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VALERIU POPOVICI-HATEG

La 27 Decembrie 1929 s’a stins din vieafd Valeriu Popovici-Haleg,
fost Subdirector al Institutului geologic al Romaniei.

Niascut in 1868 in comuna Hateg, districtul Hunedoara, a urmat
gcoala primard romdneascd din comuna sa natald, iar invdtimantul
secundar I'a terminat la Liceul Sf. Sava din Bucuresti si in 1890 obtine
diploma de Bacalaureat in litere si stiinfe dela Universitatea din Bucu-
resti. In 1891 pleacd la Paris unde in 1893 ia diploma de Iicentiat in
Stiinte naturale si in 1898 obfine diploma de Doctor, cu mentiunea ,,trés
honorable”, pentru lucrarea ,,Etude geologique des environs de Cémpulung
et de Sinaia”, ficuti sub conducerea profesorului Mumier Chalmas de
la Facultatea de Stiinte.

Indatd dupd intoarcerea sa in fard, in toammna anului 1898, Popo-
vici-Hateg este numit Geolog la serviciul geologic infiintat atunci pe
langd Directiunea Minelor din Ministerul Domeniilor, pentru a inlocui
Biroul geologic care fusese desfiintat fncd din 1880.

Pe terenul geologiei {irii Popovici-Haleg a lucrat asupra regiunii mun-
toase din districtul Prahova, Muscel si Didmbovita ; in special masivul
Bucegilor a exercitat o deosebitd atractiune asupra lui. Intre 1896 si 1900
a publicat numeroase studil geologice si paleontologice asupra depozi-
telor jurasice, cretacice si eocene din regiunea ce si-o alesese pentru studiu.
Toate lucrdrile stiintifice ale lui Popovici-Hateg sunt caracterizate prin
rigurositatea observatiunilor, ceia ce face ca valoarea lor si rdmie in-
treagd cu toate studiile ficute in aceastd regiune, pand astizi.

In calitate de Geolog la serviciul geologic de pe langd Directiunea Mi-
nelor a lucrat harta geologicd a Roméniei, pe scara I : 300000, hartd
pastrati intr'un singur exemplar in biblioteca Institutului Geologic si
care a fost presentatd la expozifia din 1900.

Activitatea cea mai frumoasi a lul Popovici-Hafeg a fost insd consa-
cratd Inotitutului Geologic al Romdiniei de pe langd Ministerul Indus-
triei i Comerfului. Dela infiintarea acestei institutiuni in Aprilie 1906
si pdnd in 1928 Popovici-Hateg a functionat neintrerupt ca Subdirector,
avand in special In sarcina sa partea administrativd. In aceastd Insdr-
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cinare s'a dovedit ca un administrator chibzuit, prevdzitor si de o co-
rectitudine exemplara.

Pentru activitatea sa stiingificd Popovici-Hafeg a obfinut numeroase
distinctiuni roméne si streine.

Nobleta caracterului lui Popovici-Hateg, lealitatea perfectd fata de
colegi, bunitatea si impartialitatea ce o ardta fafd de subalterni, i-au
asigurat stima si dragostea tuturor membrilor Institutului Geologic.

Fie ca activitatea stiinfifici si patrioticd pe care el a desfasurat’o
in vieata sa, precum si amintirile frumoase ce le-a ldsat, si contribue
ca o mici consolare a indureratei lui sotii si a tuturor cari l'au iubit.
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V. POPOVICI-HATZEG

Le 27 Décembre 1929 est décédé V. Popovici-Hatzeg, ex sous-direc-
teur de I'Institut Géologique de Roumanie.

Né en 1868 a Hatzeg, district de Huniedoara, il suivit les cours de
I'école primaire roumaine de sa ville natale pour finir ’école secondaire
au Iycée S-t Sava de Bucarest. En 1890 il obtient le dipléme de bacca-
lauréat és lettres et sciences de I'Université de Bucarest. En 1891 il
va a Paris ot il obtient le diplome de licence &s Sciences naturelles en
1893 et passe son doctorat en 1898 avec la mention ,trés honorable’
pour son travail , Etude géologique des environs de Sinaia et Campu-
lung” dirigé par le Professeur Munier-Chalmas de la Faculté des Sciences.

Dés son retour, pendant l'automne de 1898, Popovici-Hatzeg est
nommé géologue au service géologie qu’on venait de créer auprés de
la Direction des Mines du Ministére des Domaines pour remplacer le Bu-
reau géologique, supprimé en 1889.

Dans le domaine de la géologique roumaine, Popovici-Hatzeg a étudié
la région montagneuse des districts de Prahova, Dambovita et Muscel,
C'est surtout le massif de Bucegi qui a exercé sur lui une attraction par-
ticuliere. Entre 1896 et 19oo il a publié de nombreuses études géologiques
sur les deépdts jurassiques, crétacés et éocénes se trouvant dans la région
qu’il avait choisie pour ses études. Tous les travaux scientifiques de Po-
povici-Hatzeg sont caractérisés par des observations rigoureuses ce qui
fait que leur valeur soit la méme, malgré les études ultérieures entre-
prises dans cette région.”

En qualité de géologue au Service Géologique affecté i la Direction
des Mines il a dressé la carte géologique de la Roumanie, échelle 1 :300.000,
carte conservée en un seul exemplaire 4 la bibliothéque de I'Institut Géo-
logique et qui fut présentée a I'Exposition de 1900.

Cependant Popovici-Hatzeg a consacré la plus grande partie de son
activité a I'Institut Géologique de Roumanie adjoint au Ministére de
I'Industrie et du Commerce.

Dés la fondation de I'Institut (1960) jusqu'en 1928 Popovici-Hatzeg
fut tout le temps sous-directeur chargé spécialement de I1'administra-
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tion. Il s’est acquitté de cette charge faisant preuve d’un administra-
teur réfléchi, prévoyant, doué d'ume corectitude exemplaire.

Son activité scientifique lui a valu de nombreuses distinctions rou-
maines et étrangéres.

La noblesse de son caractére, sa loyauté envers ses collégues, la bonté
et I'impartialité qu’il montrait & ses subalternes lui ont assuré l'estime
ot Latfection de tous les membres de I'Institut Géologique.

Tasse que l'activité scientifique et patriotique qu’il a déployée dans
sa vie ainsi que les beaux souvenirs qu'il a laissés, contribuent en cer-
taine mesure A la consolation de sa veuve éprouvée et de tous ceux ui
I'ont aimé.
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LLUCRARILYE LUI V. POPOVICI-HATEG

L,ES TRAVAUX DU V. PGPOVICI-HATZEG

1. LS COUCHES NUMMULITIQUES D'ALBESTI (ROUMANIE). Bul. Soc. Géol. de France, 3-e
série, tome XXIV, pg. 247—249, Paris 1896. Tradusd in: Bul. Soc. Ing. Ind. Min. Rom.
1, fasc. 1, 1807, pg. 34—37. Bucuresti 1897.

Numuliticul dela Bughea de Sus, Albesti si Céndesti e format din calcare dure, ce-
nugii §i gilbui peste care vin calcare grezoase §i conglomerate cuarfoase. Calcarele gilbui
sunt cele mai bogate in fosile si cuprind : Nummulifi, Assiline, Operculine, Orthophrag-
mine, dinfi de Selacieni, Serpule, Echinizi, Crinoizi, Brachiopode. Fauna este caracte-
ristici Focenului mediu. Este prima listd detaliati a fannei dela Albesti.

Se mai semmnaleazi un petec de gisturi cristaline, pe care se reazidmd aceste strate
sedimentare, i o ivire importantd de roci eruptivd (granulit cn bobul mare) in plin Num-
mulitic, identici cu cea din Muntele Cristianu (Massivul ILeaota).

2. NOTE SUR LE JURASSIQUE DES DISTRICTS DE MUSCEL, DAMBOVITA ET PRAHOVA.
Bul. Soc. St. Fizice din Bucuresti, An. V, pg. 281—=282, 1390.

Se constatd prezenfa Jurasicului mediu la Strunga, Riteiul, Lespezile §i Zinoaga,
iar Jurasicului superior sunt atribuite masivele calcare Piatra Craiunlui, Namdesti §i Bu-
cegi si Klipele din acestia din urmd. Aratd ci marnele hidraulice din valea Prahovei
nu sunt jurasice, ci neocomiene. Citeazi marea grotd dela Piatra Craiului, necunoscuti
panid atunci.

3. NOTE PRELIMINAIRE SUR LE CALCAIRES TITHONIQUES ET NEOCOMIENS DES DISTRICTS
DB MUSCEL, DAMBOVITZA, BT PRAHOVA (ROUMANIE). Bul. Soc. Géol. de France, 3-¢ série,
tome XXV, pg. 549-553, Paris 18g7. Tradusd in: Bul. Soc. Ing. Ind. Min. Rom. II, fasc. 4,
18¢8, pg. 3—¢, Bucuresti, 18g8.

In aceasti notd, care completeazi pe cea anterioari se semnaleazid pentru prima
oari sisturile cristaline pe malul drept al Ghimbavului dela frontierd pidnd in defileul
Démbovitei dela Rucir. In ceeace priveste massivele calcare pe baza faunei bogate gisitd
la Dealu Sasului si in alte pirti, s’a stabilit ci ele apartin la doud nivele: un nivel infe-
rior, jurasic (Stratele de Stramberg) si un nivel superior, cretacic (Stratele de Berrias si
Neocomianul propriu zis). La partea superioard calcarele devin marnoase §i trec la Bar-
remian.

4 SUR 1'AGE DES CONGLOMERATS Dlis BUC:GI (ROUMANIE). Bul. Soc. Géol. de France,
3-e Série, tome XXV, pag. 669—675. Paris 1897, Tradusi in Bul. Soc. Ing. Ind. Min.
Rom. III, fasc. 1, 1899, pg. 7—14, Bucuresti 1899,

Conglomeratele de Bucegi, considerate pini acum cind cretacice inferioare si supe-
rioare, céAnd eocenice, sunt atribuite Cenomanului pe baza fosilelor gdsite in Valea Ini
Ecle (Rucdr) la Mtele Oarzele si la Piscu cu Brazi. i

Tle sunt acoperite de marne rogil §i cenusii a cdror vérstd nesigurd a fost determinatd
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ca senoniand superioard pe baza belemnitellelor gisite (invecinate cu Belemnitella mucro-
nata SCHLOTH.).

5. PEYTERA DELA SCHITU IALOMITA (cu un plan topografic, 1:1250, executat de Ing.
I. Séingeorzan). Bul. Soc. Ing. Ind. Min. Rom. I, fasc. 4, pg. 3—09, Bucuresti, 1897.

Se descriu o serie de pesteri noui, in legiturd cu marea pegterd dela intrare, singura
cunosentd pind atunci, 8'au gasit numeroase schelete i oase de Ursus spelaeus BLUM.

Se mentioneazd in Valea Lupului (Rucé#r), prezenta unui calcar cu fauni oxfordiani.

6. NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LE JURASSIQUE SUPERIEUR DT RUCAR (ROUMANIE).
Bul. Soc. Gél. de France 3-e série, tome XXVI, pg. 122—124, Paris, 18¢8.

In Valea Lupului sub calcarele titon-neocomiane, se intdlneste un calcar rosu in care
se (eosebeste un orizont superior plin de Crinoide si un orizont de bazd, breccios si care
pe langd alte fosile cuprinde: Phylloceras fortisulcaium D'ORB si un Phylloceras foarte
apropiat de Pl. anfecedens POMPEKJS, care fixeazd virsta acestor calcare la baza Oxfor-
dianului inferior, chiar la limita stratelor Calloviane terminale cu Cardioceras Lamberti,

Calcarele rogietice dela N de grota Valea Cambii (versantul W al Pietrii Crainlui) sunt
tot oxfordiane.

7. CONTRIBUTION A L'ETUDE DU CRETACE DES ENVIRONS DE RUCAR BT DI PODU
DAMBOVITZET (ROUMANIE). Bul. Soc. Géol. de France, 3-e série, tome XXVI, pg. 125128,
PParis, 18g8.

Se aratd extensiunea Barremianului in basinul Dadmbovicioarei, unde el ocupid supra-
fete restrianse.

Conglomeratele de Bucegi ocupd o mare intindere in fmprejurimile Rucdrului si Po-
dului Dambovitii. Ta Podul Cheii ele contin o fauni de cefalopode care confirmi virsta
lor cenomaniand.

La N. de Rucdr si pe versantul nordic al Posadei peste conglomeratele cenomaniane
se afld o puternicd serie de marne foioase, uneori grazoase fard fosile si considerate pina
aci ca miocene. Caractercle lor petrografice si stratigrafice aratd cd ele sunt identice cu
senonianul dela Pucheni, Comarnic, Tohanul wvechiu.

8. ETUDE GEOLOGIQUE DES ENVIRONS DE CAMPULUNG ET DE SINAIA (ROUMANIE).
Paris 1898 Vol. in 8° de z17 pg., cu o hartd geologici 1 :200.000.

Aceastd lucrare a fost prezentatd Facultdtii de $tiinte din Paris, ca tezd de doctorat
in gtiinfele naturale, obtinind mentiunea cea mai inaltd decernati de aceasti facultate.

Lste prima lucrare stratigrafici de ansamblu in aceastd regiune. Dupi lista lucri-
rilor referitoare la regiune se descrie orografia gi hidrografia ei. In partea stratigrafica,
se studiazd pentru prima oari detaliat sisturile cristaline din Massivul Leaota. Rocele
lor sunt raportate la cele 2 grupe stabilite de T,, MRAZEC in Carpatii de Sud. Fle sunt stra-
bitute de granite si diabaze.

Seria depozitelor sedimentare din regiune incepe cu Jurasicul mediu care e reprezentat
prin Bajocian, Bathonian gi Callovian inferior, deci echivalent cu Stratele de Claus. Ur-
meazi transgrasiunea locald a Oxfordianului inferior (Rucdr) si marea transgresiune port-
landiand care a depus massele calcaroase din Valea Dambovitei si Ialomitei, de facies
titonie. Urmeazd concordant Berriasianul si Neocomianul. Peste Neocomian vin calcare
marnoase barremiane, fosilifere, slab desvoltate in basinul Démbovicioarei. Gresiile si
marnele de ciment nefosilifere din Valea Prahovei sunt considerate tot ca barremiane.
Marea transgresiune a conglomeratelor de Bucegi este considerati ca fiind de vérsta
cenomani pe baza fosilelor caracteristice aflate. O transgresiune urmitoare este aceea
a marnelor rosil senoniane determinate ca atare prin Belemnifelle Hoeferi si Inoceramus.
Peste ele, Tertianul discordant incepe cu Focenul, reprezentat prin calcare nummulitice
(Albesti) apartinind Focenului mediu echivalent celui dela Porcesti (Transilvania) si prin
gresia carpaticd eocend (Flysch) a cirel véarsti e probabil eoceni inferioari cum rezultid
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in unele locuri din superpozifia Nummuliticului peste ea. UrmeazX transgresiunea Hel-
vetianului, apoi aceea a Pontianului. Seria sedimentard se inchee cu pietrijurile vechi
pleistocene, loessul si depozitele recente (din pegsteri, tufuri calcaroase, aluviuni). Se enu-
merd 13 caverne din care 9 descoperite de autor. Se mai consacrd un capitol zdcimin-
telor de roce utile: cirbuni, petrol, sare, minereuri, etc., si apelor minerale (in cea mai
mare parte necunoscute).

La urmi autorul arati pe scurt istoria mirilor si a migedrilor terrestre din regiunea
studiati,

Aceastd lucrare de mare valoare a servit de bazd cercetarilor tuturor geologilor care
s'au mai ocupat in urmi de aceastid regiune.

g. CARTE G%0:0GIQUE DES ENVIRONS DE CAMPULUNG ET SINAIA (ROUMANIE ET TORZ
BURG TRANSYLVANIE). Paris 1899. Echelle 1: 200.000.

Cuprinde regiunea studiatd in lucrarea de doctorat. Iiste prima hartd de detaliu, la
scard mai mare, apirutd la noi. Cuprinde 14 separatiuni in culori si 16 feluri de indica-
tiuni de cariere, mine, ape minerale, ete.

