombre de plans de discontinuité tectonique, renfermant de grandes
lames de cristalin (pl.). Cet état de choses suggére que le corp de
granitoides, déja consolidés, est impliqué aux mouvements tectoniques
qui ont déterminé le charriage de l'unité de Birsa lui Bucur sur l'unité
des gneiss de Cumpana-Holbav. Les mouvements ont généré dans la
masse du granitoide de nombreux <chevauchements et écaillements
ayant des positions légerement paralleles a Torientation du plan de
charriage respectif.

d) L'4dge du granitoide est antépermien ; nous le supposons en
nous basant sur le fait que l= granitoide apparait remanié dans les
conglomérats permiens de la couverture de lunité de Birsa Fierului.
Récemment, Savu et al. (1981) considerent, vu des données pétrochi-
miques, que ce granitoide appartient & la méme province magmatique
liasique tout comme les lamprophyres de la région.

2.6.2. Lamprophyres. Ils constituent une suite de roches filonien-
nes a grande distribution dans la région. Parmi elles prédominent les
camptonites, les diabases, les bostonites et les siénites. Leur age a été
considéré soit liasique (Manilici, Vilceanu, 1963 ; Savu et al.,, 1981), soit
sénonien (Micu, 1970). Les filons de lamprophyres sont disposés géné-
ralement sur des alignements orientés NE—SO, en suggérant de cette
fagon leur évolution le long des fractures directionnelles majeures. Les.
autres, qui n'ont pas cette orientation, se sont mis en place, probable-
ment, sur des fractures d’appui du systéme principal. On remarque,
autant dans notre région, mais surtout en dela d’elle, vers lest (Micu,
1970), un accroissement brusque de la densité des filons de lamprophy-
res le long d'une ceinture qui se développerait dans le prolongement
nord-est du corp de granitoides, sur la direction de la vallée de Holbav.

3. Tectonique disjonctive

Les éléments tectoniques séparés par nous dans la région, excepte
les plans de charriage, sont des failles directionnelles et des failles
transversales. Du premier systéme fait partie une faille importante qui
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poursuit presque le cours de la vallée de Birsa Fierului entre Plaiul No-
maia et le ruisseau Bolovanul, se continuant ensuite, supponons-nous,
sur la direction de la vallée de Holbav. Cette faille produit un abais-
sement d’a peu prés 300 m du compartiment nord, en mettant en
contact tant des séries” que des unités tectoniques différentes (pl., fig.).
En méme temps elle affecte partiellement la limite septentrionale du
e it i
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Esquisse tectonique de la région de Holbav-sources de la vallée de Birsa.
.Unité de Strimba : 1, couverture sédimentaire : Trias-Crétacé inférieur (a) ;cristal-
lin ; série de Strimbg (b). Unité de Birsa Fierului: 2, couverture sédimentaire :
Permien (a) ; cristallin : série de Birsa Fierului (b). Unité de Birsa lui Bucur: 3,
couverture sédimentaire ;: Permien, Trias, Crétacé inférieur (&) ; cristallin : série
de Fagiaras (b). Unité des gneiss de Cumpéana-Holbav : 4, cristallin : série de
Cumpéana. Ecaille de Poiana Marului: 5, couverture sédimentaire: Trias (a) ;
cristallin : série de Cumpina (b). Ecaille de Magura Codlei: 6, sédimentaire :
Jurassique. Unité de Brasov-Dimbovicioara : 7, couverture sédimentaire : Permien-
Aptien supérieur (a): cristallin de Leaota, lezer-Papusa, Vulcan (b). Unité de
Holbav : 8, sédimentaire : Jurassique-Crétacé inférieur, Couverture post-tectonique :
9, Crétacé supérieur ; 10, dépressions ; 11, granitoides de Birsa Fierului ; 12, limite
de transgression ; 13, plan de charriage alpin; 14, plan de charriage préalpin ;
15, écaille ; 16, faille. Matériaux employés et réinterprétés par des auteurs : feuilles
géologiques a 1 :200.000 Brasov (1967), 1:50.000 Birsa Fierului (1974), Zirnesti
(1972), Codlea (1972); données de corrélation régionale selon Sidndulescu (1976).
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corp de granitoides. L'une des failles transversales les plus importantes,
probablement d’ordre régional, est la faille observée par Sandulescu
et al. (1972 b) au sud-ouest de Zarnesti. Cette faille, dénommée par
nous ,,faille de Birsa“ met en contact les dépdts jurassiques de Piatra
Crajului avec ceux de la couverture post-tectonique, crétacée supérieure
du bassin de la vallée de Birsa. Plus vers le nord-ouest, nous avons
rencontré le trajet de la faille dans la zone de confluent de la vallée
de Ciuma avec la vallée de Birsa lui Bucur, ou elle met en contact
I'unité des gneiss de Cumpéna-Holbav avec l'unité de Leaota. A en
juger selon l'age et la puissance des formations sédimentaires mises en
contact, il en résulte un abaissement de presque 2 000 m du comparti-
ment est de la faille. Ce fait exPlique la conservation dans le secteur
oriental des monts Fagéras de la partie supérieure de la structure du
cristallin et le manque de celle-ci dans le secteur occidental. On re-
marque aussi le parallélisme de cette faille avec la faille de Dealul Mare
(Sandulescu, 1967), recte la terminaison orientale de la faille sud-tran-
sylvaine. L’idée que la formation de la faille sud-transylvaine a été
facilitée d’une ancienne faille transformante (S&ndulescu, 1980) suggére
Pimportance particuliére que la faille de Birsa a eu pendant lacheve-
ment de l'actuelle structure de la partie est du Fagéaras.

4. Corrélation régionale des unités tectoniques

L’analyse das possibilités de corrélation des unités tectoniques de
la région des sources de la vallée de Birsa avec celles de toute la partie
est des monts Fagidras représente un probléme assez difficile. Quoique
cette corrélation paraisse prématurée, elle est en fait absolument né-
cessaire pour saisir l'importance, au point de vue régional, des éléements
tectoniques rencontrés dans une région moins étendue comme celle des
sources de la vallée de Birsa. En analysant sur plan régional la conti-
nuité des éléments respectifs, nous avons observé qu’elles apparaissent
aussi a est de la vallée de Sinca, tel qu'on résulte autant de l'interpré-
tation des données figurées sur les feuilles géologiques a 1:50.000 Zar-
nesti (Sandulescu et al, 1972 b), Codlea (S&ndulescu et al, 1972 a) et
a4 1:200.000 Brasov (Patrulius et al., 1967), que de l’esquisse tectonique
élaborée par Séndulescu (1976) pour la partie interne de la courbure
des Carpathes. Ainsi (fig.) :

a) T'unité de Strimba se continue vers le nord-est, s’affaissant au
nord de Sinca Nouid sous des dépéts de la couverture post-tectonique,
en conservant les dépdts permiens au-dessous de son plan. Immédiate-
ment & l'ouest et & 'est de Sinca Noud, apparait également I'étage struc-
tural supérieur, représenté par des dépoOts triasiques et crétacés
inférieurs ; ¥

b) T'unité de Birsa Fierului apparaitrait dans un seul point, a l'est
de Sinca Noui, dans la méme position tectonique que dans notre région.
Elle est représentée tant par 'étage cristallin (série de Birsa Fierului)
tel quon résulte de la feuille géologique & 1:200.000 Brasov (Patrulius
et al., 1967) que par l'étage sédimentaire permien figuré sur la feuille
a4 1:50.000 Codlea (Sandulescu et al, 1972 a). Si nous accordons la
méme valeur tectonique & la limite de-la série de Fagéras, figurée sur
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la feuille a 1:200.000 Brasov (Patrulius et al.,, 1967), tout comme dans
notre région, il s’ensuit que le développement de l'unité de Birsa Fie-
rului au nord de cette région est possible.

¢) la continuité du plan de l'unité de Birsa lui Bucur jusqu’au
nord de la vallée de Holbav est donnée par lallure de la limite supé-
rieure du complexe des gneiss de Cumpédna-Holbav, limite qui y sup-
porte transgressivement les dépdts aptiens de la couverture de digitation
de Sinca (Sandulescu, 1976).

Vers le nord, longeant ce plan, s’inscrit également la faille de che-
vauchement figurée sur la feuille & 1:50.000 Codlea (Sandulescu et al.,
1972 a), a Test du confluent de ValeasLupului avec la vallée du Holbav.
Le blocage du mouvement le long de ce plan, avant I’Aptien, que
Pabsence de certains sédiments au-dessous du plan de charriage pour-
raient mettre en évidence, par similitude avec quelques charriages des
Carpathes-Orientales, I'idée que le plan respectif est.préalpin.

I1 en résulte, vu ce contexte structural, que l'unité de Fagiras
(Krautner et al., 1978) serait constituée en réalité de deux unités alpines.
(unité des gneiss de Cumpéana-Holbav et unité de Birsa Fierului) et une
unité préalpine (unité de Birsa lui Bucur).

Etant donné les éléments de corrélation structurale des Carpathes
Orientales avec les Carpathes Méridionales (Sdndulescu, 1976), on peut
conclure pour notre région :

a) la corrélation peut étre considérée satisfaisante au niveau des
faciés des couvertures sédimentaires des unités tectoniques, mais il est
difficile & corréler des étages structuraux cristallins en ce qui concerne
leur contenu structural ;

b) certaines difficultés de corrélation sont redevables au fait qu’on
a séparé récemment dans la constitution des unités tectoniques pré-
sentees par Sdndulescu (1976) des unités tectoniques nouvelles. Clest
le cas du ,lambeau de recouvrement de Birsa Fierului®, ou nous avons
reconnu deux unités tectoniques alpines: unité de Strimba et unité
de Birsa Fierului ainsi que le cas de la ,digitation de Sinca“ constituée
effectivement par deux unités : unité de Birsa lui Bucur, probablement
préalpine et unité des gneiss de Cumpédna-Holbav, alpine.

En raison du faciés des couvertures sédimentaires et de la posi-
tion de ces unités dans I’échafaudage structural de la région, on peut
faire les suivantes correspondances avec les nappes connues dans les
Carpathes Orientales (tabl.) :

— unités de Strimba et de Birsa Fierului appartiendraient a la
nappe bucovinienne ;

— unité de Birsa lui Bucur et unité des gneiss de Cumpana-Hol-
bav constitueraient la nappe sub-bucovinienne ;

— unité de Leaota représenterait les nappes infrabucoviniennes.
En ce qui concerne la possibilité de corrélation lithostratigraphique des
étages structuraux cristallins des unités tectoniques de la région avec
ceux des Carpathes Orientales, il s’ensuit que :

— la série de Fagdras présente des successions lithostratigraphi-
ques et un degré de métamorphism-e similaire & la série de Rebra;
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TABLEAU
Possibilités de corrélation des unilés lecloniques de la région des

sources de la vallée de Birsa avec celles des Carpathes Orienlales el Méridionules

Unilés tectoniques reconnues Parallélisations
Région des sources de la| ., .. .

- Partie inlerne de la courbure 4 . v
vallée de Birsa i ¢ ‘ selone Sandulescu selon Nedelcu
(selon Nedelcu dagHCaipeilicy Anton

4 p se a , 197 =
o) (selon Sidndulescu, 1976) 1976, 1980
]
Unilé de Strimba : [.ambeau de  recouvrement % o
Série de Strimba Birsa Fiernlui : I ® 5
g . ~ | Couverture sédimentaire Trias, |5 = 2:.:‘
Unité de Birsa I'ierului : | Urgo-Aplien bt 2 S
IO LS . . . . < = ="
Couverture sédimentaire Schistes cristallins  (Savu, 2 = Bl ZH
Permien Schuster, 1971) = z | = =
Série de Birsa IFierului Z isMS
: —i—| g |
Unité de Birsa lui Bu- | Digitation de Sinca: 2 =
cur : Couverture sédimentaire : L A | a ,
Couverture sédimentaire :| Permien, Séisien, Campilien(?) |2 a =2 2o
Permien, Barrémien — Anisien, Urgo-Aptien 25 g & e
Série de Figiras %iénes de Cumpdina el de TF&- ] & 7 2l
garas v -
SHHEE 5B Z 2%
I 2.9
. . ! 5
Unité des gneiss de Cum- < 2 7
pédna-Holbav : 3
Série de Cumpéna 0
%
. =%
Unité de Leaola: Unité  de Brasov—Dimbovi- | ¢ | &
Cqmplexe de Voinesti- cioara = |z &2 9 e
Pipusa Couverlure sédimentaire : 5 < E| 5 < 2
3 S s T == b5 <
Permien, Séisién, Trias mo- =208 =2
yen, Ladinien, Jurassique, 1 g'; L g2
Néocomien-Aptien inférieur, © ) N ) 5
‘A‘_ptlen. supéricur E e <Z“ Z A
Crislailin de Leaola, Iezer- | =
Pipusa, Vulcan

— la série de Cumpéna, ou sont renfermés les gneiss de Cum-
péna-Holbav, peut étre corrélée a la série de Bretila ;
— la série de Birsa Fierului et la série de Strimba comportent,

pour le moment, des successions incomplétes pour nous permettre de
faire une corrélation satisfaisante.

5. Conclusions

Nous considérons que le présent article apporte de nouvelles
données significatives sur la tectonique de la partie est du massif de
Fagaras.

Dans la région des sources de la vallée de Birsa, nous avons sé-
paré plusieurs unités tectoniques & contenu stratigraphique différent.
De bas en haut, celles-ci sont :

1. unité des gneiss de Cumpéna-Holbav contient des formations
cristallines appartenant & la série de Cumpéna ; métamorphisées pro-
grade en faciés des amphibolites & almandin, zone a staurctide et dis-
thene, accompagné de migmatisations ;
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2. unité de Birsa lui Bucur contient des formations cristallines,
métamorphisées en faciés des amphibolites a almandin, zone a stauro-
tide et disthéne (série de Fagaras) et une couverture sédimentaire per-
mienne et barrémienne ;

3. unité de Birsa Fierului, constituée des formations cristallines
appartenant a la série de Birsa Fierului (métamorphisme en faciés des
schistes verts, zone a biotite, rétromorphisme dans la zone du chlorite)
et formations sédimentaires de couverture, permiennes ;

4, unité de Strimba, formée du cristallin de la série de Strimba
{métamorphisme en faciés des amphibolites a almandin, zone & alman-
din ; par erndroits, rétromorphisme au niveau de la zone a chlorite).

Les plans de charriage de ces unités ont été définis & partir des
suivants éléments :

— présence des dépbts sédimentaires au-dessous des plans ;

— découverte des phénoménes de métamorphisme dynamique al-
pin (parfois voire préalpin) situés au contact des unités respectives :
laminations et milonitisations qui ont affecté dans la méme mesure
aussi bien les roches cristallines que les dépdts sédimentaires de
couverture. Les mémes phénoménes ont impliqué, probablement, le corp
de granitoides de Birsa Fierului ainsi que les niveaux supérieurs de
calcaires de la série de Birsa lui Bucur, dans une série de chevauche-
ments locaux a caractere d’écailles.

Les corrélations régionales proposées par Sdndulescu (1976, 1980)
nous permettent de faire les suivantes parallélisations possibles des
unités tectoniques de la région avec les nappes centrales est-carpa-
thiques :

— les unités de Strimba et de Birsa Fierului représenteraient la
nappe bucovinienne ;

— les unités de Birsa lui Bucur et les gneiss de Cumpidna-Holbav
seraient I’équivalent de la nappe sub-bucovinienne ;

— l'unité de Leaota corresponderait aux nappes infrabucovini-
ennes.

Les unités tectoniques de la région sont constituées d'une seule
série cristalline. Elle sont en fait des nappes de charriage du deuxiéme
degré, de cisaillement. L’Age de ces charriages est alpin (mésocrétacé),
excepté l'unité de Birsa lui Bucur, considérée préalpine, étant la seule
dépourvue de sédiments au-dessous du plan de chevauchement.

La structure en nappes de charriage de ce territoire est compli-
quée également par l'existence de deux systémes de fracture: direc-
tionnel et transversal. Au premier systéme appartient la faille de Birsa
Fierului qui abaisse le compartiment nord de presque 300 m. Du deuxi-
éme systéme fait partie la faille de Birsa qui produit un abaissement
du compartiment est de presque 2000 m, en menant a la conservation
dans le secteur est du massif de Fagdras de la partie supérieure de la
structure du cristallin. Le parallélisme avec la faille de Dealul Mare,
considérée comme générée par la réactivation d’une ancienne. faille
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transformante (Sandulescu, 1980), révele l'idée que la faille de Birsa
a joué un rdle important dans la définitivation de lactuelle structure
du secteur est de Fagiras. F
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QUESTIONS

G. Udubasa : Comment pourrait-on considérer les roches granitoides par
rapport aux métamorphites insérées dans la nappe de Birsa lui Bucur (syn- ou
postcinématiques) ?

Réponse : La position des granitoides, renfermées au contact de deux unités
tectoniques, respectivement l'unité des gneiss de Cumpdna-Holbav et l'unité de
Birsa lui Bucur, rend pour le moment impossible leur considération pour syn- ou
postcinématique vis-a-vis des métamorphites de la série de Fagiras dans le cadre
de l'unité de Birsa lui Bucur.
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Sommaire

Considérations sur la pétrologie, la géochimie et la tectonique des formations
géologiques des Monts Paring, notamment sur la série des amphibolites de Drdgsan
(Carpathes Meéridionales). On connait dans la zone de lautochtone danubien plu-
sieurs séries métamorphiques. La série des amphibolites de Dragsan est une série
volcanogéne-sédimentaire assyntique, métamorphisée dans les conditions du faciés
des amphibolites 4 almandin, Elle est le résultat d'un nombre d’alternances de
coulées de basaltes et de leurs tufs, a roches sédimentaires; les amphibolites
s'associent avec de petits corps de serpentinites. Leurs caractéristiques pétrochi-
miques et géochimiques indiquent la présence des roches de la série tholéitique,
qui ont été contaminées pendant leur formation par apport sédimentaire et mig-
matique. La série de Lainici-Paius est terrigéne et a été métamorphisée au niveau
de la zone a almandin. Elle est traversée par les granitoides assyntiques de Reci.
La série de Dragsan chevauche la série de Lainici-Paius par un poussement a
partir de I'ONO vers le SSE, durant les plissements assyntiques tardifs. Les forma-
tions paléozoiques, constituant la suprastructure de l'autochtone danubien, ont été
métamorphisées au cours des mouvements hercyniens, au moment ol les forma-
tions assyntiques de linfrastructure ont été rétromorphisées.

! Received on May 5, 1981, accepted for communication and publication on
May 9, 1981, presented at the Meeting of May 26, 1981. ‘
2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, 78344 Bucuresti, 32.
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Introduction

On the occasion of the researches carried out by one of us in the
period 1979—1980 in the western part of the Paring Mountains for draw-
ing out the Geological Map of Romania at the scale 1:50,000, sheet
Schela, the relationship between the Dragsan amphibolite Series and the
Lainici-P&ius Series was established. Both series were then investigated
in petrologic respect, special attention being paid to the Dragsan Series,
which was also studied from the geochemical and genetic points of
view. The results of these investigations were. also mentioned in the
geological reports of those years (Savu et al, 1980 ; 1981 a). The aim
of this paper is to present the results of these investigations.

The region investigated covers the western and south-western
parts of the Paring Mountains, lying between the Jiu Valley to the
west and the Polatistea Valley to the north, the Sadu Valley to the
south-east and the parallel of the Lainici Monastery to the south (Pl I).
The above-mentioned valleys have strongly eroded the region, a reason
why almost continuous outcrops are to be found on some of them.
The Jiu Valley is the most important in this respect; in 1979 it allowed
us to discover some plicative structures inverted towards south-south-
east ; the correlations between these and other elements finally led us
to a new conception on the tectonic relationships between the Dragsan
and Lainici-Paiug Series.

The first systematic .data on the geology of this region belong to
Mrazec (1899), who dealt with the geology of the Jiu Valley.

