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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

PETROLOGIC AND TECTONIC FEATURES
OF THE HIGHIS-DROCEA CRYSTALLINE MASSIF
(APUSENI MOUNTAINS) 1

BY
ION BALINTONI 2

. Metabasites. Mineral parageneses. Biharia Series. Nappes. Finis Nappe. Bait
de Aries Nappe. Codru Series. Paleozoic. Mineral assemblage. Regional

metamorphism. Apuseni Mountains — Northern Apuseni — Highis Moun-~
tains ; Southern Apuseni — Drocea Mountains.
Abstract '

The Highis-Drocea crystalline massif consists of Upper Precambrian Codru
and Baia de Aries series, Lower Paleozoic Biharia Series and Middle Paleozoic
Pijuseni Series. These major lithostratigraphic units were affected by regional
metamorphism during Hercynian, Caledonian and probably Cadomian orogeneses.
The Highis granitoids pierce the Biharia Series and the Cladova Formation pro-
bably of Upper Carboniferous age, in anomalous relations prior to the intrusion
of granitoids. The mainly metabasite rocks of Biharia Series point to four para-
geneses : pre-metamorphic 'magmatic; partly static regional metamorphism in
albite-epidote amphibolite facies assigned to Caledonian {orogenesis; dynamic
regional metamorphism in chlorite zone of greenschist facies due to Hercyniam
orogenesis, and thermic contact paragenesis related to Highis granitoids. The
structure of the Highis-Drocea crystalline massif is defined by Finis Nappe
(Codru Series and a Permian-Mesozoic sedimentary cover), Highis-Poiana Nappe
(Pdiugeni Series), Biharia Nappe (Cladova Formation, Biharia Series, Highis gra-
nitoidé) and Baia de Aries Nappe (Baia de Aries Series). These nappes were
emplaced during the pre-Gosau paroxysmal tectogenesis.

1 Received April 28, 1983, accepted for communication and publication
May 20, 1983, presented at the Meeting May 21, 1983.

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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Résumé

Aspects pétrologiques et tectoniques du massif cristallin de Highis-Drocea
{monts Apuseni). Le massif cristallin de Highis-Drocea est formé des séries
précambriennes supérietures de Codru et de Baia de Aries, de la sériel paléozoique
inférieure de Biharia et de la série paléozoique moyenne de Paiuseni. Ces unités
lithostratigraphiques majeures ont été affectées par un métamorphisme régional
durant les orogenéses hercynienne, calédonienne et cadomienne. Les granitoides
de Highis entrecroisent la série de Biharia et la formation de Cladova possible
d’dge carbonifére supérieur, mises en relations anormales, l'une a l'autre, avaat
l'intrusion des granitoides. Dans les roches de la série de Biharia, principalement
métabasiques, ont été mises en évidence quatre paragenéses: (1) magmatique
prémétamorphique, (2) de métamorphisme régional partiellement statique en fa-
cies des amphibolites albite-épidotiques, attribuée a l'orogenése calédonienne,
(?) de métamorphisme régional dynamique dans la zone du chlorite: du faciés des
schistes verts, due a l'orogenése hercynienne et (4) de conltact thermique en
relation avec les granitoides de Highis. Structuralement, le jma"ssif cristallin
de Highis-Drocea est constitué de la nappe de Finis (série de Codru et une cou-
verture sédimenlaire permo-mésozoique), de la nappe de Highis-Poiana (série
de Paiuseni), de la nappe de Bxharla (formatioi de Cladova, série de Biharia,
granitoides de Highis) et de la nlappe de Baia de’ Aries (série de Baia de ‘Aries).
Ses nappes de charriage ont été mises en place au cours de la tectogenése paroxi-
male prée-Gosau.

I. Introduction

The Highis-Drocea crystalline massif is rather well known owing
to the investigations carried out by Giused (1957, 1962, 1979), Giugca
et al. (1964), Giuscd and C. Papadopol (1977) Papiu (1953 1960), Savu
(1962, 1963), Savu et al. (1967), Ianovici et al. (1976), Dimitrescu (1962,
1967), Istocescu and Dimitrescu (1967). It is worth noting the .ba_glc
petrographic studies of Giusca (1979), .Savu (1965), Savu et al. (1967). to
which detailed maps are appended. According to the cited authors, the
nghls -Drocea massif consists of the following lithostratigraphic and/01

etrographic units : the Codru granitoids and a Permian-Mesozoic sedi-
n"entary cover situated in the north-western area; the Precambrlan
mesozonal Madrizesti series present between Slatlna de Mures , and
Madrizesti locahtles the Middle Paleozoic epizonal Paiuseni series
covering most of the area, intruded by the synkinematic Highis grani-
toids, west of the Conop Valley and around the Birzava stream as well
as by some postkinematic granitoids occurring approximately in the same
area ; this one is ‘overlain by sedimentary rocks between CGuvin and
the Highis peak and on the Jernova Valley, previously assigned t4” the
"Upper Carboniferous and now considered Lower Permian in age. The
postkinematic granitoids are supposed to have caused the contact meta-
morphism of Lower Permian rocks. According to Savu (1965) the
Paiuseni series includes three complexes: a lower mainly metapsephite
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and metapsammite one; a middle metaophiolite one and an upper
mainly phyllite one. The synkinematic Highis granitoids may be as-
signed to the middle complex. As regards its structure, at present the
Highis-Drocea crystalline massif is considered to consist of at least two
alpine tectonic units: the Finis-Ferice-Girda Nappe and the Highis-
Poiana Nappe (lanovici et al.,, 1976); the Biharia nappe system (un-
delimited) and the Codru Nappe (Finis-Lupsa) (Visarion, Séandulescu,
1979)-; the Codru nappe system and the Biharia nappe system, also
undelimited (Dimitrescu, 1981). Given the overthrust plane from the
north of the massif owing to which the metamorphics of the Paiuseni
series overlie the Permo-Mesozoic cover of the Codru granitoids, well
known since 1939 (Rozlozsnik’s map), on the geological map of Romania,
~scale 1:200,000, sheet Arad (Papiu et al., 1965) in the area between
Guvin and the spring of the Soimus brook occurs a reverse fault due
to which the middle metabasite complex of the P3iuseni series overlies
the Lower Permian rocks. This fault has been mentioned for the first
time by Dimitrescu (1962, 1967) and assigned to the Saalic age. In
order to elucidate some problems related to the reprinting of the geo-
loglcal map of Romania on the scale of 1:500,000, in 1982 the present
author investigated once more the southern area of the Hihgis-Drocea
Mts. between Madrizesti and Cladova; the evidence acquired alters the
image of the petrogenetic and structural evolution of component for-
mations. The petrographic study concerned the 683 thin sections of
the rocks collected from the Highis-Drocea Mts and put at our disposal
by academician Dan Giuscd from the collection of the Chair of Mi-
neralogy, University of Bucharest.

II. Petrogenetic Remarks

IL.1. Codru intrusions and their hornfelses. A comparison between
the, gran1t01ds occurring in the north-west of Highis and Codru intru-
sions present in Codru Moma and Bihor has been made by Dimitrescu
(1962) According to this author, these gran1t01d> cross the pre-existing
crystalline rocks increasing their crystallinity in the contact area and
thus generating the hornfelses. However, Balintoni (1982) has shown
that: the Codru granitoids pierced, during a subsequent metamorphic
event, probably Lower Paleozoic, an Upper Precambrian metamorphic
series, initially metamorphosed in staurolite stability field. This series
has been called the Codru Series and resembles, as regards its geologic
evolution, the Somes Series. This viewpoint is presented on the geologic
map, of Romania, scale 1 150,000, sheet Valea Ierii (Hartopanu et al.,
1982). By generalizing the author’s opinionn to all the Codru graniteid
occurrences, it may be said that the granitoids ~and metamorphites
north of Highis, which underlie the Permo-Mesozoic sedimentary rocks

overthrust by the Paiuseni Series, represent the Codru Series, grani-
toids included, of the Finis Nappe.

L2 Maidrizesti Series. The Madrizesti Series was distinguished
by Papiu (1953, 1960) as mesozonal series and then compared by Savu




8 I. BALINTONI 4

(1962, 1965) with the metamorphites and granitoids at Pincota. Although
according to Dimitrescu (1962) it is similar to the Baia de Aries Series,
the author adopts Savu’s opinion as, similarly to the Codru Series the
Madrizesti Series is a mesozonal series abunding in amphibole rocks,
intruded by granitoid rocks and migmatized, while geometrically it is
inferior to the Paiuseni Series unlike the Baia de Aries Series which
is superior to it. Thus, a retrotectonic display of the Northern Apuseni
Nappe System shows that the Codru and Maédrizesti Series are conti-
guous, while the Baia de Aries Series is separated from the latter by
a wide area covered by Arieseni, Pdiuseni and Biharia Series.

11.3. Paiuseni Series (Savu, 1962). According to the views of the
present study, the Paiuseni Series is represented only by its lower
compartment described by Savu (1965) in his classification. From litho-
stratigraphic and structural viewpoints this complex corresponds to the
blastodetrital crystalline of the Poiana Nappe in Bihor, as shown by
Dimitrescu since 1958. As regards the metamorphism, the main cha-
racteristic feature of the Pdiuseni Series consists in the fact that the
mineral associations of rocks include a single metamorphic paragenesis
in the chlorite zone. This paragenesis was generated during the Sudetian
phase of hercynian metamorphism, as accounted by the Lower Carboni-
ferous spore-protistologic assemblage yielded by the rocks of the Paiu-
seni Series in the Bihor massif (Visarion, 1970).

I1.4. Metabasite formation. This formation is represented by the
basic metamorphosed rocks considered of ophiolitic origin by Giusca
(1962, 1964) and Savu (1965) and assigned by the latter to the median
part of the Paiuseni Series. From the very beginning the present author
considers that the metabasite formation in the Highis-Drocea massif
represents the south-western prolongation of the Biharia Series in the
Bihor massif. This will be proved by pointing out the common features
of both Highis-Drocea metabasite formation and Biharia Series oecur-
ring in Bihor and along the Aries Valley. The geotectonic environ-
ment — in which the rock associations were probably formed — and
the metamorphic history will be considered. As regards the former,
the Biharia Series has been defined by Dimitrescu (1958) as a basic
tuffaceous one and considered of ophiolitic origin by Marza (1969) or
Dimitrescu (in Ianovici et al., 1976). Therefore the Highis-Drocea meta-
basite formation and the Biharia Series from Bihor are marked by a
similar geotectonic environment of premetamorphic origin. The meta-
basite nature of the two rock groups under discussion is obvious to any
researcher. The Highis-Droceca metabasite formation covers a more
limited area than the Biharia Series in the Bihor massif and along
the Aries Valley ; thus the rock sequence of the Biharia Series is more
varied. The geologic evolution of the metabasite formation will be
described in the following lines. The study of this evolution was dif-
iicult because of the presence in the mineral associations of rocks of
four relict parageneses related to major petrogenetic events: one of
magmatic origin, two of regional metamorphism and one of thermic
contact. In other words one may speak of generalized lack of minera-
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logieal balance. From petrographic, petrochemical and mineralogical
points of view, the metabasite formation is well defined by Giusca
(1957, 1962, 1979), Giusca et al. (1964), Savu (1965), Giusca and C. Papa-
dopol (1977). In our opinion, Giuscd has offered a correct description
and interpretation of mineral successions, but sometimes he has wrongly
assigned them to the different events which had affected the rocks.
Although the metabasite formation shows zones of high foliation (as
it is the case of the volcanic formation or the rock sequence assigned
to the detrital formation located between Jernova and Conop valleys,
acc. to Giuscd, 1979), the metagabbro and metabasalt bodies have not
been crossed by metamorphic foliation(s) on considerable surfaces. Both
typically magmatic ophitic textures and some minerals of magmatic
origin have been preserved between their initial contours. They are (I):

augite — scarce; brown hornblende — frequent; brown biotite —
frequent ; zoned plagioclase with high anorthite content — scarce;
ilmenite — almost everywhere, and apatite and zircon out of the other

accessory minerals. The same unfoliated rocks, preserving non-disturbed
initial magmatic textures, possess with no exception several partial
transformations of the minerals mentioned above, as follows : (1) gene-
ration of a green-bluish rim, probably of hastingsite (Giuscd, 1979),
round primary brown hornblende or pyroxene; (2) decalcification of
plagioclase accompanied by recrystallization of the calcic component as
epidote inclusions in albite crystals inheriting the pre-existing plagio-
clase contours; (3) marginal alteration to leucoxene of ilmenite; (4}
partial detitanisation of biotite at the periphery, accompanied by the
individualisation of sphene grains and marked by the absence of chlor-
itisation (this is worth considering as although the generalized epidot-
isation of plagioclase points to high HyO pressure, the thermo~dynamic
conditions have not favoured the generation of chlorite at the expense
of biotite or other femic minerals); almandine crystallization is noted
in some metabasites and metatuffs. Synthesizing, the paragenesis re-
sulted from these transformations is the following (II): hastingsite
hornblende--albite with inherited contours-epidote in albite-~sphene
(leucoxene)+-almandine-}biotite (within initial contours). Both the relict
magmatic minerals (I) and the neoformation paragenesis mentioned
above (II) have undergone new transformations in highly penetrating
metamorphic foliation areas. The areas of transition from non-foliated
rocks to highly foliated ones or some small bodies partly unpenetrated
within highly foliated areas show the transformation stages of pre-
existing parageneses to their complete disappearance. These are : augite,
brown hornblende and hastingsite hornblende undergo actinolitisation
and concomitantly titanium is released as sphene, and a part of iron
as iron oxides. In places it is to note the chloritisation of augite and
brown hornblende and the release of calcite. On the other hand, augite
and brown hornblende are actinolitized more readily than hastingsite
hornblende as accounted by their metastable character in the para-
genesis of hastingsite hornblende. Consequently to this phenomenon
occur some grains with hastingsite hornblende margins and the core

showing the optical properties of actinolite, abunding in small sphene
grain segregations. Zoned plagioclase with high anorthite content is no
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TABLE

Parageneses of Biharia Series metabasites in the Highig-Drocea Massif

Paragenesis (1) augite 4+ brown hornblende + zoned calcic{ magmatic premeta-~
plagioclase -+ brown biotite -+ ilmenite morphic
Paragenesis (11) hastingsite hornblende (rims) + (crossite,{ Caledonian static re-

glaucophane) - albite (inherited contours) 4| gional metamorphism
epidote (in albite) + brown biotite 4 sphene
(round ilmenite)

Paragenesis (1II) actinote 4 chlorite -+ albite II (aligned on S| Hercynian dynaﬁlic
planes) -+ epidote II (clinozoisite) outside| regional metamorphism

albite -+ sphene - iron oxides

Paragenesis (IV) olive-green biotite 4 green actinolite horn-| contact metamorphism
blende + calcic plagioclase -+ epidote (within| generated by ngh1$
Cladova Formation) - magnetite granitoids

longer present, while albite becomes finely crystalhzed and releaseq
epidote which occurs along schistosity planes. The . ep1dote crvstallme
network is partly rebuilt as clinozoisite ; biotite undergoes chlontls,atlon
and releases titanium, also adapted to sphene and iron, oxides ; Ilrrx_enlte
1s wholly transformed into leucoxene, and sphene is the main reaction
product. The final paragenesis is (III) actinolite-f-albite, II—{—ep@éte 11
(clinozoisite)--chloritet-sphene--calcite-iron oxides (powder). Within
perfectly foliated areas this paragenesis reaches equilibrium and is ut-
terly oriented, owing to nucleation and synkinematic and/or mimetic
growth of neoformation minerals. When preserved, the minerals of
pre-existing parageneses are highly deformed and occur usually be-
tween S planes, being crossed by them. Paragenesis (III) is an equilibrium
paragenesis in the chlorite zone of greenschist facies (Miyashiro, 1975),
typical of hercynian regional metamorphism in the Apuseni Mts. As
regards the thermo-dynamic conditions of generation it is identical with
the parageneses reported for the Paiuseni Series. The fact that para-
genesis (III) is synchronous with the main foliation of the rocks belong-
ing to the metabasite formation represents the main means of 'discri-
mination between the petrogenetic events which influenced it. Para-
genesis (II), undoubtedly prior to paragenesis (III), belongs to the sta-
bility conditions of epidote amphibolite facies of regional metamorphism,
among medium or high pressure facies (Miyashiro, 1975). The tendency
to the high pressure facies is proved by crossite occurrence in one
case and of glaucophane in another, minerals mentioned by Giusca
(1979), but not discussed. It is important to note that paragenesis (II)
was generated under static conditions. Due to this feature it is wholly
different from paragenesis (III) and it is impossible to make any con-
fusion with respect to the sequence of mineral transformations, as para-
genesis (III) is exclusively related to hercynian foliation. Paragenesis (II)
is assigned to Caledonian regional metamorphism considered active in
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the Apuseni Mts. At this point, the metabasite formation may be com-
pared with the Biharia Series also characterized by Caledonian initial
metamorphism which has generated almandine and hornblende, follow-
ed by hercynian retromorphism in the chlorite zone (Dimitrescu, in
Tanovici et al., 1976). Considering their metamorphic evolution, the
metabasite formation and the Biharia Series are thoroughly equivalent.

IL.5. Highis granitoids. According to Giuscid (1957-1979) and Savu
(1965) the Highis granitoids have been intruded synkinematically during
hercynian orogenesis, when, in the same opinion, the entire crystalline
of the Highis-Drocea massif, excepting the Madrizesti Series and the
Codru granitoids, was initially metamorphosed. As the metamorphic
history of the metabasite formation has been proved to be more com-
plex than in the case of an initial metamorphic event during hercynian
orogenesis, it is important to determine those petrogenetic events to
which the granitoid intrusion is subsequent. Hercynian paragenesis and
foliation are well developed between Jernova and Conop Valleys, cha-
racterized by outcrops of phyllitic, greyish, chlorite-albite rocks, finely
foliated so that samples are difficult to collect. The section on the Urvici
brook (the first right-side tributary of the Mures river downstream the
Conop brook) shows that the Highis granitoids are intruded subsequent-
ly to the constitution of the Hercynian paragenesis and foliation, the
grey, chlorite-albite phyllite undergoing a contact metamorphism and
the foliation being obliterated. The contact aureole is not wider than
300 m and the granifoids are entirely unfoliated including the minor
concordant intrusions within the aureole. The obliteration of hercynian
foliation is a main characteristic of the granitoids’ thermic contact
aureole in all sreas where it may be proved on mineralogic grounds,
and it contradicts the opinion regarding the synkinematic emplacemens
of granitoids. On the other hand, the slight orientation of marginal
granitoid facies in some areas is easily accounted by the displacement
of a melt including crystallized mineral stages. There are also instances
in which the orientation is obviously due to tectonic events. Consider-
ing the postkinematic character of the Highis granitoids in respect of
the hercynian foliation, favoured by the author, it is worth mentioning
the microgranular marginal facies of granitoids viewed from outside
the bodies and not from their overlier. The overlier of granitoids occurs.
mainly between Milova and Minis Valleys, characterized by arteritic
migmatisation and contamination of granitoids by material supplied by
metabasites. In the author’s opinion, some phenomena assigned by
Giuscd (1979) to hydrothermal metamorphism and especially the oc—
currence of albite crystals abunding in epidote point in fact to con-
taminations. This is shown by the following : (a) epidote content of al-
bite is so high that the plagioclases should have preceded the decal-
cification of andesine or labradorite, unlike in the case of granites:
(b) these plagioclases are more frequent in marginal areas or overliers
of intrusions, which also include several metabasite enclaves; (c) ex-
cept for the epidote grains, the plagioclases are limpid, with no alterat-

ion traces, and the same section contains unaltered crystals with low
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anorthite content and no included epidote; (d) the plagioclases con-
tained by the Highis granitoids are usually of albite nature, albite
always occurring where epidote is lacking. According to Giugca
{1957-1979) hastingsite hornblende and most of the minerals of para-
genesis (II) are the result of thermic influence of granitoids. As has-
tingsite hornblende and the other minerals of paragenesis (II) have
preceded the hercynian foliation, to which the granitoids are posterior,
this inference is not wvalid. The occurrence of hastingsite hornblende
prior to the intrusion of granitoids may also be accounted by the
following : (a) hastingsite hornblende, just like epidote abunding plagio-
clases, occurs as contamination material in granites or in the meta-
basite enclaves. On the other hand, the amphibole does not agree with
the mineral association of granitoids. It does not show primary crystal-
lization forms, is contained by feldspars, exhibits mincing and disin-
tegration and tends either to transform in biotite or to recrystallize
as riebeckite or arfvedsonite, by obvious transition stages. There are
crystals with hastingsite core which undergoes decomposition, abunding
in small feldspar and quartz grains, while the recrystallized border
points to riebeckite features. These data account for the occurrence
of hastingsite hornblende prior to the granitic melt and show that the
mineralogical system of hastingsite hornblende has features different
from those of minerals crystallized under equilibrium conditions from
the granitic melt. In case the residual granitic melt is considered to
have produced hastingsite hornblende as intratelluric crystallized stage,
then it is not possible to occur concomitantly in the contact aureole
of granitoids. (b) Hastingsite hornblende, widespread in all metabasites
which did not undergo hercynian retromorphism, does not show any
relationship with respect to granitoids. (c) In areas characterized by
hercynian orogenesis, hastingsite hornblende is absent, the amphibole
of the contact aureole of granitoids is represented by actinolite or green
actinolite hornklende. (d) Hastingsite hornblende is not a common am-
phibole of thermic contact aureoles of granitoid rocks. As regards the
mineralogic transformations brought about by the thermic energy re-
leased by granitoids, it is to note the ubiquitous, olive-coloured biotite,
entirely different from magmatic biotite ; it represents a recrystallized
chlorite, shows mimetic growth and inherits the contours of the former.
Although the plagioclase is usually albitic, it also recrystallized as basic
oligoclase to andesine. The recrystallization of iron oxide powder as
well shaped magnetite crystals is also characteristic. In the case of
amphiboles, hastingsite hornblende is unaltered. The rather abundant
actinolite recrystallizes as. hornblende showing optical features which
mark the transition from actinolite to green hornblende. The para-
genesis generated by the thermic influence of Highis granitoids is the
following (IV) :- biotite-calcic plagioclase-+magnetite--actinolite horn-
blende. The minerals which merely recrystallize without generating
other species (quartz and epidote mainly) have not been mentioned.
The Highis granitoids have been emplaced post-kinematically, related

to the hercynian foliation of the metabasite formation and the most
striking characteristic of their thermic contact aureole is the loss of
perfect fissility of hercynian foliated rocks.
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II1.6. Cladova Formation. To this formation are assigned the rocks
figured by Giuscd (1979) as Permian deposits and which crop out be-
tween Cuvin and Highis Peak with east-westward trending, as well as
the rocks exposed on the Jernova Valley. There is no direct proof of
their age and the comparison with the Permian rocks belonging to
different tectonic units in the Apuseni Mts (Dimitrescu, 1967) is still
debatable because of the peculiar petrographic features. Therefore, the
author adopts the older opinion which accounts for an Upper Car-
boniferous sequence. These are very fine-grained, mainly quartz or
arkosian rocks, well layered, which associate with argillaceous rocks
and basalts. The most representative section of this sequence is exposed
in the Cladovita Valley, characterized by sandstones, argillites and ba-
salts. The Cladova Formation is wholly thermally affected and biotite,
epidote and magnetite are always present. The rocks are mainly of
black colour. The thermal influence may not be accounted by the in-
fluence of post-kinematic granitoids (Giuscd, 1979) because of several
reasons : (a) on the map drawn up by Giuscd the post-kinematic gra-
nitoids are small as compared to the hornfelses ; (b) the contact aureoles
are absent; the rocks have undergone thermal contact even in the
absence of granitoids, as for example between Cladova and Cladovita
Valleys, or in the upper course of Cladovita. As regards the size of
the contact aureoles round some isolated intrusive bodies, it is to men-
tion the Ditrau massif with a diameter of ca 20 km ; the aureole sur-
rounding it does not exceed 2 km. (¢) These synkinematic granitoids
are delimited on uncertain criteria ; one may note significant differences
between their representation on the map of Romania, scale 1 :200,000,
sheet Arad drawn up according to the unpublished data of Giusca
and the map published by the same author in 1979. It is worth men-
tioning that proper Highis granitoids are not synkinematic hercynian
ones and the Upper Carboniferous occurrence in the Jernova Valley
is entirely thermally affected. If, according to Giuscd (1962), along the
Upper Carboniferous northern strip there is a tectonic alignment on
which the so-called postkinematic granitoids have been emplaced, then
the same author aimed to account for the thermal alteration of Upper
Carboniferous rocks in the Jernova Valley by delimiting small bodies
of the same type in the absence of any tectonic alignment. In 1979,
Giuscad gave up the idea by which postkinematic granitoids would be
related to tectonic alignments and considered them as sparse occur-
rences all over the area also marked by intruded Highis synkinematic
granitoids. The map drawn up by Giuscd in 1979 reveals also the follow-
ing : formerly, the postkinematic granitoids next to the Jernova Upper
Carboniferous occur on smaller areas than the Upper Carboniferous
hornfelses, while the contact aureole develops starting from these
bodies to the Upper Carboniferous rocks, which is unaccountable. It is
also interesting to note that the Pdiuseni Series underlying the CGladova
Formation has not undergone thermal influence, although the horn-
felses tontact directly the rocks of the Paiuseni Series as illustrated by
the exposure in the Cladova Valley. Finally, in the Jernova Valley,

from beneath the Cladova Formation, the metabasites and the grani-
toids crop out the rocks of the Codru. Series from the Finis Nappe
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which are not crossed by granitoids nor thermally influenced, similarly
to the Paiuseni Series. From these data one may infer: (1) the gra-
nitoids of the metabasite formation may not be divided in synkinematic
and postkinematic, while the postkinematic ones defined by Giuscd
(1957-1979) have not caused the thermal alteration of the ladova For-
mation ; (2) as far as the thermal alteration of the Cladova Formation
seems independent of the adjoining granitoids, this should be assigned
to some underlying causes, namely several big size infrusions the
overlier of which hosted the Cladova Formation ; (3) the Cladova For-
mation is exposed in the same areas in which the metabasite formation
is thermally affected; (4) the Cladova Formation underlies the meta-
basite formation; they are supposed to have been thermally affected
together ; (5) during its thermal alteration the CGladova Formation was
not related to the Pdiuseni Series in present-day position; (6) the
thermal alteration of the Cladova Formation is not due to alpine post-
Mediterrantan intrusions. In the author’s opinion the assignment of
thermal alteration of the Cladova Formation to the Highis granitoids
answers all conditions mentioned above. Thus, the Highis granitoids have
been emplaced subsequent to the tectonic displacement of the meta-
basite formation over the Cladova Formation. Therefore the intrusion
of Highis granitoids took place as early as the Carboniferous-Permian
boundary. On the other hand, the tectonic contact between the Cladova
Formation and the Paiuseni Series should be assigned subsequently to
the thermal alteration of the Cladova Formation.

I1.7. Upper phyllite complex of the Paiuseni Series (Savu, 1965).
The disthene occurrence in the upper phyllite complex of the Pdiuseni
Series mentioned by Savu et al. (1967) has arisen the author’s interest
since long time. According to present-day data regarding the thermo-
dynamic conditions of regional metamorphism, disthene may not occur
as primary mineral within chlorite zone. It points undoubtedly to the
almandine amphibolite facies (Miyashiro, 1975). The author’s inves-
tigations in the outcropping area of the upper phyllite complex of the
Paiuseni Series, defined by Savu (1965), have pointed to a highly retro-
morphosed and laminated mesozonal series which led to the complete
destruction of pre-existing parageneses, the new parageneses typical
of the chlorite zone tending to equilibrium. The accurate study of these
rocks has shown the frequent occurrence of relict biotite westward the
Bavna Valley, and upstream Conop the crystalline occurs close to the
Mures river and one encounters chloritized almandine of centimetric
size. The occurrence of disthene, biotite and almandine as relict minerals
points to the polymetamorphic character, while the present-day aspect
is due to hercynian retromorphism. In the Bihor massif and along the
Aries river the Baia de Aries Series (Balintoni, 1982) lies in a similar
position and is characterized by a similar metamorphic history. The
initial rock association of micaschists, paragneisses, amphibolites and,
mainly the metaporphyroid occurrences, account for the lithological

similarity between the upper phyllite complex of the P#iuseni Series
defined by Savu (1965) and the Baia de Aries Series, while the pre-
servation of relict disthene and the strong hercynian retromorphism
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allow their comparison as regards the metamorphic evolution. In the
Highis-Drocea. massif the Baia de Aries Series occurs on a limited
area ; it does not depass the fault along the Conop Valley and its thick-
ness is rather reduced. The assignment of the metaporphyroids over-
lying the metabasite formation to the Baia de Aries Series accounts
for the occurrence of calc-alkaline metavolcanics in the neighbourhood
of a metaophiolite complex.

11.8. Postkinematic granitoids (Giuscd, 1979). The author’s opinion
on the rocks thus defined by Giuscd (1979) has been presented at the
point regarding the Cladova Formation. Considering the Highis gra-
nitoids as hercynian synkinematic rocks, the thermal alteration .of the
Gladova Formation should be assigned to another cause. The problem
~ of - the occurrence of other pre-alpine granitoids than the Highis ones
may not be solved at present. It is worth mentioning that some mag-
matite bodies cross other lithostratigraphic units than the metabasite
formation. It is the case of the one in Debella Gora (Giuscd, 1979), in
contact with the Baia de Aries Series, or the body on the Horiesti
peak (Savu, 1965), to the right of the Cilodia brook, which crosses
the Pdiuseni Series. Considering that the structure of the Highis-
Drocea massif developed during pre-Gosau paroxysmal tectogenesis,
these bodies could be of banatitic origin.

JII. Structural Remarks

ITI.A. Evidence of the nappe position of the Biharia Series. As far
as the Biharia Series, older than the Piiuseni Series and yielding
a metamorphic history which differs from the latter, overlies the Paiu-
seni Series, one notes anomalous relationships accounted by the pre-
sence of a thrust plane in between. The following discussion is meant
to show that the relationships between Biharia and Paiuseni Series are
only of tectonic nature, even if the metabasite formation considered
similar to the Biharia Series represents in fact a middle complex of
the Paiuseni Series. Therefore : '

1. The study of the map drawn up by Giuscd (1979) and especial-
1y of the one elaborated by Savu (1965) points to the following spatial
features of the metabasite formation : (@) geometrically it lies conform-
ably between subjacent and suprajacent metamorphites ; (b) its present-
day dip is not greater than 30°; (c) the area exposed in the Birzava
zone thins out west of the Pustacea brook and east of the Toma brook ;
(d) its northern border is deeply festooned and shows lobes several km
long. The features of the Highis granitoids worth noting are: (a) they
correspond strictly to the metabasite formation ; (b) they exhibit irre-
gular shapes of plutonic bodies and are discontinuous; (c) they repre-
sent successive flows, because of their different compositions, and in-
tersect one another. The spatial features of the metabasite formation
could be compatible with the characteristic (a) of the Highis granitoids
in case they had been emplaced as a horizontal intrusive nappe. How-
ever features (b) and (c) of granitoids are not in agreement with this
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point of view. On the other hand, the thinning out of granitoids con-
comitantly with the metabasite formation and their occurrence in, some
other place associated with the latter may not be accounted even if
the granitoids would be considered to represent a horizontal intrusive
nappe. Finally, it is to note that the metabasite formation is weakly
schistose and preserves important metagabbro bodies unpenetrated by
metamorphic foliations. Because of this it would be even more difficult
to account for the tendency of an intrusive nappe towards the meta-
basite formation alone, although the former should have been emplaced
under the conditions of rock lamination. From these data one may
infer that the metabasite formation together with the Highis granitoids
have been emplaced tectonically and represent a nappe. This is ac-
counted by :

2. The boundaries of the metabasite formation are not depassed
by the hornfelses of the Highis granitoids, although the metabasite
formation is highly thermally affected and migmatized, and the gra-
nitoids contact directly both the subjacent and the suprajacent meta-

morphites.
3. The contact areas between the metabasite formation and the
subjacent formations exhibit laminations, mylonites and cataclasites.

4. The enclaves in granites are represented only by metabasite

fragments.

5. In the west of the Highis-Drocea massif the anomalous position
of the metabasite formation is proved by its northward thrust over
the Upper Carboniferous and its presence in the tectonic window in
the Jernova Valley. The rocks of the Codru Series in the Finis Nappe,
which are not pierced nor thermally affected by granitoids, are exposed
in the same tectonic window.

I11.B. Evidence of nappe position of the Baia de Aries Series.
Taking into account that the phyllites of the Pdiuseni Series upper
complex defined by Savu (1965) are in fact a rock sequence of the
Baia de Aries Series, the relationship between Baia de Aries 'and
Biharia Series is the same as the one between Biharia and P&iuseni
Series. As the Baia de Aries Series is older than the Biharia Series,
it was generated under different geotectonic conditions and evidences
‘a different metamorphic history — as a result of three metamorphic
events and showing an initial metamorphism stronger than the one of
the Biharia Series —, the contact between them is considered of thrust-
ing nature. If the metamorphic sequence overlying the Biharia Series
is however considered to form the upper complex of the Pdiuseni Series,
then its relationships with the Highis granitoids would be unaccount-
able. Therefore : nowhere the granitoids cross the upper complex meta-
morphites although they are tangential ; they do not generate hornfelses;
laminations, mylonites and cataclasites are noted in the contact areas.
A conclusive instance is encountered east of the fault along the €onop
Valley where the Highis granitoids disappear abruptly and they occur
again in the Birzava zone associated with the metabasite formation.
All these have been considered by Savu (1965), who, in his limited
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view, defined anomalous contacts between the upper complex meta-
morphites and the Highis granitoids as faults.

III.C. Relationship between Phiuseni and Madrizesti Series. The
contact between Madrizesti and Padiuseni Series has been clearly pointed
out by Savu (1962) who delimited a group of laminated rocks in be-
tween. Although later Savu et al. (1967) gave up this opinion, mylonites
of the type mentioned above occur only next to thrust planes. In order
to define the tectonic unit to which the Madrizesti Series should be
assigned, the following are to be considered: from lithostratigraphic
and petrogenetic points of view it is the equivalent of the Codru
Series ; the metamorphic rocks of Codru type occurring at Siria belong
to the Finis Nappe ; the Finis Nappe is the only tectonic unit subjacent
to the Highis-Poiana Nappe which consists mainly of mesozonal crys-
talline affected by granitization and migmatisation. Therefore, the Ma-
drizesti Series represents in fact the southernmost exposure of ‘the
Codru Series from the Finis Nappe. The same rocks and the same nappe
crop out in the small tectonic window in the Jernova Valley, too.

III.D. Structure of the Biharia Nappe. The Biharia Nappe, as
inferred from the map, exhibits a compound structure which includes
the Cladova Formation, the Biharia Series and the Highis granitoids,
emplaced subsequent to the Biharia Series emplacement unconformably
over the Cladova Formation. The absence of Highis granitoids and of
hornfelses from the Padiuseni and Codru Series in Jernova window ac-
counts for the tectonic plane which underlies the Cladova Formation
and the age of which differs from the age of the one overlying it. The
oldest age to be assigned to the Biharia Series thrust over the €ladova
Formation belongs to the Upper Carboniferous-Lower Permian bound-~
ary. According to Dimitrescu (1962, 1967) the same tectonic unit may
be of Saalic age. This definition of the Biharia Nappe implies the des-
cription of its pre-alpine components; the tectonic units consisting of
the Biharia Series should be called Lipova Nappe, while the unit repre-
sented by the Cladova Formation is the Cuvin Unit. The former base-
ment of the Cladova Formation and its autochthonous or parautoch-
thonous position prior to alpine tectonics are unknown.

IIL.E. Age of tectonic units. The emplacement of the Lipova Nappe
has already been assigned to the boundary between Upper Carboniferous
and Lower Permian; it is also possible that the Saalic tectogenesis
had beed responsible for its emplacement (Dimitrescu, 1962, 1967). How-
ever, it is impossible, to have occurred later. The Highis-Poiana Nappe
belongs to the pre-Gosau paroxysmal tectogenesis as it overthrust the
Mesozoic deposits northwards. As regards the Biharia and Baia de
Aries Nappes, in the absence of direct evidence of their emplacement
(no. thrust sediments), they are considered to have formed during pre-
Gosau paroxysmal tectogenesis according to general geological data and
to the fact that the tectonic plane between Biharia and Highis-Poiana

Nappes is subsequent to the intrusion of Highis granitoids, which in

2 — ¢, 626
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their turn are prior to the tectonic contact between Lipova Nappe and

Cuvin Unit. The first post-tectonic cover reported in the south of the

mass1f is represented by Senonian rocks in Gosau facies (Bleahu et
, 1967).

IILF. Final remarks. The following lines represent some general
remarks. The petrographic inferences on possible equivalences between
the median complex of the Pidiuseni Series and the Biharia Series as
well as between its upper complex and the Baia de Aries Series are
accounted by their spatial succession in Central Bihor and along the
Aries river : the Biharia Series overlies tectonically the Paiuseni Series
and the Baia de Aries Series overlies the Biharia one. On the other
hand, the shearing nappes in Northern Apuseni exhibit features typical
of this nappe type: obvious linear structure and great longitudinal
extension. The tectonic units described above are characterized by frag-
mental aspect and varying thickness (e.g. Highis-Poiana and Biharia
Nappes). In the Highis-Drocea massif most of the units belonging to
the Codru system are absent and the Finis Nappe is the only major
unit ; it contacts directly the Highis-Poiana o1 Biharia Nappes. If is
also worth mentioning the convergence between crustal plates in Up-
per Paleozoic in the areas in which originate the Carpathian litho-
stratigraphic units. The assignment of Highis granitoids to a single tec-
tonic unit accounts for their occurrence on an alignment. All these
features, as well as those reported in the East Carpathians (Balintoni,
1981), point clearly to the Upper Paleozoic paroxysmal tectogenesis.

IV. Conclusions

: 1. The middle metaophiolite complex of the Pé&iuseni Series
(Savu, 1965) belongs to the Biharia Series; together with the Cladova
Formation and the Highis granitoids it forms the Biharia Nappe.

2. The upper phyllite complex of the Piiuseni Series (Savu, 1965)
is assigned to the Baia de Aries Series and forms the Baia de Aries
Nappe.

3. The Highis granitoids are subsequent to Hercynian meta-
morphism and cross the Biharia Series and the Cladova Formatien,
probably Upper Carboniferous in age, bringing about their thermal
alteration. ,

4. The Cladova Formation which contains basalt flows underlies
the Biharia Series; the tectonic plane between the Biharia Series and
the Cladova Formation is prior to the Highis granitoids and is crossed
by the latter. .

5. The mineral assemblages of the Biharia Series include four
parageneses : relict magmatic paragenesis, Caledonian regional meta-
morphism paragenesis in albite-epidote amphibolite facies, Hercynian
regional metamorphism paragenesis typical of chlorite zone of green-
schist facies and thermic contact paragenesis related to Highis gra-
nitoids.

6. The Highis-Drocea massif includes all the tectonic units of the
Biharia system emplaced during pre-Gosau paroxysmal tectogenesis :
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Highis-Poiana, Biharia and Baia de Aries Nappes; out of the CGodru
nappe system only the Finis Nappe is present.

7. The Baia de Aries Nappe, the uppermost unit of the Biharia
system, may represent the basement of the Mures Zone.

8. There are several signs of an Upper Paleozoic paroxysmal tecto-
genesis active in the area which generated the Earpathian metamor-
phosed lithostratigraphic units ; this tectogenesis has engendered several
nappes as well as intrusive and acid extrusive magmatic activity. There-
fore, one should speak of convergent contact between crustal plates.
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ASPECTE PETROLOGICE SI TECTONICE
IN MASIVUL CRISTALIN HIGHIS-DROGEA (MUNTII APUSENT)

(Rezumat)

Masivul cristalin Highis-Drocea are in componentd urmétoarele
pinze de sariaj mediteraneene (de jos in sus): pinza de Finis; pinza
de Highis-Poiana ; pinza de Biharia; pinza de Baia de Aries. Pinza de
Finis este formatd din seria de Codru de virstd proterozoic superioara,
intrusd de granitoide posibil paleozoic inferioare si dintr-o cuverturi
sedimentard permian-mezozoicd. Pinza de Highis-Poiana este alcituitd
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din metamorfitele hercinice ale seriei de Pdiuseni. Pinza de Biharia este
constituitd din metamorfitele paleozoic inferioare ale scrici de Biharia
cu caractere metaofiolitice ; din formatiunea de Cladova de virstd pro-
babil carbonifer superioard; din granitoidele de Highis care strdbat si
cornificd formatiunea de Cladova. Intre seria de Biharia si formatiunea
de Cladova existd un contact tectonic anormal anterior intruderii gra-
nitoidelor de Highis. Pinza de Baia de Aries, cea mai de sus dintre
pinzele de soclu ale masivului Highis-Drocea, este compusa din meta-
morfitele proterozoic superioare ale seriei de Baia de Aries si ea re-
prezintd subasmentul zonei Muresului. Seria de Biharia, posedd in aso-
ciatiile de minerale ale rocilor sale resturile a patru parageneze : prima
de origine magmaticd bazicid pre-metamorficd ; a doua apartinind meta-
morfismului regional caledonic, realizati in conditiile faciesului amfi-
bolitelor albit-epidotice; a trela generati de metamorfismul regional
hercinic, caracteristicd pentru zona cloritului din faciesul sisturilor verzi;
2 patra de contact termic, in relatie cu granitoidele de Highis.

ST

QUESTIONS il

H. Savu: Why do you consider the Péiuseni Series in nappe position and
qot transgressively overlying its basement — the Madrizesti Series ?

2. How do you account for the relict igneous textures of the basic rocks
{metabasalts) interlayered in all the three complexes of the Pdiuseni Series,
.assigned to other series of different ages, considering that these series were
affected by advanced metamorphic processes ? Is it possible that an amphibolite
‘become basalt again by retromorphism ?

3. Could you account for the origin of basic rocks from Highis-Drocea and
Bihor Mts, for the character of kyanite-bearing rocks of the P&iuseni Series,
tlie conditions under which hastingsite and glaucophane characteristic of the
Paiuseni Series are formed; how is it possible that all the “nappes” defined
by you are crossed by the same Paleozoic intrusions. In case these are banatites,
you should account for their nature, as it is well know that they are Hercynian.

Answer : 1. Considering that the contact relationships are tectonic and not

“transgressive.
2. It is a too general question. As regards the relict igneous textures pre-
served in some — high grade — basic rocks which underwent several meta-

‘morphic events, it is to mention the metaultrabasites of the Sebes-Lotru multi-
group, metamorphosed twice to kyanite or sillimanite zone. An amphibolite be-
comes greenschist due to retromorphism.

3. The basic rocks from Highis-Drocea and Bihor are represented by basic
metamagmatites ; kyanite lacks from Paiuseni Series and occurs in either Baia
de Aries or Codru Series; hastingsite forms under mean to high pressure
conditions ; the Pdiuseni Series is characterized by abundant terrigenous rocks
and very low grade monometamorphism; the Upper Paleozoic intrusions pierce
-only the Biharia Nappe. We called banatites some wsmall magmatite bodies
‘which seem to pierce the Highis-Drocea edifice (for example Debella Gora).
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CONSIDERATIONS ON A PRELIMINARY STRUCTURAL MODEL
OF THE SOUTH GCARPATHIAN CRYSTALLINE EAST
OF "THE OLT RIVERY

BY

ION BALINTONI, HORST P. HANN, ION GHEUCA, LIVIU NEDELCU,
MIHAI CONOVICI, GEORGE DUMITRASCU, TEOFIL GRIDAN 2

Structural model. Austrian orogeny. Laramian orogeny. Mediterranean 0ro-
geny. Lithostratigraphic units. Nappes. Boia Nappe. Tectonic relations. Poly-
metamorphics. Lithostratigraphic subdivisions. Lithofacies. South Carpathians

— Getic and crystalline Supragetic Domains ~— Iezer, Fdgdras Mountains.
East Carpathians — Crystalline-Mesozoic Zone — Leaota Mountains.
Abstract

The central and eastern areas of the South Carpathian crystalline consist
of two major nappes of Intrasenonian age, namely emplaced during the Early
Laramian paroxysmal tectogenesis. The upper nappe is called Boia Nappe and
the lower one Lotru Nappe. The Boia Nappe contains Austrian tectonic units
represented from bottom to top by the following nappes: Dimbovicioara, Holbav,
Brasov, Arges, Moldoveanu, Birsa Fierului Unit, Strimba Nappe. The component
Austrian tectonic units of the Lotru Nappe, from bottom to top, are: Getic
Nappe ; Uria Nappe; Calinesti Nappe; Clineni Nappe. The Austrian tectonic
units have been affected by deformation probably during the Mediterranean
paroxysmal tectogenesis, and the Late Cretaceous Laramian paroxysmal tecto-
genesis is marked by thrusts of varying size both in the east and in the west
of the investigated region. The studied area consists -entirely of Upper Protero-
zoic polYmetamorphibb assigned to two metalithofacies: Negoi metamorphic un-

1 Received April 18, 1984, accepted for communication and publication
April 18, 1984, presented at the Meeting April 27, 1984.

2 Institutul de Geologie si Geofizici, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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migmatized rocks abunding in carbonate rocks, and Sebes-Lotru metamorphic rocks.
with scarce carbonate rocks and including relatively numerous eclogite and meta-
ultrabasite bodies, intensely migmatized on wide areas.

Résumé

Considérations sur le modéle structural préliminaire des roches eristallines:
des Carpathes Meéridionales & lest de I'Olt. Les parties centrale et orientale du
cristallin des Carpathes Méridionales sont constituées de deux nappes de char-
riage majeures mises en place de facon intrasénonienne, donc au cours- de la
tectogenése paroximale laramienne hétive. La nappe supérieure a €té dénommeée:
de Boia et celle inférieure de Lotru. La nappe de Boia comprend comme ‘unités
tectoniques autrichiennes les suivantes nappes de charriage (de bas .en haut):
de Dimbovicicara, de Holbav, de Brasov, d’Arges, de Moldoveanu, unité de Birsa
Fierului, nappe de Strimba. Les unités tectoniques autrichiennes constitutives de-
la nappe de Lotru sont (de bas en haut): nappe gétique, nappe d'Uria, nappe de
Calinesti, nappe de Cilineni. Les unités tectoniques autrichiennes ont été forte-
ment déformées probablement pendant la tectogenése paroxismale wméditéra-
néenne, alors que durant la tectogenése paroxismale laramienne fini-crétacée ont
été aussi générés des chevauchements d’ampleur variable & l’est qu’a louest de
la région étudiée. L’aire étudiée est entiérement formée des polymétamorphites
protérozoiques supérieures qui peuvent étre incluses a deux métallofaciés: cris-
tallin de type Negoi, riche en roches carbonatées et non migmatisé et cristallin
de type Sebes-Lotru, pauvre en roches carbonatées, contenant maints corps
d’éclogites et de métaultrabasites et intensément migmatisé sur de grandes
surfaces.

I. Evolution of Ideas

The structural images of the South CGarpathian crystalline east of
the Olt river belong to two concepts : nappe and non-nappe. These two
concepts are mainly due to the principles of delimiting the major litho-
stratigraphic units and to the interpretation of boundaries among them.
The numerous data accumulated in time may be corroborated bringing
valuable information in this field. The “nappe” concept was initiated
by Reinhard (1911) and Popescu-Voitesti (1910), and then supported
by Schmidt (1930 a, b), Streckeisen (1934), Sdndulescu (1975, 1976, 1980),
Krautner et al. (1978). Recent important contributions fo the structural
study of the eastern area of Figdras Mts have been brought by Gheuca
(in Heredea et al., 1979, Radulescu et al., 1980), Nedelcu, Anton (1984),
Anton et al. (1982), Nedelcu et al. (1984). The western area of Fiagiras
Mts and the relations with the metamorphic rocks occurring east of the
Olt river were investigated by Desilla €odarcea, Stancu (1968), Savu.
et al. (1977), Szasz, Hann, Gheuca in Lupu et al. (1978), Hann, Gheuca,
Szasz in Stefénescu et al. (1982) and Hann, Szasz (1984). The “non-
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nappe” concept implies minor dislocations both in the Olt area and
east of it and was promoted by Ghica-Budesti (1940), followed by Dimi-
frescu (1962, 1963, 1964, 1967, 1978), Gherasi, Dimitrescu (1964), Gherasi
et al. (1966), Savu, Schuster (1971).

It is to mention that important contributions to delimiting the
lithostratigraphic units and the main discontinuities within the meta-
‘morphics pile occurring in the South Carpathians east of Olt belong
to all cited  authors, the interpretations being dissimilar. The papers
which have not been cited do not deal with the object of our study.

II. General Structural Model

The geometric relations between the present-day major litho-
stratigraphic units which form the South Carpathian crystalline from
central and eastern parts are very complex due to repeated Mesozoic
alpine paroxysmal tectogeneses which affected the metamorphic rocks
from the Carpathian territory (Austrian, Mediterranean, Laramian) and
induced the thrusts, overthrusts, major foldings and shifting of litho-
-stratigraphic units and/or thrust planes. The order in which these
tectogeneses had acted may be approximated by considering the order
in which the tectonic planes had intersected one another, the relations
between tectonic planes and major folds as well as the relations be-
tween tectonic planes and sedimentary sequences of different age.

The Austrian and Laramian paroxysmal tectogeneses, the latter
consisting of two phases, may be well defined temporally according to
the presence of some sedimentary sequences below the thrust planes.
The ‘South Carpathian crystalline east of Olt was however strongly
deformed during a paroxysmal tectogenesis occurring between Austrian
and Laramian ones, probably the Mediterranean one. Reliable evidence
of Mediterranean paroxysmal tectogenesis is present west of the Olt
river. As the present discussion is intended to be brief and intelligible
the different tectogeneses will be treated as follows : early stage of
Laramian tectogenesis, Austrian tectogenesis, Mediterranean (?) tecto-
genesis and second stage of Laramian tectogenesis. Therefore the ge-
neral structural model of the South Carpathian crystalline east of Olt
consists of several alpine nappes emplaced during three paroxysmal
tectogeneses when they also underwent intense folding 'and faulting.

III. The Structural Model Proposed for Early Laramian Paroxysmal
Tectogenesis

All the studies concerning the South Carpathian crystalline east
of Olt river show that the main feature of this area is the occurrence
of structural elements of different nature and size, trending mainly
east-westwards (e.g. the axes of major folds, position of lithostrati-
graphic units, of planes between them independent of their signifi-
cance, etc.) which are crossed by a plane exposed along the Olt river,
from Valea 1lui Stan to Ciineni (covered by the Olf Fault in the north) ;
the metamorphic rocks below this plane contain the same structural
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elements trending north-southwards. One should note that not on_ly t’ge
trending of structural elements above the plane under discussion is dif-
ferent west of Olt, but also some metamorphics are absent, whl'le the
overlying tectonic units, older than this plane, may not be‘ directly
correlated with the underlying ones. Therefore, owing to this plang,.
partly lithostratigraphically and petrogenetically different metamorphic
sequences were superposed, and their structural elements dated prior
to the mentioned plane had been generated in different areas. Accord-
ing to Szasz, Hann, Gheuca (in Lupu et al.,, 1978), Hann, Gheuca, Szasz
(in Stefanescu et al, 1982) and Hann, Szasz (1974) the early stage'okf
Laramian paroxysmal tectogenesis is marked by a thrust plane which
overlies Santonian sediments and underlies a post-tectonic cover which
starts with the Campanian. As the Early Laramian thrust plane crosses
the pre-existing tectonic units resulting in their superposition, in the
authors’ opinion the structural pile removed as such should get a name;
thus, the Early Laramian tectonic unit in upper position should be
called Boia Nappe. According to Codarcea (1940), the Getic Nappe sensu
Murgoci (1912) was affected by Laramian paroxysmal tectogenesis, the
movement taking place only partly on the preexisting (Austrian) thrust
plane, while another tectonic unit, the Severin Nappe, occurred below
the Getic Nappe. The Laramian unit inferior to the Boia Nappe should
be called the Lotru Nappe. It is obvious that in this view all the nappes
delimited so far by different authors in the central and eastern South
Carpathians belong to one or both Early Laramian nappes.

II1.1. Lithostratigraphic Units of the Boia Nappe

The metamorphic rocks occurring in the South Carpathians are
very difficult to classify and correlate mainly because of the initially
unitary piles which had been sectioned by tectonic planes into strati-
graphically incomplete tectonic slices forming at present superposed
nappes, delimited in places both longitudinally and transversally by
sedimentary covers posterior to paroxysmal fectogenesis. Considering
the numerous researches of the Carpathian metamorphics, Kréutner
et al. (1978) and Kréautner (1980) initiated their classification according
to the lithostratigraphic principles proposed by Hedberg code (1970).
Thus, the formation is the main lithostratigraphic unit and several for-
mations constitute the group. According to Hedberg code all formations
assigned to a group should be contiguous. The supergroup includes no
thrust planes. Therefore, as far as the Carpathian metamorphic rocks
are crossed by thrust planes forming thin and incomplete sequences,
a tectonic unit consists usually of a single formation or a group of
formations. Hedberg code accounts for avoiding the assignment to a
lithostratigraphic unit of two beds separated in time by an epoch or
even an era; it is thus inferred that a lithostratigraphic unit, no matter
its rank, may include only metamorphic rocks with the samé evolution,
that is initially metamorphosed during the same orogenesis. The multi-
tude of formations and groups from different tectonic units with similar
metamorphic evolution and assigned to the same metalithofacies may be
called multigroup. Finally, the most appropriate name of all meta-
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morphics of the same age should be inferred from the orogenesis during
which they had been metamorphosed. Considering the facts discussed
above, the metamorphic rocks of the Boia Nappe may be as-
signed as follows : Leaota, Iezer and Cumpéna groups of Sebes-
Lotru multigroup; Féagdras Group and Morisoara Formation of
Negoi multigroup; Strimba Formation uncertainly assigned to the
multigroup. The Negoi multigroup abunds in carbonate rocks,
which occur regionally and alternate with amphibolites, and quartz
rocks ; migmatites are absent even if sillimanite is present. The Sebes-
Lotru multigroup is mainly gneissic, carbonate rocks: occurring subordi-
nately and locally, is amphibolite and quartzite poor, includes regionally
developed migmatites and frequent eclogites and metaultrabasites. Both
multigroups are Precambrian in age. As the present study is a structural
one, the description of pre-Laramian tectonic units of the Boia Nappe
will envisage the component formations of different groups without
describing them, additional information being supplied by references

II1.2. Austrian Tectonic Units of the Boia Nappe

~In the authors’ opinion the Boia Nappe consists of the following
Austrian basement tectonic units : Dimbovicioara Nappe ; Holbav Nappe;
Brasov Nappe ; Arges Nappe ; Moldoveanu Nappe ; Birsa Fierului Unit;
Strimba Nappe. The basement of the Holbav Nappe is not exposed ;
Arges and Strimba nappes lack in sedimentary deposits ; the other tec-
tonic units have sedimentary deposits starting from Permian (Up=
per Carboniferous ?) to Aptian (Sandulescu, 1976). The post-tectonic
cover of Austrian nappes starts with Upper Aptian, Albian or Vraconian
(Sandulescu, 1964, 1966 ; Stefanescu, 1969 ; Séndulescu et al., 1972 a, b;
Sandulescu, 1976 ; Stefanescu et al, 1979, Nedelcu et al., 1984)." Con-
sidering that the South Carpathian nappes had been generated with
respect to the subduction plane which accompanied the consumption of
the Quter Dacian Flysch basement (Sdndulescu, 1975) while the nappes
of the Getic Domain exhibit features typical of synthetic nappes sheared
in the upper compartment, one may conclude that they had southern
vergencies. During their emplacement some upper nappes surpassed
the lower ones (e.g. the Brasov Nappe surpassed the Holbav Nappe),
and the front of the other nappes lagged behind the lower ones (e.g. the
Moldoveanu Nappe in respect of the Arges Nappe). The initial relations
among Austrian nappes had been much disturbed by subsequent tecto-
geneses.

© . III.2.1. Dimbovicioara Nappe. The metamorphics include the Leaota
Group delimited as follows : Voinesti-Pdpusa complex of Cumpdna Se-
ries, Leresti-Tamas Series and Célusu-Tamdsel Series according to.
Dimitrescu (1978); Leaota and Calusu Series according to Popovici
(1978) ; part of Voinesti Formation (from the level corresponding to
the basement of Voinesti-Pipusa complex according to Dimitrescu
(1978), Leresti and Calusu formations according to Gheuca, Dinica (1983).

Krautner (1980) proposes the following classification of Leaota Group :
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Voinesti-Papusa Formation, according to Dimitrescu (1978)3 assigned to
Tezer Group as part of the Carpian supergroup; Leresti Formaitlon,
as part of Leaota Group, assigned to Marisian supergroup; Ca}lt%:sg
Series assigned to Variscan metamorphics. According to Gheuca, Dinica
(1983) the metamorphics of the Leaota Group are polymetamorphm, of
high grade initial metamorphism, and their lithostratigraphic featt%-res
and metamorphic evolution are similar with those of metamorph;tes
belonging to Sebes-Lotru multigroup. It is still to discuss the _possﬂole
assignment of the top of Calusu Formation to the metamorphics of 2
subsequent cycle. The Leaota Group underlies the Dimbowowara,vsedl—
mentary series which consists of the following (Patrulius, 1969 ; Sandu-
lescu, 1976 ; Stefdnescu et al, 1979) : Middle Jurassic marls and sand-
stones ; Upper Jurassic limestones; Lower Cretaceous marly limestones
with Barremian-Aptian reefal development. The Dimbovicicara Nappe
belongs to the Brasov-Dimbovicioara Unit according to Sandulescu (1976)
or to the Getic Nappe in a wider view (Sindulescu, 1976, 1980). The
front of Dimbovicioara Nappe is its outermost part and contacts direct-
ly the Ceahldu Nappe flysch (Sdndulescu, 1976) in which olistoliths
of the Leaota Group are insedimented (Murgeanu, Gherasi, 1932 ; Mur-
geanu et al, 1964 ; Patrulius et al.,, 1967). Besides, the sedimentary
series with no Triassic rocks are typical of the areas which had generated
the alpine nappes adjoining the Russian and Moesian platforms. ror
example, Triassic rocks are absent from both outer Dacian megatrough
and Danubian Domain (Sandulescu, 1975). Finally, the Dimbovicioara
sedimentary Series may be compared with the sedimentary rocks of
the Getic Nappe in Vinturarita zone (Lupu et al., 1978). According to
these data, the Dimbovicicara Nappe is considered the lowermost one
among Austrian nappes assigned to Boia Nappe, therefore it is inferior
to Holbav Nappe, too. The coal-bearing Liassic occurrences of Gresten
type in Holbav and Brasov nappes (Sindulescu, 1964, 1966) make dif-
ficult the emplacement of Dimbovicioara Nappe between these tectonic
units, while its overlying position above the Brasov Nappe would: be
in disagreement with respect to the Dimbovicioara Series facies.

IT1.2.2. Holbav Nappe. This nappe was delimited by Sandulescu
(1976) as ‘“Holbav Unit” inferior to Brasov-Dimbovicioara one. The
metamorphic basement of the Holbav Nappe is not exposed and was
however yielded by drilling (S&ndulescu, 1976). The sedimentary Holbav
Series starts with coal-bearing Liassic deposits of Gresten type which
also include volcanics and does not depass the Jurassic (S&ndulescu,
i976 ; Sidndulescu et al., 1979).