1o. CONTRIBUTIONS A L'ETUDE DE LA FAUNE DU CRETACE SUPERIEUR DE ROUMANIE.
ENVIRONS DE CAMPULUNG BT DI SINATA. Mém. Soc. GGéol. de Franece, tome VIII, fasc. I1I,
Mém. No. 20, pg. 1—20, pl. XIV—XV, Paris 1899.

Tste o lucrare fundamentald, in care se descrie o faund asa de rard in Flisul cretacic
din Carpati. Sunt mai ales fosile cenomane provenind cele mai multe din regiunea Rucir.
Podu Démbovitei si citeva fosile senoniane care precizeazii etaten marnelor senoniene
ca emscheriane. Se descriu Brachiopode, Lamellibranchiate, Gasteropode, Cefalopode,
Gymmnosperme si se stabilese §i descrin urmdtoarele genuri gi specii noui: Trajanella
Munieri (Gasteropod), Puzosia Takei si Puzosia Alimanestianui (Cefalopode).

11. PREZENTA DE ODINIOARA A GHETARILOR IN MASIVUL BUCEGI. Bul. Soc. de $tiinte,
VIII, no. 1—2, pg. 4. Bucuresti 1899. Procesul verbal al gedintei din 2/14 XI. 1895,

Se sustine existenta glaciatiunii in Bucegi (circul dela Gauri i cel dela Obdrgia Ialo-
mitei) contra pirerei lui T,ehmau.

12. CARTE GEOLOGIQUE DE LA ROUMANIE, ECHELLE 1 :300.000. Ministére des Domaines.
Bucarest 1goo.

Harta este in stare de manuseris, are 35 separafiuni in culori. Exemplar unic in posesia
Bibliotecii Institutului Geologic al Rominiei. A fost expusid la expozifia universald din
Paris dela 1900 si prezentati la congresul geologic international dela Paris. Netipdritd
din lipsd de fonduri.

13. PREZENTA PETROLULUI IN CRETACIC in colaborarea cu L. MRAZEC si W. TETs.
SEYRE. Bul. Soc. Stiinte XI pg. 487, 1902, gedinta 6 Mai. Nu s’a publicat.

14. NECESITATEA CREAREI UNEI INSTITUJTUNI GEOLOGICE IN ROMANIA. Raport inaintat
D-lui Ministru al Agriculturei, Industriei, Comerciului §i Domeniilor. Bucuresti rgoz. Ed.
Minerva.

Intr'o brosurd de 15 pg. se expun motivele pentru care trebue creiat un Institut geo-
logic la noi gi se aratii care ar trebui si fie programul unui astfel de institut. La urma
se rezumeazi activitatea Laboratornlui de Geologie din Ministerul de Domenii, dela in-
fiintare (1.VIIL. 1898) pand la 1got inclusiv.

15. LES CEPHALOPODES DU JURASSIQUE MOYEN DU MONT STRUNGA (MASSIF DI BU-
oRGL) Mém. Soc. Géol. de France, tome XIII, fase. 3., mém. Ne¢. 35 pg. 1—28, pl. IX—XIV,
Paris 1go05.

Cefalopodele descrise in acest memoriu fundamental pentru descrierea Jurasicului
medin, provin dintr'un banc de 70—8o cm. grosime de calcare brune cu numeroase con-
cretiuni feruginoase, acoperite de calcarele titonice i raziméndu-se pe o serie hazald de con-

f/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR ;i



XVI

glomerate cuartoase §i gresii apartindnd Bajocianului §i basei Bathonianului. Baneul
de calcare brune contine o fauni foarte bogati in forme bathoniane superioare. Se
intélnesc si citeva forme calloviane, provenind probail din partea superioard a bancului.
Genul Phyllocaras e cel mai frecuent fosil. Se descriu §i citeva specii noui : Oppelia Ma-
viorae, Oppelia Redlichi, Hecticoceras Haugi, Sphaevoceras Uhkligi, §i cite un Phylloceras,
Lyioceras $i Pevisphinctes n. sp. indet.

16. RiGIUNEA DINTRE SINATA $I CURMATURA CIORTI. An. Imst. Geol. Rom. I, Rap.
Activ. in 1906—1907, pg. XLI. Bucuresti rgod. :

Se arati dezvoltarea Cretacicului inferior marnos si grezos si a Cenomanului in acu-,ta
reginne. In Poiana Ciorii (vechea granitd) s’au descoperit clipe de calcare titon — neoco-
miane (Viul Cucula).
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CERCETARI GEOLOGICE
IN CUVETA MARGINALA MESOZOICA A BUCOVINE],
CU PRIVIRE SPECIALA IA REGIUNEA RARAUILUL

Cu 1 harta geologicd 1:30.000, 1 plansd de profile 1:350.000, 1 schiti geologici
1:200.000, 3 profile si 15 planse fotografice

DE
Dr. THEODOR KRAUTNER

INTRODUCERE

Prima notitd geologicd cu privire la mesozoicu din Bucovina, este
alui A v. Aru?), care descrie profilul Viii Lucava si semnaleazi pre-
zenfa ,calcarelor jurassice’. Cu ocazia primelor ridiciri geo-
logice fdcute de k. u. k. Geologische Reichsanstalt din Viena, au lucrat
mai multi geologi in mesozoicul Bucovinei, ca : HAUER, RICHTHOFEN 2)
si ANDRIAN?). De importantd deosebitd pentru desvoltarea studiilor in
Bucovina, au fost lucrdrile in mesozoicul transilvanean ale lui HAUER
si STACHE %), HERBICHY) si Mojsrsovics 8. Primul geolog, care ne di
o descriere mai desvoltati a sedimentelor mesozoice din Bucovina, este
insa C. M. PAUL?). Dupd acest autor, sedimentele mesozoice sunt aco-
perite concordant de seria flisului (Valea Parkélab si V. Sirata). I,a Breaza,
recunoaste chiar tectonica lor in forma unui sinclinal, care poate fi urmdrit
pand in regiunea Rardului. Petecele mesozoice situate pe cristalinul Mun-
tilor Bistritei au fost descoperite si descrise tot de acest autor. Seria per-
momesozoicd, dupd PAvUL,. incepe cu gresii si conglomerate permice (ver-
rucano), peste care urmeazd calcare si dolomite, considerate ca triasic

1 ALTH A. v.: Ein Ausflug in die Marmaroscher Karpathen. Mitt. d. k. u. k. geogr.

Ges. 1858,
) HAUER und RICHTHOFEN : Bericht tiber die geol. Ubersichtsaufnamen im norddstl.

Ungarn. Jahrb. d. geol. R. A. Wien 1859.
9 ANDRIAN F. v.: Aufnahmen im westl. Teil der Bukovina und im Kolomeer Kreise.

Jahrh. d. geol. R. A. Wien 1860.
4 HAUER und STACHE: Geologie Siebenbiirgens Wien 1863.
*) HERBICH F.: Neue Beobachtungenin den ostsiebenbiirgischen Karpathen. Verh. d.

Geol. R. A. Wien 1873 No. 16.
#) HERBIcu I Das Szeklerland, Mitt., aus d. Jabrb., d. ung. geol. Anstalt B. v. 1878

Budapest.
%) MoJsisovics: Uber norische Bildungen in Siebenbiirgen. Vert. d. geol. R. A.

Wien 1875 No. 8.
7) PAUL C. M, : Grundziige der Geologie der Bukovina. Jahrb. d. Geol. R. A. Wien

1876, p. 261—330.
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inferior. Deasupra lor se gidsesc asa numitele ,,Jaspis-Schichten”,
alcituite din roce silicioase, rosji, uneori argiloase gi chiar calcaroase,
pe cari le considerd ‘ca triasice. PAUL recunoaste deasemenea melafirele
si diabasele dela Tampa si Breaza. Deasupra stratelor cu jasp urmeaza
un orizont calcaros, slab desvoltat, mai mult sub forma de clipe, in care
se gisesc multe fosile si in care pot fi deosebite doud orizonturi stratlgraflce
In orizontul inferior, gdsim :
Posidonomia Wengenstis WIsSM.

Daonella Lommeli ~~ WISSM.
Trachyceras Avchelaus ~ T,AUBE
Sageceras Walteri Moys. n. sp.
Lytoceras Wengense WIssM.

Avrcestes sp. indet. ' _ i
In orizontul superior :

Daonella rveticulata Mojs.
Daonella Pichlers GUMB.
Daonella Pauli Mojs.

Pecten  n. sp.

Dupi aceste fosile calcarele respective sunt de vArstd triasicd supe-
rioard (Etajul noric). Fauna orizontului inferior corespunde faunei stra-
telor de Wengen, iar orizontul superior calcarelor de Fined. Stratele cu
jasp sunt comparate cu stratele de Buchenstein (Triasic. sup.). Cu tria-
sicul superior, dupi PAUL, se incheie seria mesozoicului din Bucovina.
Rariul ar fi alcituit tot din calcare si dolomite triasice inferioare. In
acelas an a apdrut lucrarea lui WALTHER '), care insd, in ceeace priveste
mesozoictil, este in acord cu rezultatele obtinute de PavuL.

'O epocd noud in desvoltarea cunostinfelor noastre despre geologia
Bucovinei, incepe cu cercetdrile Ini UHLIG?), care, cunoscind Carpatii

-1} WALTHER B.: Die Erzlagerstitten der siidlichen Bukowina. Jahrb. d. Geol. R.
A, Wien 18706, p. 343—426.
“ %) UHLLG V.: a) Vorldufiger Bericht iiber eine geologische Reise in das Gebiet der
Goldenen Bistritz, (NE-Karpathen) -Sitzber. Ak. d. Wiss. Naturw.
KL B. 98, I. Abt. 1889 Wien.
- B) Uber die Bezichungen der siidlichen Kh’ppenzone zu den Ostkar-
pathen. Ibidem B. 106. I. Abt. 1897, Wien.
"4 .v¢) Uber die Klippen der Karpathen. C. R. Congr, internat. de Géol.
IX. Wien 1903.
o *d) Bau und Bild der Karpathen Wien 1903.
- e) Uber die Tektonik der Karpathen. Sitzber. d. Ak. Wiss. Naturw.
- Kl B. 116, I. Abt."1907 Wien.
I /I Das Vorkommen der Werfener Schiefer im Valea seaca bei Kim-
S polung (Cimpulung) in der Bukowina. Mitt. d. Geol. Ges. Wlen
IIT. 1g910.
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de Nord ca si Alpii orientali, a putut realiza prima sintezi asupra geolo-
giei ‘si tectonicei Carpatilor orientali. In ceeace priveste stratigrafia,
UnLic a fixat urmditoarea succesiune a stratelor :

 Cuarfit si conglomerat permic (Verrucano)

Calcare dolomitice si dolomite (Trias. mfer, in lucrdrile mai noui

tot Verrucano).
Sisturi silicioase (Jaspis-Schichtem) si gresii, (Trias. med. 51 stip.)
Deasupra lor urmeazi Titon-Neocom.

In afard de aceastd serie, care are o rdspandire mare in cuveta mar-
ginald mesozoicd, UHLIG a recunoscut o a doua serie, care apare sub
forma de clipe si care cuprinde mai ales seria triasicului alpin in facies
de Hallstatt. S’a putut deosebi :

Eta]ul anisic : Stratele de Werfen cu Nativia costata

Myophoria costata
Pseudomonotss cfr., angulosa
Turbo rectecostatus
,, carnic : Calcare recifale cu  Halobia austriaca si Brachiopode
W Calcarele rosii cu : Trachyceras Aon
Calcare recifale la Valea Mare langd Campulung
,, noric: Fauna cu Trachyceras, orizontul d» Wengen si Fiired
(Lista fosilelor vezi la Paul).
Calcare de Hallstatt, in Valea Mesteacan, l'mga Campu-

lung.
,, retic: Calcare retice cu brachiopode la Pojorita.
Liasicul : Facies de Adneth cu dmmoniti, Val. seaca ldngd C.-Lung.

Doggerul (Bajocien-Bathonien) : cu Pseudomotis alpina, la Pojordta
si bf)haeroceras la Izvorul alb.
Malm-Titonicul : Calcare verzui si rosii, Stratele cu Acanthlcus
(Psiloceras Acanthicum) trecerea la calcare albe cu nerinee.
Titon - Neocomianul : Calcare cu Caprotine (la Rariu) Belemnifi si
Ammoniti.
Din Rariu mai citeazd dupd GR. STEFANESCU!). Ammoniti :
Desmoceras Dupinianum
5 Luptaviense
- Matherons.
In ceeace priveste tectonica, UHLIG ?) a recunoscut clar pozifia sin-
clinalid a sedimentelor mesozoice, mai ales in partea sudicd a cuvetei, unde

1) GR. STEFANESCU : Anuarul biuronlui geol III. 1885. p. 51 Bucuresti i Sitzber d. k.
Ak. d. W. Wien. g8 B. p. 735- ]
) UHLIG V.: L e e (d)
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- sinclinalul se transformd, in mai mul{i solzi, cari sunt separati unul de
altul prin cristalin. Sinclinalele sunt umplute in cea mai mare parte de
flisul neocomian. In 1907 UHLIG!) interpreteazd cele doud serii meso-
zoice sus citate ca doud pénze suprapuse, din cari pinza inferioari sau
bucoviniand, constituitd de cristalin, verrucano (conglomerate si dolo-
mite) si strate de jasp, are o rdspandire mare, pe cAnd pdAnzi superioard
— transilvand — constituitd de triasicul fosilifer, jurasicul si neocomia-
nul cufacies calcaros, se giseste numai sub forma de clipe cari sunt sariate
peste panza bucovineani. UHLIG are deci meritul ci a contribuit foarte
mult la cunoasterea geologiei Carpafilor orientali.

Dintre elevii lui UHLIG a lucrat VETTERS ) in mesozoicul Bucovinei,
cartdnd partea nordesticd a cuvetei marginale in Valea Parkilab si Si-
rata, $i ajunge la aceleasi concluziuni ca si UHLIG. In cristalinul Bucovinei
a lucrat si TRAUTH 3).

In partea sudicd a cuvetel marginale situati in Moldova, a lucrat
S. ATHANASIU %), care a stabilit urmitoarea serie mesozoicd :

Conglomerate cuartitice Verrucano

Calcare dolomitice Triasic

Sisturi silicioase (Jasp) ‘I'riasic?

Gresii dure cu belemnifi, Jurasic sau neocomian ?
Calear cu caprotine si corali, Conglomerate, gresii.

Calcare au urmaitoarele fosile :

Regquienia carinata MATHERON
., (Toucasia) gryphoides Mth. sau
. Londsdaler Sow,
o Ammonia GOLDE,
Rhynchonella asteriana d’ORBE.

Discoidea si Thamnastraea.

I,a Pietrile Doamnei

( Rhynchonella multiformis R,

I.a Rariu: ( B lata POTE:

) UHLIG V.: L ¢ e (e)
*) VETTERS L. : Kleine Beitrige zur Geologie der Bukowina. Jahrh. d. Geol. R.
A. Wien 1g905.
‘} TRAUTH I.: Ein Beitrag zur Kenntnis des Ostkarpathischen Grundgeb. Mitt. d.
Geol. Ges. Wien III. 1910.
oY) ATHANASIU 8.: Geologische Beobachtungen in den nordmoldauischen Karpathen.
Verh. d. Geol. R. A. Wien 1899 p. 133.
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Din aceastd fauni reiese ci varsta calcarelor cu caprotine este apt-
urgoniand.
Iviri noui de fosile triasice citeazi MERHARD. 1),
Din | stratele de Werfen” in Valea seacd :
Pseudomonotis (Avicula) veneliana HAUER.
* Myacites Jassaensis WISSM.
Myophoria laevigata GoOLDY.
Myophoria costata ZENK.
Gervilleia incurvala 1,EPS.
- n. sp. aff. G. exporrecia 1.RPS,
Turbo rectecostatus HAUER.
Aceastd faund indicd prezenfa de ,,Seiser” si »»Campiler-Schichten”.
Dintr'un bloc de calcar, din conglomerate cretacice (aptiene) dela
Campulung :
Spiriferina uncinala SCHTH. (K dssenensis)
" Suessi WINKI.
Amphiclina cfr. intermedia Brrrx.
Rhlyynchonella  fissicostata SUESS
- cfr. fissicostala (SUESS) GEVER
Koninckina  cfr. elegantula (Zucm) Brrrx.
o sp.
Thecidiwm
Terebratula
Waldheimia
Rhynchonella
Spiriferina
Amphiclina
Oxytoma inaequivalve SOW. var. intermedia TM.

sp. indel.