There follow Manolescu’s investigations (1937), who separates the
Lainici-Pédius Series of terrigenous character and the amphibolite com-
plex consisting mainly of amphibolites. He finds that the contact be-
tween the two series is revealal by a very important fault ; later,®n a
synthetical report on the Precambrian formations of the South Car-
pathians belonging to Savu et al. (1977), Berza and Schuster name this
fault the Virful lui Stan-Curmditura Oltetului Fault (see also Savu et
al.,, 1978).

Paliuc (1937) also describes the rocks of the amphibolitic complex
in the Paring Mountains as well as the terrigenous rocks south of this
complex and the granitoids on the Reci Peak. _

In 1964 Pavelescu and his collaborators investigate the geological
structure of the Jiu Valley, describing the two metamorphic series
established by Manolescu and the fault separating them. Later, Pave-
lescu and Pavelescu (1970) are again concerned with the two metamor-
phic series — Lainici-Pdius and Drégsan (= the amphibolite complex,
Manolescu, 1937), showing that they formed at the same time in the
Archean-Precambrian geosyncline, but in different zones, so that there
are interfingering relations between them.

Among the more recent investigations in the region, those carried
out by Georgescu {1969 ; 1975), Georgescu and Dimofte (1971), Solomon
et al. (1976) and Anton (1974 ; 1975) are worth mentioning.

In 1970, on the occasion of establishing the major virgation struc-
ture of the Danubian Autochthon, Savu also deals with this region,
whose investigation is later resumed by him (Savu et al, 1972 b, 19786).
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The investigated region is marked by the presence of Upper Pre-
cambrian formations making up the Assyntic infrastructure of the Da-
nubian Autochthon and Paleozoic formations constituting the folded-
Hercynian superstructure of this unit.

Assyntic Formations

Two series of crystalline schists are known within the Assyntic
infrastructure, in addition to which there are granitoid rocks, as fol-
lows : (1) the Dragsan Series ; (2) the Lainici-Paius Series ; (3) the As-
syntic granitoid rocks of the Reci Peak.

1. Drigsan Series, This series develops in the northern part of the
region. It is above all a volcano-sedimentary, metamorphosed series. It
consists of numerous alternations of orthoamphibolites, amphibole
gneisses (metagreywackes), micaceous paragneisses and quartz-feldspa-
thic gneisses. These rocks include rare serpentinite and crystalline lime-
stone lenticular intercalations. The formations of the Dragsan Series
— especially when the amphibolites alternate with amphibolic gneis-
ses — make up horizons and levels with very characteristic banded
texture, which can be observed in good outcrops, such as those on the
Jiu Valley (Pl II, Fig. 1).

The Drigsan Series and the Lainici-Paius Series belong to the
Assyntic cycle ; they were formed successively, partly concomitantly,
during the Upper Precambrian B, according to the terminology used for
the Geological map of the S.R.R, scale 1:50,000. These series originated
in the oceanic zone that functioned during this period of time along
the northern margin of the Moesian microplate, about the present place
occupied by the South Carpathians. The Dragsan Series is the first, be-
ginning to form on the bottom of the Assyntic ocean {(Savu et al., 1972
a). It is equivalent to the Maru amphibolite series (Savu et al., 1973 ;
1984) and to other Assyntic metamorphic series of the Danubian
Autochthon (Savu et al, 1978 ; Schuster, 1972), such as the Ielova am-
phibolite series. :

a) Ultramafic rocks. These rocks are represented by small serpen-
tinite bodies of which one was found on the Polatistea Valley and
another towards the springs of the Sadu lui Sin Valley, a tributary of
the Sadu Valley. The rocks consist mainly of antigorite pseudomorpho-
ses after olivine, a mass often showing a cellular texture, within which
bastite pseudomorphoses, formed at the expense of an orthopyroxene,
can be observed. Asbestos veinlets were also found in the body on the
Polatigtea Valley, whose fibres reach 15 ¢m in length.

b) Orthoamphibolites. These rocks resulted from the metamor-
phism of some basaltic lavas or their tuffs and tuffites under the al-
mandine amphibolite facies conditions (Turner, Verhoogen, 1960). They
consist of plagioclase, amphibole, biotite, sometimes also almandine, a
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little ‘quartz and magnetite, in addition to epidote and chlorite, as sec-
ondary minerals. Plagioclase (Ang-_zs) occurs as crystals with polysyn-
thetical twins which have often undergone saussuritization phenomena.

Amphibole is a green-brown hornblende occurring as prismatic
crystals with irregular margins, exhibiting the following optical pro-
perties : Ng = green ; Nm = green-brownish ; Np == yellowish ; ¢ A
Ng = 23°—25° In places it is replaced by chlorite and epidote. Quartz
and magnetite grains, sometimes associated with sphene also occur in
these rocks. The following paragenesis is found in some rocks, includ-
ing, in addition to plagioclase and amphibole, almandine as crystallo-
blasts with irregular margins :

Plagioclase-hornblende-zlmandine-quartz-magnetite-sphene.

The paragenesis reveals the metamorphism grade of the Dragsan
Series. The constant presence of chlorite and epidote in the amphibo-
lites of the Dragsan Series, within which almandine is often found,
shows. that they, like the other Assyntic formations, were subject to
retromorphism processes (Pavelescu et al., 1964), partly determined by
the Assyntic autoretromorphism phenomenon and partly by the Hercy-
nian alloretromorphism (Savu, 1970).

c) Amphibolic gneisses (metagreywackes). These are more leuco-
crate rocks, consisting of plagioclase associated with quartz, a little
amphibole and biotite, a reason why they are also known as plagio-
gneisses. Concerning their origin, the question arises whether they were
formed of sedimentary rocks and tuffites or resulted by metamorphic
differentiation processes, being infiuenced or not by migmatic solutions
of granitoid nature.

d) Micaceous paragneisses. They show a schistous texture, like the
other rocks, and consist prevailingly of quartz, feldspar and biotite
lamellae, and possibly muscovite. The rocks of this sort are found as
bands in amphibolites or the other mentioned gneisses, as can be scen
on the Jiu Valley.

e) Crystalline limestones. In the zone of ths Capra bridgs the
banded amphibolites of the Drigsan Series are interbedded with bou-
dines of crystalline limestones or silicate limestones, especially pyro-
xene (reaction skarns or “erlane”) which are often folded, as one can
observe on the left bank of the Jiu Valley, about 150 m downstream
from the Capra bridge. The following paragenesis can be distinguished
within these rocks :

1. calcite-clinopyroxene-sphene-quartz-feldspars

2. calcite-garnet-amphibole-clinopyroxene-sphene-quartz.

Manolescu (1937) and Pavelescu et al. (1964) assigned this horizon
to the Lainici-Paiug Series, a reason why they drew the tectonic line
between the two series about 500 m farther morth, in the zone of the
Capra bridge, which was not real. As a matter of fact, other geologists
concerned with this region (Georgescu, 1969) could not clearly draw
this tectonic line either. We observe that the parageneses within lime-
stones do not correspond to those in the Lainici-P&ius Series with which
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the horizon comes into tectonic contact, but they are in agreement with
the metamorphism grade of the Dragsan Series, which accounts for the
belonging of this horizon to this series.

1) Quartz-feldspathic gneisses. They are leucocrate rocks, formed
especially of feldspars and quartz and small amounts of biotite with
which magnetite or ilmenite grains associate. ITn point of composition,
these gneisses, which are rarely found, are supposed to represent acid
tuffs, metamorphosed simultaneously with the other rocks «of the
Drédgsan Series.

Still we should mention that a lot of leucocrate bands within the
amphibolites of the Dragsan Series represent rocks of: aplitic or peg-
matoid character, determined by ascending granitoid solutions coming
from depth or from the Paring granitoid massif (Savu et al.,, 1976). The
latter, unlike the granitoid bodies in the south of the Danubian Autoch-
thon, which are located in the area covered by the Lainici-Paius
Series, crosses the Driagsan amphibolite series in the Paring Mountains,
immediately east of the eastern boundary of the adjoining map. For
this reason, the granitoid solutions and the quartz-feldspathic injections,
which circulated through this series, led to the formation of numerous
migmatite types. In this way, there form stromatitic, lenticular and
agmatitic arteritic migmatites (Savu et al., 1974).

g) Petrochemisiry of the Drdgsan Series. The results of the chem-
- ical analyses of the most characteristic basic and ultramafic rocks in
the region are presented in Table 1, which reveals several peculiarities
of these rocks. The first two samples analysed are serpentinites, ultra-
mafic rocks, their SiO, content being low (36.85-—38.18%,), while the
MgO content is very high (34.80%) in comparison with the other ophio-
litic rocks in the region. The amphibolite samples were usually collected
from the melanocrate-basic material from the zones with banded struc-
ture, characteristic of the Drigsan Series as well as from some thicker
and more homogeneous amphibolite intercalations.

In point of composition, the rocks of the Dragsan Series resemble
the series of basic unmetamorphosed rocks from the Alpine oceanic
zones. Thus the various oxides range between the following limits :
Si0, = 44.80—54.19% ; AlO; = 8.68—19.24%0 ; Fe,0; = 1.65—5.300 ;
FeQ = 6.02—9.06%; MgO = 4.65—16.400; CaO = 8.25—11.74%;
Na,O = 1.57—3.88% and K,O = 0.42—1.51%. They differ from the
Alpine series by the somewhat higher ALO; and K,O values, but there
are also some differences as regards the content of some minor elements.
Taking into account these data, it is obvious that most of the analysed
amphibolites were contaminated by siliceous-aluminous materials. As
we also showed in the report of 1981 (Savu et al.,, 1981) and in a recent
paper on the Mé&ru amphibolite series (Savu et al.,, 1984), the contami-
nation phenomenon could manifest during a long process in the Pre-
cambrian ocean, since the formation of the basic eruptive rocks to their
transformation into amphibolites, under the following conditions :

— During the volcanic activity, considering that the:amphibolitic
bands from the banded levels resulted from basic tuffs. When the tuffs
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deposited on the ocean floor, they could also include argillitic minerals

from the sea water.
. == During the metamorphism, when the pile of crystallizing am-
phibolites was crossed by migmatic solutions carrying SiO, and alkalies,

FeO {toh)

Fig. 1. — FeO (total) —
Mg0O — Na,0 + K0

diagram.
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which led to the formation of migmatites and the introduction of some

major and trace elements.

— The metamorphic differentiation phenomena have surely con-
tributed to the redistribution of the chemical elements among the me-
lanocrate (amphibolitic) and leucocrate bands. ’

Owing to these contamination processes, biotite forms in addition
to amphibole in some amphibolites, while the migmatization of the

amphibolic rocks takes place.
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It is interesting to mnote that the most characteristic feature of
these rocks, namely the character of the magma from which they origi-
nated, is still present. This conclusion clearly arises from the diagram
on Figure 1, drawn after Irvine and Baragar (1971), where all the rocks
lie in the field of tholeiitic magmas. This fact shows that the initial
magma giving rise to the basalt flows and their basic tuffs, which sub-
sequently generated the amphibolites, was formed in the upper mantle.

The fact that the rocks originating in this magma were conta-
minated, their composition including alien amounts of aluminium and
alkalies, is clearly shown in Figure 2, drawn after Gottini (19689). The
uncontaminated basic rocks on this diagram are projected on the field
of simatic magmas, while the amphibolites collected from the levels
with banded structure, being more or less intensely affected by the
contamination phenomena, shift to the sialic domain, although the basic
eruptive material within these rocks is of simatic origin.

h) Distribution of minor elements. Table 2 presents the results of
27 spectral analyses carried out on the amphibolitic rocks from Table 1
and on other rocks of the Drégsan Series. Generally Ni, Co, Cr and V

TABLE 2

Minor Elements (ppm) in Amphiboliles

‘No |Yample| Ph Cul!Ga{Sn|Ni|ColCr} V |Se; YD |Y [La|Zr|Nb/| Sr | Ba
1 93 2.5 115| 16 [<2 | 220| 75 | 490| 500 44| 2.7/ 23|<30; 36|<10| 700 270
2 44 8 3| 20 2 781 41 | 270| 180 33[<0.5]<10|<30{ 85|<<10] 450| 630
3 90 3.5 23! 16 i<2 | 9.5] 26 22) 210| 36| 1.1} 10|<30! 24|<10{ 700; 300
4 83 2.5 53| 19 <2 | 105] 48 | 350| 440| 36] 4.2| 34{< 30| 135|< 10| 170 330
5 87 |« 2 401 12 |<2 | 300} 35 | 950| 160| 32} 2.2| 17]<20| 80|<10{ 115 85
6 82 3 16| 16 &) 211 32 | 115 290| 32{ 1.6 10{<30| 30|<10| 830; 380
7 50 3.5 80| 22 2 35] 49 10| 3001 321 6.5 181 << 30 300|<< 10| 600 160
8 | 107 3 10 17 |<2 | 100] 38 | 210} 260 25} 2.2| 15|<30} 96{<10| 450| 330
9 31 3 15) 20 [<2 14 27 11} 290} 37| 2.2] 18{<30] 42[<10| 560 300

10 51 3ain 1B3) 2L <2 12| 31 3] 3201 33| 3.7 31{<30| 150|<<10{ 500 220
11 36 5.5| 7.5 20 {<2 15| 26 12 290] 31} 2.2} 17]<30| 42{<10{ 600| 260
12 48 5 56| 22 | <2 40| 32 83] 230f 27| 4.7 36|<<30| 190|<<10{ 450 400
13 42 6 21] 20 |<2 46| 30 | 150] 290} 28| 2.7 17|<30] 85 <10! 570 470
14 7 2 95| 20 | 2.51 53| 46 83| 360| 42| 6 38| << 30! 95[<c10f 135 140
15 35 2 5.5 26 <2 10| 21 21 250! 317 1.1] 10{< 30| 25{< 10} 460; 72
16 43 5 48| 17 | <2 39| 21 | 138| 210| 21| 3.7 23[< 30| 90j< 10} 420} 300
17 46 |<<2 21| 15 |<<2 | 165| 46 | 360| 300] 24f 3.7| 28[<30] 120|< 10| 200] 57
18 52 3.5 6.5 23 2 1 175] 35 | 230] 340] 30] 2.7| 28|<30] 96{< 10| 260] 410
19 86 5.5 30| 23| 2.5] 86| 44 80| 230| 20f 3.7| 25|<30| 230|< 10} 530| 950
20 88 j«2 6} 17 (<2 | 105| 32 | 450| 390| 31 1.6 10|< 30| 150|<<10| 490| 68
211 104 2.5| 130] 17 <2 701 53 | 125 480| 29| 2.7| 20|< 30| 150]< 10} 400 160
22 | 137 3.5 14} 22 <2 32| 27 | 200, 170| 40f 5.4 54] 38| 260 11} 280; 300
23 | 138 4 46] 18 |<2 | 110| 38 | 185| 330] 40| 2.2 26|« 30| 115|< 10| 165| 115
24 1 139 2 46] 19 |<c2 | 110| 43 | 160| 250] 41| 2.6} 26]/<30] 50|<10{ 95/ 40
25 | 143 3 30| 16 |<<2 32| 40 58| 390] 60| 1.5 20{<30| 48|<10|{ 340| 160
26 | 145 (<2 12) 17 |<<2 23| 26 | 180| 250 50f 1.8 22j<30[ 50j< 10| 430] 440
27 | 148 2 5] 28 |<2 | 125| 38 | 230| 310| 48| 2.6] 35|<30| 100|<10{ 330} 400
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within this series show contents similar to those determined in the series
of basic rocks from the ophiolitic series. V is such an example, its values
ranging between 160 and 500 ppm.

Nickel and chromium. whose values range within wide limits,
show lower contents in some rocks, as in the case of the sample 51
(Ni = 12; Cr = 3 ppm), which is a banded amphibolite. The Cr/Ni
ratio varies between 1 and 5 for most rocks.

Scandium shows a similar situation to that of vanadium. Its
contents vary between 20 and 60 ppm. -

ppm
504

Fig. 3. — Y, Yb-Zr diagram

W
f

Yb

0 50 100 300
Zr (ppm)

Yirium, yterbium and zirconium also show wvalues similar to those
known in the basic rock series. Ytrium and yterbium have a positive
correlation with zirconium (Fig. 3).

A positive correlation was also established between zirconium and
titanium. It is worth underlining the fact that the differentiation line
of the magmas from which the amphibolitic rocks of the Drégsan Series
finally derived is parallel and very close to the differentiation line of
the Alpine ophiolitic series from the Mures zone of the South Apuseni
(Savu, Udrescu,- 1975, Fig. 5). A few rocks (48,50 and 137) make an
exception, the three elements reaching higher values. They belong to
the group of rocks that were affected by contamination processes.

The Sr contents vary between 95 and 700 ppm. These values also
belong to the variation field of the contents of this element in the basic
rock series, .

In the case of Ba, which also shows values corresponding to the
basic rock series, there are some samples {no. 44 and no. 86) in which
its values reach 630 ppm and 950 ppm respectively. These higher
contents may be also determined by the contamination process.
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i) Origin of amphibolitic rocks. Owing to the contamination process
of the amphibolitic rocks during their formation, it is very difficult to
apply the methods used for the igneous rocks in order to establish the
geotectonic conditions under which the initial magmas formed, giving
rise to the amphibolites. Still, we have drawn several diagrams based
on the immobile chemical elements; we present only one of them which
is more edifying, the rocks on the other diagrams being rather dispersed.
Thus the five samples that lie in the simatic domain on the diagram in
Figure 2 are situated in the ocean floor basalts domain on the diagram

Ti
ppm
200001

OCEAN FLOOR BASALTS

|

1
10000+ (
5000 | 1

ISLAND ARC BASALTS
2000 :

1000 i I S . i
1 5 10 50 100 500 1000 Crppm

Fig. 4. — Ti — Cr diagram.

in Figure 4. Taking into account also the fact that these rocks show
a tholeiitic character, we may conclude that they indicate the ocean
floor conditions under which the Upper Precambrian basic eruptions
manifested. These five amphibolites probably formed at the expense of
some tholeiitic basalts, that were not contaminated during the sub-
sequent geological processes.

Although the other analysed rocks on the diagram of Figure 1 lie
in the field of the tholeiitic rocks, on the diagram in Figure 4
they shift to the island arc basalts domain, due to the fact that they
underwent more or less advanced contamination processes. A similar
situation was present in the amphibolites of the Maru Series (Savu et al.,
1981 b), which is of the same age as the Drigsan Series.

2. Lainici-Paius Series. Thisseries develops in the central and north-
ern parts of the region. It consists of terrigenous rocks that form alterna-
tions of fine biotitic gneisses, quartzitic schists with muscovite or biotite
and, rarely, paragneisses and quartzites. These rocks consist mainly of
quartz grains, with an irregular extinction or recrystallized in finer
grains, due to the retromorphism processes. Plagioclase is usually dim,
being filled with secondary minerals such as zoisite, clinozoisite and
sericite, sometimes associated with calcite. Biotite is usually transformed
into chlorite.

The Lainici-Pdiug Series was intensely retromorphosed and lami-
nated, sometimes forming phylonites, rocks encountered in the Drigsan
Series, too. That is why the secondary foliation S; often prevails in out-
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crops. The initial Assyntic metamorphism grade of the series is more
difficult to establish in this region owing to the great intensity of the
retromorphism. But we point out that typomorphous relict minerals, or
replaced by secondary minerals, are-represented by biotite lamellae and
small almandine grains, which are very rarely found.

The presence of garnet in the parageneses of these rocks shows
that, during the Assyntic movements, this series, which was at an upper
stratigraphic level, as compared to th~e Drégsa:n Series, was metamor-
phosed in the conditions of the almandine zone (Savu, 1970 ; 1975). In
the aureole of the Susita Granite in the south, the synkinematic contact
metamorphism reaches the level of the sillimanite zone (Savu et al,
1972 b).