II1.2.3. Brasov Nappe. To the metamorphics of the Brasov Nappe,
besides the Vulcan metamorphic rocks and those underlying the Poiana
M'c'lrulu_i Triassic (Sdndulescu et al, 1972a,b; Nedelcu et al,, 1984),
are assigned the Iezer Group including Mioarele and Papiau formations
(Mioa}"ele and Pdpdu complexes as part of Cumpina Series, according
tov Dimitrescu, 1978) or Mioarele paragneisses formation and Iezer-
Papusa micaschist formation of the Iezer Group, according to Kridutner
(1980). The Brasov Nappe has been delimited from the Dimbovicioara
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one because of their different component sedimentary sequences (the
Brasov Series contains Permo-Triassic rocks, with Permian acid eruptions
and Triassic Guttenstein bituminous limestones and bearing coaly Lias-
sic of Gresten type, which are absent from the Dimbovicioara Series)
and of different metamorphics which form their basements. As the
facies of the sedimentary Brasov Series is more internal than the one
of the sedimentary Holbav Series (Sa&ndulescu, 1976), it is considered
that during the Austrian paroxysmal tectogenesis the Brasov Nappe
overlay the Dimbovicioara Nappe surpassing the Holbav Nappe and
thus covering the relation between the two. The present authors’ ar-
gumentation for delimiting the Brasov Nappe from the Dimbovicioara
Nappe is based on the characteristic features of the Brasov Nappe meta-
morphics on the one hand and of the Dimbovicioara Nappe ones on
the other, and on the interpretation of the relationships between
these metamorphics and those assigned to Dimbovicioara and Arges
nappes. At Vulcan, the Holbav Series overlies the mesozonal meta-
morphics lacking in migmatites and granitoids; the same type of
metamorphic rocks are overlain by Triassic limestones at Poiana Méiru-
lui which may be considered an inner facies of the Brasov Series (S&n-
dulescu et al., 1972 b, Nedelcu et al., 1984). In the Iezer-Leaota massif
the only metamorphic sequence similar with the metamorphics which
underlie the sedimentary Brasov Series is represented by the Iezer
Group as defined above. To the south, the Iezer Group underlies the
Leaota Group, implicitly the Dimbovicioara Nappe and to the north,
it overlies the Cumpina Group, namely the Arges Nappe. Popovici
(1978) is the first to mention a lithostratigraphic and metamorphic
unconformity between Iezer and Leaota groups and to define the Voi-
nesti and Leresti formations (sensu Dimitrescu, 1978) as the Leaota
Series, younger than the Cumpéna Series, to which the Iezer Group
is assigned. This unconformity is considered of tectonic nature because
of the following reasons: a) the Voinesti Formation was affected by
migmatization and partial anatexy which generated granitoid bodies,
such as the Albesti ones (Gheuca, Dinicd, 1981); these processes are
absent in the Iezer Group, although it is geometrically inferior, an
unusual position in case of normal superposition; b) the micaschists
of the Pipiu Formation are more retromorphic than the lower part
of the Voinesti Formation which accounts for an anomalous contact
at the base of the latter. It is known that the metamorphic rocks east
of Olt river lying to the south of the crest anticline were affected
by very strong post-Austrian deformations which entailed the north-
ward overthrow of several metamorphic piles, and therefore it is con-
sidered that the Leaota Group overlies the Iezer Group owing to a
retrothrust. This is supported by the fact that the Iezer Group united

with the Leaota Group, thrusts the Cumpana Group in reversed position
northwards. On the other hand, by assigning the superposition of Leaota
and Iezer groups to Austrian paroxysmal tectogenesis, one should ac-
count either for the correlation of Leaota and Cumpina Groups, con-
sequently Dimbovicioara and Arges nappes, which is still unproved,
or for the thinning out of Dimbovicioara Nappe on several kilometers.
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which is less probable. The Iezer Group cannot be correlated with the
top of the Leaota Group in order to account for their relation by means
of retrothrusting within the same tectonic unit. Another -possible, but
less probable, interpretation of the Brasov Nappe will be discussed
in connection with the Arges Nappe. Sandulescu (1976) has assigned the
Brasov Nappe to the Brasov-Dimbovicioara Unit, therefore to the Getic
\Tappe (Sdndulescu, 1976, 1980). D1mbov101oara, Holbav and Brasov
nappes are not exposed on the Olf territory, being probably crossed
by the Boia Nappe plane. The sequence proposed for Dimboviciocara,
Holbav and Brasov nappes show, from outside innerwards, the following
features of sedimentary series: the outermost Dimbovicioara Series
starts with the Middle Jurassic; the more internal Holbav Series starts
with the Liassic in Gresten facies; the innermost Brasov Series in-
cludes Permian rocks, Triassic Guttenstein limestones and Liassic ‘in
Gresten facies. '

1I1.2.4. Arges Nappe. This nappe is entirely built of the meta-
morphics of Cumpéna Group, which, according to Balintoni et al. (1984),
consists of the following complexes of the Cumpdna Series defined by
Dimitrescu (1978) : the Cumpana -Holbav migmatites, the leucocrate
gneisses and the Cozia gneisses, as well as the Mégura Ciinenilor corn-
plex adjoining the contact with the Figiras Group. The present authors
divide the Cumpédna Group in.two formations; Vilsan Formation, in-
cluding - Cumpéna-Holbav and Cozia: complexes, the two types of mig-
matites often alternating, and the Mdagura Ciinenilor Formation. In: this
view, the Cumpéna Group is superposed on the Cumpéna Series accord-
ing to Ghica-Budesti (1940). Kriubtner (1980) assigns the Cumpaina Group
defined by Ghica-Budesti (1940) to the Aluta Group, by taking into
account a supposed sedimentation conformity between Cumpana and
Fagiras groups. The data put forward by Gheuca (in Heredea et .al.,
1979 ; Radulescu et al.,, 1980), Nedelcu, Anton (1984) and Balintoni et
al. (1984) show that the boundary between Fagiras and Cumpéna groups
is of tectonic nature all over the Fagiras. Mts, while the metamorphics
of the Cumpina Group exhibit features typical of Sebes-Lotru. multi-
group and different from those of Negoi multigroup. The relations, be-
tween the Cumpéna Group and the upper and lower lithostratigraphic
units are extremely complicated and their study leads to clearing:.up
the structure of the Boia Nappe. In the east of Figiras Mts starting
from Dimbovita bend eastwards, the relationships between the Austrian
nappes were only little affected by. plicative processes subseguent,. to
their emplacement and there is no doubt regarding their initial super-
posmon and the normal polarity of lithostratigraphic units. Therefore,
in this area the Cumpdna Group overlies the sedimentary series of
Holbav and Brasov nappes and the Iezer Group metamorphlcs ‘and
underlies the Facaras Group. Taking into account the prev*ous dis-
cussions, the flI‘St Austrian unit underlying the Arges Nappe is the
Brasov Nappe and even if the thrust plane of the Arges Nappe had
been involved in Laramian paroxysmal tectogenesis second stage (San-
dulescu, 1966), previous geometric relations underwent no significant
changes. In other words, in the east of Fégdras the Cumpdna Group
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overlay the lezer Group during Austrian paroxysmal tectogenesis and
any other relation between the two should be considered post-Austrian.
At the same time, in the east of Figiras the Cumpina Group exhibits
at its base the highly migmatized Vilsan Formation, fact interpreted
as normal polarity as neither metasomatic nor anatectic migmatisation
is possible at the upper levels of a metamorphic pile without affecting
the "lower levels. From the Dimbovita bend westwards all relations
meritioned above are reversed as follows: the Iezer Group overlies
the Cumpana Group and the plane in between trends northwestwards ;
the Cumpéna Group overlies the Figdras Group ; within the Cumpdina
Group one notes reversed polarity, the highly migmatized Vilsan For-
mation overlying the Magura Ciinenilor Formation, characterized by
gradual decrease of migmatisation to the north till its dlsappearance
in the IFagaras Group the polarity is normal, as will be shown in con-
nection with the Moldoveanu Nappe, although the big crest anticline
seems to have formed by that time. The general northward overturn
of the Cumpéana Group was first mentioned by Ghica-Budesti (1940)
and repeatedly studied by Dimitrescu (1963- 19/8 starting from the
springs of Lerescu brook to the west it covers the Austrian thrust
plane, owing to which the F&garas Group overlies the Cumpana Group
and favours the contact between the top of the Cump#na Group and
the top of the Fagaras Group.

" The tectonic contact between Cumpina and Iezer groups was re-
ported by Reinhard (1911) from the area between Riul Doamnei and
the springs of Dimbovita river. Its accurate line was gradually defined
and similarly interpreted by Schmidt (1930 a, b), Streckeisen (1934).
Codarcea et al. (1967). It consists of thick mvlonltes mainly occurring
on the ocellar migmatites of the Cumpéna Group which cease appearing
abruptly. It is to note that similarly to the case in which the Iezer
Group may not underlie conformably the Leaota Group, due to the
absence of migmatisation and anatectic granitisation processes inside it,
it might not underlie conformably the GCumpédna Group because of the
same reason. From this plane to the Strimba Nappe, in the view of
Krautner et al. (1978), there is a Supragetic unit called Figaras Unit;
accordlng to the same authors the metamorphic rocks south of this plane-
seem to form another Supragetic unit, Leaota Unit. Starting from the
same plane northwards, Sindulescu (1976) figures the Sinca digitation
and later (1980) this author marks there the Supragetic Nappe plane.
Finally, the present authors consider that theoretically the Brasov Nappe
may be viewed as a lower digitation of the Arges Nappe, supposing
that the Iezer Group resembles the unmigmatized part of the Cumpéna
Group, representing the normal, faulted limb, pushed to the north-west,
of a reversed fold, exhibiting the Vilsan Formation in its axis; accord-
ing to this conception, one should admit that from the Dimbovita bend
eastwards, the plane delimiting the two subunits, which seem to form
‘the’ Arges Nappe, coincides with the Holbav Fault (Sdndulescu, 1976)
assigned to the end Cretaceous, thus accounting for different ages of
the eastern and western areas of the ‘“Brasov digitation”. Due to its
lithostratigraphic features and geometric position (Sandulescu, 1964,

1966). the Magura Codlei scale’ (Séndulescu, 1976) belongs to the Brasov
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Nappe and includes the upper sequence of the Brasov Series, starting
from the Liassic in Gresten facies.

II1.2.5. Moldoveanu Nappe. The Moldoveanu Nappe consists of the
Figdras Group of the Negoi multigroup and of a Permian (Upper Car-
boniferous ?)-Mesozoic series, exposed in the upper course of the Birsa
Fierului stream, called by us Moldoveanu Series. According to San-
dulescu (1976) and Nedelcu et al. (1984) the Moldoveanu Series includes:
Upper Carboniferous micaceous quartz sandstones yielding plant rem-
nants (borehole 3 Birsa Fierului); Permian polymictic conglomerates
and siltstones in Verrucano facies which grade laterally into greyish
facies with metamorphic mineral binder ; Seisian sandstones and quartz
conglomerates yellow and violaceous in colour, argillaceous shales and
variegated siltstones; Campilian-Anisian dolomites ; Aptian conglome-
rates, calcareous breccias and Pachiodont and Orbitolina limestones.
The Moldoveanu Series was preserved only in the eastern Fégiras Mts.
In the present authors’ view the Fagiras Group coincides with Féagaras
and Poiana Neamtului Series according to Ghica-Budesti (1940), with
the Serbota complex of the Cumpéna Series and the Fégiras Series
defined by Dimitrescu (1978), with the carbonate and quartz-micaceous
formations, as part of the Aluta Group defined by Krautner (1980).
According to Balintoni et al. (1984) the Fégaras Group may be divided
into three formations: Lower Serbota Formation consisting mainly of
phaneroblastic micaschists bearing disthene and staurolite, well ex-
posed on Riul Moasei de Avrig stream ; Suru Formation built of alter-
nating carbonate rocks and amphibolites and different types of gneisses.
The carbonate rocks of this formation host the syngenetic ores of Valea
Blaznei type and on Capra Valley one may see an exposure easy of
access. The next Valea Rea Formation occurs from the springs of the
Vilsan river to the east and consists of mainly micaceous rocks. The
metamorphics of the Fagdras Group are highly retromorphosed at the
top and show features typical of greenschists in the chlorite zone. Sa&n-
dulescu (1976) considered that the Moldoveanu Nappe belongs to the
Sinca digitation, while Kréautner et al. (1978) assigned it to the I'dgéras
Unit, one of the Supragetic units. In 1980 Sandulescu changed his opi-
nion and placed the Supragetic Nappe plane between the Iezer and
Leaota metamorphic rocks and the Fédgdras ones. The tectonic contact
between Féigdras and Cumpina Groups was first mentioned by Gheuca
(in Heredea et al., 1979 and Ré&dulescu et al., 1980) in the area between
Birsa Fierului and Birsa Grosetului. The tectonic nature of this contact
is proved by the following data : a) in the Morisoara brook, from below
the Suru Formation of the Fagdras Group crops out the Vilsan For-
mation of the Cumpana Group, pointing to the absence of the Méigura
Ciinenilor Formation at the top of the Cumpina Group, and of the
Serbota Formation at the base of the Fagdras Group; b) the Birsa
Fierului granitoids which pierce the F#giras Group are not rooted
there, but cease occurring at the contact with the Cumpédna Group,
or are present as discontinuous blades in the basement of the Figiras
Group ; c¢) the contact between these two groups is accompanied by
thick layered mylonites and cataclasites. According to Gheuca (in He-
redea et al., 1979 ; Radulescu et al, 1980) the Moldoveanu Nappe was
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named Nimaia Unit, and Nedelcu, Anton (1984) defined it as Birsa lui
Bucur Unit. The Austrian thrust plane of the Moldoveanu Nappe: is
-covered by the Cumpdna Group, starting from the Lerescu brook: to
the west, due to its subsequent northward overturn. However, the Faga-
ras Group occurs in normal position along the massif, as proved by :
1} Hercynian retromorphism which is very intense at its geometrically
‘upper part decreases gradually to the basement, being a general feature
of pre-Hercynian metamorphics affected by Hercynian regressive meta-
.morphism ; 2) the spatial relations among the formations of the Fagdras
Group, exposed in the east where they underlie the Moldoveanu Series,
remain unchanged in the west. In the western Fagiras the thrust
plane of the Boia Nappe crossed the Austrian structure above the con-
tact between Fégdras and Cumpina groups, so that only the inverted
part of the Cumpdna Group was preserved. The post-Austrian ano-
malous position of the Cumpédna Group overlying the Fagdras Group is
Proved by the overturn mentioned in connection with the Arges Nappe
and also by the following : the limit between the weakly metamorphosed
‘Cumpédna Group and the highly retromorphosed Fagiras Group is sud-
-den ; geometrically the retromorphism increases in intensity starting
from top to bottom in the Cumpidna Group, and decrease similarly .in
the [Fagiras Group; in the Figdras Group several formations oceur
and disappear along this contact; laminations occur in numerous.in-
stances ; this boundary is geochemlcally relevant (Balintoni et al
1984). The Fi dgdras Group, namely the Moldoveanu Nappe, exhibits a
tight anticline, axially faulted, of kilometric amplitude —— the crest
anticline. In the east of Fégéras, this anticline loses individuality start-
ing from the same meridian at which post-Austrian northern overturns
are absent. The Moldoveanu Nappe is assigned the Austrian age because
of the following reasons: a) the Birsa Fierului granitoids occurring
in the neighbourhood of the Moldoveanu Nappe thrust plane have
vielded Mesozoic ages between 102.141.9m.y. and 144.745.8 m.y. (Lemne
et al, 1983 ; Véjdea et al., 1984). The values of 102.14-3.9, 104-+-3.9 and
105.74-4 m.y. account for the Austrian paroxysmal tectogenesis. by Con-
sidering that in the East Carpathians the metamorphic rocks of Bretila
type, more external than the Rebra type (the former similar to Sebes-
Lotru multigroup and the latter similar to Negoi multigroup, in the
authors’ opinion), constitute a pre-alpine nappe overlying the latter, it
is less probable that this relation is reversed in the Fagiras in case
of a pre-alpine nappe as far as in this instance, too, the Sebes-Lotru
multigroup rocks are external to the Negoi multigroup.

1i1.2.6. Birsa Fierului Unit. The rank and areal extent of this
unit have not been thoroughly elucidated. Nedelcu, Anton (1984) are
the first to delimit it in the source area of Birsa Fierului and to study
it( in Anton et al.,, 1982) as far as Simbdta Valley. The metamorphic
rocks of this unit are of Negoi type and will be assigned to the Mori-
soara Formation, while the overlying sedimeniatry series resembles
the Moldoveanu Series and will be named the Birsa Fierului Series.
According to Nedelcu et al. (1984) the Birsa Fierului Series includes :
Permian (?) conglomerates and grey polymictic sandstones with meta-

-
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.morphic mineral binder ; Lower.and Middle Triassic dolomites.; Aptian
_conglomerates, sandstones, Pachiodontae and Orbitolinae limestones. In
.case the Moldoveanu Series is absent below the Birsa Fierului Unit
it is-difficult to delimit it from the Moldoveanu Nappe. The tectonic
plane in the lower part of the Birsa Fierului Unit is materialized by :
thick cataclasites and mylonites ; intense retromorphism and marked
crushing of overlying rocks; different position of foliations: on both
sides. Taking into account the characteristics of . the Morisoara For-
mation and the Birsa Fierului Series compared with the Fagédras Group
‘and the Moldoveanu Series, the Birsa Fierului Unit may be considered
‘a..digitation of the Moldoveanu Nappe.

i I11.2.7. Strimba Nappe. It is the uppermost tectonic unit of' the
Boia Nappe. The overlying position of the “Strimba gneiss” with res-
pect to the sequence including sedimentary rocks at he springs of
Birsa Fierului was mentioned by Schmidt (1930 a). According to San-
dulescu (1976) the ‘“Birsa Fierului nappe outlier” includes a part of
the Birsa Fierului Unit defined by the present authors and the Strimba
gneisses and is assigned to the Bucovinian Nappe. As Nedelcu et al
(1984) consider that the Strimba Nappe is not overlain by sedimentary
deposits, the comparison between Strimba and Bucovinian riappes ‘is
based on. superposition only. According to- Krautner et al.. (1978) the
Strimba Nappe is the uppermost Supragetic Nappe. It overlies (Ne-
idelcu et al., 1984) either the Birsa Fierului Nappe or the Moldoveanu
Nappe and consists of a thin mesozonal metamorphic sequence with no
characteristic features, difficult to define. Therefore, it is assigned

neither to- the Negoi multigroup nor to the Sebes-Lotru multigroup and
is called Strimba Formation. :

IV. Mediterranean (?) Paroxysmal Tectogenesis

‘As it has already been shown the Austrian thrust planes and the
component lithostratigraphic units of the Austrian nappes had been
affected by intense deformation when the metamorphic rocks east of
Olt formed east-westward structures, prior tc the emplacement of the
Boia Nappe, namely previously to Early Laramian tectogenesis. The
Mediterranean (?) paroxysmal tectogenesis is assigned the following :
‘retrothrust of the Leaota Group above the Iezer Group; north-western
overturn of thrust plane between Iezer and Cumpdna groups and partial
retrothrust of the Iezer Group above the Cumpina Group; general
northward overturn of the Cumpina Group so that its top contacts
the top of the Figdras Group; constitution of the crest anticline Witpin
the Fagiras Group. Maximum effects are reported from the Cumpéana
Group, followed by northward decrease. The eastern Fagéras area seems
to have not been affected by Mediterranean paroxysmal tectogenesis.

V. Second Stage of Laramian Paroxysmal Tectogenesis

Several thrusts were pointed out to the east of Iezer (Dimitrescu
et -al., 1971, 1974) which set in the neighbourhood of Riul Tirgulul



13 . SOUTH CARPATHIAN STRUCTURE EAST OF OLT RIVER 35

and get accentuated gradually to the east entailing the south-eastward
overturn of the formations in front of them. Thus, the Voinesti Ior-
mation of the Leaota Group overlies the Calusu Formation of ‘the
same group. Voinesti and Leresti and partly Calusu formations are
reversed -south-eastwards. Gheuca, Dinicid (1983, unpublished data) do
not agree with the thrust between Voinesti and Leresti formations
figured by Dimitrescu et al. (1974). In the east of Fégaras, to this
stage is assigned the resumption of the plane in the base of the Arges
Nappe and the constitution of the Migura Codlei Scale (Sandulescu,
1966) which overlie a sequence starting with the Vraconian and con-
tinuing till the Maastrichtian (S&ndulescu et al.,, 1972 b). It is also
possible that the Birsa Fierului Unit be related to the last south-eastern
trending thrusts. The thrusts in the Iezer Mts do not occur over sedi-
mentary deposits, but they are surely post-Mediterranean (?) as
structures of this age are affected by them. In the west of Fagaras to
the second stage of Laramian paroxysmasl tectogenesis is assigned the
westward trending thrust which brings parts of Boia and Lotru nappes
over the Brezoi Formation. It seems to have stopped prior to the Paleo-
gene and its age may be considered post-Maastrichtian and hnte-
Paleogene. Because of the Olt Fault it is difficult to determine the real
importance of this thrust (Hann, Szasz, 1984).

VI. Tectonic and Lithostratigraphic Component Units of the Lotru Nappe

Considering the definition of the Lotru Nappe presented at the
beginning of the present study and the fact that it represents only
partly a subject of interest, its lithostratigraphic and tectonic components
occurring in the neighbouring areas of the Olt Valley” will be briefly
described taking into account the study of Hann and Szasz (1984).

VI1.1. Getic Nappe. The lowermost tectonic unit of the basement
constituent of the Lotru Nappe is overlain by the Vinturarita sedi-
mentary series (Lupu et al., 1978) corresponding to the Getic Nappe
(Murgoci, 1912). The Getic Nappe metamorphics represent a sequence
characteristic of a part of the so-called Sebes-Lotru Series. In accordance
with the data presented initially, the metamorphics of the Getic Nappe
are considered as the Capatina Group, part of the Sebes-Lotru multi-
group. The Vinturarita sedimentary series belongs to the Bajocian-
Aptian period and resembles the Dimbovicioara Series of the nappe
bearing the same name and belonging to the Boia Nappe.

VI1.2. Uria Nappe. Superior to the Getic Nappe, the Uria Nappe
was delimited by Hann, Szasz (1984) as an upper tectonic unit of the
Getic Nappe. The same authors (in $tefidnescu et al, 1982) define it
as “Uria Unit”’ of the Getic units. Lithostratigraphically, the 'TUria
Nappe metamorphics include the Sibisel and Valea lui Stan series
according to Savu et al. (1977) or the Uria Formation according te
Hann, Szasz (1984) and Hann (in Stefdnescu et al, 1982); its sedi-
mentary cover consists of a Cenomanian series (Szasz, in Savu et al.,
1977 and Hann, Szasz, 1984). The metamorphics (called “Uria crystal-
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line’) represent a composite pile, which at present may not be satis—
factorily classified from the point of view of Sebes-Lotru and Negoi.
multigroups. The thrust plane of the Uria Nappe overlies no sediments,.
but at Valea lui Stan it is blocked by Coniacian-Santonian sediments.
{Szasz, in Lupu et al, 1978). On general accounts the emplacement
cf this nappe is considered Austrian in age.

VI1.3. Célinesti Nappe. A tectonic plane partly corresponding to:
the one of this tectonic unit was delimited bv Savu et al. (1977) who
did not name the overlying tectonic unit, the metamorphic rocks of
which had been assigned to the Cumpéana-Cozia Series. According to
Szasz, Gheuca (in Lupu et al.,, 1978) the equivalent of the Calinesti
Nappe is the Valea lui Stan Unit, consisting of the Sebes-Lotru Series.
and a Permian-Triassic cover. Hann, Gheuca, Szasz (in Stefinescu- et.
al., 1982) and Hann, Szasz (1984) define the Calinesti Unit as a Supra-
getic unit and describe it as consisting of : metamorphics of the Cali~
nesti Formation and an Upper Cretaceous-Paleogene (Hann, Szasz, 1984)
or Coniacian-Santonian (Gheuca, 1979, unpublished data) sedimentary
sequence representing the cover. The Calinesti Nappe includes the
Calinesti Formation, part of the Sebes-Lotru multigroup, assigned to
metamorphics (according to Hann, Szasz, 1984), and Permian-Triassic
rocks at Valea lui Stan and the Coniacian-Santonian Vasilatu Formation:
{according to Szasz, in Savu et al., 1977, Lupu et al.,, 1978 and Stefa-
nescu et al., 1982) attributed to the cover. As it overlies the Ceno-
manian rocks of the Uria Nappe and is blocked by Coniacian-Santonian
ones at Valea lui Stan (Szasz, in Lupu et al., 1978), the Calinesti Nappe:
should be assigned to Mediterranean paroxysmal tectogenesis.

VI.4. Ciineni Nappe. Delimited by Hann, Szasz (1984) and Hann
(in Stefanescu et al., 1982) as Ciineni Unit and assigned to the Supra-
getic units, it was described within the same structural framework.
According to the cited authors the Clineni Nappe consists of the Cum-
pana Series metamorphics. The Cilineni Nappe metamorphics will be
called the Ciineni Formation, part of the Sebes-Lotru multigroup. No:
sediments are known below the Clineni Formation nor between Cali-
nesti and Arges nappes contacted by the former. This tectonic unit

of the Lotru Nappe closes the metamorphics pile trending  north-
southwards.

VII. Correlations

The present authors favour the idea of the continuity of the Boia
Nappe westwards, in the Poiana Ruscd massif, put forward by Streckei-
sen (1934) and adopted by Codarcea et al. (1967) and Sandulescu (1980).
According to Jancu (1983) the relations between the different segments
of “the upper Supragetic units”, isolated and occurring at great dis-
tance, should be interpreted as follows : Timis Unit == Poiana Rusci-
Unit = Fégdras Unit. The correlation of pre-Laramian tectonic units
of this major Laramian nappe — Timis Unit-Poiana Ruscid Unit-
Boia Nappe — needs special attention and there are some parts
out of question at present. Considering the features of sedimentary
sequences, the relations between the Austrian nappes from the area
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east of the Olt river and those in the East Carpathians are as follows :
Dimbovicicara, Holbav and Brasov nappes have the Infrabucovinian
nappes as their correspondents, the same relation being supposed for the
Arges Nappe too; the Moldoveanu Nappe and the Birsa Fierului Unit
corrospond to the Subbucovinian Nappe and the Bucovinian Nappe is
related only to the Strimba Nappe. The correlations mentioned above
have been similarly presented by Sindulescu (1975, 1976, 1980). A
correlation between the Austrian tectonic units of the Boia Nappe and
the Poiana Ruscd ones should be based on the characteristics of meta-
morphics, as in Poiana Ruscd north of Rusca Montanad sedimentary
basin the pre-Upper Cretacepus sedimentary deposits are absent and
the Austrian tectonic units have been crossed by younger faults which
conceal their initial relations. Considering that due to the initial spatial
arrangement of Negoi and Sebes-Lotru multigroups the sequences of
the Negoi multigroup should have been emplaced in upper tectonic
units during the Austrian paroxysmal tectogenesis, those areas in the
north- of Poiana Ruscd which include metamorphic sequences of Negoi
type, in upper position, are supposed to be the equivalent of the Mol-
doveanu Nappe. According to Hartopanu, Balintoni (in Udubasa et al,
1983) and Iancu (personal communication, 1983) these sequences are
represented by Batrina, N&ddrag, Govajdia and Ghelar Series in south-
ern facies, after the nomenclature of Kréutner et al. (1981), assigned
by this author to the Middle Paleozoic metamorphosed during the
Hercynian orogenesis. From the point of view of both sedimentary
and metamorphic rocks, the Dimbovicicara Nappe is similar to the
Getic Nappe. A sequence almost identical with the one of the Dimbo-
vicioara Series occurs at Vinturarita. The coal-bearing Gresten facies of
the Liass is well represented in Banat, so that Holbav and Brasov
nappes should be considered a part of the source area of the Getic
Nappe. The correlation between the pre-Laramian tectonic units of the
Boia Nappe and the ones of the Lotru Nappe implies a thorough
investigation and synthesis studies. It is to mention the absence of the
Negoi multigroup metamorphics from the Lotru Nappe. This may be
related to the outward occurrence of the Lotru Nappe with respect
to the Boia Nappe, as well as to the fact that during the Austrian
paroxysmal tectogenesis the inner nappes had not overlapped complete-
ly the outer ones.

VIII. Conclusions

The metamorphic rocks occurring east of Olt represent a major
tectonic unit emplaced during the Intrasenonian Laramian paroxysmal
tectogenesis, at the Santonian-Campanian boundary, its post-tectonic
cover consisting of the Brezoi Formation in the neighbouring areas of
the Olt Valley. This tectonic unit is called the Boia Nappe. It exhibits
a complex inner structure which is represented by several Austrian
nappes affected by plicative phenomena during the Mediterranean (?)
paroxysmal tectogenesis. The Austrian tectonic units of the basement,
which build up the Boia Nappe, are the following from bottom to top :
Dimbovicioara Nappe ; Holbav Nappe ; Brasov Nappe; Arges Nappe ;
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Moldoveanu Nappe ; Birsa Fierului Unit; Strimba Nappe. The meta-
morphics of Arges and Strimba nappes are not overlain by sedimentary
series. Dimbovicioara, Holbav and Brasov sedimentary series may be
assigned to the same facies type, while the sequences of the Moldo-
veanu Nappe and the Birsa Fierului Unit belong to another one. A
tectonically important remark implies the fact that correlations be-
tween the Alpine tectonic units, based on sedimentary series, are pos-
sible only in the case of units emplaced during the first paroxysmal
tectogenesis, when they were crossed by younger thrust planes.

The east of Figdras and Tezer is characterized by thrusting and
overturns of the metamorphic formations with south-east vergencies at
the end of the Senonian. A westward thrust is also known in the Olt
Valley. This phase has been assigned to the Laramian paroxysmal tecto-.
genesis, second stage.

There are no signs of pre-alpine nappes within the Boia Nappe,
a feature which makes it different from the East Carpathian Crystal-
line-Mesozoic Zone. Similar to the East Carpathians, the oldest base-
ment nappes occurring east of Olt consist of sequences of a single
Precambrian group, a general feature of the Carpathians, pointing to
the great thickness of these groups and to the different source areas.
Another tectonic feature is represented by the fact that the Mesozoic
Carpathian structure formed during several stages of alpine orogenesis,
resulting in frequent crossing of younger and older thrust planes. The
Getic crystalline consists mainly of the metamorphics of the Sebeés-Lotru
multigroup and, to a less extent, of the Negoi multigroup metamorphics.
The Negoi multigroup is more internal than the Sebes-Lotru multi-
group. The metamorphics of the multigroups exhibit differences. con-
cerning the geological processes which had affected them, such as the
intense migmatization of the Sebes-Lotru multigroup and its almost
total absence from the Negoi multigroup, as well as very different
sedimentation basins in which they originated (abundant carbonate rocks
in the Negoi multigroup, their scarce occurrence in the Sebes-Lotru
multigroup). Concerning the similarities between the metamorphic rocks
in the South and the East Carpathians, the Bretila metamorphics re-
semble the Sebes-Lotru ones and the Rebra metamorphics resemble
the Negoi ones. In the East Carpathians the metamorphic rocks of Bre-
tila type are external to the metamorphics of Rebra type. The Tulghes
metamorphics are not exposed east of the Olt river. The structural and
lithostratigraphic model proposed above should be viewed as preliminary
and subject to improvement. However, it points out the majority of the

tectonic unconformities of metamorphic terrains east of Olt and their
extension, so that future studies should regard insufficiently investi-
gated areas or should continue to develop the ideas already put forward.

The authors are indebted to all those who, under difficult work
conditions, contributed to the investigation of the South and the East
Carpathian crystalline. We are grateful to dr. M. Sindulescu for critical
reading of the manuscript and useful discussion.
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CONSIDERATII ASUPRA UNUI MODEL STRUCTURAL PRELIMINAR
AL CRISTALINULUI CARPATILOR MERIDIONALTI
DE LA EST DE OLT

(Rezumat)

Regiunea centrald si estici a Carpatilor Meridionali este deosebit
de complexa structural, fiind formatd din pinze de sariaj austriece si
laramice. Ga unitati tectonice laramice au fost deosebite pinza de Boia
in pozitie superioard si pinza de Lotru in pozitie inferioari. Cea mai
tindrd secventd sedimentard incilecati de pinza de Boia este forma-
tiunea de Vasilatu, coniacian-santoniand, iar cuvertura care acoperi
planul de sariaj al pinzei de Boia este formatiunea de Brezoi, campa-
nian-maastrichtiand. Pinza de Boia are in componentd urmdtoarele
unitdti tectonice austriace (de jos in sus): pinza de Dimbovicioara ;
pinza de Holbav; pinza de Brasov; pinza de Arges; pinza de Moldo-
veanu ; unitatea de Birsa Fierului; pinza de Strimba. Pinza de Lotru
la rindul ei, este alcituitd din urmédtoarele unitdti tectonice austrice
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(de jos in sus): pinza geticd ; pinza de Uria; pinza de Galinesti; pinza
de €iineni. Pinzele de sariaj austrice au suferit deformdiri intense pro-
babil in tectogeneza paroxismald mediteraneand (cele din componenfa
pinzei laramice de Boia), care au modificat relatiile lor spatiale initiale.
Astfel, la vest de Birsa Grosetului, grupul Cumpéna este deversat-spre
nord, stind in pozifie inversd deasupra grupului Fégédras, iar ppinza de
Dimbovicicara ajunge printr-o retroincilecare deasupra pinzei de Ar-
ges. In tectogeneza paroxismald laramica fini-cretacicd, in estul regiunii
s-au produs incdlecdri care au dat nastere solzilor de Mégura Codlei si
de Poiana Mdrului, iar in vestul regiunii unele elemente ale pinzei de
Boia au ajuns deasupra formatiunii de Brezoi. Intreaga arie studiata
este alcdtuitd din polimetamorfite proterozoic superioare, care dupd pro-
prietati pot fi grupate in doud categorii: unele bogate in roci carbo-
natice ce contin mineralizatii de tip Mississippi Valley si nemigmati-
zate, iar altele sdrace in roci carbonatice, cu frecvente aparitii de meta-
ultrabazite si eclogite si migmatizate pe suprafete extinse. Prima cate-
gorie de metamorfite a fost incadratd la multigrupul Negoi, iar cea
de a doua categorie la multigrupul Sebes-Lotru. Multigrupul a fost de-
finit ca mulfimea secventelor de metamorfite dintr-o anumitd arie care
au aceeasi virstd si posedd un metalitofacies comun, dar se afld in
unitédti tectonice diferite. In cadrul Carpatilor Meridionali multigrupul
Negoi are o pozitie mai internid decit multigrupul Sebes-Lotru. Unita-
tile tectonice austrice ale pinzei de Boia sint compuse din urmaétoarele
unitdti litostratigrafice : pinza de Dimbovicicara din grupul Leaota;
pinza de Brasov din grupul Iezer ; pinza de Arges din grupul Cumpana ;
pinza de Moldoveanu din grupul Fégidras; unitatea de Birsa Fierului
din formatiunea de Morisoara; pinza de Stirimba din formatiunea de
Strimba. Apartin multigrupului Sebes-Lotru grupurile Leaota, Iezer si
Cumpaéna, iar multigrupului Negoi, grupul Fagidras si formatiunea de
Morisoara. Formatiunea de Strimba nu se poate repartiza pentru moment
unuia din cele doud multigrupuri. In ce priveste pinza de Lotru, uni-
tdtile tectonice austrice sint formate din urméitoarele unitati litostrati-
grafice : pinza geticd, din grupul Cé&pitina; pinza de Uria din crista-
linul de Uria; pinza de Cilinesti, din formatiunea de Célinesti si pinza
de Ciineni- din formatiunea de Ciineni. Cu exceptia cristalinului de
Uria, celelalte unitati litostratigrafice se ataseazd multigrupului Sebes-
Lotru. Pinza de Boia are corespondentd in nordul masivului Poiana
Rusca. Din punct de vedere al formatiunilor sedimentare, pinzele de
Dimbovicioara, de Holbav, de Brasov si geticd apartin domeniului getic.

QUESTIONS

M. Stefdnescu: The Lower Cretaceous flysch deposits overthrust by the
Leaota Unit contain Triassic sedimentary klippen similar to those assigned to
the Brasov Unit. How do you account for their occurrence considering that, in
your opinion, the Brasov Unit is superior to the Dimbovicioara Unit ?
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Answer : The lack of Triassic deposits in the outer zone of the South
Carpathian crystalline is due to a mainly Liassic erosion. This erosion seems
to have not been complete in these areas which had preserved Triassic rocks
and generated the sedimentary klippen of the Lower Cretaceous flysch deposits.

H. Savu: 1. In your opinion, why do these dykes lic statistically parallel
to the Lupul Fault, which coincides with the thrust line mentioned by you ?

2. How far does the overthrust go, if both units include the same dykes
with the same trending ?

Answer : 1. Recent maps show different trendings of these bodies. Their
statistical trending coincides accidentally with the trending of the Lupul Fault.

The Lupul Fualt does not coincide with the thrust line defined by us, but
intersects it, being more recent.

2. Tt is difficult to state how far goes the overthrust, but the change
of trending of dykes can be assigned to nappe revolving round a vertical axis
only, which generally speaking is out of question.

I. Solomon : How can you account for the fact that the sediments pre-
ceding the nappe displacement and the “post-tectonic cover” occur in the same
sedimentation basins, being conformable in places, subsequent to the Laramian
tectogenesis which, in your opinion, also involved the folding of metamorphic
and of overthrust planes?

Answer : The sediments preceding the nappe formation amd the post-

tectonic covers do not occur in the same sedimentation basins and are not con-
formable. This view is absolutely wrong. If, for example, the Carboniferous
deposits are overlain by Jurassic ones, it does not mean that these sequenices
deposited in the same sedimentation basins nor that they are conformable.
An area may be repeatedly covered by water and therefore several sedimentary
sequences may occur herein, or some nappes may be eroded or jragmented and
then pre- and post-nappe sedimentary piles may be tangential.

Cr. Chivu: 1. How do you account for the crystalline folding dwring the
alpine phase ?

2. Why does the Arges Nappe show contacts of different age (Mesocreta-
ceous) with Iezer-Pdpusa, undefined in the north. West of the OIt river part
of it is Laramian and part of it shows normal contact with the augen gneisses.

Answer : 1. Considering the orogenic forces obvious in convergent contact
areas between the lithospheric plates.

2. Due to the metamorphic rocks in the Figdras massif involved in several
alpine paroxysmal tectogeneses.

Popovici : 1. Which is the uppermost nappe of the system presented by you?

2. Which is the position of the Cozia crystalline in your scheme ?

Answer : 1. The Strimba Nappe is the uppermost overthrust unit, pro-

bably a part of the Bucovinian Nappe.

2. The Cozia crystalline is assigned to the Cumpana Group and belongs
therefore to the Arges Nappe.
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DISCUSSION

H. G. Krdutner: The preliminary model presented marks the progress in
the geological investigation of the crystalline occurrences east of the South
Carpathians. The structural image presented includes the main tectonic elements
already known and new ones of major importance. Therefore, more arguments
are needed to support the new tectonic contacts proposed by the authors.

The new structural data involved in the lithostratigraphic image of the
crystalline schists entail certain changes in the sequence of occurrence north
and south of the Fagdras Mis, as well as with respect to the meaning of Iezer
Group. ' .
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

LITHOSTRATIGRAPHIC AND TECTONIC UNITS
IN THE TRASCAU MOUNTAINS NORTH OF MINASTIREA VALLEY!

BY
ION BALINTONI? VIORICA IANCU ?

Lithostratigraphic wunits. Tectonic wunits Nappes. Keratophyre ophiolites.
Alpine orogeny. Laramian orogeny. Austrian orogeny. Baia de Aries Series.
Trascau Series. Izvoarele Nappe. Valea Muntelui Neppe. Disjunctive tectonics.

Plicative tectonics. Apuseni Mountains — Northern Apuseni — Trascdu
Mountains.

Abstract

The Trascau Mts consist of nappes emplaced during Austrian and Laramian
paroxysmal tectogeneses, From boftom to top, the Austrian nappes are repre-
sented by : Izvoarele Nappe built of Aptychus Beds; Valea Muntelui Nappe
<ontaining keratophyre ophiolites; Coltul Trasciului Nappe which consists of
Trascdu Series metamorphics and Permian deposits; Bedeleu Nappe including
‘keratophyre ophiclites and Stramberg limestones. The post-Austrian cover is re-
‘presented by the Rimeti Formation, late Albian-Coniacian in age. The thrust
plane of the Laramian Lunca Ariesului Nappe has crossed both the Medi-
1erranean nappes in North Apuseni (Baia de Aries Nappe) and the Austrian
nappes. The thrust edifice of Trasciu Mts underwent intense folding, probably
at the end of Laramian paroxysmal tectogenesis.

Résumé

Unités lithostratigraphiques et tectoniques des monts du Trasciu au nord
«de la vallée Mdndstirea. Les monts du Trasciu comportent des nappes de char-
riage générées par les tectogenéses paroxismales autrichienne et laramienne. Du

! Received January 11 1984, accepted for communication and publi-
-cation January 16, 1984, presented at the Meeting March 2, 1984.

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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"bas en haut, les nappes de charriage autrichiennes sont: celle gl’Izvoarele consti-
tuée des couches a Aptychus; celle de Valea Muntelui, & ophiolites kératophy-
riques ; celle de Coltul Trasciului, formée des métamorphites de la serie de Trascdu
et des dépédts permiens; celle de Bedeleu, formée des ophiolites kératophyriques.
el des calcaires de Stramberg. La couverture postautrichienne est représentée par
la formation de Rimeti d'dge albien terminal-coniacien. Le plan de charriage
de la nappe laramienne de Lunca Ariesului a entrecroisé autant les nappes ‘de
charriage méditerranéennes des monts Apuseni septentrionaux que les nappes de
charriage autrichiennes. L’'édifice charrié des monts du Trascdu a été fortement
pliss¢ probablement a la fin de la tectogenése paroximale laramienne.

1. Introduction

The solving up of problems implied by the lithological map on:
the scale 1:25,000, sheet Silciua has called for the lithostratigraphic
and structural study of the Trasciu Mts on the whole, by taking into
account excellent mapping data (Ilie, 1936) as well as tectonic studies
which point to their structural evolution (Ilie, 1936 ; Lupu, 1965, 1974,
1983 ; Bordea et al., 1968 ; Sindulescu, 1975 ; Russo-Sdndulescu, Berza,
1976). According to these authors the Trascidu Mts consist of several
nappes emplaced during the Austrian and Laramian paroxysmal tecto-
geneses which involve metamorphic formations, Upper Jurassic to Up-
per Cretaceous sedimentary formations and Mesozoic ophiolites. In this
study the structural problems are treated by considering the relation-
ship between the metamorphic formations and the others. Metamorphites
are amply discussed as they are difficult to delimit. As far as the
delimitation of formations is concerned, the present map is based on
the one drawn up by Ilie (1936) Wthh should not be altered.

II. Metamorphosed Formations

The evolution of ideas concerning the metamorphites in the Tras-
cadu Mts should be considered starting from Ilie (1936) who delimits
an upper limestone series, including all the crystalline limestone oc-
currences in the Trascau Mts, and a lower metamorphic series lacking
in limestones. The limestones overlie transgressively the lower series.
The lower series includes, from west eastwards, three zones (Virfuiata,
Vidolm-Lunca and Trascédu), following the decrease of apparent meta-
morphic grade. Within the borders delimited by Ilie (1936), Giusca
et al. (1967) divide the Trascdu crystalline into three lithostratigraphic
units of different age : Preriphean, to which Virfuiata and Vidolm-
Lunca zones are assigned; Riphean, to which seems to correspond the
greatest part of the Trascdu zone ; Hercynian, which includes the crys-
talline limestones from Coltul Trascau1u1 and larul southwards as well
as from the south of Rimetea in the Trasciu zone. The same opinion
is shared by Ianovici et al. (1969) according to whom the three cycles
are called Prebaikalian, Baikalian and Hercynian. On the geologic map:
of Romania, scale 1: 200 000, sheet Turda (Lupu et al, 1967), the

Trascdu crystalline is divided into : Baia de Aries Series, of ante-Upper
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Proterozoic age, consisting of Virfuiata and Vidolm-Lunca zones defined
by Ilie (1936), including the geometrically associated limestones, -and
an - Upper Precambrian-Paleozoic (ante-Upper - Carboniferous) series,
iransgressively overlying the former. This series consists of the Trasedu’
Zone and the upper limestone series, according to Ilie (1936). The same
is ‘accepted by Dimitrescu (in Ianovici et al., 1976) who considers that
Virfuiata -and Vidolm-Lunca zones (Ilie, 1936) are the equivalents  of
the ‘Bala de Aries Series, while the Trasciu zone and the uppetr lirne-
stone series (Ilie, 1936) correspond to the Trasciu Series. The Vidolm-
Lunca Series is assigned to the Precambrian based on spore-pollen
yielded by the Baia de Aries Series and the Trasciu Series is considered
Devonian-Lower Carboniferous by analogy with the Poiana Ruscd and
Rapolt crystalline. Recently,.Dimitrescu (in Radulescu, Dimitrescu, 1982)
assigns the name of Baia de Aries Series to the entire lower series
defined by Ilie (1936), that is Virfuiata, Vidolm-Lunca and Trasciu zones,
and considers it Ordovician-Devonian in age and initially metamorphosed-
during hercynian orogenesis, according to spore-protistologic data; the
Baia de Aries Series seems to be transgressively overlain by a part .of
the Belioara Series represented by Lower Carboniferous carbonate rocks
metammphosed together with the Baia de Aries Series during hercynian
orogenesis. As petrographic and mineralogic problems related to meta—
morphic rocks are not the object of the present study, the means of
distinguishing the two distinct lithostratigraphic units — Baia de Arles

Series and Trascdu Series — of the Trascdu crystalline will be brlefly'
treated below.

T1.1. Baia de Aries Series. The Baia de Aries Series consists -of
the Virfuiata, Vidolm-Lunca and partly Trasciu metamorphites
distinguished by Ilie (1936) on the basis of lithostratigraphic and meta-
morphic evolution similarities. Similarly to the Baia de Aries meta-
morphites, the ones from the three zones mentioned above are repre-
sented by gneisses, micaschists, black quartzites, amphibolites and.sili-
cate crystalline limestones ; the rocks exhibit obvious polymetamorphism
and the macroscopic study points to almandine, staurolite, hornblende,
kyanite, biotite occurrences which, in Vidolm-Lunca and especially
Trascau zones, are more or less transformed in minerals belonging to
chlorite zone. The retromorphism, slightly perceptible in Virfuiatd zone,
increases in Vidolm-Lunca zone, while in that part of Trascidu zone
attributed to the Baia de Arles Series the pre-existing parageneses
relicts are revealed at a minute study The initially high metamor phism
grade of the Baia de Aries Series and the subsequent regional retro-
morphism, namely polymetamorphlsm are inconsistent with the assign-
‘ment of these rocks to the Middle Paleozoic and to the initial meta-
morphism during hercynian orogenesis ; to hercynian orogenesis may be
assigned only the widespread and intense regional retromorphism such
.as all over the Carpathians. The occurrence of the Baia de Aries Series
in the basement of the Trasciu Mts is also accounted by the fact that
the Baia de Aries Nappe, the uppermost tectonic unit in the North
Apuseni, consists mainly of the rocks of the Baia de Aries Series.
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I1.2. Trascau Series. As shown -on the map, that part of the Tras-
cdu zone, defined by Ilie (1936), not assigned by the authors to the-
Baia de Aries Series as well as the crystalline limestones occurring:
from Coltul Trascdului and Iarul southwards belong to an independent
lithostratigraphic unit called the Trascau Series. The initial meta—
morphism grade of rocks does not exceed the chlorite zone and the
relicts of several metamorphic parageneses may not be distinguished.
However, Lupu (1972) cites crinoid columnalia yielded by the crystalline-
limestones of the Trascidu Series. According to the data above, the-
Trascdu Series is Middle Paleozoic in age and was initially meta-
morphosed during hercynian orogenesis.

III. Austrian Nappes and Their Lithostratigraphic Features

The importance of Austrian paroxysmal tectogenesis for stating
the initial tectonic relationships between the main facies units of -the
Metaliferi Mts has been repeatedly mentioned by Lupu (1965, 1974,
1983, in Ianovici et al., 1976, in Bleahu et al., 1981) and S&ndulescu
(1975). The structural image of the Trascidu Mts presented below is the-
result of applying the principle of facies constancy of formations com-
posing the main tectonic units generated during the first alpine paroxys-
mal tectogenesis active in a certain area and of the study of their
geometrical superposition and plane continuity. In the Trascdu Mts,
north of Ménastirea Valley, the following Austrian nappes (emplaced
prior to the end of Albian) are exposed from bottom to top : Izvoarele
1ﬁ'appe, Valea Muntelui Nappe, Coltul Trascdului Nappe and Bedeleu.

appe.

III.1. Izvoarele Nappe. This nappe consists of Aptychus Beds,
defined by Ilie (1936), Middle Tithonian-Neocomian in age (Lupu, 1972,
1983) The Aptychus Beds associate genetically with the spilites from
the ophiolite sequence of the Metaliferi Mts (Nicolae, Bratosin, 1980 ;
Nicolae, 1983). Their nappe position is accounted by the inconsistency
between the geotectonic environment in which they occur and the one
which should generate them. Therefore, genetically they represent an
eupelagic formation (Lupu, 1972, 1983) as they deposited off the shore,
while the spilites which accompany them point to a simatic basement.
(Cioflica, Nicolae, 1981). Contrary to these genetic restrictions, the Ap—
tychus Beds occur together with obvious shore formations in a sialic
area. This apinion is inferred from the following: (a) sediments are:
absent in those exposures of the Baia de Aries Series from below the-
Austrian nappes superior to the Izvoarele Nappe; (b) at the Rimetea
parallel, between the outcropping areas of the Baia de Aries Series in
the Trascdu Mts and North Apuseni, -only. Senonian sediments occur ;.
(c) at the Rimeti parallel, where the Baia de Aries Series is exposed
by a minor Laramian overthrust west of the front of ‘the Lunca Arie-
sului Nappe Laramian overthrust, the Mesozoic pre-Vraconian sedimen-

tary formations start with the Albian Ponor Beds (Lupu, 1972), which
however do not overlie the Aptychus Beds; (d) along the eastern and
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southern borders of the North Apuseni, the first sedimentary cover of
the Baia de Aries Series is represented by Senonian rocks in Gosau
facies (Lupu, in Ianovici et al, 1976) ; (e) according to general geological
and geophysical data (Radulescu et al., 1976), the collision plane which
made possible the contact between the sialic areas of the Apuseni Mits
and of the East and/or South Carpathians is located farther eastwards
of the area under discussion. Thus, it is less probable that the Aptychus
Beds occur next to their formation area; the data presented account
for their exposure next to the northern and/or western margins of the
Mures Basin, including the Baia de Aries Series in its basement.

II1.2. Valea Muntelui Nappe. It consists of keratophyre ophiolites,
petrochemically studied by Nicolae, Bratosin (1980), accompanied in the
Valea Muntelui-Valea Urdasului region by carbonate rocks (Ilie, 1936 ;
Lupu, 1972 ; Russo-Sandulescu et al., 1976) Upper Jurassic in age {(Lupuy,
in Bleahu et al.,, 1981, 1983). This ophiolitic sequence is similar to the
one occurring at the base of Stramberg limestones of the Bedeleu Nappe
(Lupu, 1972 ; Nicolae, Bratosin, 1980). The Valea Muntelui ophiolites
occur in anomalous position as they overlie the younger Aptychus Beds
and this association is not common to the Aptychus Beds which are
usually associated with spilites (Nicolae, Bratosin. 1980). The Valea
Muntelui Nappe is fragmented, its most important outcrops being south
of Urdas Valley at Gornesti and from Balascheia southwards to Minds-
tirea Valley. The anomalous position of Valea Muntelui keratophyre
ophiolites over the Aptychus Beds has been pointed out by Lupu (1972)
who assigned them to the Bedeleu Nappe.

Ii1.3. Coltul Trascaului Nappe. This nappe consists of the meta-
morphic rocks of the Trascdu Series and its Permian cover. The ano-
malous position of the Trascdu Series over the Valea Muntelui ophiolites
or the Aptychus Beds was first mentioned by Ilie (1936) and then
confirmed by Lupu (1972). According to both authors these anomalous
relations are due to either scales or eastward trending small over-
thrusts. Russo-Sandulescu and Berza {1976) point out ophiolite occur-
rences between the metamorphic rocks of the Baia de Aries Series and
the Trasciu limestones, at Boieriste inthe Fundoaia Hill. These authors
also consider the nappe position of crystalline limestones. The present
authors make a clear-cut distinction between the Baia de Aries Series
and the Trasciu Series and confirm the opinion of Russo- Sandulescu
and Berza (1976). At the same time, in the present authors’ opinion,
the Coltul Trasciului Nappe contams all the crystalline -occurrences
south of Rirnetea which undaubtedly overlie the Aptychus Beds or the
ophiolites of the Valea Muntelui Nappe. The basement of the Coltul
Trascdului Nappe includes breccias and thick phyllonites. The different
lithostratigraphic members of the Trascdu Series contact the different
members of the Baja de Aries Series. The basement of the Coltul Tras-
cdului Nappe could rally different truncated members of lower nappes
or basal nappe slides of the Bedeleu Nappe. This may account for the
fossiliferous limestone occurrences similar to those cited by Mantea in
the Vidolm Valley (Russo-Sandulescu, Berza, 1976 — discussion). Simi-
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lar to the Valea Muntelui Nape, the Coitul Trascdului Nappe -occurs
as fragments, its thickness decreasing rapidly southwards to complete
disappearance in front of the Mindstirea Valley.

1II.4. Bedeleu Nappe. It was first defined by Ilie (1936) as the
Metalic (Metaliferi) Mts Nappe which included the Tithonian-Neocomian
limestones from the Trascdu Crest. According to Lupu (1972) the Be-
deleu Nappe consists of the Stramberg limestones in the Trascdu' Crest
and of the underlying ophiolite sequence. The present authors agree
with the latter definition of the Bedeleu Nappe. The anomalous position
of the Bedeleu Nappe over the Trascdu crystalline may be accounted
by the fact that the ophiolite sequence is cross sectioned downwards
and the Stramberg limestones overlie directly the Trascdu Series. As
compared to the outcrops of this nappe between Turda and Aiud Gorges
(Rimetea Nappe acc. to Lupu, 1983), in the Trasciu Crest the ophiolite
sequence is thoroughly represented only at the top (Nicolae, 1983).

IV. Remarks on the Correlation of Austrian Nappes

IV.1. Fundoaia Nappe (Russo-Sdndulescu, Berza, 1976 ; Lupu, in
Bleahu et al., 1981, 1983). In the opinion of the cited authors, the
Fundoaia Nappe consists of metamorphites of the Baja de Aries Series
and Trasciu Series keratophyre ophiolites and Aptychus Beds. The
rocks of the Baia de Aries Series from the Fundoaia Nappe belong to
the basement of the Mures Basin, that is to the Mediterranean Baia
de Aries Nappe, and due to a Laramian overthrust plane they overlie
their own Senonian cover ; the Aptychus Beds are shifted to the Izvoa-
rele Nappe, underlying the Trascdu Series which, in its turn, forms the
Coltul Trascdului Nappe, while the kera’cophyle oph1ol1tes belong to the
Valea Muntelui Nappe

IV.2. Hospea Nappe (Lupu, in Bleahu et al, 1981, 1983). It in-
cludes the Aptychus Beds, occurring in the Hospea saddle and south
of it, and the keratophyre ophiolites from the same area. In sofar
as the Aptychus Beds underlie the metamorpmtes of the Trascdu Series
thus accounting for the delimitation of the Hospea Nappe, the cor-
relation between the latter and. the Izvoarele Nappe is a foregone
conclusion. The denomination Izvoarele Nappe is’ more adequate for
the Aptychus Beds Nappe on the whole as far- a8 e best exposed
in the nelghbourmg areas of the Izvoarele village, where one may easily
approach it ; the relations with the _upper. téctonic inits and the Rimeti
Formation are obvious in the adjoining areas of Izvoarele.

- IV.3. Rimetea Nappe (Lupu, in Bleahu et- al., 1981, 1983). The
authors consider that the Rimetea Nappe may be easily related to the
Bedeleu Nappe, owing to their similar lithostratigraphic composition
and an upper location within the structure of the Trascidu Mts. The
present authors have not delimited the Fenes Nappe on the map ap-
pended. The rocks assigned to this nappe by Lupu (in Bleahu et al,
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1981, 1983) occur either in the Baia de Aries, Trascdu and Bedeleu
Nappes or in the Rimeti Formation and exhibit no facies similarity to
the Fenes Nappe deposits. Nevertheless, this comparison is not possible
according to geometric relations either.

V. Post-Austrian Cover

This is well represented by the Upper Albian-Coniacian Rimeti
Formation (Lupu, 1972, 1983). The Rimeti Formation starts with coarse-
grained polymictic conglomerates which may overlie any of the Austrian
tectonic units, but may never occur between them. This relation is
undoubtedly exposed on the northern slope of Trascidu characterized by
the relationships among Austrian nappes as well as between the latter
and the Baia de Aries Series, which during Austrian paroxysmal tecto-
genesis represented the autochthon. The fact that the Rimetfi Formation
overlies transgressively all the Austrian nappes and the Baia de Aries
Series on a less extended area, while the Stramberg limestones crop
out as isolated patches, points to its sedimentation on a steep, deeply
cut relief. This accounts for the Stramberg limestones occurring in
Pleasa Rimetilor Hill which is a big olistolith that was torn off a sea-
wall slided along the slope and then was overturned (Bordea et al.,
1968).

VI. Features of Austrian Nappes

VI.1. The nappes inferior to the Bedeleu Nappe occur in places
and their thickness decreases from north southwards. This characteristic
seems to be due to the fact that they represent large rabottage lam-
beaux at the lower part of the Bedeleu Nappe. As regards the Valea
Muntelui Nappe, it probably consists of basal nappe slides of the
Bedeleu Nappe. This is supported by the occurrence of ophiolites
similar to those of the Bedeleu Nappe. The presence of the basal nappe
slides’ of the Bedeleu Nappe below the Coltul Trascdului Nappe or even
within the Aptychus Beds (keratophyre ophiolites occurring south of
Hospea saddle) is related to the features of the contact surface between
the Aptychus Beds and the Trasciu Series, much more permeable be-
cause of the Aptychus Beds plasticity than the contact surface between
the Stramberg limestones or the keratophyre ophiolites and the meta-
morphites of the Trasciu Series. The basal nappe slides are the result
of the fragmentary character of the nappes inferior to the Bedeleu
Nappe owing to which the lowermost units contacted directly the upper-
most ones.

VI1.2. The Austrian nappes have undoubtedly proceeded from the
east. This is accounted by the same data as those presented with respect
to the Izvoarele Nappe.

VI1.3. According to geophysical data (Ridulescu et al.,, 1976) and
crystalline outcrops from below the Austrian nappes one may conclude
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that they are entirely uprooted and float on the metamorphic rocks
of the Baia de Aries Series.

V1.4. These nappes are well individualized as regards t}}e fgcies
of component formations, each formation consisting of a certain litho-
stratigraphic sequence.

VI.5. Their present-day front coincides with their front during
the emplacement. :

VII. Laramian Nappes

In the studied area, to this paroxysmal tectogenesis is assigned
the Lunca Ariesului Nappe. From Ocolisel southwards, first the meta-
morphic rocks of the Baia de Aries Series then these ones and the
conglomerates of the Rimeti Formation or other parts of Austrian nappes
overthrust westwards the post-Mediterranean cover of North Apuseni
or the Ponor Beds. This overthrust crosses both the Austrian nappes
in the Metaliferi Mts and the Mediterranean nappes in the North Apu-
seni. The Laramian nappe called Lunca Ariesului- Nappe consists, from
bottom to top, of the following pre-Laramian tectonic units: the Me-
diterranean Baia de Aries Nappe ; the Austrian Izvoarele, Valea Mun-
telui, Coltul Trascdului and Bedeleu nappes. The lithostratigraphic units
of the Laramian Lunca Ariesului Nappe are : Baia de Aries Series ; the
Aptychus Beds; keratophyre ophiolites overlying the Aptychus Beds;
Trascdu Series ; keratophyre ophiolites and Stramberg limestones of the
Bedeleu Nappe; Rimeti Formation.