La ,,Hofmuseum” din Viena se gisesc urmitoarele forme :
Terebratula gregaria SUEss  dela Migura langi Pojorata

s Pyriformis SUESs % - -
Rhynchonella cornigera v . . .,
Ostrea Haidingeri FMM. ., Sadova. r

Dupd aceste fosile reiese, ci clipele din conglomerate aptiene la Po-
jordta—Sadova au o vAarsti retici.
Vo1z ?) descrie o faund de Corali neocomiani din Bucovina.

') MERHARD G. v.: Neue Funde aus der Trias der Bukowina. Mitt. der Geol. Ges.

Wien IIL. 1910.
%) Vonz: U.: Uber eine Korallenfauna aus dem Neocom der Bukovwina. Beitriage
zur Geologie und Paldontologie Osterreich-Ungarns, B. XV. 1903 Wien,
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. Studiile asupra mesozoicului din Transilvania (JEKELIUS?Y), I. ATA-
NASIU 2), si asupra zonei flisului din Carpatii de Est (MAcOvEr3), ATA-
Nasiu I, STERANESCU D.4) au o importantd deosebitd si pentru studiul
cuvetei marginale a Bucovinei, Dupd studiile lui JEKEIIUSin regiunea
Highimasului Mare, reiese cid stratele cu jasp, considerate pand acum
ca triasice, sunt de o varstd callovien—oxfordiand. ATANASIU 1. a gisit
la Muntele Azovul mare (Munfii Highimagului) in dolomitele gi calcarele
dolomitice, considerate de UHLIG ca permice, urmétoarea faund :

Mwyophoria costata ZIETEN

s laevigata ZIETEN
Anoplopora fassaensis WISSM.
Gervilleta modiola TRECH

,, exporrecta FRECH
Pecten, discites SCHLOTH

- var. microtis BITINER

Pseudomonotis sp.
Naticella cfr. costata DMSTR.

Pe baza acestei faune dolomitele trebuesc atribuite etajului anisic
al triasicului alpin si anume orizontului superior al Stratelor de Werfen
(Campiler Schichten). Fste posibil, cd conglomeratele si gresiile, con-
siderate ca verrucano, ar rteprezentd tot triasicul inferior.

Din lucrdrile lui MACOVEI, ATANASIU I. si STEPANESCU D., re-
iese o diviziune noud stratigrafici a zonmei flisului din Carpatii orientali,
diviziunea, pe care am aplicat-o flisului din cuveta marginali meso-
zo1cd.

Zona cretacicd internd a flisului dupd acesti autori este compusid din :

Strate de Sinaia (Valanginian—Hauterivian), Sisturi negre (Barremian)
si Aptianul cu cele trei orizonturi: orizontul marnos, orizontul gresos
cu clipe de calcare recifale si orizontul conglomeratelor.

1) JEKBLIUS E.: Der mittlere und obere Jura im Gebiet des Highimagul mare in Sie-
bhenbiirgen. Bull. Sect. Scient. Acad. Roum. T. VII, rg2z0 — 21 — Bucuresti, 1922
Py X2F=—134 . ;

' "‘]' ATANASIU I.: La masse cristalline et les dépdts mesozoiques des monts Highimasg
Guide des excurs. Ass. pour l'avane. de la géol. des Carp. Deuxi¢me réunion Bucarest

1927.
3

MACOVEL G.: Apercu géologique sur les Carpathes orientales. Guide des escurs
Assoc. p. avanc. de la Géol. des Carp. Deuxieme réunion Bucarest, 1927.

4) STEFANESCU D : Cercetiri geologice in basinul superior al rdului Suceava, Bucovina
Diri de seamd. Imstitut. geol. al Rom. Vol. X. 1921/22 Bucuresti, 1927. v

A Instititul Geologic al Romaéniei
IGR

&



CERCETARI GEQOLOGICE iN REGIUNEA RARAULUI q

I. REGIUNEA RARAULUI

I. PRIVIRE GEOLOGICA CGENERALXA

Regiunea Rardului, situati in Bucovina, face parte din cuveta meso-
zoicd marginald (Randmulde) si anume alcatueste partea sudicd a cuvetéi,
spré Sud de Valea Moldovei.

Cuveta marginala mesozoicd a Bucovinei arata in partea sa norchm
o tectonici foarte ¢impld si se giseste sub forma unei fisii inguste de vre-o
2 km. litime intre massa cristalind a Carpatilor orientali si intre zona
flisului, incepand sub forma de clipe isolate in NW Bucov1ne1 in viile
Sirata si Parkdlab. Spre Sud insi, continudndu-se spre Breaza si V a.lea
Moldovei, devine mai largd, mai ales in regiunea situatd spre Sud de Valea
Moldovei, in regiunea Rardului. Aceastd lirgire este cauzati de o ridicare
axiald longitudinald a Muntilor Bistrifei in regiunea Rariului. Se poate
observa pas cu pas, cum se ridicd Cristalinul cu mesozoicul vechi, formand
massivul Muntilor Bistritei, de sub sedimentele neocomiene, cu cit in-
naintdm spre Sud. Din aceastd cauzi in regiunea Rardului putem observa
raporturile tectonice ale mesozoicului, si mai ales raporturile intre meso-
zoicul de pe Cristalin si intre flis. In cuveta mesozoici margmala putem
distinge doud flancuri: flancul intern $i flancul extern, — numiri, cari
au fost date lllCd. de Unnic). Cuveta este umplutd cu sedimentele £11-
sului.

Flancurile extern si intern, au o baza formati de sisturi cnstalme,
peste cari urmeazi : conglomerate cuartitice, gresii rosii sau albe micacee,
cari sunt considerate ca Verrucano; deasupra lor urmeazi calcare dolo-
mitice cari in partea lor inferioard sunt stratificate, trecind in sus in do-
lomite massive. UHLIG le-a considerat tot ca permice; dupd fosilele gi-
site de I. ATANastu?) la Muntele Azovul mare in regiunea Highimasului
mare, trebue si le considerim ca triasice inferioare, Cu aceste dolomite
se inchide in multe cazuri seria mesozoicd continud, si neocomianul se
giseste adeseori transgresiv peste calcarele -dolomitice. In unele locuri
se mai gdsesc deasupra dolomitelor gresii dure cenusii sau albastre, cari,
dupi S. ATHANASIU3) sunt uneori §i direct transgresiv peste cristalin
si in cari acelasi autor a g#sit belemniti. Gresiile pare a fi jurasice,

Stratele cu jasp oxfordien-calloviene au in unele locuri o desvoltare

n URLIG V.: L ¢ c

2) ATANASIU I La masse cristalline et les dépots mesozoiques des Monts Haghlmas
Guide des Exc. Ass. carp. Bucuresti, 1927.

7 ATHANASIU S.: Geologische Beobachtungen in den nordnw]dnm%chen Km‘lntheu
Verh. d. Geol. R, A. Wier, 1899 p. 133.

k) Institutul Geologic al Romaniei

IGR:



8 THEODOR KRAUTNER

indezjuns de mare; calcarele titonice inchid in unele locuri seria stratelor
mesozoice vechi. Cuveta marginald este umplutd cu sedimentele din zona
flisului. Se gidsesc: Strate de Sinaia (Valanginian-Hautervian). Sisturi
negre (Barremian) in sinclinale mici, si in fine cele trei orizonturi -ale Ap-
fianului : Marne, gresii si conglomerate. In Aptian se gidsesc numeroase
clipe de calcare recifale cu Caprotine cari ating in regiunea Rardului o
desvoltare extrem de mare. Mai departe Aptianul din regiunea Rardului
este caracterizat prin eruptiuni de roce eruptive basice, diabase si melafire ;
la contactul lor, mai ales la contact cu seria marnoasd a Aptianului, se pot
constata fenomene de contact, produse de diabase ¢ malafire.

Celelalte etaje, pe cari le mentioneazd UnHLIG?) in lucrdrile sale, mai
ales triasicul alpin de tipul Hallstatt si jurasicul, se gidsesc numai in mwod
sporadic sub forma de clipe mici sau mai mari, dar nicderi intr'o sedinien-
tatie continud. Toate fosilele menfionate din aceste etaje sunt gisite in
blocuri rulate, cari se intdlnesc mai ales ca clipe mici in Aptian, sau dea-
supra Aptianului.

Pentru istoria geologicd a regiunii, aceste clipe sunt de o insemnétate
mare, pentru cd prin ele pare dovedit, cd aceste etaje, mai ales faciesul
de Hallstatt al triasicului alpin, au avut o rdspdndire mare in regiunea
Rardului. '

Raporturile intre aceste clipe mesozoice si intre seria permo-nieso-
zoicd alcdtuitd din conglomerate verrucanice, dolomite triasice, gresii
jurasice, strate cu jasp callovien- oxfordiene si calcare titonice, nu sunt
incd astdzi clarificate. Mai ales modul cum au ajuns aceste clipe in sedi-
mentele apfiene este neclar. Existd mai multe posibilitdfi: este posibil
ca ele au ajuns In Apfian, pe o cale tectonici, sau au fost erodate de ape
aptiene. In cazul din urmd insa este greu de explicat prezenta jurasicu-
lui (dogger si tithon) in situ deasupra dolomitelor triasice.

2. OBSERVATIUNI PETROGRAFICE

SISTURILL; CRISTALINE

Sisturile cristaline ale Muntilor Bistritei alcituesc baza flancului in-
tern al cuvetei marginale mesozoice si se observid aproape continuu si la
baza flancului extern. Sisturile cristaline fac parte din grupu' II al Cri-
stalinului i sunt constituite mai ales din: sisturi sericitice si cloritice,
filite, filite cuarfoase, cuarfite negre si intercalatii de calcare cristaline.
Blocuri mari de cuart de culoare albd curatd se gisesc la PArdul Hozdeu,
aproape de linia de incdlecare a Cristalinului peste zona flisului. In conti-

4

nuare spre Sud, in Pdraul Gemeni, cristalinul este foarte bogat in cuart ;

1) pHLIG V.: L e o
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este deci foarte probabil ci avem de-aface cu o zoni injectatd cu cuart.
In acest cristalin pufin metamorfozat se gisesc mai ales Ia Est, la marginea
cdtre sinclinalul mesozoic, lentile de un gneis fibros ocular, care seamini
mult cu cunoscutul gneis de Cozia si pe care-l numese ,,Gneis de R a-
rau’. Acest gneis se cunoaste de mult. A fost mentionat de cdtre Paul,
UHLIG, S. ATHANASIU ; o descriere petrograficd este dati de FRr. TRAUTH )
i de NICOLAU2).

Aceste gneisuri pot fi urmirite in Nordul Bucovinei si in Maramures,
incepand dela Czarmy-dil, Valea Ceremusului %), si pot fi observate si la
marginea externd a massei cristaline a Muntilor Bistrifei, cu oarecari
Intreruperi, pand in regiunea Highimasului Mare. _

In regiunea Rardului gneisul formeazd mai ales creasta numiti Batca
Nifanu si Bétca Hohnenilor, si se continui pand in Valea Giumiliu.
Creasta foarte inclinati a Dealului Muncel este deasemenea formatd din
acest gneis. Intercalafiuni mai pufin puternice de gneis se gisesc in pi-
clorul Habdta §i piciorul Cilugirului. Gneisul de Rariu se gaseste si In
Cristalinul flancului extern, in iviri mai mici, d e. pe Batca cu Plaisi in
Paraul Hozdeu.

Petrograficeste putem deosebi mai multe varietiti ale acestui gneis.
Tipul cel mai rispandit este un gneis ocular fibros, care are ochiuri mari
de microclin de culoare rogie sau albi, cari sunt inconjurate de solzi mai
mari de muscovit si mai mici de biotit. Sub microscop, ochiurile mari
aratd o structura tipici de microclin care are incluziuni de granule mici
de : cuarf, plagioclazi si muscovit. Orfoza se gédseste In indivizi mai mari.
Cuarful se prezinti adeseori in bande; boabele mai mari sunt compuse
de un agregat de boabe mai mici, cari au in parte o extinetie undulatorie,
Plagioclazul formeazi indivizi mai mici decit microclinul sau ortoza si
are lamelele dupd legea Albitului si Periclinului, corespunzind unui con-
finut in An de 26—289,. Intre mice predominid muscovitul. Biotitul se
gaseste totusi in cantitdfi mari. Muscovitul se giseste sub forma de solzi
mari, In concrestere paraleld cu biotit; biotitul formeazsd solzi maj mici,
are totdeauna aureole pleochroitice cauzate de prezenta zirconului, care
formeazd cristale bine vizibile in biotit. Culoarea biotitului este bruni
inchisd, cu pleochroism intre brun-roscat inchis si intre galben-brun.
Rareori se gédseste si biotit verde. Granatul se giseste in aproape toate

) TRAUTH F.: Lin Beitrag zur Kenntnis des Ostkarpathischen Grund-gebirges. Mitt.
d. Geol. Ges. Wien, III. 1910, p. 53.

¥) NICOTAU: Guneisul dela Rarfu. Arch. Soc. $tiinte Iugi 1905 si Asoc. rom. P
inaint. si rdsp. stiintei, Congr. II. Bucuresti 1908.

*} ZUBER : Die kristallinen Gesteine vom Quellgebiet des Czeremosz. Tschermaks M.
. M. VII. 188s.
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10 THEODOR KRAUTNER

varietitile gneisului de Rardu in grdunfe mai mari sau mai mici, cari au
adeseori incluziuni de cuart; in parte este descompus si aratd transfor-
miri in calcit secundar. Cristale de zircon se gisesc si la exteriorul pla-
jelor de biotit, in griunfe mai mari. Magnetitul se gdseste in aproape fie-
care sectiune, dar nu in cantitdti mari. Ca element accesoriu, care se ob-
servi numai rareori, gdsim titanitul.

Tesdtura fundamentald a Gneisului consti din cuarf §i feldspat. Ca
produse de descompunere a elementelor constitutive gasim cloritul, care
s’a format din biotit. Mai gisim adeseori epidot si sericit, format din
descompunerea feldspatilor. Sistozitatea gneisului este provocatd mai
ales prin dispunerea pe suprafefe paralele a muscovitului, cuarfului si a
fenocristalelor de microclin. In simburele lentilelor de gneis, mai ales in
lentilele mari, d. e. la Muncelul, sistozitatea nu este atdt de pronuntatd;
roca are aci mai mult aspectul unui granit. (Granit gneisic). TRAUTH a
descris aceasti varietate ca gneis granitic. In zonele unde au avut loc
misciri tectonice mai intense, d. e. la flancul extern, sistozitatea gnei-
sului devine mai mare decét la tipul normal, ceeace se manifestd in afard
de structura deosebiti si prin formarea mai intensd de muscovit si sericit,
Pe dealul Muncelului se gisesc si varietiti fin griuntoase de ale acestui
gneis.