The retromorphism processes seem to have manifested in two
stages : a weaker one, situated towards the end of the Assyntic move-
ments, when the Drégsan Series overthrusts the Lainici-Paius Series,
and a stronger one which manifested during the folding and metamor-
phism of the Paleozoic formations {Savu, 1970). Similar relations are also
pointed out by Berza {(1978) west of the region investigated by us. ;

Some authors, especially Pavelescu and Pavelescu (1970) think that
there is a transition between the two series. As already shown in the
report of 1980, these relations are masked, at least in this region, by
the overthrust tectonic relations between the Dragsan Series and the
Lainici-Paius Series, which is more obvious on the Jiu Valley, where
there are better outcrops than in the rest of the region.

3. The Reci Granitoids. These granitoids form a body of Assyntlc
acid synorogen intrusive rocks developing on the Reci Peak and extending
towards ENE and WSW of the latter (Pl. I). In the east-north-eastern
extremity the granitoid body is overlain by the amphibolites of the
Drigsan Series which overlie the Lainici-Pdius Series and the granitoid
body. Towards the west it ends with a zone of migmatic injections that
reach the right bank of the Chitu Brook. The granitoid body consists
of granitic rocks and porphyric granites which are laminated owing
to the Hercynian movements. The latest Assyntic movements might
have also contributed to this phenomenon. A zone of arteritic, syn-
kinematic migmatites develops on the margins of the body.

Assyntic Tectonics

The Assyntic tectonics formed concomitantly with the metamor-
phism of the Drigsan and Lainici-Paius Series that form the Assyntic
infrastructure of the region. It is represented by folds trending ENE-
WSW, overthrust towards the SSE (PL II, Fig. 2), making up a virgation
structure (Savu, 1970). o

In the report of 1979—1980 we mention an important inverse fold,
overthrust towards the SSE, through which the formations of the
Drégsan Series overthrust those of the Lainici<Pdius Series. The investi-
gations carried out during the summer of 1980 showed that the relations
between the two series are determined by a greater thrust of the Drigsan
Series over the Lainici-P#ius Series, a fact which was pointed out in a
report of the summer of that year (Pl I). In the Jiu Valley this over-
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thrust does not exactly coincide with the fault pointed out by Manolescu
(1937), which was extended by Berza and Schuster (see Savu et al., 1977,
©1978) along the Danubian Autochthon. We call this tectonic accident
the Assyntic Virful lui Stan-Curmditura Oltetului overthrust line or
the Cerna-Ciunget Unit overthrusting the Godeanu village-Oltet Unit.
The pre-Hercynian age of this overthrust is proved by the fact that, in
the Vulcan Mountains, it is overlain by the metamorphosed Paleozoic
formations of the Tulisa Series (Manolescu, 1937).

The presence of this overthrust explains several facts which had
not been previously elucidated, namely :

a) The advance of the formations belonging to the Drégsan Series
on the crests southwards and their retirement on the valleys northwards.
This fact was observed by Savu et al. (1973) in the zone at the sources
of the Gilort Valley and was then explained by the idea of the 1nter-
fingering of the two metamorphic series.

b) The upper geometric position of the formations of the Dréagsan
Series in comparison with the formations of the Lainici-Paius .Series,
which was observed by Savu et al. (1973) in the upper basin of the
Gilort Valley on the crest south of the Pipusa Peak and which was
explained by the same interfingering phenomenon at that time. Similar
relationships arise also from the analysis of Paliuc’s map (1937),
especially in the Téatardu Peak zone.

¢) The unconformable angle between the Drigsan Series and the
structures of the Lainici-Pédius Series, which is overlain by the former,
a fact observed by Savu et al. (1973) in the eastern part of the Danu-~
bian Autochthon.

d) The metamorphism unconformity, which was observed on the
Jiu Valley (Savu, 1975), between the Drdgsan Series — r1rose from
depth and metamorphosed at the level of the almandine amphibolites
and the upper part of the Lainici-Pédius Series which is overthrust by
the former series. In spite of the retromorphism of the latter series one
can infer that its initial metamorphism was at the level of the
almandine zone, being evident in its upper part and in the zones where
the synkinematic contact metamorphism of the Assyntic granitoid
intrusions did not manifest (Savu, 1970), as in the case of the regions
situated between the Lainici Monastery and the Padius Brook.

e) The occurrence of some sillimanite gneisses on the middle course
of the Latorita Valley (Savu et al., 1976), resembling those formed at
the expense of the Lainici-Pdiug Series round the Susita granitoid
pluton. These gneisses might represent the outcrop, within an erosion
window, of the formations belonging to the Lainici-Pédius Series from
under the formations of the Drigsan Series which they overthrust.

o Taking into account its general characteristics, the thrust of the
Dréagsan Series over the Lainici-Pédius Series took place towards the end
of the Assyntic movements, appearing as a suprafolding overthrust. It
might have been partly resumed also during the Hercynian foldings.

Hercynian Formations

The Hercynian formations in the region belong to the Tulisa
Series. They are represented by : (1) the Rafaild Formation and (2) the
Pietrele Albe Formation, which are weakly metamorphosed,
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These two formations are isolated on the field, but, as banded
limestones occur in the upper part of the Rafaild Formation, at the
Locuri Rele Hermitage, and graphite schists are found in the lower part
of the Pietrele Albe Formation, on the Polatistea Valley, we think that.
within the Tulisa Series the stratigraphic sequence starts with the
Rafaild Formation.

1. Rafaild Formation. The complex of Paleozoic graphite rocks of
the Rafaila faulted syncline in the southern part of the region was also
examined ; it constitutes the Rafailda Formation (Semaka, 1963 ; Savu,
1970). This formation is of Paleozoic age and represents an element
of the Tulisa Series. It consists of sericite-graphite schists with chloritoid,
metasandstones, metaconglomerates, grey and white crystalline, lime-
stones and basic tuffs. Remnants of fossil metamorphosed resin are
found sometimes in the graphite schists.

2. Pietrele Albe Formation. This formation consists of Paleozoic
rocks overlying transgressively the Assyntic rocks of the Dragsan Series.
Thus they are found on the main crests in the northern part of the region
(PL. I), but also down to the Polatistea Valley on the northern margin
of the map. The Pietrele Albe Formation is represented in this region
by a carbonatic complex, formed of banded crystalline limestones, made
up of thin bands of white and grey limestones. The name of this
formation comes from the railway station on the Jiu Valley, situated
below the Pietrele Albe crest, deriving from its Paleozoic limestones.
Sometimes graphite schists also occur at the base of this complex.

Hercynian Tectonics

Hercynian movements led to the folding of the Paleozoic crystal-
line schists of the Tulisa Series, by the formation of folds involving also
the Precambrian basement or the Assyntic infrastructure. The faulted
syncline including the Rafaild Formation in the southern part of the
region also formed in this way. During the achievement of this tectonics,
the Paleozoic formations are metamorphosed at the level of the green-
schists facies, the chlorite zone, while the Assyntic series are retro-
morphosed {(Savu, 1970).

Conclusions

The following main conclusions arise from this paper.

The Drigsan amphibolite series is an Assyntic volcano-sedi-
mentary series, metamorphosed under the almandine amphibolite facies
conditions.

It resulted from alternations of basalt flows together with their
tuffs and sedimentary rocks; amphibolites are associated with small
serpentinite bodies.

The petrochemical and geochemical characteristics of the amphi-
bolites indicate a rock series of tholeiitic character that were conta-
minated during their formation by sedimentary and migmatic materials.
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The Lainici-P&ius Series is a terrigenous series, metamorphosed at
the level of the almandine zone.

The Dragsan Series overthrust the Lainici-Paiug Series due to a
pushing from NNW to SSE, during the late Assyntic foldings.

The Paleozoic formations making up the superstructure of the
Danubian Autochthon were metamorphosed during the Hercynian
movements, when the Assyntic formations from the infrastructure were

retromorphosed.
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DISCUSSIONS

M. Trifulescu : The interpretation made by various authors on the strati-
graphy, petrology and tectonics of the metamorphic rocks in the Paring, Vulcan
ahd Retezat Mountains is important. In my opinion there are petrogenetic and
tectonic confusions, while the nomenclature priority is not observed. Each author
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fails to take into consideration his predecessors or neighbours; the similitude of
the notions is not checked. There are stratigraphic and structural unconformities
among the strongly and slightly metamorphosed rocks, so that the epimetamorphic
formations of the Lainici-Paius and Drigsan Series are synchronous as they
include the same chlorite quartzitic schists ; the formations with porphyroblastic
sillimanite, disthene, staurolite belong to some older subjacent series.

Answer : The discussion does not agree with all the geological observations
obtained in the region ; the author seems to confound some series.

V. Iancu : 1 think that several superposed metamorphic and deformational
events, which took place in clearly distinct stages, are assigned to the Assyntic
orogenesis. Regional data as well as my own observations indicate that the Virful
lui Stan-Curmaétura Oltetului ’tectonic line* is post-Assyntic and pre-Hercynian.

On the Cernei Hill this tectonic line is represented by an alignment of
blastomylonites (with chlorite, actinote, albite, epidote) ; it differs from the newer
alpine lines by the deformation types which are accompanied by recrystallization.

Answer : 1 think that the overthrust took place towards the end of the
Assyntic movements, therefore in one of the later stages of the Assyntic movements.

T. Berza : 1. The most important contribution of this paper seems to be the
discussion on the relationship between the Drégsan and the Lainici-Piius Series.
The authors support the tectonic interpretation of the relationship between these
two series (Manolescu, 1937). The superposition of the amphibolites (Drigsan) over
the terrigenous rocks (Lainici-Paius), established by Paliuc (1937) and Savu et al.
(1973) in the zone of the Sadului Brook sources, and considered by the last-named
authors as normal, is now interpreted as tectonic. Moreover, these authors consider
the Virful lui Stan-Curmatura Oltefului Fault (Berza and Schuster, 1977 in Savu
et al, 1978), which separates the above series, as an overthrust plane, the Dragsan
Series thrusting over the Lainici-Paius Series.

2. In order to support this point of view and show its regional significance
I shall further present two. tectonic interpretations of the region situated imme-
diately west of that presented in the paper. I was informed by R. Dimitrescu
that in the 1950's G. Manolescu thought that the amphibolites (Dragsan) form an
overthrusy nappe ; after Pavelescu (1953) had described a terrigenous sequence

in the south-east of the Retezat Mountains, identical to the Lainici-Paiug Series,
and an amphibolitic one resembling that in the Vilcan and Paring Mountains,
G. Manolescu pointed out an amphibolitic sequence and a terrigenous one through
a north-south section in the Retezat and Vilcan Mountains north and south of
the Petrosani Basin which, together with the inclination of the teclonic plane
between amphibolites and the terrigenous rocks, proved the existence of an over-
thrust of the amphibolites.

The mapping T did in the same region as Manolescu led me to a similar’
conclusion. I added petrographic arguments to the geometric ones, already provided
by Manolescu and Savu, Thus the superposition of a metamorphosed seguence in
a subfacies of the barrovian series (staurolite-disthene, Iancu, 1974 ; Berza,
Seghedi, 1975 a) on a metamorphosed sequence developed under low pressure
conditions ("Danubian metamorphism* — Savu, 1970) can only be examined by
a shift over g considerable distance of the former sequence. The same conclusion
is reached if we take into account the fact that the numerous dykes of por-
phyritic microdiorites and microgranodiorites (the pre-Silurian vein complex
— Berza, Seghedi, 1975 b), which cross the crystalline schists of the Lainici-Paius
Series on the southern limbs of the Vilcan and Retezat Mountains, do.not exist in
the outcropping area of the Dragsan Series. Concerning the problem of the age
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of the overthrust planes, Manolescu (1937), Berza (1978) and Stanoiu (1976) con-
sidered that the tectonic plane in the Vilcan Mountains is sealed by the weakly
metamorphosed formations developed on the crest of these mountains. According
to Stanoiu (1976) the oldest formations overlying this plane belong to the Ordo--
vician-Silurian.

The overthrust of the south-eastern Retezat is post-Devonian as the Valea
de Brazi Formation (Schuster and Visarion, communication of 1975) underlies the
Dragsan Series (Savu and Schuster, 1977). It follows that either there are tectonic
planes -of various ages, therefore the structure is more complex than it seems
at [irst sight, or the mapping on the Sigleu Peak erroneously indicated the super-
position of the Ordovician-Silurian formation over the two tectonic units. In this
case the overthrusts in the south-eastern Retezat and Vilcan Mountains might be
equivalent, following the Valea de Brazi Formation and preceding the Oslea
Formation (in the Oslea Mountain the limestones of the same name ungquestion-
ably seal this plane) ; therefore taking into account the current datings of these
formations, they would be of Upper Devonian-Lower Carboniferous age.

The study of the tectonic relationship between the Lainici-Piius and the
Drégsan Series will be included in a paper on the tectonics of the Danubian area
from the Soulh Carpathians, written together with H. Kréautner and R. Dimi-
trescu, which will be presented at the 12th Congress of the CBGA in Sep-
tember. 1981.

Answer : 1. There are several confusions in the first part of T. Berza’s dis-
cussion. This is why I shall give a short account of the conceptions published on
the relationship between the Drégsan and the Lainici-Pdius Series as follows :

In 1937 Manolescu found that the contact between the Dréigsan and the
Lainici-Paius Series is marked by an important fault on the Jiu Valley (see the
map drawn by this author). The analysis of the map published by Paliuc (1937)
reveals the existence of a superposition of the Drigsan Series over the Lainici-
Paiug Series in the zone of the Tartariu Peak ; however, the author of the map
did not make any comment concerning this matter. In 1964 Pavelescu and his
co-workers resumed the discussion about the “fault“ separating the two above-
mentioned crystalline series. In 1973 Savu and his co-workers, who were concerned
with the Susita Granite, noticed the superposition of the Drigsan Series over the
Lainici-Paius Series in the zone of the Pipusa Peak and the Gilort hydrographic
basin ; they attributed it to the interfingering relations between the two series.
In the synthetic report of 1977 as well as in the paper published by Savu and his
co-workers in 1978 Berza and Schuster established the Virful lui Stan-Curmé&tura
Oltetului "fault* extending along the Danubian Autochthon and intersecting the
Jiu Valley 500 m north of the overthrust plane established by us, as it had also
been established by Manolescu (1937). In this respect I and Berza refer in fact to
two different tectonic elements.

I have never denied the existence of the fault on the Jiu Valley and in
1977 and 1978 1 accepted the variant proposed by Berza and Schuster. I established
the new conception, according to which the Dréigsan Series thrusts over the
Lainici-Paius Series, in 1980, after special field investigations (1979—1980) on the
relationships between the two series and not through discussions. Further I would
like to point out that, west of the Jiu Valley, where the relief is more even and
the overthrust plane is overlain by Paleozoic formations, the overthrust character
is less evident, resembling the root zone of the overthrust. But east of the Jiu

8 — c. 636
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Valley this overthrust looks like a real overthrust nappe through which the
Dragsan Series thrusts-over the Lainici-Paiug Series.

The second part of T. Berza's discussion deals with the tectonics of the
Vulcan Mountains. The ideas presented seem to be drawn upon our communication
as in his quoted papers as-well as in a recent talk he expressed quite different
opinions from those pl‘esenfed here, namely :

1. He maintained that, in the Vulcan (Vilcan) Mountains, the tectonic line
has not an overthrust character, appearing as a fault, an idea he had also
previously expressed.

2. He considered, in accordance with the facts established by Manolescu
(1937), that the Virful lui Stan-Curmatura Oltetului “fault“ intersected the Jiu
Valley about 500 m north of the overthrust plane of the Drigsan Series on the
Lainici-Paiug Series which we discovered in 1980 ; therefore we can state now that
the 7fault“ lay within the area overlain by the Drigsan Series. There is a
secondary fault indeed at his place, which indicates that they ”referred® to another
tectonic accident.

3. The part of the Dragsan Series lying south of the fault® was not assigned
to this series by Berza and Schuster, but to the Lainici-Paius Series, thinking that
it formed the ”lower complex“ of the latter, which is erroneous.

Still, I am glad T. Berza shares our opinion now concerning the tectonic and
stratigraphic relationsphis of the Dragsan and the Lainici-Pdius Series.

I mention that Manolescu’s idea on the nappe structure of the Vulcan and
Retezat Mountains in its generalized form, if there had been one, was erroneous.

EXPLANATION OF PLATE

Plate II
Fig. 1. — Banded amphibolites affected by arteritic migmatization processes.
Jiu Valley. .
Fig. 2. — Overturned fold towards the south-south-east, the Drigsan Banded

Amphibolite Series. Jiu Valley.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

CERCETARI GEOLOGICE PE VERSANTUL ESTIC AL MUNTILOR
GILAU (MUNTII APUSENTI) !
DE
IOAN SOLOMON 2, GRIGORE MOTOI? ALEXANDRA MOTOI 2
MARIA MARGARIT?2 GHEORGHE MARGARIT?

Lithostratigraphic units, Stratigraphy of crystalline schist formations. Somes
Series. Middle Proterozoic. Biharia Series. Cambrian. Baia . de Arieg Series.
Silurian ? Lower Carboniferous. Granitoid. Banatites. Plicative tectonics.
Disjunctive tectonics. Apuseni Mountains. Codru Unit. Gildu Massif.

Abstract

Geological Researches on the Eastern Slope of the Gildu Mountains (Apuseni
Mountains). Three large lithostratigraphic units have been identified within the
Gildu metamorphic rocks : the Somes Series, the Biharia Series and the Baia de
Arieg Series. On the basis of lithological parallelisms of the superposition and of
the paleontological evidence the three above-mentioned series were assigned res-
pectlively to the Dalslandian, Caledonian and Hercynian ages. The Dalslandian
metamorphics of the Somes Series are divided into three lithostratigraphic com-
plexes crossed by the Muntele Mare granitoid and its apophyses. The Biharia'
Series consisting of metagreywackian rocks, basic tuffogenous schists and peliticq
rocks was modified in its lower complex by anatectic melts that generated
granitoid gneisses and migmatic rocks. Palynological evidence (Polyedrixium,
Cymatiosphaera etc.) prompted our assigning of these series to the
Cambrian age metamorphosed during the Sardintan phase of the Cale-
donian orogenesis. The rocks of the Baia :de Aries Series under-
going a polyphasic metamorphism are <assigned both to a complex of
quartz-sericite schists with graphite, biotite and garnet, a Devonian flora having
been identified within it (Lophotriletes, Archaeozonotriletes, Dictyotriletes etc.) and
to a Lower Carboniferous quartz-carbonate complex (Leiotriletes, Verrucosi-
sporites etc.). Both complexes are involved in a synclinal and anticlinal structure
overthrust fowards the west. The alpine tectonic movements also induced the
thrust of the metamorphic rocks of the Baia de Aries Series over the Senonian
deposits in the Transylvanian Basin.

1 Depusa la 30 aprilie 1981, acceptati pentru comunicare si publicare la
10 februarie 1982, comunicatid in sesiunea stiinfifici a Intreprinderii de prospec-
tiuni geologice si geofizice din 15 mai 1981.

2 Intreprinderea de prospecfiuni geologice si geofizice. Str. Caransebes nr. 1,
78344 Bucuresti, 32. ‘
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Regiunea studiati este situatd in partea de est a muntilor
Gildu, fiind alcituitd din metamorfite, granitoide, banatite si depo-
zite sedlmentare

Cercetarea geologica a Gilaului a inceput dupa 1850, Lucrdri deta-
liate au fost efectuate de : Borcos si Vasilescu (1954), Saulea {1954, 1955),
Gheruci si Popa (1961), Borcos si Borcos (1962), Teodoru (1965, 1966),
Giuscad et al. (1967), Trif (1968), Marza (1969), Lazir et al. (1972),
Gabos (1975), Tanovici et al. (1976).

In perioada 1976—1980 autorii prezentei lucrari au efectuat cer-
cetdri geologice ale ciror rezultate au fost consemnate In rapoarte.