VIII. Syn- and/or post-Laramian Disjunctive Tectonic Elements

Considering that the Rimeti Formation is Coniacian in age (Lupu,
1983), the disjunctive tectonic elements which affect it should be con-
sidered Laramian and/or post-Laramian, even if all the other formations
implied besides the Rimeti Formation are older than the latter. This
is the case of bilateral trending overthrust occurring to the east and
the west of Trascdu Crest figured by Ilie (1936) or Lupu. (1972). The
misinterpretation of the real size of these tectonic elements has led
to confusion, such as the assignment of the same pre-Upper Albian
formation to several major Austrian nappes or the assignment of the
Rimefi Formation to the Austrian nappes. An example .of the facts
mentioned above is offered by Lupu (in Bleahu et al., 1981, 1985) who,
according to the correlation diagram of Mesozoic formations in ‘the
South Apuseni Mts (Lupu, 1983), considers that the Rimetea Nappe
consists of Stramberg limestones, keratophyre ophiolites (that is litho-

stratigraphic elements of the Bedeleu Nappe) and Rimeti Beds (that is
post-Austrian cover). Between the Rimetea Nappe and the Bedeleu
Nappe there is a thrust fault. The small extent of this fault is accounted
by the fact that the base of Stramberg limestones occurring in the



9 LITHOSTRATIGRAPHY AND TECTONICS NORTH OF TRASCAU 53

western slope of Piatra Secuiului nappe anticline is close to the base
of limestones occurring in the western slope of Fundoaia nappe anti-
cline. As regards the overthrust west of Trasciu Crest, their subsidiary
importance results clearly from the fact that neither nappe yields at
the Aries level lithostratigraphic or tectonic elements superior to the
Baia de Aries Series. The reverse faults occurring on either side of
the Trasciu Crest have been mainly generated owing to the relatively
high tectonic competence of the Stramberg limestones, keratophyre
ophiolites and Trasciu Series, compared to the Aptychus Beds, as the
important thrust faults occur in their neighbouring areas.

IX. Syn- and/or post-Laramian Plicative Tectonic Elements

Both the lithostratigraphic formations and the Austrian and La-
ramian thrust planes are tightly folded, so that one may infer, just
like in the case of minor disjunctive tectonic elements, that the folding
is Laramian or younger in age. The major structures are represented
by the Fundoaia anticline, the Coljesti syncline hosting the Rimeti For-
mation and the Piatra Secuiului anticline. The top of the Fundoaia anti-
cline as well as its eastern slope situated within the Aptychus Beds
are modified by a very tight syncline which preserves the Valea Mun-
telui and Coltul Trascdului nappe overliers. The structures mentioned
above are obvious nappe anticlines and synclines. Their essential feature
is the asymmetry generated by multiple causes, such as the different
tectonic competence of the formations which played an important role.

X. Boieriste tectonic window

Owing ‘to this tectonic window the post-Mediterranean cover of
the Baia de Aries Nappe is exposed below the Baia de Aries Series.
Considering that the fronts of Austrian nappes lie on the Baia de Aries
Series, which lacks in sediments, east of the sedimentary rocks which
underlie the Laramian thrust plane, it is to infer that the oldest for-
mation to be encountered in the Boieriste tectonic window is the Rimeti

Formation.

XI. Trasciu ridge

_ So far the metamorphic occurrences in the Trasciu Mts have
been considered as a ridge area active in the Mures Basin during the
Mesozoic. According to the present study this concept should be left
aside. The metamorphic rocks of the Baia de Aries Series are exposed
because of the Laramian overthrust of the Lunca Ariesului Nappe, while
the Trascidu Series is entirely uprooted, originating in the same area
as the Bedeleu Nappe.

‘XII. Conclusions

The Trascéu. Mts represent a region of the Metaliferi Mts cha-
racterized by obvious nappes emplacod during two alpine poroxysmal
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tectogeneses : Austrian and Laramian. The tectonic units are marked
by westward trending. In this area the basement of the Metaliferi Mts
consisting of the Baia de Aries Series is exposed. The Bedeleu Nappe,
the uppermost structural member is a major nappe of the Trascau Mts
and probably of the Metaliferi Mts. It may be thus supposed that the
Stramberg limestones and the keratophyre or calc-alkaline ophiolites in
upper structural position along the southern border of theMetaliferi
Mts to Céapilnas could belong to the same major nappe. The Trascau
Series represents the metamorphic rocks initially occurring in the source
area of the Bedeleu Nappe formations alien to the Apuseni Mts. If one
~takes into account that in the south Trasciu Mts the Bedeleu Nappe
overlies nappes consisting of flysch associated with spilites and in the
west Metaliferi Mts the older part of the ophiolitic sequense is tholeiitic
(Savu, 1983), then one should agree that the Bedeleu Nappe originated
in the east of a subduction area characterized by eastward trending
of Benioff plane. It is also. worth mentioning that in case the Aptychus
Beds really associated with keratophyre ophiclites then they should
form a nappe as their sedimentation area should be placed next to the
source area of the Bedeleu Nappe.
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UNITATILE LITOSTRATIGRAFICE SI TECTONICE
ALE MUNTILOR TRASCAU LA NORD DE VALEA MINASTIRII

(Rezumat)

In aria discutatd, Muntii Trasciului sint alcituiti dintr-o mare
varietate de roci si au o structurd in pinze de sariaj. Entititile lito-
stratigrafice care pot fi individualizate in Muntii Trasciului sint urma-
toarele : seria de Baia de Aries de virstd precambriand ; seria de Tras-
cdu de virstd paleozoic medie, acoperitd de citeva petece de roci per-
miene ; stratele cu Aptychus, tithonic-neocomiene ; ofiolite calc-alcaline
si keratofirice jurasic superioare; calcare de Stramberg tithonic-neo-
comiene ; stratele de Ponor albiene pre-vraconiene; formatiunea de
Rimeti, albian-terminal-coniaciand. Pinzele de sariaj s-au pus in loc
in doud tectogeneze paroxismale : cea austricd si cea laramicd. Pinzele
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austrice, incepind de jos in sus sint: pinza de Izvoarele, compusa din
stratele cu Aptychus; pinza de Valea Muntelui, alcatuitd din ofiolite
keratofirice ; pinza de Coltul Trascdului, formatd din seria de Trascidu
si din depozitele permiene pe care aceasta le suportd ; pinza de Bede-
leu, in care sint implicate ofiolite calc-alcaline si keratofirice, precum
si calcare de Stramberg. Cuvertura post-austricd este reprezentata de
formatiunea de Rimeti. Pinza de sariaj laramicd de Lunca Ariesului a
intretdiat toate pinzele de sariaj austrice, formatiunea de Rimeti pre-
cum si pinza mediteraneand de Baia de Aries, scotind la zi din subas-
mentul Muntilor Metaliferi seria de Baia de Aries. Edificiul sariat al
Muntilor Trasciului a fost puternic cutat la sfirsitul tectogenezei
paroxismale laramice. Atit pinzele de sariaj austrice cit si cele lara-
mice au vergente vestice. Pinza austrici majord este cea de Bedeleu.
Pinzele austrice inferioare ei sint fragmentare.
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e NEW PROOFS OF THE BLACK SEA RISE
DURING THE MIDDLE WURM INTERSTADIAL!

g BY
GLICHERIE CARAIVAN?2 NORMAN HERZ?3 JOHN NOAKESS?

Middle Wiirm. Lithostratigraphy. Borehole study. Longshore bars. Radio-
carbon method. Geochronology. Salinity. Black Sea.

Abstract

The detailed lithostratigraphic study of a borehole located in the Mamaia
barrier beach (western shore of the Black Sea) and the radiocarbon geochronp-
logical study of deposits pointed out the rise of sea level and the presence
of marine salinity conditions in the Black Sea basin during the Middle Wirm
interstadial.

Résumsé

Une nouvelle confirmation de la transgression des eaux de la mer Noire
pendant Pinterstade du Wirm moyen. L’étude lithostratigraphique détaillée d'un
forage de la zone du cordon littoral de Mamaia (co6te ouest de la mer Noire)
et la détermination par la méthode du radiocarbone de I'dge absolu des dépéts
a permis de reconnaiire la transgression des eaux ¢t les conditions marines
de salinité dans le bassin de la mer Noir durant VPinterstade du Wirm moyen.

! Received April 17, 1984, accepted. for communication and publication
April 17, 1984, presented at the Meeting May 4, 1984.

? Institutul de Geologie si Geofizicd, str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-

vesti, 32.
~ ¢ Laboratorul de Geocronologie, Universitatea din Georgia, S.U.A.
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Introduction

A 52 m deep borehole drilled in the Mamaia barrier beach (Fig.),
lying north of Constanta between Siutghiol lake and the sea (western
Black Sea shore), has yielded a very interesting Quaternary sedimentary
sequence. The detailed lithological and paleontological study of these

7]

Nortk Mamaia | F
a

Siutghiol Lcke

Ovidiulsland

Sea

Palazu Mare

Black

Fig. — Geographic location of study borehole.

deposits as well as their radiocarbon dating have accounted for the sea
rise during the Middle Wiirm interstadial, characterized by marine

salinity conditions.

Lithostratigraphical Data

The study drilling crossed the following lithostratigraphical se-
Guence (Pl):

— Zone A (m 52-48): plastic clays of brick red, brown, scarlet
and yellow colour containing angular flint or rolled, colourless and
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pink quartz ; shell fragments of some brackish and fresh water cie
(Monodacna caspia Eichw. and Dreissena polymorpha Pall) arc Ssiir‘ses.

— Zone B (m 47-44): brick red clays; shell fragments occur
sparsel t 44 - ! .
parsely a : m level and are represented by small marine mollusc
'SPeClmen;2 Rissoa splendida Eichw. and Bittium reticulatum FEichw.
iy DI Tt S Bl st il ol
shell fragments. quartz ; scarce Dreissena polymorpha

— Zone Dy (m 38-33) : brown siltic clays containing scarce mollusc
shells of marine (Cardium edule L. and Mytilaster lineatus Gmelin.)
i;lge brackish (Monodacna caspia caspia Eich., Dreissena polymorpha)

— Zone Dy (m 32-31): grey siltic clays yielding lacustrian fauna
{Coretus corneus L.).

— Zone Dy (m 30-27) : grey clays yielding brackish fauna (Mono-
dacna caspia caspia, Dreissena polymorpha, Hydrobia grimmi Cleissin).

— Zone D; (m 26-24) : grey clays containing shallow marine water
fauna (Rissoa splendida Eichw., Cardium exiguum Gm. in L., Bittium
reticulatum, Rissoa membranacea Adams, Hydrobia ventrosa Mtg., Car-
dium edule etc.).

—- Zone E (m 23-22): “beach rock” of yellow colour cemented
with calcareous matter. At this level the marine mollusc species point
to marine environment : Spisula subtruncata triangula (Ren.), Paphia
senescens (Coconi), Paphia dicsrepans discrepans Mil.,, Mytilus gallo-
provincialis Lmk., Corbula mediterranea Costa, Cardium edule, Bittium
reticulatum, Nassarius reticulatus (L.), Donax venustus Poli., Rissoa
splendida, Ostrea edulis (L.). ]

— Zone F (m 21-19) : grey siltic clays yielding fresh water fauna
(Hydrobia grimmi, Monodacna caspia caspia).

— Zone G (m 19-12) : fine-grained quartz and micaceous sands
of yellow colour yielding marine fauna (Bittium reticulatum, Crysalida
interstinca Mtg., Rissoa membranacea, Corbula mediterranea).

— Zone H (m 12-10) : very fine grained sands containing brack-
ish water fauna (Monodacna caspia caspia, Dreissena polymorpha, Cles-
siniola wvariabilis Eichw.) and fresh water fauna (Valvata piscinalis
Q. F. Muller, Coretus corneus L.). _

— Zone I (m 9): slightly sandy clays of grey colour yielding
typical shallow water marine fauna (Cardium exiguum, Bittium reti-
culotum, Rissoa membranacea, Hydrobia ventrosa Mtg., Cardium edule,
Rissoa splendida).

— Zone J (m 8-7): grey-whitish siltic clays abunding in vegetal
matter, partly transformed in peat, and yielding paludal fauna (Valvata
piscinalis, Valvata pullchella Studer, Radix ovata Drap., Coretus corneus).

— Zone K (6 m): coarse-grained sands containing marine mollusc
shells (Mytilus galloprovincialis, Donacilla cornea (L), Corbula medi-
terranea, Cardium edule) which point to the revival of marine con-
ditions.

— Zone L (m 5-1) : fine-grained beach sand which ends the litho-
stratigraphical sequence of the studied borehole. It yields marine mol-
luscs, Corbula mediterranea and Hydrobia ventrosa being prevalent.
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Geochronological Data

Within the framework of a Romanian-American scientific co-
operation programme professors N. Herz and J. Noakes haye performed
several geochronological determinations, by means of radiocarbon me-
thod, on shells collected from the borehole mentioned above..The' species
assignment of the mollusc shells has been done by G. Caraivan.

Sample no. 5 (UGA-607), collected from the ‘“‘beach rock” Ieyel
at the depth of 23-22 m, consists of mollusc shells of the following
specimens : Spisula subtruncata triangula, Chione gallina corrugatula
Nev., Paphia discrepans discrepans, Gafrarium sp., Donax sp., Abra sp.,
Cardium sp. This organogenic matter is dated as 26,925+4-690 years b.p.

Sample no. 9 (UGA-629), collected from the depth of 6 m, conta@ns
shells of the following specimens : Cardium edule, Mytilus galloprovin-
cialis, Chione gallina corrugatula, Donacilla cornea, Donax sp., Ostrea
ecdulis, Abra sp., Nassarius reticulatus, Theodoxus sp. The organogenic
matter is.dated as 3,125-75 years b.p. The morphologic study of shells
points to their resedimentation from a lower level (possibly zone I).

Interpretation of Data

 The interpretation of lithostratigraphical, paleontological and geo-
chronological data by means of radiocarbon method makes possible the
reconstruction of paleogeographic and sedimentation environment in the
studied area.

At Mamaia, the drilling has yielded from its base (52-27 m) con-
tinental deposits (light to dark brown siltic clays) formed in the con-
ditions of a very lowered sea level (zones A-Dy).

Then follow the rise of the sea level and the appearance of marine
conditions in the Mamaia zone, represented by level 26-22 m yvielding
marine fauna. According to radiocarbon data, this level belongs to the
Middle Wiirm interstadial (Arcy-Stillfried B interstadial) which cor-
responds to the Surojskian Beds (Popov, 1955 ; Scerbakov et al., 1979).

The Upper Wirm glaciation entails the regression of the sea level
to ca 100-130 m below present-day level (Ross et al., 1978), a minimum
level reached ca 12-18,000 years b.p., followed by the rise of sea-shore
to present-day level. During this stage, the beach deposits of zone E
(m 23-22) from the studied borehole (Surojskian Beds) are cemented
under continental conditions.

The prelude of the “Black Sea” stage is represented in the Mamaia
zone by continental deposits yielding brackish water fauna, synchronous
with the “Bugaz Beds” at a depth of 21 m (zone F).

During the stage subsequent to the Holocene transgression the
“Viteaz Beds” deposited in the Mamaia zone (zone G).

The next stage marked the continuous rise of sea level. In the
beginning (“Lower Kalamit Beds”) the littoral waters populated by



5 NEW' PROOFS OF THE BLACK SEA RISE DURING THE MIDDLE WURM 61

brackish water mollusc fauna are influenced by fresh water supply.
Later on (Upper Kalamit Beds) the influence of Mediterranean waters
becomes general. The sea level rises, being 1-2 m higher than the
present-day one.

The decrease of sea level during the Phanagorian regression ge-
nerates a widespread lagoon in the Mamaia zone, characterized by peat
deposits.

The nimphean transgression generalized present-day marine con-
ditions.

Conclusions

The detailed lithological and mallacological study of deposits
crossed by a 52 m deep borehole drilled in Mamaia barrier beach,
and the geochronological determination by radiocarbon method on
mollusc fauna yielded by several levels made possible the reconstruction
of the paleogeographical environment in this area during the Late
Quaternary.

The dating of marine fauna collected from level 22-23 m
(26,925--690 years b.p.) points to Middle Wirm interstadial (Surojskian
Beds). This is a new proof of sea rise and reinstallation of marine
salinity conditions in the Black Sea during Middle Wirm interstadial.

These deposits were cemented during a sedimentation gap and then

followed the Black Sea stage marked by a typical lithostratigraphic
sequence.
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O NOUA CONFIRMARE A RIDICARIT APELOR MARII NEGRE
IN TIMPUL INTERSTADIULUI WURMULUI MEDIU

(Rezumat)

Studiul detaliat litolegic si faunistic al depozitelor interceptate de
un foraj de 52 m adincime executat pe cordonul litoral Mamaia, com-
binat cu determinarea virstelor absolute prin metoda radiocarbonului a
faunei de moluste culese de la citeva nivele din foraj, a permis recon-
stituirea conditiilor paleogeografice din timpul Cuaternarului tirziu in
zona amintita. )

Virsta absolutd a faunei marine, culeasi de la nivelul 23-22 m
(26 9254690 ani inainte de prezent) o plaseazi in interstadialul Wiir-
mului mediu (Stratele de Surojsk). Aceasta reprezintd o noud confir-
mare a ridicarii nivelului apelor si a reinstaldrii conditiilor marine de
salinitate in bazinul Madrii Negre in timpul interstadialului Wirmu-
lui mediu. :

Dupa o lacund de sedimentare, timp in care aceste depozite au
fost cimentate, se inregisireazd o secventd litostratigraficd, corespun-
zdloare etapei ,Marii Negre*.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

i STRUCTURA GEOLOGICA
A PARTII NORDICE A MASIVULUI GODEANU
- (CARPATII MERIDIONALI) !
DE

" NICOLAE GHERASI?, TUDOR BERZAS ANTONETA SEGHEDI 3,
MIHAI STEPAN4, VIORICA IANCU3

v Tectonic units. Danubian ‘units. Nucsoara Unit. Petreanu Unit. Sedimentary
cover. Lithostratigraphic subdivision. Mesozoic. Alpine orogeny. South Car-
pathians — Crystalline Danubian Domain — Retezat-Petreanu-Pietrii Moun-
taing ; Sedimentary Danubian Domain — Stdnulet zone; Getic and crys-
talline Supragetic Domains-Godeanu Mountains.

Abstract

L

- Geological Structure of the Northern Part of the Godeanu Mountains (South
Carpathzans). Several alpine tectonic units build up the northern part of the
Godeanu Mountains and of the neighbouring areas. From bottom to top, these
units. are : the lower danubian unit (consisting of the prealpine Retezat-Paring
Nucsoara and Petreanu units, with a Permo-Mesozoic cover), the upper danubian
Poiana. Marului' unit, the Bordscu unit and the Getic Nappe. These tectonic units
cori_si_st of various metamorphic rocks and slightly metamorphosed Permo-Mesozoic
sedimentary deposits, with certain peculiarities in eacli alpine unit. The main
structural element in the area is a penetrativd axial-plane foliation (slaty cleavage
in sedimentary rocks), which parallels the thrust planes between different units.
and has- the same attitude both in metamorphic and in sedimentary rocks.

1 Predat la data de 9 mai 1983 acceptat la data de 18 mai 1983, comumcat
in sedlnta din 27 mai 1983.

2 Str. Barbu Delavrancea nr. 15, Bucuresti.

.3 Institutul de Geologie si Geofizica, str. Caransebes ni. 1, R 79678, Bucu-
resti,.32.

- -4 Institutul de Studii si Proiectari Hldroenergetlce bd. Repubhcn nr. 29,
Bucuresti. :



64 N. GHERASI et al. 2 .

Younger folding phases have affected both the thrust planes and the axial plane
foliation, resulting in a complicate map pattern of this area of the South Car-
pathians.

Résumé

La partie septentrionale des Monts Godecanu et les aires environnantes sont
constituées de plusieures unités tectoniques alpines. De la base vers la partie
supérieure on rencontre les suivantes unités: l'unité danubienne inférieure (in-
ciuant les unités pre-alpines de Retezat-Paring, Nucsoara et Petreanu et une
couverture commune permo-mésozoique), l'unité danubienne supérieure de Poiana
Mérului, l'unit¢ de Boradscu et la nappe gétique. Ces unités-la sont constituées
de différentes séries métamorphiques et de couvertures sédimentaires permo-
mésozoiques, faiblement métamorphisées,” a caractéres particuliers dans chaque
unité alpine. L’élément structural caractéristique de la région est représenteé
par une foliation pénétrante plan axiale (clivage ardoisier des roches sédimen-
taires), paralléle aux plans de chevauchement entre les différentes unités, ayant
la méme position spatiale dans les roches métamorphiques et sédimentaires, Des
phases ultérieures de plissement ont affecté les plans de chevauchement ainsi
que la foliation plan axiale, générant une structure compliquée de cette région des
Carpathes Meéridionales.

1. Introducere

. Regiunea situatd la extremitatea nordicd a masivului Godeanu,
sudul masivului Retfezat si estul muntilor Tarcu-Petreanu, in zona de
confluentd a principalilor afluenti ai Riului Mare (Lapusnicul Mare,
Lapusnicul Mic-Branul si Riul Ses), are o structurd deosebit de com-
plexa, datorita atit numeroaselor unitati tectonice ce se pot distinge,
cit si din cauza multitudinii de tipuri litologice-sedimentare, metamor-
fice si eruptive — ce alcituiesc respectivele unita{i. Aflatd in vecini-
tatea cunoscutului punct turistic Gura Apei, o parte din aria investigata
constituie chiuveta lacului de acumulare format prin ridicarea baraju-
lui de anrocamente de la Tomeasa. Lucririle de drumuri, foraje, ga-
lerii si puturi efectuate in cadrul amenajirii hidroenergetice au oferit
in ultimii ani numeroase date, care, completate cu rezultatele obtinute
in cartdrile efectuate penfru foaia Oslea a hirtii geologice la scara
1:50.000 a Romaniei, ne-au condus la modificdri substaniiale ale mode-
Iului structural regional.

Incepute de Schafarzik (1899), Mrazec (1904), Nopcsa (1905), Mur-
goci (1912) si Streckeisen (1934), cercetdrile geologice in bazinul supe-
rior al Riului Mare si zonele limitrofe au fost detaliate de Gherasi
(1937, 1962), Gherasi et al. (1967, 1973, 1974, 1976). Contributii sau
interpretdri noi au adus In aceastd regiune si Pop (1963), Morariu
(1972, 1976, 1977 ; Morariu, Morariu, 1977, 1980, 1982) si Nastdseanu
(1975 ; Nistiseanu et al.,, 1978).
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Cartari ‘de detaliu'si descrieri de galerii si foraje au fost efectuate
incepind din 1960 de catre geologi din cadrul ISPH (Comeaga, Dinu,
Stepan Dumitriu, arhiva ISPH); lucrarile hidrotehnice au fost urma-
Tite siv prospectate de cétre geolog1 de la IGGP (Hesselmann, Zimmer-
‘mann, Hurezeanu, 1977-1983, arhiva IGGP).

2. Cadrul geolbgic regional

Recunoscutd pentru prima oard de Murgoci (1912), structura In
:pinze de sariaj a Carpatilor Meridionali a fost recent detaliatd in sec-
torul central-vestic al acestui segment ‘muntos de citre Stinoiu (1973),
‘Nastdseanu (1980), Morariu, Morariu (1982), Krautner et al. (1981) si
- Berza et al: - (1983). Conform terminologiei adoptate in ultimele doud
-dintre lucrdrile citate, edificiul carpati¢c constd, in regiunea muntilor
Retezat, Tarcu-Petreanu si Godeanu, din urmatoarele grupuri de unitati
- ‘tectonice : unitédtile danubiene inferioare, unitatile danubiecne superioare,
pinza geticd. Planele de sariaj recunoscute in baza pinzei getice si a
celei- mai de jos unitdti danubiene supericare (unitatea de PPoiana Méaru-
lui) sint plane alpine, cele mai noi depozite afectate de incilecdrile res-
_pective -fiind atribuite, pe baza datelor ~paleontologice, Jurasicului si
Cretacicului (Nopesd,- 1905 ), Pop (1962), Gherasi et al. (1973) Faze tec-
tonice mai noi (miocene) au dus insi la cutarea stivei de pinze (Mule—
san,- 1979 ; Berza et al., 1983), astfel incit in. zona de jonctiune a masi-
- velor- Godeanu Retezat si- Tarcu- Petleanu planele amintite au directii
. aproximativ est-vest si caderi "de 20° -40° spre sud; la est de wvalea
Paltina apare o recutare spre sud & planulul de samaJ al pinzei getice,
ce tinde si devind nord-sud cu cideri vestice in valea Cernisoarei, unde
este insi: retezat de sistemul de falii ‘Cerna-Jiu. .

In regiunea limitrofd chiuvetei Gura Apei pot fi recunoscute trei
unitdti- danubiene inferioare (de Retezat—Paung, Nucsoara si Petreanu)
probabil prealplne ce se dezvoltd 'in continuare spre nord, in masivele
Petreariu si Retezat (Kriutner et al., 1981 ; Berza et al., 1983 ; Dimi-
trescu, 1983).- Atribuim unitatii danublene supe1‘1oare de Po1ana Maru-
Tui at1t sisturile cristaline din muntii Piga si Branul (conform modelelor
anterioare), cit si depozitele sedimentare anchlmetamorfozate din ver-
santul sting al Lapusmculul Mare si bazinele inferioare ale Lipusni-
“cului Mic si- Riului Ses. Revenind la COl’lCGptia prezentata de Gherasi
(1937), conferim un1ta1;1101 getlce nu numai sisturile cristaline de. Lotru
din petecul de Godeanu, ci si din stiva’ sub]acenta acestora In versantul
sting al Lapusmculul Mare 'si in valea Soarbele (afluent al Jiului de
‘Vest), descrisd "in lucrarea mentionatd ca zona de Soarbele.

3. Unitatile danubiene inferioare

Separatd initial pe considerente legate de faciesul depozitelor
mezozoice sub ‘denumirea de zona Mehedinti-Retezat de céatre Stdnoiu
(1973), aria corespunzitoare celei de mai jos diviziuni tectonice obser-
vabild in- partea centrald-vesticdi a Carpatilor Meridionali a fost recent
Ampartita, in regiunea  discutatd aici, in unitatile de Retezat-Paring,
Nucsoara si- Petreanu (Krautner et al., 1981; Berza et al, 1983). In

-5 — c. 626



66 ° N. GHERASI et al. 1

cadrul acestor unitati afloreazd formatiuni polimetamorfice, strébadtute
de masive granitice, si formatiuni slab metamorfozate atribuite Paleo-
zoicului precarbonifer (Berza, Seghedi, 1983); in partea sudicd a masi-
vului Retezat apar si depozite datate ca permo-mezozoice (Nopesa, 1905;
Pop, 1962 ; Morariu, Morariu, 1977). Unitdtile danubiene inferioare
suportd la est de valea Paltinei direct unitati getice, dar la vest de
piriul mentionat ele sint acoperite de catre secvente sedimentare sau
sisturi cristaline pe care le atribuim unitdtii denubiene superioare de
Poiana Marului.

3.1. Unitatea de Retezat-Paring

Aceastd unitate este constituitd din sisturile cristaline ale grupu-
lui Dridgsan si granitoidele de Retezat. Spre est, in versantul sting al
Jiului de Vest, ea incalecd dupd un plan prealpin rocile polimetamor-
fice precambriene din grupul Lainici-P&ius, sau cuvertura paleozoicd
a acestora — metaconglomeratele si filitele devoniene de Tusu (Kraut-
ner et al, 1981). Spre vest, in versantul drept al Riului Mare si in
bazinele Riusorul Cetétii si al Nucsoarei, aceastd unitate incalecd, dupa
un plan figurat incd de Murgoci (1912) si considerat prealpin de Ghe-
rasi et al. (1973), peste rocile polimetamorfice ale formatiunii de Riu-
soru din unitatea de Nucsoara. '

Metamortfitele grupului Drédgsan afloreazd ca o fisie ingustd la
vest de masivul granitoid de Retezat (figurati ca seria de Magura de
Gherasi et al., 1973), dar la est de acesta se dezvoltd mult in bazinul
Lapusnicului Mare si Riului Barbat (Pavelescu, 1953). Ele au fost des-
crise de Berza si Seghedi (1983), ca o stivd polimetamorficd, in care
amfibolite, gnaise amfibolice, gnaise biotitice, gnaise cuartofeldspatice
(leptinite), gnaise oculare si gnaise micacee au fost afectate, In masura
mai micd sau mai mare, de procesele de retromorfism si milonitizare.
In sudul muntilor Retezat remarcdm prezenta hornblendei relicte atit
in amfibolitele retromorfozate din fisia de la vest de granitoidul de
Retezat cit si, sporadic, in cele din estul acestuia. Totusi, datoritad
fenomenelor mentionate, aspectul cel mai frecvent al rocilor din aceastd
zond este de milonite, filonite si. blastomilonite verzi, constituite din
variate procentaje de clorit, actinot, epidet, albit si cuar{. Apar si
milonite albe, cuart-albitice, formate fie pe seama unor leptinite, fie pe
seama unor migmatite, deosebit de abundente in versantul sting - al
Lapusnicului Mare (Scocul Dragsanului, Scocul Albelor).

Granitoidele de Retezat (Gherasi, 1937 ; Pavelescu, 1953), sint re-
prezentate In marea majoritate a cazurilor prin granodiorite cu biotit
$1 muscovit. Aceste granitoide sint afectate, indeosebi pe marginile de
est si de vest ale masivului, de o foliatie imprimatd atit de lentilizarea
plagioclazilor cit si de dispozitia preferentiald a micelor, care le con-
fera aspectul ,gnaisic’ descris de autorii citati mai sus si considerat
ca datorat solidificarii sub stress a magmei, dar atribuit unei tectonici
ulierioare consolidarii de cétre Streckeisen (1934). Accastd {oliatie
coincide pe ramele masivului cu foliatia milonitici din invelisul .de
Dragsan ; pe limita vesticd se constatd cad aceste foliatii sint paralele
cu planul de incdlecare al unitdtii de Retezat-Paring peste unitatea
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de Nucsoara. Prezenta in aceasti zoni intre amfibolitele milonitizate
de Dragsan, a unor lame de granite milonitizate, sugereazi existenta
unor apofize granitice deformate, si posibil chiar desprinse din masiv,
prin insumarea alunecdrilor realizate pe planele de foliatie.

Granodiorite foliate, identice cu cele descrise mai sus, apar si in-
1ir-o lama de 1000/300 m ce afloreazi in versantul sting al Lapusnicu-
lui Mare, dar decalat spre vest cu 1 km fatd de limita de apus a masi-
vului Retezat (Gherasi, 1937 ; Gherasi et al., 1973). Aparitia acestei
lame poate fi interpretatd ca fiind datorati unei falii cu compartimentul
sudic ridicat si decrosat spre vest, in care granitoide si metamorfite
din unitati danubiane inferioare afloreazd intre depozitele sedimentare
atribuite danubianului superior.

3.2. Unitatea de Nucsoara

Aceasta unitate alcdtuitd din sisturile cristaline ale formatiunilor
de Riusoru si Nucsoara (Dimitrescu, 1983), este Incédlecatd dinspre est,
dupd cum s-a amintit mai sus, de cidtre unitatea de Retezat-Paring ;
spre vest ea ia contact, prin sistemul de falii al Riului Mare, cu uni-
tatile de Rof, Furcidtura si Petreanu (Krdutner et al, 1981 ; Dimitrescu,
1983). In zona Gura Apei, aceasti unitate afloreazi sub forma unei
fisii orientate NE-SV, cu o ldtime in jur de 1 km, ce dispare in drep-
tul confluentei piriului Tomeasa cu Riul Mare sub unitatea danubian
superioard de Poiana Méarului. O micid zonad de aflorare asemanitoare
apare si In versantul drept al Riului Ses, In prelungirea spre vest a
lamei de granite de Retezat, reprezentind cea mai sudicd aparitie a
acestei unitati, datoratd unei falii mai noi.ce scoate la zi unitati danu-
biene inferioare.

Rocile care afloreazd in lungul Riului Mare intre confluenta cu
Tomeasa si cea cu Netisul au fost atribuite de Gherasi (1937) forma-
tiunii de Schela, de Pavelescu (1958) seriei de Riusoru, de Gherasi et
al. (1973) seriei ordoviciene de Riul Mare, de Berza, Seghedi (1983)
formatiunii de Riusoru, consideratd polimetamorficid si, probabil, pre-
cambriand. Ele sint predominant reprezentate prin blastomilonite cuar-
titice cu biotit relict (mai spre nord se mai conservi si granat relict),
cu aparitii minore de milonite verzi, clorit-actinolitice, si de milonite
albe, cuart-albitice.

In aria in discutie nu se mai observd in general decit o foliatie
miloniticd orientatd NE-SV (descrisd mai la nord ca S; de cidtre Dimi-
trescu, 1983), uneori antrenatd in cute kink cu amploare pind la citeva
zeci de metri (vizibile in prezent in fundatia barajului Tomeasa, in
versantul sting al Riului Mare). Rareori am observat insid cute intra-
foliale ale unei foliatii anterioare, ce reprezinta probabil una din fazele
de cutare By sau Bj recunoscute la nord de piriul Zlata de catre Dimi-
treseu (1983) in aceste roci.

3.3. Unitatea de Petreanu

In aria investigatd, aceastd unitate este constituiti din formatiu-
nea polimetamorficd de Bodu strdbitutd de gnaisele de Petreanu si
de granitoidele de Virful Pietrei si acoperitd de formatiunea devoniana
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slab metamorfozatd de Vidra. Limitatd spre est prin sistemul de falii
Rjul Mare, aceastd unitate este acoperitd spre sud, vest si nord de
diferite unitdti danubiene superioare (Krdutner et al., 1981).

Sisturile cristaline de Bodu afloreaza la 17voare1e piraielor Zeicu,
Groplta si Corciova, unde sint reprezentate prin cuartite, amfibolite,
gnhaise oculare si calcale cristaline, adesea milonitizate. Spre nord, inv
zona Virfului Pietrei, ele sint strabatuto de gramtele muscovitice cu
acelasi nume, iar spre est se trece, printr-o zond de feldspatizare ocu-
lard, la gnaisele oculare de Petreanu. Acestea prezintd variatii impor-
tante ale dimensiunii feldspatilor potasici, de la centimetri la: submili~-
metri, fiind strdbatute de -granite aplitice, care dau un corp mai. 1mpor—
tant in wvirful Tomeasa. - .

La izvoarele piriului Tomeasa af101eaza metaconglomelate meta-
gresii si metapelite grafitoase -+ cloritoid, atribuite de Gherasi (1937 ;
Gherasi et al, 1973), Jurasicului, dar apoi asimilate formatiunii devo--
niene de Vldra de catre - Gher351 et al. (1974). '

Prezenta cloritoidului si a unui filosilicat incolor metamo1flc dez-—
voltat pe planele unei foliatii noi, si restructurarea avansati a acestor
roci sint efecte ale unui metamorfism de grad scazut care le-a afectat

3.4. Cuvertura sedimentara permo-mezozoicé danubian ~inferi0aré

In bazinul Lépusnicuhii Mare, granitoidele de- Retezat si sisturile:
cristaline de Drigsan suportd depozite atribuite Permianului si Jura—
sicului de catre Gherasi (1937, 1962) si Pop (1962), dar considerate in.

parte paleozoice de citre Pavelescu (1953 — seria de Tulisa), Morariuw
(1972 — seria de Lapusnlc) si Nastaqeanu (1975 — f01mat1unea de-
Slavei). . .4 . :

In versantul sting al Lipusricului Mare, in baza dep021telor jura—
sice din muntii Albele si Stanuleti, apar,: pe o grosime de citeva zeci
de metri, gresii, arcoze, siltite si argilite rosii, violacee sau verzui,
atribuite de Nopcsa (1905), Pavelescu (1953) si Pop (1962), Permianu--
lui. . Acestea suportd o altd stivd de citeva zeci de metri grosime de
gresii si arcoze albe sau cenusii, conferite Jurasicului inferior de céatre-
autorii -citati mai sus, peste care se astern calcarele ]‘LllaSIC c1etac1c
inferioare din Albele- Stanuletl Piatra Iorgovanului.

‘Datoritd inclindrii sudice a acestor pachete, ele coboara progresiv
de-a lungul versantului sting al Ldpusnicului Mare, gresiile si calcarele
jurasice ajungind in firul apei la 1 km amonte de gura‘Paltin'ei (Lunca
Berhinei). De aici ele se .ridicd in versantul drept, in Piciorul Slaveiu-
lui, unde sint insd partial acoperite de argilite Cuartoa<e con51delate
de Pop (1962) depozite cretacice superioare transgresive, dar pe care
le atribuim formatiunii Lapusnic a unitdtii danublene superioare de
Poiana Marului. Arcozele pot fi urmadrite in aval, in malul drept al
Lapusnicului Mare, incd circa 6 km, pind in dreptul confluentei cu
Piriul Cascadelor, formind peste glanlteln de Retezat o placd de circa
100 m grosime si suportind, local, petece de eroziune groase de citeva.
zeci de metri de calcare (Gherasi, 1937 ; Pop, 1962). fn Piciorul. Sla-
veiului se pot observa, la limita dintre arcoze si calcare, imbogatiri.



7 GEOLOGIA PARTII DE NORD A MASIVULUI GODEANU 69

locale in hematit ale arcozelor, semnalate deja de cédtre Gherasi (1937),
Morariu, Morariu (1980).

Arcoleze jurasice prezintd sub microscop fragmente de plagioclazi,
microlin  si cuart, prlnse intr-o matrice ce apare In cantitati variabile,
dar in care se remarci blasteza, probakil pe seama unor minerale
argiloase, a unor paiete fine de f110<1hcat incolor, dispuse cu o clard
orientare preferentiald. In calcarele jurasice am observat cute culcate
ale 'unor alternante carbonatice de culori diferite, iar Morariu, Morariu
(1977) au remarcat, pe baze mlcropaleontologlce o serie de repetitii
stratlgl afice.

4, Unitatile danubiene superioare — Unitatea de Poiana Marului

~-Stdnoiu -(1973), Kréutner et al.- (1981) si Berza et al. (1983) au
separat, dupad un plan tectonic semnalat pe diverse segmente de Ghe-
rasi ,(1937), Gherasi et al. (1967, 1973), Néastdseanu (1980) si Morariu,
Morariu (1982), o serie de umtatl danubiene superioare umta ilor danu-
biene descrise mai sus. In: aria in discutie apare cea mai de jos dintre
aceste unitdfi danubiene superioare — unitatea de Poiana Méarului,
fragmentatd insd in numerosi solzi, evidentiati indeosebi prin incéleca- -
rile: unor sisturi cristaline peste depozite sedimentare. Astfel, venind
dinspre vest spre est, se constatd cum monotona formatiune polimeta-
morficd, descrisd ca sisturi verzi de Gherasi (1937) si cunoscuta ulterior
sub - diferite denumiri, incepe s&.admitd tot mai multe sinclinale cu
roci sedimentare, strivite si incdlecate;, pentru ca la est de valea Lapus-
nicului ‘Mic sisturile cristaline sd devind cu tetul subordonate. Spre
vest, unitatea de Poiana Marului suporti diferite alte unitdti danubiene
superioare (Berza et al., 1983), iar spre sud ea este acoperitd direct de
umtatl getice.

“Reluind conce.ptia exprimatd de Gherasi et al. (1973), care au
atribuit seriei de Zeicani si sisturile cristaline din Fata Fetei, conside-
rdm .cd la est de Seaua Iepii, planul tectonie din baza danubianului
superior dre traseul indicat pe harta anexatd, coborind la Riul Mare
in zona de confluentd a acestuia cu piriul Tomeasa. In ambii versanti
ai Riuluj Mare existd in prezent aflorimente in care se observd cad acest
plan este marcat printr-o breccie tectonicid formatd din fragmente de
gnaise cuarto-feldspatice, calcare si gresii. Aceste deschideri au fost
interpretate de la inceput ca breccie tectonicd de Gherasi (1937), dar
Morarju- (1976) a considerat cd 'ele reprezinta -intruziuni de granitoide
gnaisice in rocile sedimentare ale seriei de Ldpusnic. Falii mai noi
aruncd planul de incélecare din baza danubianului superior la sud de
Lapusnic, pe un versant in care nu existd aflorimente care sa permita
observarea sa directd. La est de Gura Apei, acest plan este mascat de
depozitele cuaternare din albia Ldpusnicului Mare, ce are intre Lunca
Berhinei si Gura Apei caracterul unei vai tectonice. Aceastd situatie
a fost intuitd de Streckeisen (1934) care a atribuit cuverturii sedimen-
tare a granitului de Retezat arcozele din versantul drept al Lépusni-

cului Mare, dar a mentionat posibilitatea unei pozitii tectonice a depo-
zitelor sedimentare din versantul sting al acestui riu.
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4.1. Sisturile cristaline de Zeicani

Rocile polimetamorfice care afloreazi intre pinza geticd si uni-
tatile danubiene inferioare, in bazinele infericare ale Riului Ses si
Lapusnicelor (Muntii Fata Fetei, Zeicu, Piga, Branul si culmea din
Boradscu ce coboard la Gura Apei), au fost descrise ca sisturi verzi
tufogene de Gherasi (1937), apoi ca serie epimetamorficd de Zeicani (Ghe-
rasi et al., 1973 ; Morariu, 1976) si ca grup polimetamorfic de Zeicani
(Berza, Seghedi, 1983). Aceste sisturi cristaline, strdb&dtute de corpul
granitic de Riul Ses, ocupd integral o mare suprafatd, de la nord de
Poiana Marului pind in muntele Branul, dar apar si ca lame cu dimen-
siuni de la kilometrice pind la metrice sau chiar mai mici, prinse in
depozite sedimentare mezozoice, ca urmare a cutdrii strinse in care
au fost antrenate Impreund cu acestea. In marea majoritate a cazurilor,
metamorfitele sint afectate de intense procese de retromorfism, ce le
impriméd parageneze caracteristice metamorfismului in faciesul sisturi-
lor wverzi, justificind interpretérile mai vechi ca sisturi verzi. Mine-
ralele si structurile relicte conservate sporadic permit insd recunoas-
terea’ unui prim metamorfism in faciesul amfibolitelor, aceste sisturi
cristaline fiind policiclice.

Tipul litologic predominant este reprezentat prm roci verzi, con-
stituite din variate proportii de clorit, actinot, epidot, calcit, 51deroza,
minerale opace, albit, sericit si cuart. In contrast cu dimensiunile sub-
milimetrice ale acestor minerale orientate in planul foliatiei milonitice,
uneori pot fi remarcate si cristale milimetrice de hornblenda - verde
sau de plagioclazi sausuritizati, reprezentind relicte ale unei parageneze
metamorfice mai vechi, de grad mediu. Mici iviri de amfibolite fuse-
serd deja semnalate de Gherasi (1937) pe Riul Ses si Lapusnicul Mic,
dar aflorimente in care natura initial amfibolitici a sisturilor verzi
este evidentd, atit mezoscopic, cit si microscopic, am intilnit si in diverse
puncte din versantul drept al Riului Ses, sau in Muntii Zeicu-Fata Fetei.
In ultima dintre aceste zone, aspectul mentlonat este foarte evident pe
drumul de contur, in dreptul confluentei pirfului Tomeasa cu Riul Mare.

In ordinea frecventel al doilea tip litologic este dat de gnalse
micacee - granat ce afloreaza in ambii versanti ai Riului Ses, in
pirful Zeicu si in versantul drept al Liapusnicului Mic. Desi in general
aceste roci se prezintd ca sisturi cuart-sericitice - albifi, fin granulare
(blastomilonite), in care doar rare porfiroclaste lentiliforme de muscovit
mai subzistd, am intilnit si roci mai putin afectate, in care aspectele
de gnaise micacee sint bine pastrate, conservindu-sec si relicte de granati
(piriul Zeicu, versantul drept al pirfului Merila). Gnaise micacee apar
si ca galeti remaniati in conglomeratele inclestate intre sisturile cris-
taline din Muntele Branul. ‘

Gnaise biotitice si cuarto-feldspatice (+ muscovit) apar in toate
ariile cu cristalin de Zeicani, uneori formind chisr fondul predominant
(cursul mijlociu al afluentilor drepti ai Riului Ses, interfluviul Zeicu-
Corciova, versantul drept al pirfului Tomeasa). Pe V1rfu1 muntelui Branu
sint frecvente filonite albicioase fin granulare, cuarto-feldspatice, dar
in alte zone se pot recunoaste cristale milimetrice de plagioclaz si
cuart Insotite de cantitati variabile de biotit, in general cloritizat. Une-
ori in aceste roci apare si microclin mai mult sau mai putin albitizat,
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frecvent intesat cu ace fine de stilpnomelan, trecindu-se la gnaise ocu-
lare sau la roci cu aspect granitic. In valea Riului Ses (intre confluen-
tele cu afluentii Piga si Corciova) apar mici corpuri de granite aplitice,
uneori granofirice, puternic milonitizate.

In unitatea danubiand superioara de Poiana Marului apar si cal-
care cristaline cu budine de roci cuarto-feldspatice si cloritoase {cu
relicte de biotit, granat si hornblendd), care ar putea apartine grupului
Zeicani, dar care sint greu de separat carfografic de calcarele mezo-
zoice ale formatiunii de Lapusnic, asa incit vor fi descrise impreund cu
acestea din urma.

4.2. Formatiunea de Lapusnic

In zona Gura Apei afloreazi depozite sedimentare afectate de un
metamorfism incipient, atribuite Jurasicului (Gherasi, 1937) sub denu-
mirea de ,zona de Lapusnic”, Jurasicului si Cretacicului superior (har-
tile geologice ale Roméniei la scérile 1 :500.000 (1959), 1:1.000.000
(1967, 1977); 1:200.000 (1967); Cretacicului superior (Gherasi, 1962 ;
Pop, 1963), Paleozoicului inferior (Morariu, 1972, 1976 ; Nastéseanu,
1975 ; Néstdseanu et al., 1978).

Singurele argumente paleontologice privind virsta unora dintre
aceste depozite sint cele aduse de Gherasi et al (1973), (entroce si
palinomorfe) in favoarea virstei jurasice a gresiilor calcaroase si cal-
carelor. Considerind intruziuni granitice de tip Petreanu si Virful Pie-
trei budinele si lamele cuarto-feldspatice din calcarele sau argilitele din
regiune, Morariu (1976) le atribuie acestora din urmi o virstd paleozoic
inferioara. Cu exceptia reconfirmairii prezentei entrocelor in rocile car-
bonatice, cercetarea prezentd nu aduce noi argumente paleontologice,
astfel incit vom considera aceste depozite mezozoice, neexcluzind insa
si posibilitatea existentei unor termeni paleozoici (Conglomeratele de
Merila 7).

Cutérile si incilecirile omniprezente in zona Gura Apei fac impo-
sibild atit dovedirea unei succesiuni stratigrafice cit si aprecierea gro-
simii fiecirui termen, desi incercdri in acest sens s-au fdcut anterior,
confundindu-se insi clivajul axial (element structural dominant in
aceste roci) cu stratificatia. In aceastd situatie, gruparea succesiunilor
partiale pentru definirea unei formatiuni apare insuficient argumentata
din punctul de vedere exprimat de Codul Hedberg, dar, tinind seama
cd pentru multe dintre formatiunile paleozoice si mezozoice recunoscute
in Carpatii Meridionali situatia nu este mai bund, adoptam denumirea
de Formatiunea de Ldpusnic pentru depozitele sedimentare anchimeta-
morfice din unitatea danubianid de Poizna Marului. Astfel inteleasd,
Formatiunea de Ldpusnic coincide cu Seria de Lapusnic (Morariu, 1976),
minus arcozele si calcarele din versantul drept al Lapusnicului Mare,
pe care le atribuim sedimentarului danubian inferior, pentru care s-ar
putea utiliza denumirea de Formatiune de Slavei, folositd de Nastd-
seanu (1975). In ordinea ponderii arealului ocupat, formatiunea de La-

pusnic este reprezentatd prin argilite cuartoase, gresii-microconglome-
rate-argilite grafitoase, calcare si conglomerate.
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Alglhtele cuartoase (quartz argillite — Potter et al., 1980) sint
roci negre in deschiderile proaspete, cenusii in cele alterdte usor fria-
bile, ocuplnd suprafete importante in velsantul sting al Lapusmculul
Mare si in ambii versanti ai Lidpusnicului Mic, dar care apar-si in
bazinul Riului Ses (versantul drept-al pirfului Merila, piriul® Roscol,
Plaiul Corciovei-Seaua Iepii). Spre deosebire de milonitele cu biotit
relict ale formatlunu de Riusoru si de filitele - cloritoid din forma-
tiunca de Vidra, argilitele cuartoase de Ldapusnic, desi au fost descrise
si ca filite, sint roci care mai pdstreazd structura -si mineralogia sedi-
mentard. Astfel, laminatia sedimentard (dati de alternanta unor paturi
milimetrice sau submilimetrice cu granulatie si compozitie minera-
logicd diferitd) si dispozitia preferentiald a micelor fine sedimentare
paralel cu aceastd laminatie definesc stratificatia initiala a rocilor (Sp).
Deoarece in toatd aria de aflorare elementul structural dominant al
rocilor este insd clivajul plan axial penetrativ (S;), dupd care rocile
se desfac in pléci sau foi, laminatia sedimentard se poate urmdri doar
in deschiderile aflate in sarnlerele cutelor de ‘amplitudini Varlate unde
intre planele S; descrie cute intrafoliale relicte:

Argilitele cuartoase sint constituite din granule intre 007 si
0,003 mm de cuart si paiete detritice de muscovit si biotit, in general
cloritizat, cu lungimea mare de 0,5 mm, dlspuse atit pe planele C;O, cit
si reorientate pe S;. Mineralele de neoformatle stilpnomelanul si’ seri-
c1tu1, apar pe planele S; si dau cristale mult mai flne, cu dlmensmnea
mare -submilimetrica. : ‘

Asociatia gresn~m1crocon010me1 ate-argilite gr afitoase este bme ‘dez-
voltata pe versantul nordic %l Muntelui Branul, pe versantul drept al
Riului Mare, deasupra ba1a1u1u1 Tomeasa, si pe piriul Zeicu., Gresii
negricioase, mai fine sau mai grosiere, de la cuartitice la bogate in
ciment carbonatic, intotdeauna muscovitice, apar asociate strins atit cu
m1croconglomerate negre cuartoase (ce ajung Insd uneori la conglome—
rate cu elemente centimetrice — Piciorul Branului, cota 1426, sau ulti-
mele aflorimente din baza danubianului superior de pe p1r1u1 Zelcu),
¢it si cu siltite sau chiar argilite grafitoase (zona de confluenti a
Lapusmculul Mic cu Lapusmcul Mare, versantul drept al Riului Seb)

Calcarele apartinind cu 51guranta sed1mentaru1u1 de Lapusnic apar
asociate gresiilor carbonatice si calcarelor grezoase, sint detritice, au
entroce si nu prezintd budine de sisturi cristaline — versantii Lapusnl-
cului intre Gura Apei si conﬂuenta cu Riul Ses, ultimul kllometru pe
Riul Ses inainte de conﬂuenta cu Riul Mare galeria de aductiune
secundard intre portal si metrul 637, versantul stlng al Lapusnlculul
Mic aval de piriul Baracii. Aceste calcare sint insd greu de deosebit
si separat cartografic de calcarele cu budine si lame de sisturi crista-
line care ar putea apartine grupului Zeicani, Gherasi et al. (1973) au
identificat palinomorfe jurasice in unele gresii calcaroase si calcare, dar
posibilitatea existentei unor calcare mai vechi nu trebuie exclusi, de-
oarece pe piriul Zeicului afloreazd calcare in alternante de la cartabile
pind la metrice si chiar milimetrice cu gnaise micacee cu granat. .

Conglomeratele au fost semmalate de. Gherasi (1937) in Muntele
Branul, sub sisturile verzi si deasupra altor roci sedimentare ale zonei
de Lapusnic. Aici ele afloreazi pe pintenii din versantii piriului Baracii,



11 GEOLOGIA PARTII DE NORD A MASIVULUI GODEANU 73

surmontind argilitele cuarioase si suportind milonitele verzi si albe de
Zeicani din virful Branul. Spre vest, ele pot fi urmdirite ca o f131e cu o
grosime de circa 100 m (la altitudini intre 1550-1650 m) in bazinul
pirfului Merila, stind peste amfibolite, gnaise micacee cu granat sau
cuartite migmatizate si suportind aceleasi milonite din virful Branul.
Ultima aparitie pe care am remarcat-o este In versantul sting al Meri-
lei, dar nu este exclus ca ele sd mai persiste si mai spre vest, intr-o
zond unde afluentii stingi ai Riului Ses si crestele secundare dintre ei
sint acoperite cu blocuri de retromorfite. Aceste conglomerate (de Me-
rila) au elemente in general centimetrice de roci cuarto-feldspatice albe,
de reci cloritoase verzi, de cuartite sau de gnaise micacee, aplatizate si
sudate grafie unei matrice grezoase, constituitd din cuart, plagioclaz si
microclin. Uneori granulatia scade la milimetricd si elementele de cuart
negru devin predominante, iar roca este identic&d cu microconglomera-
tele asociate gresiilor. In matrice se observd blasteza unei mice incolore
fine pe un plan paralel cu cel de aplatizare a elementelor, iar sub sistu-
rile cristaline ce le incalecd, conglomeratele trec gradat la o rocid find
sistoasd,.ce apare la microscop ca un milonit cuartos.

Gherasi et al. (1973) au admis pentrru depomtele din regiunea Gura
. Apei, atribuite jurasicului, un metamorfism alpin in faciesul sisturilor
verzi, In care a avut loc blasteza cloritului, cloritoidului si sericitului.
Cloritoidul apare insd in filitele devoniene de Vidra, iar ultimele mine-
rale mentionate sint fie remaniate sedimentar, fie apartin budinelor si
lamelor de cristalin. Singurele minerale de neoformatie, pe care le-am
observat in argilitele cuartoase si gresiile din formatiunea de Lapusnic,
sint o mica fina incolord si stilpnomelan, a cdror blastezi are loc paralel
cu planele S;. In acest caz, metamorfismul suferit de aceste roci poate fi
considerat ca desfasurat la temperaturi foarte scdzute, dar cu stress ridi-
cat, condifii caracteristice trecerii de la anchizona la faciesul sisturi-
lor verzi.

4.3. Structura unitdtii danubiene superioare de Poiana Marului

Limitata atit la partea superioard, cit si la cea inferioard, de plane
de sariaj, alpine, unitatea danubiand superioard ce afloreazi in regiunea
Gura Apei prezintd o structurd extrem de complexd, schitatd in profilele
prezentate de Gherasi (1937) si detaliatid de Comeagd (1960) si de Gherasi
et al. (1973). Diferitele roci sedimentare sint antrenate, impreuna cu
retromorfitele de Zeicani, In cute si incdlecdri cu amplitudini si orien-
tdri variate, adesea recutate, ce fac imposibild urméirirea in deschideri
a tuturor limitelor, intr-o regiune atit de Impaduriti. Pe baza retelei
de profile obtinute in cartarea la scara 1 :10.000 pe care am efectuat-o,
a unor deschideri favorabile (cum sint cele din drumul de contur sau
cele din versantul sting al Lapusnicului Mic) si a elementelor structu-
rale masurate (Sy, S;, axe de cute minore, sarniere), am realizat inter-
pretarea pe care o prezentdm pe harta si profilele geologice anexate (PI. 1).

Incélecarile cele mai importante sint cele ale sisturilor cristaline
de Zeicani peste argilitele si calcarele din versantul sting al Riului Ses
(In zona - Seaua Iepii, Plaiul Corciovei, Fata Fetei) consideratd incdle-
carea din baza sisturilor verzi (Gherasi, 1937) si incdlecarea retromor-
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fitelor din virful Branul peste conglomeratele din bazinul Merilei si
peste pelitele din versantul sting al L&pusnicului Mic; unind aceastd
linie cu incdlecarea din zona Roscol (unde sub- retromorfite verzi aflo-
reazd argilite cuartoase), rezulti o altd linie tectonicd importanta.

In afara acestor incédleciri majore, structura danubianului supe-
rior din regiunea Gura Apei este determinati de existenta unor cute
strinse pind la izoclinale, cu plan axial In mare EW, deversate spre
nord si insotite de dezvoltarea penetrativd a clivajului axial (S;) care
sterge, mai ales in argilite, structurile sedimentare (Morariu, 1976). Con-
tactele dintre diversele tipuri litologice, sau dintre acestea si lamele de
roci metamorfice amintite mai sus, se fac frecvent dupa planele de
clivaj axial, dovedind c& alternantele litologice cartate sint datorate
unor cute izoclinale. Poate cea mai elocventd dintre aceste cute este
cea observabild in versantul sting al Lapusnicului Mic, 700 m amonte
de confluenta cu Lapusnicul Mare, unde o sinformd deversatd, vizibila
pe 50 m, are in zona axiald gresii cuartitice negre si pe flancuri cal-
care detritice (Pl I, fig. 1).

Este important de subliniat cd repetitiile litologice din cadrul for-
matiunii de Lédpusnic sint repetitii tectonice, rezultate prin cutare
strinsd, insotitd frecvent de subtierea pind la disparitie a unora dintre
flancuri, desi Pop (1963) a considerat drept olistolite calcarele si
sisturile cristaline din masa argilitelor cuartoase. ®utele vizibile in
numeroase aflorimente din toatd aria de aflorare a formatiunii de Lipus-
nic si din toate tipurile litologice descrise infirma acest ultim punct
de vedere, constituind, totodatd, argumente puternice fin favoarea
primului.

Astfel, in rocile negre psefito-psamitice din versantii Lépusnicu-
lui, aval si amonte de Gura Apei, cit si pe Ldpusnicul Mic, imediat
amonte de confluenta cu Lapusnicul Mare, se pdstreazi cute culcate
strinse cu-gresii, microconglomerate si argilite grafitoase in alternante
centimetrice~-decimetrice. Datoritd diferentei de competentd dintre lito-
logiile implicate, in aceste cute stratificatia este usor observabili in stra-
tele grezoase, pe cind in argilitele grafitoase clivajul axial penetrativ
este elementul structural evident.

In calcarele de Lapusnic de pe Riul Mare, 200 m amonte de
confluenta cu valea Tomeasa si din versantii stingi ai Lipusnicului Mic
si Lapusnicului Mare, stratificatia formeazd cute culcate izoclinale, intra-
foliale, intre planele S; (Pl. II, fig. 2 ; P1. III, fig. 1). Calcarele de virsti
discutabila, ce afloreazii pe versantul sting al Riului Ses, in versantul
drept al pirfului Barécii sau in versantul sting al Lipusnicului Mare
prezintd cute intrafoliale dezrddicinate si numeroase sarniere relicte
cu budine de milonite verzi, cloritoase, uneori amfibolice si albe, cuarto-
feldspatice, dovezi ale transpozitiei structurale avansate (pl. II1, fig. 2).

In argilitele cuartoase din versantul sting al Lapusnicului Mare,
clivajul Sy sterge, in general, laminafia sedimentard fina, dar in unele
aflorimente (afluentul sting amonte de pirful Cascadelor, piriul Dorului),
precum si in numeroase fragmente, se poate observa stratificatia for-
mind cute intrafoliale intre planele S;.