Gneisul de Rardu adeseori nu vine in contact direct cu sisturile seri-
citice si cloritice putin metamorfozate: Cum se poate vedea mai ales la
Dealul Muncelului se gsesc la contactul cu gneis gisturi biotitice $i musco-
vitice fin gistoase, cari sunt alcituite din solzi mai mari de biotit, agezati
paralel si din solzi mai mici de muscovit. In tesitura fundamentald (Grund-
gewebe,) se giseste cuarf in griunte mici, dinfate, cari aratd fenomene de
presiune, griunte mici de un plagioclaz. acid (Oligoclaz). Epidotul se gé-
seste in griunte mai mari si mai mici impréastiate fard reguld. Grenatul
este foarte rar. Spre exterior, sisturile biotitice trec in gisturi muscovitice-
biotitice, cu solzi mari de muscovit. Cuarful alcitueste bande paralele for-
mate din indivizi mici dintati. Feldspatul se gdseste impreund cu cuartul.
Sunt macle de plagioclaz dupi legea Albit si Periclin. Corespunde unui
plagioclaz acid (Oligoclaz). Adeseori se gidsesc la contactul cu gneisul
micasisturi muscovitice fibroase cu grenafi, ca d. e. la gneisul de sub vér-
furile Adam si Eva. Pe BAtca Nifanu, gneisul are intercalafii de amfi-
bolite, cari, sub microscop, aratd un amestec de amfibol verde comun
cu epidot, care corespunde Pistazitului. Feldspatul este foarte rar, se ga-
seste in griunte mici intercalate printre fibrele de amfibol. Muscovit se
gdseste numai putin, in solzi mici. Structura acestui amfibolit este
sistoasd.

Gneisul de Rariu este deci un ortogneis tipic, in-
jectat, care, la contactul cu gisturile cristaline, a
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provocat un metamorfism mai intens a Cristalinu-
lui, insd numai pe o distantd foarte micd, sisturile
cristaline trecdnd subit la tipul cristalinului II
putin metamorfozat. ' -

3. STRATIGRAFIA CUVETEI MARGINALE MESOZOICE

Verrucano

Conglomeratele cuarfitice precum si gresiile rosii micacee, cari se
gisesc la baza dolomitelor triasice, au fost comparate de citre Uhlig cu
Verrucano-ul Alpilor si deci' considerate ca permiane. Ele se gdsesc tot-
deauna impreund ‘cu dolomitele triasice 'si anume la baza lor. Grosimea
lor este de 10—20 m. Rareori se gisesc bine deschise; conglomeratele,
dure si rezistente desagregérii se gdsesc ca blocuri foarte des la baza dolo-
mitului. Deasupra conglomeratelor urmeazi gresii rosii sau albe, in parte
micacee, cari au fost comparate de citre UHLIG cu gresia de Gréden
(Verrucano). I. ATANASIU, consideri aceste conglomerate si gresii ca
triasic inferior, pentrucd dolomitele, cari stau deasupra lor, au deja in
stratele de bazi fosile triasice inferioare. Nici legitura strinsi ce o au
intotdeauna cu dolomitele triasice, n’ar justifich dupi I. ArANASIUY),
separarea lor ca Verrucano. '

Noi le-am separat pe harta noastri ca Verrucano, tinind seami de
asemdnarea lor cu Verrucanoul din Alpi $i mai ales cu Verrucanoul tipic
desvoltat din Muntii Apuseni, (Muntii Muma Codrului).

Triasicul

Dolomitele si calcarele dolomitice, cari urmeazi deasupra conglome-
ratelor si gresiilor verrucanice in regiunea Rardului, au o grosime de
50—200 m. Este insi probabil, ci grosimea mare nu este primari, ci se-
cundard, produsd prin solzi si cute. PAUL a considerat dolomitele acestea
ca triasic inferior; iar UHLIG le-a atribuit tot permianului, considerand
legdtura lor cu conglomeratele permice. I. ATANASIUY) insd a gisit in
dolomitele acestea, la Muntele Azovul mare, fauna despre care am amintit.
Din prezenta acestei faune reiese cd dolomitele trebuesc atribuite etajului
anisic al triasicului alpin $i anume, orizontului superior al stratelor de
Werfen. Aceste dolomite alcituesc orizontul cel mai constant al cuvetei
marginale mezozoice ; ele pot fi urmérite incepand dela clipele dela Sarata
pand la creasta, care alcitueste granita dintre Bucovina si Moldova in

1} I. ATANASIU: La masse cristalline et les dépdts mesozoiques des Monts Highimas
Guide des exc. Ass. carp. Bucarest, 1927.
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12 THEODOR KRAUTNER

Sudul Rardului, la l'arnita, Hreben, etc. Forma sub care apar este foarte
caracteristicd. Ele alcituesc fasii lungi si inguste, cari au, mai ales la flancul
intern, o inclinare aproape verticald; formele lor de desagregare sunt
cele tipice ale dolomitului. Nu formeazd decéit arareori pereti, mai mult
au forma de turnuri si de creste ascufite sau de piramide, ca d. e.
la Muntele Adam si Fva langd Pojorata. Dolomitele triasice sunt desvoltate
intr'o fasie lungd dar ingustd, dela muntele Adam si Eva indreptindu-se
spre SE, prin partea esticd a Dealului Muncel, pand in apropierea Pietre-
lor Doamnei. Pe flancul extern al sinclinalului le gdsim dublate sau chiar
triplate prin solzi, ca de ex. in Valea Mesteacdnului, Valea seacd, Izvorul
alb, Izvorul malului si in Valea Caselor ; in regiunea paduroasa dintre Vri.
Todirescu si comuna Slitioara, pe Arsita rea, Bétca neagrd si Batca cu
plai, au raspandirea lor cea mai mare, pentrucd aci se ridici de sub
zona flisului mai multi solzi formati din conglomerate verrucanice $i do-
lomite triasice.

De aici ele se continud spre sud, ca petece mici izolate, in sinclinal
pe Cristalin, ca pe Migura, in Valea Cheilor, apoi pe Hrebenul, Tarnita,
Clefile etc., avand la bazd totdeauna conglomerate permice. Ele alcidtuesc
pirtile cele mai inalte ale crestei, care separi Moldova de Bucovina. Aci
ele pot fi urmirite pand la o distantd de 14 km. spre Sud de Rardu. Cu
dolomitele triasice, in multe cazuri se inchide seria continui a mesozoi-
cului depe Cristalin. Etajele mai superioare ale triasicului si liasicul se
gdsesc, cum am spus, numai sub forma de clipe, cari astdzi sunt intercalate
ca blocuri mai mari sau mai mici in Aptian. In ceeace priveste clipele tria-
sice, am ardtat mai sus, cd, dupd UHLIG, aproape toate etajele triasicului
alpin sunt reprezentate, mai ales faciesul de Hallstatt. Multe iviri citate
de UHLIG n'au fost regisite de noi. Marimea clipelor triasice este de obi-
ceiu foarte redusd ; in multe cazuri deosebirea lor de clipele mici recifale
ale Apfianului este greu de ficut. Existd Insd cateva clipe triasice foarte
mari, ca de ex. clipa din Valea Fundul Pojordtei, din Valea Malului, la
Sadova, in Valea Moldovei si la Liefile.

Jurassicul

Lias. Tiasicul este citat de UHLIG numai ca o ivire mici in facies de
Adneth, in Valea Mesteacianului.

Dogger. UnLIG menfioneazi Dogger-ul in regiunea Rariului in paraul
Cailor si in Isvorul alb. S, ATHANASIU a gisit in partea sudici a Ra-
rdului subt clipele aptiene ale Pietrei Zimbrului, direct transgresiv peste
cristalin, gresii dure, inchise, cu Belemniti, care corespund cu cea
mai mare probabilitate Doggerului. Gresii similare se gisesc deasupra
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dolomitelor triasice, spre West de Valea Prasca, la Adam si Eva. Sunt
insd foarte pufin deschise, asa ci nu se poate observa pozitia lor exacti,
grosimea lor, etc. Aceste gresii alcituesc o fisie ingustd ; fosile aci nu s'au
gdsit, aga cd virsta lor jurasicd este incd indoelnici.

Callovian-Oxfordian (Straturi cu jasp)

Cum a ardtat E. JEKELIUS in regiunea Highimasului mare, asa nu-
mitele strate cu jaspuri, cari au fost considerate de UHLIG ca triasice,
trebuesc — pe baza pozifiei lor stratigrafice — atribuite Jurasicului,
(Callovian—Oxfordian).  In regiunea Rardului stratele cu jaspuri au nu-
mai o rdspandire micd, insd cu o desvoltare tipici. Ele se gisesc mai ales
in cracul cu direcfia N—S§ al Isvorului alb, in mai multe locuri, langid
drumul militar, care uneste Isvorul alb cu Manistirea Rardului. Ele stau
aci direct deasupra dolomitelor triasice si peste ele urmeazi calcare, care
foarte probabil aparfin titonicului. La baza stratelor cu jasp se gisesc
sisturi cenusii silicifiate cari au o gistuozitate pronuntati si cari se desfac
in prisme mici ¢i regulate. Deasupra lor urmeazi sisturi rosii sau verzui,
reprezentdnd forma cea mai tipicd a stratelor cu jasp. In sus trec in roce
brecciforme, cari contin i calcitd. Ele trec in gresii si sisturi bine strati-
ficate, rosii, cari de obicei sunt micacee, cum se poate vedea d. ex. la dru-
mul militar si in regiunea Pietrilor Doamnei, in apropiere de ,,Fantina
rece”. In flancul extern stratele cu jasp au o rispandire relativ mici. Ele
se gdsesc numai in unele iviri mici pe Batca cu plai, si pe Arsita rea, la
1420 m.

UHLIG a exagerat rdspandirea stratelor cu jasp, pentruci a considerat
baza clipelor din Rardu formatd numai din stratele cu jasp. Aceasti pre-
supunere este bazati pe o eroare si pe o confuzie. UHILIG a considerat
in parte sisturile aptiene, cari aci au o culoare rosie sau negricioass, fiind
arse la contactul cu diabazele si melafirele, drept strate cu jasp. Intr'o
altd parte le-a confundat cu stratele rogii cu Aptychi, cari apartin probabil
cretacicului inferior, de cari vom wvorbi ulterior. Aceste strate, trecind
adeseori la gresii micacee rosii, sunt foarte aseminitoare orizonturilor
superioare ale stratelor cu jasp.

Titonicul

In Isvorul alb, in partea superioari a drumului militar, peste stratele
cu jasp, aci bine deschise, urmeazad calcare deschise, compacte, cu vine
de calcit, de culoare albd, géilbuie sau rosie. Ele au forma unei clipe mari
si sunt deschise intr’o carierd. N'am reusit sd gdsesc fosile in aceste calcare,
Le consider in mod provizoriu ca titonice, pe baza desvoltirii lor petro-
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b ¢ THEODOR KRAUTNER

grafice si mai ales pe baza pozifiei lor tectonice si stratigrafice direct dea-
supra stratelor cu jasp. Ele se deosibesc complect de calcarele cu capro-
tine ale Rariului, si sunt deasemenea complect deosebite de dolomitele
triasice. Pozitia lor tectonicd este analoagi calcarelor titonice din regiunea
Highimasului mare, d. e. la cheile Bicazului. De altfel chiar petrografi-
ceste seamand mult cu ele. In afard de clipa mare titonici, in care se afld
cariera, mai gisim mai multe iviri mici de calcar {titonic, apartinand
aceleiasi zome. Pe flancul extern nu existd titonicul. Cu calcarele tito-
nice se inchide seria stratelor mesozoice vechi de pe Cristalin, care este
desvoltati sub faciesul calcaros alpn.

Cretacicul

Orizontul bazal al stratelor de Sinaia

Cum am menfionat mai sus, deasupra dolomitelor triasice urmeazi
sisturi rosii, cari trec uneori in gresii rosii micacee, a cdror varstd incd n'a
putut fi determinati cu exactitate. In afard de cifiva Aptychi fdrd va-
loare stratigrafici, n’au fost gisite fosile in acest complex. In Valea Is-
vorului alb, stratele cu jasp trec in unele locuri, unde titonicul lipseste,
la sisturi micacee si gresoase care seamdni foarte mult cu aceste gisturi
rosii. Rispandirea sisturilor rosii este destul de mare. Ele se géisesc des-
chise in tot lungul flancului intern deasupra dolomitelor triasice sau dea-
supra stratelor cu jasp. In regiunea flancului extern ele se gésesc in Va-
lea Moldovei, la Cheile Moldovei, intr'un anticlinal mic acoperite de strate
de Sinaia, apoi mai departe in Isvorul alb deasupra dolomitelor triasice si
in fine intre Obcina Arsitei si Vir. Mare unde sunt prinse intr'un sinclinal.
UHIIG a considerat pe acele din Valea Moldovei si din Isvorul alb ca apat-
tinind titonicului; in regiunea flancului intern insd le-a luat drept strate
cu jasp. Din aceasti cauzi raspandirea stratelor cu jasp in profilele lui
UHLIG apare exagerati, mai ales ci dénsul a considerat si gisturile rosii
aptiene, arse la contactul cu melafirele, drept strate de jasp. Cum se poate
vedea in Valea Moldovei, in Valea seaci, la Isvorul alb si mai la toate ivi-
rile de sisturi rosii depe flancul extern, ele sunt situate la baza stratelor
de Sinaia, si in unele locuri se gisesc intercalate stratelor de Sinaia. Pe
{lancul intern al cuvetei marginale, insd, se poate observa cid, mai ales
acolo unde lipsesc calcarele titonice, stratele cu jasp trec la sisturi foarte
aseminitoare sisturilor rosii. Nu pare exclus deci, ca sisturile rogii sd co-
respundd unei transitii intre jurasicul superior si cretacicul inferior (Strate
de Sinaia). Legitura lor strinsd cu stratele de Sinaia insd ne-a determinat
ca si considerim aceste sisturi rosii ca orizontul bazal al stratelor de
Sinaia. Ele se gisesc aproape in tot lugul cuvetei marginale mesozoice,
incepind din N'W Bucovinei pand in regiunea Rardului, la baza stratelor
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de Sinaia si chiar acolo, unde stratele de jasp lipsesc cu desdvarsire. Ris-
pandirea lor deci merge impreund cu stratele de Sinaia, ceeace ar justi-
fica cartarea lor impreuni cu aceste strate.

Stratele de Sinaia (Valanginien-FHauterivien)

Stratele de Sinaia au o mare rispindire in regiunea sinclinalului mar-
ginal al Rardului. Ele incep in Nordul Bucovinei, unde sunt insi foarte
reduse. Desvoltarea lor continui si tipici incepe la Breaza in Valea Mol-
dovei ; de aci pot fi urmérite fard intrerupere pani in regiunea Rariului.
Stratele de Sinaia sunt formate din sisturi negricioase, fin stratificate,
cari au intercalafii de bancuri de gresii calcaroase albistrii sau de calcare
subfire. Intercalatiile sunt foarte fine si dese. Ele sunt bine desvoltate in
zona internd a flisului, la contactul cu Cristalinul. Sunt bine deschise in
regiunea noastrd in comuna Gemeni, la Muntele Diacu, la Slitioara, in
Valea Caselor, Isvorul malului, Isvorul alb, Valea seaci, Valea Mesteacin
si in Cheile Moldovei intre Pojorata si Sadova. Cum am ardtat mai sus,
regiunea Rardului, mai ales aripa externs, se scufundi spre Nord sub zona
flisului. Solzii flancului extern se bagd unul dupd altul subt stratele de
Sinaia, care astfel transgredeazd peste solzii flancului extern al cuvetei
marginale Aci au la bazd totdeauna sisturile rosii. Pe flancul intern, dea-
supra gisturilor rosii nu mai urmeazi stratele de Sinaia Transgresiunea
lor nu a ajuns pand aci. Sisturile rogii au deci o rispindire geografici
cu ceva mai mare decdt stratele de Sinaia, ceeace se poate observa si in
Nordul Bucovinei.

Baremianul. (Sisturi negre)

Baremianu este desvoltat sub faciesul gisturilor negre si se giiseste
prins intre stratele de Sinaia in sinclinale mici, si anume in Valea Mol-
dovei. Sinclinalul insi nu ajunge pand in Valea Mesteacinului (dupd G.
Macovet). Mai departe, spre Est, Baremianul, sub forma de sisturi negre,
se intdlneste, dupi D. STERANESCU, peste stratele de Sinaia, formand
o bandd largd in spre exteriorul zomei fligului.