Geologia regiunii

Relatiile structurale surprinse intre formafiunile geologice situate
in estul muntilor Gildu au permis separarea urmditoarelor unitdti tec-
tonice : soclul metamorfozat, depozite sedimentare cretacice si cuvertura
post-tectonicéd cu sedimente paleogene si neogene.

Datoritd stilului tectonic plicativ, foarte complicat, polimetamor-
fismului seriilor cristaline si efectelor tectonicii rupturale cunoasterea
stratigraficd a terenurilor cristaline a progresat destul de lent in
muntii Gildu.

In separarea seriilor metamorfice, s-a apelat la criteriile oferite
de recunoagterea rocilor initiale in cadrul evolutiei fiecdrui ciclu tectono-
magmatic si la determinéri palinologice.

" Metamorfitele soclului prealpin au fost atribuite seriilor de Somes,
de Biharia si de Baia de Aries.

Sedimentele cretacice, intens cutate si strdbatute de magmele bana-
titice, sint localizate pe rama vesticd a bazinului Transilvaniei si in
culoarul Iara-Salciua.

Cuvertura post-tectonicd, cvasiorizontald, la lara, cuprinde sedl-
mente paleogene si neogene, de bazin putin admc

A) Formatiuni cristalofiliene

La partea inferioard a stivei de metamorfite, care afloreazd n
muntii Gildu, sint localizate sisturile mezometamorfice ale seriei de
Somes, peste care se suprapun succesiv metamorfitele seriilor de Biharia
si de Baia de Aries.

Datele privind virsta metamorfitelor, adeseori contradictorii, au
generat numeroase discu’;ii si tot atitea posibilitdti de incadrare. Acest
aspect este relevat si In ultimele lucrdri publicate, in care seriile de
Somes si de Baia de Aries, considerate initial ca facind parte din uni-
tati structurale diferite, dar avind aceeasi virstd (Lupu et al., 1967),
au fost ulterior departa;ja’oe prin atribuirea unei virste mai noi seriei
de Baia de Aries (Giugcd et al, 1967). Ipotetic, inversind pozitia celor
doud serii, Dimitrescu (in lanovici et al., 1976) considerd a fi mai noui
seria de Somes. Acelagi autor atribuie o parte a metamorfitelor seriei
de Someg la alte dou# serii : pachetul de gnaise amfibolice dintre valea
lara si valea Bocului, strabatut de granitoide este inclus (ca si de Trif,
1968) la seria de Codru iar gnaisele micacee si micasisturile cu almandin
la seria de Arada.
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Pentru seria de Someg, caracterele litologice si de metamorfism,
aseminitoare cu cele ale seriei de Sebes-Lotru, fac posibild paralelizarea
si deci atribuirea virstei dalslandiene.

Fara a avea relaii normale cu seria de Somes, deoarece pe tot
cuprinsul regiunii cercetate prezintd contacte tectonice, urmeazi seria
de Biharia. Si in cazul acestei serii, dacd in mare mésurd, continutul
petrografic este cunoscut, in schimb stratonomia nu este suficient clari-
ficatd. Astfel, la contactul cu seria de Somes se dispune un pachet de
roci filitoase, atribuit de Dimitrescu {in lanovici et al., 1976), pe baza
datelor prezentate de Borcos si Borcog (1962), seriei de Muncel. Marza
(1969) separid in acest sector, ca si pe valea Ocolisului, un complex
filitic aparfinind seriei de Biharia. Acest complex a fost inclus la seria
de Biharia de Pitulea et al. (1975) si de Solomon et al. (1976).

Observatiile structurale si asupra metamorfismului ne-au permis
sd precizdm ci metamorfitele seriei de Biharia sint antrenate intr-un
sistem de cute majore, strinse, cu vergenfe vestice. Partea inferioard
a seriei afloreazd la vest de creasta Belioara, in zona axiald a unui
important anticlinal si este alcatuitd dintr-un complex cu metagrauwacke.
Flancul estic al anticlinalului este faliat la Bdigoara iar la sud de valea
Ocoligelului acoperit transgresiv de metamorfitele paleozoice din creasta
Vulturese. Pe flancul vestic se dispun, in succesiune inversd, complexul
sisturilor tufogene bazice si complexul sisturilor cuartito-sericitoase
(complexul filitic). Complexul filitic, la Sigagea, alcituieste un mic sin-
clinal, tot deversat spre vest.

In privinja gradului de metamorfism Dimitrescu (In Ianovici et al.,
1976) afirmi cid metamorfitele seriei de Biharia s-ar situa la nivelul
izogradului cu clorit $i numai in masivul Biharia s-ar ajunge la izo-
gradul cu biotit si la cel cu almandin. Cercetérile efectuate de noi au
ardtat ci pe intreaga arie in complexul inferior, al metagrauwackelor,
este prezent atit biotitul ¢it si almandinul.

Determinarile palinologice (Visarion si Dimitrescu, 1971 ; Margirit
in Solomon et al, 1978) au aridtat ci sedimentele metamorfozate ale
seriei de Biharia apartin intervalului proterozoic superior-cambrian.

In extremitatea sud-estici a muntilor Gilau apar metamorfitele
seriei de Baia de Aries, cu caractere epimetamorfice $i mezometamorfice.

Seria de Baia de Arieg, cunoscutd din lucrdrile lui Dimitrescu
(1958), cuprinde o stivd cu roci de origine detriticd, caracterizati litologic
prin prezenia unor nivele de cuarfite negre, a sisturilor cuartitice seri-
cito-grafitoase cu biotit si granat, a metadoleritelor si a calcarelor
recifale. In estul muntilor Gildu seria, incompletd, confine numai com-
plexul median, al sisturilor cu aspect filitos, cu biotit si granatfi si
complexul superior cu calcare dolomitice recifale.

Numeroase opinii pro si contra au fost exprimate cu privire la
incadrarea complexului superior, cu metaconglomerate si calcare dolo-
mitice la aceasti serie precum si la virsta metamorfitelor. Astfel, calca-
rele dolomitice din estul muniilor Gildu au fost atribuite seriei de Baia
de Aries, de virsti precambriand (Lupu et al, 1967), pe cind Borcos si
Borcos (1962) considerau cd seriel mezometamorfice i apartine numai
orizontul superior al marmurelor, mod de interpretare preluat, partial,
si de Marza (1969). Primul cercetidtor care grupeazd conglomeratele si
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calcarele dolomitice intr-o singurd unitate stratigraficd (seria de Vultu-
rese-Belioara) este Dimitrescu (in Ianovici et al, 1976). Discutind virsta
acestei ,,serii“ autorul inclind si o atribuie Triasicului asa cum propusese
Borcos si Borcos (1962) pentru termenii superiori. Este admisd, insd,
si posibilitatea apartenentei seriei la Devonian sau la Permian.

Precizdm ¢& transgresiunea din baza complexului superior, marcati
de prezenta conglomeratelor, nu constituie un criteriu satisfacdtor pentru
separarea unel serii cristalofiliene, deocarece nu este insotitd si de o
discordant{d metamorficd. Conglomeratele, in acest caz, nu indicd decit
expansiunea bazinului de sedimentare paleozoic, la inceputul Carboni-
ferului inferior. :

Cercetari recente (Solomon et al, 1978) au ardtat cd metaconglo-
meratele si calcarele recifale sint antrenate intr-o structurd cutati, de-
versatd spre vest, la alcituirea cdreia participa si filitele cu granati ale
complexului medlan dispuse pe flancul invers.

Continutul litologic al complexului median precum sl continuitatea
structurald, repartizarea izogradelor de metamorfism si argumentele
paleontologice ne-au determinat sd consideram cé& cele doud complexe
fac parte din seria de Baia de Aries.

1. Seria de Somes

Cu o arie de aflorare extinsd in centrul Muntilor Apuseni, seria
de Somes este prezentd, In regiunea cercetatd, numai pe o fisie ingusts,
cuprinsd intre valea lara si izvoarele vaii Sagagea (pl. I).

Deschideri favorabile prezinta profilul vaii lara ca si cele ale viilor
Bocu, lertii, Tisa si Sigagea. Pe valea lara, in aval de confluenfa cu
valea Calului este deschis un pachet de gnaise feldspatice, cenusii-géalbui,
compacte, in care pe rarele plane de sistozitate se observi prezenta mus-
covitului (leptinite). Suita se continud cu un pachet de micasisturi si
paragnaise micacee si se incheie cu gnaise amfibolice. Cele trei pachete
de roci au fost atribuite la trel unitéti litostratigrafice cu valoare
de complex,

1.1. Complexul gnaiselor feldspatice (leptinitelor)

Pe valea lerii pachetul de gnaise feldspatice, omogene ca granu-
latie si compozitie mineralogics, este slab afectat de procese de feldspa-
tizare, local intflnindu-se gnaise ocelare. Tot atit de rare sint si lentilele
de pegmatite si filoanele cuarfo-feldspatice care dau, uneori, cute
ptygmatice.

Gnaisele feldspatice au o compozifie mineralogicd simpla : cuart,
plagioclaz (14—16% An), muscovit, biotit si almandin.

Gnaisele micacee apar ca intercalatii, cu grosimi reduse, in tot
complexul. Aldturi de acestea, subordonat, mai sint prezente sisturi
cuartitice cu biotit si muscovit, sisturi cuartito-feldspatice cu biotit si
almandin si sisturi cuarfo- Ieldspatlce cu hornblenda.

Adeseori, se observd prezenta rocilor retromorfozate, in care bio-
titul si granatul trec in clorit iar plagioclazul este sericitizat,

1.2. Complexul micagisturilor cu almandin si al paragnaiselor micacee

Pe valea lara (in aval de localitatea cu acelasi nume) complexul
median, intens cutat, este antrenat Intr-o cutd sinclinald si anticlinala.
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Cu o réspindire mai largd, pind in valea Sagagea, micasisturile cu alman-
din, in apropierea granitoidului de Muntele Mare, sint transformate in
gnaise oculare.

In acest complex, varietdtile petrografice sint reprezentate prin :
micasisturi cu almandin, cu almandin si turmaling, cu almandin si stauro-
lit ; gnaise cu muscovit si biotit, cu muscovit si hornblendi ; sgisturi
cuar’po -muscovitice cu grafit si cuartlte negre.

Rocile pelitice si psamitice alcatulesc alternante r1tm1ce, de multe
ori incartabile.

Partea superioard a complexului se caracterizeazid prin frecventa
mail mare a rocilor cu amfibol, anuntindu-se astfel componenta petro-
graficd dominantd in complexul superior.

Procesele de retromorfism, mult mai accentuate la nivelul acestui
complex, au generat zone largi, In care se intilnesc veritabile sisturi
epizonale, cu albit, clorit si sericit.

1.3. Complexul gnaiselor amfibolice

La partea superioard a seriei de Somes, intre valea Hasdate si valea
. Bocului, se separd un complex cu gnaise amfibolice, provenite din meta-
morfozarea unor gabbrouri si gabbrodiorite (Borcos si Borcos, 1962 ;
Trif, 1968).

Complexul gnaiselor amfibolice are o dezvoltare locald, datoritd
limitdrii spre est de citre un plan tectonic, la contactul cu seria
de Biharia.

La limita cu complexul micasisturilor cu almandin, gnaisele amfi-
bolice, intre valea Sialase si valea Huzii, au fost strédbitute de mici
corpuri de granitoide. Pe valea lara gnaisele amfibolice au fost straba-
tute de filonase cu cuart si microclin roz, localizate pe fisuri. In inter-
calatiile de gnaise cuarto-feldspatice se observa dezvoltarea largd a
feldspatului plagioclaz si a microclinului, de naturd migmatica.

O parte dintre intercalafiile de naturd terigend, migmatizate, prinse
intre gnaisele amfibolice, de pe valea lara, au fost considerate anterior
(Borcos si Borcos, 1962) drept granitoide, figurate astfel si pe harta
geologicd a Romédniei, 1 :200.000, foaia Turda (Lupu et al., 1967).

Complexul este alcdtuit din gnaise amfibolice, amfibolite, gnaise
amfibolice cu epidot, gnaise feldspatice cu biotit §i almandin, paragnaise
biotitice, sisturi cuarto-feldspatice cu amfiboli, sisturi cuarfo-feldspatice
cu muscovit, biotit si hornblendd si sisturi cuarto-feldspatice cu horn-
blenda, epidot si clorit.

In apropierea contactului tectonic cu seria de Biharia gnaisele am-
fibolice (intre valea Jara si valea Bocu) au- fost intens retromorfozate,
milonitiz,at-e si cataclazate. .

1.4. Granitoidul de Muntele Mare §i rocile migmatice

In vestul regiunii, la izvoarele viii Sigagea, afloreazd terminatia
esticd a granitoidului de Muntele Mare. Latura sud-esticd a corpului
granitoid este localizatd in complexul micasisturilor cu almandin. Mar-
ginal, acesta prezintd o coroand cu granitoide gnaisice, in care apar,
frecvent, enclave de gnaise micacee retromorfozate.
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Granitoidul prezintd urmitoarea compozitie mineralogicd : cuart,
microclin-pertit, plagioclaz, muscovit si biotit la care se adaugd mine-
ralele secundare : clorit, epidot, zoizit si sericit, generate de retromor-
fismul caledonian si hercinic. _

Mici apofize ale corpului granitoid de Muntele Mare.se intilnesc
pe valea Huzii si valea Silase (Borcos si Borcos, 1962 ; Trif, 1968).
Aceste corpuri sint alcituite din gramite plagioclazice cu muscovit (valea
Silage) si granite cu microclin (valea Huzii).

Rocile migmatice ocupd suprafete importante la izvoarele vaii
Sagagea si vaii Gerului. Cantitatea mare de topituri silico-alcaline care
au invadat sisturile cristaline a condus la aparifia gnaiselor oculare
cu oceli (1—3 c¢m ) constituiti din microclin, cuart si plagioclaz. In
zonele mai depirtate de corpul granitoid afloreazi gnaise aplitice, gnaise
ocelare gi gnaise lineare.

Continutul petrografic al seriei de Somes releva cd evolutia ciclului
tectono-magmatic dalslandian a fost completd, cuprinzind magmatite ini-
tialitice, metamorfite de tip barovian §i roci granitoide si migmatice.

2. Seria de Biharia

Intre valea Posaga si valea lara, o importantd suprafatd este ocu-
patd de metamorfitele seriei de Biharia. Aceastd serie, al cérei caracter
este evident epimetamorfic (faciesul sisturilor verzi), cuprinde trei com-
plexe litostratigrafice, fiecare prezentind un anumit grup de roci meta-
morfice. Complexul inferior provine din roci psamitice, de tipul grau-
wackelor feldspatice, cirora le sint asociate curgeri submarine de bazalte.
Complexul median cuprinde metatufuri bazice, curgeri de metabazalte,
filoane de metadolerite si mici corpuri de metagabbrouri si metacuart-
diorite, toate produse ale magmatismului initialitic expulzate In faza
paroxismald. Asociat rocilor bazice se intilnesc intercalatii terigene
cuarfo-feldspatice si rare nivele de calcare silicioase gilbui. In complexul
superior predomini rocile de naturd terigend, cuarto-feldspatice si cele
pelitomorfe uneori grafitoase, cu intercalatii subtiri de calcare cenusii.

2.1. Complexul metagrauwackelor

Rocile terigene ale complexului inferior au rezultat in urma denu-
dérii soclului precambrian care cuprindea si numeroase corpuri de
granitoide.

In seria de Biharia, rocile leucocrate au fost atribuite de Rozlozsnik
(1915) si ulterior de Borcos si Borcos (1962) grupului gnaiselor granitice
si al gnaiselor albitice. In anul 1969 aceste roci au fost descrise de
Marza ca metagranite albitizate si plagiometavulcanite. In regiunile inve-
cinate, roci asemindtoare sint cunoscute ca metaporfire granitice (Giusca
et al.,, 1967) sau ca gnaise cu microclin si roci porfiroide (Dimitrescu, 1958).

Observarea relatiilor dintre rocile leucocrate si sisturile inconju-
rétoare, in aflorimente, si studiul microscopic ne-au permis sd imagindm
urméitorul model genetic: dupd acumularea materialului detritic si
incheierea proceselor de sedimentare, la finele metamorfismului cale-
donian, in subasmentul seriei de Biharia, prin ultrametamorfism, au
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luat nastere topituri litogene, cuarto-feldspatice. Acestea migrind pma
la nivelul complexului inferior, al metagrauwackelor au generat grani-
toide cu o texturd gnaisica §i migmatite. ‘

Rocile anatectice si migmatice sint locahzate in zona axiald, anti-
clinorie, valea Iertii~-Belicara. Pozifia infericard a complexului meta-
grauwackelor precum si prezenta primelor produse ale magmatismului
initialitic, reprezentate prin silluri de dolerite si curgeri de bazalte,
exclude posibilitatea emiterii in geosinclinal, In aceeasi fazd, a unor
magme anatectice care sd fi generat granite sau granite trondhjemitice.

Metamorfitele neafectate de granitizare au o largd rdspindire pe
flancul vestic al anticlinalului valea Iertii-Belioara. Acestea sint repre-
zentate prin paragnaise cu muscovit, biotit si almandin, gnaise albitice
cu epidot, sisturi cuarto-albitice cu clorit i sericit.

Gnaisele cu muscovit, biotit si almandin au o alcituire mineralo-
gicd simpld : cuart si albit, cidrora li.se adaugd cloritul si sericitul, care le
conferd aspectul de gnaise verzi-metagrauwacke. Biotitul, in cristale
lamelare, este partial cloritizat ca si almandinul cu aspect scheletiform.
Participarea materialului argilos si a celui tufaceu a condus la aparitia
unor intercalatii de sisturl verzi, cuarto-albito-cloritice, mai frecvente in
sudul regiunii (bazinul vaii Po$a,ga)

La gnaisele cu muscovit, cuar‘gul si albitul participd in proportn
de 65—75%0 ; acestora li se asociazd clinoclorul, procloritul, muscovitul,
epidotul, clinozoizitul, biotitul, almandinul, ilm-eniftul si magnetitul. Cind
cantitatea de albit este ridicatd apar structuri nodulare date de porfiro-
blastele de albit. Albitul porfiroblastic prezintd macle simple si confine
numeroase incluziuni de epidot si clinozoizit, microlitice, care-i conferd
o structurd poikilitici. Uneori, albitul prézinti o structurd in tabla de
sah, albitizarea afectind in acest caz uh plagioclaz bazic.

Sisturile cuarfo-albitice cloritoase, verzi, cu o sistozitate pronun-
tatd, alcituiesc intercalatii metrice, omniprezente in complexul inferjor.

Metadoleritele, sub formd de silluri, cu grosimi de ordinul metrilor,
se intilnesc frecvent intre viile Tertii si Pociovaliste. Rocile au o culoare
neagri-verzuie, structura microgranular-ofiticd, textura wusor orientatd
si sint constibuit-e din plagioclaz saussuritizat, horn.blendé uralitica, epi-
dot, clinozoizit, calcit, clorit si magnetit.

La partea supericari a complexului apar intercalatii de ordinul
zecilor de metri de calcare albe-cenusii, aflorind pe viile Iara si Sigagea.

2.2. Complexul gisturilor tufogene bazice

Paroxismul manifestirilor vulcanismului bazic submarin, paleo-
zoic inferior, a avut loc la nivelul complexului median al seriei
de Biharia.

Eruptiile submarine au generat pachete, cu grosimi de ordinul
sutelor de metri, de roci tufogene bazice. Acestea ocupd, intre valea
Iara si valea Sigagea, o bandi orientatd aproximativ nord-sud. La sud
de Sigagea complexul dispare datoritd retezirii lui de doud fracturi.