Structurile majore By sint afectate de o cutare ulterioard largad
cu axe N-S si plane axiale verticale, ce onduleaza planele S;. Dupa
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observatii fdcute in seaua Branului, unde se remarci o asemenea cutare
largd, cu amplitudini de zeci de metri, a gnaiselor micacee din pinza
getica. cu calcarele cristaline danubiene, este probabil ca aceastd ultimé
fazd de cutare observabild In unitatea danubiand supericard sa fie
ulterioard sariajelor.

5. Unitatile getice

Unitatile' danubiene suportd, datoriti importantului sariaj alpin
pus -in-evidentd de Murgoci (1912), unitati getice constituite din sisturi
cristaline de Sebes-Lotru si diverse formatiuni sedimentare slab meta-
morfozate atribuite permianului si cretacicului de Gherasi (1937). Daca
din Riul Ses si pind in Lapusnicul Mic danubianul este incilecat de
sisturi- cristaline tipice seriei de Sebes-Lotru, ce jprezinti doar in apro-
pierea planului de sariaj o milonitizare avansatd si fac parte din marea
unitate a pinzei getice propriu-zise, in versantul sting al Lapusnicului
Mare, valea Soarbele si versantul drept al Cernisoarei situatia este mai
complexd si se poate recunoaste cel putin incd o unitate tectonica, tot
getied datoritd caracteristicilor de litologie initiald si metamorfism ale
sisturilor cristaline (tip Sebes-Lotru), care apar atit ca suport al unor
formatiuni sedimentare mai noi, cit-si ca elemente remaniate in cadrul
acestora. Desi Murgoci (1912), Gherasi (1937) si Manolescu (1940) au
recunoscut existenta, in regiunea amintitd, sub sisturile cristaline tip
grupul I Mrazec (descrise ulterior ca serie de Sebes-Lotru) a ‘unor
formatiuni sedimentare ce le remaniazd, pe hartile geologice prezentate
de acesti autori pinza geticd este limitatd la ultimele aparitii de cris-
talin. Totusi, Gherasi a trasat, pe harta publicatd in 1937, intre zona
Soarbele — considerata sedimentar cretacic al pinzei — si jurasicul
cuverturii autohtone, o linie tectonicid de acelasi tip cu cea din baza
sisturilor cristaline de Lotru. Pe hartile publicate insi ulterior — Ghe-
rasi (1962, 1973), Pop (1963), hartile geologice ale Romaniei, scara
1:200.000 si 1:1.000.000 — zona Soarbele devine cretacic superior
danubian ; dupd herta 1:500.000 (1959) si Morariu (1976), aceasta arie
este conferitd carboniferului danubian, dar Krdutner et al. (1981) au
separat-o ca o entitate tectonicd distinctd — unitatea danubian supe-
rioard de Bordscu. Dupd Berza et al. (1982), aceastd unitato este con-
stituitd din sisturi cristaline si formatiuni sedimentare aseménatoare
celor din pinza geticd propriu-zisd, reprezentind tot o unitate getica.

5.1. Unitatea de Borascu

Aceastd unitate poate fi urmaritd in versantul sting al Lapusnicu-
lui Mare si in valea Soarbele, prezentindu-se ca o lamd discontinud cu
o grosime de citeva sute de metri, ce are o intrerupere intre piriul
Galbena si piriul Paltina, zond in care pinza geticd propriu-zisd vine in
contact direct cu argilitele danubian superioare ale formatiunii de
Lipusnic. In constitufia acestei unitd$i intrd roci apartinind seriei de
Sebes-Lotru si formatiunilor de Sturu, Izvorul Paltinel si Soarbele
(Berza et al, 1982).
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Sisturile cristaline de Sebes-Lotru sint reprezentate prin milo-
nite, micacee, mai rar amfibolice, care au fost confundate, mai ‘ales, .
in versantul sting al- Lapusnlculul Mare, datorita brec1f1er11 téctonice
avansate, cu conglomerate. Ele apatr strins cutate, uneori chiar in cute_‘
de ordinul zecilor de metri, cu calcarenite micacee de Soarbele. Atupc1
cind constituie baza unltatu de " Borascu (piriul Dorului), pe cmva
metri deasupra contactului cu argilitele de Lapusnlc gnaisele micacee
sint intens filonitizate (Gherasi, 1937).

Formatiunea de Sturu (Permian:?) aﬂoreaza la partea superioard
a versantului. sting.al Lapusnicului Mare, in versantul drept al lplI‘lulLll
Paltina si in valea:Soarbele (unde: este 1ncalecata de’ pinza getica pro-
priu-zisa reprezentata fie..prin sisturi cristaline, fie prm aceeasi - for~-
matiune permiand) si este constituitd din: conglomerate si- gresii verzui
sau, violacee, alcatuite exclusiv din fragmente de" 91stur1 crlstallne t1p
Scbes-Lotru.

Formatiunea . de Izvorul Paltznez reprezlnta 0 alta asociatie hto-
log1ca ce afloreazd la partea superioard a versantului drept al Paltinei
si in valea Soarbele. Ea este alcituitd din conglomerate cuartoase, gresii,
siltite si argilite micacee, de culoare neagré, atribuite de Gherasi (1937)
sedimentarului getic datoritd abundentei deosebite a micelor remaniate.
Conglomeratele -din aceastd asociatie remaniazd atit fragmente de sisturi
cristaline de Sebes-Lotru, cit si de gresii violacee permiene, dar atunci
cind .granulatia scade se trece la microconglomerate cuartoase. Probe
prelevate atit din versantul drept al vaii Paltina (siltite micacee chiar
la izvorul prindipalului fir de apd, cota 1840), cit si din versantul sting
al vaii Soarbele, au fost analizate de Adina Visarion, care a identificat
in ele o bogatd asociatie .de palinomorfe cretacice, infre care citeva
genuri specifice intervalului Aptian-Albian (Adlna Visarion, in Berza
et al, 1982). ~

Formatzunea de Soarbele * aﬂoreazé atit in versantul drept al vaii
Paltina si in circul Soarbele, cit si in versantul sting al Lapusnicului
Mare." Rocile tipice pentru formatiunea de Soarbele sint’ calcare gre-
zoase micacee.de culoare cenusie sau’ verzuie, mai rar violacee, cdrora
alteratia atmosferica le conferd o nuanti bruna caracteristicd. Canti-
tatea de calcit variazad foarte mult, uneori chiar la 'scara sectiunii’sub-
tiri, In care caz alternanta laminelor carbonatice cu "altele de cuart
si mice defineste stratificatia Sy. Chiar si atunci cind proportia de cuart
detritic este infim& si se ajunge la calcare, se remarcd prezenta paiete-
lor remaniate ‘de muscovit sau biotit, conferind acestor calcare o par-
ticularitate ce le face usor de recunoscut. O alti caracteristica a lor este
intersectia, la unghiuri variate dar in general mici, a stratificafiei (Sp)
cu un clivaj axial penetrativ (S1) dispus la intervale de 1-10 mm, vizi-
bild in aflorimente si blocuri datoritd alterarii diferentiale a paturllor
mai bogate sau maj sirace in carbonat.

K

* Pop (in Berza et al, 1983) grupeazd in subfmmatlumle de Miéneasa s§i
Paltlna (subdiviziuni ale formatmnn de Cernisoara — Turonian superior ?2-Seno-
nian — a grupului de Soarbele, considerat ca ficind 'parte din cuvertura sedi-
mentard danubiand) rocile descrise de noi in formatiunile de :Soarbele ‘si Izvorul
Paltinei.

/
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=In versantul -drept al viii -Paltina-se" poate observa cum calcarele’
grezoase -alterneazd cu bancuri metrice “de conglomerate si breccii poli-
gene care remaniazd sisturi cristaline de Sebesg-Lotru sau calcare cu
entroce (Gherasi;. 1937) ‘Trecerea de la calcarenite la confrlomefate are

loc pe: eitiva :decimetri, astfel 1nc1t pare ]ustlflcata atmbulrea -ambelor
utologu acele1as1 formatlum

52 Stru‘.c;'tl’i‘ra unitétilor' geit‘i'c’e. 1

Structura de detahu a p1nze1 getlce proprlu z1se nu a facut oblec—
‘tul* cercetarilor noastre, dar cea a ‘unitdtii de Borascu a constituit .o-
problemd pentru care am incercat diferite rezolvari. Gherasi (1962) si
Pop. (1963 in Berza ‘et al., 1983) au considerat’ drept cretacic superior:-
-danubian’ dep021te1e atrlbulte de noi . formdtlumlor de Izvorul Paltinei
:si Soarbele desi ele stau peste permlan getlc sau sisturi de Sebes-
Lotru, pe care le si remaniazi. Revemnd la conceptia exprimati de
Gher351 (1937), Berza et al. (1982) au atrlbult aceste formatiuni sedi- :
‘mentarului getlc In fisia de aflorare din versantul.sting al Lépusniculuj
-Mare se remarca cutarea in cute 1zochnale E-W deversate spre nord,
-a milonitelor micacee de Sebes Lotru cu calcarele grezoase de Soarbele.
In versantul drept al vaii Paltina si in circul Soarbele se .poate presu-..
pune, pée baza observatiilor structurale la. scard mezoscopicd — care -
aratd existenta 1ndlscutab11a a unor cute. minore deversate — o sin-
formd majord strinsd cu formatiunea de Soarbele in ax, urmati spre .
-exterior de f01ma1;1unea de Tzvorul Paltinei,. de. formatlunea de Sturu
'si“de sisturile cristaline de Sebes Lotru. Forma actuald de aflorare a
.acestor formatiuni s-ar datora unei. recutar1 largi, intr-o boltd anti-
formé cu planul subvertlcal si plon1 n01d—vestlc Structura recutatd este
'sectionatd transversal, prin eroziune,:in, circul Soarbelor, si pe flancul
-estic al antiformei, in 01rcul Paltina. Peste aceasta structura majora
'se ‘suprapun ondular1 largi, cu amphtudlm de metri sau de zeci de
meétri, transversale, insofite’ local de cute kink centimetrice si de un
chva] de Crenulatle Irnphcarea in cute asemanatoare a limitei dintre
calcarele danubiene de Stanuleti ‘si gresule si siltitele de Izvorul Palti-
nei, pe care -0 considerdm in .acest:;punct::planul de. sariaj din baza
unltatllor getice, bine vizibila -pe poteca ce coboard din seaua Soarbele
.spre - piriul Paltina. (unde au fost reprezentate si de Gheras1, 1937),
conduce la concluzia virstei noi, post sariaj, a acestor. cute largi trans-
versale, aseminitoare celor descrlse rai - sus in Seaua Branulm 0

6. Concluzii

Observatiile pe care le-am efectuat in ultimii ani in bazinul supe-
‘rior al Riului Mare, una dintre zonele cu structura geologicd cea mai

cornplexa din Carpatu Merldlonah ne- au condus la urmatoarele con-
-statari : :

1. Sistemul de falii Riul Mare, care separd unitétile danubiene in-
‘ferioare de Nucsoara si Petreanu, nu afecteazd depozite mezozoice, dar
este acoperit, atit la capdtul nordic cit si in cel sudic, de planul tec-
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tonic alpin din baza danubianului superior; acest sistem de falii poate
fi deci atit prealpin (mai probabil), cit si alpin, dar anterior sariajului
danubian superior.

2. Depozitele mezozoice din versantul drept al Ldpusnicului Mare,
si de la gura Paltinei in amonte si cele din versantul sting, reprezintd
indiscutabil cuvertura sedimentard danubiand inferioard. Cele din ver-
santul sting al Lapusnicului Mare si din bazinul Riului Ses, cutate strins
impreund cu cristalin din grupul Zeicani, apartin unititii danubiene
superioare de Poiana Marului. Contactul anormal, marcat printr-o
breccie tectonica vizibild pe Riul Mare, este mascat spre est de alu-
viunile Ldpusnicului Mare, ce reprezintd, intre Lunca Berhinei si gura
Apei, o vale controlatd tectonic.

3. Depozitele permiene si mezozoice (ultimele pro parte purta-
toare de palinomorfe de virstdi Aptian-Albian) cutate si solzate im-
preund cu cristalin din grupul Sebes-Lotru in partea mijlocie a ver-
santului sting al Lapusnicului Mare si in circurile Soarbele si Paltina:
(Zona de Soarbele — Gherasi, 1937), apartin unei unitdti getice (de
Borascu), conform pdarerii exprimate de Murgoci (1912) si Gherasi (1937),.
care le-au considerat cuvertura sedimentard a pinzei getice.

4. Toate unititile tectonice, dar cu precddere cea danubiand supe-
rioara de Poiana Marului si cea getici de Borascu, evidentiaza un stil
tectonic caracterizat prin cute strinse, frecvent izoclinale, orientaet in
general E-W si deversate spre nord, in care sint antrenate atit depo-
zite sedimentare, cit si fundamentul cristalin. Aceastd fazd de cutare
pare a fi precursoare cu putin sariajelor alpine getic si danubian supe-
rior, ce au avut loc atunci cind posibilitdtile de comprimare internd
a unitatilor majore au fost depasite. Cutele formate ulterior sariaje-
lor sint vizibile atit in cadrul unitdétilor, cit si atunci cind aflorimente
favorabile permit observarea planelor de sariaj. Ele diferd ca stil si
amplitudine de cutele majore pe care le afecteazid. -

5. In bazinul Riului Mare, metamorfismul alpin care a afectat
formatiunile permo-mezozoice este limitat la blasteza unei mice albe
si a stilpnomelanului in unitatea de Poiana Marului, in timp ce in uni-
tatea de Bordscu se formeaza un clorit.

In incheiere, mulfumim colegilor Dan Morariu, Adina Visarion,
Jon Héartopanu, Hans Krdutner si Ion Stdnoiu pentru schimbul de idei
si informatii avut pe teren sau in institut, iar lui Ioan Radu, inginer
sef al Santieruluj Baraj Tomeasa, ii aducem calde mulfumiri pentru
sprijinul acordat cu deasebitd amabilitate.
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THE GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE NORTHERN SLOPE
OF THE GODEANU MOUNTAINS (SOUTH CARPATHIANS)

(Summary)

The Geological structure of the Riul Mare basin (the northerm
slope of the Godeanu Mts, the south-western end of the Retezat Mits
and the southern part of the Tarcu -— Petreanu Mts) is extremely
complicated. Several tectonic units (nappes) are present, each consisting’
of metamorphic, sedimentary or ignéous rocks. The main tectonic units
— the Lower Danubian Units, the Upper Danubian Poiana Marului
Unit and the Getic Units are the result of alpine tectonics.

The Lower Danubian Units (the Retezat — Paring, Nucsoara and
Petreanu units in the Riul Mare area) consist of several prealplne tec—
tonic units, with the same cover of Permo-Mesozoic deposits.

The Retezat — Paring Unit consists of more or less.retrogressed
amphibolites and gneisses (the Dragsan. Group) and the Retezat Grano--
diorites. This unit is thrusted to the west onto the Nucsoara Unit (bio--
tite 4 garnet gneisses, amphibolites and migmatites of the Riusorul,
Formation). The Petreanu Unit cropps out westward; across the Riul
Mare Fault System ; its basement consists: of the Bodu Formation.
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(quartzites, amphibolites, gneisses and crystalline limestones) feldspath-
ized by the Petreanu Augen Gneisses and cut by the Virful Pietrii
Granite ; the cover of this unit is the Vidra FOImatlon, ascribed to the
Devonlan (conglomerates, sandstones, slates - chloritoid).

The Lower Danubian sedimentary cover, exposed in the Albele-
Stanuleti — Piatra Iorgovanului Mts, consists of red or green slates
sandstones or conglomerates assigned to the Permian, white Eojurassic
arkoses and NeO]urassm—Eocretaceous ‘limestones.

The Lower Danubian Poiana Marului Unit is made up by several
slides and recumbent isoclinal folds involving the Zeicani Group poli-
metamorphic rocks (retrogressed amphibolites, biotite-muscovite -+
garnet gneisses, migmatites and crystalline limestones probably Pre-
cambrian) and the very low grade rocks of the Lapushic Formation
(slates, sandstones, conglomerates and limestones, ascribed to the Ju-
rassic).

The Getic Borascu Unit consists of the Precambrian Sebes-Lotru
(mylonitic mica gneisses, amphibolites and migmatites), the Sturu For-
mation (réd or green conglomerates and sandstones ascribed to the
Permian), the Izvorul Paltinei Formation (conglomerates, sandstones and
black slates assigned to the Mid Cretaceous) and the Soarbele For-
mation (detrital limestones and conglomerates, possibly beloriging to the
Cretaceous).

INTREBARI

Gr. Pop: 1. Cum explicati prezenta unor olistolite de roci provenind din
calcarele si arcozele mezozoice de tipul celor din sectorul Stianulet-Piule, in
formatiunea de Ldpusnic de pe versantul drept al vaii Paltina (sub Stanulet) ?

2. Care sint deosebirile intre cele doud formatiuni considerate apartinind
pinzei getice (Izvorul Paltinei si Soarbele) ?

Rdspuns : 1. In versantul drept al Va&ii Paltina, poteca ce coboard spre
Lunca Berhinei strdbate intii o morend suspendatd, apoi se angajeazd in ser-
pentine strinse ce coboard o culme spre albia Lépusnicului Mare. Dupd cum
s-a aratat mai de mult (Gherasi, 1962), acea culine evidentiazi existenta unei falii
paralele cu Valea Lapusnicului, ce are ca efect aparifia la cota 1400 a gresiilor
subjacente calcarelor, care apoi reapar de sub gresii. Dupd aceastd repetitie, poteca
se orienteaza spre W si se intrd in argilitele formatiunii de L&pusnic, ce nu con-
tin olistolite de calcare de tip Stdnuleti, sau de arcoze liasice.

2. Formatiunea de Soarbele constd din roci mai mult sau mai pufin car-
bonatice, In- general verzui, de la calcare cu rare fragmente de .cuart si mice,
pind la silturi, gresii sau conglomerate si breccii grosiere cu ciment carbonatic.
Roca tipicd pentru aceastd formatiune, ce apare atit in zona din versantul sting
al Lapusnicului Mare, cit si in interfluviul Palfina-Soarbele, este un siltit car-
bonatic verzui, in care lamine bogat carbonatice alterneazd cu altele detritice
la scara submilimetricd, indicind stratificatia So, iar un clivaj de fracturd
plan axial reprezintd foliajia S;. Rocile formatiunii de Soarbele nu au furnizat
pind I prezent fosile ce ar permite datarea ‘lor, dar conglomeratele remaniazid
si siltite rosii atribuite Permianului. Formatiunea de Izvorul Paltinei contras-

6 — c. 626
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teazd prin absenta rocilor carbonatice si culoarea neagrd a argilitelor, siltitelor,
gresiilor si conglomeratelor ce formeazd o asociatie usor de distins -atit de
rocile formatiunii de Soarbele cit si de cele ale formatiunii de Sturu. Aceste
clastite negre au oferit o asociatie de palinomorfe, studiatd de A. Visarion, carac-
teristicd intervalului Aptian-Albian.

DISCUTII

Gr. Pop : Fard indoiald lucrarea prezentatd cuprinde date si idei detaliate
si interesante, mai ales de ordin petrologic si petrotectonic, pentru care autoril
meritd felicitiri, Unele interpretiri insd ni se par lipsite de un suport -faptic
corespunzitor. Astfel, depozitele atribuite formatiunii de Ldapusnic de la nord
de Stinulet reprezinti partea inferioard a unei formatiuni de olistostromd creta-
cic superioard, iar noile formatiuni propuse (de Izvorul Paltinei si de Soarbele),
atribuite domeniului getic, nu reprezinta decit partea superioard a aceleiasi for-
matiuni, dar care dupd opinia noastrd apartine domeniului danubian. Aceastad
parte superioard, destul de larg raspinditd in aria externd a domenjului danu-
bian, cuprinde blocuri si corpuri enorme de roci cristaline getice asociate une-
ori cu cuvertura lor sedimentard, reprezentati uneor: prin grezo-conglomerate
violacee permiene puse in loc pe cale gravitationald. In aceastd situatie separarea
unitdtii de Bordscu, cel putin in partea esticd a regiunii studiate, nu mai poate
fi justificata. .

A. Gurdu: Din explicatiile autorului si completidrile facute de V. Iancu,
ar rezulta cd s-a folosit o terminologie care sid reflecte succesiunea fenomenelor :
Sy pentru stratificatie si S; pentru clivajul axial. As dori sd subliniez cd dupa
evenimentul S, urimeazd evenimentul S), iar acesta trebuie sd fie paralel cu S..
Ulterior evenimentului S; se succede evenimentul S, care reprezintd un clivaj
de forfecare. Dacd succesiunea evenimentelor ar fi continuat, ar fi trebuit sa
avem de-a face cu un S; || S,,

T. Berza: In analiza structurald a formatiunilor cu metamorfism incipient
de Ldapusnic, Sturu, Soarbele, si Izvorul Paltinei am folosit pentru elementul
planar definit de alternantele sedimentare initiale si de dispozitia preferentiald
a folosilicatilor detritici, indicele S, Clivajul plan-axial (de tip fracturd in
stratele grosiere, de crenulatie in cele fin granulare si micacee) al cutelor B,
in care sint implicate planele Sy a fost notat S;. Nu am considerat necesard
notatia Sy si S, (Sp1) pentru aceste plane, deoarece pe planul S; nu se observa
blastezd metamorficd, aceasta (folosilicat incolor, eventual cuart, calcit, stilpno-
melan) avind loc paralel cu S;.

M. Séndulescu : Plecind de la ipoteza prezentati de autori, citeva comen-
tarii ce privesc mai ales unitatea de Bordscu credem <3 se impun. Prezenta
fenomenelor de metamorfism alpin in aceastd unitate constituie, dupd péarerea
noastrd, un argument in favoarea atribuirii lor la domeniul getic. Ea poate fi
consideratd ca o unitate infragetici (nu in sens Ghica-Budesti ci in sens tecto-
nic) a carei prezentd presariaj era in pinza getici si in domeniul de Severin.
Ea ar fi trebuit si fie antrenatd In procese de sariaj inci din mezocretacic atunci
cind pinza geticd a acoperit in bunid parte domeniul de Severin. Daci in for-
matiuni apar{inind unitdtii de Bordscu se gisesc microfosile senoniene (cf. Sta-
noiu) atunci intreaga problematicd privind succesiunea fenomenelor tectonice si/sau
de metamorfism devine extrem de complicati si probabil si cadrul structural
regional trebuie reconsiderat.
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I. Stdnoiu: Formatiunea- de Ldpusnic reprezintd membrul inferior (de
Jghiabu), iar unitatea de Bordscu corespunde membrultii superior (complexul
de Obirsia) al formatiunii de Mehedinti din unitatea Mehedinti — :Retezat (Sta-
noiu, Visarion — 1983). B

Ivirile, cu dimensiuni gigantice, -de sisturi cristaline intens metamorfozate
si conglomerate rosii, ar reprezenta lambourile unor pinze de decolare gravi-
tationald subacvatici (pinzele de Obirsia), ca si serpentinitele, dolerit-bazaltele
sl sisturile cristaline asociate complexului de Obirsia din podisul Mehedinti si
de la Valari.

Conglomeratele rosii atribuite permianului apar intotdeauna in baza cris-
talinului getic din peticul Godeanu (alipite planului de sariaj) sau in mijlocul
formatiunii -de Izvorul Paltinei, in argilitele cdreia sint prezente rugoglobigerinide
de tip senonian. La sud de Pecinisca, roci identice apar tot in baza cristalinului
getic din peticul de Bahna sau ca olistolite in complexul de Obirsia..

EXPLANATION OF PLATE

Plate I

Geologic map of the northern slope of the Godeanu Massif.

Quaternary : 1, alluvia, terraces, moraines, detritus. Getic Units: Getic Nappe s.s.:
Permian : 2, Sturu Formation (conglomerates, sandstones); Precambrian : 3, Sebes-
Lotru Series (micaceous gneisses, amphibolites, migmatites). Borascu Unit: 4,
Soarbele Formaton (limestones, conglomerates); Albian-Aptian; 5, Izvorul Pal-
tinei Formation (siltstones, sandstones, conglomerates); Permian: 6, Sturu Formation
(conglomerates, sandstones); Precambrian: 7, Sebes-Lotru Series (micaceous
gneisses, amphibolites, migmatites). Upper Danubian Units: Poiana Marului Unit:
Mesozoic : Lipusnic Formation : 8, guartz argilites; 9, limestones and sandstones
with columnalia ; 10, microconglomerates, sandstones, argillites; 11, Merila con-
glomerates ; 12, limestones with boudined crystalline schists ; Precambrian : 18,
Zeicani Group (amphibolites, quartz-feldspar gneisses, biotite gneisses, micaceous
gneisses). Lower Danubian Unit: Lower Cretaceous-Middle Jurassic : 14, lime-
stones; Lower Jurassic: 15, arkoses, sandstones; Permian: 18, red sand-
stones and siltstones. Retezat-Paring TUnit: Precambrian : 17 a, Dragsan -Group
(amphibolites, migmatites); 17 b, Retezat granitoids.” Nucsoara Unit: Precam-
brian ?: 18, Riusoru Formation (biotite mylonites). Petreanu Unit: Devonian:
19, Vidra Formation (metaconglomerates, quartzites, phyllites); Precambrian :
20a, Bodu Formation (guartzites, amphibolites, crystalline limestones); 20Db,
augengneisses of Petreanu type; 21, unconformity; 22, lithologic boundary ; 23,
main fault; 24, thrust; 25, Alpine nappe; 26, Prealpine nappe.

®
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EXPLICATIA PLANSELOER

RAE Plansa B 1 VS ’ A . !_
Fig.m 1. — Cute mtrafohale (Bl) in calcare de. Lapusme formatlunea de La.pus-
“nic. Riul Mare, amonte de conﬂuenta cu v. Tomeasa. - LR
Intrafolial folds (By) m the Ldpusmc limestones, Ldpusnic F01mat10n
Riul™ Mare upstreaim the f‘onﬂuence w1th Tomeasa Valley.

Fig.,:'_). = Cute strinse - (By) i-n calcar de'Lépusnic, Drumi de' co'ntur ’Lébu‘ﬁii—
cul . Mic, . ' i '

Tl"ht folds (B)) in Lapusmc Limestone. Lapu@mcul Mic contour- road

Plansa o

Fig. i“.-"— Tlanspontla follat1e1 in calcare cu amf1bol1te formatiunea de Lapus—'
» nic. Drum de contur, Lipusnicul Mare. gt g =
Transp051t10n of fohatlon in amphibolites and limestones, Ldpusnic For-

mation. Lapusnicul Mare contour road.

Fig. 2.. — Budine de cuart in sarniere de cute intrafoliale. Calcar de Lapusnic,
drum de contur, Ldapusnicul Mic.

Quartz boudins in antrafohal fold hmges Lapusmc Limestone. Lapusnicul
Mic contour road.

Plansa IV

Fig. 1. — Cuta-intrafoliald (By) in gresii carbonatice; formatiunea de Ldpusnic.
Lapusnicul Mare, amonte de confluenta cu Ldpusnicul Mic.
Intrafolial fold (Bj) in carbonate sandstones, L&dpusnic Formation. Lapus-’
nicul. Mare upstream the confluence w1th Lapusnicul Mic.

fig. 2. — Cuta concentuca culcatd (By) in gresii si microconglomerate negre?

formatlunea de Lapusnic, ;L.apusmcul Mic.

Concentric. recumbent fold. (By) in black -sandstones and rmeroconglo—
mera‘qes, Lapusnic Formation. Léapusnicul. Mic.

Plansa V

Fig. 1. — Cute ‘s‘trinse (]_31) in arglhte de Ldapusnic, Riul Mare.
Tight folds' (By) in Lapusmc slates, Riul Mare.

Fig, 2.

— Gnais migmatic de Sebes-Lotru milonitizat (,,metaconcrlomerat“) Ver— '
santul sting,” Lapusnicul Mare.
Mylonitized - and migmatite-bearing Sebes-Lotru gneiss (“metaconglome-
rate”). Left slope of the- Lapusnlcul Mare.
Plansa VI
Fig. 1. — Intersectia Sy/S;, cu reorientarea pari;ialé a micelor sedimentare de-a

lungul planelor S;. Gresie micacee carbonatici

, formatiunea de Lépus-
nic, v. Ldpusnicului Mare. N ]|, 9 X.
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Sy/S; intersection with partial reorientation of sedimentary micas along
S; planes. Carbonate mica sandstone, Lidpusnic Formation, Léapusnicul

Mare Valley. N [, 9 X.
Fig. 2. — Microcuta izoclinald intrafoliald a lui S; in argilite cuartoase de Lipus-
nic. Lapusnicul Mare. N ||, 9 X.
Isoclinal intrafolial microfold of S; in the Léapusnic slates. Lapusnicul
Mare. N ||, 9 X.
Fig. 3. — Detaliu din fig. 2: intersectie Sy/S; si blasteza stilpnomelanului pe

planele S,. N||, 16 Xa
Detail of Fig. 2: Sy/S; intersection and stilpnomelane blastesis along S

planes. N |f, 16 X.
Fig. 4. — Litoni de gresie (relicte de Sy) reorientati paralel cu S, in argilite
cuartoase de Ldapusnic. Lapusnicul Mare, N ||, 9 X.

Relicts of Sy (sandstone layers) reoriented parallel'to S; in the Ldpusnic
slates. Lapusnicul Mare, N ||, 9 X.

Plansa VII

Tig. 1. — Calcar grezos de Soarbele, cu rare lamele de muscovit detritici Circul
Soarbelor. N |, 9 X.
Soarbele calcarenite with sparse dertital muscovite lamellae. Soarbele
cirque. N X, 9 X.

Fig. 2. — Laminatie sedimentard (S;) in calcar de Soarbele. Circul Soarbelor.
IN' Wl 197 DX
Sedimentary laminations (Sy) in Soarbele Limestone. Soarbele cirque.
N I, 9 X

Fig. 3. — Intersectie Sy¢/S; In calcar de Soarbele, circul Soarbelor. Clivajul S,
foarte evident in laminele argiloase. N |[, 9 X.
Sy/S, intersection in Soarbele Limestone, Soarbele cirque. The S, cleavage
is very obvious in pelitic laminae N [], 9 X.

Fig. 4. — Microacute kink asimetrice ale lui S; in siltite de Soarbele, circul Pal-

tina. N 4, 9 X.
S, cleavage in Soarbele siltstones, refolded by asymmetrical kink micro-
folds, Paltina cirque. N -+, 9 X.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

LITHOSTRATIGRAPHIE ET TECTONIQUE
DU CRISTALLIN DE LEAOTA
ENTRE ALBESTI-VALLEE DE GHIMBAV-VALLEE DE BADEANGA
(IEZER-LEAOTA) !

PAR

ION GHEUCA? IOAN DINICA ?

Lithostratigraphy. Disjunctive tectonics. Plicative tectonics. Alpine orogeny.
Lithostratigraphic subdivisions. Lithologic level. Gneisses. Schists. 'Albesti
Granite. East Carpathians — Crystalline~Mesozoic Zone — Leaota Moun-
tains. South Carpathians — Getic and crystalline Supragetic Domains —
Iezer Mountains.

Abstract '

Lithostratigraphic and Tectonic Study of Leaota Crystalline between Al-
ibesti-Ghimbav Valley-Bddeanca Valley (Iezer-Leaota). The sequences of Voinesti
.and Leresti formations assigned to Leaota Crystalline are studied in detail and
‘two autochthonous granite layers are pointed out. The stratigraphic conformity
.and the metamorphism grade are proved petrographically. Plicative and dis-
Jjunctive tectonics is considered.

Résumé

L’objet de cette note est la succession des formations de Voinksti et de
jLeresti du cristallin de Leaota avec la mise en évidence de deux niveaux de
.granites autochtons. On argumente pétrographiquement la continuité stratigra-
phique et le degré de métamorphisme. On analyse également la tectonique pli-
-cative et celle disjonctive. :

1 Recue le 9 mai 1983, acceptée pour étre communiquée et publiée le
127 mai 1983, présentée a la séance du 27 mai 1983.,

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
xesti, 32.
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Le résultat de nos recherches entreprises pour la rédaction de
la carte geéologique de R.S.R. au 1:50000, feuilles de Pietrosita et de
Cimpulung-Muscel tout comme 1'étude meta]lodeneblque des minérali-
sations du versant ouest du massif de Leaota (Dinici et al., 1983).
font 1'objet de cette note.

Apercu historique

Puisque les ouvrages antérieurs concernant cette région s’occu-~-
pent amplement de I'historique des recherches géologiques, nous ne:
nous présenterons que les aspects qui intéressent cette note.

Un précurseur des recherches lithostratigraphiques est Popoviei-
Hatzeg (1898) qui distingue deux entités ,stratigraphiques” qu’il rap-
porte & deux groupes admis par Mrazec dans les Carpathes Méridio-
nales centrales : I®* groupe (groupe inférieur) représentant ce qu’au--
jourd’hui est considéré en tant que formation de Voinesti et II®* groupe
(groupe supérieur) représentant les formations de Lere$t1 et de Calusu.
Leur age serait archaique, respectivement paléozoique, entre ces groupes
existant des relations d’'une concordance parfaite.

Streckeisen (1934) a insisté sur lindividualité des métamorphites:
d’Iezer-Pdpusa et de Leaota, qui constitueraient une séquence Ilitho-
stratigra'phique distincte (cristallin de Leaota), délimitée tectoniquement
du soi-disant cristallin du Fagéras.

Les bases de la lithostratigraphie moderne du cristallin de Leaota
sont définies par Gherasi et Dimitrescu (Gherasi, 1952 ; Gherasi, 1956 ;
Gherasi et Dimitrescu, 1964 ; Gherasi et al.,, 1966) qui, en séparant p1u~
sieurs zones métamonphiques (en fait des entités lithostratigraphiques,.
dénommeées plus tard complexes ou formations d’aprés notre opinion),
donnent pour la premiére fois une claire explication sur la succession
des métamorphites, respectivement de la structure tectonique. Sur base
des discordances stlatigraphiques ou de metamorphisme on considére
que les trois zones séparées (,,Voitesti-Pdpusa*, ,Leresti-Tamas* et
,,Célusu-Tamadsel") représentent des cycles de sédimentation distincts.

Popovici (1978) soutient I'idée de la continuité entre les com-
plexes de Voitesti-Pdpusa et de Leresti-Tamas, mais apporte de nou-
veaux arguments pour la discordance du complexe de Calusu-Tamésel
envisageé a titre de série (,,série de Calusu‘®).

Nos recherches (Gheuca et Dinica, 1981) ont relevé la disposition
du granite d’Albesti & un certain niveau lithostratigraphique, ohserva-
tion reconnue ultérieurement par tous les géologues étudiant cette ré-—
gion. Nous croyons que cet aspect a un support stratigraphique, le gra-
nite d’Albesti étant formé ,jin situ* par anataxie. Dimitrescu et Murariw
(1982) considerent que le granite d’Albesti est un corps intrusif concor-
dant, mis en place par le phénoméne de ,,cauldron subsidence".

Lithostratigraphie
Nos efforts ont ét¢ diriéés vers la séparation de nouveaux repéres

lithostratigraphiques et la maniére d’envisager les relations existantes
entre les entités établies. Ont été principalement analysées la partie
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plus profonde de la formation de Voinesti et la paltle superleure de
la formation de Leresti.

"Puisque, selon notre opinion les metam01ph1tes d'Iezer Papusa et
:«de Leaota représentent une pile unitaire, sans discontinuités stratigra-
phiques, les dénominations antérieures,‘(série de Cumpdna, série de
Leaota, sensu Gherasi et Dimitrescu, 1964 ou sensu Popovici, 1978, sé-
rie de Cédlusu) deviennent inopérantes. C’est ‘pourquoi, a éviter une
nouvelle dénomination, nous préférons. pour cette pile le nom de cris~
tallin de Leaota (Streckeisen, 1934). Il s’agit en réalité d’une série, vu
l'acception donnée a ce terme pour.les terrains métamorphiques de la
Roumanie. Pour les subdivisions immédiates nous avons employé les
termes de formation, conformément aux codes Hedberg, et de membre.

Nous admettons dans le cadre du cristallin de Leaota ‘trois ' sub-
divisions lithostratigraphiques majeures, a savoir les formations de
Voinesti, de Leresti et de Calusu.

La formation de Voinesti constitue la base de la pile métamor-
phique, affleurant sur une puissance qui ne dépasse pas 1000 m. Elle
se développe a l'ouest de Leaota .enire le bassin supérieur de la vallée
«de Badeanca-vallée Olineasca-Dragoslavele-vallée de .Ghimbav et dans
quelques boutonniéres a l'ouest de Dlmbovr;a (Bughea—sommet de Ma-
gura-Voinesti-Valea Mare ; confluent’ entre les ruisseaux Tirgului. et
‘Dobridsu ; bassin supérieur ‘de la vallée de’ Bughea) :

Sa partie inférieure se caractérise par la plcsence de quelques
intercalations de gneiss ceillés et de gneiss linéajres, a des intervalles
de 100 a 200 m lun de l'autre, dans une pile de paragneiss & .muscovite
et a albite, relativement’ monotons’ et contenant des micaschistes d'une -
" maniére subordonnée. Parce que la succession hthostratldrapmque de
cette pile n’est pas tout a fait clanflee nous avons tenu pour préma-
‘turée, présentement, sa subdivision en niveaux et par conséquent nous
avons préféré de déterminer seulement quelques repéres.

L'un, le plus profond, rencontre par nous, est celui des gneiss
de la vallée Hotarului, désigné ainsi dapres Je lieu ou son apparition
est la plus caractéristique. C'est un 1epere composite, formé des gnelss
ceillés qui par endroits passent a des gneiss linéaires ou bien des gnelss
fins d’aspect oph1t1que D'une maniére subordonnée, il comporte. aussi
.des amphibolites & clinopyroxéne et & grenat (amphibolites éclogi-
tiques ?), disposées a sa partie supérieure, ayant une épaisseur de 1 a
5 m. Il est possible que les gneiss de la vallée Hotarului représentent
ce que Gherasi et al. (1970) aient, décrit en tant. que gneiss ceillé de
Mitarca. -

Sur ce repéere reposent deux 1nbercalat10ns de gnelss ceillés ou de
gneiss linéaires.

- Vers la partie supérieure de la formation de Voinesti se déve-
loppe le granite d'Albesti, comme un niveau p1at1quement continu.
Une description détaillée du granite a été aniérieurement faite par
nous (Crheuca et Dinic&, 1981). Vu d’une part sa localisation conséquente
au méme niveau lithostratigraphique sur toute l'aire d’apparition et
d’autre part la constance remarquable- des particularités chimiques,
minéralogiques, petroglaphlques et structurales,: nous estimons qu’il est
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engendré par anataxie, dans des conditions dultrametamorphlsme et
ensuite de recrlstalhsatlon ,in situ®“. Il a donc valeur de repére litho-
stratigraphique.

Enfin, & la partie terminale de la formation de Voinesti la sé-
quence de dessus du granite d’Albesti a été séparée sous le nom de-
niveau des amphibolites de Bughea. Il a une puissance de 50 a 120 m
et se caractérise par la présence des bandes discontinues d’amphibolites
et de gneiss amphiboliques, d'épaisseurs métriques, intercalées dans des.
micaschistes et des paragneiss, surtout a la partie supérieure du niveau.
C’est sa partie basale, sur 10 ou 20 m, qui est plus gneissique, présen-
tant des affinités avec la séquence de paragneiss de dessous du granite
d’Albesti, mais pour des raisons d’ordre cartographique nous avons situe
la limite & la partie supérieure du granite.

Les amphibolites contiennent en quelques points des noyaux d’éclo-
gites. Elles ont été signalées antérieurement dans Valea lui Danis et
dans la vallée de Bughita Albestilor (Gherasi et al, 1971). Nous les
avons rencontré dans les vallées de Runcu, de Riu Tirgului, immeédia—
tement en amont du confluent avec la vallée de Dobriasu et aux sources
de Valea Caselor, au-dessous du sommet Cioara,

Le niveau des amphibolites de Bughea comporte encore d'une
maniére sporadique des gneiss blancs, des calcaires cristallins et des.
quartzites, les derniers & sa limite supérieure.

La formation de Leresti se caractérise par la préserice des schistes.
muscovito-chloriteux & porphyroblastes d’albite. La concordance de
celle-ci avec la formation de Voinesti est relevée, selon nous, par de
forts arguments lithostratigraphiques (la succession du niveau des am-
phibolites de Bughea peut étre poursuivie de prés sur toute laire
levée, une discordance angulaire avec les schistes 4 porphyroblastes
d’albite étant exclue), métamorphiques (les minéraux métamorphiques
index-grenat et la biotite se développant dans toute la succession du
cristallin de Leaota) et paléothermométriques (voir Dimitrescu et Borcos,
1972). :
Nous avons séparé dans la formation de I.eresti plusieurs sous—
divisions lithostratigraphiques.

Le niveau des schistes de Romanescu est constitué
de schistes muscovito-chloriteux a porphyroblastes d’albite, ou appa-
raissent rarement des intercalations minces de schistes chlorito-amphi-
bolitiques ou chlorito-épidotiques. Les intercalations de la partie supé-
rieure du niveau contiennent fréquemment de la magnétite. L'une d’elles
peut étre poursuivie sur une longueur de 50 m au-dessous de la limife

supérieure, entre Riu Tirgului et Argesel, & Dragoslavele et dans la
vallée de Ghimbav.

Le niveau des gneiss micacés de la wvallée de
Dobriesu est constitué de gneiss micacés a porphyroblastes noiratres
d'oligoclase, a grenat, d’habitude fortement chloritisé, visible le plus sou-
vent a 1ceil libre, et & chlorite noirdtre qui au microscope il semble étre
un pennine (la chlorlte du niveau des schistes de Roménescu, de teinte
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vert eest un clinochlore). Sporadiquement apparait de la biotite reliquo.
Dans la partie ouest de la région (vallées de Bughea et de Bughita
Albestilor) se développent des intercalations damphibolites & grenat.

Le niveau des gneiss de Clabucet a une épaisseur
variable de 50 & 300 m et est formé de gneiss albitiques & microcline.
Ceux-ci ont un aspect grossier et la teinte rose dans la partie infé-
rieure du niveau et blancs, plus fins, plan-paralléles vers la partie
supérieure.

Le granite de Lalu a feldspath rose et quartz violacé
consideré intrusif-concordant ou discordant (Dimitrescu, Murariu, 1982)
se dispose en réalité a la base du niveau des gneiss de Clabucet. Dans
les vallées de Bughea et de Bughita Albestilor, entre le grenat et les
8neiss de Clabucet se dispose un paquet de 10 a 20 m de schistes.

Le niveau des schistes de Valea Frasinului se
caractérise par une grande variété pétrographique. Dans un fond pétro-
graphique de schistes muscovito-chloriteux, par endroits & porphyro-
blastes d’albite, ayant des teneurs relativement élevées en zoizite et
en épidote, s'intercalent des micaschistes +- grenats, deux ou trois
niveaux plus minces de gneiss quartzo-feldspathiques, des amphibolites
& structures diablastiques et a fort déséquilibre minéralogique, des
schistes chloriteux a pyrite.

Nos observations portant sur quelques coupes a l'ouest de Rucir,
dans la zone du mont Capitanu, ont relevé qu’au-dessus de ce niveau
se disposent d'une maniére concordante des dépdts envisagés antérieure-
ment comme appartenant au complexe de Calusu (Dimitrescu, Patru-
lius, Popescu, 1971). Conséquents a nos principes, nous les avons de-
signé sous le nom de formation de Céilusu.

La formation de Cdlusu apparait sur une petite aire de la région
levée, dans la zone de Stoenesti-Slobozia-Badeni, zone délimitée au
nord d'une faille importante qui abaisse fortement le compartiment mé-
ridional. La séquence mise au jour par l'érosion, d'une puissance d’en-
viron 400 m, est représentée par des schistes quartzo-séricito-chloriteux-
albitiques a intercalations de métatufs acides (porphyroides) et par des
métatufs basiques (schistes chloriteux). Par le contenu pétrographique
elle peut étre corrélée avec une séquence semblable, mentionnée dans la
partie supérieure de la formation de Cilusu de l'axe du synclinal de
Calusu (Popovici et al., 1977). Dans la base de la formation (zone de
Rucér) se développe une séquence d'une puissance de quelques cen-
taines de métres, constituée de schistes chloriteux.

On constate que généralement la formation de Calusu préserve
des reliques minéralogiques, relevant un métamorphisme plus élevé que
celui admis jusqu’a présent. L'abondance des reliques de biotite et de
grenat dénote que le métamorphisme d'une grande intensité est celui
de la zone a biotite du faciés des schistes verts. La biotite étant un
minéral d'une instabilité prononcée, méme dans les conditions de l'al-
tération supergéne, on ne saurait admettre qu’il aurait résisté comme
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tel dan@ les sédiments initiaux, dans les conditions thermodynamlques
du ‘faciés des schistes verts. Dapres notre opinion le cristallin® de
Leaota constitue une pile continue a évolution métamorphique unitaire,
mais dont les termes ont été affectés dlffelemment par les evenements

métamorphiques.
Compte tenu des Ages K/Ar les plus élevés obtenus sur le-gra—
nite d’Albesti — 540 m.a. — A&ges qui. représenteraient le moment du

refroidissement du granite ou peut-étre d’'un métamonphisme assyntique
et du fait que les séries plus intensément métamorphosées connues
dans les Carpathes roumaines-sont considérées dalslandiennes, nous at-
tribuons a toute la pile du cristallin de Leaota 1’age précambrien supé-
rieur. Les événements métamorphiques ultérieurs, de plus en plus ré-
duits comme intensité, ont rétromorphosé toute la pile, les derniers
événements . affectant principalement la partie supérieure et imprimant
le caractére actuel des métamorphites.

Tectonique

La surface levée ne permet qu’'une appréciation incompléte de la
structure tectonique des massifs de Leaota-Iezer-Papusa. On connait
déja gqu'au nord de Leaota la foliation métamorphique a une direction
orientée presque NS, & inclinaison vers I'E et que peu a peu vers le
sud elle passe d’une orientation NE-SO a une orientation EO et NO-SE.
Dans le mont d’lezer-Papusa la foliation Ebt orlentee en général NE- SO,
vers le sud plongeant vers 1I'ONO-ESE.

+ Les structures plicatives majeures qui peuvent étre observées sont
le synclinal de "‘Calusu (Gherasi, Dimitrescu, 1964) orienté NE-SO, dé-
versé vers le SE et chevauché par le cristallin du Fagiras et Panti-
clinal ‘de Leaota, faillé sur le flanc nord-ouest, ayant une orientation
générale NNE.

.De toutes ces structures majeures, la région levée par nous:ne
comprend que l'extrémité sud de T’anticlinal de Leaota, ’axe se situant
dans la zone de Dragoslavele Prislop-vallée de Ghlmbav orienté NNE-
SSO. A Test de cet axe les schistes sont dans un régime homoclinal &
abaissement vers le N.

Les dérangements importants de la foliation métamorphique
dis a la tectonique disjonctive ont déterminé autant la formation des
plis brachyanticlinaux que des autres plis secondaires locaux, oriemtés
NE-SO, plus rarement NO-SE. Une zone a de telles déformations tec-
toniques est la zone du versant gauche du bassin inférieur de Valea
Caselor.

Ces déformations sont d’age” alpin et semblent avoir un réle
important dans l’aspect structural actuel du cristallin de Leaota. Entre
la vallée -de -Ghimbav et la vallée d’Olaneasca, a l'est de Dimbovita,
il y a une zone de relévement, tandis qua Pouest c’est une zone d’af-
faissement.

Au sud de la wvallée dOlaneasca la situation est tout autre, a

savoir dans la zone de Bughea-Voinesti il v a un relévement et dans
la zone de Stoenesti un affaissement marqué.
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Les efforts de compression’ alpine, manifestés dans la zone de
courbure des Carpathes sur la direction ONO-ESE, ont généré un sys-
téme de fractures verticales de méme direction, & dévéloppement régio-
nal. Parmi celles-ci mentionnons en ordre d’importance les failles de
la'vallée de Ghimbav, de Valea Caselor, des vallées d’Oléneasca et de
Slobozia~Grui. '

‘Les compartiments délimités par ces failles ont indépendamment
evolues pendant la compression, dénotant une tendance d’ondulation
large, sur laquelle, durant des moments de paroxisme, ont engendré
des failles NNE-SSO ou bien d’autres plus anciennes ont été réactivées.
De. telles failles peuvent:étre poursuivies dans les zones de Prislop,
Dragoslavele-Pravidt et a l'est de Mdigura-Mateiasu. Vers l'est ce sys-
téeme:de failles de direction NNE-SSO sé maintient et souléve succes-
sivement les compartiments est (failles antithétiques). Vers l'ouest, ces
failles sont plus faiblement representees dominant celles a orientation.
ONO-ESE.

- Caractéristique -pour les failles du systéeme ONO-ESE est le dé-
rangement accentué de la foliation qui par endroits, 12 ou les failles
s’épaississent, devient presque parallele au systéme susment1onne C’est
le cas de la zone du sud de la faille d’Olaneasca Le phénomeéne a cté
aussi supposé par d’autres chercheurs, sans étre toutefois reconnu veéri-
diquement et concrétisé cartographiquement (Gherasi, 1952).

Les failles de ce systéme affectent le sédimentaire jurassique supé-
rieur, tels les dépdts albiens ou vracono-cénomaniens, mais leur effet
dans la pile cristalline est beaucoup plus important. Cest pourquoi
il faut admettre que leur fonctionnement est paltlellement antérieur
au “Jirassique supérieur. La réactivation® du systéme, aprés la phase
autrichienne, -peut. étre expliquée par le' fonctionnement de la faille
crustale intramoesienne qui a eu une translation dextre durant le Crétacé
et une autre senestre (Radulescu et al, 1976).
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LITOSTRATIGRAFIA SI TECTONICA CRISTALINULUI LEAOTEI
INTRE ALBESTI — VALEA GHIMBAV — VALEA BADEANCA
(IEZER — LEAOTA) "

{(Rezumat)

Pe fondul succesiunii litostratigrafice, descifratd de cercetatorii
anteriori In Cristalinul Leaotei, s-au evidentiat noi repere, care au
fdcut posibild subdiviziunea formatiunilor de Voinesti si de Leresti.

Formatiunea de Voinesti este alcdtuitd dintr-o secventd inferioard
de paragnaise in care se intercaleazd gnaisele de Valea Hotarului si o
secventd superioara alcdtutitd din amfibolite si micasisturi, numita
nivelul amfibolitelor de Bughea. Intre aceste doud secvente se dispune
granitul de Albesti, cu caracter autohton,

Formatiunea de Leresti urmeazd in continuitatea stratigraficd peste
formatiunea de Voinesti si este alcdtuitd din urmétoarele subdiviziuni :

— Nivelul sisturilor de Roméanescu -— sisturi muscovito-cloritoase
cu porfiroblaste de albit, cu intercalatii clorito-amfibolice sau clorito-
epidotice. '

— Nivelul gnaiselor micacee de Valea Dobriasu — gnaise micacee
cu relicte de granat, biotit, oligoclaz, cu intercalatiide amfibolite cu
granati.

— Granitul de Lalu, cu feldspat roz si cuart violaceu, dispus de
asemenea in succesiune litostratigrafica.
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— Nivelul gnaiselor de Cldbucet — gnaise albifice cu microclin.

— Nivelul sisturilor de Valea Frasinului — sisturi muscovito-
cloritoase (- porfiroblaste de albit), micasisturi (4 granati), gnaise
cuarto-feldspatice, amfibolite.

Formatiunea de Cdalusu alcituitd din sisturi cloritoase, sisturi
cuart-sericit-clorit-albitice.

In ceea ce priveste tectonica, structurile plicative majore sint
anticlinalul Leaotei, brahianticlinalul Bughea-Voinesti si un brahisin-
clinal in zona nord-Bughea — wvirful Clabucet. Acestea din urma, ca
si o serie de cute locale, pot fi rezultatul tectonicii disjunctive.

Faliile formeazd doud sisteme ortogonale, cu directiile WNW-ESE
si NNE-SSW, primul afectind pe cel de-al doilea. Dintre faliille WNW-
ESE cele mai importante sint faliile Ghimbavului, la Vaii Caselor,
Olaneasca si Slobozia-Grui. Faliile din acest sistem au avut o func-
tionare indelungatd, incepind inaintea Jurasicului superior si continuind
incd dupd cenomanian.



R et ' : G s
S Institutul Geologic al Romaniei



1. GHEUCA, I. DINICA . Lithostratigraphie et tectonigun du cristallin de Leaotd “

I. GHEUCA, I. DINICA '

CARTE GEOLOGIQUE DE LA REGION ALBESTI- VALLEE DE GHIMBAV - VALLEE DE BADEANC?

Sommet

Leaota
: DEPOTS SEDIMENTAIRES LEGENDE
QUATERNAIRE : Dépots de terrasse, cones de dejection, graviers )
VRACON.-CENOM. - ) [ i ; —-——- Limite des dépéts quaternaires
’ Conglomérats. grés, marnes. calcaires 4
ALBIEN - . T TamSUSSSSERRESE S O Coo=m .-- Limite lithologique . oo
JURASSIQUE Calcaires . Limite de discordance
i FORMATIONS METAMORPHIQUES . ———— Foille
Formation de Calusu h i
Schistes quartz-séricit-chloriteux, schistes chloriteux , métatufs acides o i 3 : ; A : - : Smmer )
: ' i : e ; _ Romanescu
Formation de Leresti ' ; B = : i '
Niveou des schistes de Valea Frasinului-schistes muscovites- chlorite - o : :
- - epidotiques a granats, gneiss blancs, schistes chloriteux i ,»W
’ 3 - Niveau des gneiss Qe. Clabucet - gneiss albitique a microcline ; o
- Niveau des gneiss micacés de Valea Dobriasu micaschistes a gronats i v 0
0 :.»'«l** i
- Niveou des schistes de Romanescu - schistes muscovito - chloriteus g e :‘tp? # )
- g
PRECAMBRIEN Formation de Voinesti s ~'f,'# ' .
‘ ’ e
SUPERIEUR Niveau des amphibolites de Bughea - micaschistes. paragneiss. . ljs_?
- amphibolites, éclogites ' . :
. ‘ Gneiss oceille
3 Gneiss de Valea Hotarului, gneiss oeillé, amphibolites avec pyroxénes et granats r
Z | Paragneiss, micaschistes, amphibolites ' a 5
ROCHES MAGMATIQUES . m g
I Gronit de Lalu . ~ : ' } ’ . . ) : '
\- Granit de Albésti - : ‘ : , : . '
INSTITUT' )L DE GEOLOGIE §I EEGElEfCi- Déri de seomé. vol.'t" 70-71(% : : > . » 2 Imprim.Atel.Inst.Geol.Geof.

\IGR.

_@j Institutul Geologic al Roméniei



‘D. S. Inst. Geol. Geofiz. vol. 70-71/5 (1983 ; 1984), 1986, pag. 97-107
5. TECTONICA SI GEOLOGIFE REGIONALA

MODELE POUR UNE NOUVELLE SYNTHESE TECTONIQUE
DE LA BULGARIE!
PAR

P. M. GOCEV?

Tectonic mpdel. Alpine orogeny. Tectonic units. Moesian Platform. Babka-
wides ; Rhodopian Massif. Nappes. Plate tectonics. Morphotectonics.

Abstract

Model for a« New Tectonic Synthesis of Bulgaria. The Alpine folded belt
‘of Bulgaria -shows the following tectonic units: Outer Balkanides, Inner Balka-
nides, Rhodopes (Rhodopikum), Northern Strandjides and Southern Strandjides.
Srednogorie and Eastern Stara Planina flysch foredeep are neoautochtlhionous
units developed above a meso-Cretaceous and respectivelv an end-Cretaceous
nappe structure. The nappe structure of the different groups of units was gene-
rated during several tectogenetic moments: Lower and Middle Cretaceous,  Turo-
nian, Senonian and Upper Eocene. The present-day “morphostructure” of Bul-
garia is different with respect to the Alpine compressive tectonics and it has
resulted from a tarditectonic process mostly developed during the Sarmatian and
the Pliocene.

Résumé

La chaine alpine plissée de Bulgarie présente les suivantes unités tecto-
niques majeures : les Balkanides externes, les Balkanides internes, les Rhodopes
(Rhodopikum), les Strandjides Septentrionales et les Strandjides Méridionales. La
Srednogorie et l'avant-fossc du flysch de la Stara Planina Orientale sont les
unités néoautochtones qui recouvrent les nappes méso-crétacées. respectivement
celles fini-crétacées. La structurc en nappes des différentes groupes d'unités

! Note présentée dans la séance du 7 mai 1983 par M. Sandulescu.
* Institut Géologique, rue Acad. St. Bondev, Sofia 1113, Bulgarie,

T — c. 626
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a été générée pendani pliusieurs phases téctogéniques: Crétacé inférieur et moyen,
Turonien, Sénonien et Eocéne supérieur. La ,morphostructure® actuelle de la
Bulgarie est différente par rapport a la tectonique de compression alpine, étant
engendrée par un processus tarditectonique le plus développé pendant le Sar-
matien et le Plioceéne.

Introduction. Au début du siécle, Cviji¢ (1900-1904) lanca une
synthése sur la péninsule balcanique, fondee sur l'idée de ,la vieille
masse rhodopéenne“. Il distingua deux rameaux orogéniques des Al-
pides : le Balkan et les Dinarides.

La synthése fut développée par St. Bonlev (1936) dans un modéle
comportant une masse médiane ,macédono-rhodopéenne® au sud, la
,,Srednogorle“ et les ,,Balkanides” au nord. La Srednogorie ou la ,zone
a strueture eharriée chevauche: vers lé¢ nord sur le’ Balkan tiandis :gwau
sud elle est chevauchée par .le-,massif macédono-rhodopéen* (Boncev,
1936, pag. 44). ‘

La synthése mmphotectomque a été élaborée par Ekim Boncev
et date des années 1936-1946. L’auteur a distingué dans la Bulgarie et
la Serbie orientale, trois systémes pénécontemporains: les Carpathes
Méridienales,: 1és ‘Balkanides - (sl) et les Kraijstides (Boncev 1940,
pag. 157).-Le: ,,systeme des Kraijstides fut:considéré commeé une barriére
tectonique qui conditionne la liaison indirecte entre les Carpathes Mé-
ridionales et les Balkanides en- Bulgarie. Le modéle proposé par Ekim
Bonéev en 1960 est ,motivé par le plan structural tardi-alpin® (Bonéev,
19790, pag. 11) et argumente de la conceptlon de "Tespace géosynclinal
balkamque phane1 ozoique*, in’ situ, & ,riftogenése non permanente“ et s
a deVeloppemen‘o sppmflque du type linéament-géosynclinal® qui est:
le. produit de la rhegmagenése (Bondev, 1975 Bonécev, 1978). : .