Aptianul

Sinclinalul marginal mesozoic al Rarfului este umplut in cea mai mare
parte cu depozite aptiene. In Aptian putem distinge si aci trei orizonturi :
Orizontul marnos, orizontul gresos si conglomerate. Caracteristic pentru
Aptianul acestei regiuni sunt clipele de calcare recifale cu Caprotine, cari
se intdlnesc sub cele mai diferite mirimi si se gisesc intercalate mai ales
in orizontul gresos. Dar in Apfian, se mai gisesc si multe alte clipe, de
calcar triasic sau jurasic, de unde provin fosilele, descrise si mentionate
de UHLIG. -
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16 THEODOR KRAUTNER

Caracteristic pentru Aptian sunt si ivirile de diabas si melafir, cari in
parte se gisesc tot ca clipe si blocuri mari in Aptian. Deseori ele se gidsesc
in legdturd cu roce spilitice, contactmetamorfe, care erau considerate
de citre UHLIG drept strate de jasp.

Dupi cum reiese din profilele Iui UHLIG limita sisturilor considerate
ca strate cu jasp, coincide perfect cu limita externd a diabaselor. UHLIG
a considerat gresiile si conglomeratele aptiene ca cenomanian. Varsta
aptiand a gresiilor insi este doveditd prin Orbitolina lenticularis, gdsitd de
DI Prof. MACOVEI in Valea seacd. Aptianul umple cuveta marginald a Ra-
raului intre flancul intern si extern. Spre West, la marginea internd, trans-
gredeazi peste sisturile rosii (Orizontul bazal al stratelor de Sinaia), peste
stratele cu jasp sau peste titon. Spre Sud, dela Ménistirea Rardu, pand la
Poiana Obcina, Aptianul este direct transgresiv peste Cristalin sau peste
gresiile doggeriene. In regiunea flancului extern, transgredeazd peste stra-
tele de Sinaia. Aptianul este cu totul altfel cutat decat stratele de Sinaia.
Cutarea Aptianului este foarte simpld, cutele mici, caracteristice stratelor
de Sinaia, nu se mai gisesc. In general, Aptianul formeazd un sinclinal
larg. Intre solzii flancului extern se gdseste prinsincd un sinclinal mic,
umplut in parte cu Aptian.

Clipele recifale aptiene

Ca si in regiunea Highimasului mare, a Bucegilor si a Ceahldului,
Aptianul este caracterizat i in regiunea Rardului prin o mulfime de clipe
recifale de calcare cu captotine, a ciror mirime este foarte schimbdtoare.
Incepind cu clipe a cdror volum nu trece de 1 m, avem toate trecerile pini
la turnurile inalte ale Pietrelor Doamnei si and la peretii abrupti ai clipei
Rardului si ai Pietrei Zimbrului. Clipele mici, formdnd orizontul inferior
de clipe, se gisesc in vii mai mult erodate si in sinclinalul al doilea (dela
Batca Marcusanu). Clipele cele mari se gésesc in regiunea Rardului, for-
méand aci doud orizonturi de clipe intercalate orizontului gresos. Clipa
care formeazd platoul Rariului este cu peretii sii abrupfi cea mai mare
din regiune. Ea este situatd tocmai in mijlocul sinclinalului formand astfel
orizontul cel mai superior de clipe. In prelungirea acestei clipe mari a Ra-
raului se gdseste spre Sud clipa Pietrei Zimbrului si clipa de deasupra
Maéndstirii Rardu, fdcand parte tot din orizontul superior. In orizontul
mediu se gasesc foarte multe clipe, cari, fiind situate in sinclinal, ies la zi
pe ambele pirti ale clipelor din orizontul superior. Spre West gisim in
orizontul mediu clipele Pietrilor Doamnei, cari se continud spre Nord iIn
clipele Pietrei albe. Cum se poate vedea la clipele Pietrilor Doamnei, stra-
tele au aci o posifie verticald. In partea de Est a Rardului la Todirescu,
clipele se giisesc desvoltate foarte frumos. Aci ele fac parte din orizontul
mediu gi superior. Ele alcdtuese turnuri si stanci inalte insirate una linga
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alta. Clipa Todirescului (1622 m) ficind parte din orizontul superior, are
incd o inclinare mare, iar clipele din orizontul mediu au o inclinare mai
micd. Raporturile sunt aci similare celor din regiunea Ceahliului. Num&rul
clipelor din orizontul inferior este atit de mare, incit separarea lor pe
hartd este imposibili. _

Virsta apfiand a acestor clipe a fost doveditd prin fosile gisite i des-
crise de S. ATHANASIU si GR. STEFANESCU, fosile pe care le-am citat.

In afard de clipe recifale se mai gisesc in Apfian o mulfime de clipe
de o varstd mai veche, blocuri de calcare mai mici sau mai mari, cari sunt
foarte bogate in fosile. S’a putut constata prezenfa triasicului, si anume
etajul anisic, carnic, noric si retic. Liasicul desvoltat sub faciesul calca-
rului de Adneth; doggerul se gdseste mai mult intr'un facies gresos—sis-
tos. Calcare titoniene iards sunt mentionate de UHLIG, Aceste din urmi
insi fac parte din succesiunea normald a stratelor,

Aceste clipe nu se mdrginesc numai la un anumit orizont al Aptianului.
Ivirea lor este neregulati in toate orizonturile Aptianului.

Ivirile de diabase in Aptian

In partea nordicid a sinclinalului marginal din Bucovina au fost cu-
noscute de mult roce eruptive bazice, mai ales serpentine, situate intre
flis si mesozoic. (Tdmpa-Breaza). In regiunea Rardului ele se giisesc frumos
desvoltate. O ivire de diabas se giseste in Dealul Prasca; o alti ivire in
continuarea celei dintdi o gdsim in Isvorul alb, unde se separi drumul
spre Valea seacd. Aci diabazele sunt in contact cu sisturi rosii si negricioase,
cari pare ar fi arse. Consider aceste gisturi ca Apjiene pentruci la oarecare
depdrtare de diabas, ele sunt desvoltate ca Aptian obisnuit. I,a Viririe
in Isvorul alb, iardsi gdsim o ivire similard. Aceste iviri le putem urmiri
spre Sud pind la Pietrile albe ; aci diabazele formeazd un deal mic. Au o
culoare rogie-verzuie, se desfac foarte usor si se desagregi in blocuri ne-
regulate ; sunt in mare parte alterate. Roca are infifisare unui conglomerat.
Sub microscop se aratd alcdtuite din feldspat si din augit, care insi, nu
este desvoltat in indivizi tipici, Roca are o structuri ofitici si este in buni
parte desagregatd. Feldspafii sunt sausuritizati, umplufi cu produse
sericitice i cloritice. Calcit secundar se giseste frecvent. Roca este stri-
bituti de vine de feldspat, care este cu mult mai proaspit decat feld-
- spatul din massa fundamentald. Acest feldspat corespunde unui plagio-
claz cu macle de Albit si are un continut de 30—369%, An.

O rdspandire mai mare o au diabasele spre Est. Ele se gisesc aproape
pretutindeni in contact cu sisturile arse, rogii sau negricioase ale Aptia-
nului, cari de multe ori seamdnd foarte mult cu stratele cu jaspuri. Aceste
sisturi se gésesc d. ex. in Valea Mesteacin, In continuarea lor spre Sud le
gisim iards in Valea seacd, la Virdrie, unde se afld si un diabasporfirit
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18 THEODOR KRAUTNER

tipic. Acesta din urmd se prezintda cu o culoare verde-cenusie, are 0 massa
fundamentald find cu indivizi de feldspafi mai mari galbeni si mai mici
albi. Sub microscop, cristalele mari de feldspat se aratd descompuse ; ele
au un pigment gilbui fin. Feldspatii mai mici au forma alungita f4rd contur
cristalografic pronuntat. Structura este ofiticd. Teldspatii au fost de-
terminati ca Albite dupi extincfia | (o10), care insd nu di rezultate exacte.
Produse de desagregare si de descompunere, sunt foarte frecvente in acea-
std rocd. Se gisesc solzi mari de clorit, mu't magnetit in griunte mici,
si caleit secundar ca produs de decalcifiare a plagioclazilor. Se gdsesc si
vine de calcit, stribatind roca. In continuare spre Sud, diabazele cu
zona lor de contact, se gz”tsesé iardsi la Batca Mandrila, in Valea Chelari,
apoi pe creasta care duce dela Isvorul alb direct la Rdrdul, in regiunea
Plopilor, si pot fi urmdirite pidnd in creasta principald a Todirescului.
Diabasele sunt foarte bine deschise in Valea Chelari. Aci ele formeazd
stinci inalte si au infitisare de conglomerate. Aci intre rocele eruptive
se gdsesc prinse clipe de calcar. Uneori diabazele acestea se gdsesc si in
legaturd cu conglomerate aptiene, d. ex. sub clipele Todirescului, spre E.
In general, diabazele sunt foarte pufin deschisz. Este foarte greu, a sta-
bili situatia si raporturile lor tectonice. Spre Nord, in Valea seacd si in
Valea Isvorului alb, ele sunt numai pufin rdspindite. Rédspdndirea lor
creste spre Sud, unde se gds:sc mai ales in regiunile piduroase intre Batca
Mandrila si Plopii. Limita lor citre Aptian spre Fst este bine marcatd
orografic. Iimita padurii coincide perfect cu limita diabaselor, deoareece
ele dau un sol foarte favorabill desvoltarii pddurilor.

4. TECTONICA CUVETEI MARGINALE MESOZOICE A RARAULUI

Cum am aritat deja in introducere, sedimentele mesozoice din mar-
ginea de Est a Carpatilor orientali, se gasesc sub forma unei cuvete, care
corespunde unui sinclinal a cdrui tectonicd insd este adeseori foarte com-
plicatd. Cuveta marginald mesozoicd incepe in Nordul Bucovinei sub forma
unor clipe in regiunea Viii Pércdlab si Cérlibaba, care suntin bunid parte.
acoperite de sedimentele neocomiane, Dela T,ucina spre SE ea se giseste
sub forma unei [dsii continue pind in Valea Moldovei, la Pojordta ; tre-
cind Valea Moldovei, ea se continui in regiunea Rardului. Din cauza unei
ridicdri axial-longitudinale, cuveta marginald se ridicd in regiunea Rari-
ului de sub sedimentele neocomiane. Din aceastd cauzd regiunea Rardului
oferd- condifiuni mai favorabile pentru a studia tectonica cuvetei margi-
nale -mesozoice. UHLIG a numit cele doud flancuri ale cuvetei margi-
nale : flanecul intern si flancul extern. Flancul intern aratd o tectonici
mai simpld, flancul extern insd are o structurd.complicatd in solzi; el se
divide in doud bande intre cari se géseste un sinclinal umplut cu sedimentele
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flisului, mai ales cu aptianul. Aptianul acoperi cea mai mare parte a se-
dimentelor mesozoice, cari numai in regiunea Rariului se ridici de sub
flis. Solzii flancului extern incalecd flisul (Strate de Sinaia).

Tectonica Cristalinului si a flancului intern

Zona marginald a sisturilor cristaline ale Carpatilor orientali, care
aparfine in cea mai mare parte grupului II, putin metamorfozat, are o
cutare foarte intensd ; stratele sunt redresate aproape la verticald, cum
se poate vedea de ex. in Valea Putnei, inainte de Pojorita, pe Dealul Mun-
celului, pe Batca Nitanu, etc., unde observim totdeauna o inclinare foarte
mare. Deasemeni lentilele de gneis de Rardu, injectate in sisturile crista-
line, stau aproape in picioare. Spre interiorul massei cristaline se pierde
acest fenomen de refulare. Avem impresia, ¢d avem de-aface cu o zoni
marginald de refulare. Aceastd refulare se manifestd si in flancul intern
mesozoic, unde s'a constatat in afari de refulare si o structuri in solzi.
Incepand dela Nord, flancul intern este dublat la Muntele Adam si Eva,
printr'o falie. In geaua dintre aceste doud vArfuri, cari sunt formate din
dolomite triasice, se gdsesc conglomerate verrucanice. Directia dolomi-
telor pe Adam este de N 45 W, iar inclinarea 80—85 W si ea se racordeazi
bine cu refularea Cristalinului. Cum se poate vedei si din alura limitelor,
flancul intern are o inclinare aproape verticald. In apropierea Bitcei
Nifanu, putem constata complicatiuni in tectonica flancului intern ; spre
West formeaza un sinclinal mic de conglomerat verrucanic, si de dolomite
triasice, care, spre Est, incalecd dolomitele triasice dispuse in pozitia nor-
mald, adicd foarte inclinatid. In Valea seaci flancul intern este dublat
printr'o falie transversald ; un asemenea caz a fost descris de cdtre UHLIG
la Pardul Cailor, tot in aripa internd a sinclinalului marginal. Incetarea
bruscd a fagiei de dolomit cauzatd prin aceastd falie transversali se poate
observa foarte frumos in relieful regiunii. In profilul pe Valea seaci gisim
din cauza acestei falii o dublare a succesiunii stratelor; deasupra dolo-
mitului urmeazi sisturile rosii ale orizontului bazal al Stratelor de Sinaia ;
deasupra lor iards conglomerate verrucanice, dolomite triasice, sisturi
rogii cretacice, toate cu o inclinare foarte mare spre E, aproape verticali.
Pe drumul militar, in Valea Isvorului alb, iardgi se poate observa, cd flan-
cul intern formeaza in partea sa de West un sinclinal mic, la baza cdruia
ies si sisturile cristaline, cari incalecd spre Est dolomitele triasice situate
in pozifie normald, inclinate spre Fst. Peste aceste dolomite urmeazi
stratele cu jasp, tot concordant, pe urmi calcarele titonice. Adeseori ori-
zontul rosu al cretacicului inferior urmeaza direct peste dolomitele triasice,
mai ales acolo, unde lipsesc stratele cu jasp. Nu este exclus, ca aceste
sisturi sd corespundd orizontului superior al stratelor cu jasp adicd ar
reprezenta o trecere dela jurasicul superior la cretacic. Cretacicul inferior,
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pe care 'am separat pe hartd, in zona flancului intern, corespunde acestui
orizont rogu. Strate de Sinaia tipice nu se mai gisesc in regiunea aripei
interne. Aci, peste orizontul rogu, urmeazd direct Aptianul. Aproape de
Pietrile Doamnei flancul intern inceteazi. Spre Sud de Pietrile Doamnei,
in partea superioari a Piciorului Habdta si piciorului Cilugdrului, se mai
giseste o ivire de un calcar gistos, care petrograficeste nu prea corespunde
cu dolomitele triasice ; este situat direct peste Cristalin. Deasupra urmeaza
strate cu jasp. Aceasti pozifie tectonicd aseminitoare cu celelalte iviri
m’a determinat si-1 trec pe harti drept triasic. O continuare mai spre Sud
sau spre Est a aripei interne nu existd. Flancul intern nu se uneste cu flan-
cul extern, contrar descrierilor de pénd acum. (UHLIG).

Tectonica flancului extern

Tlancul extern este, cum a observat deja UHLIG mai complicat in
ceeace priveste tectonica si are o structurd caracteristici in solzi. Putem
deosebi deocamdatd doi solzi mari principali. Solzul exterior incepe in
Valea Seac#, unde, aproape de gura viii se giseste o ivire micd de sisturi
cristaline — sisturi sericitice gi cloritice — sub stratele de Sinaia. In
continuare spre Sudest, in Isvorul alb, nu se giseste Cristalinul, dar in
schimb gisim dolomitele triasice, care ies la zi de trei ori subt stratcle
de Sinaia sub forma de solzi secundari. In Valea Malului §i in Valea Caselor
dedublare succesiunii de strate a accstui solz : cristalin, conglomerate
verucanice, dolomite triasice, din cauza unei falii secundare, este foarte
bine vizibil4d. Inclinarea flancului extern este foarte mare spre W, incile-
cand astfel spre E stratele de Sinaia ale zonei flisului. Structura in solzi
a flancului extern se pierde in continuarea sa spre Sud; la Pietrile arse
insd este iards vizibild. Al doilea solz principal al flancului extern (solzul
interior), incepe tot in Valea -eacid. La bazd se giseste pufin cristalin,
deasupra conglomerat verrucano, $i in fine dolomite triasice. Acest meso-
zoic este deschis numai in vale. Pe dealurile inconjuritoare el este acoperit’
de strate de Sinaia. Acest solz are forma unui simbure anticlinal diapir;
stratele de deasupra au o inclinare de 20, iar stratele din vale de 8o spre SW.