Impreund cu metatufurile bazice, la alcituirea complexului parti-
cipd curgeri de lave metabazaltice, mici corpuri de roci metagabbrome

metasedimente terigene si calcare detrltlce
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Rocile tufogene bazice din seria de Biharia prezintd caractere
petrografice aseminitoare cu ale rocilor similare din alte serii crista-
line : o culoare verde intensd si goluri de dizolvare dupéd carbonafi.

La metatufuri se remarca prezenta unui al doilea stadiu. de crista-
lizare, tardecinematic, cu cresterea porfiroblasticd a albitului, clinoclo-
rului si magnetitului. Cristaloblastele nou formate conservd siruri de
minerale opace, paralele cu S;. Sint si cazuri cind cristalele au suferit o
rotire in timpul blastezei. In cazul metatufurilor cresterea mineralelor
din a doua generatie a avut loc prin remobilizarea metamorficd a com-
ponentelor initiale.

2.3. Complexul sisturilor cuartitice sericitoase

Dispuse pe flancul invers al anticlinalului valea Iertii-Belioara,
metamorfitele acestui complex afloreazd intr-o pozitie geometricd apa-
rent inferioard (valea lara, valea Vadului), sub forma unei benzi orien-
tatd mnord-sud.

Gradul scazut de rezistentd la eroziune a rocilor [ilitoase a deter-
minat modelarea unor forme de relief linistite, fapt ce a permis locali-
zarea unor mici citune de munte.

Complexul este constituit din sisturi cuartitice sericitoase, galbui,
dispuse intr-un nivel bazal, care cuprinde, uneori, intercalatii decime-
trice de calcare silicioase, galbui (valea Iertii).

In nivelul superior se intilnesc sisturi sericitoase cu clorit, sisturi
sericito-grafitoase, satinate, cu aspect filitos, sisturi cuartitice si calcare
cenusii-negricioase cu grafit.

2.4. Gnaise granitoide si roci migmatice

In seria de Biharia, rocile cu aspect granitic s-au format prin inva-
darea cu topituri silico-alcaline a metagrauwackelor. Natura sedimen-
telor initiale a creat un substrat favorabil generdrii rocilor cu o com-
pozitie granitoida. .

Explicarea genezei mixte a gnaiselor granitoide la nivelul com-
plexului metagrauwackelor cu clorit, biotit si granat este favorizati de
asocierea lor cu migmatitele oculare si lineare.

Gnaisele granitoide, localizate intre valea Vadului si valea Tisei
prezintd o structurd blastoporfiricd si o texturd vag orientatd. Pe valea
Jgheburoasi, in corpurile de gnaise granitoide, cu limite difuze, s-au
conservat septe metrice de sisturi verzi, cuarto-clorito-sericitoase,
nefeldspatizate.

Minerologic, gnaisele granitoide sint constituite din : cuart, plagio-
claz, microclin-micropertit si muscovit, la care se adaugd mineralele
relicte ale paleosomului : cuart I, albit, sericit, clorit, calcit si epidot.

Plagioclazul neosomatic, maclat polisintetic, este proaspit. In
paleosom, cristalele de albit, cu dimensiuni mai reduse, apar sericitizate
si caolinizate.

Microclinul, cu structurd pertiticd, contine incluziuni de cuart
si albit.

Relatiile din teren cu rocile invecinate si coexistenta microclinului
cu cloritul conduce la concluzia ¢i gnaisele granitoide s-au format, in
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loc, prin invadare si inlocuirea rocilor preexistente cu topituri litogene,
anatectice, )

Rocile migmatice sint localizate, de reguli, in vec'natatea gnaiselor
granitoide, insd, se intilnesc si la distante maj mari (pe afluentii vaii
Pociovaliste). Migmatitele sint reprezentate prin urmitoarele tipuri :
gnaise oculare, ocelare si I'neare.

Gama largd de roci migmatice reflectd cantitatea, mal mare sau
mai micd, de neosom introdusi in metagrauwacke. Aspectele mineralo-
gice prezentate de ocelii migmatitelor sint identice cu ale gnaiselor
granitoide, reflectind geneza comuna a celor doud tipuri de roci.

2.5. Virsta seriei de Biharia :

Analiza palinologicd efectuatd pe un mare numir de probe pre-
levate din complexul superior al seriei de Biharia (Muntele Sicel, valea
Miarginitd) a indicai prezenta unei bogate asociatii floristice, alcatuitd
din : Protosphaeridium torulosum Tim., P. scabridum Tim., P. parvulum
Tim., P. flexuosum Tim., P. aff. patelliforme Tim., P. aff. densum Tim.,
P. cf. tuberculiferum Tim., P. cf. rigidulum Tim., Favososphaeridium cf.
favosum Tim., Protoleiosphaeridium bullatum Andr., Trachysphaeridium
sp., T. simplex Sin, T. incrassatum Sin & Liu, T. cultum Sin, T. aff. chi-
siense Liu & Sin, Leiosphaeridia cf. hyalinum Sin & Liu, L. undulata
Tim., Stictosphaeridium pectinale Tim., S. sinpaticuliferum Tim. S. aff.
torulosum Tim., S. implexum Tim., Orygmatosphaeridium exille Sin,
Kildinella hyperboreica Tim., K. cf. sinica Tim., Podoliella irregulare
Tim., P. regulare Tim., Leiominuscula orientalis Sin & -Liu, L. minuta
Naum., Lophominuscula prima Naum., L. cf. orbillata’ Naum., Margo-
minuscule rugosa Naum., M. sp., Uniporata nitidus Pych., Polyporata
glabella Lop., Granomarginata notata Naum., Pseudozonosphaera verru-
cosa Liu & Sin, Spumosata prima Naum., S. minor Pych., Leiopsopho-
sphaera apertus Schep., L. rarorugosa Naum., L. aff. efusus Schep.,,
Asperatopsophosphaera wmishanensis Sin & Liu, Quadratimorpha ordi-
nata Sin & Liu, Archaeofavosina pussila Naum., Archaeosacculina cf.
atava Pych., A cf. rugosa Naum., Turuchanica cf. alara Rud., Funaria
hygrometrica (L) Hedw., Polyforma sp., Microsphaera cf. foveolata Sin,
Brochopsophosphaera cf. simplex' Pych., Taeniatum sp., Octaedrixium
sp., Polyedrizium cf. prituli Rud., Acanthodiacrodium sp., Cymatio-
sphaera sp., Microconcentrica cf. induplicata Sin & Liu, Veryhachium
aff. balticum Eis., Archaeohystrichosphaeridium cf. pungeus Tim., cf.
Lophosphaeridium sp. '

Ascciatia determinatd cuprinde elemente caracteristice pentru Pre-
cambrianul superior-Cambrianul inferior din Eurasia, Podolia (Timofeev,
1974) si alte teritorii. In probele analizate apar, insé, si forme (Very-
hachium, Polyedrixium s.a.) a caror evolutie incepe din Cambrianul
mediu (Timofeev, 1974).

Argumentele paleontologice pledeazd pentru atribuirea virstei cam-~
briene seriei de Biharia, serie a carei metamorfozare a avut loc la finele
Cambrianului, in faza sarda a orogenezei caledoniene.

3. Seria de Baia de Aries

In lungul ramei estice a muntilor Gildu, la contactul cu depozi’ffele
sedimentare, se dispun sisturile cristaline ale seriei de Baia de Aries.
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Acoperite de sedimentele cretacice ale culoarului Iara-Salciua, metamor-
fitele paleozoice reafloreazi in nordul muntilor Trascau.

Partea bazald a seriei, in estul muntilor Gildu, este constituitd din
roci terigene, atribuite unui complex median, peste care se dispune
transgresiv complexul superior, cu metaconglomerate $i calcare. Meta-
conglomeratele si calcarele cristaline recifale alcituiesc un sinclinal
deversat spre vest, pe flancul invers dispunindu-se, tot In succesiune
inversa, filitele cu granati ale complexului median.

Complexul inferior apare numai in muntii Trasciu (Motoi et al,
1977) si in sudul muntilor Gildu si deci nu va fi tratat in aceastd lucrare.

]

3.1. Complexul sisturilor cuartito-sericitoase cu grafit, biotit si granat
(complexul median)

Complexul median este format, aproape in intregime, din roci teri-
gene metamorfozate, cu aspect filitos, dat de mezostaza sericito-grafi-
toasd in care, ulterior, cresc porfiroblaste de cloritoid, biotit, almandin
si staurolit. In intercalatii, cu grosimi reduse, apar cuartite negre, cal-
care cristaline, sisturi amfibolice si metadolerite.

Complexul median afloreazd, in nordul regiunii, de sub sedimentele
eocene, in mici ferestre de eroziune, pe valea Sicel, valea Iara, valea
Tertii, valea Almadsani si valea Ocolisel. Intre valea Ocoliselului si valea
Salciuta acesta afloreaza continuu, iar de aici spre vest dupd o rotire
a structurii pe directia est-vest se reintilneste, intr-un compartiment
tectonic deplasat spre nord, intre doud fracturi paralele, in bazinul véii
Belioara (Méarza, 1969).

La partea bazald a complexului median, metamorfitele mai larg
cristalizate, prezinti fenoblaste centimetrice. In fenoblaste, la micro-
scop, se remarcd, adeseori, vechea sistozitate S; marcati de siruri de
minerale opace. Ordinea de cristalizare, dedusd din relatiile prezentate
de porfiroblaste, este urméitoarea : muscovit-biotit-almandin-staurolit.
Dimensiunile ridicate (5—6 cm la staurolit) precum si dispunerea dezor-
donatd denotd conditii statice de cristalizare insotfite de o crestere accen-
tuatd a temperaturii. '

Sisturile au o culoare negricioasa, sint satinate si microcutate. Tre-
cerile de la varietdtile cuarfo-feldspatice la cele micacee au loc continuu.
Varietatile micacee pot fi sericitoase cu biotit si almandin, sericito-clo-
ritoase sau sericito-grafitoase. Sisturile cuartito-sericitoase cu <cloritoid
afloreazd intr-o micd deschidere pe valea Ocoligelului, in amonte de
chei si pe versantul drept al viii Pociovaligte.

Cuartitele negre alcdtuiesc intercalatii cu grosimi de ordinul me-
trilor sau al zecilor de metri in dealul Muncel si la Belioara. Cuartitele
negre confin un pigment grafitos caruia i se asociazd, in procente reduse,
oxidul de mangan.

Calcarele cristaline, cenusii-negricioase, rubanate afloreazi sub
forma unor lentile, cu dimensiuni metrice, pe valea Iertii.

Sisturile amfibolice formeazd intercalatii, cu grosimi reduse,
pe valea Iara.

Cu o mai largd arie de aflorare, metadoleritele se intilnesc la sud
de valea Ocoligsului si in bazinul viii Belioara, formind silluri, cu grosimi
metrice. Metadoleritele prezintd ca relicte : structura ofiticd sau sub-
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ofiticd si mineralele : un plagioclaz sericitizat si caolinizat si o horn-
blendd uralitici provenitd din transformarea unui piroxen. Acestora li
se asociazd epidotul, clinozoizitul, calcitul, cloritul, titanitul si magnetitul.

3.2. Complexul cuartitic-carbonatic (superior)

Caracterul puternic transgresiv, marcat de prezenta unui nivel
conglomeratic, In bazi, a determinat ca sedimentele acestui complex si
depiseascd aria ocupatd de complexul median si si se dispunid discor-
~dant peste metamorfitele seriei de Biharia (intre valea Ocolis-valea
Posaga si la Scérifa). Complexul superior {de Vulturese-Belioara) este
constituit din metaconglomerate, cuartite, dolomite grafitoase, calcare
dolomitice, sisturi cuartito-sericitoase si calcare cristaline.

2 In nord, la Iara, primele aflorimente cu metamorfitele acestui

complex, se intilnesc. In mici iviri, de sub sedimentele eocene, pe valea
Almisani si piriul Cacovei. Incepind din valea Ocoliselului spre sud,
aflorimentele sint continue pind in valea S&lciuta, iar de aici In creasta
Scarita (pl. I).

Secventa carbonaticd, intre creasta Scarita, valea Séilciuta-valea
Ocoliselului, a constituit o barierd recifald. La nord de valea Ocoliselului
bariera a fost inlocuitd prin recifi izolati, localizati la Cacova Ierii si la
Dilma Grecului. In partea nordici a regiunii calcarele recifale au fost
inlocuite prin material terigen, cu care se indinteazd lateral si pe ver-
ticald (piriul Cacovei). Rocile terigene ajung la grosimi de ordinul sutelor
de metri, pe valea Ocoliselului si pe piriul Cacovel, unde, in bazi, aflo-
reazd mai multe nivele de metaconglomerate. Spre sud, metaconglome-
ratele afloreazd continuu, pe flancul wvestic al sinclinalului Vulturese,
cu grosimi ce ajung la 100—150 m. Pe flancul estic al sinclinalului,
metaconglomeratele afloreazd incepind de la sud de valea Pociovaliste.

Metaconglomeratele sint alcdtuite din elemente rulate si aplatizate
de cuart alb, uneori usor colorat In roz-violaceu. Elementele mai sint
constituite din feldspat (valea Pociovaliste) sau din granitoide de Mun-
tele Mare, cu microclin (piriul Cacovei, valea Pociovaliste). Amintim ca
mici granule rulate, de granitoide, au fost intilnite si in metagresiile
grosiere ale complexului median. Matricea metaconglomeratelor, abun-
dentd, este formatd din cuart, feldspat si sericit.

In cadrul secventei cu roci carbonatice au fost separate doud ori-
zonturi : orizontul calcarelor dolomitice, feruginoase si orizontul calca-
relor marmoreene. )

In orizontul inferior se remarcd prezenta unui nivel bazal. cu
dezvoltare lenticulard, pe wvalea Ocolisului si Valea lui Martin, format
din dolomite negricioase cu grafit, .usor stratificate. Nivelul urmator
este alcituit din dolomite, slab ferifere, cenusii-crem, masive, usor alte-
rabile la suprafata. ’

Orizontul superior este separat de cel inferior printr-un nivel,
lenticular, cu grosimi metrice, de sisturi cuartito-sericitoase cu clorit,
in care s-a identificat o asociatie microfloristica.

Orizontul superior este constituit din calcare si calcare dolomitice,
albe, masive, cu aspect marmorean. Calcarele marmoreene alcituiesc, in
mare misurd, bariera recifald din creasta Vulturese si creasta Scarita.
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Sedimentele complexului superior au fost metamorfozate in con-
ditiile faciesului de sisturi verzi (izogradul cu clorit). Metamorfismul
hercinic a generat o sistozitate S; (comuna intregii serii cristalofiliene
de Baia de Aries) penetrantd. Aceasta se manifestd sub forma unei noi
sistozitdti Sy In metagrauwackele seriei de Biharia, localizate la con-
tactul cu metaconglomeratele complexului superior. Tot in aceste zone,
metagrauwackele au fost intens retromorfozate (ajungind la stadiul de
sisturi cuarto-feldspatice, sericito-cloritoase), fapt pentru care, anterior,
au fost incluse la complexul filitic (Méarza, 1969).

3.3. Virsta seriei de Baic de Arieg

In vederea obtinerii unor date suplimentare, menite si completeze.
argumentele stratigrafice si de metamorfism, privind pozitia si virsta®
metamorfitelor seriei de Baia de Aries, s-au probat sistematic sisturile
cristaline de pe valea Runc si valea Pociovaliste.

Prin analizd palinologicd, din complexul median, s-a determinat
urmdtoarea asociatie : Leiotriletes simplex Naum., L. cf. simplicissimus
Naum., L. cf. microrugosus Naum., L. sp., Archaeotriletes sp., Dictyotri-
letes rotundatus Naum., D. cf. sagenoformis Sullivan, Lophotriletes
famenensis Naum., Tsch., L. cf. mutilus Tsch., L. evlanensis Tsch.,
Retusotriletes divulgatus Tsch. var. plicatus Tsch., Lophozonotriletes
curvatis Naum., L. cf. cristifer (Luber) Kedo, L. cf. grumosus Naum.,
L. sp., Archaeozonotriletes variabilis (Naum.) Allen, A. polymorphus
Tsch., A. sp., Hymenozonotriletes cf. lepidophytus var. tener Kedo, H.
cf. lepidophytus var. minor Kedo, H. sp., Apiculatisporites minimus
Kalibova, A. baccatus cf. var. trebechoviensis Kalibova, Anapiculatispo-
rites cf. concinnus Playford, Gulisporites sp., Triquitrites sp., Savi-
trisporites sp., Calamospora sp., Convolutispora wvenusta Hoff.,, Stap.,
Malloy, C. sp., Raistrickia sp., Rugospora cf. corporata Neven & Owens,
Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Smith & Buterworth, R. cf,
bonapartensis Playford, Corbulispora cf. cancellata (Waltz) Barad. Venk.,
C. sp., Verrucosisporites cf. cerrosus Butt. & Will.,, V. sp., Microreticu-
latisporites concavus Butt. & Will,, Granulatisporites sp., Rhabdosporites
cf. parvulus Richardson, Rotaspora fracta Schemel, Camptotriletes cf.
superbus Neves, Anisozonotriletes cristifer (Luber) Pych., A. varius var.
angularis Tsch., Laevigatosporites sp., Azonomonoletes sp., Polyedrixium
aff. multiformis Deunff., Brochopsophosphaera aff. vitilis Tsch., Hyme-
nodiscina ‘sincera Tsch., H. conspicua Tsch.

Luind in discutie valoarea acestei asociatii se desprind unele con-
cluzii, menite sd faciliteze stabilirea unei diagnoze de virsti pentru
formatiunile analizate. ;

Intre elementele de| flord continentald o participare majoritard o
au cele de tip Devonian superior cum sint : Retusotrilites, Hymenozono-
triletes, Lophotriletes famenensis, L. mutilus, Dictyotriletes, Lophozo-
notriletes, Anisozonotriletes s.a.

Alaturi de acestea existd numeroase exemplare care indicd virsta
carbonifer-inferioar, dupad cum sint: Leiotriletes, Verrucosisporites,
Convolutispora, Raistrickia, Rugospora, Camptotriletes, Triquitrites,
Reticulatisporites, Corbulispora s.a. -
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In acest context, in care asociatia este alcituitd prioritar din ele-
mente de tip Devonian superior si Carbonifer inferior, considerdm jus-
tificata atribuirea metamorfitelor din complexul median, acestui interval.

Din complexul superior, dou&d probe palinologice recoltate din
intercalatia filitoasd situatd intre cele doud orizonturi carbonatice, din
cheile Runcului, au indicat urmatoarea asociafie : Leiotriletes cf. gula-
ferus Alp., L. sp., Trachytriletes cf. minor Naum. Planisporites cf.
microtuberosus (Loose) Knox., Convolutispora sp., Microreticulatisporites
cf. fistulosus (Ibrahim), M. cf. nobilis (Wicher.), Triguitrites sp., Laevi-
gatosporites aff. perminutus Alp., Retialetes cf. radzathii Staplin.

Aceastd asociatie ne permite sd acorddm complexului superior al
seriei de Baia de Aries o virstd carbonifer-inferioara.

Continuitatea metamorficid dintre complexul median si cel superior
precum si argumentele paleontologice ne-au permis si atribuim seriei
de Baia de Aries o virstd paleozoic-superioara.

B) Formatiuni sedimentare

Formatiunile sedimentare din partea de est a muntilor Giliu au
fost investigate in scopul identificdrii .de noi corpuri de magmatite bana-
titice, generatoare a unor mineralizatii de fier si sulfuri polimetalice si
in vederea stabilirii relatiilor structurale cu cristalinul muntilor Gilau
si Trascdu. Din punct de vedere structural acestea apartin bazinului
Salciua si Depresiunii Transilvaniei.

Pe baza argumentelor paleontologice, a superpozitiei si similitu-
dinii de facies, formatiunile sedimentare au fost atribuite Cretacicului,
Paleogenului, Neogenului si Cuaternarului.

Cretacicul. Depozitele cretacice au fost cercetate in extremitatea
nordicd a bazinului Sdlciua si sint reprezentate prin Turonian-Senonian.