. Le modéle d’Ekim Boncev (1946-1970) a été accepte en Bulgaue,-,__
mals refusé par la plupart des géologues des pays avoisinants. Bien
que beaucoup de modeles’ mobilistiques alpins eussent été proposés.
ces derniers decennles ‘(Kober, 1952 ; Tollman, 1965 ; Pelve 1967 etc.)
ils ne furent pas a551m11es P1u51eurs ont resté presque 1nconnus pour. .
régions morphotectomques Jusqu'a 1970, méme l'auteur de Cet artlcle‘
é¢tait adhérent a cette synthése. Cependant aprés une connaissance
solide de la structure des Alpides dans les pays carpatho-balkaniques,
d'une partie de la région meéditerranéenne et la Caucase et utilisant
Pensemble des données connues Jusqu'a‘présent sur le probléme d'une
synthése nappiste de la région canpatho-balkanique, il propose (Gotev,
1982)~un nouveau modéle alpin développé dans cette note. -

v Subdivision - palinspastique des zones alpines. La palinspastique.
du rameau ‘alpin septentrional, au sud du Danube, est une base objec="
tive pour la zonation évolutive-structurale des Alpides (respectivement
de la- Téthys). Au début du Trias, dans la zone consolidée, située entre -
la Paléoeurope ‘et la Paleoafrlque représentée par l’orocene vansque‘
commence la formation de deux bassins : Téthys septentmonale et méri-
dionale (Gocev, 1976 ; Enay, 1976). Clest le cadre général dans lequel

sera envisagée, du nord vers le sud levolutmn des unltes tectonlques
majeures. ik
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1. Plate-forme moesienne (,,Plaque bulgare Septentrionale** = St.
Boncev). Cest une partie de la Mésoeurope, épihercynienne, formée -sur
Iorogene varisque et la plate-forme valaque. Depuis 1'Anisien elle. est
marquée en Bulgarie, par le caractére actif de son b01d méridional.
Celui-ci constituait le lieu d’un faible volcanisme et a subi des com-
pressions et des déformations germanotypes. A la fin de l'étape éoci-
meérienne il est entrainé dans l'évolution de' la 'Téthys septentrionale.
Lie reste de la plate-forme se développe stablement dés la fin.du.:Ju-
rassique. -

2. Balkanides externes (Prébalkan - ,,Stara Planina“ dans la
Serbie orientale = Danubicum). Les Balkanides externes representent
notamment la partle de la plate-forme meesienne qui, depuis le Trias
(,a développement mixte*) est intégrée a la Téthys comme bordure con-
tinentale. Plus tard, ils montrent des transitions et des relations corré-
latives claires avec la plate-forme située au nord. Les Balkanides ex-
ternes ont pour socle préalpin le compléxe metamorp(hlque d1abasphyh—
toide, paleozmque traversé par des intrusions syn- et postcmemathues
ainsi que la molasse volcano-sédimentaire du Paléozoique tardif. ‘Deés
le Trias, ils sont affectés par les déformations alpines. Dés I’Albien
jusqu’a I'Eocéne supérieur ils sont soumis a. un - plissement polyphasé
et médiotype. Leur structure est caractérisée.par des. brachyplis intéro-
discordants, du type antlchnorlum a vergence N, _mais ms‘nlles et super-
posés en plofondeur I'un sur lautre (f1ﬂ 1) ’

3. Balcanides internes (,,zone de charriage“:— ‘St. Bongcev-; ;zone
interne* — Peive). Ils recouvrent les zones de Krajna et Kula ? (=,,Car-
pathes Méridionales, selon Ekim Boncev), Kraijste, Osogovo, Vlahina,
Golo Bardo et le socle pré-crétacé supérieur de ,,Srednocorle (selon
Ekim Boncev), Stara Planina de Sliven et de Tvardica et une partie
‘du Balkan oriental, tout comme Sfrandza Centiral (Godéev, 1979). Clest
une - zone de type téthysien interne (Ostalpin)-qui représente le cor-
respondant des ,,Carpatho-Balkanides® de la Serbie orientale (K. Pet-
€ovi€i, . 1976) ou du ,Geticum* et du ,Severin® de-Banat (S&ndulescu,
1980). Pendant le Paléozoique, ils representaient une partie des Varis-
cides, a affinités rheno-hercyniennes (développement locale du type

,,Culm®). Pendant le Mésozoique ilsconstituaient une partie plus in-
{erne de la Téthys septentrionale & développement presque ,hallstatien®
{Tollmann, ' 1978, pag. 334). Une tectogenése :éocimérienne c’est mani-
festée aprés le Carnien (?), suivie par un développement du type
5,Gresten et Hierlatz du Jurassique inférieur. L’affaissement pendant
le Dogger est couronné par le dépot de ,l’Ammonitico Rosso superiore*
{Callovien-Kiméridgien) et par des massifs calcaires récifaux (Jurassique
supérieur). Une fosse externe a flysch (Tithonique-Berriassien) est dé-
veloppée vers le nord, recouvrant en partie les Balkanides externes
(Trojan) aussi. ' ‘ ! )

' La tectogenése de la zone commence aprés le- Berriasien (phase
hilsienne) mais se développe généralement pendant les phases -autri-
chiennes (Aptien-Albien). Le charriage sur les Balkanides internes et



100 j P. M. GOCEV - 4

une partie des Stradjides est accompagné par un métamorphisme ciné—
matique local du type ,schistes lustrés (?) (Strandza Central etc.) et
d'une métamorphisme rétrograde du socle (Verila, Ihtiman etc.). La
fréquence des plis renversés, les charriages plissés autogénes (du tytpe
Poletino-Skrinien etc.) ou bien les charriages a cisaillement basal (Kon-
javska Planina, Golo Bardo) sont caracﬁéristiques pour la mégastructure
alpine précoce des Balkanides internes (fig. 2). A présent, une grande
partie de la zone est recouverte d’'une couverture néoautochtone épaisse,
crétacée supérieure et néogéne.

4. Massif des Rhodopes (Rhodopicum). C’est un massif ,externe’
alpin (du type Argentera) qui inclut seulement le soi-disant ,,vrai Massif
des Rhodopes* ou ,,Complexe rhodopéen® (Kojuharova, Kojuharov, 1980)
et représente un fragment mobile du bord méridional de la Paléoeurope.
Donc le Rhodopicum est un élément du rameau alpin septentrional
(,Centralides" ? selon Kober) qui, pendant I’étape tectonique néocimé-
rienne-autrichienne a été assimilé par: les zones internes et recouvert
par des nappes de charriage ultrarhodopéennes (Gocev, 1979, fig. 3).
»Le massif* fait partite du systéme de charriage complexe de la Bul-
garie du sud, du Crétacé supérieur, chevauchant sur la Srednogorie
(Gocev, 1980, fig. 32). Pendant le Priabonien et 1'Oligocéne, il est en—
globé dans le rift continental des Kraijstides (Gocev, 1980). Dans le
smassif se développent des rétrocharriages a vergence sud, accem—
pagnés d’olistostromes (Ivanov et al., 1979). A présent, la faille de Sredna
Mesta divise le Rhodopicum en deux blocs. Les Rhodopes du Nord
constituent probablement une nappe épaisse de charriage, qui recouvre
aujourd’hui, en profondeur, la Srednogorio, azinsi que les Strandjides
(fig. 1). Les Rhodopes du Sud représentent un complexe para-autochione
(Papanikolaou, Papagopoulos, 1981) recouvert du ,Massif Serbo-Mace-
donien®, qui s’enfonce structuralement ,sous* les Rhodopes du Nord
(Godev, 1980, fig. 32).

5. Strandjides septentrionales. Elles ont été distinguées pour la
premiére fois en Bulgarie (Go¢ev, 1982) et englobent : Sakar, Monas-
tirski Visoéini, Derven (?) et Klokotnica dans le SE de la Bulgarie et
Ograzden, Belasica et Rila (?) dans le SW du pays. Elles correspondent
a une partie du soi-disant ,,Complexe prarhodopéen‘ (d’Ograzden)
(= ,Cristallin serbo-macédonien* == , Moravides*). Elles contiennent
une partie du ,socle’ varisque qui a subi une évolution hercynienne
réduite (généralement molasse dans le Paléozoique supérieur) et qui,
pendant le Trias et le Jurassique, a été regénérée. Cette évolution a été
suivie par une autre, mésozoique, trés proche de celle des Balkanides
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internes. Les Strandjides septentrionales constituent la semelle des
charriages ultrarhodopéens précoces, Une partie d’entre eux ne sont
pas érodées et recouvrent encore le Rhodopicum (Vlahina, Rupel, Stri-
mon, Rhodopes du Sud). En certains lieux, & cause du chevauchement
des Strandjides meéridionales sur les Strandjides septentrionales et de
Tunité de Dervent sur l'unité de Sakar, le Paléozoique supérieur et

Fig. 1. — Unités tectoniques dans le rameau septentrional de la péninsule bal-
kanique. 1, Plate~-forme moesienne (ND-Dobrogea septentrionale); 2, Balkanides
externes ; 3, Rhodopicum'(NR—Rhodopes septentrionales, SR-Rhodopes méridio-
nales) ; 4, Balkanides internes; 5, Strandjides méridionales avec évolution cim-
mérienne (NA-Apuseni septentrionales); 6, Strandjides meéridionales avec évolu-
tion crétacée ; 7, Strandjides septentrionales (K-Kazdag); 8, Stara Planina orien-
tale (avant-fosse); 9, Vergence arctogéne ou de rétrocharriage (méridiogéne);
10, Failles ,,coupantes* tardi-alpinés; 11, Pélagonides (massif central); 12, ‘Ra-
meau Sud (AP-Plate-forme apulienne).

le Mésozoique de la zone (Klokotnica, Topopovgrad, etc.) sont affectés
par deux métamorphismes, cinématique et thermique local (le dernier

étant antérieur au Crétacé supériizur). Au SE de la Bulgarie, la struc-
ture des Strandjides septentrionales est constituée apparemment (sous
le Néogéne) d'un systéme de nappe de socle (type helvétique) qui cisaille
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les plis en genoux (,flexures* et ,,monoclinales‘‘) de sa couverture méso-
zoique (fig. 2). Les Strandjides septentrionales chevauchent vers le
nord, sur les Balkanides internes (Svetiilievski visodini etc.) aussi:’

SW — NE SSw NNE
Kustendil BALKANIDES - INTERNES BALKANIDES - EXTERNES - PLATEFORME -MOESIENNE

SSW \\ . AN . fJNE

%10 =il ,'-,']12 @In Crp i [T+1]is e [US2E 18
. Fig. 2. — Coupe tectonique a travers la Bulgarie (échelle, interprétée ‘_d"é'pr‘es les
_ coupes géologiques de I'Atlas géographique de. la Bulgarie — 1973, pag. 26).

1, Secle ,prarhodopien® des Variscides (Protérozoiques-Cambrien); 2, Granitoides
»sudbulgares® (Paléozoique) ; 3, Complexe ,rhodopien* (Protérozoique ?); 4, Suite
a marbres (Protérozoique ?); 5, Protérozoique des Balkanides externes\gt de la
plate-forme moesienne ; 6, Paléozoique des Balkanides externes et de.la Plate-
forme moesienne ; 7, Trias balkanique; 8, Trias alpin (Balkanides internes); 9,
Trias et Jurassique des Strandjides du Sud-,égéens“; 10, Trias et Jurassique du
Kotel (nappe de Glogova); 11, Jurassique et Crétacé inférieur des Balkanides ;
12, Urgonien-Albien (Prébalkan); 13, Crétacé supérieur épicontinental 14,. Cré-

tacé supérieur volcano-sédimentaire (,,Scaglia“, ,,Couches rouges*) : Srednogo-
1jie; 15, Intrusions d’age crétacé supérieur — Srednogorie ; 18, Paleogene (Ypre-
sien-Eocéne supérieur) — synchronappe ; 17, Priabonien et Oligocéne ; postnappes

dans les Balkanides et synchronappes dans les Rhodopes, Kraijste et Srednogorie ;
. 18, Néogene post-nappe de la couverture.
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6. Strandjides méridionales. Cette unité a:-été distinguée pour la
premiére fois par Gocev (1982). Elle .comprend : Strandja du "NW. et
du NE; la région de Svilengrad (forage), les Rhodopes de l'est (Kuli- -
dzika, Dolno Lukovo) et probablement la nappe de' 'Glogdva situtée a'la™
base" de la zone de Kotel (Gocev, 1979), ayant une position allochtone
(Gocev, 1982). Ses racines se trouvent dans la- région de Coban Dag"
(Thrace” de I'W), Anatholie du NW (Pontides internes) et dans la zone -
du Vardar (s.l.). Selon sa position, elle occupe la partie la plus interne
de’ld Tethys septentrlonale en certains liéux’ elle comporte des restes”
d'un ,fond océanique* d'dge mésozoique, ‘trias-crétacé inférietir (Gev-
geli, péninsules Biga et Chalcidique etc.), tandis ' qu’ailleur, un socle
continental de cristallin ,,prarhodopéen®, tout cormime un’ Pa1e0201que
et Mesozmque (?) épimétamorphique (Serle de Veles). Pendant le Trias;
dans’ les ‘Strandjides méridionales (région’ d’Egée du Nord), des’ divers"
tectofaciés - alpins sont engendrés ~simultanément * du type Hallstat, ™
volcario-sédimentaire (—,,Karaka]a ) et le soi-disant ,Trias du Balkan
oriental & Conodontes égéens’ * ‘(Budurov, 1979)." Au cours du Jurasique
et 'du’ Crétacé inférieur, dans la zone 'se sont deposes le Wildflysch -
du type »Melissochori (L1as et Dogger ?), la série schisto-radiolaritiqiie
(€rétacé “inférieur), des calcaires peélagiques (Tithonique-Crétacé infé--
rieur),"les calcaires d’Aliki (Urgonien) etc. Un magmatisme granitique -
s’est mianifesté a la fin du Trias (Anatholie du NW), pendant le Juras-
sique et le Crétacé tout comme dans le cadre du ,,complexe ophioli~
tique' (Pontides internes, zone de Vardar). L’évolution sédimentaire du
bord - niord- de ‘la zone s’achéve pendant- la phase autrichienne par son
chevauchement sur:les Strandjides septentrionales et les ‘Balkanides:
internes {Zvezdec, Kotel '7) Cependant, dans - le bord sud, la sédimen-:
tatlon se developpe Jusqu au Campanlen (Almoplas Izmlr—Ankara etcl).s

7' Pélagonides (,,Schelf ‘pelagonien*‘y. Des mass1fs a p051t1on et
évolution ,médiane* et "d’haut fond" (Menderes) qui, par:une mer épi--
continentale sépare, pendant le Mésozoique, la Téthys du Nord de celle
du Sud g

8 Srednogorxe C’est une zone marginale, néoautochtone de la’
Tethys, ‘prolongeant les Pon‘mdes externes. Selon Ekim ‘Boriev, la‘zone’
comporte dussi le Crétacé superleur de Stard ‘Planina orientale, "Golo*
Barto et Kraljste (Melovete) La genése de cette zone est liée, probable-
ment,” 8 un mécanistme de rift (ou ,arc insulaire" andesmque“ ?). La
<ed1rnentat10n v est du type ,fosse-créte-fosse”, ¢est a dire a faciés
preﬂysoheux cryptoflyscheux et flyscheux du type normale et volcano—

qed1m§nta1re (ou bien ,Scaglia® et ,,couches rouges') et & massifs car—
bonatés '(récifaiu_x).‘Selon sa position dans les Alpides, Srednogorie re-.
présente une zone intermédiaire, du type ,,Gosau'* (Alpes) et ,,Pieniny**
(Ca’rpa‘thes Occidentales). Ici se développe un magmatisme calco-alcalin:
et une structuration polyphasée a chevauchements considérables sur
les deux bords de la zone), depuis le Turonien jusqu’a la fin du Maes-
trichtien,. quand la. plupart du bassin. disparait suivant l’ozogenese :
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9. Stara Planina orientale (,,Balkan flyscheux", ,avant-fosse de
Srednogorie” etc.). Cest une avant-fosse devant les Pontides septen-
trionals et les Balkanides; pendant le Paléogéne, elle est superposée en
partie a la fosse septentmonale de Srednogorie. Elle est remplie d'une
molasse grossiére et des ﬂyschs et close pendant I'Eocéne moyen
ou au début de 1'Eocéne supérieur (molasse ,exotique®). Pendant le
Priabonien et 1'0Oligocéne, de cette avant-fosse reste seulement la fosse
de Kamcéija, c’est a_dire la partie qui est développée sur le Prébalkan
et la plate-forme muaesienne, tandis qu’'au sud de la plate-forme se sou-
léve l'orogéne de Stara Planina orientale.

Au début de I'Eocéne supérieur, la tectonique alpine s’achéve dans
les Balkanides internes et externes. Une fracturation due & 1étape
tardi-orogénique, marquée par des failles et des blocs, recoupe le relief
(dictiogeneése). De cette fagon, sont engendrées les ,,zones morphotecto-
niques” au sens d'Ekim Boncev. Sur le fond de cette rhegmageneése
régionale des Carpatho-Balkanides, commence & se former le rift conti-
nental des KraijStides (Goéev, 1980). Cette structure ,,diagonale’ n’a pas
subi une longue évolution. Elle est engendrée par la rhegmagenése post-
tectogénique pendant le Priabonien, 1'0Oligocéne et une partie du Néo-
gene. En Bulgarie, dés la fin du Pliocéne, une déformation en blocs
et failles trés jeune, traversant la zonation morphotectonique alpine
(tardi-alpine), se manifeste et continue jusqu’a present étant visible
sur les photos cosmiques.

Superposition des structures alpines. La premiére phase de défor-
mation en Bulgarie est celle d’Iskar (Gocev, 1972). Elle s’est manifestée
généralement dans les Balkanides externes et a engendré des structures
du type saxonien.

- La bloc-orogenése éocimérienne (Gocev, 1972) qui suit, est placee
a la fin du Trias supérieur (aprés le Norien). Elle a généré, entre la
plate-forme meesienne et Rhodopicum, tout un systéme de ,border-
landos", certains d'entre eux existant jusquw’au Callovien inclus (Golo
Béardo etc.).

La structo-genése principale engendrant les premiers chafiriages
importants (nappe de Penkjovici prés de G. Sekirna, nappe de StrandZa
pres de IndZe Vojvoda etc.) commence dés la fin du Berriasien dans
les Balkanides internes (phase hilsienne) synchroniquement a la sédi-
mentation du flysch.La déformation augmente progressivement dans le
temps (phase autrichienne précoce aprés I'Urgonien dans la zone de
Vardar et les Rhodopes de I'Est) et s’achéve avec un plissement -final
pendant 1'Albien, dans les ‘Balkanides externes et internes (nappe de
Glogova, la ligne frontale de Stara Planina etc.). L’étape néociméro-
autrichienne a déterminé en Bulgarie une vergence arctogéne générale
(fig. 2) qui caractérise la structure de l'orogéne mésozoique embrionaire
(Gocev, 1979, fig. 5). Aussitdt celle-ci commence & se déformer et 'a se
détruire. Dans la ,masse macédono-rhodopéenne (OgrazZden, Sakar,
Rila ? etc), les nappes de charriage ultrarhodopéennes sont érodées
complétement ou partiellement (jusqu'au socle) et dans la zone de
Vardar les racines des zones internes ,immergent* directement a la
surface avec une vergence SW-éocimérienne (de rétrocharriage), qui
est considérée incorrectement comme ,,dinarique‘.
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Donc, la superposition précoce du ,Géticum’ (s.l) sur le ,Danu-.
bicum” s'acheve sur le territoire bulgare dés la fin du Crétacé infé-
rieur. La plus grande partie de la masse allochtone est préservée de

- I’érosion, constituant le soubassement du bassin de la Srednogorie, qui,
airec une discordance structurale marquée, recouvre cette tectonique
alpine.

Dans la Srednogorie, les premiers chevauchements vers le nord
commencent 4 se manifester au cours du Turonien (phase méditerra-
néenne — LjubaSa) ou au début du Sénonien inférieur (phase d’llse-
der — Golo Bardo, StrandZa, Stara Planian centrale, Ka$ana etc.). La
compréession dans le bassin se poursuit méme pendant le Santonien
(phase: de -Vernigerode) et le Campanien (phase de Ressen). En résulte
que la nappe de Strand?a termine sa formation (la ,dislocation de
Bosna' prés de Gondilovo) et la nappe de Golo Barto ,est rejettée”
premierement par dessus l'unité de Plana et aprés sur le monoclinal
de Ljubasa (Karagiuleva et al., 1974). Cependant, la plupart des char-
riages subhercyniens de Srednogorie sont ,fossilisés immeédiatement
par un néoautochtone (du type Gosau) du Sénonien supérieur (Balkan
centrale etc.) ou par des coulées volcaniques andésitiques puissantes
(Vito3a). La phase laramienne qui se succéde i la fin du Crétacé s’avére
plutét morphogénique. Elle sépare la Srednogorie (s.s.) de l'avant-fosse
de Stara Planina orientale. Le chevauchement des Rhodopes septentrio-
nales sur la Srednogorie (Godev, 1982) est d’dge laramien aussi.

La troisiéme étape de la mise en place des nappes alpines en Bul-
garie s'est déroulée pendant I’Eocéne moyen (phase ilirienne) ou plutot
au début de 1'Eocéne supérieur (phase pyrénéenne précoce). Pendant
cette étape, ont été engendrés les charriages de Botev Vrah, Sliven et
Stara Planina centrale (fig. 2). Parallélement,les premiéres zones morpho-
structurales commencent a s’esquisser par le chevauchement de Stara
Planina occidentale (ligne frontale) et de Stara Planina orientale (la
»dislocation de Cudnite Steni“) sur le Prébalkan. Pendant le Priabonien,
la plus grande partie du charriage complexe de la Bulgarie meéridio-
nale (Godev, 1980 — fig. 32) s’enfonce profondément.

Au cours du Priabonien, dans le rift des Kraijstides, la compres-
sion principale se réalise pendant 1'Oligocéne (phase helvétienne et sa-
vienne). Une vergence méridionale épidermale commence & se manifes-
ter au cours de ces derniéres phases (KraiSte, Srednogorie, Rhodopicum).

" Néanmoins, cette vergence ne marque pas une ,Narbe de Marica,
- comme le considérent certains auteurs (Boncev, 1946 Ivanov et al.,
1979). Elle est liée & des rétrocharriages (é vergence sud) situés dans
la nappe complexe Sud — Bulgare qui, a cette époque, commence a
chevaucher sur les Dinaro-Hellenides dont l'évolution alpine continue
(Gocev, 1979, {fig. b).

Conclusions. 1. Le rameau alpin septenfrionel a dans la Péninsule
balkanique, un ample développement. Son bord méridional est marqué
aujourd’hui par le Pélagonicum (fig. 1).

¢ 2. Le systéme Carpatho-Balkanique n'est pas divisé par .le linéa-
ment des Kraij$tides-Vardar*, comme le considére Ekim Boncev.
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Le.,Geticum® (s.l.).des Garpathes. Méridionales et des Carpatho-
~Balkanides se prolonge, :en principal,. dans les-nappes: des -Balkanides
'1nternes bulgares (fig. 1 b) et'le ,,Danublcum dans les” Balkamdes ex-
“ternes (Stara Planina). ' ,

3. La ,momphostructure’ néoalpine de la Bulgarie, selogi Ekim
Boncev, ne coincide pas avec la zonation tectonique .alpine . primaire
‘de T'orogéne. Les zones morphotectoniques :sont le résultat d'un :pro-
cessus tarditectonique typique 'qui commence au Priabonien, mals se
déroule généralement pendant le Sarmatien et le Pliocéne. h
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

UNITES STRUCTURALES SUPRAGETIQUES ET INFRAGETIQUBES
DE LA PARTIE OUEST DES CARPATHES MERIDIONALES !
" PAR

VIORICA IANCU?

Structural units. Infragetic Unit. Alpine -orogeny. Nappes. Severin Nappe.
Disjunctive tectonics. South Carpathians. i

Abstract

Supragetic and Infragetic Structural Units in the West of the South Car-
pathians. The present paper informs on the signifitance and age of some
structural units which either overlie the Getic Nappe or occur in its" basement
(Suprageti¢: nappes and Infragetic units). The major structural units constituted
during the Laramian phase include nappes (or thrust planes) generated during
‘the Austrian phase and revived or reactivated later on.

Résumé

" Les unités supragétiques et infragétiques de la partie ouest des Carpathes'
Méridionales. Cette note apporte une série de nouvelles données concernant
la signification et l'age de quélques unités structurales qui se trouvent soit sur
la nappe gétique, soit & sa partie inférieure (nappes supragétiques et unités infra-
gétiques). Dans Je cadre des unités structurales majeures terminées pendant
la phase laramienne, on peut séparer des nappes (ou plans de charriage), géné-
Tées au cours de la phase autrichienne, reprises ou réactivées ultérieurement.

1 Recue 18 avril 11984, acceptée pour étre publiée le 25 avril 1984, pré-
-sentée a la séance du 27 avril 1984. )

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caljansebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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1'. Introfluction

Les préoccupations vis-a-vis des déformations spécifiques aux
métamorphites de la partie occidentale des Carpathes Méridionales ont
évidenti¢ quelques difficultés concernant la délimitation et 1'établisse~
ment de la position spatiale des unités tectoniques résultées par char-
riage et qui englobent les formations préalpins aussi, accompagnées ou
non des dépdts post-varisques (paléozoiques supérieurs-mésozoiques).

L’existence de quelques formations mésozoiques fortement défor-
mées qui contiennent des foliations pénétratives accompagnées de néo-
formation métamorphique, souléve quelques problémes : la séparation
de ces formations, leurs relations avec d’autres formations synchrones
faiblement deformees et la localisation en temps des mouvements de
déformation et de métamorphisme.

Les caractéeres -strueturaux (micro- et mésostructures) de quelques
formations meésozoiques, tout comme leurs relations avec le socle pré-
alpin, mettent en évidence les effets de certains déformations alpines
superposées, polyphasiques, engendrées soit par plissements, soit par
charriages.

Nous avons fait des investigations en des aires discontinues, dans
toutes les unités structurales majeures des Carpathes Méridionales :
danubiennes, gétiques et les unités supragétiques.

Les données de détail présentées dans cette note éclercieront une
série de problémes concernant la position et la signification des unités
structurales situées par-dessus de la nappe gétique (considérée comme
repére structural) et de quelques unités a extension réduite en position
infragétique. Les schémas de détail (fig. 3, 4) ont été inclus dans um
schéma tectonique d’ensemble, d’aprés la carte géologique de R.S.R.
au 1:1.000.000 (fig. 1). ’ ‘ :

2. Moments principaux dans I’évolution des concéptions
sur la structure des Carpathes Méridionales

La nappe gétique a été délimitée pour la premieére fois, en rela-
tion avec l'autochton danubien, par Murgoci (1905, 1912). €odarcea l'a
définie comme nappe de cisaillement mise en place en deux phases :
autrichienne et laramienne, le déplassement de la nappe gétique (qui
a entrainé aussi la nappe de Severin )se réalisant généralement sur
les mémes plans de discontinuités. Streckeisen (1934) a apporté une
modification importante concernant la composition de la nappe gétique,
en séparant les unités supérieures (nappes supragétiques) qui englo-
bajent les unités de socle de Banat, Poiana Rusci et Fagaras.

‘Les recherches ultérieures ont mis en évidence- quelques nappes
dans lesquelles ont été englobees des formations appartenant a la cou-
verture paléozoique supérieure-mésozoique de la nappe gétique : nappe
de Sasca-Gornjak (Sandulescu, 1975) et les nappes de la zone de Resita
(Nastaseanu, 1978).

Dans le cadre des unités supragétiques occidentales (Kridutner et
al., 1978), Tancu (1984, 1985) a séparé les nappes supragétiques de Banat
(nappes de Bocsa, Tilva Drenii e¥ Moniom), comme unités inférieures
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Fig. 1. —  Schéma tectonique de la partie. ouest des Carpathes . Méridionales

(d’aprés la carte géologique de la République Socialiste de Roumanie -au
1/1.000.000, modifiée)..

1, dépdts sédimentaires post-badéniens; 2, magmatites banatitiques; 3, forma-

‘tions sédimentaires post-laramiennes (Maestrichtien-Paléogéne); 4, unités supra-
gétiques supérieures (nappe de Timis) ;. 5, .formations sédimentaires post-autri-
chiennes (Cénomanien-Campanien); 6, unités supragethues inférieures (autri-
chiennes) : a, nappe de Bocsa; b, nappe de Moniom ; ¢, nappe de Tilva Drenii ;
7, nappe de Resita; 8, nappe de Sasca-Gornjak; 9, nappe gétique, unités infra-
gétiques ; 10, unité de Bordscu; 11, unité de Jidostita (—Ivanu); 12, nappe de
Severin ; 13 nappe de Valea J1u1u1,_un1tes danublennes, 14, unité.danubiennie
‘supérieure ; 15, unité danubienne inférieure ; 16, limite de discordance; 17, faille
normale ; 18, faille renversée; 19, plan de charriage laramien ; 20, plan de char-
riage autrichien ou préalpin (Jidostita) ; 21, zones détaillées.
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comme unités inférieures géomeétriquement par rapport a l'unité de
Timis-Poiana Ruscd, unité laramienne majeure.

Dans ,,l'autochtone’ danubien ont été séparées deux grandes unités.
alpines : unité danubienne inférieure (==unité de Mehedinti-Retezat, ef.
Stidnoiu, 1973) et l'unité danubienne supérieure (Berza et al, 1983),
Dans les deux unités on connait des nappes alpines soit de cisaillement,
soit de glissement gravitationnel et des chevauchements d’amplitude ré--
duite (Codarcea, 1940 ; Pop, 1973 ; Né&stdseanu et al., 1981 ; Kréutner
et al, 1981).

Si on considére la nappe gétique comme un repére structural entre:
celle-ci et le danubien (unités danubiennes qui ont actioné comme
autochton relatif pendant la phase laramienne) y apparaissent une série-
d’unités & individualité et position structurale et paléogéologique contro—
versées. On les a dénommé ,unités infragétiques : unité de Bordscu
(Gherasi et al., sous presse) (fig. 3), unité de Jidostita (Iancu, Harto-
panu, 1982), nappe de Severin (Codarcea, 1940) et nappe de Valea Jiului.
(fig. 4), unité séparée pour la premiére fois dans cette étude.

3. Description des unités structurales

La systématisation des unités structurales de la partie ouest des:
Carpathes Méridionales se fonde obligatoirement sur les caracteres litho--
et biofacials, faciés et variations faciales, lacunes de sédimentation et.
discordances majeures propres aux formations mésozoiques, synthétisés
par Codarcea (1940), Pop (1968, 1973), Sindulescu (1975), Nastdseanu
(1978), Nastdseanu et al. (1977, 1981), Stanoiu (1982), Krdutner et al.
(1981).

L’étude présente a continuation les unités supragétiques et infra—
gétiques et en final leur relation, concernant l'4dge, avec la nappe
gétique.

3.1. Unités supragétiques. Elles ont été individualisées par -
Streckeisen (1934) qui a englobé dans ce groupe les unités structurales.
situées par-dessus de la nappe gétique (y étaient inclues aussi les.
nappes de couverture de la zone de Resita-Sasca).

La plupart des auteurs ont considéré que le plan du front des
unités supragétiques est marqué par la ligne de la zone a métamorphites.
" de Banat, qui se continue (selon le méme plan) dans le massif de Poianal
Rusca, au nord de Tincova.

La mise en place des unités supragétiques (non différentides) a
été attribuée a la phase paroxismale autrichienne (Streckeisen, 1934),
aux phases autrichienne et laramienne (Sdndulescu, 1975), & la phase
laramienne (Krdutner et al, 1978) ou 4 une phase intramiocéne (Nastid-
seanu, Maksimovi¢, 1983),

3.1.1. Unités supragétiques supérieures. Nous avons séparé sous
ce nom l'unité de Timis-Poiana Ruscd qui englobe les nappes occupant.
une posmon geometrlque supérieure tant par rapport & la nappe gé-
tique qu’aux unités supragétiques inférieures (nappes de Bocsa, Tilva
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‘Drenii et Moniom, cf. Iancu, sous presse). Le plan le plus externe qui
se trouve en rapport direct avec les nappes supragétiques inférieures
de Banat corresponde a celui de l'unité de Timis-Poiana Ruscd (fig. 1).

Cette unité, dépourvue de formations mésozoiques pré-sénoniennes,
comporte des métamorphites polymétamorphiques précambriennes et
métamorphites paléozoiques a caractéres lithofaciales différents de ceux
de la nappe gétique et les nappes de Bocsa et Moniom.

L'unité de Timis-Poiana Ruscd est marqueé, a la partie inférieure,
par le plan de charriage qui passe au nord-ouost du massif banatitique
de Bocsa (Iancu, 1984) et se continue dans le massif de Poiana Rusca,
au nord de Tincova (Krédutner et al., 1978 ; Strutinski et al.,, 1983). Ce
plan chevauche les nappes de Bocsa et Tilva Drenii dont la continuité
dans la partie sud du massif de Poiana Ruscd est supposée par lancu
(1984) et argumentée par Strutinski, Hann (sous presse). Dans la partie
nord-est du bassin de Rusca Montan#, le plan de l'unité de Timis-
Poiana Ruscd chevauche les dépbts crétacés supérieurs de la nappe gé-
tique. L'age de ce plan est laramien parce que les plus nouvelles for-
mations chevauchées sont sénoniennes {les marnes rouges décrites par
Codarcea dans la zone de Valeapai et les dépdts vraconiens-campaniens
du bassin de Rusca Montand, cf. Strutinski et al, 1983) et les forma-
tions qui couvrent transgressivement le plan de charriage sont maes-
trichtiennes-paléogénes (Strutinski et al., 1983) ou daniennes-paléogénes
(Krautner et al., 1978). Ainsi les formations maestrichtiennes du bassin
de Rusca Montand représentent la couverture post-tectonique (post- .
laramienne) et couvrent tant le contact pré-laramien (autrichien) entre
les unités supragétiques inférieures et la nappe gétique, que le con-
tact tectomque (laramien) entre celle-ci et les unités supragétiques
supérieures.

3.1.2. Unités supragétiques inférieures (autrichiennes). Nous avons
groupé dans cette catégorie les unités du socle du Banat (nappes de
Bocsa, Tilva Drenii et Moniom, cf. Iancu, sous presse) qui chevauchent
vers l'est la nappe gétique (dans le sens de Streckeisen, 1934). Ces uni-
tés comportent des métamorphites précambriennes et paléozoiques (pré-
westphaliennes) avec une couverture paléozoique supérieure-mésozoique
lacunaire et mince, & caractéres de ride (Sdndulescu, 1975 ; Néistdseanu,
1978).

Entre les nappes supragétiques et la nappe gétique s’interpose une
série de nappes formées seulement de dépéts paléozoiques supérieurs-
meésozoiques impliqués dans une série de nappes de couverture : nappe
de Sasca-Gornjak (Sdndulescu, 1975), nappes de Resita et Lupac (Nas-

tdseanu, 1978 ; Néstdseanu, données non publiées).

La nappe de Bocsa, & position paléogéographique interne par rap-
port & la nappe de Moniom est la plus développée et s'étende vers.le
sud dans le massif de Locva. Au nord du village de Dognecea, elle se
conserve sous forme de lambeaux de charriage soit au-dessus de la
nappe de Moniom soit sur les unités de la zone de Resita. Au sud
de cette localité, le plan de charriage de la nappe de Bocsa est inter-
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~ secté par une faille régionale & pendant grand (faille de S.el’sca—Q;aVlta),
d'age intra-miocéne (N&stdseanu, Iancu, données non pubhees_)A.'D_ans le
bassin de la vallée de Caras, & l'ouest de la faille susmentionnée, on
 peut poursuivre, sur une distence d’approximativement 1 km., les effets
" du plan trouvé a la base de la nappe de Bocsa, marqué par cataclasites
" et mylonites plissées post-charriage, A proximité du plan on trouve
des lames de calcaires crétacés en faciés urgonien (a microfaune d’age
barrémien, selon les appréciations verbales de Pop et Nastdseanu). Les
mémes calcaires apparaissent sous forme de blocs métriques dans une
bréche laminée, signalée pour la premiére fois dans cette note "(fig. 2).
Cette bréche est constituée prédominamment de métamorphites paléo-
zoiques résultées de la nappe de Bocsa. L’dge de la breche, localisée
immeédidtement sous les métamorphites laminées est (selon I'auteur)
post-barrémien (probablement aptien), ce qui indique 1’dge post-barré-
mien du charriage de la nappe de Bocsa aussi.

’ La continuité de la nappe de Bocsa, Tilva Drenii, et Moniom
dans le bassin de Rusca Montand permet d’établir les relations avec
les formations mésozoiques considérées commie appartenant & la nappe
gétique. '

Etant donné que le contact entre les nappes de Bocsa et Moniom
et la nappe gétique est couvert par des dformations crétacées supé-
rieures (Vraconien-Turonien, cf. Strutinski. et al., 1983), on peut appré-
cier que I’Age des charriages de ces unités peut étre attribué a la phase
autrichienne. On constate de cette maniére que les dépbdts post-aptiens
(Albien supérieur ou Vraconien-Sénonien) représentent la couverture
commune (post-autrichienne) des unités supragétiques inférieures (Bocsa,
Tilva Drenii et Moniom) et de la nappe gétique avec ses nappes de
couverture.

Les liaisons mutuelles des nappes de Bocsa et Moniom avec celles
de la zone de Resita (qui peuvent étre autrichiennes aussi) tout comme
I'existence d'une lacune de sédimentation- dans lintervalle Aptien-
Albien supérieur (Nastdseanu et al, 1977) et de la transgression des
formations albiennes supérieures-cénomaniennes (Pop,.1963 ; Nistdseanu
et al, 1877) offrent des arguments supplémentaires dans ce -sens.

Les nappes de Bocsa et Moniom - présentent des. preuves de plisse-
ment post-charriage (synclinals et anticlinals de nappe, mylonites plis~-
sées etc.), générées pendant les phases méditerranéenne ou laramienne.

Dans le bassin de Rusca Montana, Strutinski et al. (1983) reléwve
aussi l’existence de guelques chevauchements d'dge méditerranéen, intra-
turonien, intervalle marqué par une discordance majeure (Szasz in Nis-
tdseanu et al., 1977). N ' ’

‘On peut attribuer a cette phase le chevauchement de la subunité
de Bocsita-Drimoxa sur la subunité de Buchin et les dépdts mésozoiques
du synclinal d’Ezeris-Cirnecea (appartenant & la nappe de Bocsa), dont
Tdge a été estimé par Bucur (note présentée au XII-éme Congrés de
PAssociation Carpatho-Balkanique, Bucuresti, 1981), comme arrivant
jusqu’au Cénomanien.

Les unités supragétiques de Banat et la partie sud du massif de
Poiana Ruscd se corrélent en tant que position spatiale et Age avec
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les unités séparées par Hann, Szasz (1984) a la partie supérieure de
la nappe gétique, dans le bassin de la vallée de 1'Olf.

/ -
i M 9
g i T 10
' Fig. 2. — Schéma tectonique (Valea Carasului).

1, dépbts quaternaires; 2, dépdts pannoniens; 3, nappe de Bocsa (métamorphites

pré-dévoniennes) ; 4, bréche a éléments cristallins et calcaires urgoniens; 5, cal-

caires urgoniens (lames de rabotage); 6, - formations paléozoiques supérieures —

mésozoique's non différenciées; 7, limite de transgression; 8, faille; 9, plan de
‘ charriage (autrichien); 10, anticlinal post-charriage.
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0 500 1000m 1 :

Fig. 3. — Schéma tectonique de la zone de Soarbele-Lipusnic (T. Berza, A. Se-’
' ghedi, V. Iancu), réinterprétée. Nappe gétique :

1, Permien, formation de Sturu; Protérozoique, le groupe de Sebes-Lotru, unité

de Bordscu; 3, Albien ? formation de Izvorul Paliinei; 4, Aptien, formation

de Soarbele; 5, Permien, formation de Sturu; 6, Protérozoique, le groupe de
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3.2, Unités infragétiques. A la partie inférieure de la nappe gé-
tique on observe une série d'unités soit. de meétamorphites préalpines
avec ou sans dépdts mésozoiques (unités de Bordscu et Jidostita-Ivanu),
soit de formations mésozoiques dépourvues .de soubassement (nappe de
Valea Jiului, nappe de Severin). :

3.2.1. Nappe de Bordascu. Cette unité (fig. 3) a été séparée par
‘Gherasi et al. (sous presse) dans la partie NE du massif de Godeanu.
Elle comporte des métamorphites protérozoiques du groupe de Sebes-
Lotru, dépbéts permiens (formation de Sturu) et dépdts mésozoiques
4 une appartenance structurale et paléo-géographique controversée.

Ainsi, Gherasi et al. (sous presse) les considére comme couverture
sédimentaire gétique ; (Pop, in Berza et al, 1983) les traite de wild-
flysch sénonien appartenant au domaine danublen

Nos observations concernant les liaisons structurales, les carac-
téres déformationnels (micro- et mésostructures) et la succession litho-
stratigraphique des formations mésozoiques de cette zone, nous ont
conduit a des interprétations personnelles. Nous considérons que la
formation de Izvorul Paltinei représente une formation de wildflysch
(caractére remarqué par Pop et Stinoiu aussi) paratypique, pré-lara-
mienne, chevauchant avec la nappe gétique les unités danubiennes
pendant la phase laramienne.

Les dépdts mésozoiques qui appartiennent & l'unité de Bordscu
sont représentés par les formations de Soarbele et Izvorul Paltinei (Ghe-
‘rasi et al., sous presse). La formation de Izvorul Paltinei est constituée
d'une alternance de dépdts carbonatés et gréso-pélitiques qui renfer-
ment des niveaux de bréches sédimentaires et exolistolites de méta-
morphites du groupe (la série de Sebes-Lotru) et conglomérats permiens.

La matrice de la formation est affectée aussi par des déforma-
tions de compression, marquées par. des plis symétriques ou asymé-
triques et par des clivages plans-axiales pénétratifs, précharriage, a.
développement constant.

L’age de la formation de Izvorul Paltinei est considéré comme ap-
tien sur base d'un riche contenu microfloristique déterminé par Visarion.
(in Berza et al., 1982) dans les échantillons prélevés. de la matmce argi-
leuse de la partle supérieure de la formation.

La formation de Soarbele qui repause sur la formation de Izvorul
Paltinei est prédominamment gréso-conglomératique englobant des élé-
ments roulés & dimensions réduites, prédominammerit quartzeux. Son:
caractére détritique grossier, tout comme le charriage awvec l'unité de
Bordscu sur Yautochton relatif du domaine ‘danubien, nous détermine
de la considérer présénonienne (possiblement albienne).. ‘

C——

Sebes-Lotru. Le domaine danubien, unité de Poiana Marului; 7, Jurassique-Cré-

tacé inférieur ?, formation de Lapusnic. Unité de Retezat-Paring; 8, Permien-

Sénonien, couverture paléo-mésozoique (non différentiée); 9, Protérozoique-Paléo-

zoique moyen, soubassement préalpin; 10, limite de transgression ; 11, faille;
12, plan de charriage laramien ; 13, plan de charriage autrichien.
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Les effets du charriage de l'unité surjacente sur l'unité de Borascu
sont marqués par les clivages de cisaillement treés fréquents dans les.
rétromorphites précambriennes et dans la formation permienne (qui
présente des structures mylonitiques et blastomylonitiques synchrones.
au charriage autrichien, affectées par des plis et microplis post—
charriage). )

Les plans de cisaillement affectent aussi la partie supérieure de
I'unité de Bordscu et entrecroise les plis et les clivages plans-axiales
caractéristiques de la formation de Izvorul Paltinei.

Les caractéres de wildflysch de la formation de Izvorul Paltinei
(aptienne) tout comme le charriage de 'unité supérieure (nappe gétiquey
sur 'unité de Bordscu sont des effets de la phase paroxismale audri-
chienne (néocrétacée). Tant l'unité de Bordscu & dépdts aptiens-albiens
associés, que l'unité surjacente sont charriées en ensemble sur la for-
mation turonienne-sénonienne appartenant & l'autochton danubien (Pop
in Berza et al, 1983; Nastaseanu, 1979).

On constate ainsi que le plan laramien de la base du lambeau de
Godeanu entrecroise deux unités mises en contact pendant la phase au-
trichienne. C’est ici quon pose le probléme a quoi appliquer la déno-
mination de ,nappe gétique* : soit & l'unité supérieure (mésocrétacée),
soit & tout I'’ensemble situé par-dessus du plan laramien qui entrecroise
le contact plus vieux, déjd mentionné. Dans ce dernier cas, le lam-
beau de Godeanu, appartenant & la nappe laramienne, englobe deux
unités : unité de Bordscu et une unité supérieure pour laquelle nous
acceptons la dénomination d'unité de Semenic (utilisée par Nastaseanu
et al, 1981).

3.2.2. Unité de Jidostita. Cette unité a été séparée par Conovici,
Conovici (données non publiées) et Iancu, Hartopanu (1982) a la partie
est du lambeau de Portile de Fier et comporte des métamorphites de
la formation de Jidostita, quelquefois rétromorphes, sans dépbdts méso-
zoiques. Elle a une position géométrique inférieure par rapport aux
formations du groupe de Sebes-Lotru de la nappe gétique. Le contact
entre .ces ‘deux unités est marqué quelquefois par mylonites et rétro-
morphites. I'Age de ce contac’c peut étre mésocrétacé ou préalpin (Iancu,
Hartopanu, 1982).

Mentionnons l'apparition de la formation de Jldostl’;a dans une
position tectonique symilaire, dans la partie est du lambeau de Go-
deanu, dans les bassins inférieurs des vallées de Balmezu et Ivanu
(unité de Ivanu, cf. Iancu, 1984). Dans cette zone, sous les métamor-
phites tectonisées. du groupe de Sebes-Lotruaffleure un corps de cal-
gaires mésozoiques qui représenterait un rest de couverture conservé
sur 'unité de Ivanu, au-dessus du plan laramien a la base de la nappe

gétique.

3.2.3. Nappe de Severin. Cette unité, séparée par Codarcea (1940)
est située a la base des unités de socle conservées ou entrainées par
la nappe gétique. Elle apparait dans le plateau de Mehedinti de dessous
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~des lambeaux de Bahna et Portile de.Fier, appartenant & la nappe
 gétique. , i ) . v
Il v a beaucoup de controverses en ce qui concerne,le_x%stence
+de la nappe de Severin comme unité indépendente et sur lorigine _du
: flysch de Sinaia et Comarnic: entro le domaine getique et fiagup1en
{(Codarcea, 1940 ; Nastiseanu, 1967 ; Sandulescu, 1975), entre T'unité de
 Mehedinti-Retezat et 1'unité danubienne supérieure (St&noiu, 1982) ou
.-entre le domaine danubien et la plate-forme mcesienne (Pop, 1973;
Maéruntiu, Stianoiu in Méiruntiu et al, 1973 ; Savu et al., 1982, 1983).
= Stanoiu (1982) considére que tout le complexe situé sous le cris-
tallin des lambeaux de Bahna et Portile de Fier représente un olisto-
strome sénonien (Campanien-Maestrichtien) qui suit en continuité de
sedimentation sur les couches de Nadanova (Cénomanien-Turonien, cf.
Pop, 1973) appartenant a la couverture mésozoique du danubien externe.

On constate, des informations scientifiques fournies et des travaux
concernant la nappe de Severin, que dans cette unité apparaissent :
: 1. Formations du flysch crétacé inférieur (couches de Sinaia et Comar-
nic) qui reposent en position allochtone sur les formations néocrétacées
de la couverture danubienne. Stinoiu (1982) mentionne I'individualité
-de quelques nappes de glissement gravitationnel (constituées des couches
de Sinaia), insédimentées dans lolistostrome sénonien. 2. Formations
jurassiques : jaspes et radiolarites associés' aux basaltes de fond océa-
nique et des roches argileuses-gréseuses, semblables a celles de Schela
(Savu et al., 1982, 1983). Les ,,couches d’Azuga“ sont considérées juras-
siques aussi (Codarcea, 1940) et elles constitueraient la matrice anchi-
metamorphique d’un olistostrome Jurassique (Savu et al., 1982, 1983).
3. Ophiolites : basaltes et tufs basiques, péridotites . serpentinisées, en-
globés dans un complexe de mélange ophiolitique (Miruntiu et al.,
1978) et impliqués dans un olistostrome jurassique (Savu eb al.,, 1982,
1983) ou sénonien (Maruntiu et al, 1978) ou dans une nappe (Codar-
cea, 1940 ; Néastdseanu, 1967 ; Sindulescu, 1975). 4. Roches métamor-
phiques d’origine non précisée (Maruntiu et al., 1978 ; Savu et al., 1982,
1983) englobées sous forme d'enclaves mécaniques dans le mélange
-ophiolitique, mais aussi des métamorphites appartenant au cristallin de

Sebes-Lotru de la nappe gétique (comme olistolites attribués par nous
4 Dolistostrome mésocrétace). L’existence d’un olistostrome - mésocré-
tacé dans la nappe de Severin est démontrée par: la présence des
exolistolites du cristallin gétique en association avec des couches de
- flysch d’4ge crétacé inférieur, fortement comprimées, ophiolites et for-
“mations sédimentaires jurassiques’ qui participent sous forme de mé-
lange ophiolitique et formations jurassiques métamorphosées. Tant les
lambeaux du cristallin de la nappe gétique et de l'unité de Jidostita,
que le complexe de roches de la nappe de Severin, présentent des
déformations communes : les roches apparaissent sous forme de blocs
dans le wildflysch sénonien de l'unité danubienne sous-jacente. Toutes
ces données soutiennent l'idée de Codarcea (1940) concernant le char-
riage de la nappe gétique sur les formations englobées dans la nappe
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de Severin pendant la phase mésocrétacée. La reprise de la nappe gé-
tique pendant la phase laramienne est démontrée par la position alloch-
tone des formations de la nappe de Severin et du cristallin surjacente
sur la couverture néocrétacée de ,l'autochtone“ danubien et par la
présence des exolistolites qui proviennent des deux unités, dans. le
wildflysch sénonien du plateau de Mehedinti (Nastdseanu, 1976 ; Pop,
1973 ; Stadnoiu, 1982).

Le plan laramien selon lequel s’est produit le déplassement des.
formations des lambeaux de Bahna et Portile de Fier entrecroise le
vieux plan mésocrétacé et les formations de la nappe de Severin ou
apparaissent les blocs de cristallin originaires de la zone frontale de
la nappe gétique, trouvée a la fin du Crétacé inférieur, dans ume posi—
tion plus interne (cf. Codarcea, 1940 ; Sé&ndulescu, 1975).

3.2.4. Nappe de Valea Jiului. Cette unité structurale (fig. 4), sé-
parée pour la premiére fois, affleure en fragments sur le versant droit
de la vallée du Jiul de Vest et s’étend jusque dans la vallée de Jietul
(versant du nord des monts de Vilcan et Paring). C'est une unité de
couverture constituée prédominamment de métapélites et métasiltites
a chloritoide, pyrophilit, graphite (Iancu et al., 1984) associés a méta-
arénites dans lesquelles se conserve de la matiére charbonneuse (anthra-
cite-métaanthracite). L'dge de cette formation du type Schela est lias-
sique (Manolescu, 1932 ; Semaka, 1972 ; Stanoiu, Visarion, 1984). Sur
cette formation reposent des calcaires mésozoiques recristallisés et dé-
formés.

Nous considérons que toute l'association affectée par des déforma-
- tions et métamorphisme alpin (phase meésocrétacée), se trouve en posi-
tion allochtone, chevauchant des formations précambriennes et/ou paléo-
zoiques de l'unité danubienne externe.

Les métapélites noires a chloritoide ont été attribuées soit au
Paléozoique, soit au Mésozoique, dans ce dernier cas étant considérees
quelquefois des matrices du wildflysch crétacé supérieur (Néistdseanu,
Pop — carte de R.S.R. au 1:50000, feuilles Cimpu lui Neag et Oslea),
ou des olistolites dans le méme wildflysch (Stdnoiu, données non
publiées).

Nous séparons cette unité de couverture sous le nom de ,nappe
de Valea Jiului* tenant compte de la particularité de 1’évolution dé-
formationnelle et métamorphique (lancu et al., 1984) et du contrast
avec les formations crétacées supérieures du danubien externe (par
exemple couches de Nadanova ou les formations de la vallée de Baleea).

Si on tient compt de la vergence générale des unités crétacées,
de l'apparition dans le voisinage des formations de la nappe gétique
tout comme de 'apparition de quelques roches similaires dans la nappe
de Severin, cette nappe a une position paléogéographique interne et
supérieure géométrique par rapport aux unités danubiennes, fait qui
nous determine de la rapprocher des unités infragétiques.
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¢ Conclusions
Les formations métamorphiques préwestphaliennés et les.» dépdts.
" paléozoiques supérieurs-mésozoiques (post-varisques) de. la partie ouest.
' des Carpathes Méridionales sont impliqués en des structures de char-
riage définitivées le long de deux phases tectogeniques parox1,smal§s
importantes : la phase laramienne et la phase autrichienne (mésocré—
taceé). Les effets d’une phase intermédiaire (méditerranéenne) sont plus
réduits, €tant signalés dans les unités supragétiques seulement. Tqu‘,c
Pensemble structural résulté des plissements et des charriages a eté .
affecté par des fractures régionales pendant le Miocene. :

- Les unités structurales générées par charriages pendant les phases
crétacées ont été présentées dans cette note selon une systématisation
fondée sur les rapports géométriques mutuels, ayant comme repére
structural la nappe gétique. et sur le moment de la mise en place des
différentes nappes. Ainsi, par-dessus de la nappe gétique on peut sépa-
rer les suivantes unités : unité de Timis-Poiana Ruscd (laramienne) com-
portant des 'unités ,supragétiques supérieures’ (autrichiennes) et les
nappes de Bocsa, Tilva Drenii et -Moniom, représentant les unités
,supragétiques inférieures* (autrichiennes). Les unités de couverture
de la zone “de Resita-Sasca ont été groupées comme unités gétiques,
étant générées probablement pendant la phase mésocrétacée aussi.’
.+ A la partie inférieure de la nappe gétique, qui occupe une aire
importante dans les massifs de Semenic, Lotru, Cépédtina et dans les
lambeaux de charriage (Godeanu, Bahna, Portile de-Fier), on peut indi-
vidualiser une série d'unités a extension réduite.-et. discontinue : unité
de  Borascu, unité de Jidostita (=Ivanu), nappe ‘de Severin, unité de
Valea : Jiului. O . P

- Les contacts entre la nappe gétique et ces unités conservées par—
dessus le plan laramien sont. mésocrétacés (quélques-uns possiblement
préalpins (fig. 1) et suggérent la reprise ‘de la nappe gétique dans la
pliase ‘laramienne en des conditions tectoniqués et aprés des plans de

discontinuité  différents .partiellement de ceux de début de la phase
autrichienne.’ S ]

i

Les déplassements sur des plans de charriage générés pendant la
phase - autrichienne sont marqués. par l'apparition des formations de
wildflysch aptien-albien qui comportent desexolistolites originaires des -
zones frontales des unités charriées’ Les formations postautrichiennes qui
couvrrent" transgressivement ces 'Iﬁléns, débutent dans I’Albien supé-
rieur, Vraconien ou Cénomanien. E N

" " Les plans laramiens entrecroisent ou remobilisent les vieux struc-
tures et sont marqués par des fqrmatibns du type wildflysch d’age
sénonien, chevauchées transgressivement par des dépdts maestrichtiens-
paléogénes. : " “

. . Je remercie le dr. ing. M. Sandulescu pour lanalyse critique du texte
ét. pour ‘les suggestions sur la systématisalion du matériel présents.
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Les formations du cycle de sédimentation Trias-Crétacé inférieur
présentent dans quelques unités structurales (nappes de Severin, nappe
de Valea Jiului) des effets de compression puissante (plis serrés et
foliations pénétratives) et néoformation métamorphique alpine.
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UNITATILE STRUCTURALE SUPRAGETICE SI INFRAGETICE
'DIN PARTEA DE VEST A CARPATILOR MERIDIONALI

(Rezumat)

In aceastd lucrare sint prezentate unititile structurale cu o pozi-
fie geometricd superioard si inferioard in raport cu pinza geticd, unitate
majora a Carpatilor Meridionali, al cirei sariaj s-a realizat in doud
faze paroxismale importante : faza austricd si faza laramica.

Primele pinze de soclu situate deasupra pinzei getice sint pinzele
supragetice inferioare, generate in cursul fazei austrice (mezocretacice),
Atit pinza geticd si pinzele in care a fost antrenatd cuvertura ei paleo-
mezozoicd (pinzele de Resita si Sasca-Gornjak) cit si pinzele supra-
getice inferioare (pinzele de Bocsa si Moniom) sint acoperite de depo-
zite post-mezocretacice (Albian sau Vraconian-Cenomanian) transgresive,
bine dezvoltate in bazinul Rusca Montani.

Pinza de Timis-Poiana Ruscd vine in contact cu pinzele supra-
getice inferioare si pinza getici prin intermediul unui plan de sariaj
de virstd laramicd : incalecd formatiuni Turonian superior-Campanian,
fiind acoperit transgresiv de depozite maastrichtian-paleogene.

In pozitie infrageticd apar urmditoarele unitati structurale : uni-
tatea de Borascu, unitatea de Jidostita (= Ivanu), pinza de Severin
si pinza de Valea Jiului. _

Unitatea de Bordscu este delimitatd la partea superioard de un
plan de virstd mezocretacica iar la partea inferioara de un plan laramic
(intra-Senonian) ce intersecteazd cele doud unitifi aduse in contact in
cursul fazei austrice : pinza geticd si unitatea de Bor#scu. Formatiunea
de Izvorul Paltinei de virstd aptiand, ce apartine unititii de Bordscu, are
caractere de wildflysch cu exolistolite provenite din pinza getici,. sus-
tinind virsta mezocretacicd a sariajului mentionat.
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Petecul de Godeanu, delimitat de planul laramic, depdseste con-
tactul dintre cele doud mari unititi danubiene (superioard 'si inferioard),
care poate fi de asemenea mezocretacic, intrucit cele doud unitdi danu-
biene au functionat ca autohton, avind depozite de cuverturd neocreta-
cicd cu caractere similare.

Pinza de Jidostita (— Ivanu) constituitd din metamorfite protero-
zolce partial retromorfozate 11p51ta de depozite sedimentare, ‘a fost
separatd la partea 1nfer10ara a pinzei getice si deasupra p1nze1 de
Severin, in petecele de Bahna si respectiv Godeanu.

Pinza de Severin, care a fost antrenati in baza pinzei getice in
faza laramicd, contine formatiuni jurasice asociate cu ofiolite (sub
forma de melanj tectonic, ofiolitic) si formatiuni de flis cretacic infe-
rior (strate de Sinaia si Comarnic), 1mphcate intr-o olistostroma pre-
laramicd (probabil mezocretacicd).

Planul dupad care s-a produs deplasarea unitdtilor mentionate, ald-
turate in faza austricd si deplasarea lor peste autohtonul danubian in
cursul fazel laramlce 1ntersecteaza sau, remobllueaza Vechlle p]ane si
unitati.

Pinza de Valea J1ulu1 are in componenta formatlum ‘liadice de
tip Schela, afectate de deforméri . penetrative si metamorfism de grad
scdzut si formatiuni carbonatice (Jurasic superior-Cretacic inferior)
recristalizate. Aceastd pinzd, prin. pozma ei geometrlca 51 paleogeogla—
ficd, ‘pare a fi infragetica. L b

~ In concluzie, in ansamblul structural al partu de- Vest a Carpa-
tilor Meridionali apar o serie de unitdti structurale alpine (dlfelent;late
Pe schita structurald) care .au fost generate  in cursul a deua faze
paroxismale : faza austricd si faza laramica. Extinderea mare - si rela-
tiille pinzei getice cu unitdtile danubiene sugereazi initierea ei-in faza
austricd si remobilizarea in faza laramicd; dupd plane de discontinuitate

(de forfecare) diferite, intrucit deasupra planului laramic smt -eonser-
vate plane si unitdti pre-laramice. :

QUESTIONS

Cr. Chivu: Dans le context structural tectonique présenté quelle est la
valeur accordée aux systémes rupturaux (fractures), étant donné que certaines
situations de l’expose pourraient étre trés bien expliquées par ces fractures.

Réponse : Dans le schéma tectonique d’ensemble on a figuré les fractures
régiomaux intra-miocénes ultérieures au charriage laramien qui ont eu comme
résultat des compartimentations et des mouvements différentiels. Quelques frac-
tures ‘quoiqu’elles présentent des caractéres de failles inverses (par exemple la
{aille de Sasca-Oravita) entrecroissent les structures résultées par charriage.
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DISCUSSIONS

Gr. Pop: Selon ce quon a indiqué en d’autres occasions, les spécialistes.
sédimentologues admettent que les dépdts décrits dans 1'unité de Bordscu repré-
sentent en realité le Sénonien de type olistostrome (la partie supérieure) du do-
main danubien. Cette interprétation exclue I’existence de l’'unité de Borascu.