Incepind din Valea Isvorului alb acest solz poate fi urmdrit continuu.
In unele locuri se gisesc solzi mici secundari, prin cati succesiunea stra-
telor apare dublatd. Intregul solz este incédlecat spre Est pe stratele de
Sinaia si pe Aptianul sinclinalului mic dintre cei doi solzi principali ai
flancului extern. Cu cét inaintdm spre Sud, cu atdt mai mult pierde acest
solz caracterul sdu isoclinal. In cursul superior al Vaii Caselor, el se trans-
form3 intr'un anticlinal normal, care la Obcina Arsitei posedd pe ambele
flancuri conglomerate verucanice si dolomite triasice.

Ia Slitioara baza cristalind a acestor doi solzi se uneste si formeaza
un -sinclinal ; mesozoicul se pierde ceva mai sus, Sinclinalul este umplut
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cu strate de Sinaia, mai ales cu orizontul rosu inferior. Permo-Mesozoicul
de pe flancul westic al solzului principal intern se continui spre Sud,
trecdnd peste Bdtca cu Plai, Bétca lesi si Bitca neagrd, pe Arsifa rea,
péandla creasta principald (Prislop). Pe Batca cu Plai, dolomitul triasic
formeazi un sinclinal, in a cidrui umpluturd gésim orizontul rosu al cre-
tacicului inferior. Spre Est urmeazd deasupra acestui solz, inci trei solzi
cu o tectonicd tipicd isoclinald incdlecdnd unul pe altul, spre E si cari,
-sunt formati de cristalin, verrucano, dolomite triasice si in parte de strate
cu jasp. Spre Nord acesti solzi se inneacd sub invelisul flisului, sub stra-
tele de Sinaia sau sub Apfianu, si nu mai apar la zi. Sunt insi in Aptian
citeva indicafiuni din cari se poate deduce, ci acesti solzi se continui
in mod ascuns si sub Apfian. Solzul cel mai oriental se continui pani la
Arsita rea (Prislop). La Sud de Prislop se géiseste, ca o bandi micd pe Cris-
talin, iards o ivire de conglomerat verrucano si dolomit triasic.

Toti acesti solzi aratd o schimbare tipici a directiei dela SW la NE,
Acesti solzi pot fi urmiriti dela creasta Todirescului spre Sud pani la
Poiana Obcina, unde sunt acoperifi de depozitele transgresive aptiene,
cari acoperd deasemeni i Cristalinul. Ia baza solzului cel mai intern
apare sub conglomeratele verrucanice si Cristalinul (gneis de Rariu).

Flancul extern al cuvetei marginale mesozoice, dupi cum se vede,
nu se uneste cu flancul intern. In Sud, Apfianul transgredeazs direct
peste Cristalin. O continuare spre Sud a depozitelor permo-mesozoice
o gdsim pe Dealul Migura, in Valea Cheilor si de aci mergind spre Sud,
spre Hreben. In Dealul Médgura si in Valea Cheilor, dolomitele triasice,
cu conglomeratele verrucanice la bazi, sunt prinse intr'un sinclinal in
sisturile cristaline. '

La Muntele Diacu se gisesc exact pe linia de incilecare a Cristalinului
peste ilis, doud clipe mici de dolomite triasice cu urme de conglomerat
verrucanic la bazd, reprezentand flancul invers al mesozoicului. O alti
ivite a unei clipe mici se gdseste in aceeasi regiune, ceva mai jos, prinsd
direct intre sisturile cristaline.

Umplutura cuvetei marginale mesozoice

Tlancul intern §i extern cu succesiunea sa de strate mesozoice pani
la Titonic, formeazid scheletul exterior §i solid al cuvetei marginale meso-
zoice. Sinclinalul este umplut dupd cum am spus, cu sedimentele flisului.
Prin solzii flancului extern, flisul transgresiv este impirtit in douid sin-
clinale, unul mai mare, situat spre West, intre flancul extern si intern,
pe care-l numesc Sinclinalul Pojordta—Rariu, si un sin-
clinal mai mic, situat spre Est intre cei doi solzi principali ai aripei ex-
terne, pe care-l numesc Sinclinalul Bdtca Midrcusanu,
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I,a alcituirea acestor sinclinale iau parte orizontul bazal rosu, care
corespunde eventual unei treceri la jurasic superior, stratele de Sinaia si
Aptianul. Dupd cum se vede, in regiunea Rardului iau parte la constitufia
acestui sinclinal si strate de Sinaia, ceeace nu este cazul d. e. in Highimasul
mare. Cum am aritat mai sus, flancul extern se inneacd cu cei doi solzi
principali sub flis in Valea Isvorului alb si in Valea seacd. Din acest fapt
reese o transgresiune a stratelor de Sinaia peste mesozoic. In continuarea
sinclinalului marginal spre Nord, flancul extern nu mai ese la zi; el se
ascunde sub flis.

In regiunea Rardului transgresiunea stratelor de Sinaia n’a mai ajuns
insi pAni la aripa interni. Pe flancul intern se gisesc, deasupra seriei
mesozoicului inferior numai marne si sisturi rosii din orizontul inferior al
stratelor de Sinaia; deasupra acestui orizont urmeazd direct Aptianul.
In solzii flancului extern insi, stratele de Sinaia se gisesc desvoltate dea-
supra orizontului rosu. In Valea Moldovei, (Cheile dintre Pojorata si
Sadova), stratele de Sinaia sunt foarte intensiv cutate. Intr'un anticlinal
mic gisim si orizontul bazal rogu. Aceste marne rogii se gdsesc intercalate
si in stratele de Sinaia. O cutare tot aga de intensd, putem observa in Valea
Mesteacin, Valea seacd si Isvorul alb.

Sinclinalul Batca Mircusanu este in partea sa nordicd un sinclinal
aproape isoclinal. Flancul siu de Est este normal; deasupra dolomitelor
triasice urmeazi orizontul rosu bazal al stratelor de Sinaia, si in fine Ap-
tianul. Pe flancul de West solzul principal intern al flancului extern in-
calecd acest sinclinal. Din aceastd cauzd stratele de Sinaia nu mai ies la
zi pretutindeni, ci Aptianul este incdlecat direct de Cristanlinul solzului
principal intern. Spre Sud acest sinclinal se inchide in Valea Slatioarei.
In sinclinalul cel mare Pojordata-Rardu, stratele de Sinaia se gasesc intr'o
fisie ingusti deasupra dolomitelor triasice. Deasupra lor urmeazd Ap-
fianul. Solzii mesozoici se inneacd tofi sub flis,

Sinclinalul este umplut in cea mai mare parte cu Aptian. El are ra-
spindirea cea mai mare in sinclinalul Pojorata—Rariu si in sinclinalul
Bitca Mircusanu. Aptianul, in sinclinalul Pojordta—Rariu, urmeazd in
tectonica sa tectonica Mesozoicului inferior. Ia flancul intern, care are
o inclinare aproape verticald, Aptianul are deasemenea o inclinare mare,
cum se poate vedea la clipele Pietrilor Doamnei, cari stau vertical. In Cheile
Moldovei, intre Pojordta si Sadova, conglomeratele aptiene vin in contact
direct cu stratele de Sinaia, avand o inclinare spre SW. In Valea Fundul
Pojoratei se gidseste orizontul marnos al Aptianului probabil in contact
tectonic (falie) cu conglomeratele aptiene. Aceste contacte anormale sunt
produse probabil prin céateva falii locale in Aptian. In continuare spre Sud
a acestei falii se giseste zona rocilor eruntive bazice, care striabate Aptia-
nul in tot lungul lui, paralel cu direcfiunea stratelor. Mai spre West se mai
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gdseste 0 a doua zond de diabase. Este probabil, ci aceste diabase sunt
legate de falii si linii de incilecare a solzilor si sunt similare cu acele pe
care le gasim in solzii aripei externe. Dupd cum se vede, la solzii flancului
extern, la Bétca neagrd si la Bitca cu Plai, acesti solzi se inneacd sub flis,
unde se continud in mod ascuns spre Nord.

Clipele aptiene

Ele se intélnesc in gereral in trei orizonturi.

Orizontul inferior cu clipe mici de calcar recifal se gdseste In partea
superioard a seriei marnoase sau in partea inferioari a orizontului gresos
al Aptianului. Pe teren el se giseste mai ales jos in viile adanc erodate
si rdspandirea lui este neregulatd. Orizontul de clipe, mediu si superior,
se gdseste mai bine desvoltat in sudul regiunii, la Rardu. Ca si Aptianul
intreg, si orizonturile de clipe se prezintd in forma de sinclinal. Aripa
Westici a acestui sinclinal este reprezentati prin clipele dela Pietrile
Doamnei, continuandu-se spre Nord la clipele Pietrei albe, iar spre Sud
la clipele din apropierea Manistirei Rariu. Aceste clipe au, conform tec-
tonicei generale a regiunii, o inclinare foarte mare : stau aproape verticale.
Aripa de Est a acestui orizont iese la zi in sirul clipelor dela "T'odirescu
(1492 m) pand la Plopii (1275 m). Inclinarea acestor clipe este mai slabd
§i anume citre SW. Orizontul superior de clipe formeazi umplutura sincli-
nalului, coprinzand mai ales clipa cea mare a Rardului si clipa Pietrei
Zimbrului. Toate orizonturile se lasd, corespunzind inclinirii axial-lon-
gitudinale spre Nord. In regiunea de Nordwest mai joasd, nu se mai gi-
seste orizontul mediu si superior de clipe.

Depozitele sinclinalului Pojordta-Rariu si cele ale sinclinalului Batca
Mdrcugan, trebuese considerate ca reprezentind o transgresitne a ‘mirii
flisului peste zona cristalino-mesozoici. Iimita adevirati a blocului cri-
stalino-mesozoic a Carpatilor orieutali citre flis, este linia de incilecare a
solzului extern din aripa externi peste flis. Aceastd linie se inneacd spre
Nord. I,a Muntele Diacu, la Gemeni si la Slitioara, Cristalinul incaleci
fligul pe o distantd orizontald vizibild de 1 km. Linia aceasta de incilecare
o putem urmari spre Nord pand in Valea seacd. Pe aceasti linie se giiseste
ivirea cea micd de Cristalin din Valea seacd. De aci, flancul extern se in-
neacd sub flig, i nu mai iese la zi. Regiunea Rariului se ridici spre Sud
dedesubtul zonei flisului. Solzii flancului extern sunt rasturnati. spre
exterior, corespunzitor forfei de cutare.

5. ISTORIA GEOLOGICA GENERALA A REGIUNII

Istoria geologicd a regiunii este deci urmitoarea: Metamorfismul
Cristalinului a luat sfirsit inaintea Permianului, de oarece Permianul
transgredeazd nemetamorfozat peste sisturile cristaline. Despre desvoltarea
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regiunii in timpul Mesozoicului vechi, stim foarte pufin, Astdzi s'a pistrat
Triasicul inferior sub forma de dolomite si calcare. Cu acestea se inchide
in multe cazuri seria triasicd. Deasupra lor urmeazd in unele locuri gresii
jurasice (Dogger)?, strate de jasp oxford-calloviene, cari insd nu pot fi
considerate ca sedimente pelagice sau abisale propriu zise, fiindcd ele trec
foarte repede la sisturi argiloase si nisipoase. In unele locuri urmeazd dea-
supra lor calcare titonice, iar in alte locuri, stratele de jasp trec direct la
sisturile rogii ale orizontului basal al stratelor de Sinaia. In orice caz sedi-
mentatiunea dela Jurasicul superior la Cretacicul inferior (orizontul basal
al stratelor de Sinaia) a fost continud. Deasupra orizontului basal urmeaza
stratele de Sinaia propriu zise (Hauterivian—Valanginian) cari in sens
orizontal au o rdspandire cu ceva mai micd decit orizontul lor basal.
Deasupra stratelor de Sinaia urmeazd depozitele barremiene (sisturi ne-
gre) in unele locuri, si Aptianul cu cele trei orizonturi de marne, gresii
si conglomerate. In Aptian se gdsesc multe clipe de calcare recifale.

Cum a luat nastere discontinuitatea intre triasicul inferior si jurasic,
este astdzi incd o chestie nerezolvata.

Seria descrisd mai sus reprezinti in orice caz o serie de strate cu ra-
porturi de facies caracteristice pentru un ciclu geosinclinal. Dupd o scu-
fundare a geosinclinalului in timpul mesozoicului vechi, care a fost intre-
ruptd adeseori prin transgresiuni si regresiuni cari a ajuns la maximum
in jurasicul superior, urmeazd in timpul cretacicului inferior o ridicare,
faciesul devine mai neritic. In total faciesul acesta situat mai spre exteriorul
geosinclinalului, reprezintd un facies de o apd mai pufin adanca.

In cel mai mare contrast fati de seria descrisd, sunt clipele de calcare
fossilifere, mai ales clipele triasice de calcar de Hallstatt, calcare de Adneth
(Lias), cateva clipe de Dogger, roce radiolaritice in legdturd cu spilite si
ofiolite, cari se gésesc astdzi rdspandite sub forma de blocuri mai mici san
mai mari in seria aptiani si barremiand. Acest facies n'a putut lua nastere
in acelas loc al geosinclinalului ca si seria descrisd mai sus, ci corespunde
unui facies mai batial. Aceste clipe trebuesc considerate ca resturi ale
unei unitdfi tectonice superioare, care a luat nastere in partile mai interne
ale geosinclinalului. Ivirea lor ca blocuri in Aptian, poate fi explicata
printr’o aducere pe cale tectonicd a unui material strdin in marea aptiana,
blocurile venind dela o panzd superioard, care a Inaintat citre marea ap-
fiand. Unele din clipele mai mari (probabil si clipele neocomiene ale Rardu-
lui ar face parte din aceastd serie) corespund unor resturi ale unei pinze
superioare ,,Deckschollen”, rdmase deasupra Aptianualui.

Tectonica seriei inferioare este — in trisaturile sale generale —- tot
de varsta cretacici. Tectonica neocomianului urmeazd in general tectonica
mesozoicului vechi, pentru cid nu existi intre jurasicul si cretacicul infe-
rior un hiatus sau o orogenesd, Tectonica aceasta o putem observa mai

|
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ales la flancul extern al cuvetei marginale. In afari de tectonica din cre-
tacicul mediu, in care a luat nastere planul cuvetei marginale, putem
distinge incd o a doua fazd postcretacic, probabil tertiard, in care liniile
produse de orogeneza cretacicd, au fost accentuate.