Turonian-Senonianul este reprezentat, in bazd, prin conglomerate
si brecii alcdtuite din elemente de cuartite, cu diametrul pind la 0,25 m,
cu liantul grezo-nisipos de culoare roscaté-violacee si subordonat gresii
cuartoase de aceeasi culoare sau verzuie. Acestea se intilnesc la vest de
localitatea Baigoara, respectiv intre valea Iertii si dealul Piatra Mare
cit $i la sud de valea Ocoliselului, au o dezvoltare lentiliforma, cu excep-
tia celor de la Baisoara, care reprezintd un graben, fiind delimitate la
est si vest de fracturi orientate nord-sud.

In valea Ocoliselului, echivalentul depozitelor mentionate il repre-
zintd un nivel de conglomerate méirunte, alcatuite in exclusivitate din
elemente de cuartite albe, bine rulate, care spre partea superioard trec
la gresii cuarfoase grosiere, cenusgii-gdlbui cu structurad oblica.

Aparent in continuitate de sedimentare peste depozitele rosii, sau
direct peste sisturile cristaline, in sectorul de la sud de valea Ocolige-
lului, urmeazi calcare, grezo-calcare si gresii calcaroase, dure, de culoare
cenusie-albicioasd sau maronie, care contin resturi fosile slab conservate
si diagenizate (lamelibranhiate), pe baza cérora 1li s-a atribuit virsta
Santonian superior, eventual si Campanian-inferior (Ianovici et al., 19786).
Si aceste depozite au dezvoltare lentiliformad si se intilnesc pe valea

Craca si cea de la nord de aceasta, precum si la nord de viile Pocio-

valiste, Ocolisului, Ocoligelului si Ierii, unde au cea mai mare dezvoltare,
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Calcare asemandtoare cu cele amintite mai apar §i la un nivel stra-
tigrafic superior, asa cum este cazul celor de pe afluentul sting al piriului
Craca (vest Ocolis), dar mai ales la nord de localitatea Runc.

In continuitate de sedimentare peste calcare, sau discordant peste
sisturile cristaline, urmeazi un al treilea pachet de depozite, in general
cu caracter de flis, care are cea mai mare dezvoltare areald, incepind
de la nord de valea Terii, pind la sud de valea Ocolisului. Acesta este
reprezentat prin gresii calcaroase, fine si grosiere, de culoare cenusie-
galbuie sau maronie-rogcatd, depozite situate in partea inferioard a
succesiunii si apoi alternante de gresii cuartoase sau calcaroase, sirati-
ficate in bancuri de pind la 0,30 m si sisturi argiloase cenusii-vinetii
sau galbui.

In afard de caracterele litologice generale prezentate, trebuie men-
tionat faptul <d in cadrul celui de-al treilea pachet al depozitelor seno-
niene, mai sint prezente si intercalatii de conglomerate. Dintre acestea
amintim pe cele de la nord de localitatea Runc, alcdtuite in exclusivitate
din elemente de cuartite marunte, cenusii-albicioase, cu aspect masiv,
care au o grosime de 10—15 m, ce se pot urmairi pe cca 1 km, pini la
sud de piriul Crengii si conglomeratele care se intilnesc la izvoarele viii
Cristineasa (est Ocolis), dispuse peste depozite de flis si suportd gresii
calcaroase galbui-albicioase, de virstd senoniani, sau peste sisturile cris-
taline ale muntilor Trascdu, alcituite din elemente de cuartite, calcare
cristaline si micagisturi, bine rulate, de dimensiuni ce ating 0,50 m.

De asemenea, aproximativ in partea medianad a aceluiasi pachet,
incepind de la confluenta pirfului Craca cu valea Ocolisului, pind in
dealul Bardoi si apoi mai departe pind la nord de valea Ocoligelului, se
intilneste un mivel cu caracter de Wildflysch, alcdtuit in principal din
blocuri de micagisturi si cuariite, angulare sau slab rulate, de dimen-
siuni ce ating 2 m diametru si subordonat gresii calcaroase cretacice,
prinse intr-un liant marno-argilos, de culoare vinetie. Alterarea si deza-
gregarea acestui mnivel genereazd adevarate pietrisuri sau bolovaniguri,
care au fost reluate si depuse in orizontul argilelor virgate inferioare,
de virstd eocend, situatie intilnitd la sud de dealul Ierii.

Prezenta acestuij nivel ar putea fi legati de existenta unei fracturi
regionale, asemadandtoare i paraleld cu cea care reprezinti contactul
dintre bazinul Silciua si muntii Trasciu.

Paleogenul. In bazinul Iara, Paleogenul este reprezentat numai
prin Eocen, aria de dezvoltare a depozitelor oligocene fiind situatd mult
mai la nord-est, in afara perimetrului cercetat.

Eocenul. Depozitele eocene au fost atribuite Ypresian-Lutetianului
inferior (orizontul argilelor virgate inferioare), Lutetianului superior
(orizontul marnelor verzi si al gipsurilor inferioare, marnelor si calca-
relor ‘cu Anomia si Gryphaea eszterhazyi, marnelor si calcarelor cu
Nummulites perforatus, marnelor cenusii, calcarelor grosiere inferioare)
$i Priabonianului (orizontul argilelor véirgate superioare, marnelor verzi
i al gipsurilor superioare, calcarelor grosiere superioare).

Noutétile pe care le prezentim privesc orizontul argilelor: virgate
inferioare si constau din identificarea §i separarea unor calcare si cal-
care dolomifice de tip Rona, sub forma unor nivele continue, de cca
1,5—2 km lungime, la est de dealul Pirvul Citusilor (sud-vest de locali-
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tatea Cacova lerii) si sud de dealul Griul Sinii (nord de localitatea
Ocoligel), unde au o grosime de 1—4 m si ca © butonierd de eroziune la
nord-vest de dealul Ierii, iar pe de altd parte, litologia pirtil superioare
a orizontului argilelor vérgate inferioare, in sectorul de la est de loca-
litatea Jara. Referitor la acest aspect mentiondm variatiile de facies pe
lateralad si verticald, unde se intilnesc mai multe nivele de tufuri, tufite
si calcare silicifiate, depozite care nu pot fi paralelizate cu nlvelul de
calcare de tip Rona.

In ceea ce priveste orizontul marnelor verzi si al gipsurilor infe-
rioare, precum si orizontul marnelor si calcarelor cu Anomia si Gryphaea
eszterhazyi, mentiondm cid acestea au fost identificate de moi in sectorul
cuprins iIntre localitdtile Liteni si Iara, fiind reprezentate prin marne
verzi si nisipuri cuarfoase de aceeasi culoare, avind o dezvoltare dis-
continud si grosime foarte redusd (in jur de 1 m), respectiv gresii calca-
roase si calcare grezoase cenusii-gdlbui, bogat fosilifere (predoming
formele de anomii i grifei, care definesc orizontul), care au o grosime
de pind la 2 m.

Pentru celelalte orizonturi ale Eocenului sint caracteristice varia-
tille de facies pe care le prezintd de la o zond la alta, de unde si dificul-
titile de trasare a unor limite si argumentele aduse in sprijinul sepa-
ratiilor efectuate (Solomon et al., 1976).

Neogenul. Neogenul din bazinul Iara este reprezentat numai prin
Miocen, respectiv Tortonian si Sarmatian.

Tortonianul. Depozitele tortoniene se extind mult mai la vest decit
se cunostea din lucrarile anterioare (Saulea, 1954), fapt ce demonsireazi
amploarea deosebitd a tramsgresiunii de la acest nivel stratigrafic.

In urma cercetarilor efectuate am identificat depozite tortoniene
pe toatd creasta dealurilor de la vest de valea Cacovei si pind la nord
de valea Ocoligselului, cu o extindere mult mai mare, pe Dealul lui Boitos
si la est de acesta, precum si intre Livada si Plaiuri.

De asemenea, s-au adus precizéri privind litologia depozitelor, in
constitufia carora intrd pietrisuri si bolovinisuri, gresii cuarfoase si cal-
caroase, nisipuri cuartoase, calcare, marne, tufuri si tufite, precum si la
variatiile de facies pe laterald si verticald, de la 0 zond la alta (Solomon
et al., 1976).

Sarmatianul. Depozitele sarmatiene se intilnesc pe cele mai inalte
dealuri dintre valea lara si valea Héisdate. Cercetirile efectuate de noi
au mal evidenfiat un nou punct de aparifie cu depozite sarmatiene, la
vest de drumul ce uneste localititile Iara si Agris, la nord de dealul
Ripane, reprezentat prin conglomerate gi gresii.

C) Roci eruptive banatitice

Magmatitele banatitice au generat, la Iara, in rocile gazdi, trans-
formaéri plrometasomatlce si hidrotermale insofite de 1rrnportante acu-
muliri de fier si sulfuri polimetalice.

Corpurile de banatite sint dispuse in lungul unui aliniament nord-
sudie, care urmareste traseul marilor fracturi regionale. Principalul corp
eruptiv, care afloreazi, este situat pe valea Almésani. Spre mord, cor-
purile intrusive sint localizate sub mnivelul de eroziune (Baigoara), la

9 — c. 636
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suprafatd intilnindu-se numai apofizele, dyke-urile si filoanele acestora,
constituite din porfire granodioritice, porfire dioritice, andezite, dacite,
riolite si lamprofire. La o distan{d mare de aliniamentul lara-Béisoara
(cca 15 km), spre vest, pe valea Negrii, in seria de Somes, au fost intil-
nite filoane de riolite felsitice.

Corpul din valea Almaisani prezintd o terminatie in cupold, relevatd
de structura holocristalind a granodioritelor din zona centrald, de la
care gradat, spre margini, se trece la porfire granodioritice. Forma
ovald, cu un diametru de cca 2 km, a acestui corp, sub cuvertura eocend
a fost conturatd prin foraje (pl. III).

Porfirele granodioritice alcdtuiesc si apofizele care afloreazi, pe
valea Vadului, valea Iertii si in cheile Baisorii. Asociat acestora, pe
viile Vadului si Iertii, se iIntilnesc porfire dioritice cuartifere, mai
inchise la culoare.

Rocile filoniene sint reprezentate prin : andezite, dacite, riolite
si lamprofire.

D) Consideratii tectonice

Desavirsirea mai multor <cicluri orogene a condus la formarea
nucleului eristalin al Muntilor Apuseni.

Metamortfitele din muntii Gildu, ca si intreg ansamblul cristalin
al Muntilor Apuseni, in ipoteza unor structuri sariate, au fost incluse
in sistemele de pinze, de Biharia si de Codru (Ianovici et al., 1976).

Cercetérile efectuate ne-au condus, insi, la concluzia ci relatiile
dintre seriile cristalofiliene sint mai simple : de transgresiune sau tec-
tonice prin intermediul unor fracturi directionale.

Aparent, metamorfitele din muntii Gildu prezintd o structurd
simpld, monoclinald. Modul de dispunere a seriilor si a complexelor
cristaline, precum si repartizarea izogradelor de metamorfism a permis
descifrarea unor structuri plicative deversate spre vest si, in mare méa-
surd, afectate tectonic de fracturi majore directionale. Astfel contactul
tectonic dintre seria de Somes si seria de Biharia, cu o inclinare ce
depaseste 70° este considerat de noi ca o falie inversd. La Biisoara,
insd, cristalinul seriei de Baia de Aries incaleci spre est, pe mai multe
sute de metri, depozitele senoniene ale bazinului lara. Aceastd incélecare
a fost interceptatd directional, pind la Cacova lerii, si prin lucrarile
miniere si de foraj executate in zona.

1. Structuri plicative

In seria de Somes metamorfitele au fost mai larg cutate, fiind
antrenate intr-o cutd anticlinald si una sinclinald, la est de Valea
lerii-sat, cute ce se urmdiresc pe mai multi kilometri spre sud.

In seria de Biharia, metamorfitele, aparent monoclinale, alcituiesc
flancul invers al unei mari cute anticlingle (determinati dupa dispu-
nerea complexelor cristalofiliene), a cdror zona axiald este faliatd la con-
tactul cu cristalinul seriei de Baia de Aries. Spre vest, la Sdgagea, anti-
clinalul se continud cu un sinelinal, de proportii mai reduse, in care
sint antrenate sisturile cu aspect filitos ale complexului superior. Cuta
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sinclinald este, de asemenea, deversatd spre vest si este faliatid la con-
tactul cu seria de Somes.

Pe flancul invers al anticlinalului, in metamorfitele seriei de
Biharia, complexul metagrauwackelor, au fost identificate mici cute sin-
forme si antiforme.

Tot un sistem de cute deversate prezintd si metamorfitele seriei
de Baia de Aries. Complexul superior al acestei serii este antrenat
intr-un sinclinal deversat spre vest, la Vulturese, iar metamorfitele com-
plexului median se dispun pe flancul invers al unui anticlinal, a carui
zond axiald este faliatd si acoperitd tectonic de sedimentele senoniene
ale culoarului lara-Silciua.

Tectonica alpind a generat, in sedimentele flisoide senoniene un
sistem de cute strinse, cu o amplitudine redusi. Structurile anticlinale
si sinclinale au o orientare generald nord-sudicd. Cute, cu o dezvoltare
regionald, cuprinzind depozite senoniene sint sinclinalul de la Piatra
Mare, cu o dezvoltare de cca 2 km, la nord de valea Iara si sinclinalul
si anticlinalul dintre valea Ocoliselului si valea Ocolisului dezvoltat pe
cca 9—=6 km, in sudul regiunii.

2. Structuri disjunctive

Cristalinul din estul muntilor Gildu a suferit o puternicd compar-
timentare, determinatd, in primul rind, de un sistem de falii directionale.

Dupid relatiile cu formatiunile datate si relatiile dintre ele, frac-
turile au fost grupate in prelaramice, laramice si postpaleogene.

Fracturi prelaramice. Una dintre fracturile directionale importante,
cunoscutd irn vestul regiunii, aduce in contact anormal, metamorfitele
seriei de Somes cu cele ale complexului superior al seriei de Biharia.

La sud de valea Jgheburoasd, tot in lungul unei fracturi orientata
nord-sud, se delimiteazd complexul superior al seriei de Biharia, de
complexul median al aceleiasi serii.

Un cuplu de falii orientate nord-sud, la Belicara (Marza, 1969),
deplaseazd spre nord un compartiment cu metamorfitele seriei de Baia
de Aries, pe mai mult de 5 km, in creasta Scarita.

De asemenea, este retezat flancul estic al sinclinalului Vulturese,
intre Cacova Ierii si dealul Paltin, tot de o fracturd, relativ directionald,
partial mascati de sedimentele senoniene pe valea Creanga si valea
Ocoliselului.

O mare parte dintre fracturile prelaramice au fost reactivate de
tectogeneza alpini, fapt ce a condus si la generarea bazinelor de sedi-
mentare limitrofe.

Fracturi laramice. Una dintre fazele importante. ale orogenezei
alpine s-a manifestat la finele Senonianului prin coborirea, in trepte,
a cristalinului, in lungul unor fracturi orientate nord-sud.

Una dintre fracturile laramice directionale a condus la incidlecarea
cristalinului seriei de Baia de Aries, peste Senonian, la Iara.

Tot directional, la Biigoara, intre doud fracturi orientate nord-sud,
s-a conservat, intr-un mic graben, un pachet de conglomerate, gresii si
argile senoniene. '
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Fracturile directionale au fost decrosate de _fracturi. orientate est-
vest. Astfel, la Masca, un sistem de doud fracturi g_deplgsgt, spre est,
compartimentul cu rocile carbonatice recifale ale seriei de Baia de Aries.

Fracturi postpaleogene. Dintre dislocatiile laramice reluate in fazele
mai noi se detaseazd, in primul rind, falia regionald inversi de la con-
tactul sedimentarului din culoarul Iara-Salciua cu metamorfitele din
muntii Trasedu. Aceastd falie afecteazd numai partea bazald a orizon-
tului argilelor virgate infericare avind, astfel, o virstd ypresian-lute-
tian-inferioara.

Pe valea Cacovei si in forajele executate in apropiere a fost evi-
dentiata o fracturd orientatd nord-sud care afecteazd depozitele
paleogene.
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RECHERCHES GEOLOGIQUES CONCERNANT LE VERSANT EST DES
MONTS GILAU (MONTS APUSENI)

La zone étudiée représente la moitié est des Monts Gilau, étant constituée
de formations cristallophylliennes, de dépéts sédimentaires et de roches éruptives.

Les métamorphites, appartenant au socle préalpin, .sont le résultat de plu-
sieurs cycles tectono-magmatiques et ont été attribuées aux séries de Somes,
Biharia et Baia de Aries.

Série de Somes

Les schistes mésométamorphiques de la série de Somes sont situés dans la
partie inférieure de la pile des métamorphites et affleurent dans les Monts Gilau.

Les roches de cette série se développent dans la partie ouest de la région
étudiée, sous la forme d'un lambeau mince, situé entre lg vallée de Iara et les
sources de la vallée de Sidgagea. )

Compte tenu de leur composition pétrographique, les mésométamorphites
de la série de Somes ont été attribuées a trois complexes lithostratigraphiques.

Le complexe des gneiss feldspathigues (leptynites) occupe la partie basale
de la série, étant constitué, surtout, des gneiss micacés & muscovite, oll apparais-
sent d'une manieére subordennée et a des épaisseurs réduites des gneiss micacés,
des schistes quartzitiques & biotite et muscovite, des schistes quartzito-feldspa-
thiques a biotite et almandin et des schistes quartzo-feldspathiques a4 hornblende.

Le complexe médian, celui des micaschistes & almandin et des paragneiss
micacés, est intensément plissé, tandis que dans le voisinage du granitoide de
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Muntele Mare les roches cristallines sont transformees en gnelss oeillés (sources
de la vallée de Sagagea).

On observe. vers  la partie supérieure de ce complexe une importante
occurrence des roches“a amphibole, -~ -

- "Entre la vallée de Hasdate -et la vallée de Bocului, on a séparé le troisiéme
complexe, celui des -gneiss amphibolitiques, provenus de ‘la transformation méta-
morphigue des gabbros et des gabbrodiorites.

"Le complexe est formé des gneiss amphibolitiques, gneiss amphibolitiques
A biotite, gneiss feldspathiques & hornblende, paragneiss biotitiques, gneiss felds-
pathiques a biotite et almandin, schistes quartzo-feldspathiques & muscovite, bio-
tite et hornblende et schistes quartzo-feldspathiques & amphibole, chlorite
et -épidote. ' ' '

On a attribué & la série de Someg I’'dge dalslandien, vu les parallélisations
lithustratigraphiques et de metamorphlsme avec la série de Sebes -Lotru et de la
supelposztlon

Ces trois complexes dalslandlens sont traversés par le granitoide de Muntele
Maze et par ses apophyses

Les orogenéses calédonienne et hercymenne ont produit sur les roches de la
série de Somes des phénomeénes de rétromorphisme, plus accentués au niveau
des complexes médian et supérieur, Proche du contact tectonique avec la série
de Biharia, les gneiss amphibolitiques du complexe supérieur ont été intensément
milonitisés et cataclasés.

Granitoide de Muntele Mare

Dans la partie ouest de la région, dans le complexe des micaschistes a
almandin, affleure la terminaison sud-est du granitoide de Muntele Mare, qui vers
ses marges présentent une couronne a granites gneissiques.

On rencontre sur la vallée de Huzii et la vallée de Salase de petites
apophyses du méme corp de granitoides. :

Les “fluides " silico-alealins, “qui ont envahi les schistes cristallins de la série
de. Somes; .ont engendré des roches migmatiques (gneiss oeillés, gneiss aplitiques,
gneiss linéaires), ayant une large aire d’apparition dans la région des sources des
vallées de Sagagea et de Gerulul.

Analysant la composition pétrographique de la série de Somes on peut

" remarquer que le cycle dalslandien a eu une évolution compléte, renfermant des

ma*gm'atit“es_‘ initialitiques, des métamorphites de type barrovien, des roches gra-

‘nitoides ét des migmatites.