En ce qui concerne l'unité de Valea Jiului, les arguments présentés ne
sont pas convaingants. Des données supplémentaires seraient nécessaires pour
que cette unité soit admise.

V. Iancu: Les formations de type wildflysch que nous avons séparés dans
l'unité de Bordscu sont attribuées au Sénonien danubien, uniquement sur base
des caractéres lithologiques, sans des arguments paléontologiques et sans tenir
compt de son ¢évolution déformationnelle polyphasique

Quant a l'unité de Valea Jiului on a offert des données supplémentaires-
dans les réponses aux questions antérieures de l'auteur de lintervention.
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE CENTRAL AREA
OF THE METALIFERI MOUNTAINS, BALSA-ARDEU-CIB ZONE!

BY
GHEORGHE MANTEA % CAMELIA TOMESCU 2

Microfacies. Biomicrofacies. Oxfordian-Kimmeridgian. Tithonian. Bedoulian.
Clypeina jurassica Favre microfacies. Ardeu Unit. Valea Micd-Galda Unit.
Bozes Unit. Metalifert Mts.

Abstract

The investigation of the central area of the Metaliferi Mts has pointed
out a new structural unit which consists of a sequence of carbonate deposits
of Oxfordian to Bedoulian age. This unit may be correlated with the calcareous
lambeaux from the peaks Vulcanul, Strimba and Plotunul, located in the north
of the Metaliferi Mts and assigned to the Vulcan Unit. The Dumbravita Lime-
stone (Oxfordian-Kimmeridgian) represented by ammonitico rosso facies, the Ar-
deu Limestone (Tithonian) of the Stramberg facies and the Baciia Limestone
(Barremian-Bedoulian) of Urgonian facies have been reported for the first time
and dated according to macropaleontologic and biomicrofacies assemblages.

Résumé

La structure géologique de la partie centrale des Monts Métalliféeres, zone
de Balsa-Ardeu-Cib. Les recherches effectuées dans la partie centrale des Monts
Métalliféres ont rélévé la présence d'une nouvelle unité structurale, constituee
d’une succession de roches carbonatées appartenant a Uintervalle Oxfordien-
Bedoulien, qu'on peut corréler avec les lambeaux calcaires situés sur les cimes

! Received April 30, 1984, accepted for communication and publication
May 7, 1984, presented at the Meeting May 17, .1984.

2 Institutul de Geologie si Geofizicd, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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de Vulcanul, Strimba et Plotunul, au nord des Monts Métalliféres et appartenant
a l'unité de Vulcan. On a identifié pour la premiére fois dans cette région le
calcaire de Dumbrdvita (Oxfordien-Kimmeridgien) représenté par le faciés de type
Stramberg et le calcaire de Biclia (Barrémien-Bedoulien), tous datés a base des
associations macropaléontologiques et de biomicrofaciés.

The area of study is situated in the central part of the Metaliferi
Mts and consists of igneous and sedimentary formations, the age of
which ranges from Jurassic till Quaternary. The present study envisages
a new structural image of the mentioned area, as compared to the one
presented by previous researchers, as well as a documented biomicro-
facial characterization of Neojurassic and Eocretaceous carbonate rocks.

The evolution of ideas regarding this area is marked by the studies
of Ilie (1938), Ghitulescu, Socolescu (1941), Borcos, Mantea (1964),
Borcos, Mantea, Gheorghitd (1965), Berbeleac (1967, 1970, 1973, 1977),
Mantea et al. (1971) and Bordea, Bordea (1980).

The investigations of the present authors have resulted in pointing
out, for the first time, the presence of a nappe — Ardeu Nappe —
which consists exclusively of carbonate rocks of Oxfordian to Bedoulian
age. The newly stated structural unit thrusts over another structural
unit, the Capilnas-Techereu Unit (Lupu, 1972) built up of an igneous
ophiolitic complex at the base and a sequence of Eocretaceous detrital
rocks at the top.

Structure of the Cipilnas-Techereu Unit

- The Mesozoic igneous ophiolitic formations cover large areas and
belong to that part of the ophiolitic mass represented by the Drocea
massif, which links the Metaliferi Mts tc the Trascidu Mts. Berbeleac
(1977) assigned them to the *“Balsa-Techereu block” and they are sup-
posed to have been emplaced during three stages : Jurassic (pre-Oxford-
ian) ; Oxfordian-Neocomian and Barremian-Aptian (Giuscid et al., 1983,
Savu, 1976 : Berbeleac, 1977).

~ The initial ophiolitic magmatic activity which took place during
the pre-Oxfordian interval has been mainly expressed by basaltic lavas
and pyroclastics. They include augite porphyritic basalts, amygdaloid
basalts and augite vitreous basalts (Berbeleac, 1977) and occur on the
right slope of the Balsa Valley, as well as to the north and south of
the Plesa Babei-Citera ridge. Augite andesites appear frequently as-
sociated with the mentioned basalts.

The second stage of magmatic activity includes both basaltic for-
mations and other petrofacies types such as oligophyres, albitophyres,
hornblende-}pyroxene-|-biotite quartzitic andesites, even rhyolites, point-
ing to a remarkable chemical and petrographic variety. The mentioned
sequences are especially represented by pyroclastics as breccias and
agglomerates in alternance with coarse-grained cinerites and scarce
flows of augite basalts and amphibole--pyroxene quartzitic andesites. The
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ophiolitic formations belonging to the second stage of Mesozoic initial
magmatic activity can be examined south of the Plesa Babei-Plesa
- Ardeului calcareous ridge and in the Cib-Corbul Hill-Drascu Valley
zone. A similar petrological sequence is reported by Lupu (1976) from
the Trascdu Mts; it consists of basalts, orthophyres and oligophyres in
alternance with marly limestones, all belonging to a mixed formation
of Tithonian-Berriasian age according to Mantea et al. (1968) or Kim-
meridgian-Middle Tithonian age according to Lupu (1976). Similar to
the Trascdu basalts, the corresponding formations in the Balsa-Ardeu-
Cib area underwent an intense spilitization process.

As regards the third stage of initial ophiolitic magmatic activity,
which according to most of the previous researchers (Giuscd et al.,
1963 ; Savu, 1967 ; Berbeleac, 1977) was assigned to the Barremian-
Aptian interval, it is worth mentioning the following : in the Drascu
Valley, the products of the ophiolitic volcanic activity represented by
pyroclastics (breccias, agglomerates, cinerites, tuffs) of hornblende-+
pyroxene--biotite quartz andesites are associated with an Eoalbian red-
greyish detrital sequence made up of fine grained clays of red-greyish
colour, violaceous-brick red siltites and yellow-greyish micaceous sand-
stones with scarce calcarenite intercalations. These data show that the
mainly explosive ophiolitic volcanic activity took place as late as the
Lower Albian. The hornblende--pyroxene-+biotite quartz andesites,
characteristic of the third stage, occur south of Citera, are associated
with pyroxene andesites and hornblende-}-pyroxene-biotite dacites and
show only non-differentiated pyroclastics.

Eocretaceous Deposits

The Valea Dosului Beds (Aptian). These deposits resemble the
Valea Dosului Beds, defined by Ghitulescu, Socolescu (1941) and have
been reported from south of Almasul Mic, north of Plesa Ardeului,
in. the Cib Valley, etc. They consist of alternating grey micaceous sand-
stones, in centimefric layers, grey quartzitic conglomerates, sandy mica-
ceous clays and grey-bluish-blackish micaceous siltites with layers of
calcareous breccious conglomerates.

The micropaleontological assemblage reported? from the grey-
blackish clays (Textularia foeda Reuss, Gaudryina dividens Grabert,
Verneulinoides subfiliformis Bart, Lenticulina subgaulitina Bart, Episto-
mina caracolla (Roéener), Conorboides wvalendisensis Bart and Brand,
Spirillina. minima Schako, Planulina crepidularis (Roéener), Choffatella
decipiens (Schlumb) accounts for the assignment of these deposits to

the Aptian.

The Bulbuc-Bucerdea Beds (Lower Albian). In the adjoining areas
of the Cib locality, in the Drascu Valley, crop deposits in wildflysch
facies, almost identical with the Bulbuc-Bucerdea Beds, defined by
Mantea et al. (1971) and built up of fine micaceous clay-marly shales,
of red-greyish colour, unstratified, in alternance with violet-brick red-
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greyish siltites and yellow-grey-whitish micaceous sandstones, with
scarce greyish calcarenite interlayerings which reworked ophiolitic rock
fragments. The Bulbuc-Bucerdea Beds in the ‘Drascu Valley show
intercalations of cinerites, tuffs, breccias and agglomerates, pyroclasts
of hornblende--pyroxene-biotite andesites. The micropaleontological
study ¢ of the samples collected from the Drascu and Cib valleys points
to an assemblage including Hippocrepina depressa Vasicek, Lituotuba
incerta Franke, Plectorecurvoides alternans Noth and Haplophragmoides
concavus (€hapmann). According to this assemblage the deposits men-
tioned above are assigned to Plectorecurvoides alternans and Hippo-
crepina depressa Zone characteristic of the Lower Albian. It also favours
the parallel between the Bulbuc-Bucerdea Beds and the Metes Beds
(defined by Bleahu et al., 1967) and the Lhoty Beds from which
Hanzlikova (1966) reports a similar micropaleontological assemblage.

Ardeu Unit

The lithostratigraphic composition of this structural unit includes
4 sequence of carbonate rocks assigned to the Oxfordian-Lower Aptian
interval. ‘ _

The Dumbravita Limestone (Oxfordian-Kimmeridgian), first defined
in the central area of the Metaliferi Mts, consists of red-violaceous-
green-yellow-greyish nodular limestones, unstratified and usually re-
placed. by real cdlcareous breccias. These are characterized by a reddish
carbonate-laterite groundmass which includes red-green-yellowish lime-
stones and yellow-greyish micritic limestones. With no exception, the
base of the Dumbrévita Limestone exhibits a white-yellow-greenish
limestone with protoglobigerinas, thick of 2 m at the most. This lime-
stone, generally fine micritic, is considered to represent the Oxfordian
stage, being almost identical, from lithological and biostratigraphic
points® of view, with the Oxfordian limestone which occurs in the
BDevae Valley, in the Arits Valley basin (Bérbulescu et al, 1966). It
differs, from lithological point of view, from the Oxfordian red brec-
cious limestones described from the Plotun-Vulcan-Bréadisor zone, in
the northern part of the Metaliferi Mts (Bordea et al., 1968). Unfortu-
nately, this lithostratigraphic entity cannot be mapped and therefore
it has been assigned to the Dumbravita Limestone.

The red and green nodular limestones in ammonitico-rosso facies
overlying the yellow-whitish micritic limestones of Oxfordian age and
outcropping in the Dumbravita Hill (“La Cruce”) and at the springs
of the Hotar Valley, contain an ammonite fauna, unfortunately poorly
preservod out of which only the species Taramelliceras composum Oppel
and Phylloceras consanguinum Gemmellaro, have been determined %
On the left slope of the Cib Valley, east of the Picul Hill, the same
limestones include ammonite, -bivalve and brachiopod fragments difficult
to determine. They also crop out on the left slope of the Drascu Valley
as well as north of the Fruntea B&ii Hill and show the characteristic
breccious facies. The Dumbravita Limestone is 40 m thick.

The microfacies study of the Dumbravita Limestone occurring in
the Dumbravita Hill-spring of the Hotar Valley area shows the follow-
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ing sequence : at the base, a level 2 m thick, of white-yellowish pack-
stone and wackestone with spongiae spicules, Protoglobigerina sp.,
Lenticulina sp., Spirillina sp. and embryonic ammonoideae. These are
followed by pelagic crinoidal biopelmicrites with Saccocoma sp., Globo-
chaete alpina Lombard, ostracods and foraminifers, then a packstone
layer including Eotrix alpina Colom, Pseudocyclammina lituus (Yoko-
yama), Trocholina alpina Leupold, Labyrinthina mirabilis Weynschenk,
Nodophtalmidium Jurassicum Carozzi, Tolypammina gregaria Wend.,
Earlandia amplimuralis (Radoiéié), Conicospirillina basiliensis Mahler, etc.
A similar microfacies sequence may be encountered in the Cib Valley,
the Picul Hill, at Cornul Chiciorei and Plesa Cornului; in these areas,
the Dumbravita Limestone consists at the base of a layer, 2 m thick,
including white-pink-reddish packstone, biomicrites, biolithitic wacke-
stone and coralline wackestone with protoglobigerinas, Tolypammina
gregaria Wend, Textularia sp., etc., and at the top, red nodular lime-
stones with Phyloceras sp., bivalves and brachiopods difficult to de-
termine, represented from microfacies point of view by ooidic wacke-
stone and crinoidal biopelmicrites - with Ophtalmidium carinatum
(Leischner), - holothuroiids, Saccocoma sp., Tolypammina gregaria Wend,
Globochaete alpina Lomb., Nodosaria sp., etc.

, The Oxfordian-Kimmeridgian age of the Dumbrédvita Limestone
is accounted by the biomicrofacies assemblages mentioned above, as
well as by the cited ammonites which are typlcal of the Klmmemdglan
in ammonitico rosso facies.

Ardeu Limestone (Tithonian)

This limestone crops out in the Plesa Babei-Plesa Ardeului ridge
and south-west of it, in the :Plesa Mare-Piatra Galbend zone. It is
of white-yellowish colour, massive, - coarse-grained; similar to a bio-
lithitic calcarenite characteristic of the limestorie in Stramberg facies.
This limestone is usually represented by a typical calcareous breccia,
which, in the Galbina-Piatra Britii' area, forms isolated lambeaux. The
Ardeu Limestone is 150 m thick and.contains a fauna typical of the
Stramberg facies represented - by - echinoids whole specimens, un-
fortunately difficult to determine, crinoid columnalia and pedicles, bi-
valves with a thick shell, gastropods,. brachiopods, bryozoans, corals,
hydrozoans, foraminifers, the floral element being represented by the
calcareous algae. It overlies conformably the Dumbrivita Limestone and
is transgressively overlain by Eocretaceous limestones in Urgonian facies.

The Ardeu Limestone shows obvious microfacies and biomicro-
facies resemblance to all the other Neojurassic limestones in the Meta-
liferi and Trasciu Mts. It is worth. mentioning the Clypeina jurassica
(Favre) microfacies. From microfacies and biomicrofacies point of view,
the Ardeu Limestone shows extremely varied features, which may be
seen in the outcrops on the main crest Plesa Ardeului-Cornul Chiciorei-
Magura Ardeului, in the Cib Valley (Cib Gorges), in the Dumbrédvita
Hill, the Ardeu Valley, the Haia Vale brook, etc. It consists of coralline
wackestone (Cib Gorges), coralline algal biolithites and biosparites,
calcarenites with coralgal groundmass (Ardeu Valley), medium grained
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packstone, biomicrites and mudstone (Migura Ardeului, Cornul Chicio-
rei, etc.); most of the microfacies types show oncoid structures.

The fauna and the flora of the Ardeu Limestone include crinoids,
ostracods, hydrozoans, spongiae, bivalves, bryozoans, corals, calcareous
algae, foraminifers, etc. The synthetic concentrated biomicrofacies as-
semblages are represented by the following specimens : Clypeina juras-
sica (Favre), Arabicodium jurassicum Dragastan, Baccinella irregularis
Radoi¢i¢, Cayeuxia moldavica Frollo, Cayeuxia piae Frollo, Thaumatho-
porella parvovesiculifera (Reineri), Lithocodium aggregatum Elliott, Sal-
pingoporella pygmaea (Glimbel), Salpingoporella annulata Carozzi, Macro-
porella sp., Trocholina alpina Leupold, Trocholina elongata Leupold, Co-
nicospirillina basiliensis Mahler, Labyrinthina mirabilis Weynschenk,
Pseudocyclammina lituus Yokoyama, Everticyclammina sp., Ammobacu-
lites sp., Kilianina sp., Nautiloculina oolithica Mahler, Ophtalmidium
sp., Haplophragmium cf. jurassicum Schwager, Hedbergella sp., Textu-
laria sp., Nubecularia sp., Cladocoropsis mirabilis Felix, Tubyphites ob-
scurus Maslov, Acervulina sp., Parachaetetis sp., Spongiomorpha sp., Pe-
ronidella sp., Thammnastrea sp., Aeolissacus amplimuralis Radoidi¢, Aeoli-
ssacus inconstans Radoi¢ié, Globochaete alpina Lombard, etc.

The lithological composition of the Ardeu Limestone is marked
by the presence of intrabiosparitic biocalcarenites as well as coralline
wackestone associated with packstone ; the fine grained sequences of
mudstone type are insignificant. The frequency of occurrence of corals
and coralinaceae calcareous algae are important markers of the genesis
of these rocks. Thus, their deposition in the areas adjoining to the
reefal zone characterized by the accumulation of organic detritus is
rather possible. The biolithites and the coralline algal biosparites, as-
sociated with wackestone with coralgal groundmass, contain a great
number of echinoderms (a marker of the low salinity of water), hydro-
zoans, corals, calcareous algae, spongiae, bryozoans, bivalves, foramini-
fers, etc.; this biotope accounts for the perireefal origin of the Ardeu
Limestone. Both macro- and microfauna assemblages as well as micro-
flora ones plead for the Tithonian age of this limestone.

In an eastern sector of the study area it is to note the unusual
occurrence of some fine grained carbonate rocks in basinal facies. Thus,
in the Béaclia Valley, south of Fruntea Baii, the Neojurassic-Eocretaceous
ophiolites (pyroclasts of hornblende4-pyroxene-biotite andesites) ‘are
tectonically overlain by grey, unstratified mudstone associated with
biopelmicrites bearing calpionellae and radiolarians (Calpionella alpina
Lorenz, Crassicollaria intermedia D.D., Crassicollaria sp., Tintinopsella
carpathica M. et F., “Lassiodiscus sp.”, Carposphaera sp., Dichtyomitra
sp., Caenosphaera sp., Xiphonosphaera sp., etc.), calcareous algae and
bryozoan fragments, too. This mudstone containing calpionellae and radio-
larians which suggest the existence of a basinal facies characteristic of
the terminal Jurassic, usually crop out as small areas and are placed
among perireefal sequences typical of the Ardeu Limestone. In our

opinion, the presence of mudstpne bearing calpionellae and radiolarians
combined with calcareous algae and other organisms characteristic of
the neighbouring reef areas in the Baciia Valley is to be interpreted
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by delimiting some restrictive sectors in the perireefal zone, marked by .
deposition under wave action, which usually generates organic detritus
that stands for the normal gloundmass of some carbonate formations
of ‘packstone-wackestone type.

As regards the relationship between the terminal Jurassic de-
posits (Ardeu Limestone) and the Lower Cretaceous ones (Bécfia Lime-
stone) it is to mention that previous studies are not concerned with
this problem as Urgonian carbonate rocks were not known in this
area. By considering the data of our investigations, one should state
that. in the central area of the Metaliferi Mts the Neocomian deposits
are absent and the Lower €Eretaceous ones in Urgoman facies overlie
transgresswely the Upper Jurassic formations.

Biciia Limestone (Lower Barremian-Bedoulian)

. The Eocretaceous Biclia Limestone, first reported from the central
area of the Metaliferi Mts, may be seen in the Plesa Ardeului-Plesa
Babei-Cornul Chiciorei-Magura Ardeului crest, where it overlies trans-
gressively the Ardeu Limestone (Tithonian), in the right side slope of
the Bdiclia Valley, in the Cib Valley and in the western part of the
area, in the Valea Rudilor Valley. It occurs in Urgonian facies, is 6 m
thick and is overlain by grey-blackish unstratified calcarenites, grey
wackestone bearing miliolids and orbitolinids, blackish intrabiosparitic
calcarenites in layers of 40-50 cm in thickness (Valea Rudilor Valley),
biosparites and algal biolithites (Plesa Ardeului, Madgura Ardeului, etc)..

The fauna and flora of the Béiciia Limestone is represented by
bivalves with a thick shell (pachiodonts), microgastropods, ~calcareous
algae, foraminifers, etc. The biomicrofacial assemblage typical of this
limestone includes, in detail, the following species : Arabicodium elon-
gatum Dragastan, Baccinella irregularis Radoi¢ié, Cayeuxia moldavica
Frollo, Cayeuxia piae Frollo, Cayeuria anae Dragastan, Arhaeolitho-
thamnium sp., Boueina hochstetteri Toula, Lithocodium aggregatum El-
liott, Coptocampylodon fontis Patrulius, Salpingoporella exilis (Draga-
stan), Salpingoporella muelhbergii Lorenz, Salpingoporella exilis (Draga-
doiéi¢, Salpingoporella danilovae (Radoiéi¢), Diplopora cf. johnsoni Pra-
turlon, Triploporella sp., Cylindroporella aff. arabica Elliott, Acicularia
cf. elongata Carozzi, Acicularia sp., Neotrocholina friburgensis (Guilaume
et Reich.), Trocholina alpina Leupold, Trocholina elongata Leupold,
Pseudotextulariella sp., Sabaudia minuta (Hofker), Cuneolina sp., Dic-
thyoconus arabicus (Henson), Dichtyoconus sp., Orbitolinopsis simplex
Henson, Orbitolinopsis sp., Palorbitolina lenticularis (Blumembach),
miliolids, Cladocoropsis cretacea Turnsek, Lacrymorphus catena’eformis
Radoidié, etc.

According to this assemblage the Baclia Limestone is 3551gned to
the Lower Barremian-Bedoulian age.

The microfacies and biomicrofacies features of this limestone point
to its affiliation to a ‘“back-reef” facies, the carbonate rock being ge-
nerated behind the reef zone in the Barremian-Aptian sea, of normal
sadinity and adequate depth.
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Valea Micia-Galda Unit

This unit was delimited only in the northwest of the Balsa-
Ardeu-Cib region and is exclusively represented by the Valea Mici
Formation (Bordea, in Lupu et al., 1979 ; Bordea, Bordea, 1980). It is
made up of deposits in w11df1vsch fames and includes the following
lithological members : grey- bla_cklsh silt shales associated with greyish
diaclase sandstones and grey silt marls including light coloured lime-
stone blocks, quartzitic andesites and basalts of the Mesozoic ophiolitic
complex.

According to some microfauna assemblages (Bordea, Bordea, 1980)
to the Valea Micd Formation was assigned the Santonian-Campanian age.

Bozes Unit

This structural unit has been defined by Lupu, Dragdnescu et al.
(1980) as built up of Neocretaceous formations, namely the Geoagiu
Beds and the Bozes Beds.

The Geoagiu Beds (Upper Coniacian-Santonian), identified and
defined by Mantea et al. (1962) in a sector south of the study area,
crop out in the confluence arca of the Cib and Baciia Valleys, south
of Plesa Ardeului, in the Fruntea Baiii Hill and in the western end
of this region, in the Piatra Rosie-Galbena sector. They consist of light
grey micaceous marls, frequently in centimetric layers, and micaceous
siltites of the same colour, associated with micaceous marls and brick
red siltites or even grey-yellow-reddish micaceous sandstone layers,
decimetric in size. In the Baclia Valley the Geoagiu Beds are 55 m
thick. The Upper Coniacian-Santonian age was proved by an ammonite
fauna (Mantea et al., 1962).

The Bozes Beds (Santonian-Maastrichtian) occur in the south-
southeastern area of the region in typical flysch facies. They were
defined by Ghitulescu, Socolescu (1941) and assigned to the Genomanian.
Based on a rich paleontologic material the Bozes Beds have been sub-
sequently assigned to the Santonian-Maastrichtian interval (Tomescu et
al., 1969) or even to the Turonian-Maastrichtian interval (Mantea et al.,
1971). The flysch facies, characteristic of the Bozes Beds, exhibits two
rhythm types: binary rhythm mainly represented by quartzitic sandstones
and scarce calcareous sandstones, in alternance with grey silt marls
and a ternary rhythm consisting of microconglomerates, sandstones and
grey marls. The Bozes Beds are well stratified, of decimetric size, and are
characterized by the occurrence of some mecanogliphes of groove casts,
bounce casts and flute casts type and of biogliphes of Palaeodiction,
Palaeobullia and Helminthoidea types. Extremely pronounced erosion
channels are frequently present.

Post-tectonic Formations

The post-tectonic sedimentary formations known in the Balsa-
Ardeu-Cib region are characterized by molasse facies and are repre-
sented by the following lithostratigraphic entities :



9 GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE CENTRAL PART OF METALIFERI MTS. 137

Almasul Mare Gravels (Upper Maastrichtian (?)-Paleocene (?))
occur especially in the south of the study area, in the Valea Rosie-
Burtuca sector, at Plesa Mare and Muncelu. They were defined by
Ghitulescu, Socolescu (1941) and assigned to the Tortonian (Badenian),
representing a red continental formation, typical of molasse sedimen-
tation. They consist of slightly cemented conglomerates and well rolled
gravels, which have a diameter of 3-4 cm and represent crystalline rocks
(mainly white quartzites), ophiolitic igneous rocks, Neojurassic lime-
stones (wackestone including Clypeina jurassica (Favre) and Labyrin-
thina mirabilis (Weynschenke), Eocretaceous limestonos (calcarenites
bearing Coptocampylodon fontis Patrulius and Palorbitolina lenticu-
laris (Blumenbach), Cretaceous sandstones, etc., surrounded by a brick
red micaceous siltite-argillaceous matrix. Red sandstones, red-
violaceous and grey clays occur at the top of this sequence. This com-
plex characterized by structures and textures of criss-cross bedding
type includes, according to Borcos and Mantea (1964), some gypsum
lenses or yellowish micritic limestone layers which point to the alter-
nating development of continental-lacustral and lagoonal sedimento-
genesis processes. North of the Balsa-Ardeu-Cib area, in the Zlatna-
Almasul Mare zone, the Almasul Mare Gravels sequence contains fre-
quent ignimbrite rhyolite intercalations which account for magmatic
processes (probably Laramian) synchronous with the sedimentation one.

As concerns the age of this formation, according to Ilie (1934) it is
Aquitanian, to Ghitulescu, Socolescu (1941) Tortonian, to Borcos, Mantea
(1964) Middle Tortonian ; Cioflica et al. (1966) assigns it to the Upper
Helvetian. As far as the Almasul Mare Gravels do not contain fossil
remnants, their chronostratigraphic assignment is based on a correlation
with other similar red continental formations the age of which is stated
according to different criteria. Therefore, the Almasul Mare Gravels
may be associated with the Fata B&ii Conglomerates the base of which
shows rhyolite outcrops (near the church at Péatringeni). The radio-
metric study by means of method A (K/Ar — Lemne! et al., 1982) points
to an age of more than 60 m.y., that is a chronostratigraphic interval
corresponding to the Paleocene. The chronostratigraphic study of the
Ripa Rosie Formation — a correspondent of the Almasul Mare Gra-
vels —, in the neighbouring areas of Alba Iulia locality (Mantea, Popescu
in Lupu et al.,, 1984), points to the assignment of this formation to the
Upper Maastrichtian-Cuisian (Lower Eocene) interval. On the other hand,
both the Ripa Rosie Formation and the red continental formation in
the Zlatna-Almasul Mare basin (the Almasul Mare Gravels included)
prove obvious resemblance to the lower red continental formations in
Transylvania. By considering the opinion that the red continental rocks
overlie conformably the Middle Maastrichtian marine molasse in the

Mures trough (Ripa Rosie Formation) and transgressively and uncon-
formably (although the notion of transgression is not appropiate for
continental formations it is used just to point out the amplitude of
subsidence process which accompanied the deposition of deposits) in
the Zlatna-Almasul Mare basin, the following paleogeographic evolution
of these arcas is stated : at the end of Upper Cretaceous, most of the
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sectors in. the "‘Apuseni Mts (excepting the south-eastern sector of the
Metaliferi Mts) were emerged and became the source of detrital rocks
of the continental formation. The accumulation of sediments was ac-
companied by subsidence and continued till the Cuisian, when, at least
on the margin of the Transylvanian Basin at the contact with the Me-
taliferi and Trasciu Mts, a complete sequence of Paleogene deposits
overlain by Miocene formations was formed. Concomitantly with the
sedimentation. process which generated the red continental formation
it is to note magmatic processes corresponding to Intrasenonian an8l

Laramian phases.

Badenian

The Middle Mediterranean deposits in the Zlatna-Almasul Mare
basin, situated to the north-east of the Balsa-Ardeu-Cib region, are
known to be represented by the horizon of grey argillaceous marls
bearing globigerina which represents the base of the Badenian (Lan-
ghian) (Popescu in Lupu et al,; 1983). The Badenian formations in the
study area are represented only by the Leitha ILimestones. Therefore
in the Dumbrévita Hill crops out a yellow-greyish encrinitic limestone
with bioclasts, coarse-grained of wackestone type, unstratified. It is a
typical reefal limestone, its fauna being typical of the Leitha Limestone.

Quaternary Formations.

The Quaternary formations on the whole occur on limited areas
and are rpresented by alluvial, proluvial, colluvial (detritus and land-
slides) and deluvial-eluvial deposits.

The main valleys with alluvial deposits are Balsa, Ardeu, Valea Rosie
and Baciia. Among the Quaternary formations assigned to the Holocene
together with those mentioned above, it is to note the detritus accu-
mulated at the base of the slope from the Plesa Babei-Virful Citera
crest consisting almost exclusively of limestone fragments and blocks,
as well as the landslides south of Muncelu, an area built up of the

pyroclasts of the ophiolitic complex ‘that occurs southwest of the,
Dosul Peak, where Senonian marls and clays crop out. The deluvial-
eluvial deposits occur only in the southeast of this region, next to
Biciia, and include brown-yellowish clays containing limestone blocks,
sandstones and ophiolitic igneous rocks.

N eogehé Magmatites

These rocks framed by Berbeleac (1973) as the third stage are
of Barza type and were emplaced probably during the Volhynian-
Malvensian interval. They crop out only in the west end of the study
area ; hornblende and pyroxene--biotite quartzitic andesites surrounded
by lavas occur on Virful Ancii peak.
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Structural Remarks

The structural framework of the Balsa-Ardeu-Cib area is marked
mainly by plicative elements, the disjunctive ones being of secondary
value. The structural element which confers a spectacular aspect and
lends colour to the structural image of the ceniral part of the Meta-
liferi Mts is represented by the Ardeu Unit that consists of a lime-
stone sequence of Oxfordian-Bedoulian age. It overthrusts the Cé&pilnas-
Techereu Unit and is thrust under the Valea Micd-Galda Unit in the
northeast and the Bozes Unit in the east.

By considering the assignment of the Ardeu Unit to the South
Apuseni Nappe System, some similarities with the Bedeleu Nappe
(Lupu, 1972) are noted related to both the lithostratigraphic composition
and to its position as upper structural unit. There are also striking
differences between the two structural units as regards their position
in respect of the other South Apuseni units. Therefore, the Bedeleu
Nappe and the other units of the Bedeleu Nappe System (Lupu, in
Bleahu et al., 1981) overthrust the Fenes and Valea Mici-Galda units,
while the Ardeu Nappe is overlain by the Valea Micid-Galda and Bozes
units. On the other hand, the Ardeu Unit shows similarities with the
Neojurassic-Eocretaceous limestone lambeaux — Vulcanul, Strimba and
Plotunul — situated in the northern sectors of the Metaliferi Mts and
assigned to the Drocea-Cris Unit (Lupu, 1972). Like in the case of the
Ardeu Nappe, these lambeaux are exclusively built of calcareous rocks,
their stratigraphic sequence belonging to the Oxfordian-Lower Cre-
taceous interval. The Ardeu Nappe overthrusts the Capilnas-Techereu
Unit, and the Vulcan, Strimba and Plotunul lambeaux overlie the Dro-
cea-Cris Unit. As the Cé&pilnas-Techereu Unit overthrusts the Drocea-
Cris Unit and the Fenes Unit, the newly delimited structural unit — the
Ardeu Nappe — and possibly the limestone lambeaux occurring to the
north of Crisul Alb should be assigned to the South Apusem upper
units. The emplacement stage of these nappes is considered (Lupu, in
Ianovici et al., 1976) to correspond to Mesocretaceous and Laramian
diastrophism stages.

The disjunctive dislocations are grouped into some fault systems
which affect the ophiolitic igneous formations and the sedimentary
ones during Neokimmerian, Mesocretaceous, Subhercynian, Laramian
diastrophism as well as Miocene and . post-Miocene stages. Most of
the fractures belong to a NW-SE trending fault system, the youngest
ones being represented by E-W trending tectonic lines. The most im-~
portant effects of disjunctive tectonics are due to the Laramian .frac-
iures, the faults occurring to the south of Virful Mosul-Plesa Ardeului
crest and in the area of Fruntea B&ii Hill and trending NW-SE, shift-
ing both the Cipilnas-Techereu and the Ardeu units, as well as units
assigned to the top of the South Apuseni structural units (e.g. Bozes

Unit built up of Neocretaceous deposits). In the north of the region
(Piatra Alb&-Dumbrivita-Valea Cibului Fault) the E-W trending frac-
ture system affects both the Almasu Mare Gravels (Upper Maastrich-
tian ?-Paleocene ?) and the Leitha Limestones (Badenian), and in the
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southern extremity it shifts the Almasul Mare Gravels, the Ardeu Unit
and the Bozes Unit. The Neogene faults are probably much more
numerous than those figured on the map; if the Laramian fractures
have prefigured the site of the Neogene rocks,- then the Neogene frac-
{fures have facilitated the emplacement of Neogene magmatites.

3 The micropaleontologic determination of assemblages pointing to the age
of the Valea Dosului Beds (Aptian) and the Bulbuc-Bucerdea Beds (Lower Albian)
belongs to Floriana Georgescu, Enterprise for Geological and Geophysical Pros-

pecting, Bucharest.
4 The ammonoideae fauna yielded by the Dumbrivita Limestone (Oxfordian-

Kimmeridgian) has been determined by dr. Dan Patrulius, Institute of Geology
and Geophysics, Bucharest.

REFERENCES

Barbulescu A., Mantea Gh., Bordea .I. (1966) Date noi privind depozitele neojura-
sice din vestul masivului Trasciu. D. S. Inst. Geologie si Geofizicd, LXII
(1964-1965), 4, Bucuresti. )

Berbeleac 1. (1967) Asupra unor roci eruptive remaniate in depozitele Cretacicu-
lui inferior din regiunea Valea Micad-Presaca Ampoiului (Muntii Metali-
feri).- D. S. LIV (1966-1967). Bucuresti.

— (1970) Evolutia tectonicd, magmaticd si metalogenetici a partii centrale
si sudice a Muntilor Metaliferi. Stud. Cerc. geol. geogr. geol., 15, Bucuresti.

— (1973) Report, Arch. Inst. Geol. Geophys., Bucuresti.

— (1977). Les ophiolites 1mesozoiques de la partie centrale des Monts Metal-
liferes. Rev. Roum. Geol. , Géophys. et Géograph., Géologie, 21, p. 19-33,
Bucuresti. .

Bleahu M., Dimian M. (1967) Studii stratigrafice si. tectonice in regiunea Fenes-
Ighiel-Intregalde (Muntii Metaliferi). D. S. Institutul Geologic, LIII
(1965-1966), 1, 281-304, Bucuresti.

Borcos M., Mantea Gh. (1964) Virsta formatiunilor mneogene din.,bazinul Zlatna-
Almasul Mare. D. S. Com. Geol. XLIX, (1961-1962), 2, Bucuresti.

— Mantea Gh., Gheorghitd J. (1965) Relatii -stratigrafice si - tectonice fintre-
formatiunile sedimentare mezozoice si complexul rocilor eruptive bazice
mezozoice cu privire speciala asupra Muntilor- Metaliferi. Com.  Geol. S.
S.N.G., IlI, Bucuresti. o

Bordea S., Bordea I., Purecel R. (1968 b) Date noi asupra prezentei Oxfordianu-
lui in Muntii Metaliferi. D. S. Institutul Geologic, LIV (1966-1967), 1,239-242,
Bucuresti.

— Bordea 1I. (1980) Date noi privind geologia sectorului Valea Mici_Cib
(Muntii Metaliferi). D. S.!Institutul de Geologie si Geofizicd. 67/5, Bucuresti.

Cioflica Gr., Istrate Gh., Popescu Gh., Udubasa Gh. (1966 a) Contributii la cunoas-
terea virstei produselor vulcanice din regiunea Héartdgani — Trestia (Muntii



113 GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE CENTRAL PART OF METALIFERI MTS. 141

Metaliferi). St. cerc geol.,, geofiz., geogr., Ser. geologie, 11,-1, 171-182, Bucu-
resti. 3 )
Ghitulescu T. P., Socolescu M. (1941) Etude géologique et miniére des Monts

Meétalliféres. An. Inst. Geol. Rom. XXI, Bucuresti,

‘Giuscd D., Cioflica Gr., Savu H. (1963) Vulcanismul mezozoic din masivul Drocea.
Congr. V' Asoc. geol. Carp.-balc., Seria I. Bucuresti.

Hanzlikova E. (1966) Die Foraminiferen des Lhothy-schichten Acta Musei Mora-
viae (St. natur.) LI, Praha.

Tanovici V., Borcos M., Bleahu M., Patrulius D., Lupu M., Dimitrescu R., Savu H.
(1976) Geologia Muntilor Apuseni. Edit. Acad. R.S.R., Bucuresti.

Ilie M. (1934) Allgemeiner Uberblick iiber die Geologie des Siebenbiirgischen
Erzgebirges und der Berge von Trascdu, Bull. Soc. Rom. Geol., II, 44-48,
Bucuresti. :

— (1938) Sur les roches ophiolitiques des Monts Apuseni, C. R. Acad. Sci.
Roum., 1I, 4, 415-418. Bucuresti.

Lemne M. Vijdea E., Borcos M. Tinidsescu A. Romanescu O., Iosipencc N.
(1982) Report, Arch. Inst. Geol. Geophys., Bucuresti.

Lupu M. (1972) Stratigrafia si structura formatiunilor mezozoice din masivul Tras-
cdu. Rezumatul tezei de doctorat. Bucuresti.

— (1976) The main tectonic features of the South Apuseni Mts. Rev. Geol,,
Geogr. serie Geologie, Bucuresti.

— Niastaseanu S., Bordea S. (1979) Olisthostromes of the South Carpathians and
South Apuseni Mountains. Guidebook for the Field Works of the 3.2. Working
Group (1979). The Mesozoic History of the South Apuseni Mountains. Ann.

Inst. Geol. Geophys., Bucuresti.

— Avram E.,A Bratosin I., Bordea S., Bordea J., Cioflicd Gr., Dumitricd P.,
Lazér C., Lupu D., Nicolae I.,, Mantea .Gh., Savu H., Stefan A., Udrescu C,
Viad $. (1983) Report, Arch. Inst. Geol. Geophys., Bucuresti.

— Avram E., Bordea S, Cioflicéa G., Dumitrica P., Lazdr C., Lupu D., Man-
tea Gh., Nicolae I., Popescu Gh., Stefan A. Viad $. (1984) Rep. arch,
Inst. Geol. Geophys., Bucuresti.

Mantea Gh., Ant011e5011 E., Bordea S., Bordea I.,, Georgescu F. Georgescu V.,
Purecel R.;, Tomescu C. (1962) Rep. Arch. Inst. Geol. Geophys., Blicures,ti,

— Bopdea I, Georgescu V. (1968 Rep. Arch. Inst. Geol Geophys., Bucu-
restl.

— Bordea 1., Tocorjescu M. (1971) Structura geologici 'a regiunii cuprinsa
intre Valea Mica-Ciungi-Tduti (Bazinul v&ii Ampoiului — Muntii Meta-
liferi). D. S. Inst. Geol., LVII, 1969-1970, Bucuresti.

Savu H. (1967) Consideratii asupra relatiilor stratigrafice si petrologice ale ofio-
litelor- din Roménia. Ann. Inst. Geol.,, XXXVI, Bucuresti.

Tomescu C., Panin S., Georgescu F., Mantea Gh., Antonescu E. (1969) Cortrbutii
la stratigrafia depozitelor ‘neocretacice din Muntii Apuseni de Sud. St.
Cerc. geol., geofiz., geogr., Seria geologie, 14, 1, 239-252, Bucuresti.



142 GH. MANTEA, C. TOMESCU 14

STRUCGTURA GEOLOGIGA A PARTII CENTRALE
‘A MUNTILOR METALIFERI — ZONA BALSA-ARDEU-CIB

(Rezumat)

Cercetarile intreprinse de autori au condus la prezentarea unei
imagini structurale a partii centrale a Muntilor Metaliferi diferitd de
aceea infitisatd de antecercetidtori, precum si efectuarea pentru prima
oard in aceastd regiune a unui studiu microfacial si biomicrofacial al
depozitelor carbonatice neojurasice si eocretacice. Rezultatul acestor
cercetdri s-a concretizat prin punerea in evidentd a unei pinze de
sariaj. Pinza de Ardeu -—— constituitd exclusiv din depozite carbo-
natice avind o virstd comprehensivd oxfordian-bedouliand, care Inca-
lecd peste unitatea de Céipilnas-Techereu. In partea inferioard a acestei
unitati se afla formatiuni eruptive ofiolitice mezozoice apartinind tron-
sonului ofiolitic al masivului Drocea care face legdtura dintre Muntii
Metaliferi si Muntii Trascdu, denumit ,blocul Balsa — Techereu*. Acti-
vitatea magmatismului initial ofiolitic, desfdsuratd in trei etape (Pre-
Oxfordian ; Oxfordian-Neocomian ; Barremian-Aptian) s-a. exprimat suc-
cesiv prin lave si piroclastite bazaltice, andezite cu augit, oligofire,
albitofire, andezite cuartifere cu hornblendd, piroxeni si biotit si chiar
riolite. Autorii precizeazd cd activitatea vulcanicid ofiolitici se extinde
pind in Albian inferior (In valea Drascului pot fi urmaérite alternante
ale breciilor, aglomeratelor, cineritelor si tufurilor (piroclastite ale ande-
zitelor cuartifere) cu o serie rosie cenusie eo-albiana (argile rosti-cenusii,
siltite, gresii, calcarenite).

Unitatea de Capilnas-Techereu comportd si depozite eocretacice
reprezentate prin Stratele de Valea Dosului (Aptian) si Stratele de
Bulbuc-Bucerdea (Albian inferior), acestea din urmé imbracind un facies
de Wildflysch.

Pinza de Ardeu apare constituitd dintr-o succesiune de roci car-
bonatice care ocupd intervalul Oxfordian-Bedoulian. Calcarul de Dum-
bravita (Oxfordian-Kimmeridgian) plasat la baza acestei succesiuni, de-
buteazid cu pakstone si wackestone cu protoglobigerine, lenticuline, spi-
riline si ammonoidee embrionare ; ele sint substituite de biopelmicrite
crinoidale cu Saccocoma sp., Pseudocyclammina lituus, Trocholina al-
pina, Labirinthina mirabilis, Nodophtalmidium jurassicum, Tolypammina
gregaria, Acolissacus amplimuralis, etec. Galcarele nodulare rosii de facies
ammonitico-rosso care se dispun la partea superioard contin si o fauna
de amoniti din care Taramelliceras composum si Phyloceras consangui-
num atestd existenta Kimmeridgianului. Calcarul de Dumbrdvita su~
portda In continuitate de sdimentare Calcarul .de Ardeu (Tithonic) de
facies Stramberg, frecvent reprezentat printr-o veritabild brecie calca-
roasid. Fauna acestuia constd din echinide, bivalve, gasteropode, brahio-
pode, briozoare, corali, hidrozoare si foraminifere, elementul floral fiind
reprezentat prin alge calcaroase. Microfacial, el apare constituit din
wackestone coraligene, biolithite si biosparite alge coraligene, calcaro-
nite cu matrice coralgald, packstone si biomicrite, uneori cu structuri
oncoidice, cu Clypeina jurassica, Arabicodium jurassicum, Thaumathopo-
rella parvovesiculifera, Salpingoporella pygmaea, S. annulata, Nautilo-
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culina oolithica, Haplophragmium cf. jurassicum, Cladocoropsis mirabi-
lis, ete.

In sectorul Biciia este semnalatd prezenta insolitd a unor depo-
zite carbonatice de facies bazinal. Sint mentionate mudstone si bio-
‘pelmicrite cu Calpionella alpina, Crassicollaria intermedia, Tintinopsella
carpathica, Lassiodiscus sp., Carposphaera sp., Dichtyomitra sp., alge
calcaroase si fragmente de briozoare. Autorii explicd aparitia acestor

depozite de facies bazinal Intr-un areal tipic recifal prin individualizarea
unor sectoare restrictive in zona perirecifala.

Peste Calcarul de Ardeu se dispune transgresiv Cretacicul inferior
de facies urgonian, reprezentat prin Calcarul de Biciia (Barremian infe-
rior-Bedoulian). Acesta comportd calcarenite cenusii-negricioase cu intra-
claste, wackestone cenusii cu miliolide si orbitolinide, biosparite si bio-
lithite algale. Fauna si flora Calcarului de Béclia, recunoscut pentru
prima oard in aceastd parte a Muntilor Metaliferi, constd din pahio-
donte, microgasteropode, Arabicodium elongatum, Bacinella irregularis,
Cayeuxia moldavica, C. piae, C. anae, Boueina hochstetteri, Lithocadrium
aggregatum, Coptocampylodon fontis, Salpingoporella exilis, S. muelh-
bergii, S. melitae, S. danilovae, Diplopora cf. johnsoni, Cylindroporella
aff. arabica, Neotrocholina friburgensis, Pseudocyclammina hedbergii,
Nautiloculina bronnimanni, Sabaudia minuta, Dictyoconus arabicus, Or-
bitolinopsis simplex, Palorbitolina lenticularis, wmiliolide, Cladocoropsis
cretacea, Lacrimorphus catenaeformis, etc. Caracterele microfaciale pro-
prii acestui calcar pledeazd pentru incadrarea Iui la un facies tip
»back-reef.

Pinza de Valea Micéd-Galda, unitate structurald recunoscutd in
partea de NW a regiunii, este reprezentati prin Formatiunea de Valea
Micd (aceasta comportd depozite santonian-campaniene de facies Wild-
flysch).

Pinza de Bozes apare de asemenea constituitd din depozite neo-
cretacice, respectiv Stratele de Geoagiu (Coniacian superior — Santo-
nian) si Stratele de Bozes (Santonian-Maastrichtian). Dintre formatiu-~
nile post-fectonice sint mentionate Pietrisurile de Almasul Mare (Maas-
irichtian-Cuisian), depozite badeniene reprezentate prin calcare de
Leitha, depozite cuaternare si roci eruptive neogene. Acestea din urm4,
puse In loc probabil in timpul Volhynian-Malvensianului, apar ca o

inrddacinare bordatd de lave si piroclastite in Vf. Ancii (andezite cuar-
tifere cu hornblends, biotit si piroxeni).

Cadrul structural este marcat in special de elemente plicative,
entitdfile disjunctive jucind un rol secundar. Elementul structural care
da culoare imaginii structurale a pirtii centrale a Muntilor Metaliferi
il reprezintd pinza de Ardeu. Aceasta sariazd peste unitatea de Cépilnas-
Techereu si este incidlecatd la rindul ei de wunititile structurale de
Valea Micd-Galda si Bozes. Pinza de Ardeu prezinti asemindri remar-
cabile cu lambourile de calcare neojurasice-eocretacice Vulcanul, Strimba

si Plotunul, situate In partea de nord a Muntilor Metaliferi si incor-
porate in unitatea de Drocea-Cris.

Accidentele disjunctive sint grupate in citeva sisteme de falii care
au activat in timpul' fazelor de diastrofism neocimmeriand, mezocreta-
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cicd, subhercinicd, laramici, precum si in cursul fazelor miocene si
post-miocene, acestea din urmd prefigurind amplasamentul viitcarelor
bazine neogene si facilitind punerea in loc a magmatitelor neogene.

QUESTIONS

1. Balintoni : 1. Why is the Ardeu Nappe Laramian, if the youngest depasits
overlain by it are assigned to the Lower Albian ?
2. Why is the Ardeu Nappe different from the Bedeleu Nappe ?

3. Which are the nappe trendings?

4. What accounts for the nappe position of the Valea Mica-Galda and
Bozey units with respect to the Ardeu Unit?

5. Why are Neogene igneous rocks considered post-tectonic ?

Answer: 1. The Ardeu Nappe overthrusts the Eoalbian deposits and could
therefore have been emplaced during the Mesocretaceous stage ; considering that
most of the South Apuseni nappes resulted from Laramian diastrophism, the
Ardeu Nappe was assigned to the upper nappes too.

2. There are obvious differences between the Ardeu Nappe and the Bede-
leu Nappe system, regarding their position with respect to the other South
Apuseni units; thus, the Bedeleu Nappe overthrusts the Fenes and Valea Mica-
Galda units, while the Ardeu Nappe is tectonically covered by Valea ,Micid-Galda
and Bozes units,

3. The nappes trend SE-NW.

4. Taking into account that in the Ampoi basin the Valea Micd-Galda
and Bozes units are well argued lithostratigraphically and with respect to their
relations with the other structural units, their contact with the Ardeu Unit,
south~east of Ardeu, evinces the Bozes Unit thrust over the Ardeu Unit.

5. The Neogene igneous rocks are considered to represent a post-tectonic
formation with respect to the structural units which constitute the Balsa-
Ardeu-Cib zone, its structural framework being concluded at the same time
with the Laramian diastrophism.

DISCUSSION

I. Balintoni: Considering that the youngest deposits overthrust by the
Ardeu Nappe are Lower Albian in age, the Austrian age of this tectonic unit
may be taken into account. The Ardeu Nappe may be related, on facies grounds,
to a part of the Bedeleu Nappe, and if the Ardeu Nappe is proved to be Meso-
cretaceous, then this correlation is necessary. Both tectonic units occur in upper
position within the structural framework of the Metaliferi Mts. We do hot
agree with the opinion that the Neogene igneous rocks represent a post-tectonic
formation, as they show features characteristic of magmatic processes in com-
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pression areas, while on the Romanian ferritory paroxysmal tectogeneses are re-
ported from the Neogene.

Gh. Mantea : Irrespective of whether we accept or not the emplacement
of the Ardeu Nappe during the Austrian phase, this may not be related to the
Bedeleu Nappe due to stratonomic-stratigraphic differences and to the relations
with other units in the South Apuseni Mts (as shown in my answer to the
second question). It is better to relate the Ardeu Nappe to the Vulcan Nappe,
which shows that these lambeaux are remnants of a large mappe exclusively
built of Oxfordian-Bedoulian carbonate deposits.

Taking into account the fact that the presence on the Romanian territory
of paroxysmal tectogeneses during the Neogene is not implied by the object
of the present study, I think this subject will be better treated in conmnection
with Neogene structures. ’

EXPLANATION OF PLATES

) Plate III

b

Figs. 1, 2. ~— Clypeina jurassica (Favre); Tithonian; Dumbrivita Hill, Cib

) Valley ; X 25.

Tig. 3. — Nodophtalmidium jurassicum (Carozzi) ; Upper Oxfordian-Lower Kim-
meridgian ; Pleasa Cornului Crest; X 25.

Fig. 4. — Aeolissacus inconstans Radoid¢ié¢ ; Tithonian-Cemomanian ; Dumbréavita
Hillsh 325,

Fig. 5. — Thaumathoporella parvovesiculifera (Reineri) ; Triassic-Cretaceous; Haia
Vale Brook, Pleasa Cornului Crest, Ruda Valley; X 25.

Fig. 6. — Discorinopsis sp.; Upper Jurassic-Lower Cretaceous; Dumbravita Hill ;
X 25.

Plate IV

Figs. 1, 2, 3. — Labyrinthina mirabilis Weynschenk. Kimmeridgian-Lower Titho-
nian. Cib Valley, Ardeu Valley. Longitudinal section; X 25.

Figs. 4, 5, 6. — Labyrinthina mirabilis Weynschenk. Kimmeridgian-Lower Titho-
nian. Cib Valley, Dumbravita Hill. Cross section; X 25.

Figs. 7, 8, 9. — Labyrinthina mirabilis Weynschenk. Kimmeridgian-Lower Titho-
nian. Pleasa Cornului Crest, Cib. Valley, Haia Vale Brook. Cross section ;
X 25. ‘

Plate V )

Fig. 1. — Kilianina sp. Kimmeridgian. Cib Valley ; X 25.

Fig. 2. — Acervulina sp. Tithonian. Ruda Valley ; X 25.

Fig. 3. — Haplophragmium cf. suprajurassicum Schwager. Tithonian. Cib Valley ;
X 25.

Fig. 4. — Parachaetetis sp. Tithonian. Ruda Valley; X 25.

10 — c. 626
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Fig. 5. — Lituonella sp. Tithonian. Ruda Valley; X 25.

Iigs. 6, 7. — Conicospirillina basiliensis Mohler. Kimmeridgian-Lower Tithonian.
bilis). Kimmeridgian-Tithonian. ibC. Valley. Cross section; 5) longi-
Haia Vale Brook; X 25.

Plate VI

Fig. 1. — Cayeuxia piae Frollo (associated with Labyrinthina mirabilis). Kim-
meridgian-Tithonian. Cib Valley ; X 25.

Fig. 2. — Cayeuxia moldavica Frollo (associated with Conicospirillina basiliensis).
Kimmeridgian-Tithonian. Cib Valley. Longitudinal section ; X 25.

Fig. 3. — Cayeuxia sp. (associated with Nodophtalmidium jurassicum). Kimme-
ridgian-Tithonian. Pleasa Cornului Crest. Cross section ; X 25.

Figs. 4, 5. — Cayeuxia cf. moldavica Frollo (ssociated with Labyrinthina mira-

bilis). Kimmeridgian-Tithonian. Cib Valley. Cross section; 5) longi-
tudinal section ; X 25.

Plate VII
Fig. 1. — Pseudocyclaummina lituus (Yokoyama). Upper Tithonian. Ruda Valley.
Tangential section ; X 25. )
Figs. 2, 3. — Pseudocyclammina cf. hedbergii Maync. Barremian-Aptian. Pleasa
Cornului Crest, Baclia. Longitudinal section ; X 25.
Fig. 4. — Ammobaculites sp. Barremian-Aptian. Haia Vale Brook. Elongated sec-
tion ; < 25.
Fig. 5. — Ammobaculites sp. Upper Tithonian. Ruda Valley. Longitudinal sec-
iion; X 25.
Fig. 6. — Pseudocyclammina lituus Yokoyama. Upper Tithonian. Dumbravita iHIlL.
Cross section ; X 25.
Fig. 7. — Pseudocyclammina sp. Upper Tithonian. Ruda Valley; X 2o.
Plate VIII
Figs. 1, 2. — Protoglobigerina sp. Pelmicrites. Oxfordian. Pleasa Cornului Crest,
Haia Vale Brook; X 50,
Fig. 3. — Holoturidae sclerite. Lower Tithonian. Pleasa Mare Crest; X 50.
Fig. 4. — Radiolarian biomicrites. Lower Tithonian. Baclia; X 50.
Fig. 5. — Globochaete alpina Lombard. Upper Tithonian. Haia Vale Brook ;
X 50.
Fig. 6. — Crassicollaria massutiniana (Col.) Upper Tithonian. Haja Vale Brook ;
X 50,
Fig. 7. — Tintinopsella carpathica (M et F). Upper Tithonian. Haia Vale Brook ;
X 50. 2
Figs. 8, 8. — Calpionella alpina Lor. Upper Tithonian. Haia Vale Brook ; X 50.
Plate IX
Fig. 1. — Salpingoporella pygmaea (Giimbel), Upper Tithonian. Pleasa Cornului
Crest. Cross-axial section; X 25.
Figs, 2, 3. — Salpingoporella exilis (Dragastan). Barremian-Aptian. Pleasa Ardeu-

lui Crest, Biciia. Axial section ; X 25,
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Fig. 4. — Triploporella sp. Upper Barremian-Lower Aptian. Haia Vale Brook.
Axial section; > 25.

Figs. 5, 6. — Salpingoporella annulata Carozzi. Upper Tithonian. Ruda Valley,

Pleasa Cornului Crest. Cross section ; X 25.

Fig. 7. — Salpingoporella muelhbergii (Lorenz). Barremian Mdgura Ardeului Hill;
X 25.

T'ig. 8. ~— Triploporella sp. Upper Barremian-Lower Aptian. Zlatna, Baciia. Cross
section ; < 25. )

Fig. 9. — Triploporella sp. Upper Barremian-Lower Aptian. Pleasa Ardeului
Crest; X 25.

Plate X

Fig. 1. — Seliporella danilovae (Radoii¢). Upper Barremian-Lower Aptian. Cib
Valley. Cross section; X 25.

Fig. 2a. — Scliporella danilovae (Radoi¢ié). Upper Barremian-Lower Aptian.

Magura Ardeului Hill, Cross section; X 25.
Fig. 2b. — Salpingoporella muelhbergii (Lorenz). Upper Barremian-Lower Aptian.
Magura Ardeului Hill. Longitudinal section; X 25.

Fig. 3. — Seliporella danilovae (Radoi¢i¢). Magura Ardeului Hill. Cross section ;
> 25.
Fig. 4. — Salpingoporella melitae Radoi¢ié. Upper Barremian-Lower Aptian. Haia

Vale Brook. Longitudinal section; X 25.

Plate XI
Fig. 1. — Salpingoporella melitae Radoi¢i¢. Upper Barremian-Lower Aptian. M-~
gura Ardeului Hill. Longitudinal section; X 25.

Figs. 2, 6, 7a. — Salpingoporella melitae Radoié¢i¢. Mdigura Ardeului Hill. Cross
section ; X 25.

Fig. 3, 5. — Salpingoporella melitae Radoi¢i¢. Pleasa Cornului Crest. Cross sec-
tion ; X 25.

Fig. 4. — Salpingoporella melitae Radoi¢i¢. Pleasa Cornului Crest. Cross section ;
X 25.

Fig. 7b. — Coptocampylodon lineolatus Elliot. Aptian. Magura Ardeului Hill, Cross
section ; X 25.

Plate XII

Figs. 1-6. — Coptocampylodon fontis Patrulius. Upper Barremian-Lower Aptian.
Haia Valle Brook. Longitudinal andAcross sections ; < 25.

Plate XIII
Figs. 1-4. — Dichtyoconus arabicus Henson. Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului,
Baclia. Subaxial sections; X 25.
Figs. 5-8. — Orbitolinopsis simplex Henson. Barremian-Aptian. Biciia. Subaxial
sections ; X 25.
Fig. 9. — Orbitolinopsis sp. Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului Crest. Subaxial

section ; X 25,
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Plate XIV
Fig. 1. — Lituonella sp. Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului Crest. Subaxial sec-
tion ; X 25.
Fig. 2. — Dichtyoconus sp. Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului. Subaxial section ;
X 25.
Fig. 3. — Sabaudia cf. minuta (Hofker). Barremian-Aptian. Pleasa Cornului Crest
Subaxial section; X 25.
Fig. 4. — Boucina hochstetteri Toula. Barremian-Aptian. Migura Ardeului Hill;
X 25.
Fig. 5. — Cladocoropsis cretacea Turnsek. Upper Barremian-Lower Aptian. Ba-
clia; X 25.
Plate XV
Figs. 1, 2. — Lithocodium aggregatum Elliot. Upper Tithonian. Dumbravita Hill;
X 25, .
Figs. 3, 4. — Baccinella irregularis Radoi¢ié. Barremian-Aptian. Bdiciia; X 25.
Fig. 5. — Archaeolithothamnium sp. Upper Tithonian, Cib Valley ; X 25.
Fig. 6. — Tolypammina gregaria Wendt. Tithonian. Pleasa Ardeului Crest; X 25.
Plate XVI
Fig. 1, 2. — Trocholina elongata l.eupold. Upper Tithonian. Cib Valley; X 25.
Tigs. 3, 4. — Trocholina alpina Leupold. Upper Tithonian. Cib Valley, Dumbra-
vita Hill ; X 25.
Fig. 5. — Trocholina sp. Barremian-Aptian. Baclia; X 25.
Figs. 6, 7. — Trocholina friburgensis (Guillaume et Reichel). Upper Barremian-

Lower Aptian. Bdciia, Haia Vale Brook; X 25.