II. CUVETA MARGINALA MESOZOICA
INTRE SARATA SI POJORATA (VALEA MOLDOVEI)

Cuveta marginald mesozoici a Rardului se continud spre Nordwest,
trecand Valea Moldovei la Pojordta, pand in regiunea Sidrata, pe o lun-
gime de aprox. 45 km. Am aritat mai sus, ci marea desvoltare a cuvetei
mesozoice in regiunea Rardului este datoritd unei ridicdri axiale longi-
tudinale a Muntilor Bistrifei. Spre Nordwest insd, cuveta marginali meso-
zoicd se inneacd sub flis. Transgresiunea flisului peste sedimentele meso-
zoice si peste Cristalinul Muntilor Bistritei devine cu atit mai mare, cu
cat inaintim spre Nordwest. Regiunea Sirata--Lucina corespunde unei
depresiuni longitudinal-axiale ; flisul transgredeazi mult in interiorul
massei cristaline, formand astfel cuveta aptiand dela Iucina. Ca urmare
a prezentei acestei depresiuni longitudinale, cuveta marginald mesozoicd
devine mai ingustd, cu cit inaintim spre Nordwest. Flancul extern, bine
desvoltat in regiunea Rardului, este acoperit de flis si numai rareori iese
de sub invelisul flisului, marcind astfel caracterul sinclinal al cuvetei
marginale mesozoice (de ex. la Breaza). In Valea Carlibaba cuveta mar-
ginald este tdiatd brusc de o falie transversald si vine in contact direct
cu Aptianul. In continuare spre Nordwest, cuveta marginali se ghseste
numai sub forma de clipe care ies dedesubtul stratelor neocomiane si care
corespund unui sinclinal interior celui ce formeazd cuveta marginalg
descrisd pand acum, fiind separat de cel din urmi prin o serie de sisturi
cristaline (Sisturi cloritice si sericitice), in regiunea Bahnei. Caracterul
sinclinal se mentine si in regiunea aceasta ; ambele flancuri ale sinclinalului
sunt bine desvoltate. In ceeace priveste raporturile stratigrafice ale cu-
vetei marginale intre Sdrata si Pojorita, se poate constata o mare asemi-
nare cu regiunea Rardului. Deasupra sisturilor cristaline urmeazd si aci
conglomerate verrucanice, deasupra lor dolomite si calcare dolomitice
ale triasicului inferior, ca o fasie continud in tot lungul cuvetei marginale.
Triasicul superior, sub facies de Hallstatt se gdseste si aci sub forma unor
clipe intercalate in Aptian. Doggerul este mentionat de citre UHLIG intr'o
ivire mica la Batca Psenilor. UHLIG ') si VETTERS %) au considerat sistu-

iy yELie V.i Lo¢ ¢ d.
Y VETERS IL: Kleine Beitrage zur Geologie der Bukovina. Jahrbh. d. Geol. R. A,
Wien 1g9o3.
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rile rosii, cari se gisesc ca un orizont continuu deasupra dolomitelor tria-
sice inferioare, drept strate de jasp. Ele insd corespund orizontului bazal
al stratelor de Sinaia, fiind in aceeas pozitie stratigraficd si tectonicd si
avand acelas caracter petrografic ca si sisturile respective din regiunea
Rariului. Adevdrate strate de jasp am observat numai in Valea Ta-
tarca, intr'o ivire micd. Stratele de Sinaia propriu zise au o raspandire
foarte micd ; vArsta stratelor neocomiane citate de VETTERS in regiunea
Sirata nu este stabilitd incid cu exactitate. Noi le-am cartat impreund
cu orizontul rosu bazal ca neocomian inferior (Strate de Sinaia). Aptia-
nul prezinti'desx-’oltarea sa tipicd in trei orizonturi, avand clipe de cal-
care recifale si iviri de roce eruptive bazice si serpentine.

In ceeace priveste tectonica, ea prezintd aceleasi caractere ca gi in
regiunea Rardului. Refularea i redresarea Cristalinului $i a flancului
intern al cuvetei marginale se poate observa si aci. I,a Breaza, unde sin-
clinalul este foarte frumos desvoltat, se poate observa pozifia verticald
si chiar redresati a cuvetei marginale. Tlancul extern, in pozifie verti-
cald vine in contact direct cu Aptianul. Sinclinalul este umplut cu conglo-
merate aptiene considerate de UHLIG ca Dogger. Acolo unde flancul
extern nu este vizibil, aptianul vine in contact direct cu orizontul rosu
bazal al Stratelor de Sinaia (ca si la flancul intern din regiunea Rardului).
In Valea CArlibaba se poate constatd o dedublare a seriei mesozoice prin-
tr'o falie. Talii transversale se gisesc in paraul Cailor gi in Valea Carli-
baba. In regiunea Sirata, forma sinclinald a mesozoicului este clar vi-
zibild.

In fine vom descrie cdteva profile locale din cuveta mirginald meso-
zoicd.

In regiunea Sdrata

I.a Pornale, seria incepe cu conglomerate permice; deasupra lor stau
dolomite triasice inferioare, cu inclinare spre NE. Urmeaza orizontul rosu,
pe urmi gresii, cari se desfac in plici, calcare marnoase cu vine de calcit.
In partea sudicd, aceastd serie de strate capatd forma unui sinclinal aproape
vertical. La flancul extern, in regiunea Bahnei se poate observa o repetare
de trei ori a seriei : Conglomerate verrucanice $i dolomite triasice.

In Valea Cadrlibaba

Seria incepe tot cu conglomerate verrucanice ; urmeazi dolomite tria-
sice inferioare, calcare mai deschise, sisturi rogii, pe urma iardsi dolomite
si o fisie ingustd de sisturi cristaline, toate avind o inclinare spre NE.
Acest cristalin vine in contact direct cu strate de Sinaia, cari au o incli-
nare spre N, deasupra lor, la Hrebenul (1384 m) urmeazi conglomerate
aptiene.
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Hrisze—Lucina—Kamienka—Hroby

In aceastd regiune seria incepe tot cu conglomerate verrucanice. Dea-
supra lor urmeazd dolomit triasic, formand crestele Lucina si Kamienka.
pisturile rosii, zdcind asupra dolomitelor au aci o mare rdspéndire. Dedu-
blarea seriei, cunoscutd din Valea Carlibaba se termini aci. In Hroby
potok se giésesc clipe de calear triasic. Creasta Hroby este alcdtuitid din
conglomerate aptiene.

Valea LLucava de jos—Stirbul

Peste seria gisturilor cristaline urmeazi mai sus de Revenciuc conglo-
merate verrucanice §i dolomite triasice inferioare, cari in vale au o incli-
nare foarte mare spre NE, Sus insa, la Varful Stirbul, inclinarea este mai
micd. Aci se poate deci observa redresarea si refularea zonei marginale
pe care am descris-o deja la flancul intern al Rardului. Flancul extern nu
apare.

Valea Tatarca—Diramoasa

Deasupra conglomeratelor permice si dolomitelor triasice, orizontul
rosu este bine desvoltat. Deasupra lui urmeazd Aptianul, conglomerate
si gresii cu clipe de calcare recifale bine vizibile in valea dintre Didramoasi
si Cocosul ; in Aptian se gisesc iviri de diabase. In Valea ‘l'atarca ies de
sub Aptian strate de jasp si sisturi cristaline intr'o ivire foarte mici, f3-
cind parte din flancul extern.

Timpa—Migura—TFigetel—Breaza

Dealul Tampa este format din sisturi cristaline biotitice i muscovitice
mai intens metamorfozate, cari au o inclinare spre NE. Urmeazi counglo-
merate verrucanice, dolomite triasice inferioare si orizontul bazal al stra-
telor de Sinaia. In Pdraul Fagetel, aceasta serie se repetd invers, avem deci
un sinclinal tipic, care este umplut cu conglomerate si gresii aptiene,
considerate de UHLIG ca aparfiniand Doggerului. Inainte de satul Breaza,
la baza dolomitelor si conglomeratelor, iese la zi cirstalin, care incalecd
stratele de Sinaia spre NE.

In umplutura aptiand a acestui sinclinal, pe Dealul Migura, gisim
serpentine foarte frumos desvoltate, cu fete de alunecare (Harnisch).

Valea Moldovei—TIiafa

Profilul cel mai frumos prin cuveta marginald ni-l1 oferd Valea Mol-
dovei, strabdtind la Sud de Breaza, aceastd zonid. I.a gura viii Botusului,
dolomitele triasice trec Valea Moldovei, venind de pe Plaiul’ Mostistel
(Too6 m) si continudndu-se la Piatra Fuscului (1236 m) In péaraul Liefile
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urmeazi sisturi marnoase negre (aptiene?) cari confin melafire si serpen-
tine. Pe malul nordic al pardului Liefile gisim o clipd mare de calcar tria-
sic deschis cu vine de calcit. El se glseste in gresii apfiene. La creasta
intre Varf. Flora (1139 m) si Liafa (1904 m) se gdseste sub Aptian flancul
extern al cuvetei marginale, format din Cristalin (micagisturi si {filite),
conglomerate verrucanice si dolomite triasice. Sinclinalul este umplut
cu orizontul rosu bazal al Stratelor de Sinaja. In Valea Moldovei se poate
observa ci sinclinalul are o formi isoclinald, deoarece aci si flancul extern
are o inclinare spre NE. La gura Viii negre se gdsesc la baza dolomitelor
din flancul extern conglomerate verrucanice si sisturi cristaline, cari vin
in contact aproape vertical cu Aptianul.

Vrf. Flora (1139 m) Valea Timon

Flancul intern al cuvetei trece Valea Moldovei si Dealul Fuscului si
ajunge in Valea ‘I'imon in jos de cotitura cea mare a viii spre Sud. Ori-
zontul bazal rosu este bine desvoltat. Flancul extern, constatat in Valea
Moldovei numai iese la zi aci. Deasupra orizontului rogu urmeaza Apiian
cu roce eruptive si cu clipe de calcare triasice. (Vif. Flora 1139 m). Flan-
cul intern se continud dela Valea Timon spre Dealul Richitis (1236 m),
si de aci neintrerupt, spre Dealul Cailor. Spre NW de Dealul Cailor flancul
intern este dedublat printr'o falie.

Paraunl Cailor

Cuveta marginalid mesozoicd trece pardul Cailor 14 km deasupra gurei
viil. La baza gisim verrucano, deasupra lui dolomite triasice inferioare
si in fine orizontul bazal rosu. Deasupra lui urmeazi sisturi negricioase,
marne, mai spre NE, spre Muncelul, gresii, cari trec la conglomerate.
Consider aceasta serie ca Aptian. De aceastd serie sunt legate multe clipe
de calcar mesozoic $i multe iviri de melafire.

Prin Paraul Cailor trece o falie cu tendin{d de deplasare orizontald
(Blattverschiebung) care a migcat cu 500 m In sens orizontal spte NE
partea sudicd a flancului intern.

Bidtca Psenilor-—Pojorata

T,a Sud de Batca Psenilor flancul intern apare iardsi dedublat printr'o
falie. Sub dolomitele triasice care au o inclinare foarte mare spre NE
urmeazd iardsi sisturi rosii cu aceiasi inclinare, care spre SW sunt in-
cilecate in mod discordant, de dolomite triasice, Astfel rezultdi doul fésii
de dolomite triasice care sunt separate una de alta printr'o fisie de sisturi
rogii. Aceastd dedublare a seriei se mentine pani in Valea Moldovei.
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Muncelul —Valea Sadovei

T.a Muncelul gdsim continuarea zonei de gresii si de conglomerate ap-
tiene din Migura (1033 m) si din Valea Moldovei; spre NE de Muncelul,
pe un afluent mic al V&ii Sadova, gisim o clipi mare de calecar trisasic.
Ia NE de Muncelul apar si sisturi rosii din orizontul bazal al Stratelor
de Sinaia. Seria marnoasi a Paraului Cailor trece prin Valea Moldovei
la Fundul Pojoratei, jar flancul intern al cuvetei marginale (Conglome-
ratele verrucanice si dolomite triasice) si orizontul rosu trece prin Valea
Moldovei spre SE, spre Muntele Adam si Eva.

La Sud de iegiunea Rardului cuveta marginald mesozoicid se pierde;
mai gisim insi pe creasta, care separd Moldova de Bucovina, citeva
petece mici, constituite de conglomerat verrucano si dolomit triasic infe-
rior, petecele fiind prinse in forma unor sinclinale in gisturile cristaline.
Te gisim la Migura, trecind prin Valea Cheilor pe Hrebenul, Arsita, Cli-
fele, pdnd la o distantd de 15 km de Rardu. Lungimea totald a cuvetei
marginale mesozoice este deci de 735 km. Cuveta marginali apare iarisi
in regiunea Highimasului cu o desvoltare mai frumoasd si mai tipicd
decidt in Rariu.

Din fisiile mesozoice, care se gidsesc astdzi situate peste sisturile cri-
staline in interiorul massivului vechi al Muntilor Bistritei si al Carpatilor
orientali, in general, putem deduce, cd aproape toatd massa cristalind a
Carpatilor orientali a fost acoperiti cu sedimentele permo-mesozoice.
Astfel de fagii se gisesc de ex. in Valea Bistrifei, la Jacobeni, unde
sunt constituite din conglomerate verrucanice si dolomite triasice, apoi
in Valea Putnei unde au aceeasi constitutie. In Valea Putnei se giseste
si orizontul bazal al stratelor de Sinaia, discordant peste dolomitele tria-
sice inferioare. I,a Tacobeni dolomitele sunt acoperite de o gresie argiloasd-
micacee, pe care-o consider tot ca aparfinand orizontului inferior al Stra-
telor de Sinaia. Alte elemente nu s’au gésit pand acum, Se poate deduce
cd eroziunea in Carpatii de Hst a fost foarte mare. Numai grafie depre-
siunii ¢i refuldrii marginale a massei cristalino-mesozoice a Carpatilor
orientali, s'au mai pastrat pand astdzi cateva resturi din acoperisul meso-
zoic sub forma de cuvetd marginald si gratie unor falii, citeva fasii meso-
zoice depe cristalin. Reducerea aceasta extrem de mare, lipsa anumitor
termeni si rispandirea sporadici a Mesozoicului ingreuneazd mult studiul
stratigrafiei si mai ales al tectonicei Mesozoicului.
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GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

IN DER MESOZOISCHEN RANDMULDE DER BUKOWINA MIT
BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES RARAU-GEBIETES.

Mit 1 geologischen Karte 1:30.000, 1 Profiltafel 1:350.000, 1 geologischen Skizze
1:200.000, 3 Profilen und 15 photographischen Tafeln.

VON
Dr. THEODOR KRAUTNER

EINLEITUNG

Die erste geologische Bemerkung iiber das Mesozoikum der Bukowina
findet sich bei AnrH?), der ein Profil des Valea Lucava beschreibt und
dabei das Vorhandensein jurassischer Kalkbildungen fest-
stellt.

selegentlich der er ten, von der k. u. k. Reichsanstalt in Wien durchge-
fiihrten Uebersichtsaufnahme der Osterreichisch-ungarischen Monarchie
arbeiteten mehrere Geologen in dem Mesozoikum der Bukowina, so z. B.
HAUER, RICHTHOFEN 2) und ANDRIANS®). Von besonderer Wichtigkeit
fiir den Fortschritt unserer Kenntnisse tiber das Mesozoikum der Buko-
wina waren die Arbeiten, die iiber das Mesozoikum von Siebenbiirgen
erschienen, wo HAUER, STACHE?, HErRBICHS3) und Mojsisovics®) ar-
beiteten. Die erste zusammenfassende Beschreibung der Geologie der
Bukowina stammt jedoch wvon C. M. PAUL?). Nach ihm werden die

1) ATTH A. v. Ein Ausflug in die Marmaroscher Karpathen, Mitt. der k. u. k.
gzeogr, Ges. 1858.

5} HFAUER und Richthofen: Bericht iiber die geolog. Ubersichtsaufn. in norddstl,
Uungarn. Jahrb. d. Geol. R. A. Wien, 185¢.

3) ANDRIAN I, v.: Aufnahmen im westlichen Teil der Bukovina. und im Kolomeer
Kreise. Jahrb. d. Geol. R. A. Wien, 1860,

1) HAUER und STACHE: Geologie Siebenbiirgens. Wien 1863.

3) HErBicl F.: Neue Beobachtungen in den ostsiebenbiirgischen Karpathen. Verh.
d. Geol. R. A. Wien 1873 No. 16.

5) FIERBICH T%.: Das Szeklerland Mitt. a. d. Jahrb. d. ung. geol. Anstalt Budapest
B. V. 1878.

% MOJRS0VICS : Uber norische Bildungen in Siebenbiirgen. Verh. d. Geol. R. A.
Wien 1875 No. 8. :

7 PAUT, C. M.: Grundziige der Geologie der Bukowina Jahrb. d. Geol. R. A. Wien
1876, 5. z201—330.
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mesozoischen Sedimente konkordant von den Flyschbildungen itberdeckt.
(Im Perke'ab-und Sirata-Tal) Bei Breaza kennt jedoch PAUL schon
die synklinale Lagerung des Mesozoikums, welche bis in die Gegend des
Rardu verfolgt werden kann. Die vielen mesozoischen Schollen, die heute
al; Kros'ons-este, eingezwingt in Synklinalen, auf der kristallinen Masse
der Muntil Bistrijel liegen, wurden schon fast alle von PaAul, entdeckt
und beschrieben. Nach PAUL beginnt die Serie der permo-mesozoischen
Ablagerungen mit Verruccano-Konglomeraten, in deren
Hangendem Kalke und Dolomite folgen, die fiir Untertrias gehalten wurden.
Uber ihnen folgen die sogenannten ,Jaspis-Schichten”, die
aus roten kieseligen, zuweilen tonigen oder kalkigen Sedimenten be-
stehen und stellenweise mit dunkelroten oder schwirzlichen Schiefern
wechsellagern. Sie wurden ebenfalls der Trias zugeteilt, PAUL kannte auch
schon die basischen FEruptivgesteine der Tdmpa und bei Breaza. Ueber
die Jaspis-Schichten folgt nach PAuUL ein kalkiger Horizont, nur schwach
entwickelt, mehr klippenférmig, der sehr fossilreich ist. Es lassen sich
in ihm paldontologisch zwei Stufen unterscheiden.
In der unteren Stufe finden sich:
Posidonomia Wengensis WISSM.