Série de Biharia

Parmij les schistes cristallins, les métamorphites de cette série présentent

. un . ample développement. Les roches de la série de Biharia, & caractére évi-
.demment .épimétamorphique (faciés des schistes verts, sous-faciés a chlorite, biotite
- et- almandin) .ont été attribuées 4 trois complexes lithostratigraphiques.

© ... Le ‘complexe inférieur est constitué de roches psammitiques, quartzo-
feldspathiques, :engendrées a4 la suite de la dénudation du socle précambrien qui
renfermait aussi des granitoides. Les roches détritiques, avec les sills de dolérites,

Anterstratifiées,~ont été métamorphisées pendant lorogenése calédonienne (phase
. sarde),, au. moment- olt ont.pris naissance .les fluides.lithogénes, par ultraméta-
.morphisme ; ces fluides ont migré ensuite vers le niveau de ce complexe, en-
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gendrant des granitoides gneissiques et des migmatites oeillées, localisées dans la
zone axiale de l'anticlinal de la vallée de Iertii-Belioara.

Saut les gneiss a muscovite, biotite et almandin, les gneiss albitiques &
épidote et les schistes quartzo-albitiques & chlorite et séricite, qui composent le
fond pétrographique de ce complexe, apparaissent encore des métadolérites et des
calcaires blanc-gris a épaisseur de quelques dizaines de meétres dans la partie
supérieure du complexe.

Le complexe médian de la série de Biharia, celui des schistes tuffogénes
basiques, est formé par des tufs basiques, laves basaltiques ainsi que de petits
corps de roches gabbroiques, des sédiments terrigénes et des calcaires détritiques.

Chez les métamorphites des complexes inférieurs on 4 remarqué une
deuxiéme étape de cristallisation, tardécinématique, a croissance porphyro-blastique
de l'albite, du clinochlore et du magnétite, par rémobilisation métamorphique des
composants initiaux.

La partie supérieure de la série de Biharia est occupée par le complexe
des schistes quartzitiques sériciteux, situé sur le flanc inverse de l’anticlinal de
la vallée de Iertii-Belioara, d’'une telle maniére que ces métamorphites se disposent
a la base de cette série, dans une position apparemment inférieure.

Les métamorphites du complexe supérieur, les schistes quartzitiques séri-
citeux, les schistes séricito-chloriteux, les schistes séricito-graphiteux, les calcaires
cristallins siliceux sont le résultat de la transformation métamorphique de cer-
taines roches terrigenes dans les conditions du sous-faciés a chlorite du faciés
des schistes verts.

Gneiss granitoides et roches migmatiques

Les roches & aspect granitique de la série de Biharia se sont formées par
envahissement avec des fluides silico-alcalins des métagrauwackes, durant les
derniers moments du métamorphisme régional. La nature des sédiments-roches
de type grauwackes métamorphisées a favorisé la formation des roches a com-
position granitique.

Les gneiss granitoides sont localisés entre la vallée du Vadului et la vallée
de la Tisa.

Les limites difruses entre les corps de gneiss granitoides, les septes des
roches nonfeldspathiques conservées et la coéxistence du microcline & chlorite
meénent a la conclusion que les gneiss granitoides se sont formés par remplacement
des roches préexistantes avec du matériel granitique.

Age de la série de Biharia )

Les analyses palynologiques effectuées sur un grand nombre d’échantillons
prélevés du complexe supérieur de la série de Biharia ont mis en évidence des
genres et des espéces qui entrent dans la constitution des associations préecam-
briennes-supérieures-cambriennes-inférieures (Uniporata nitidus Spumosata nova,
Polyporata verrucosa, Margoporata glabella, etc.) et de celles cambriennes moyennes
(Veryhachium  balticum, Polyedrixium  prituli, Archaeohystrichosphaeridium
pungeus, etc.). DO a ces déterminations et au fait que l'orogenése assyntique est
reconnue dans toute l'Europe et que le Cambrien est limité par l'intervention
de la phase sarde de l'orogenése calédonienne, on a attribué aux roches de lg série
de Biharia 1'dge cambrien, leur métamorphisme se produisant au .cours de la
phase sarde. ‘
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Série de Baia de Aries

Dans la partie est des Monts Gildu, les métamorphites de la série de Baia
de Aries ont. été séparées en deux complexes lithostratigraphiques : un complexe
des schistes. quartzito-sériciteux a graphite, biotite et grenat, sur lequel repose
transgressivement le complexe- supérieur a métaconglomérats et calcaires dolo-
mitigues cristallins,

Le complexe des schistes quartzito-sériciteux & graphite, biotite et grenat se
développe d'une maniére continue entre la vallée de Salciuta et la vallée d'Oco-
lisel, plus vers le nord-est apparaissant sous forme de petits affleurements de
“dessous des dépbts éocénes.

" A la partie inférieure de ce complexe, constituée, principalement, des roches
terrigénes métamorphisées, on observe dans la mésostase séricito-graphiteuse a
aspect phylliteux, des porphyroblastes fraiches de chloritoide, biotite, almandin
et staurotide. On remarque souvent dans les porphyroblastes l’ancienne schistosité
S, formée par une suite de minéraux meétalliques ou de graphite.

Les dimensions des cristaux de staurotide (5—86 cm) et leur disposition
désordonnée dénotent les conditions statiques de cristallisation et l’augmentation
accentuée de la température, pendant la derniére phase de cristallisation
métamorphigue.

Dans le cadre de ce complexe apparaissent également des quartzites noirs,
~calcaires cristallins, schistes amphiboliques et métadolérites sous forme d'in-
tercalations.

Le complexe quartzitique-carbonaté (de Vulturese-Belicara), a caractére
fortement transgressif, mis en évidence par la présence, dans la base, d’'un niveau
de conglomérats, se dispose d’une maniére discordante sur les métamorphites de
‘la série de Biharia, dépassant l'aire des schistes quartzito-sériciteux du com-
plexe médian. ) i

" Ce complexe est constitué des métaconglomérats, quartzites, dolomies gra-
phiteuses, calcaires dolomitiques, schistes quartzito-sériciteux et calcaires cristal-
lins, marmoréens, métamorphisés au niveau du faciés des schistes verts, sous-
taciés a chlorite.

Tout comme le complexe médian, les métamorphites du complexe supérieur
“affleurent d’une maniere continue entre la vallée de Salciuta et la vallée d’'Ocolisel,
plus vers le nord apparaissant sous forme de petits affleurements de dessous des
sédiments éocénes, sur la vallée de Cacovei et la vallée d’Almasani.

Les métaconglomérats de la base sont constitués d'éléments de quartz,
feldspath et granitoides.

Dams les roches carbonatées de la partie supérieulze du complexe ont été
séparés deux horizons : horizon des dolomies et calcaires dolomitiques ferrugineux
et horizon des calcaires marmoréens, séparés par un niveau lenticulaire & épais-
seurs métriques de schistes quartzitiques sériciteux & chlorite ; c’est 1a qu'on a
identifié, sur la vallée du Runcului, une association microfloristique.

Age de la série de Baia de Aries

Par analyse palynologique, on a obtenu de nouvelles données concernant
les schistes cristallins a caractéres épi- et mésométamorphiques de la série de
Baia de Aries, qui ont subi un métamorphisme polyphasique. Ces données s’ajoutent
aux arguments stratigraphiques et de métamorphisme, portant sur la position et
I’dge des formations de cette série.
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Dans le complexe médian des schistes quartzito-sériciteux a été identifiée
une flore dévonienne (Retusotriletes divulgatus, Hymenozonotriletes tener, Brocho-
triletes scrobiculosus, Acanthotriletes pullus, Lophotriletes famenensis, L. evianensis,
L. mutilus, Archaeozonotriletes amplectus, A. polymorphus, A. crassimus, Dictyo-
triletes rotundatus, Lophozonotriletes curvatus, L. sairamus, L. grumosus, Trachy-
triletes minor, Calamospora, etc.) et dans celui supérieur, une flore carbonifére
inférieure (Leiotriletes gulaferus, Planisporites microtuberosus, Verrucosisporites
difficilis, Microreticulatisporites nobilis, M. fistulosus, Triquitites, etc.).

Formations sédimeﬁtaires_

On a identifié dans les dépots sédimentaires de nouveaux points d'apparition
de quelques conglomérats et gres quartzeux rouges, dans la-base de la succession
stratigraphique du bassin de Salciua, gttribués par nous au Crétacé inférieur, tout
comme ceux de l'ouest de la localité de Baisoara considérés permiens. On a
également fait des précisions portant sur la structure des formations sénoniennes,
qui mettent en évidence la présence de plusieurs structures anticlinales et
synclinales, certaines présentant un développement régional.

D’importantes contributions ont été enregistrées pour ce qui est des dépdts
paléogénes-néogénes du bassin de Iara. Clest ainsi qu'on a mis en évidence la
présence des horizons de la base de 1'Eocéne, respectivement 'de l'horizon des
marnes et calcaires a Anomia et Gryphaea eszterhazyi, entre .les localités de
Liteni et de Iara aussi bien gque la présence de l'horizon des marnes vertes et
gypses supérieurs. On a identifié de nouveaux points d’apparition de I’horizon
des calcaires supérieurs et des dépdts sarmatiens, on a précisé l'extension des
formations tortoniennes au sud de la localité de Cacova Ierii et les environs de la
localité de Livada.

De plus, on a fait des précisions sur les variations de faciés des. autres
horizons de I’Eocéne (horizon des argiles bariolées inférieures, horizon des marnes
grises, horizon des calcaires grossiers inférieurs) et la possibilité de séparation
de ceux-ci d’une maniere similaire a celle effectuée pour les zones classiques des
environs des localités de Cluj-Napoca et de Jibou.

Roches éruptives banatitiques

Les magmatites banatitiques sont disposées le long d'un alignement nord-
sud, poursuivant le trajet des grandes fractures régionales.

La preésence dimportantes accumulations de fer et de sulfures engendrées
par ces roches ont mené & de nombreuses études qui ont contribué & la connais-
sance des banatites de la zone de Iara.

L’intrusion la plus importante est représentée par le corp de granodiorites
de la vallée d’Almadésani, qui passe vers les marges aux porphyres granodioritiques.
Du reste, on connait encore des porphyres dioritiques sur la vallée du Vadului, la
vallée de Iertii et les gorges de Béisoara.

Les roches filoniennes sont représentées par des andésites, dacites, rhyolites
et lamprophyres. Vers l'ouest, & une grande distance de l’alignement de Iara-Ba-
isoara, on a identifié des filons de rhyolites felsitiques, altérés, sur _la vallée de
Negrii, cantonnées dans la série de Somes.

Des lamprophyres ont été identifiées rien que dans les forages de Cacova
Ierii et de Dilma Grecului, localisées dans les métamorphites de la série de Baia
de Aries et les sédiments sénoniens.

Les intrusions de banatites ont généré des phénoménes de métamorphismes
de contact thermique et métasomatique, & la suite desquels apparaissent des
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cornéennes et des skarnes, suivies d’une activité hydrothermale intense. Tous ces
phénomeénes ont été accompagnés par la formation des accumulations de minerai
de fer et de sulfures (Magca, Cacova Ierii, Baisoara).

Considérations tectoniques

A la suite du déchiffrement de la maniére de disposition des séries cristal-
lines ainsi que de la répartition des isogrades de métamorphisme on a mis en
évidence un nombre de structures plicatives déversées vers l'ouest, sectionnées, la
plupart d’entre elles, par des fractures directionnelles.

Les métamorphites de la série de Somes ont été entrainées dans un pli, plus
large, synclinal et anticlinal, qui peut étre poursuivi sur plusieurs kilomeétres a l'est
de Valea Terii-sat.

Les métamorphites de la série de Biharia, apparemment monoclinales, com-
posent le flanc inverse d’'un grand pli anticlinal, dont la zone axiale est sectionnée
tectoniguement.

Le méme déversement ouest est observable également aux plis englobant les
métamorphites de la série de Baia de Aries. C'est ainsi que le complexe supérieur
forme un synclinal, déversé vers l'ouest, a Vulturese, tandis gque les meétamorphites
du complexe médian se disposent sur le flanc inverse d’un anticlinal.

Les sédiments sénoniens, flychoides, forment des plis étroits, a amplitudes
réduites, quelgues-uns présentant un développement régional.

La tectonique disjonctive est bien représentée autant par des failles d1rec~
tionnelles que transversales.

Les fractures directionnelles, d’age prélaramien, ont donné naissance a des
contacts anormaux entre les séries métamorphiques.

La réactivation de ces dislocations dans l'orogenese alpine a déterminé la
formation des bassins marginaux et le chevauchement, pendant la phase laramique,
des métamorphites de la série de Baia de Aries sur les dépdts sénoniens entre
Sacel et Cacova lerii.

Parmi les plus nouvelles dislocations rupturales on mentionne la faille
régionale qui lie les formations crétacées du bassin de Silciua et celles paléogénes-
néogénes du bassin de Iara, & partir de la vallée d’Ocolisului jusqu'a la vallée de
Hagdate avec les schistes cristallins des Monts Trascau.

EXPLICATIONS DES PLANCHES

Planche I

Carte géologique des Monts Gilau — zone ouest.

Formations sédimentaires : Quaternaire, 1, Holocéne : a, terrasses (Qh;, Qhj) ;
b, plaines alluviales; ¢, éboulements; Néogéne, Miocéne ; 2, Sarmatien (sm);
conglomérats,, gres; 3, Tortonien (to) : marnes, sables,  tufs, calcaires; Paléogéne,
Eocéne : Priabonien ; 4, horizon des calcaires grossiers supérieurs (ph.); horizon
des marnes vertes et des gypses supérieurs (pb.) ; 5, horizon des argiles bariolées
supérieures (pby) ; Lutétien supérieur : 6, horizon des calcaires grossiers inférieurs
(1t3) ; 7, horizon des marnes grises (It») ; 8, horizon des marnes vertes et des
gypses inférieurs (1t)) ; Lutétien inférieur-Yprésien ; 9, horizon des argiles bariolées

inférieures (y-lt), calcaires; Crétacé supérieur, Sénconien (sn): 10, gres, marnes
—_——,
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gréseuses, microconglomérats, conglomérats; 11, calcaires récifaux. Roches mag-
matiques : 12, magmatites crétacées-supérieures : granodiorites (yd ), diorites (3)
porphyres granodioritiques (nyd), andésites («), dacites (v), rhyolites (p). For-
mations cristallines : série de Baia deP:Aries: Carbonifére, inférieur ; 13, Complexe
quartzito-carbonaté (série de Vulturese-Belioara) : a, calcaires marmoréens ; b, cal-
caires dolomitiques, dolomies a graphite, dolomies ankéritiques ; c¢, schistes quartzi-
tiques sériciteux ; d, quartzites, schistes quartzitiques ; e, métaconglomérats ; Dévo-
nien : 14, Complexe des schistes quartzito-sériciteux a graphite, biotite et grenat
(complexe médien) : a, schistes quartzito-micacés a almandin =+ staurotide; b,
schistes séricito-graphiteux ; ¢, quartzites noirs ; d, gneiss amphiboliques ; e, méta-
dolérites. Série de Biharia, Cambrien : 15 a, granitoides gneissiques; b, gneiss
oeillés, gneiss micro-oeillés ; ¢, gneiss feldspathisés diffusément ; 16, Complexe des
schistes quartzitiques sériciteux : a, schistes quartzitiques séricito-chloriteux ; b,
schistes séricito-graphiteux ; ¢, calcaires cristallins; d, schistes quartzitiques,
quartzites, schistes quartzitiques a séricite 4+ carbonates ; 17, Complexe des schistes
tuffogénes basiques : a, schistes chlorito-albitiques a épidote et calcite ; b, calcaires
cristallins ; ¢, métagabbros, métadiorites ; 18, Complexe métagrauwackes : a, gneiss
albitiques a chlorite et séricite -— muscovite 4 biotite 4+ almandin ; b, calcaires
cristallins ; ¢, métadolérites ; Dalslandien : 19, granitoide de Muntele Mare : a,
granitoides massifs ; b, granitoides gneissiques ; 20, gneiss oeillés, gneiss micro-
oeillés ; b, gneiss linéaires ; c, gneiss feldspathiques & muscovite + almandin ; série
de Somes : 21, Complexe des gneiss amphiboliques ; a, gneiss amphiboliques, amphi-
bolites ; b, gneiss micacés a almandin ; 22, Complexe des micaschistes et des para-
gneiss micacés : a, micaschistes & almandin, paragneiss micacés ; b, gneiss amphi-
boliques, amphibolites ; ¢, calcaires cristallins; 23, Complexe des gneiss feldspa-
thiques (leptinites), gneiss feldspathiques & muscovite et biotite ; 24, minerai de fer;
25, cornéennes ; 26, pyritisations ; 27, mylonites, cataclasites; 28, rétromorphites ;
29, limite lithologique; 30, limite de {ransgression; 31, position; 32, axe b; 33,
linéation ; 34, axe de synclinal ; 35, axe de synclinal déversé ; 36, axe d’anticlinal ;
37, faille; 38, ligne de chevauchement; 39, coupe géologique ; 40, ligne de coupe
palynologique ; 41, point fossilifere ; 42, puits d’exploitation.

Planche II

Coupes géologiques dans les Monts Gilau — zone est.
Légende commune avec celle de la carte géologique.

Planche 111

Carte géologique du socle prépaléogéne de la zone de Bdiisoara-Masca-Cacova Ieril.

1, magmatites crétacées-supérieures : granodiorites, diorites, andésites, dacites,
rhyulites ; 2, Sénonien-Turonien : calcaires, grésocalcaires, gres, conglomérats ; série
de Baia de Aries (Dévonien-Carbonifére inférieur): 3, Complexe quartzito-car-
bonaté (série de Vulturese-Belioara) : a, calcaires cristallins; b, schistes quartzi-
tiques, quartzites; ¢, métaconglomérats; 4, Complexe des schistes quartzito-
micacés ; schistes quartzito-micacés 4+ almandin + staurotide ; série de Biharia
(Cambrien) : 5, Complexe des métagrauwackes ; gneiss albitiques & chlorite et
séricite + muscovite 4+ biotite & almandin ; 6, cornéennes; 7, axe de synclinal
déversé ; 8, faille; 9, limite lithologique ; 10, limite de transgression; 11, puits
d’exploitation ; 12, galerie de recherche ; 13, forages exécutés.
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A. E SCHEID.EGGER‘ ‘Principles of geodynamics Sprlnger Pubhshmﬂ Hou‘se‘,‘,

Belhn Heldelberg, New . York, 395 p., 126 Flgs 1982,

Profesy _ums Scheideggels book is at its- third completely éha11°*'ea ‘and re-
vised edition. After having gained a well ascertamed if not per*uhar place” amonc
modern treatises of dynamic geology, it is now drawn up according to new prik -
c1p1es b1ought about by the great revolution ‘of earth scmences the global t°ctomcs
Just like: the prev1ows editions, this one aims at the mathematlc plesentatlon of

" geological plocesses and thus at laying the foundations of modern geology, con-

5

cerneéd with the. quantltatlve estimations. of all components. ~

The first two chapters ‘deal with general notiohs, regarding the physiogra-
phic and geophysical characters of the Earth, while from chapter 3 onward, the
subject. mafter of geodynamics is treated upon by discussing. thé mechanisms. of
deformation according to theoretical the sology. Thus the physws -of deformatlons,
the kinematics of fluids, the plastic deformations, the convectlons w1thm ‘viscous
fluids and the convec’rlons within plastic ﬂowage are discussed and then’ apphed
to the Earth. Starting from the assumption that the main c0fnce1n of geodynamlcs
is the description of deformations inside the globe as well as on its surface, the

author recogmzes three fields of response to increasing stre,ss»‘ of the terrestrial

material : the elastic reaction range, the creep reaction range which' -manifests by
attenuations and the failure range. The attenuation.range is very: important. as
it includes the attenuation of seismic waves, the tide effects, 1sostat1cs and- the
chanidler Wobble effects. . i

The next chapter. tleats upon the geodynazmlc effects of lota‘blon of the-Earth,
such as modifications in the length of the day, terrestrial tide, centrifugal force,
Coriolis forces etc.. Then follows a chapter on “planetary problems” which deals
with the origin of the Earth as planet, its evolutlon an'i the - fotmauon of conti-
nents and oceans. . 5 oFa s . e

The sixth chapter — “Orogenesis” ~— is the most interesti.ng and at the
same time a novel one; which deals with orogenesis from global - tectonics: point
of view. First the main notlons (expansion, subduction, cqllision etc.) are defined
and then some fundamental p1ocesses are’ quantitatively described : ‘the impos-

sibility of geosyncline generation due to the weight of sediments alone, the- time

and power needed for the cons’mtu‘mon of an orogenic- belt the - energy implied
by subduction. Rather worth mentioning are-the remarks on the ‘power required
for. the” movement of lithospheric plates, the thermal stability, -the' convection
c{u*rents and the mantle plumes, concluding that the forces which-induce:-the
movement of  plates have not been discovered yet and. the- autogeneratmg me-
chanl&ms have Proved far from sufficient.