Plate XVII
¥ig. 1. — Miliolid biosparite. Barremian. Magura Ardeului Hill ; X 25.
Fig. 2. — Quinqueloculina danubiae Neagu. Barremian-Lower Aptian. Biciia ;
X 50.
Fig. 3. — Quinqueloculina cf. moremani Cush. Barremian~-Aptian. Migura Ardemlui
Hill; X 25.
Fig. 4. — Lacrymorphus catenaeformis Radoifi¢. Barremian-Aptian. Migura Ar-
deului Hill; X 25. "
Fig. 5. — Nautiloculina bronnimanni Araaud. Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului
Crest; X 25.
Fig. 6. — Eotrix alpina Colom. Lower Tithonian. Pleasa Cornului Crest; < 50.
Plate XVIII
Fig. 1. — Boueina sp. Barremian-Aptian. M&gura Ardeului Hill, X 25.

Fig. 2. — Ethelia alba (Pfender). Barremian-Aptian. Pleasa Ardeului Crest; X 25.



GH.MANTEA, C.TOMESCU: Geological Structure of the Central part of Metaliferi Mts. . n ' ; Pl I

GEOLOGIC MAP 1yAP
OF BALSA-ARDEU-CIB REGION \;

ol
" &
-

; ¢ < _—
(CENTRAL AREA OF METALIFERI MTS.) s =SNSES

B i 500 . 1000 m.
= n ] L

. ffm,. -
B s

D

. .

’ T Altuvia(a); proluvial deposits:alluyial fans(b);coluvial depesits:
HOLOCENE EB‘ g debrisic);land slides{d)deluvial -eluvial deposits; brown-yeliowish JURASSIC
clays with limestones ,sandstones and igneous btocks(e)

- : e & ! NEOGENE MAGMATITES

Augite andesites (xpyJ) .
-nan differentiated pyroclastic rocks

A : ) - ) A PANNONIAN s.s.- by I A e . . PRE-OXFORDIAN Augite basalts{fJ)a -lavas;
' g i yroxenesbiotite quartzitic andesites (xQhpyzbi): XFORDI "o
. _SE NhW by s,w ; i S?W ‘ sw (MALVENSIAN) m rooted bodylu);favu fiows (b} v : STYERAPCRRRENN (37 racistic (o
Bdciia, Valley " Drascu Valley' Cib Valley Plesa Ardeulur Cres Ardeu Valley rrra?‘mrr Wﬂow e oA Uimestonss of Leithe typs: massive encrinific biolithites CONVENTIONAL SYMBOLS

of yellowish colour bearing Lithothamnium

Geologic boundary

PALEOCENE (?)- N- Almasul Mare Gravels(*red continental formation”): exclusiv%lfy
;g grey-
)

: . | =

1 : ) f i
00 g : | ! uartz gravels with red matrix,sands and friable sandstones of grey- ~ ciceceenee i i
300 E | E | UPPER MAASTRICHTI(A?« Whitish colour red micaferous Sandstones. red clays R

] 1 1 5 = .

. | i k -weseeeees Unconformity boundary

600 ; i ‘ : MAASTRICHTIAN - BOZES UNIT 4 - .
500 L P ' §: SANTONIAN Bozes _Beds—sundy~mu|:ly flysch Boundary of eruptive and

Quaternary formations

Geoagiu Beds - grey-blackish and brick-red marls, red
siltites, grey - whitish sandstones

VALEA MICA UNIT . ——2— Vertical fault*uplifted coﬁportmént
e : " 09 =i - \
Valea Mica Formation -grey marls including limestone i ki

N
N TP SANTONIAN- T
& i UPPER CONIACIAN w7
CAMPANIAN +
SANTONIAN

and basic rock boulders/or basic rocks
ARDEU UNIT

Qi . BEDOULIAN- - Bdciia Limestone-calcarenites, wackestone, biosparites and A0 / Strike of beds
] B
i L
Y
v

L

5 * &= Strike- slip fault

BARREMIAN algal biolithites containing miliolids and orbitolinids T Eoasilife "
Ardeu Limestone - biolithitic biocalcarenites, coral wackestone, : , o e
algal biosparites white -yellowish calcareous 'breccnus,mossnve, P

containing corals, hydrozoans ,calcareous algae,foraminifers, etc. Quarry
Dumbravita Limestone -red -yellowish - whitish- green nodular ) A
limestones(ammonitico rosso}, packstone and wackestone containing proto- -

globigerinas,red crinoidal biopelmicrites bearing Saccocoma and ammonites

CAPILNAS -TECHEREU UNIT n cave
Grey reddish argillaceous-marly shales,violaceous-brick red siltites,grey £  Diling
 yellowish sandstones,grey calcarenites with intercalations of cinerites, tuffs,

/ 4 NE s
breccias and aggiomerates(pyroclasts of hornblendespyroxenesbiotite undes[tes) e__ __I'\ Piofsunt, Geotik section

TITHONIAN

T : KIMMERIDGIAN~

OXFORDIAN Galery

P . LOWER ALBIAN

5 Breccious -limy conglomerates ,grey quartzitic microconglomerates,
APTIAN sandstones and grey mncaceogs,sundy clays .

. i MESOZOIC MAGMATITES (OPHIOLITES)

Hornblende + pyroxene tbiotite dacites (Vhpy#bi)
{non- differentiated pyroclastic rocks)

| Hornblende+pyroxene ¢biotite quartzitic andesites:a-{xQhpybi JoCry}i
5 : B Ll pyroxene andesites: b-(apyJ,-Cr,}-non- differentiated pyroclasfic rocks

INSTITUTUL DE GEOLOGIE $I GEOFIZICA. Dari de seamd. vol. *. . 70-71/§ - B S H LU U EOTOE FEET WO T T N Imprim.Atel.Inst. Geol. Geof.

IGR./



CORNELIA TOMESCU

LITHOMICROBIOFACIES COLUMN OF OXFORDIAN - BADENIAN CARBONATE
_ ‘ DEPOZITES OF THE ARDEU UNIT ‘

GH MANTEA C TOMESCU GE0,0QIEO'.SI'UCQUI‘. of the Central part * Mutalter Mes, - all
KIMME RIDGIAN - g 3
ety TJITHONI AN BARREMIAN- BEDOL. &%
Dumbravita Ardeu Limestone Bdaciia Limestore

Limeston
. Bz |
Ll il “u °
0] {0 .

® : Clypeina jurassica (Favre) x x x
L4 Arabicodium elongatum (Dragastan)
° Arabicodium jurassicym (Dragastan) =
° -® Baccinella irregularis [Radoitit)
[ ° ° ® Cayeuria _moldavica (Frollo) x
° ® 2 ° Cayeuxia piae (Frollo)
® Cayeuxia anae {Dragastan)
® [ 3 k Cayeurxia sp.

A3TIVA 81D

-

VIOA
TH
vilAvuawna
15349 INNNSOD)

vsS3id
I13HQIDHD

[=)
<
<>
|
INNHOI
W31TVA HOIaNY
v$31d
M0oOoNE
3IVA VIVH
TIH INN3gyY
YHNOY W
L3 7IVA N3NV
v$31d

1S3YHD JYVN
LSO IMN3aYY

x
x
x
x
x

X% |x|x|x
x
x

® = [ ] Archaeolithotamnium sp. 0
1 ) ® ] ® Thaumathaporella parvovesiculifera (Raineri)
® Boueina hochstetteri (Toula) x

® (4 s . 4 Lithocodium aggregatum (Elliot) - ] i x
= [J Coptocampylodon fontis (Patrulius)
Ll ® Salpingoporella _pygmaea (Gumbel)
® Salpingoporelia exilis (Dragastan) ' x x
| o . L 2 Saipingoporeila anpuleta (Carozzi) x x x x ¥ . x x
® Salpingoporeila muelhbergii (Lorenz)
1 [ Salpingoporella melitae (Radoifi¢) X x x
L] ® ’ Salpingoporella sp. * x
5 Selliporella danilovae (Radoili¢) x x
Dipiopora cf. johnson: (Praturlon)
Triploporella sp.
d Cylindroporella _aff. arabica (Ellic‘)
. @ Macroprellia sp. <
- ® Acicularia_cf. elongata (Carozzi) x
b Acicularia sp.
. Neotrocholina_friburgensis (Guillaume et Reichel)
L4 L] Trocholina gipina (Leupold)
L4 Trocholina elongata ( Leupoid)
s L L Conicospirilinag basiliensis (Mohler)
®
L]

x| X]x
x
x
x

Labyrinthina_mirabitis (Weynschenk)
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama)
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

‘GENESE ET SUGGESSION DES DEFORMATIONS PRINGIPALES
DE LA TECTONIQUE B; DES METAMORPHITES
DE LA SERIE DE TULGHES (CARPATHES ORIENTALES) !

PAR

MIRCEA MURESAN 2

Tulghes Series. Hercynian orogeny. Lithofacies. Epimetamorphics. Meta-

morphic strain. Cambrian. Microtectonics. East Ccarpathians — Crystalline-
Mesozoic Zone — Bistrita, Giurgeu ‘Mountains.
ol '
st |
Abstract

Genesis and Sequence of Main By Tectonic Deformations of the Tulghes
Series Metamorphics (East Carpathians). The formations of the epimetamarphic
Tulghes Series (Cambrian) are characterized by several synmetamorphic (Cam-
brian) and postmetamorphic (Hercynian and post-Paleozoic) deformations. The
synmetamorphic deformatons constitute the B; tectonics, characterized by S,
bedding schistosity, B; folds (micro- and mesoscopic), 1; lineations, C1, axial
cleavage, axial cleavage schistosity Scly, 1; cross lineations, “change by flattening”
-of By folds and “ac” cross fissures. Due to B; macrofolds and Ss transposition
following Scl; (within incompetent rocks), the pre-metamorphic thickness of the
Tulghes Series formations was highly deformed. All elements of B; tectonics
are proved to have been generated by a unique synmetamorphic movemenﬁ

Résumé

Les formations de la. ‘sérielépimétamorphique de Tulghes (cambrienne) pré-
sente un ensemble de déformations synmétamorphiques (cambriennes) et post-
métamorphiques (hercyniennes et postpaléozoiques). Les déformations synméta-

! Reguie le 9 mai 1983, acceptée pour étre communiquée et publiée le
11 mai 1983, présentée a la séance du 27 mai 1983.

2 Institutul de Geologie si Geofizica, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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morphiques constituent la tectonique B,, caractérisée par la schistosité de stra-
tifications S, les plis B, (microscopiques et mésoscopiques), les linéations 1,, le
clivage axial Cl;, la schistosité de clivage axial Scli, les linéations d’inter-
section 1;, ,la modification par aplatissage“ des plis B, et les fissurs trass-
versales du type ,ac“. Grace au macroplissement B; et & la fransposition de S
aprés Scl; (dans les roches incompétentes) 1’épaisseur prémétamorphique des for-
mations de la série de Tulghes a été puissemment déformée. On prouve que
tous les éléments de la tectonique B; ont été engendrés par le méme mouve-
ment synmétamorphique.

Les formations de la série de Tulghes ont un large développement
dans la zone cristallo-mésozoique des Carpathes Orientales. Les roches
de cette série révélent un métamorphisme régional dans le faciés des
schistes verts et sont représentées par des schistes séricito-chloriteux,
roches quartzo-feldspathiques (prédominent les métatufs acides), schistes
verts (metatufs basiques), quartzites, quartzites noirs ainsi que des
intercalations de calcaires et métaconglomérats. Des minerais syngéné-
tiques de sulfures y sont aussi logés.

Les formations étudiées présentent un ensemble de déformations
synmétamorphiques et postmétamorphiques. On peut atiribuer les de-
formations synmétamorphiques de la série de Tulghes au Cambrien,
tenant compt de la isochrone K/Ar de 505 m.a. établie pour cette serie
(Krautner et al, 1976). Les déformations synmétamorphiques cam-
briennes (tectonique Bi)3 ont été suivies par les déformations post-
métamorphiques attribuées au cycle hercynien (tectonique B, et tec-
tonique S; — Muresan, 1964 ; Krédutner, Popa, 1973), puis par celles
meésozoiques (Balintoni, Gheuca, 1977 ; Bercia, Bercia, 1970 ; Muresan,
1976 ; Sandulescu, 1975). Dans cette étude nous nous occuperons seule-
ment des éléments tectoniques synmétamorphiques cambriens, en insis-
tant sur la genese et leur succession dans le processus de la formation.
Dans la littérature de spécialité on trouve seulement quelques réfé-
rences disparates concernant ce sujet.

L'ensemble des plus vieux éléments structuraux formés pendant
le métamorphisme. régional cambrien, constitue la tectonique B;. Les
déformations qui caractérisent la tectonique B; sont congruentes dans
I'espace, liées au méme mouvement régional et ont un caractére péné-
tratif. On observe, en de beaucoup de situations, que les éléments tec~
toniques B; mésoscopiques et microscopiques ont été déformés ultérieu-
rement (Bercia, Bercia, 1970 ; Balintoni, Gheuca, 1977 ; Codarcea et al.,
1964 ; Pitulea, 1956 ; Krautner, Popa, 1973 ; Muresan, 1964 ; Muresan,
Muresan, 1977). Grace a leur caractére pénétratif a l'échelle micro- et
mésoscopique, les déformations de la tectonique B sont les plus impor-
tantes dans la série de Tulghes; elles ne peuvent pas étre oblitérées
complétement par les déformations ultérieures qui ont souvent un carac-

tére cvasipénétratif et une disposition spatiale non homogéne et qui
sont survenues dans les stades ou la blasthése était entiérement termi-
née. Nous présenterons, dans cette note, les caractéristiques des plus
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répandues déformations de la tectonique Bj® ainsi que leur formation
(ig. 1-3 et les planches I-IV).

a) La schistosité de stratification Ss s’est formée pendant la blas-
thése principale synmétamorphique ; dans le plan Ss ont cristalisé la
‘majorité des philosilicats et l’allongation de beaucoup de grains de
quartz, feldspath etc. est paralléle a la schistosité Ss. On observe la
disposition en bands des associations minéralogiques (I’alternance de
ipetites couches prédominament séricito-chloriteuses), ce qui montre
que la schistosité de stratification est engendrée par une différentiation

Fig. 1. — Formation de la schis-
tosité de stratification Ss au début
du processus de plissement (A),
suivie de l'apparition des plis en
escalier (drag folds) (B).
¢, couche compétente ; i, couche in-
compétente.

métamorphique au cours des mouvements différentiels entre les couches
{la régle du paquet a cartes a Jjouer), déterminés par le plissement des
formations par plissement a glissement concentrique (fig. 1). On peut
-considérer donc que la schistosité de stratification est engendrée par
le cisaillement du matériel sédimentogéne tout le long de quelques
plans paralléles & la stratification des sédiments de début, fait témoigné
par le parallélisme Ss avec les limites lithologiques (observable sur
V’échantillon ou dans l'affleurement) et lithostratigraphiques (observable
A D’échelle régionale)b. La formation de Ss a été amorcée en méme
temps aux premiers mouvements différentiels entre les couches, c’est a
dire-au début des mouvements de plissement synmétamorphique. On
peut donc considérer que cet élément tectonique a commencé se déve-
lopper avant la formation des plis méso- et microscopiques (du type
drag-folds). En vérité, a I'échelle mésoscopique et microscopique, on
-observe que les minéraux trouvés dans le plan de la schistosité de
stratification moulent les microplis By (fait observabe surtout aux miné-
raux micaceés) ce qui indique que le principal processus métamorphique
de recristallisation s’est développé, en grand partie, avant la formation
des plis By. Dailleurs, Ss est affectée par toutes les déformations de
la tectonique Bj.

b) Les plis By se sont formés synmétamorphique, dans le stade
»d'écoulement® plastique. Ces déformations sont engendrées par le plis-
sement a glissement flexural (Bercia, Bercia, 1970); ce fait est indiqué,
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selon notre opinion, aussi par les dysharmonies de plissement, 1’exis-
tence des plis polygonaux (& plans axials divergents), les variations
de ’épaisseur de chaque couche (en section transversale sur le pli) en
des directions paralléles au plan axial des plis, etc.; les données pétro-
tectoniques confirment ce processus de formation (Dimitrescu, 1965 ;
Kréutner, 1965)7. B

En section transversale, les plis B; méso- et microscopiques se
caractérisent par la présence d'un flanc plus long par rapport & l'autre ;
ce fait se répete pour les plis successifs et favorise le développement
d’'une sorte d’échelle sur le flanc de chaque pli d’ordre supérieur, sur
lequel elle s’insére. Dans les roches compétentes 8 (quartzites, dolomies,
calcaires, minerais de sulfures compactes syngénétiques), les plis By
méso- et microscopiques ont en général les flancs divergents. Au
contraire, dans les roches incompétentes (schistes séricito-chloriteux,
schistes séricito-graphiteux, etc.) ces plis sont aigus ou isoclinaux 9. Les.
linéations 1; se sont formées par microplissement fin (froncement), a la
limite entre mésoscopique et microscopique et représentent un cas par-
ticulier des plis B;. Les microplis apparaissent trés rarement isolés sur
le méme flanc, fait trés important pour nos considérations. Dans la plu-
part des cas, ils se succedent, surtout dans les roches incompétentes, a
des intervalles relativement réguliers, de maniére que chaque charniere
se situe, en moyenne, a une hauteur qui représente 1/3-2/3 de la lon-
gueur du flanc long du pli qui suit; ce fait favorise une diminution
apréciable des couches en section transversale par rapport a la direc-
tion du plissement. Souvent, la fréquence et l'amplitude des microplis
sont relativement constantes pour un niveau formé d'un méme type de
roche. Les plis mésoscopiques décimétriques prédominent dans les roches
compétentes. Au contraire, dans les roches incompétentes prédominent
les plis microscopiques et mésoscopiques centimétriques et millimé-
triques.

On peut imaginer ainsi la formation des plis B; : dans une pile
quasihorisontale soumis aux premiéres pressions tangentielles, se for-
ment des plis larges, fait qui conduit & l'apparition, par cisaillement,
de la schistosité de stratification, dans le plan de laquelle recristallise
le matériel primaire — différentiation métamorphique ; 'action prolon-
gée des pressions accentuent les plis de début, les mouvements diffé-
rentiels entre les couches s’amplifient détemninant la formation des plis
mésoscopiques et microscopiques ,,parasites* ou ,,plis en escalier (drag-
folds). Parce que les plis micro~ et mésoscopiques oblitérent la schisto-
sité de siratification, on les considére comme plis post-schisteux (sensu
Belliére, 1958).

Ceux montrés aux point a et b représentent les cas les plus ré-
pendus dans les formations de la série de Tulghes. Mais il y a aussi
d’'autres déformations, plus rares que celles présentées, mais contempo-
raines aux déformations typiques de la tectonique By. Par exemple,
dans la série de Tulghes apparaissent des ,,plis mixtes" (Dimitrescu,
1971 ; Muresan, données inédites) ou les couches compétentes ont subi
an plissement a glissement flexurale et les intercalations de matériel
incompétent ont formé des plis de clivage (plis similaires); en d’autres
situations, en des piles plus épais a roches terrigénes, surtout phvlli-
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teuses, se sont formés sculement los plis similaires (synchisteux dans
le sens défini par Belliére, 1958) et la schistosité de clivage.

c) Le clivage axial Cl; et la schistosité du clivage axial Scl; indi-
-quent le stade de la tectonique B; ou les pressions dépassent la limite
de plasticité du matériel soumis au plissement*’. Ces éléments struc-
turaux se sont formés par cisaillement (Codarcea et al., 1964 ; Kriut-
ner, Popa, 1973 ; Muresan, 1964, 1983 ; Muresan, Muresan, 1977) tout

Fig. 2. — Evolution des plis en es-
calier (drag folds) (A, B), l'appari-
tion du clivage axial Cl; (ou la
schistosité du clivage axial Scly) et
la transposition de la schistosité de
stratification Ss (C).

le long de quelques plans paralléles au plan axial Pay des plis By, dans
le moment ou Vaccenbuation des plis d’entrainement (drag folds) conduit
4 la lamination et puis & la rupture des flancs (les flancs courts) de
ces plis (fig. 2); elles sont donc liées au méme mouvement qui conduit
4 la formation des plis By il En effet, la direction du mouvement
étudié tout le long de ces plans de cisaillement (Cl; et Scl;) est sem-
blable a la direction des mouvements qui ont conduit a la formation
des plis d’entrainement méso et microscopiques. Ce mécanisme explique
pourquoi, sur le flanc d’un méme pli, la direction de mouvement
tout le long des plans Cl; et Scl; est la méme ; la somme de touts ces
mouvements détermine une importante diminution des couches en direc-
tion transversale par rapport a la direction du plissement principal.
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La différence entre €l; et Scl; consiste seulement dans la fréquence
de leur apparition dans les divers couches en question. Cly se développe
surtout dans les roches compétentes, a fréquence centimétrique-déci-
métrique, pendant que dans celles incompétentes (du type schistes
séricito-chloriteux) se développe Scl; & fréquence millimétrique et sub-
millimétrique 2. Par cisaillement intime, & direction constante, tout-le
long de Scly, on arrive & la transposition de la schistosité de stratifi-
cation Ss (Muresan, Muresan, 1977 ; Muresan, 1983) 3. C'est le cas le
plus fréquent dans les roches incompétentes, tel les schistes séricito-
chloriteux et les schistes séricito-graphiteux.

Ainsi, Scl; oblitére en partie ou entiérement l’ancienne Ss (Codar-
cea et al., 1964 ; Bercia, Bercia, 1970 ; Muresan, Muresan, 1977) étant
un des principaux éléments plans mesurables pendant les recherches
sur le terrain, mais qui est souvent pris pour Ss. A lintersection de
la schistosité de stratification Ss avec Scl; se forment, par microcisail-
lement, des linéations 1!, paralléles aux linéations 1; et aux axes des
plis B;. En d’autres roches (schistes quartzeux el quartzites), grace au
cisaillement des plans de la schistosité de stratification Ss par les plans
de Cl, respectivement. Scly, peuvent se former des structures du type
»pencil®. Quelquefois, par le plissement, la transposition et/ou la rota-
tion partielle de l'ancien quartz tout le long de Ss (ou les carbonates
des schistes chlorito-calcitiques a albite tufogeéne) on peut se former
des boudines, des structures ,mullion® (Codarcea et al, 1964) ou tiges
(rods), allongées toutes selon la direction de la structure By 14

d) Quand le mouvement de cisaillement le long de Cl; (respec-
tivement Scly) cesse d’actionner, les forces de plissement, .encore en
action, provoquent, selon notre opinion, ,la modification par aplatis—
sage‘ (sensu Ramsay, 1962) des plis déja formés et des restes de char-
niéres des roches a schistosité transposée le long de Scl;. Grace a la
modification par aplatissage, beaucoup des plis B; directement obser-
vables ont des aspects morphologiques proches aux plis ,similaires* 15
(fig. 3), quoiqu’ils soient formés, en réalité, par plissement a glissement
concentrique. Etant donné que pendant le processus de modification par
aplatissage, les refoulements du matérie]l apparaissent aussi le long des
axes des plis, nous considérons que la formation des fissures de tension
du type ,ac" est liée & ces processus; par leur position quasiperpen-
diculaire aux axes des plis By, les fissures ,,ac” peuvent donner des
indications sur les directions des plis By 16

Résulte de ce présenté aux points a-d que la formation succes-
sive de la schistosité de stratification Ss, ‘des plis B, de la schistosité
de clivage Sclj, la transposition de Ss par Scl;, de méme que la modi-
fication par aplatissage, est directement liée au méme mouvement, en
ensemble concomitente aux processus de métamonphisme régional et qui
ont affecté la série de Tulghes.

Il est trés importante de connaltre les caractéristiques des ‘dé-
formations de la tectonique B;, tant du point de vue théorique que
pour les recherches sur le terrain qui ont pour but de déterminer la
structure et la lithostratigraphie des formations de la série de Tulghes.
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a) Pour déterminer la direction des plis By on peut utiliser les
axes By, les linéations 1; et 1;”, aussi bien que les fissures ,,ac* (celles-ci
sont quasiperpendiculaires aux axes des plis By). ‘

b) Etant donné que la schistosité du clivage axial Scl; se déve-
loppe d’'une maniére pénétrative dans les roches incompétentes et que
la transposition de la schistosité de stratification Ss a lieu en méme
femps, il est trés difficile, dans la plupart des cas, de mesurer Ja schis-

Ss

| n

Fig. 3. — Plis d’entraineinent (drag
folds) (A) modifiés par aplatissage
(B).

tosité de stratification Ss. Par conséquent, on peut employer seulement
les limites lithologiques nettes en affleurements (calcaire/schiste,
guartzite noir/schiste) et les rubanements & un développement sur plu-
sieurs meétres dans les roches compétentes, tels les calcaires. Finale-
ment, la cartographie des différents niveaux lithostratigraphiques de la
série de Tulghes peut donner l'image la plus exacte de la structure
et la position stratigraphique régionale des formations de la série sus-
mentionnée. A noter que le relief structural majeur actuel des forma-
tions de la série de Tulghes est dd principalement & la superposition
des déformations alpines sur la tectonique B; cambrienne ; les défor-
mations alpines styriennes ont conduit & des structures anticlinales
(antiformes) et synclinales (synformes) observables le long de la zone
cristallo-mésozoique (Muresan, 1976, 1980).
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c) 11 n’est pas toujours possible, dans les roches incompétentes,
de déterminer le type de flanc (normal ou invers) & l'aide des micro-
plis, & cause de la transposition de la schistosité de stratification; ce
fait est réalisable surtout dans les roches compétentes 4 rubanements
continues (métriques) microplissés et par 'observation, en affleurement,
des limites lithologiques microplissées et en comparant entre eux les.
successions avec celles des régions étudiées du point de vue litho-:
stratigraphique. Nous avons eu l'occasion d’observer dans les formations
de la série de Tulghes, des redressements et méme des renversements
des flancs & extension directionnelle appréciable, déterminés par les
surplissements alpins (styriens). Des exemples représentatifs on trouve
au sud de la région du Béalan-Fagul Cetdtii (Muresan, 1980) et dans la
créte de Ddmuc (au sud de Ia vallée de Bicaz) (Muresan, 1980).

d) Gréace au plissement By, pénétratif a ’échelle mésoscopique
et microscopique et au prolongement du mouvement aprés le microplis-
sement dans la méme direction le long des clivages Cli, les flancs des.
plis B; devienneri plus courts. Ce fait nous détermine de considérer
que deux points du méme flanc, situés aux niveaux stratigraphiques
différents et situés en présent dans le méme plan perpendiculaire sur
la couche, étaient plus éloignés dans la couche non plissée 7. Ce fait
a pour conséquence le rapprochement entre les lithofacies présents
dans la série de Tulghes dont l'allongement est quasiparalléle aux struc-
tures B;. Gréace a l’accourcissement des flancs, respectivement des cou-
ches transversales par rapport aux plis By, aussi les lentiles de minerai
de la méme couche et du méme flanc se rapprochent entre eux d'une
maniére sensible. On doit tenir compt de toutes ces choses pour les
considérations paléogéographiques et paléofaciaux concernant la série-
de Tulghes.

e) Les plis méso et microscopiques By (souvent isoclinaux ou aigus),.
tout comme la transposition de la schistosité de stratification (la plu-
part des cas les deux types de déformations coexistent) ont une large
développement dans les formations de. la série de Tulghes. Nos re-
cherches montrent que les deux types de déformation, conduisant & une
sentassement du matériel, déterminent l'augmentation de I’épaisseur
des couches affectées par l'accroissement de la distance entre les deux
surfaces enveloppes (,,enveloping surface" ; , Faltenspiegel*} de la couche
(pour les couches non déformées, les deux surfaces enveloppe corres-
pondent aux surfaces inférieure et respectivement supérieure de la
couche). Dans les roches incompétentes (schistes séricito-chloriteux —+
graphite etc.) le changement de l'épaisseur primaire par la déformation
est plus developpée que dans les roches compétentes (dolomies, cal-
caires, quartzites, etc.). Pendant les recherches de terrain, dans les
fravaux miniers, dans les' forages, etc., le géologue rencontre et utilise
cés ¢€paisseurs modifiées (,épaisseurs déformées” — Muresan, 1983)
par les déformations mentionnées. Ces ,épaisseurs déformées (mais
pas reconnues comme telles) ont été attribuées aux différentes entités
lithostratigraphiques de la série de Tulghes y totalisant 3500—4000 m.
d'épdisseur. Naturellement, pendant le métamorphisme régional, le
changement d’épaisseur primaire est dii aussi & d’autres processus, telle
la réduction de volume concomitente & la recristallisation métamor—
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phique du matériel sédimentaire, la modification par aplatissement, les
refoulements de matériel dans la direction des axes des plis By, etc.
Cependant, on considére que ces transformations (il est trés difficile de
faire une appréciation quantitative) n’ont pas la méme importance que
celles déterminées par le plissement méso et microscopique et par la
fransposition de la schistosité de stratification.

Par conséquent, on peut estimer que l'épaisseur stratigraphique
primaire (antéplicative) des formations de la série de Tulghes était
plus réduite que la présente. Cest un fait trés important pour les
appréciations paléogéographiques, les réconstitutions du processus de
subsidence et de sédimentation, les estimations des profondeurs d’en-
fouissement (employées dans la thermométrie géologique fondée sur
I'étude des inclusions fluides), etec.

Les roches magmatiques (métagabbros et porphyroides actuels)
premétamorphiques de la sdrie de Tulghes ont eu un com-
portement particulier pondant la formation des éléments de la
tectonique B;. Ce comportement a été déterminé par l'état physique
des roches basiques et acides avant les déformations, état sensiblement
différent de celui du matériel sédimentaire environant : isotropie méca-
nique (due a l'absence de la stratification), structure compacte (c’est
a dire eau interstitielle pratiquement inexistente par rapport au mate-
riel sédimentaire, & grand porosité) et structure granulaire plus gros-
siéere que la majorité des formations sédimentaires voisines (argiles gré-
seuses et grés argileux); de plus, beaucoup de minéraux des roches
magmathues ne contenaient pas de l'eau, ou elle existait en des quan-
tités trés réduites (sous forme d’oxhydryle), partlcularxte trés impor-
tante par rapport a tous les autres sédiments a minéraux argileux.
Toutes ces caractéristiques expliquent pourquoi les roches magmatiques
sont moins schisteuses et les plis méso et macroscopiques v existent
plus rares. Ainsi, les roches éruptive métamorphisées contituent les
matériaux les plus compétents associés aux formation de la série de
Tulghes.

Reésulte des rapports entre les deformatlons des roches metaérup-
tives et les schistes sédimentogénes et de la recherche microscopique,
que la prlnmpale schistosité des magmatites métamorphisées est conco-
mitente & Ss des metamorphites sédimentogénes, ayant une orientation
presque identique & Ss des roches environnantes; la blasthése princi-
pale des roches éruptives coincide avec la formatlon de cette schistosité
de cisaillement. Dans ces roches a compétence avancée, les plis méso
et microscopiques sont trés rares (surtout les plis mésoscopiques). Les
déformations similaires & Cl; et Scl; des roches sédimentogénes sont
trés rares dans les roches métaéruptives.

Dans cette étude nous avons redcfini et élargi le contenu de la
tectonlque B; (v inclue la modification ou la déformation par aplatissage)
qui englobe toutes les déformations qui sont engendrées par le plus
vieux mouvement régional décélable par ses effets dans toute la série
de Tulghes. Nous avons observé la méme succession des déformations
dans le cadre des divers séries métamorphiques précambriennes et paléo-
zoiques de notre pays (Muresan, 1983), ce qui prouve que dans des
temps différents ont acionné les mémes lois sur quelques piles épais-
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ses, pendant le premier mouvement régional de plissement, en se for-
mant un ensemble de déformations presque identiques pour chaque tec-
tonique By. :

3 Quoique la majorité des déformations de la tectonique B; suivent la
blasthése principale, nous les considérons en ensemble synmétamorphiques, tenant
compt que: a) les déformations de la tectonique B; sont engendrées par le
méme mouvement régional qui a déterminé la schistosité de stratification S et
qui a accompagné la différentiation métamorphique principale ; b) aprés la blas-
thése principale on constate a continuation des modifications partielles de maté-
riel soumis & la déformation et des recristallisations (surtout dans les fissures)
de quelques minéraux habituellement quartz et carbonats); c¢) la conservation,
pour tout lintervalle de formation de la tectonique B,, de la plasticité d’en-
semble des formations de la série de Tulghes (grace a la grande profondeur
d’enfouissement et du maintien des températures relativement hautes) situation
démontrée par la formation des déformations a caractére plastique (les plis B
et la modification par aplatissement). Une telle situation confirme que Iles
phénoménes de métamorphisme régional représentent un entrelacement orga-
nique complexe entre recristallisation et déformation, ou chaque componente a
un développement polystadial et s'influencent réciproquement.

4 La tectonique B, est trés bien délimitée vis-a-vis de la tectonique Bn et
la tectonique S, gréce au fait que chaqune des deux tectoniques est engendrée
par un autre mouvement régional qui a affecté les formations de la série de
Tulghes en des différentes périodes. Quoique les tecloniques B, et B; aient
les axes des plis paralleles, leurs plans axiaux (les clivages et les schistosités
axiales) forment un angle grand (quelquefois 90°), fait qui met en évidente
le replissement des plis B, par les plis B., donc la différence entre les deux
tectoniques. Les axes des plis du type ,King folds® de la tectonique S; et leurs
clivages forment des angles appréciables avec les éléments respectifs de la tec-
tonique B, et B, . .

5 Les déformations de la tectonique B, sont tellement complexes et variées,
que leur description exhaustive et explication détaillée seraient tres difficiles,
dépassant le but de cette note, dans le cadre de laquelle nous avons recours a
une schématisation de tout le processus de déformation.

® Les plans de stratification des sédiments primaires de la série de Tulghes
ont représenté des plans potentiaux de résistence minimum, non seulement a
la limite des couches différentiées lithologiquement, mais aussi dans les paquets
homogénes du point de vue pétrographique (par la disposition selon la forme
cdans le plan de la stratification de quelques minéraux sédimentaires — surfout
minéraux argileux — et gridce a d’autres non homogénéités structurales et de
texture intime des couches primaires). Les dysharmonies de plissement existant
2 la limite des divers couches de différente compétence (calcaire/schiste, quartzite/
schiste) constituent, selon notre opinion, la preuve des mouvements différentiels
entre les couches pendant la formation des plis.

7 Les plis directement observables (mésoscopiques et microscopiques) s'écar-
tent sensiblement de la forme idéale des plis concentriques, notamment dans
les roches incompétentes, 3 cause de la plasticité avancée du matériel soumis
au plissement et grace a la déformation ultérieure par la modification par

aplatissage (Ramsey, 1962).
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® Le degré de compétence d’une roche pendant le plissement B; est déter-
miné par la composition minéralogique et par l'épaisseur du paquet qu'elle forme.
Une roche carbonatée, par exemple, trés mince, est moins compétente vis-a-vis
d’'une autre qui forme une couche épaisse. Aussi, une roche qui contient pigment
graphiteux en quantité plus grande est plus incompétente par rapport a une
autre a méme composition minéralogique et a méme épaisseur.

9 Jusqu'a présent nous n’'avons pas des témoignages sur lexistence des
plis B; mégascopiques dans les formations de la série de Tulghes, quoique
la plus grande partie de cette série ait été investiguée du point de vue litho-
stratigraphique et structural. En échange, il y a des plis mésoscopiques larges
(souvent a extension directionnelle considérable) qui se sont formés pendant
les mouvements styriens (Muresan, 1980); le redressement ou le renversement
local des flancs de ces plis (par exemple au sud de Bédlan et dans la créte de
Damuc) sont dus aussi aux mouvements styriens (Muresan, 1980). Nous croyons
qgue l’absence des plis B; mégascopiques dans la série de Tulghes est due &
I'épuissement des forces au cours de la tectonique B; pour engendrer les défor-
mations pénétratives meésoscopiques et particuliérement microscopiques.

10 La formation du clivave axial et de la schistosité du clivage axial par
le dépassement du seuil de plasticité en direction parallele (ou sous-paralléle)
au plan axial des plis B; méso et microscopique (en méme temps perpendicu-
laire & l'axe des plis) ne signifie pas en méme temps la perte de la plasticité
d’ensemble des formations de la série de Tulghes. En effet, la profondeur
d’enfouissement appréciable et la conservation des températures relativement
hautes dans l’ensemble soumis au plissement temoignent cette alfirmation. D’ail-
leur, apres la formation du clivage axial, on constate de nouveaux remobilisa-
tions de quartz (dans les roches terrigénes quartzeuses) et de carbonates (dans
les roches carbonatées et les roches vertes tuffogénes plus riches en calcite) sur
quelgues fissures formées aprés le clivage axial, par exemple les fissures du type
wact, liées a la tectonique B;. On prouve ainsi que le réarrangement chimique-
minéralogique du matériel soumis aux déformations s'est terminé en des stades
postérieurs a la formation du clivage axial.

1 T,a lamination et la rupture fréquentes des flancs courts des micro-
plis B; prouvent que le clivage axial C; s’est formé principallement dans la
maniere susmentionnée. Mais il y a des cas oli on constate tout le long des
plans de Cl; (respectivement Scl;) des mouvements a sens cortraire a ceux qui
existent d’habitude. Selon notre opinion, ce fait s'explique par la décomposition
locale des forces a lintérieur du matériel soumis 3 la déformation, forces qui
ont déterminé le mouvement contraire de certains lithons ou groups de lithons
par rapport a d’autres.

12 Quelquefois, dans les roches a phyllosilicates, on dispose dans le plan
de la schistosite de clivage Scl; et parallelement & celui-ci, des minéraux micacés
du méme type minéralogique que ceux du plan Ss. Ces minéraux pourraient
étre contemporaines a Scl; mais n’est pas exclus qu’ils représentent des micas

vieux (synchrones & Ss) entrainés mécaniquement (transposés) pendant la for-
mation de cet élément de déformation. Quelquefois, tout le long de Scl;, de
petits filons de quartz blanc font aussi leur apparition et représentent des
mobilisations de silice, synchrones a Scl,.
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B Dans les roches 3 schistosité transposée on peut observer, plus rare,
des restes de scharniéres (,plis sans racine“), appartenant aux microplis By,
limitées par les plans Scl,.

" Souvent, les restes de charniéres transposées tout le long de Scly, les:
tiges (rods), les boudines courts (en section transversale par rapport aux plis ‘By)
peuvent imprimer a4 un paquet un aspect de conglomérats métamorphosés (pseudo-
conglomérats) s’ils sont formés de quartz et apparaissent en grand nombre.

> La déformation par aplatissage, bien qu'elle se manifeste dans les stades
finales de formation de la tectonique B,, se développe dans des conditions de
conservation de la plasticité d'ensemble des formations de la série de Tulghes;
ce fait est relevé par les aspects plastiques imprimés par la déformation par
aplatissage aux plis B, méso et microscopiques. A cette conclusion concure aussi
le fait que beaucoup de fissures ,ac* contiennent du quartz blanc rémobilisé
(dans les roches quartzeuses ou carbonates (dans les roches plus riches en
carbonates).

' Outre les fissures ,ac“, il y a d’autres fissures qui appartiennent aussi
a la tectonique By, mais celles-ci sont les plus fréquentes (surtout dans les roches
plus ou moins compétentes). Les fissures ,,ac* sont pratiquement perpendiculaires
par rapport aux plis B; (fait observable & 1’échelle méso et microscopique) ce
qui justifie leur attribution a la tectonique B,.

7 Pour les mémes raisons, les points de différents couches (du point’ de
vue lithostratigraphique) trouvés sur la méme perpendiculaire dans les couches -
non plissés, ils ne se situeront plus sur la méme perpendiculaire aprés le plis-
sement (il s’agit des points situés sur le méme flanc de pli).
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GENEZA SI SUCCESIUNEA DEFORMATIILOR PRINCIPALE
ALE TECTONICII B, A METAMORFITELOR SERIEI DE TULGHES
(CARPATII ORIENTALI)

(Rezumat)

Formatiunile seriei de Tulghes, cu caracter epimetamorfic si de
virstda cambriana, prezinti un ansamblu de deformatii sinmetamorfice
{cambriene) si postmetamorfice (hercinice si post-paleozoice). Deforma-
tiile sinmetamorfice constituie tectonica B;, ale cdrui elemente sint
congruente spatial, prezintd o stadialitate legatd de aceeasi miscare re-

a1 — c. 626
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gionald si au caracter penetrativ. Tectonica B, este caracterizatd prin
sistozitatea de stratificatie Ss, cutele B, (microscopice si mezoscopice),
liniatiile 1;, clivajul axial Cli, sistozitatea clivajului axial Scl, liniatiile
de intersectie , ,,modificarea prin aplatizare a cutelor B si fisurile
transversale de tip ,,ac" (aspecte ale acestor deformatii sint ilustrate in
flg 1-3 si in plansele I-IV). Sistozitatea de. stratificatie Ss s-a format
in decursul blastezei principale sinmetamorfice (in planul ei cristali-
zind majoritatea mineralelor, cel mai adesea sub form& de stratulete
mineralogic diferite), prin diferentiere metamorfici in decursul miscé-
rilor diferentiale (de forfecare) intre strate, determinate de cutarea
formatiunilor prin indoire cu alunecare concentricd (fig. 1). Ss este afec-
tatd de citre toate celelalte deformatii ale tectonicii By. Cutele By
s-au format sinmetamorfic, in stadiul de ,curgere plasticd; ele se
inscriu in cadrul cutelor ,,post-sistoase‘‘ (sensu Belliere, 1958), deoarece
deformeazd pe Ss. Liniatiile 1; au luat nastere prin microcutare finad
(incretire), reprezentind un caz particular al cutelor B;. Consideram c&
in seria de Tulghes lipsesc cutele B; megascopice, existind numai cute
megascopice formate in decursul miscérilor alpine (Muresan, 1980) Cli-
vajul axial @l si sistozitatea chva]ulu.l axial Scl; s-au format prin for-
iecare de-a lungul unor plane paralele cu planul axial Pa; al cute-
‘lor B[, in momentul in care accentuarea cutelor de antrenare (drag
folds) conduce la laminarea si apoi la ruperea flancurilor acestor cute
(de obicei flancurile scurte), fiind deci legate de aceeasi miscare cireia
i se datoreaza formarea cutelor B, (fig. 2). Prin forfecare intima, cu
sens constant, de-a lungul lui Scly, se ajunge la transpunerea sistozi-
tatii de stratificatie Ss (mai ales in rocile incompetente) (fig. 2). La
intersectia lui Scl; cu Ss se formeaza liniatiile 1, paralele cu axele cute-
lor By. In momentul in care miscarea de forfecare de-a lungul lui Cl;
(respectiv Scl)) inceteazd, fortele de cutare, continuind si actioneze,
produc, dupad parerea noastra, ,,modificarea prin aplatizare* (sensu Ram-
say, 1962) a cutelor B, deja formate, care capitd astfel aspecte morfo-
logice apropiate de cele ale cutelor ,similare (fig. 3). In decursul
proceselor de modificare prin aplatizare, putind avea loc refulari ale
materialului si In lungul axelor de cutd, considerdm ca formarea fisu-
rilor de tensiune de tip ,,ac este legatd tocmai de aceste procese. Prin-
cipala sistozitate a magmatitelor (bazice si acide) premetamorfice din
seria de Tulghes este, dupd opinia noastrd, concomitentd cu Ss a roci-
lor de origine sedimentara; blasteza principald a rocilor magmatogene
a avut loc concomitent cu formarea acestei sistozitdti de forfecare. €u~
tele B,, clivajul Cl, si sistozitatea Scll sint rare in rocile metaeruptive.

Cutele mezo- si microscopice B, (adesea izoclinale sau ascutlte) ca
si transpunerea 51st021tat11 de stratificatie, cu o largd raspindire in cu-
pnnsul formatlumlor seriei de Tulghes, conduc la o ,ingramaéadire* a
materialului, augmentind mult (uneori de citeva ori) grosimea stratelor
afectate, prin madrirea distantei dintre cele doud suprafete infasuratoare
ale stratului. In consecintd, considerdm ci grosimea stratigrafici (ante-
plicativd) a formatiunilor cunoscute ale seriei de Tulghes era conside-
rabil mai micd decit cea constatatd actual.
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DISCUSSIONS

A. Gurau: La- détermination de l'age des éléments structuraux B,, méme
les autres éléments formés directement liés a la tectonique B, doit éire realisee
par dautres métodes, telles: déterminations d’dge absolu sur la biotite, qui
indiguent l'dge des linéations l;. Aussi, pour d’autres éléments structuraux for-
més au niveau structural actuel des nappes de charriage on doit utiliser des
methodes comme par exemple des relations avec les éléments structuraux des
formations plus jeunes.

M. Muresan : Parce que la tectonique B; est, en ensemble, synchrone au
métamorphisme régional cambrien de la série de Tulghes, il résulte que les
linéations d’intersection 1; ont le méme age.

Dans les zones avoisinantes des charriages alpins, les laminations syn-
chrones de ceux-ci remplacent en grande partie ou totalement les éléments de
la tectonique B;. Dans les zones ou les formations de la série de Tulghes sont
affeciées par des replissements alpins,” la position spatiale des déformations de
la tectonique B; est nettement modifiée, fait indiqué par lexistence d’'un angle
aigu formé par la direction des éléments linéaires B, (généralement orientée
NO-SE) avec les aXxes des plis a alpins mégascopiques des métamorphites (orientés
généralement NNO-SSE, jusqu'a N-S). Mais 1'étude statistique de ces modifications
spatiales n'a pas constitué¢ l’objet de cette note.

EXPLICATION DES PLANGHES
Planche I

Fig. 1._ — Schistosit¢ de stratification Ss en métatuffite acide (vallée de Huruba),
affluent gauche de la vallée de Bistricicara) qui coincide au rubane-
ment relique trés fin de la roche. Ss représente dans l'échiantillon, une
surface de détachement mécanique, étant marquée par le séricite méta-
morphique. On observe, a la partie supériecure de la photographie, des
lin¢ations de froncement dans le plan de Ss, ce qui indique que pen-
dant le plisement, la stratification de la roche a agissé comme surface
de cisaillement, marquée par séricite métamorphique.

Fig. 2. — Schiste quartzeux a graphite (vallée de Belcina — a l'est de Gheor-
gheni) & Ss affectée par les plis B, traversés partiellement par Cly
(tendance de transposition de Ss par Clj). La plasticité avancée du
matériel pendant la formation des plis B; et du clivage axial Cl; est
observable dans la forme des plis, dans l'augmentation de 1'épaisseur
et les laminations des différents petites couches, dans la maniére de
la disparition des clivages (par la diminution quelquefois trés rapide
des ,sautes" tout le long de ceux-ci), dans le ,diapirisme* de quelques
lithons délimités par le clivage Cl; (et respectivement Ss) etc. On observe
dans la photo, a gauche, la maniére dans laquelle les clivages Cli
traversent les zones de charniéres des plis B(; dans la zone des flancs
des plis By les clivages Cl; se confondent avec Ss. Tant les plis B, que
les clivages Cl; (respectivement Sclj) sont affectés par les plis B, dont
le plan axial PA, forme un angle de presque 90° avec le plan axial
des plis By, respectivement avec Cl. Dans le centre de la photo on
observe un petit filon de quartz blanc remobilisé tout le long de Cl;.
X 0,9.
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Planche II

— Microplis B; isoclinaux dans les quarizites schisteux a graphite, du
complexe Tg, de la série de Tulghes (créte a I'est de la vallée de-
Huruba, affluent gauche de la vallée de Bistricioara). X 0,9.

— Suite de microplis B, coupés sur les flancs par la schistosité de cli-
vage Scl;, en quartzite noir :(a graphite), du complexe Tg, de la série-
de Tulghes (créte & l'est de la vallée de Huruba, affluent gauche de la
vallée de Bistricioara). On observe des filons trés minces de quartz blanc-
paralleles a Scl;. La courbure peu perceptible (a convexité en bas de-
la schistosité Scly) est due au replissement B, hercynien. X 1,3.

— Intercalation de quartzite noir (a graphite) en des roches quartzeuses.
a feldspathes (la vallée de Huruba, affluent gauche de la vallée de Bis-
tricioara). On observe une tendance vers l'interruption de la continuité-
du quartzite noir, due aux clivages Cl;, le long duquel le sens dw
mouvement n'’est pas toujours constant (voire la note infrapaginale n° 11.
Les clivages Cl; sont plus rares grice a la compétence relativement plus.
avancée du matériel. Les clivages Cl; et la schistosité de stratification
Ss sont faiblement ondulés, fait déterminé par le replissement B, her..
cynien. X 0,65.

Planche III

. — Schiste séricito-graphiteux (le complexe Tg, de la série de Tulghes)

a schistosité de stratification Ss transposée par le systéme tdes clivages-
‘axiaux Cl; (vallée de Puciosu, affluent gauche de la vallée de Bistrita,
au nord de Iacobeni). On observe que l'apparition du clivage axial Cly
a ét¢ précédce de la lamination du quartz exudé ps Ss. X 0,2.

— Quartz blanc qui forme des pseudogalets dans les schistes séricito-
graphiteux (le complexe Tg, de la série de Tulghes), (vallée de Puciasu)
~— voire la note infrapaginale n° 14). X 0,2.

Planche IV

— Plis microscopiques B, accompagnés de clivages en schiste sericito-
graphiteux (forage dans le bassin de la vallée de Belcina, a l'est- de
Gheorgheni). X 27.

. — Schiste séricito-chloriteux quartzeux & schistosité du clivage axial Scl;

affectée par les plis B, hercyniens, dont le plan axial a été noté avec
PA, (vallée de Puciosu). On observe que Ss '(schistosité de stratifica-
tion) a été fortement transposée aprés Scl;. Gréce a la transposition
de Ss, tout comme au plissement hercynien, le matériel a été fortement
entassé, de maniére qulil est impossible d’apprécier 1’épaisseur primiare
du matériel. X 0,5.
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Abstract

On the Peep Geological Environment of Bucharest Town Area. Several
boreholes drilled in the area of Bucharest town and at its periphery, as well
as the seismic surveys and the 2,000 boreholes drilled on an area of ca 60 km
have shown that in the area of the capital town of Romania the sedimentary
deposits are ca 6,000 m thick. These deposits may be divided into two . mainly
carbonate lithostratigraphic units, bordered by other three big detrital-terrigenous
units. The subsoil of .Bucharest town precincts is divided into several, tectonic
blocks by a network of faults active in the past and at present, resulting in the
increased sensitiveness {o seismic impact.

Résumé

Quelques forages effectués dans l’espace intraville de Bucuresti et vers sa
périphérie ainsi que des prospections sismiques et presque 2000 puits sur une
rayon de 60 km révelent que la puissance des dépdts sédimentaires de la zone
de la capitale de la Roumanie est de 6000 m environ. Ces dépl6ts peuvent étre
inclus a deux unités lithostratigraphiques principalement carbonatées apparte-
nant & trois séquences détritiques. Le soubassement de la ville de Bucuresti est
fragmenmté en plusieurs blocs tectoniques par un réseau de failles bien actif dams

1 Recue le 17 janvier 1983, acceptée pour étre communiquée ct publide le
18 janvier 1983, présentée i la séance du 15 avril 1983.
2 I.C.P.P.G., grup sectii Bucuresti, str. Toamnei nr. 103, R 79678.
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ie passé géologique et se continuant probablement a présent, ce qui confére
& cette zone une sensibilité agrandie aux choos sismiques.

Le terrible tremblement de terre du 4 mars 1977 a soulevé un
probléme d'une extréme urgence sur la microzonation sismique et sur
la détermination des causes qui-ont produit des effets tellement diffé-
rents dans le municipe de Bucuresti.

Ce probléme a résoudre étant de grand intérét et en méme temps
fort complexe a nécessité des observations détaillées, des analyses et
des ¢tudes de divers domaines d’activité, y compris l'analyse des condi-
tions géologiques en profondeur. Les principaux éléments de connais-
sance geéologique, ayant comme base les travaux de prospections et d'ex-
ploration pour des hydrocarbures, seront présentés ci~dessous.

Le soubassement du périmétre de la ville de Bucuresti a fait
P’objet de plusieurs recherches effectuées exclusivement au moyen des
forages méme depuis le dernier siécle. Des prospections géophysiques
et surtout des enregistrements des ondes sismiques générées par des
explosions provoquées n'ont pas été effectuées soit pour des Traisons
d’ordre technique, soit pour des raisons portant sur la séeurité” du mi-
lieu environnant. Ce dernier gonre de travaux a pu étre 1eahse allant
de la périphérie de la ville a l'extérieur, sur toute la Plaine roumaine,
par des puits situés d’habitude a 1 km de distance entre ils.

A part quelques exceptions, les 250 puits du municipe de Bucu-
resti ont eu comme objet l'identification et la vtlorisation de certaines
sources d’eau potable et industrielle. Les investigations ont atteint une
profondeur de 150 ou 200 m leé plus souvent et rien qu'un nombre ré-
duit de puits ont dépassé ce niveau. Le record revient au puits 2641
de Casa Scinteil (3249 m) et au puits de Parcul Libertatii (1008 m) réa-
lisé dés les années 1906-1907. Les deux derniéres décennies, tout-autour
de 'la capitale, du fait de la découverte de plusieurs gisements d'hydro-
carbures (fig. 1), le réseau de puits s’est étendu beaucoup, tout‘en fo-
rant jusqu'aux zones marginales de la ville. Parmi les puits de -pétwole
de la périphérie du municipe de Bucuresti cest aussi le puits 4 de
Popesti-Leordeni (fig.) qui est arrivé a une profondeur de 3101 m (pl.).
Les informations fournies par les puits 2641 de Casa Scinteii et 4 de
Popesti-Leordeni ainsi que d’autres puits moins profonds nous ont per-
mis d’établir la succession stratigraphique de la zone sur un ‘intervalle
de 3250 m de profondeur. L’appréciation des conditions géologiques a
des profondeurs supérieures & 3000 m n'est pas possible, a moins qu’on
envisage un contexte plus large, et si on prend en considération les ré-
sultats des prospections sismiques et les données fournies par les
2000 puits des environs de la capitale sur une rayon de 60 km, quelques-

uns (comme le puits 904 d’Urziceni) forant jusqu’a 6000 m de profondeur.

Compte tenu du complexe d'informations géophysiques et de forage
obtenues dans la partie centrale de la Plate-forme moesien_né on peut
admettre que le socle rigide de celle-ci (soubassement métarhorphisé)
se situe dans la zone de la ville de Bucuresti, a une profondeur de
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posées ; e, forages de profondeur ; f, accumulations d’hydrocarbures; g, direction
de la coupe.

6000 m. Les formations sédimentaires recouvrant le socle respectif pour-
raient étre groupées en cing grandes séquences lithofaciales (Paraschiv,
1981, 1982), termes qui se définissent en tant qu’entités méme vu
I'aspect du régime de propagation (rayonnement) des ondes sismiques.

1. Le groupe d’lalomita, rencontré par les forages des secteurs est
et nord-ouest de la plate-forme, est formé par trois sous-unités litho-
faciales a titre de formation, respectivement les quartzites de Mangalia
— a la partie inférieure — les argilites de Tandarei poursuivies des
gréso-quartzites de Smirna — a la partie terminale.

Les quartzites de Mangalia sont constituées de greés argileux, grés
siliceux, grés quartzitiques, quartzites blanchatres gris et noirs, micro-
conglomérats et conglomérats polygénes. Leur age, suggéré par le con-
tenu palyno-protistologique, identifié par les puits de Corbu et de Tén-
darei, est ordovicien, éventuellement cambrien supérieur (Paraschiv,
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Beju, 1973). La ou les dépdts ont été épargnés par la dénudation, leur
épaisseur atteint 700 m. Leur densité moyenne est de 2,66. Dans le
soubassement de laville de Bucuresti la séquence des grés quartzitiques
n'a pas été encore rencontrée, mais son existence est possible, a des
profondeurs de 5600 a 6000 m et d’une puissance de 400 m environ.

Les argilites de Tandarei comprennent une succession de marnes
argileuses, argiles fines, argilites, schistos argileux a faibles intercala-
tions de grés et de calcaires. Les éléments macrofauniques et surtout
les formes de graptolites, corroborés aux données microfauniques et
palyno-protistologiques meénent a la conclusion que la formation en
question a débuté par le Trémadocien-Arénigien et a continué jusqu'a
la fin de I'Eodévonien. La principale lacune de sédimentation semble
correspondre au Llandovérien, mais des exondations de courte durée
ne sont pas excluses au cours de 1'Ordovicien ou du Silurien (notam-
ment durant le Wenlockien). I'existence des dépdts du groupe détri-
tique du Paléozoique peut étre admise sans réserves dans la zone de
la capitale, a une profondeur de 5000 m oll ceux-ci présenteraient des
puissances de 400 & 600 m. La densité de ces pélites est d’approxima-
tivement 2,64.

Les gréso-quartzites de Smirna, un correspondant du faciés d’Old
Red Sandstone, ont commencé leur dépdt, localement, pendant 1'Eocdévo-
nien — éventuellement Silurien supérieur et ont continué jusqu'a la
fin de D’Eiphélien. L’existence de ces dépdts dans le soubassement de
la capitale est douteuse, leur épaisseur ne dépassant pas 100. m ou
200 m.

2. La formation de Cdldarasi comprend des dépdts représentés par
des dolomies a intercalations d’anhydride, par des calcaires partielle-
ment organogénes et gréseux et par des calcarénites. Comme 4age, ceux-ci
appartiennent au Givétien jusqu’au Viséen, y compris. Suivant les don-
nées du puits 35 de Dobreni, situé a presque 30 km de la capitale ainsi
qu’aux données des autres puits de Dobrogea et du nord-est de la Bul-
garie, le Tournaisien, semble-t-il, n’est pas représenté dans cette série
carbonatée, série qui pourrait cumuler & Bucuresti 1600 m environ et se
développer de 3400 m jusqu’a 5000 m de profondeur. La densité moyenne
des roches composantes de la série carbonatée paléozoique est d’envi-
ron 2,70, elles permettant la propagation des ondes sismiques, avec des
vitesses de 5800 a 6800 m/sec.

3. Le groupe de Vedea-Jiu est représenté en base par des dépdts
namuriens et westphaliens, comportant des marnes et des argiles char-
bonneuses (traversées par le puits 35 de Dobreni) & intercalations de
marno-calcaires, grés et microconglomérats. Ceux-ci constituent la for-
mation de Vlasin. Suit, d'une maniére discordante, une séquence dune
grande puissance de sables, grés siliceux et argiles & intercalations et
mailles d’anhydride, marno-calcaires, microconglomérats, généralement
de couleur brune rougeatre. Cette séquence pourrait représenter, dans
la zone de Bucuresti, le Permien ou possible le Trias inférieur (forma-
tion de Segarcea). A Popesti-Leordeni on a foré 260 m environ de cette
séquence et & Casa Scinteii presque 401 m, mais aucun forage n’a pas
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réussi 4 la traverser entiérement. Dans la base de la succession de dé-
pdts susmentionnés tout comme dans les formations sous-jacentes se dé-
veloppent aussi des corps magmatiques. A Dobreni, le puits 35 a tra-
versé environ 400 m le long d'un dyke de rhyolites, en interceptant
ensuite des argilites namuriennes. Les dépdts continentaux-lagunaires
associés aux magmatites représentent le complexe sédimentaire-volcano-
géne de Ciuresti (Permien) qui, au-dessous du centre de la capitale
aurait une puissance de presque 1600 m. La densité des roches compo-
santes est assez variable, mais on peut accepter une moyenne de 2,40,
bien que des valeurs de 2,00 & 2,14 aient été enregistrées. Les ondes
sismigques se propagent dans la formation de Vlasin avec des vitesses
de 4700-m/sec environ, dans les roches éruptives avec des vitesses de
4900 m/sec et dans les dépdts sédimentaires lagunaires avec des vitesses
de 3850 a 4000 m/sec.