The title of the following chapter, “Geotectonics” is rather st’range as
compared to' the prevmus one, but the author treats the .geotectonics on a reduced

n
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scale, discussing the mechanisms which generate the folds, the faults and the.
petrofabrics, at which the study of focal mechanisms of earthquakes is added.
Finally, the last chapter is concerned with the theory of some local aspects such
as . boudinage, piercement structures (magmatic intrusions, diapirs), consejuences
of wvolcanism, impact features (impact craters) and the theory of contemporary
displacements (isostatic, orogenic etc.).

Professor Scheidegger’'s book is first disconcerting by the organization of
the subject matter, which is very different from any other treatise of dynamic
geology, the internal law of succession of chapters as well as of their content
being sometimes ambiguous. Repetitions are also present (e.g. convections are
treated upon in three chapters; the same for the tide effects or isostatic effects).
However, the effort of a quantitative analysis, of mathematical study of processes
is worth mentioning and offers the geologist a new, astonishing image. Even if
some problems are briefly treated upon, the references are meant to guixde the
reader. On the whole, the book is extremely interesting and its reading is re-
warding ; it prefigures the future treatises of geology which should be conceived
only on strictly mathematical grounds.

M. Bleahu

G. J. BORRODAILE, M. B. BAYLY, C. Mc A. POWELL : Atlas of Deformational
and Metamorphic Rock Fabrics. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New
York, 1982, 649 Figs, XIII, 551 pages.

The dominant physiographic character of metamorphic rocks is deformation,
that is the way in which it manifests in the textural aspects of the rocks. At
the same time, there are numerous non-metamorphosed or incipiently metamor-
phosed rocks, which, owing to the specific way of deformation, tend to show
textural aspects similar to those of the metamorphic rocks. We infer from this
that the mere observation and description of the rocks from the textural viewpoint
T-S not sufficient, though necessary, for defining a deformed rock, This dilemma
Is solved in the present atlas by an introductory presentation divided into three
chapters : a chapter devoted to observation, accompanied by a welcomed glos-
sary of terms, the next chapter, presenting the processes that are supposed to
lead to the development of the cleavage and, finally, a third chapter, dealing
with the possibility of deducing the processes from observation.

The last chapter, the largest one, is devoted to the presentation of plates,
about 200 in number, grouped in 18 sections which are in turn differentiated in
three large sub-chapters :

— continuous cleavage — corresponding to what is usually called penetra-
tive cleavage ; 2

~— spaced cleavage — corresponding to the non-penetrative cleavage ;

T a last sub-chapter, entitleq “Other Topics”, which presents photos illus-
trating major problems of petrology in connection with deformation : non-planar
differentiation and blastesis, cleavage and polyphasic deformation, etc.

The photos belong to cca 80 contributors, some of whom are world-known
in the study of rock deformation or metamonphic petrology, such as W. D. Means
from the University of Albany, New York, US.A., R. H. Vernon and C. Mec. Powell
from the Macquarie University, Australia, H. R. Wenk from the Berkeley Uni-
versity of California and other, less known, contributors from our country.
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Most photos are very clear and their content is very suggestive. Each photo
is accompanied by a concise, but exhaustive description of the subject, drawn out
by the author, There are genetic suggestions and comments on the interpretation
from_various'points of view. A lot of photos are accompanied by photographic
details or explanalory sketches. Some of them are stereoscopically presented.

The Atlas ends with a complete list of references and an alphabetic index.

On the whole, the album is a valuable guide for those who begin to de-
cipher the deformation textures as well as a good means of informa}tion for those
interested in this subject and a work instrument for specialists.

1. Hartopanu

A. J. TANKARD, M. P. A. JACKSON, K. A. ERIKSSON, D. K. HOBDAY,:
D. R. HUNTER, W. E. L. MINTER : Crustal Evolution of Southern .qu-ica —
3.8 Billion Years of FEarth History. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New
York, 1982, 503 p. ’

Unlike very many books with comprehensive titles, which are merely a
collection of heterogeneous articles presented at a symposium or colloguium, this
is a real book, whose content corresponds entirely with its promising title. It
presents in an exhaustive manner the evolution of one of the most interesting
regions of the world, Southern Africa, which is the only one to preserve the
entire Earth history, beginning with the oldest rocks known on the Earth. Yet
the book is not a regional geology proper since it lacks important chapters, such
as one regarding ore the deposits of Southern Africa, which might constitute by
themselves the subject of one Dbook. The present work, as its title indicates,
presents the stages of the formation and evolution of the Southern Africa crust :
"the Archaean crustal evolution, the Proterozoic development, the Gondwana Era
and the After Gondwana Era. The main stratigraphic units (supergroups .and
groups) of each period are presented with detailed petrologic, sedimentologic,
geochemical etc. descriptions. The latter refer to the large structural units (prov-
inces, geosynclines or basins) which show a well-defined tectonics.

The book exhibits some positive features. First, it contains an interdiscipli-
nary treatment, almost all the possible geological aspects being involved, from
isotopic -age to paleontological content, from geochemical diagrams to structural
analyses, the sedimentologic interpretations playing an important role. Second,
the text is very clear, the "authors succeeding in creating a precise image, without
useless details (there are no lists of fossils or of chemical analyses), of the space
and time units. Third, the book stands out by the remarkably suggestive and
clear illustration (columns, sketch-maps, comprehensive tables and excellent
photos). One could object to the lack of cross-sections and cartoons with evolu-
tionary sketches. Also, except for a chapter dealing with several evolution pat-
terns of the Panafrican geosynclines, including a mobilistic model, and a few
things on the post-Gondwana drift, the -book does not stress the fact that we
live in the age of global tectonics, the plate tectonics models being used to a
small extent in the explanation, at least as hypotheses, of certain structures,
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On the whole, it is a clear, comprehensive book which can be easily used
and understood. It provides the geologists working in various branches with
rapid, up-to-date information on the evolution of one of the geologically most
interesting zones of the Earth.

M. Bl‘eahu‘

U. von RAD, K. HINZ, M. SARNTHEIN, E. SEIBOLD : Geology of the Northwest
African Continental Margin, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York,
1982, 703 pages, 325 Figs.

The book is a collection of papers presented at a symposium held at Bonn-
Bad Godesberg (Federal Republic of Germany) on the German contribution to
the knowledge of the zone mentioned in the title. This zone was investigated in
the programme of submarine drillings (IPOD) carried out by the Glomar Chal-
lenger ship (legs 14, 41, 47 A, 50 and 79). The book comprises especially the
results obtained by the German participants to these legs as well as those of
the i-m/estigations carried out by land in Northwest Africa, on the Canaryv and
Cape Verde Islands and in the Atlantic Ocean by the Meteor ship within the
programme sponsored by the Deutsche Forschungsgemeinschaft.

The articles are grouped in 7 sections covering all the fields of investi--
gation : introduction (an article containing a general presentation of the problems),
structure and geodynamic evolution of the continental margin (9 articles), com-
parison of the Northwest African margin with the Northwest American margin
(1 article), volcanism evolution (1 article), Cretaceous stratigraphy, sedimentation
and paleoenvironment (10 articles), Cenozoic stratigraphy, sedimentation and
paleoenvironment (4 articles) and inorganic/organic geochemistry (2 articles).

The great inlerest in Northwest Africa is due to the fact that it fitted North
America before the continental drift and the formation of the Atlantic Ocean.
It is a passive, mature continental margin, the shelf in front of the couast show-
ing, by its sediments, the whole separation process of the two continents and
the early sedimentation stages in the Atlantic. The book contains a delailed
analysis of the formations and mechanisms that led to the constitution of the
present structures, providing a considerable amount of new data, One should
mention the interesting seismic reflection profiles, with minute interpretations,
the numerous stratigraphic columns of the Meso-Cenozotc formations from bore-
holes with detailed paleontological (especially nannoplankton and foraminifers),
petrological and sedimentological interpretations. It is also noteworthy the con-
tribution to the stratigraphic and tectonic knowledge of the mountain belts of
Northwest Africa.

On the whole the book is valuable and interesting for numerous categories
of researchers, such as stratigraphers, magnetostratigraphers, tectonicians, volca-
nologists and g‘eoi:hemists, being convincing for those who do not believe in the
continental drift hypothesis.

M. Bleahu

DIERK HENNINGSEN : Einfiihrung in die Geologie der Bundesrepublik Deutsch-
land (Introduction to the Geology of the Federal Republic of Germany).
Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 2 Auflage, 126 p., 69 Figs, 1981.

A small, but valuable book which offers g general view of the geology of
the Federal Republic of Gemmany. It is divided into chapters devoted to the
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main structural units of the territory, most of them treating of the Hercinides,
which cover the largest area- of the country. Hercinides are presented ih the
order of age : first the pre-Hercynian crystalline terrains, then the Paleozoic ter-
rains, affected by the Hercynian orogenesis, the Carboniferous basins and the
zones with unfolded Mesozoic cover and, finally, the Tertiary basins. The Alpine
zone, which appears as a narrow strip in the south of the country, is dealt with
separately. The Quaternary northern plain and the young volcanics are presented
in other chapters. The petrographic constitution of each unit is presented in
stratigraphic order (without paleontological data) and so are the structure, the
characteristic relief and the main ore deposits, even those which are of histo-
rical interest.

The book is very well illustrated, with simple but extremely clear and
eloguent drawings, in addition to which there are 16 plates with photos ‘re-
presenting the main relief types and characteristic outerops.

The book is written in a language of wide circulation, providing clear
information on the geolozy of a territory with varied and complicated structure
that greatly contributed to the development of geology.

M. Bleaﬁu

PETER G. BREWER : Oceanography : The Present and Future, Springer-Verlag,
New York-Heidelberg-Berlin, 1983, 392 p., 123 Figs.

In 1980 the Springer Publishing House edited a volume entitled “Oceano-
graphy : The Past”, meant to celebrate the fiftieth anniversary of the foundation
of the Woods Hole Oceanographic Institution and at the same time the Third
International Congress of the History of Oceanography (see the review in D. S.
vol. XLVII'5, p. 169). The present book is a continuation of the previous one,
including the papers presented at the same anniversary, but dealing with the
present and future of oceanography.

The 22 papers published in this volume are suggestively grouped, not ac-
cording to the various disciplines, but as groups by scale of oceanic processes :
the small and local scale, the medium or regional scale, the global scale and
the human scale. Each section includes various categories of papers namely of
physical oceanography, bio-oceanography, climatology, unfortunately not of geo-
logy and geophysices, branches of oceanography that have recently seen a specta-
cular development.

Among the valuable contributions it is worth noting the one regarding
the microstructures of oceanic water (S. Turner), which present at a molecular
scale the mixture of waters in various circumstances, such as the mixture of
the Mediterranean waters with the Atlantic waters, or, a case recently pointed
out, the eruption of hydrothermal solutions on the ocean floor, as well as the
article dealing with the impact of the evolution of the shore line on the human
activity and the possibilities of predicting and combating the unfavourable evo-
lution trends (O. H. Pilkey).

The second section is devoted to oceanography at the medium scale. Within it
“one should mention J. J. Childress’s article which presents an important discovery
of the geologists from the submersibles, namely the vents of hydrothermal ‘solu-
tions on the ocean floor, with which an entire biotope is connected ; the latter

10 — c. 636
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takes over, by means of some symbiotic bacteria, the energy necessary for life
from the warmth of water and of the chemical elements it contains. H. D. Li-

vingéton’s and W. J. Jenkins’s article on the experiments with radioact?ve tra-
cers - for observing the water movements, but especially for estimating the

possibilities of the radioactive waste materials to deposit on the ocean floor, is
also interesting.

The part devoted to oceanography on a global scale is undoubtedly the
most interesting to the non-specialist who is eager to understand thoroughly the
_genéral processes ; it includes, among other chapters, one concerned with the
ocean geochemistry of the entire planet (together with a discussion on the mag-
nesium accurhulations), the water circulation on a planetary scale and the methods
of observing the oceanic processes by satellite images.

Finally the section entitled “The Human Scale” presents a few aspects
on the ocean utilization (aquaculture, energy sources) and the problems of circu-
lation and specific technology.

Although the book does not provide a complete image on the present and
future oceanography, it contains interesting data to the non-specialist willing to
be informed on the latest news and research papers of high value to the
specialist. .

M. Bleahu

E. C. DAHLBERG : Applied Hydrodynamics in Petroleum Exploration. Springer-
Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1982, 103 Figs.

The energy crisis brought about, among other things, the intensification
~of the. investigations concerning the hydrocarbon prospection and exploration,
- which led to an increase in the number of papers published in these fields.

One of the books that have appeared recently (1982) is “Applied Hydro-
dynamics in Petroleum Eploration”, written by Eriec C. Dahlberg and published
by the Springer-Verlag.

" The book is meant for all the petroleum specialists, but especially for

geologists and geophysicists. It deals systematically with all the problems con-
nected with the fluid circulation within rocks, these problems being grouped in

eight chapters as follows: Fluids in Subsurface Environment, Hydrogeological
Conditions, Hydrodynamics Exploration Analysis, The Potentiometric Surface,
Pressure-Depth  Gradients, Hydrocarbon Entrapment Potential Constructions,
Entrapment Potential Cross-Sections, Hydrodynamic Mapping. The text is richly
illustrated (103 figures) with sketches, models, sections, water-oil boundary maps
and tables. The diagrams are very useful for the understanding of the problems
discussed. The volume is completed with two appendices, an alphabetical index
and references.

The most important and well-treated practical questions are: Hydrostatic
environment, Hydrodynamic environment, Effects of flow magnitude on locations
of hydrocarbon pools, Inference of subsurface flow patterns, Hydrogeological cor-
relations of the depth data, Predicting oil and gas migration, Structural traps
with a hydrostatic environment, Structural traps with a hydrodynamic environ-
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ment, Stratigraphic trap hydrodynamic model, Downdip 0il and gas accumulations, -
Hydrodynamic mapping of structural traps, Non-structural hydrodynamic traps.

The book is written in a direct style, thus being easily read. Its drawback
is the fact that it deals only with simple accumulation conditions, while the
more complicated problems are raised especially by the accumulation zones with
complicated structure.

In conclusion, “Applied Hydrodynamics in Petroleum Exploration” is a book
which should be studied by all those interested in the prospection and exploration
of the oil and gas sediments. It can be useful both for geclogy students with a
more advanced knowledge and for all the geologists, hydrogeologists and geo-
physicists.

M. Stefdanescu

A. R. RITSEMA, A. GURPINAR : Seismicity and Seismic Risk in the Offshore
North Sea Area. D. Reidel Publishing Company, Dor'drecht, Boston, London.

This book deals with a subject of great present interest, namely the seismic
risk as an important factor in the design and siting of the offshore platforms
and submarine pipelines with reference to the North Sea region.

The work is a collection of articles written by various authors, which were
presented and discussed at the symposium on the same subject, held at Utxecht
Holland, between 1—4 June, 1983.

The book comprises six sections dealing with the major studied field, each
starting with an exhaustive presentation of the latest data on the respective
matter and ending with discussions on the papers.

The first section presents a summary of the geological evolution of the
North Sea, seismotectonic considerations regarding the Rhine graben and altempts
at elaborating an adequate seismotectonic model necessary to the design of the
offshore platforms.

The second section deals with the seismicity of the North Sea and the
Rhine graben, considered both statically and dynamically and its implications in
the seismotectonic setting and the evaluation of the seismic hazard in the region,

The following sections treat of the elements of seismic risk that contribute
to the vulnerability of the structures designed, namely : tides, ocean waves,
changes in the level, seaquakes ; ocean bottom seismic instrumentation and testing
methods of recording the offshore earthquakes; testing methods and techniques
related to the soil and structure behaviour under dynamic loading as well as
problems of geolechnical engineering referring to the evaluation of the siting
stability, with special regard to the North Sea (11quefact10n potential, slope sta-
bility).

We mention that in the fifth section the paraseismic codes applicable to
constructions (the French code PS 69 and the American code UB) are described
and commented upon, while design problems for offshore structures and nuclear
‘power plants are tackled.

The problems of the seismic risk evaluation, especially those raised by the
situation in the North Sea, are analysed in Section 6. Various modes of deter-
mining the seismie risk for special structures are also discussed.
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Due to their importance, the conclusions and recommendations that re-
sulted from the discussions are presented a* the beginning of the volume. They
comprise observations and proposals that may be of a larger interest.

We recommend the book first of all to seismologists, geotechnicians and
seismic risk specialists both for design and theoretic studies, as it comprises the
latest data on this subject as well as a series of practical suggestions.

E. Spdnoche

1. I. ROKITYANSKY : Geoelectromagnetic Investigation of the Earth’s Crust and
Mantle. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1982.

" The monograph of Professor Igor Rokityansky, from the Institute of Geo-
physics in Kiev, USSR, published by the Springer-Verlag — one of the most se-
rious and representative publishing houses in the world by the selection of the
.published  works, their scientific value, the unquestionable reputation of the
aut,h;orﬁ and. the irreproachable presentation — is welcomed by geophysicists in
general and especially by those who are working in the field of applied
,geo_physics. : g

. The book is conceived as a synthesis of the results obtained along time,
especially of those in the theoretical and experimental field investigations carried
.out in the last 15 years by the specialists in the drawing out and application of
the geoelectromagnetic methods of investigation of the deep geological structure
(crust and mantle). Starting from Maxwell’s general equations the book offers
those interested the possibility to know the phenomena on which the appearance
of: the variations of the Earth’s natural electromagnetic field is based, in close
interdependence with the electric properties of the atmosphere, ionosphere and
magnetosphere.

The methods of solving the reverse problem in geophysics are also pre-
‘sented, that is obtaining some information on an object and its relations with
"the "adjacent environment starting from the determination of its manifestation
characteristics in the mode of spatial distribution of the studied afferent po-
tential field.

Special attention is paid to the methods of pl‘oceési-ng and complex inter-
pretation of the observation data resulted from the experimental use of different
deep geomagnetic sounding methods under various physico-geological conditions ;
~the variant known as magnetic variational profiling and that of magnetotelluric
sounding, accompanied by a material rich in examples, are also presented.

' Taking into account the present need of ever deeper investigations in the
-geological activity — in view of a better knowledge of the structure of the for-
mations and thus of locating some new zones of prospect for accumulations of
.useful mineral substances — we consider the book ‘of Prof. I. I. Rokityansky
most useful for all the specialists in the geoscience field and, first of all, for
~geophysicists who can get a larger scientific and practical view. The knowledge
.of these geoelectric methods is necessary, the more so as they allow the spe-
.clalists to obtain information from very great depths, of the order of hundreds
of kilometers, which is not possible by the other classical geophysical methods.

V. Vajdea
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