4.La séquence carbonatée malm-crétacée a une épaisseur de 1460 m
dans le puits 4 de Popesti-Leordeni et de 1402 m dans le puits 2641
de Casa Scinteii, en constituant la premiére plaque rigide de soubasse-
ment du centre de la ville. Comme on a déja montré, la deuxiéme plaque
d'un développement sur la verticale de presque 1600 m, se situe plus
bas, au niveau du Paléozoique.

Le Malm-Crétacé comporte des dolomies, des calcaires dolomitiques,
des calcaires partiellement récifaux, des calcaires crayeux, des marno-
calcaires et de minces interealations de marnes. L’4ge de ces dépédts va
du @allovien (probablement Bathonien supérieur) au Sénonien. Il pa-
rait qu’'entre le Jurassique et le Crétacé il y a, dans cette zone, une con-
tinuité de sédimentation, mais en échange une lacune a été saisie dans
le Mésocrétacé, écho des mouvements autrichiens. Les roches carbonatées
du Malm et du Crétacé inférieur ont des densités moyennes de 2,55 a
2,60 et des vitesses sismiques de 4300 a 5800 m/sec. Le Crétacé supé-
rieur, caractérisé par la grande participation des fractions terrigénes
(marno-calcaires, calcaires marneux) et des calcaires crayeux, présente
des densités d’environ 2,40 et des vitesses des ondes sismiques de 3200
a 4600 m/sec.

5. Le groupe de Buzdu (Paraschiv, 1981) débute par des deépdts
d’dge sarmatien et s’achéve par des formations quaternaires, récentes.
Allant de la partie centrale de la ville de Bucuresti vers le nord, appa-
rait dans la base du Néogéne le Badénien supérieur aussi. Les forma-
tions néogénes, qui pourraient étre incluses dans le flanc externe de

lavant-fosse carpathique, accroit en épaisseur du sud au nord, dans
la direction de l'affaissement de la plate-forme. Ainsi, & Jilava, le
Sarmato-Pliocéne atteint & peine 650 m d’épaisseur pour qu’a Bineasa
il dépasse 1550 m. Cela dénote que sur 20 km le groupe de Buziu
augmente de 900 m (pl.), valeur qui exprime aussi le gradient d’affaisse~
ment de la plate-forme de la ville de Bucuresti.

Le groupe de Buzdu pourrait étre séparé sur des critéres litho-
logiques en deux séquences de dépdts: I'une principalement pélitique,
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prédacienne, en base, constituant la formatlon d'Urziceni, l'autre prin-
cipalement psammitique, postpontienne & la partie supérieure, . consti-
tuant la formation de Ianca (Paraschiv, 1981).

La séquence inférieure débute par des grés et des sables sarma-
- tiens ou par des anhydrides et des grés badéniens. Suivent 250 m- jus-
qu'a 700 m de marnes et de marno-calcaires & faibles intercalations de
grés et de sables, appartenant au Sarmatien et au Méotien. Le Méotien
s’achéve d’habitude d’un complexe psammitique, d'une épaisseur de 20
a 70 m. La formation d’Urziceni s’'achéve d’un paquet de marnes de
50 a 80 m dépaisseur appartenant au Pontien. :

Le Dacien de la séquence supérieure (formation de Ianca) de-
posé en série compléte (Liteanu, 1952), d'une puissance de 250 & 375 m,
est constitué de sables & bancs d’argiles et a intercalations de charbons.
D’aprés une synthése publiée il y a 25 années (Liteanu, 1952) le Levantin
(4 Romanien) est peu développé (170 m d’épaisseur) et est formé de
sables a fréquents horizons d'argiles.

Le Quaternaire, comportant les principaux ,bad rocks® et
vu son comportement par rapport aux mouvements sismiques, présente
dans le parc Libertdtii une puissance d’environ 230 m et de 350 m au
pont Heradstrau (Liteanu, 1952). Le Quaternaire est formé a partir de
la base vers la partie supérieure par les suivants termes lithostrati-~
graphiques (Liteanu, 1952): couches de Fréatesti, représentées par des
sables a intercalations de graviers d'origine fluviatile; complexe mar~
neux qui révéle le retour aux conditions de sédimentation lacustre;
sables de Mostistea d’origine lacustre, deltaique et subaérienne dans
lesquels on a rencontré des restes de mammiféres; dépdts de leess a
lentilles de ,,sables de Colentina‘“.

' La densité des roches néogénes et quaternaires est de 1,8 & 2,10 et
la vitesse de diffusion des ondes sismiques de 1750 a 2000 m/sec.
Dans les couches superficielles, altérées, la vitesse baisse a 400 ou
500 m/sec. )

Les données & caractére régional ainsi que les informations four-
nies par les puits profonds dénotent que toute la succession de dépdts
recouvrant le soubassement métamorphisé se caractériso par une posi-
tion sous-horizontale a inclinaisons qui ne dépasse pas 10°.

Il s’ensuit également des données a caractére régional qu'a la
paralléle de la ville de Bucuresti la séquence sédimentaire s’affaises du
sud au nord, direction donnée par les mouvements postpaléogénes, qui
ont produit l'affaissement de la marge septentrionale de la plate-forme
et donc Ia formation d el’avant-fosse carpathique. Au sud de Bucuresti
au contraire, les formations préjurassiques s’affaissent du nord vers le
Danube, en esquissent l'extrémité orientale de la dépression permo-
triassique de Rosiori-Alexandria.

L’affaissement des formations tertiaires vers le nord se réalise gra-
‘duellement, le long des failles & direction dominante OSO-ENE (fig. 1).
Au niveau du repere caractéristique a la base du Néogéne, le rejet de
ces failles est de 25 a 100 m (excepté la faille d’'Urziceni dont le rejet
est de 200 a 350 m), mais le décalage entre les blocs le long des acci-
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dents tectoniques peut augmenter en méme temps avec la profondeur.
Les failles a rejet moins de 25 m, quoiqu’elles soient bien nombreuses,
ne sont pas saisissables au moyen de la technique actuelle. I1 faut en-
core a mentionner que aussi par rapport a la profondeur, 1'Age et fort
probablement la diminution du degré d’élasticité des roches et la fré-
guence des failles augmentent elles aussi.

L’affaissement des couches & direction sud- nord ne se- realise pas
uniformément sur toute l'aire de la plate-forme. Vu cette tendance ré-
gionale on a été observé une zone de seuil dés la phase initiale des
recherches pour hydrocarbures (Grigoras et al., 1963), éone dont les
inclinaisons des couches présentent des valeurs plus grandes. Le com-
mencement de la zone de seuil, marquant conventionnellfement la marge
extréme de l'avant-fosse, s’oriente approximativement sur la direction
Craiova-Slatina-Bucuresti-sud-Urziceni. Autrement dit, le centre de la
capitale de notre pays se situe dans la zone du seuil & ‘inclinaisons plus
accentuées et a affaissements des formations de la plate-forme vers
le nord.

La forte intensité des mouvements sur verticale exprimée par un
gradient plus marqué d’affaissement vers le nord a sollicité davantage
la couverture sédimentaire et son socle et par conséquent la fréquence
et ’ampleur des accidents disjonctifs s’accentuent dans la zone de tran- -
sitien & partir de la plate-forme proprement-dite vers la dépression.
A Taccentuation du degré de fracturation des dépdts sédimentaires a
contribué, peut-étre, le caractére rigide de ces deux plaques de cal-
caires et de dolomies appartenant au Mésozoique, respectivement au
Paléozoique.

Les conditions de surface spécifiques et le stade de développement
de la technique de lexécution des travaux de prospections et d’explo-
ration ont empéché, comme nous avons déja montré, de pratiquer des
enregistrements des ondes sismiques provoguées et d’emplacer un nom-
bre plus grand de forages profonds dans l'actuel périmétre de la capi-
tale. Partant, dans ce secteur on n’a pas réussi a identifier des acci-
dents disjonctifs aux aspects & part comme fréquence, orientation, am-
plitude. En échange de tels accidents ont été mis en évidence d’une
grande précision aux environs de la ville, Suivant leur direction d'une
cdté et d’autre de l'espace intraville, le sens du mouvement des blocs
le long de ces accidents, amplitude du rejet et la facon des accumu-
lations d’hydrocarbures, ces failles doivent se continuer, au moins par-
tiellement, méme au-dessous du centre du municipe de Bucuresti.

Sur la figure 1 est illustrée une .alternative d'interprétation ex-
primant, dans la maniére la moins compliquée, les relations entre les
différentes failles du soubassement de la ville. Probable que la situation
soit beaucoup plus complexe, ou laspect du nombre et la position
des accidents tectoniques aussi bien que l'image obtenue dans les zones
extravilles controlées par des travaux. Ce qui doit étre retenu, sans
doute, de cette interprétation tectonique représentée dans la figure 1
c’est que le soubassement de la ville de Bucuresti n’est pas monolitique,

mais fragmenté en divers blocs tectoniques délimités par des failles
d’orientation surtout OSO-ENE.
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Un autre probléme cest que si les failles de la zone de la ville
et des environs sont ou non actives, c’esti-a-dire si les nombreux blocs,
de vrais blocs d’'un mosaique, subissent des mouvements verticaux, indé-
pendants ou en groupe, surtout pendant. les chocs forts tel le séisme
du 4 mars 1977. Les éléments de connaissance disponibles donnent une
réponse affirmative, a savoir que la structure en blocs dans la zone
de transition de la plate-forme manifeste une sensibilité accentuée aux
chocs provoqués par les séismes naturels.

Pour que ce raisonnement se soit averé, il faut souligner premiére~-
ment qu'une partie des dislocations tectoniques de la zone de transition
de la plate-forme a un Aage appréciable et affecte 1’écorce terrestre
jusqu’d des profondeurs trés grandes. Le long de ces failles majeures
se développent des intrusions et des effusions magmatiques, souvent.
superposées, a compter du Silurien jusqu’au Trias. Cela est la significa-
tion qui doit é&tre accordée a la présence des magmatites des environs
de la capitale (puits 35 Dobreni).

Secondairement, il est & noter l’existence des gisements d’hydro-
carbures des environs de la capitale, gisements étanchés en grande partie
par des accidents rupturaux. e qui doit étre retenu c'est que les
plus nouvelles formations productives sont d’dge dacien. Il en résulte
que certaines accumulations se sont formées aprés le Dacien et que les
failles qui les déterminent ont été actives jusqu’il y a peu de temps
ou bien elles continuent méme a présent.

Enfin, il faut observer qu'une série d’effets du tremblement de
terre du 4 mars 1977 sont liés aux moins des localités situées dans la
zone de transition (seuil) de la plate-forme (centre d’une intense acti-
vité volcanique dans le passé), respectivement Bucuresti, Slatina, Graiova
et d’'autres. La plus explicite preuve du caractére actif de nombreuses
failles affectant la plate-formeest le tremblement de terre du 20 avril
1977 avec l'épicentre a environ 20 km au sud de Bucuresti. Il se situe
presque entre les localité de Budesti et de Dobreni, 14 ol le puits de
profondeur (35 Dobreni) a relevé des magmatites acides. La profondeur
relativement petite de T'hipocentre (environ 20 km) suggére que ce
séisme a été généré par. les mouvements des blocs produits le long des
lignes de dislocation.

BIBLIOGRAPHIE
Atanasiu I. (1961) Cutremurele de padmint din Roménia, Ed. Acad. RP.R. 194,

Bucuresti.

Grigoras N., Pétrut I, Popescu M. (1963) Contributii la cunoasterea evolutiei geo-
logice a Platformei moesice pe teritoriul R.P.R. Asoc. Geol. Carp. Balc,,
Congr. V, IV, p. 115-131, Bucuresti.

Joveev I. (1965) Osnovi gheologhii i poleznie iskopaemie territorii. N. R. Bolgarii.
Karp. Balk. Gheol. Assot., Kongres VII, p. 223, Sofia.

Liteanu E. (1952) Geologia zonei orasului Bucuresti. St tehn, eo,, seria E, nr. 1,
82 p,., Bucuresti.

Murgoci Gh, (1907) Cimpia roméand si Balta Dunirii. Ghidul de excursii al celui
de al IlI-lea Congres international al petrolului, republicat in Opere alese,
1957, p. 135-145, Bucuresti.



“9 SUR LES CONDITIONS GEOLOGIQUES DE LA ZONE DE BUCURESTI 173

Paraschiv D. (1979) Platforma moesicd si zacdmintele ei de hidrocarburi. Ed.
Acad. R.S.R. p. 195, Bucuresti.

— (1981) Structugenetic effects of the sliding processes in the Moesian Plat-
form (Romania) and their economico-petroliferous implications. Zbornic
Rodova, Proceedings, I, p. 287-294, Zagreb.

— Beju D. (1973) Contributii la cunoasterea stratigrafiei Cambro-Ordovicianu-
lui din Platforma moesicd. Rev. Petrol si Gaze, 8, p. 463-471, Bucuresti.

— (1982) Principalele unitdti litostratigrafice din preneojurasicul Platformei
moesice. Rev. Mine, Petrol si Gaze, 3, p. 134-136, Bucuresti}

ASUPRA CONDITIILOR GEOLOGICE DE ADINCIME
ALE ZONEI ORASULUI BUCURESTI

(Rezumat)

Forajele efectuate in spatiul intravilan al capitalei R.S.R. (adincime
maxima 3249 m), Impreund cu prospectiunile seismice §i sondele sdpate
pe o razd de 60 km (adincime maxims 6000 m) permit sd se aprecieze
<4 fundamentul Platformei moesice, in dreptul Bucurestilor, se situeazi
in jurul adincimii de 6000 ym.

Cuvertura sedimentard, a carei virstd incepe cu Ordovicianul sau
‘poate cu Cambrianul superior si sfirseste cu Cuaternarul, se compune
.din cinci mari unitati litostratigrafice : doud secvente carbonatice, inca-
drate de trei secvente detritice. Separarea termenilor stratigrafici res-
‘pectivi se impune atit din punct de vedere economic, cum ar fi perspec-
‘tivele de hidrocarburi, cit si sub aspectul vitezelor de propagare a
rundelor seismice.

Densitatea rocilor si vitezele de propagare a undelor seismice va-
riazd in functie de natura, vechimea si adincimea la care se gésesc.
Astfel, rocile terigene au densitdti de 2,66 (In adincime) — 1,70 (la
-suprafatd), ceea ce permite dezvoltarea unor viteze de propagare de
5000-400 m/s. Rocilor carbonatice, caracterizate prin densitdti mai mari
(2,70-2,40), le corespund Viteze sporite, de ordinul a 6800-3300 m/s.

Zona orasului Bucuresti se suprapune unui prag (flexurd) al plat-
formei, caracterizat printr-o densitate apreciabild a accidentelor ruptu-
rale, unele cu rezonanti profundd si asociate cu roci eruptive, ceea ce
«conferd acestei regiuni o sensibilitate maritd la socurile de origine crus-
tald si subcrustald.

Judecind dupd situatia sectoarelor periferice, bine cercetate cu
prospectiuni geofizice si foraje, se acceptd ca sigurd existenta unei retele
de falii sub vatra orasului Bucuresti. Faliile au fost active, in mod sigur,
dupd Dacian, continuind probabil, s& functioneze ca linii labile si In
zilele noastre, fapt care explicd, in parte, efectele diferentiate ale seis-
mmelor (cutremurelor de pdmint) pe cuprinsul vetrei Capitalei.
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CONSIDERATIONS SUR LA TECTONIQUE
DE LA PARTIE SUD-OUEST DES MONTS METALIFERI
. (ZONE DE ZAM-BOHOLT) !
PAR

ROMULUS PURECEL? TUDOREL CIBOTARU?

Structural. units. Volcanics. Mesozoic; Lower Cretaceous. Ophiolites. Epi-
metamorphics. 'Cdbesti Beds. Lithofacies. Flysch. Tectonomagmatic lines.

Sedimentation basins. Apuseni Mountains — Southern Apuseni — Metaliferi
Mountains.

Abstract

Tectonic Remarks on the Southwestern Area of the Metaliferi Mountains
{Zam-Boholt Area). In the southwestern part of the Metaliferi Mts, so far assigned
tectonically to the Capilnas-Techereu Unit, the authors distinguish — from north
‘to south — four structural units: 1) the northern area ; 2) the Tamdisesti-Vali-
soara Unit; 3) the Céibesti Unit and 4) the Deva .Unit. Lithofacies, petrogenetic
.and tectonic criteria as well as the characteristics of igneous rocks from each
unit have been considered. These units are much more developed in the South
Apuseni Mts and the formations belonging .to some units may be related — from
lithofacies and magmatic points of .view — to the formations occurring to the
east, in the Trascdu Mts : those assigned to the Cdbesti Unit are related to those
-present. in the Bucium trough (Abrud area) and the wildflysch formation is re-

lated to the formations from the .centralfsouthern area of the Trasciu Mts (Fenes
.and Trasciu units). .

i Regue le 20 avril 1984, acceptée pour étre communiquée et publiée le
.9 mai 1984, communiquée a la séance du 18 mai 1984.

2 Intreprinderea de Prospectiuni Geologice si Geofizice, str. Caransebes 1,
:sector 1, - R 79678, Bucuresti 32, - ‘
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Résumé

Les auteurs distinguent du nord vers le sud dans la partie sud-ouest des.
monts Metaliferi, englobée tectoniquement jusqu’a présent dans l'unité de Cipilnas-
Techereu, quatre unités structurales: 1) zone septentrionale, 2) unité de T&ma--
sesti-Valisoara, 3) unité de Cabesti et 4) unité de Deva. Celles-ci ont été séparées
sur base des critéres d’ordre lithofacial, pétrogénétique et tectonique ainsi que-
des caractéristiques de l'apport et de la nature des roches magmatiques présentes.
en chaque unité.

On considére que ces unités ont un développement beaucoup plus grand:
dans les Apuseni du Sud, les formations de certaines unités pouvant étre corré-
lées — au point de vue lithofacial et magmatique — avec les formations situées-
a l'est, dans les monts Trascdu: celles de 1'unité de Cédbesti avec celles de la
fosse de Bucium (zone d’Abrud) et de la formation de wildflysch avec celles.
de la zone centrale méridionale du Trascdu (unité de Fenes et unité de Trascauk

Données préliminaires

La zone en question est située dans la partie méridionale des monts
Apuseni du Sud, immédiatement au nord de la vallée du Mures, entre:
les localités de Zam (ouest) et la vallée du Boholt (est). Elle représente
la partie sud-ouest des monts Metaliferi et a été¢ insérée dans l'unité de-
Cépilnas-Techereu par Lupu (Ianovici et al., 1976).

Dans cet aréal (Purecel et al, 1980, 1981, 1982 a) on a délimité
trois zones, trois domaines de sédimentation qui, a partir du niveau
du Barrémien, ont fonctionné en tant qu'unités tectono-magmatiques dif-
férentes : une zone septentrionale ,,ophiolitique* a roches basiques, une
zone centrale affaissée & dépdts éocrétacés en faciés des couches de
Fornddia (unité de Cabesti) et une zone méridionale a. dépdts néo—
crétacés en faciés des couches de Deva (unité de Deva).

Ultérieurement, Lupu (1983) a présenté au Congrés -carpatho-
balkanique (Bucarest, 1981) une revision du schéma tectonique de 19786,
tout en reconnaissant dans la partie sud-ouest des monts Metaliferi,
a partir du nord au sud, la nappe de Eapilnas-Techereu (équivalente
de la zone septentrionale ophiolitique), l'unité de Cabesti et l'unité de
Bejan (unité de Deva selon notre opinion). Il recourt & nos arguments.
de 1981 (Purecel et Cibotaru, 1982 a) sans nous citer.

Récemment (Purecel et al,, 1982 b), dans la zone de Zam-T&mi-
sesti~-Steiul Boianului ont été reconnus des dépdts éocrétacés déve-
loppés dans un faciés épicontinental - (littoral-néritique), séparés sous le-
nom de ,.couches de Tamadasesti”. Jusqu'a présent, ces dépdts ont été:
attribués partiellement au Néojurassique (calcaires massifs de type-
Stramberg), partiellement au Néocrétacé (couches de Fornidia). La re-
considération de I'dge de ces dépdts sera l'objet d’une autre note. Nous.
ne voulons que souligner que seules les couches de Tamdisesti dif-
férent nettement comme lithologie des dépdts éocrétacés (synchrones
ou quasi synchrones) développés plus vers le sud, en faciés de flysch.
(couches de Cabesti) ou de wildflysch (formation de wildflysch).
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Unités structurales

Les considérations tectoniques concernant le sud-ouest des monts
Metaliferi se basent sur les derniéres données d'ordre stratigraphique,
structural et pétrographique obtenues par nous :

— les dépbts éocrétacés (surtout barrémiens albiens) ont, dans un
areal restreint des aspects lithofaciaux différents qui s’alignent paralléle-
ment du nord au sud — dépdts épicontinentaux (couches de Tamasesti),
glépéts de flysch (couches de Céabesti), et dépdts en faciés de wild-

ysch ;

— les magmatites mésozoiques (complexe ophiolitique) présentent
de sensibles différenciations pétrographiques. — probablement méme
pétrogénétiques — ou bien des discontinuités allant du nord au sud;

— les dépdts néocrétacés sont développés en deux faciés diffé-.
rents qui, de méme, sont disposés sur des alignements paralléles
ouest-est ;

— les divers domaines de sédimentation sont séparés par des lignes
tectoniques majeures, bien visibles en quelques secteurs, moins saisis-
sables sur certains segments,

Vu ces données d’observation nous avons pu séparer plusieurs
zones — unités structurales — d’orientation & peu prés ouest-est. Du
nord au sud elles sont: zone septentrionale, unité de Tamaésesti-Vali-
soara, unité de Cabesti et unité de Deva.

.

1. Zone septentrionale. Mentionnons que cette dénomination a un
caractére aléatoire ; nous avons évité de 1'envisager & titre d’unité struc-
turale bien définie puisque nos recherches ont couvert seulement l'ex-
trémité méridionale de celle-ci. Cette zone peut étre poursuivie & partir
de Zam-vallée de Tamaisesti-vallée de Godinesti, a travers la vallée de
Dianulesti (au nord de Cirmdizinesti) — au nord de Vorta jusqu’a Dealul
Mare.

Le complexe de roches qui participe & sa constitution est forme
de laves et de pyroclastites andésitiques, de basaltes porphyriques et de
différenciées filoniennes intermédiaires et acides : oligophyres, ortophy-
res, rhyodacites. A la partie supérieure du complexe apparaissent des
roches & caractére mixte, volcano-sédimentaire (alternances de tufs
fins, tuffites, radiolarites).

La zone septentrionale — en grand — correspond & I'aréal des
roches andésitiques ainsi séparées dans la. zone de Carmazinesti-Vali-
soara (sud-ouest des monts Metaliferi) par Savu et Nicolae (1975), ren-
fermées (Savu, 1980 ; Savu et al, 1981) dans les volcanites d’arc insu-
laire (,,volcanites calco-alcalines et alcalines associées*).- De méme, les
roches de cette zone correspondent & la série alcaline (Callovien-Oxfor-
dien) séparées dans l'alignement de Vorta (Cioflicd, Nicolae, 1981); les
auteurs supposent que cette série calco-alcaline a un large développe-
ment dans les monts Metaliferi, vers l’est de l'alignement de Cerbia-
Basarabeasca.

2. Unité de Tamdsesti-Valisoara. Elle est située immeédiatement au
sud de la zone septentrionale et peut étre poursuivie le long de l’aligne-

12 — ¢, 626 . beoze B oo oo . e
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ment sud de Zam-Cidrmézinesti — au sud de Vorta — au sud de Vali-
soara. L'unité est constituée de roches particuliérement basiques, repré-
sentées par-des pyroclastites et des couches de laves basaltiques et
d’'une maniére subordonnée par des anameésites et des dolérites, aux-
guelles s’ajoutent des accumulations volcano-sédimentaires, des calcaires
massifs type Stramberg, des dépodts détritiques calcaires (tithoniques
néocomiens), des lames de dépbdts paléozoiques (permiens ?) et des lames
de roches cristallines.

La couverture de cette unité est formée de dépdts éocrétaces :
sédiments grossiers calcaires a apport volcanoclastique & l'est” (secteur
de Gialacuta-Valisoara) et couches de Tamasesti & l'ouest (secteur de
Zam-nord Ciarmdzinesti); ceux du secteur est seraient le résultat du
. colmatage de petits golfes et de zones préservées submerses  apres le
soulévement en masse de l'aréal ophiolitique vers la fin du Néocomien,
tandis que les dépdts de l'ouest seraient le résultat d'une subsidence
lente mais active commencée au Barrémien supérieur (la discordance

entre los couches de Tamdisesti et la série détritique calcaue est evi-
dente).

Les rapports de I'unité de Tamaésesti-Valisoara avec les unités limi-
trophes du nord et du sud sont de nature tectonique. La limite sep-
tentrionale ne correspond pas avec la limite d’entre les volcanites calco-
alcalines et la série principalement basaltique telles qu’elles ont été
séparées par Savu et Nicolae (1975) au sud-ouest des monts Metaliferi.
Le complexe andésitique du nord (= zone septentrionale) n’occupe pas
une position synclinale par rapport au complexe basaltique du sud (=
unité de Tdmdsesti-Véalisoara). Entre ces deux complexes il y a des rap-
ports tectoniques, parfois de chevauchement allant du nord au sud;
ceux-ci se produisent le long de l'alignement d’'une faille a affaisse-
ments septentrionaux a l'ouest de l'aire de Zam-Boholt et qui passe,
vers l'est, & une faille presque verticale. Le chevauchement est obser-
vable dans le secteur de Zam-Tamadisesti.

Cioflicd et Nicolae (1981) renferment toutes les magmatites ophio-
litiques du sud-ouest des monts Metaliferi & la série calco-alcaline. Ce
point de vue demeure dans l'indécision parce que :

— dans la zone de Vorta, les auteurs séparent dans cette série
plusieurs complexes de roches andésitiques et acides, d’ou les {rois
premiers (complexes 1 et 2 andésitique et complexe 3 acide) seraient
mis en place au cours de l'intervalle callovien-oxfordien. Or, pour le
complexe basaltique situé immédiatement au sud — alignement sud
-de Vorta-Gialacuta-Fizes — la mise en place s’est déroulée jusqu’au ni-
veau  du- Néocomien ;

— sur cet alignement oriental (= unité de Tamdisesti-Vorta selon
notre opinion) n'apparaissent qu’accidentellement des roches intermé-
diaires et acides caractéristiques a l'alignement septentrional (= zone
septentrionale) ; ’

— dans l'unité de Tamdsesti~Vorta prédominent les roches basal-
tiques. Se développent dans le secteur de Birdsti-Gialacuta méme des
-coulées a caractére de pillow-lava, des basaltes intensément métamor-
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phisés — aspects caractéristiques surtout pour le complexe de roches
tholéiitiques (d’arc insulaire d’aprés Cioflicd et Nicolae et de fond océa-
nique selon Savu).

Vers le sud, l'unité de Tdmadsesti-Vorta est délimitée de 1'unité de
Cébesti par une faille ouest-est majeure, plus ou moins verticale, in-
verse et a pendage nord sur quelques secteurs (Zam-Braditel, Vorta-
Dumesti).

3. Unité de Cdbesti. Elle occupe l'aréal central de la partie sud-
ouest des monts Metaliferi, en représentant le domaine le plus affaissé,
de fosse, ou se sont accumulés des dépbdts de flysch.

La colonne stratigraphique de cette unité comprend des dépdts
néocomiens (série détritique calcaire), barrémiens-albiens, en faciés de
flysch (couches de Cabesti) et néocrétacés en faciés des couches de
Fornadia.

Le cristallin qui apparait dans le secteur de Lunca-vallée de Bla-
jeasca, entralné dans la structure des couches de Eabesti — d’apres
toutes les probabilités un enracinement — reléve que le soubassement
de cette unité serait sialique, recouvert éventuellement, par endroits,
d’'une couche de roches basaltiques.

Trés important du point de vue tectono-magmatique semble étre
le magmatisme basique effusif de cette unité, eu égard qu’au niveau du
Barrémien, dans la zone affaissée (de fosse) le magmatisme basique s’est
manifesté seulement filonien, par des roches de type des dolérites, des
anameésites et des andésites.

4. Unité de Deva. Elle a un développement plus restreint, en oc-
cupant rien que la partie sud-est de l’aréal sud-ouest des monts Meta-
liferi, sur lalignement de Boz-Tirnivita-Ciinel-€hiscadaga-Boholt.

On reconnait dans la colonne lithostratigraphique de l'unijté les
suivantes formations : un soubassement cristallin (lié & la série épi-
métamorphique de Poiana Ruscd), des dépbts néocomiens — éventuelle-
ment méme jurassiques (série détritique calcaire), des dépdts barré-
miens en faciés de wildflysch (série de wildflysch) et des dépdts néo-
crétacés en faciés des couches de Deva.

Dans cette unité, le magmatisme basique effusif s’est manifesté
jusqu'a 1’Albien, étant mis en évidence par des niveaux de spilites,
des pyroclastites et des laves basaltiques intercalées dans la série néo-
comienne et dans la série de wildflysch.

Le contact tectonique entre 'unité de Deva et l'unité de Cébesti
est marqué par une faille inverse, & pendage sud, sur l'alignement du-
quel la série de wildflysch chevauche les couches de €abesti ou bien
les couches de Fornddia. Dans l'éventualité de la parallélisation des
dépbts calcaires détritiques de la colline de Eiuta (Boholt) avec les
couches de Fornadia (Uapparition des derniéres — a jour — représen-
tant en ce cas une fenétre tectonique), la ligne de chevauchement entre
ces deux unités acquiert la valeur d’un echarriage.
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Des données présentées ci-dessus, il en résulte quelques conclu-
sions tectono-magmatiques et de sedlmentogenese portant sur la partie
sud-ouest des monts Metaliferi.

1. Le magmatisme basique effusif s’est manifesté intensément dans
la partie sud-ouest des monts Metaliferi au cours du Jurassique moyen
et supérieur. Sur lalignement de Zam village-Cédrmdzinesti-sud: -de
Vorta-Gialacuta-Fizis, ce volcanisme a été actif jusqu'au niveau: du
Tithonique-Néocomien. Sur l'alignement se développent aussi des vol-
canites resédimentées associées aux séquences volcano-sédimentaires ou
sédimentaires proprement-dites.

2. Les volcanites de cet alignement cit¢é plus haut (de l'unité de
Tdmadasesti-Vorta) surtout basiques se délimitent de la série alcaline ou
calco-alcaline du nord (zone septentrionale selon notre opinion) par
lahgnement d'une ligne tectonique est-ouest majeure, verticale ou in-
verse, & pendage nord. _

3 Les masses de cristallin apparalssant dans laréal ophiolitique
ne représentent pas des apparitions a jour d’un soubassement sialique,
mais elles ne sont que des lames, sans racine, entrainées dans 1’édifice
structural des masses volcaniques (Purecel et al 1979, 1980, 1981, ]982)
Suivant la tectonique globale (Bleahu, 1983) ‘ces lames de cristallin
— avec les séquences volcano-clastiques et sédimentaires - proprement-
dites de l'unité Tadmdsesti-Vorta — pourraient représentées des éléments
d'un ,mélange*, respectivement des séquences ou des blocs d'un com-
plex de subduction.

4. Le soubassement de l'unité de Cabesti est sialique. Il est fort
important d’établir au point de vue tectonique si ce cristallin se rat-
tache & la série épimétamorphique de Paiuseni, a la série de Poiana
Ruscd ou bien il est une série a part.

5. Il est a noter lexistence, Jusqu'au niveau du Néocomien, d’un
bassin unitaire, de mer peu profonde, entrainé dans un affaissement
ou — simultanément — outre les produits volcaniques s’accumulent, a
compter du Jurassique, des dépdts calcaires ou détritiques calcaires. La
série détritique calcaire apparait dans toute l'aire marine, avec de petites
variations, autant de direction nord-sud que de direction est-ouest du
bassin.

6. Pendant le Néocomien (le plus probable vers sa fin) ont lieu
plusieurs événements caractéristiques pour l’évolution tectono-magma-
tique et sédimentaire de tout le bassin :

— le soulévement en masse de la zone septentrionale du bassin,
les terrains ophiolitiques étant quasi exondés vers la fin du Néocomien,
entrainés en des structures déversées vers le sud;

— en méme temps, se produit l'affaissement accentué de la zone -
centrale (Cdbesti) sur 1'alignement de quelques failles longitudinales est-
ouest, én échelons, la zone acquérant un régime de fosse oll se sont
accumulés des dépdts de préflysch et de flysch

— l’individualisation, dans la partle sud du bassin, d’une zone
plus soulevée (cordillere ? falaise ?). ol s’accumulent des depots @0~
crétacés en faciés de wildflysch ;

— la cessation de lactivité magmat1que effusive dans l'aréal sep-
tentrional exondé aussi bien que dans la zone centrale affaissée (en
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supposant que dans la zone il y aurait antérieurement un volcanisme,
le volcanisme effusif se continuant seulement dans la partie sud “du
bassin durant le dépét de la formation de wildflysch.

7. L'existence d'un aréal (domaine) imperméable macmathuement
(domaine des couches de Cé&besti) entre deux domaines a volcanisme
basique effusif, actif, suggére la présence de deux alignements distincts
de manifestation du volcanisme, le long de deux fractures profondes :
I'un méridional correspondant aux volcanites basiques de la zone du
‘wildflysch et qui se continue vers l'est — probablement — jusque
Trascdu et l'un septentrional correspondant aux volcanites de Drocea
des monts Metaliferi.

8. Les lignes tectoniques majeures qui délimitent la zone septen-
trionale de l'unité de Tamadsesti-Valisoara, respectivement I'unité de
‘Tamasgesti-Valisoara de 'unité de Cabesti, généralement & affaissements.
mordiques, sont mésocrétacés alors que la ligne d’entre l'unité de Ca-
besti ec 'unité de Deva, a affaissement sud, est. subhercynienne ou
laramienne.

Probléemes de corrélation régionale

Les unités structurales séparées par nous ont une large continuité
dans les Apuseni du Sud ou bien elles ne représentent que des sépa-
rations locales, valables seulement pour la partie sud-ouest des monfts
Metaliferi ?

Nous inclinons a accepter une réponse affirmative pour une pre-
miére alternative de la question, mais il est bien difficile d’argumenter
notre opinion. Autant vers l’est que vers louest les formations des
unités séparées par nous sont entrecoupées ou/et masquées par des for-
mations post-tectoniques (dépdts maestrichtiens) paléocénes et néogénes
ainsi que par des volcanites néogénes).

Nous présentons quelques analogies, des parallélisations, de pos-
:sibles corrélations entre les formations du sud-ouest des monts Metali-
feri et les formations situées vers l'est (dans la zone centrale-est des
Metaliferi et la zone des monts Trasciu), a savoir: 1) possibilité de
parallélisation "et corrélation entre les formations de l'unité de Cébesti
et les formations éocrétacées de la zone d’Abrud-Ciuruleasa (unité de
Bucium, Bleahu et Lupu, 1974) et 2) possibilité de corrélation entre les
formations de 1'unité de Deva et les formations de la zone de Fenes-
‘Galda (unités de Fenes et de Trascdu, Lupu in Ianovici et al., 1976)
Nos essais de corrélation n'envisagent que des formations éocrétacées
.ou plus anciennes.

1) Ghitulescu et Socolescu (1941) ont employé pour la premiére
fois le nom de ,couches de Cibesti* pour les dépdts éocrétacés au sud-
ouest des monts Metaliferi ; ils ont désigné sous ce nom aussi les dé-
pdts barrémiens des Apuseni du Sud. Ultérieurement, pour les couches
-de Cé&besti du sud-ouest des Metaliferi on a admis un age compréhensif
barremlen albien (au moins pour la partie inférieure de I’Albien, Pure-
.cel et al, 1979).

Les couches de Cébesti du lithofaciés typique au sud-ouest des
_Metalifori n'apparaissent vers l'ouest que dans la zone de Ciuruleasa-
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Abrud-Bucium. En plus, les complexes inférieur et moyen des couches
de @abesti au sud-ouest des Metaliferi (Purecel et al., 1979, 1980) sont
identiques du point de wvue lithofacial aux couches de Valea Povernet
(Mantea et al., 1970 ; Bordea et al., 1975) de la zone d’Abrud. D’ail-
leurs, pour les dépéts éocrétacés de la partie centrale-sud des Metaliferi
et des monts Trasciu, Bleahu et Dimian (1967) utilisent la dénomina-
tion redéfinie ultérieurement par Lupu (in Bleahu, 1981) et par Lupu
(1983) et qui se rapporte aux dépdts dissemblables facialement des cou-
ches de Cabesti.

Du point de vue magmatogéne on peut dresser des parallélisations
entre les deux aires sédimentaires : I'absence totale des manifestations.
effusives basiques débutant par le Barrémien aussi bien au sud-ouest
des Metaliferi (unité de Cabesti) que dans la zone centrale de la fosse
de Bucium (zone de Ciuruleasa-Abrud-Bucium) ; a partir du niveau du
Barrémien, les deux zones se comportent comme des domaines imper-
méables magmatiquement (les filons de roches basiques — dolérites,
andésites ~~ qui traversent les dépdts éocrétacés sont des manifesta-
tions magmatogénes tardives, liées aux derniers mouvements mésocré-
tacés, albiens).

2. Les dépdts éocrétacés en faciés de wildflysch (& volcanites asso-
ciées) de l'unité de Deva se développent dans les monts de Trascau;

— la série volcano-sédimentaire, & nombreuses séquences calcaires,
par endroits d’aspect d’olistostrome de la zone de Fenes-Galda (couches
de Fenes inférieures) peut étre parallélisée a la série détritique calcaire,
avec des séquences de volcanites basiques effusives du sud-ouest des
Metaliferi (de 1'unité de Deva); c’est ainsi que I’olistostrome des cou-
ches de Fenes inférieures doit envisagée a titre de domaine a apport
magmatique plus substantiel qu’a 1'ouest, & titre de territoire plus pro-
fond, de grande instabilité tectonique et de glissements sous-marines
répétés ;

— les couches de Fenes supérieures (rythmes et pararythmes ar-
gilo-marno-gréseux a séquences spilitiques) ainsi que les dépdts de
wildflysch grossiers du sud-est de la créte de Trasciu présentent des
ressemblances frappantes aux dépbts éocrétacés en faciés de wildflysch
de T'unité de Deva;

— autant au  sud-ouest des monts Metaliferi (domaine de l'unité
de Deva) que dans l'aréal est de Trascdu, le magmatisme effusif basique
(principalement spilitique) a continué jusqu’a I’Albien: la-dessus il
s’agirait d'un méme alignement tectono-magmatique orienté approxima-
tivement ouest-est et qui suit la vallée de @dbesti jusque la vallée de
PAries, au sud de la créte principale des monts de Trasciu (nous nous
rapportons a la position tfectonique actuelle des formations).

Par conséquent, la continuité de l'unité de €ibesti vers l'est doit
étre . cherchée dans l'aréal des dépdts éocrétacés de la zone d’Abrud;
la fosse de Bucium et la fosse du Mures représentaient, durant le dé-
pot des couches de Ciabesti, un seul bassin de sédimentation, de mer
profonde ou se sont accumules des depots de préflysch et de flysch
et qui a fonctionné tel quel au moins ]usqua I’Albien supérieur. L’unité
de Deva, vers l'ést, devrait poursuivie dans la zone des couches de
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Fenes-et de la formation de wildflysch développée au sud et a lest
de la créte principale des monts de Trascau.

Les parallélisations proposées par nous présentent, bien entendu,
_-quelques points pas tres clairs, d’apparentes inadvertances qui pour-
raient susciter des objections. Nous nous rapporterons seulement a deux
aspects bien concordants : 1) pourquoi — s'il s'agit d’'un seul bassin
de sedimentation unitaire — les dépb6ts éocrétacés de la partie supé-
‘rieure des couches de Cidbesti (sud-ouest des Metaliferi) sont dissem-
blables lithofacialement des dépdts synchrones de la zone de Bucium ?
et 2) comment s’explique la position du seuil ophiolitique de Techereu,
situé exactement sur la zone de maximum profondeur du bassin ?

En effet, la partie supérieure des dépdts éocrétacés (couches de
Cabesti a 1’ouest) est représentée par un complexe gréseux-quartzitique
flyschoide (Purecel et al., 1979) et a l'est par des dépb6ts marneux (série
bariolée, Aptien supérieur-Albien inférieur, Bordea et al., 1964) et par
des dépdts de flysch calcaire (couches de Ghioncani, Albien moyen,
Purecel et al., 1971).

Les masses ophiolitiques de la zone de Techereu s’interposent
comme un seuil transversal tout au long de la direction d’allengement
du soi-disant bassin unitaire, en le séparant en deux bassins distincts.

A premiere vue, les réponses semblent simples. Le bassin unitaire
(du sud-ouest des monts Metaliferi jusqu’a la fosse de Bucium) a fonc-
tionné tel quel jusque durant les mouvements mésocrétaces intra-
aptiens, qui ont produit le fort soulévement des masses ophiolitiques
de la zone de Techereu et la séparation de deux bassins de sédimenta-
tion, ouest et est. On peut admettre méme l’existence d'une zone an-
cienne soulevée, les masses ophiolitiques de la zone de Techereu for-
mant une ile depuis le début de la sédimentogenése éocrétacée; la
liaison entre la partie ouest et celle est du bassin unitaire peut se réa-
liser soit au nord de ,l'ile" de Techereu, soit — surtout — au sud
d’elle, vu la position beaucoup plus méridionale que la position du
domaine de wildflysch de la méme période.

Cependant, la position des masses ophiolitiques de Techereu
exactement sur la zone axiale, de fosse du, bassin de sédimentation, est
difficile a expliquer tectono-magmatiquement (ile au début de la sédi-
. mentogenése éocrétacée). Nous proposons comme hypothése de travail
une alternative : les produits volcaniques basiques de ,,l'lle* de Techereu
représentent une immense masse alochtone, glissée gravitationnollement
.a partir du nord au cours des mouvements intra-aptiens.
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CONSIDERATII ASUPRA TECTONICII PARTII DE SUD-VEST
A MUNTILOR METALIFERI (ZONA ZAM-BOHOLT)

(Rezumat)

Din punct de vedere tectonic, partea de sud-vest a Metaliferilor
(zona Zam-Boholt, situatd imediat la nord de Mures) a fost inclusd
pind In prezent la unitatea de @apilnas-Techereu.

Pe baza unor studii litofaciale si petrografice de detaliu, a tipului
de roci magmatice existente si prin punerea in evidentd a unor alinia-
mente tectonice majore, autorii disting patru unitéti structurale care, de
la un anumit moment geocronologic, s-au comportat ca unititi tectono-
magmatice distincte.

Astfel, de la nord spre sud s-au separat urmitoarele unitati :

1 — zona nordicd (delimitatd doar spre sud, pe aliniamentul Zam-
nord Vorta-nord Vilisoara), unitate alcituitd din vulcanite (lave, piro-
clastite) preponderent andezitice, aldturi de care apar roci acide si acu-
mulari vulcano-sedimentare fine (tufuri, tufite, radiolarite);

2 —— unitatea de Tamésesti-Vilisoara, formatd predominant din
vulcanite bazaltice (piroclastite si lave), cu filoane de roci doleritice
sau alcaline (oligofire, albitofire), cdrora li se adaugd acumuldri vulcano-
sedimentare grosiere, depozite sedimentare neojurasice (calcare tip
Stramberg) si eocretacice (strate de Tamisesti);

3 — unitatea de Cé&besti, situati in zona centrald a bazinului, in
zona de scufundare, constituitd din depozite eocretacice de preflis si
flis (seria detriticd calcaroasd si strate de Céibesti) si depozite neocreta-
cice In faciesul stratelor de Fornddia, iar rocile magmatice ofiolitice
fiind prezente doar ca mici filoane de dolerite, microdiorite, andezite ;
rarele aparifii la zi de cristalin indicd un fundament sialic;

4 — unitatea de Deva, delimitatd imediat la nord de Mures si
cu dezvoltare mai restrinsi, alcituitd din depozite tithonic-neocomiene
(seria detriticd calcaroasd) cu secvente de vulcanite bazice, depozite eo-
cretacice In facies de wildflysch (seria de wildflysch) si cu o cuverturd
de depozite neocretacice in faciesul stratelor de Deva.

Intre primele trei unititi separate existd raporturi tectonice mar-
cate prin falii verticale sau cu cdderi nordice, iar Intre unitatea de
Cébesti si unitatea de Deva se evidentiazi o linie tectonicd majord, cu
caderi sudice, alocuri cu caracter de incdlecare.

In continuare, sint sugerate posibilititi de corelare a unitétilor
separate pe o arie mai largd a Apusenilor Sudici. Formatiunile din uni-
titile de Céabesti si Deva pot fi corelate cu formatiuni din Muntii Tras-
cdu {(din unitatea de Bucium si unitdtile de Fenes si Trasciu) ;
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— depozitele barremian-aptian inferioare din untiatea de Cabesti
(sud- ~vestul Metaliferilor) sint identice din punct de vedere litofacial
cu cele din zona Ciuruleasa-Abrud (unitatea de Bucium); se remarca
absenta vulcanitelor bazice in ambele zone;

— formatiunile eocretacice in facies de wildflysch, insotite de
vulcanite bazice, din unitatea de Deva se pot paraleliza spre est (cel
putin pind la nivelul Aptianului) cu formatiunile similare din partea
central-sudicda a Muntilor Trascau, prezente in unitatea de Fenes si
unitatea de Trascau.

In concluzie, autorii presupun ci formatiunile eocretacme din sud-
vestul Metahferllor (stratele de Cabesti) si cele din zona Abrud (fosa
Bucium) s-au depus intr-un bazin de sedimentare unic (cel putin pina
la mijlocul Aptianului), iar formatiunile de wildflysch cu aport mag-—
matig substantial din unitdtile de Deva, Fenes si Transciu apartineaw:
aceleiasi unitdti tectono-magmatice si de sedimentare.
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5. TECTONICA SI GEOLOGIE REGIONALA

DIGITATIONS DE LA NAPPE DE TARCAU
ENTRE LA VALLEE DU TAZLAU ET LA VALLEE DE LA BISTRITA !

PAR
MIRCEA SANDULESCU 2 MIHAI MICU ?

£y

Tarcdu Nappe. Lithostratigraphy. Structural units. Digitations ; Scale ; f‘lysch;
*. Cretaceous; Paleogene. Lithofacies. Biostratigraphy. East Carpathians —
<& Inner Flysch Zone — Tarcdu Mountains. :

' . Abstract

Tarcdn Nappe Digitations between the Tazldu and Bistrita Valleys. Within
the Tarciu Nappe were distinguished several digitations (subunits): Tarciu
Sandstone Digitation, Strigoiu Scale (= Ciunget Digitation ?) and Tazlau f).igi-
tation. Lithostratigraphic contents and specific features of each of them are
described. ‘ i

Résumé

~ On a séparé dans la nappe de Tarciu plusieurs digitations (sous-unités) :
digitation du grés de Tarcau, écaile de Strigoiu (= digitaton de Ciunget ?) et
digitation de Tazldu. Sont aussi décrites la composition lithostratigraphique et
les particularités spécifiques de celles-ci. '

La présente note se propose de présenter de nouvelles données
structurales et lithostratigraphiques concernant les dépdts crétacés et
paléogénes de la nappe de Tarciu et notamment la digitation du grés
de Tarciu de la région située entre la vallée du Tazldu et la vallée de

‘1 Recue le 9 mai 1983, acceptée pour é&tre communiquée et publiée le
15 mai 1983, présentée a la séance du 26 mai 1983.

2 Institutul de Geologie si Geofizica, Str. Caransebes 1, R 79678, Bucu-
resti, 32.
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la Bistrita. Les recherches géologiques antérieures dans cette région sont
assez nombreuses. Parmi les premiéres mentionnons celles de Macovei
et Atanasiu (1925), Grozescu (1927), Popescu et Grozescu (1929), Atana-
siu et al. (1927), Bancild (1952), Olteanu (1952, 1953). Egalement des.
synthéses plus compréhensives d’Atanasiu (1939, 1943), Béncilda (1955,
1958), Dumitrescu et al. (1971), Sadndulescu et al. (1981).

Des recherches géologiques de détail, plus récentes, reviennent
4 Turculet et Filimon (1955), Filimon et Damian (1959, 1965), Musat et
Solomon (1959), Turtureanu et Dragu (1959), Demetrescu et Botez
(1959), Bancila et Papiu (1960), Grigoras et al. (1966), Bratu et Alexa}n—
drescu (1970). Aprés 1970, sont & mentionner les recherches effectuées
par Sindulescu et Micu (in Micu, 1976), Mitrea et al. (1977), German
et al. (1977), Micu et al. (1979, 1980, 1983), Micu et Bratu (1982) et.
d’aufres.

Les formations affleurant dans la région étudiée appartiennent a
la nappe de Tarcau. De cette nappe on a reconnu et séparé la digita-
tion du grés de Tarcdu, l'écaille de Strigoiu (digitation de Ciunget ?)
et la digitation de Tazldu. Les contenus litho- et biostratigraphiques
ainsi que les rapports tectoniques entre les unités susmentionnées se-
ront présentés ci-dessous.

Les plus anciens dépdts de la digitation du grés de Tarcdu qui
affleurent dans la région sont les Schistes Noirs du nord de la vallée
de la Bistrita. Leur constitution et stratigraphie ont été détaillées dans
les notes précédentes, raison pour laquelle nous ne présenterons plus
Jeur description. Mentionnons seulement que, sur les coupés des ruis—
seaux Prisdcii. et Pirful lui Grigore, dans la formation des grés glauco-
nitiques s’intercalent des grés calcaires rappelant les grés de Farcu
(séparés par Béancild (1955) dans le bassin de 1'Uz).

Structuralement, nous considérons que les Schistes Noirs du nord
de la wvallée de la Bistrita appartiennent a la digitation du grés de
Tarcdu et non pas a une sous-unité plus externe de la nappe de Tar-
cdu, tel qu'on a considéré, sans exception, jusqu’a présent.

Les couches de Lupchianu, disposées en continuité de sédimen-
tation sur les Schistes Noirs de I’anticlinal de Straja-Potoci sont repré-
sentées par des argiles rouges et vertes & intercalations de tuffites et
par des marno-calcaires lités. Elles ont é%é antérieurement séparées
sous le nom de couches de Cirnu (Bancild, 1955). Tenant compte que
celles-ci ne différent pas essentiellement lithologiquement et comme
position stratigraphique des couches de Lupchianu (Dumitrescu, 1952 a, b}
et suivant le critére de la priorité, I'utilisation de la dénomination de
couches de Lupchianu s’impose.

Les couches de Horgazu, représentant le faciés interne du Séno-
nien de la nappe de Tarcidu (Bancild, 1955), ont été pour la premiére
fois reconnues, par les auteurs de la présente note, dans I'anticlinal
de Straja-Potoci et séparées sous ce nom dans le bassin de Tazliu (Micu
et al., 1979). Les recherches ultérieures (Micu et al., 1980; Micu et
Bratu, 1982; Micu et al, 1983) ont confirmé leur présence dans la
partie frontale de la digitation de Tarcidu & partir de la zone de source
du ruisseau du Tazldu vers le nord jusque la vallée de la Bistrita (pl.).
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Représentées par un flysch gréso-schisteux, avec des grés calcaires
gris a hiéroglyphes, diaclasés, curbicorticaux et des argiles grises ou
verdatres, les couches de Horgazu ont, surtout vers leur partie infé-
rieure, aussi des intercalations dargiles rouges (ruisseau Cailor, ruis-
seau Radu, ruisseau Alunis). Tout a fait accidentellement ces couches
contiennent également des marno-calcaires a fucoides de type de ceux
de Hangu. Vers la partie supérieure de la succession de ces couches
apparaissent également des intercalations de grés micacés massifs, de
type du grés de Tarcdu, mais ayant une position inférieure par rapport
a T'horizon basal du grés de Tarcdu.

Les associations microfauniques et palynologiques déterminées a
différents niveaux des couches de Horgazu du bassin de 1'Oantu indi-
guent des &ges campanien-maestrichtien et dano-montien (in Micu
et al,, 1983). Dans la vallée de Tazliu, ot affleurent seulement la partie
supérieure de ces couches, la microfaune & foraminiféres agglutinants
(Bratu, in Micu et al.,, 1979, 1980 ; Micu et Bratu, 1982) attestent un
adge paléocéne, probablement paléocéne inférieur.

L'horizon basal du gres de Tarciu, surmontant les couches de
Horgazu, est représenté dans la région par un flysch de type ,,couches.
4 ‘hiéroglyphes®, constituées d’argiles rouges et vertes a minces inter-
calations de grées quartzeux glauconitiques et/ou chloriteux verdatres.
La microfaune représentée par des foraminiféres planctoniques et agglu-
tinants (Micu et Bratu, 1982) conférent a ces dépodts 1'd4ge paléocéne
inférieur et moyenne. Cet horizon a, indiscutablement, une position
inférieure par rapport aux couches de Straja des facies plus externes
de la nappe de Tarcdu, opinion exprimée antérieurement par Sdndulescu
et al. (1962) et par Dumitrescu et al. (1971). Il a une position supérieure
par rapport a l’horizon basal séparé par Bancila (1955, 1958), qui ap-
partient a la partie terminale des couches de Horgazu ou sont connues
des intercalations de gres massifs micacés.

Disposée en continuité de sédimentation sur ce qui a été séparé
comme horizon basal du grés de Tarcdu suit un flysch gréseux (grés
de Tarcau inférieur) ou, a plusieurs niveaux s'intercalent des séguences
de quelques métres d’épaisseur de type ,,couches a hieroglyphes* qui
admettent parfois méme dos intercalations d’argiles rouges. Celles-ci
représentent des ,niveaux intermédiaires a argiles rouges et vertes et
sont' situés stratigraphiquement entre les argiles rouges de I’horizom
basal et celles des couches de Giurgiu-Ghelinta (S&ndulescu et al., 1962;
Sandulescu et Sandulescu, 1964 ; Dumitrescu et al., 1971 ; Micu et al.,
1979 ; Sandulescu et al., 1981).

Des dépbts crétacés paléogénes, situés a l'extérieur de la digitation
du grés de Tarciu, ont été récemment attribués, sur des critéres litho-
faciaux et structuraux, dans la vallée du Tazldu (Micu et al.,, 1979;
Micu et Bratu, 1982), a I’écaille de Strigoiu séparé antérieurement par
Béancild (1965) dans le bassin du Trotus. Les plus anciens dépéts appar-
tiennent aux couches de Hangu s. str. affleurent seulement dans le
bassin du Tazldu sont suivies, en succession stratigraphique, des
couches de Putna, des couches de Straja et des couches de Ciunget.
Les derniéres ont été poursuivies, vers le nord, jusqu'au cours supé-
rieur. de la vallée de I’Oantu, ou elles sont chevauchées de l'ouest par
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des couches de Horgazu de la digitation du grés de Tarcdu. Ces couches
chevauchent a leur tour des formations de la digitation de Tazlau et/ou
de la nappe des plis marginaux.

Les couches de Ciunget (= faciés de Ciunget, Dumitrescu, 1951)
ont une lithologie un peu différente de celle du grés de Tarcdu (Micu
et al,, 1979). Le contexte lithostratigraphique et structural ou elle appa-
raissent justifie leur attribution & cette sous-unité de la nappe de
Tarcau. -

La succession stratigraphique de la digitation de Tazliu débute
dans la région par les couches de Hangu s. str., suivies des couches de
Putna, des couches de Straja et des dépots éocénes du faciés de Tazlau.
La digitation de Tazldu a été observée seulement dans le bassin de
I'Oantu et dans la vallée de la Bistrita d’ou elle se continue vers le
nord-ouest jusqu’au lac de Bicaz. '

Une particularité du lithofaciés de Tazldu affleurant dans la ré-
gion étudicée est la rareté ou bien l'absence des intercalations de gres
de Tarcau, fait aussi signalé par Filimon et Damian (1965) dans la coupe
de la vallée de la Bistrita. Suivant les opinions d’Atanasiu (1943), de
Dumitrescu et al. (1971) et de Sidndulescu et al. (1981) nous considé-
rons que ces dépdts appartiennent au lithofaciés de Tazlau puisque,
selon Filimon et Demetrescu (1958), vers le nord ceux-ci passent au litho-
faciés de Tazldu typique. Vers le sud, des dépdts de ce faciés ne
réapparaissent qu’au sud de la demi-fenétre de la Bistrita, dans le
bassin du Tazldul Sarat, ou ils ont été d’eilleurs décrits pour la pre-
miere fois par Atanasiu (1943). _

Avec ses particularités lithologiques les dépdts de diverses: sous-
unites de la nappe ‘de Tarcidu viennent en contact tectonique avec les
formations de la demi-fenétre de la Bistrita. Sans présenter tous:les dé-
tails, puisqu’ils ne font pas l'objet de la présente note nous rapellons
seulehent que Sdndulescu et Micu (in Micu, 1976) ont montré que
dans la partie occidentale de la demi-fenétre de la Bistrita, dans la
vallée de la Bistrita et surtout dans le bassin de Vaduri-Secu, affleu-
rent des dépdts appartenant aux couches de Hangu, de Putna et de
Straja, surmontés par des dépéts a faciés caractéristiques a la nappe
des plis marginaux, allant des couches .de Jghiabu Mare jusqu’aux cou-
ches de Gura Soimului y compris. Pour cette sous-unité occidentale
de la mappe des plis marginaux, considérée par Sandulescu (1980) en
tant que plis de Pocutia, nous employons la dénomination de digitation
de Vaduri.

En guise de conclusion nous soulignons :

—- La digitation du grés de Tarcidu est représentée, au niveau du
Crétacé supérieur-Paléocéne inférieur, par des dépéts du lithofaciés de
Horgazu. Le contour frontal de cette sous-unité a été poursuivie conti-
nuellement entre la vallée du Tazlidu et la vallée de la Bistrita, cette
derniére vallée étant située & l'extérieur de l'anticlinal de Straja-Potoci.

— La position de l'anticlinal de Straja-Potoci dans la partie fron-
tale de la digitation du grés de Tarcdu et la supposition que les bou-
tonniéres de Schistes Noirs affleurant au nord du lac de Bicaz sont
aussi incluses dans cette digitation relévent que les Schistes Noirs se
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sont préservés surtout dans la digitation susmentionnée et manquent
tectoniquement du reste de la nappe de Tarcdu.

— L'écaille de Strigoiu constituée par les couches de Hangu,
Putna, Straja et Ciunget se développe sans discontinuité. entre les wval-
lees de Trotus et de Oantu, au nord de la derniére étant recouverte
tectonicquement par la digitation du grés de Tarcau.

— La digitation de Tazldu, avec certaines particularités observées
au niveau de I'Eocéne, a été reconnue dans le bassin de 1'Oantu et se
continue d'apreés toutes les probabilités au nord de la wvallée de la
Bistrita. Les rapports entre le lithofaciés de Tazlau et le lithofaciés
de Sucevita, situé plus a l'extérieur, restent un probléme & résoudre.

— La digitation de Vaduri, partie intégrante de la nappe des plis
marginaux et équivalente aux plis de Pocutia, contiont autant des
lithofacies caractéristiques a la nappe de Tarcdu  (couches de Hangu,
de Putna, de Straja) que de la nappe des plis marginaux (succession
des couches de Jghiabu Mare jusqu’aux couches de Gura Soimului y
comprises). .

Entre toutes les sous-unités de la région présentées plus haut il y
a des rapports tectoniques qui peuvent étre établient en affleurement.
Quelques-uns ont été confirmés par les forages exécutes entre la vallée
du Tazldu et la vallée de la Bistrita.
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