Daonella Lommeli Wissm.
Trachycevas Archelans I1.AUBE.
Sageceras Waltere ~ MOJS. n. sp.
Lytoceras Wengense Wissa
Avwcestes sp. indet.
Der hohere Horizont lieferte :
Daonella reticulata Mojgs.
Daonella Pichler: GUMB.
Daonella Pauli Mojs.
Pesten . Sp.

Hiernach entsprechen diese Kalke der norischen Stufe der alpinen
Trias, und zwar die untere Abteilung genau den Wengener Schichten
und die obere dem Kalk von Fiired. Die Jaspis-Schichten stehen nach
PavL in enger Beziehung zu diesen Kalken und werden mit den Buchen-
steiner Schichten verglichen. Mit den norischen Kalken hilt Paur die
altmesozoische Schichtfolge fiir geschlossen. Den Rardu bilden nach ihm
die untertriadischen Kalke und Dolomite. Das Vorkommen der héheren
Trias am Rardu ist fiir ihn ungewiss. In demselben Jahre erschien auch
die Arbeit von WALTHER 1), welcher jedoch in der Darstellung des Meso-
zoikums den von Paul gegebenen Richtlinien folgt.

1) WALTHER B.: Die FErzlagerstitten der siidlichen Bukowina. Jahrh. d. Geol. R.
A, Wien 1876 8. 343 —420.
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Ein neuer Abschnitt in dem Tortschritt unserer Kenntnisse iiber
die mesozoischen Bildungen der Bukowina begann mit UHLIG 1), wel-
cher als guter Kenner der Alpen und als der beste Kenner der Karpathen
seiner Zeit, den notigen Horizont besass, um die Erscheinungen in seinen
allgemeinen grossen Rahmen enordnen zu konnen.

In stratigraphischer Hinsicht stellte UnLIG folgende Schichtfolge fest :

Quarzite und Konglomerate, Perm, Verruccano.

Dolomitische Kalke und Dolomite, Untertrias, in den neueren
Arbeiten Verruccano.

Jaspis-Schichten und Sandsteine, Obertrias und Mitteltrias.
Dariiber folgt Tithon und Neokom.

Ausser dieser Serie, die in der mesozoischen Randmulde der Buko-
wina eine weite Verbreitung hat, erkannte UHLIG noch eine zweite Serie,
welche in Form von Klippen auftritt und die vor allem die I'rias in Hall-
stitter Faziesausbildung umfasst. Fs konnte ausgeschieden werden :

Anisisch : Werfener Schiefer mit : Natiria costata
Myophoria costata
Pseudomonotis cf. angulosa
Turbo vectecostatus.

Karnisch : Riffkalke mit Halobia austriaca und Brachiopoden.
Riffkalke von Valea mare bei Cimpulung: Rote Kalke
mit Trachyceras Aon.

Norisch : Trachyceren Fauna, Wengener und Fiireder Horizont.
(Fossilliste frither bei Paul zitiert.).

Hallstdtter Kalke im Val. Mesteacdn, bei Cimpulung.

Rhitisch : Rhitische Kalke mit Brachiopoden bei Pojorita.

Lias : Adnether Fazies mit Ammoniten. Val. seaca bei CAmpulung

Dogger (Bajocien-Bathonien) : mit Pseudomonotis alpina (Pojorita)
Sphaeroceras (Isvoru! alb).

YoUmLiG V.os ) Vorldufiger Bericht iiber eine geologische Reise in das Gebiet der
goldenen Bistritz. (NO Karpathen) Sitzber. Ak. d. Wiss. Naturw.
Kl B. 08, I. Abt. 138¢ Wien.
= h) Uber die Beziehungen der siidlichen Klippenzone zu den Ostkar-
pathen. ibidem B. 106. I. Abt. 1897, Wien.
¢) Uber die Klippen der Karpathen. C. R. Congres internat. de Geol.
IX. Wien 1903.
d) Baun und Bild der Karpathen, Wien 1903,
¢) Uber die Tektonik der Karpathen. Sitzber. d. Ak, Wiss. Naturw.
Kl B. 116, I. Abt. 1907 Wien.
/) Das Vorkommen der Werfener Schiefer im Valea Seacdl bei Kim-
polung (Cimpulung) in der Bukowina. Mitt, geol. Ges. Wien, III.

19710,

@
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Malm-"Tithon : Grimliche und ritliche Kalke, Acanthicus-Schi-
chten. (Psiloceras acanthicum) Ubergdnge zu weissen Ne-
rineenkalken).

Tithon-Neokom : Caprotinenkalke (Rardu) mit Belemniten und
Ammoniten

Vom Rariu werden nach GR, STEFANESCU Y erwihnt :

Desmoceras  Dupinianwm
i luptaviense
s Matheroni.

In tektonischer Hinsicht erkannte UHLIG 2) klar den synklinalen Bau
der mesozoischen Randmulde, besonders in ihrem siidlichen Teil, wo sie
in mehrere Antiklinalen und Synklinalen zerfillt, welche durch Aufbriiche
von Glimmerschiefer von einander getrennt werden, Die Muldenfiillung
wird zum grossten Teil von Neokom gebildet. 1907 erkirte Unric ) die
Verschiedenheit der heiden oben angefiihrten mesozoischen Schichtserien
durch das Vorhandensein zweier wverschiedener Decken, von denen die
untere, die bukowinische, mit krislallinem Untergrund, weit verbreitet
ist und im allgemeinen der hochtatrischen Decke der Nordkarpathen ent-
spricht. Sie ist besonders gekennzeichnet durch die liickenhafte Entwick-
lung der Trias. Die obere, siebenbiirgische, Decke, die aus der fossil-
fithrender Trias, dem Jura und dem Neokom in kalkiger Iazies gebildet
wird, findet sich heutzutage nur noch in TFform kleiner Klippen, die {iber
die untere bukowinische Decke geschoben erscheinen. So gebiihrt UHLIG
ein unbestritten grosses Verdienst um die geologische Erforschung der
Ostkarpathen.

Von den Schiilern UHLIGS arbeitete VETTERS 4) in dem Mesozoikum
der Bukowina, welcher das Nordostende der mesozoischen Randmulde
kartierte, im Perkelab und Sdrata-Tal, und dabei in stratigraphischer
und tektonischer Reziehung zu derselben Ansicht gelangte wie Unric,
weiterhin TravTH. 3) Eine FErginzung zu den Forschungen UHLIGS
bilden im Moldauischen Teil der mesozoischen Randmulde die Arbeiten

1) GR. STEFANESCU : Anuarul binrounlui geologic, TIT. 1885, p. 51. Bucuresti und : Silzber
d. k. Ak, d. w. Wien. 98 B. 8. 7335.

#) UHLIG: L ¢ ¢ (d)

%) UHLIG: L c. ¢ (g

f) VETTERs H, Kleine Beitrige zur Geologie der Bukovina. Jahrb. d. Geol. R. A.
Wien 1905.

8 TRAUTH T.: Fin Beitrag zur Kenntnis des ostkarpathischen Grundgeh. Mitt.
geol. Ges. Wien IIL. 1910,
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von 5. ArHaNAsiul), welcher in diesem Gebiete folgende Schichtserie
feststellte :
Quarzitische Konglomerate, Verruccano.
Dolomitische Kalke Trias
Kieselige Schiefer (Jaspis-Schichten) I'rias?
Harte belemnitenfithrende Sandsteine-Jura oder Neokom ?
Caprotinen. und Korallenkalke, Konglomerate. und Sandsteine
die folgende T'ossilien lieferten :
Requienia carinata MATHERON
w  (Toucasia) gryphoides MATH. oder
Bei den .,  Londsdalei Sow.
Pietrile Doamnei . Ammonia GOLDFE,
. Riwnchonella asteriana D'ORB.
Discoidea und Thamnastraea.

. . | Rhynchonella multiformis RoM.
Vom Rariu : ,
| lata D'ORD,

1

Aus dieser Fauna ergibt sich das Apt-Urgon Alter der Caprotinen-
kalke,
Neue Fossilfunde aus der Bukowina beschreibt G. v. MERHARD 2),
aus den ,,Werfener Schiefern” des Valea seaca:
Pseudomonotis (Avicula) venetiana HAUER.
Muvacites fassaensis WISSM.
Myophoria laevigata GOLDE.
5 Costata ZENK.
Gervilleia incurvata 1LEPS.
., meospooaff. G.ooexporrecta TEPS.
Turbo vectecostatus HAUER,

Diese Tauna entspricht der der Seiser und Campiler Schichten. Aus
einem Kalkblock (Gerdlle) aus den aptienen Konglomeraten bei Campu-
lung stammen :

Sprriferina uncinata Schth. (kdssensis)
= Suessi WINKIL.
Amphiclina intermedia BITTN.
Rhynehonella fissicostata SULSS.
cfr. fissicostata (Suess) GEVER.

L3

1) ATHANASIU S.: Geologische Beobachtungen in den nordmoldanischen Karpathen

Verh., . Geol. R. A. Wien 1899.
3 MERHARD (. v.: Neue Funde aus der Trias der Bukowina. Mitt, d. Geol. Ges,

Wien. III. 19710,
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Koninckina cfr: elegantula (ZUucM) BITTN.

. sp.
Thecidium  sp. indet.
Terebratula
Waldheimia
Rhynchonella | sp. indet.
Spiviferina i
Amphiclina

Oxytoma inaequivalve SOW. var. intermedia Emm

Im Hofmuseum von Wien finden sich noch folgende Formen, vor :

Terebratula gregavia SUESS  Tundort : Magura bei Pojorata

" pyriformis SUESS g » » "
Rhymchonella cornigera ” " . "
Ostrea Heidingeri Tomm. o Sadova.

=]

Diese Fossilien beweisen das rhitische Alter vieler Blockklippen aus
dem Aptien in der Gegend des Rardu. (Pojorita—Sadova—Campulung).
Fine neokome Korallenfauna der Bukowina wurde von VoLZz 1) beschrieben.
Die neueren Studien im Mesozoikum Siebenbiirgens von JEKELIUS 2)
und I. ATANASIU %) sowie die neueren Studien iiber die Geologie der
Flyschzone der Ostkarpathen von MACOVEI4), I, ATaNasiu und STE-
pANESCU ®) sind von besonderer Bedeutung fiir das Studium der meso-
zoischen Randmulde der Bukowina.

Die Studien von JEKELIUS im Gebiete des Haghimasul mare haben
ergeben, dass die Jaspis-Schichten, die bisher als ‘I'rias angesehen wurden,
auf Grund ihrer stratigraphischen Iagerung, dem Jura zuzuschreiben
sind, (Callovien-Oxfordien). I. AraxNasiu fand am Muntele Azovul mare
(im Gebit des Haghimasul mare) in den Dolomiten und den dolomitischen

1) Vorz: Uber eine Korallenfauna aus dem Neokom der Bukowina. Beitrige zur Geol,
und Pal. Osterr. Ungarns. 1go3 B. XV. Wien.

) JEKELIUS IE. : Der mittlere und obere Jura im Gebiet des Highimasul mare in Sie-
benbiirgen. Bull. Sect. Scient. Acad. Roum. T. VII, Bukarest 1gz2.

?) ATANASIU I.: La masse cristalline et les depots mesozoiques des monts Highin:as,
Guide des excurs. Assoc. pour l'ady. de la geol. des Carp. II. Reunion. Bukarest 1927,

1) Macovii G.: Apercu géologique sur les Carpates orientales, Guide des exc. Assoc.
pour l'av de geol. des Carp. II reunion Bucuresti 1927. -

§) STEFANESCU D. : Cercetdri geologice in basinul superior al rdului Suceava, Bucovina,
Diri de seamd. . Institutul geologic al Rom, Vol. X, 1921 /22, Bucuresti 1927,
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Kalken, die von UHLIG als Verrucano angebehen worden waren, folgende
JTauna : _
Myophoria costala ZIETTEN. e Sy
- laevigata
Anoplopora fassaensis WIssSM.
Gervilleta modiola Trech.
. exporrecta TFrech.
Pecten  discifes Schloth,
., - var. microlis Bittn.
Psewdomonotis sp. ;
Naticella cfr. costata Mstr. :

Auf Grund dieser Fauna ergibt sich klar, dass die Dolomite und dolo-
mitischen Kalke dem oberen Horizont der Werfener Schichten (Campiler
Sch.) zuzuteilen sind. Es ist auch moglich, dass die Konglomerate und
Quarzsandsteine, die stets an der Basis dieser Dolomite auftreten und
die bisher fiir Verrucano gehalten wurden, dem tleferen Niveau der W er-
fener Schichten entsprechen )

Die Arbeiten von MacovEl, ArTanNasiv I und STEFANESCU D.
bringen eine neue Einteilung der Flyschzone mit sich, die ich auch in
vorliegender Arbeit angewendet habe. Die interne Kreideflyschzone der
Ostkarpathen wird darnach gebildet von : Sinaia—Schichten (Valang. —
Hauteriv.), Schwarzen Schiefern (Barrem) und dem Aptien in drei Hori-
zonten : Mergel, Sandsteine mit Riffkalkklippen und Konglomerate.

I. DAS RARAUGEBIET.

I. ALLGEMEINE GEOLOGISCHE UBLERSICHT

Das Gebiet des Rardu, in der Bukowina gelegen, bildet den Teil der
mesozoischen Randmulde der Bukowina, welcher siidlich des Moldova—
Tales liegt. Wihrend die mesozoische Randmulde im Norden der Buko-
‘wina einen sehr einfachen Bau aufzeigt und sich in Form eines schmalen
Bandes von ungerfihr 1 km Breite zwischen der kristallinen Masse der
Muntii Bistritei und der ¥lyschzone, beginnend im Valea Perkelab und
Sdrata, hinzieht, verbreitet sich diese Zone in ihrer Fortsetzung nach
Stiden {iber Breaza gegen das Moldovatal, besonders in der Gegend des
Rardu. Diese Verbreiterung ist die Iolge einer longitudinalen Axialer-
hebung des gesamten Gebirgsmassives. Schritt fiir Schritt taucht der
tiefere Untergrund, der kristalline Block mit seiner altmesozoischen Se-
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dimentdecke aus der Neokombedeckung hervor und gestattet uns daher,
Einblick in seine tektonischen Verhiltnisse zu gewinnen und vor allem
auch das tektonische Verhiltnis zwischen dem Kristallin und der alt-
mesozoischen Auflagerung einerseits, und der Flyschzone andrerseits,
festzustellen. In der mesozoischen Randmulde kénnen wir den Innen- und
den Aussenfliigel umterscheiden, Benennungen, die noch von UHLIG %)
herstammen. Zwischen diesen beiden Fliigeln liegt die Muldenfiillung.

Der Innen und Aussenfliigel hat eine kristalline Unterlage; daraaf
folgen Quarzkonglomerate, rote oder weissliche, glimmerfithrende Sand-
steine, die als Verruccano angesehen werden. Darauf folgen dolomitische
graue Kalke, welche unten geschichtet, in den oberen Partien massig
entwickelt sind. UHLIG rechnete sie auch dem Perm zu. Doch nach den
Tossiliunden, die I. ATANASIU ) am Muntele Azovul mare gemacht
hat, miissen dieselben der unteren Trias zugerechnet werden, und zwar
als Aquivalent der Campiler Schichten der Werfener Schiefer. Damit
schliesst in vielen Fillen die zusammenhingende Schichtfolge und oft
liegt das Neokom direkt auf diesen Triasdolomiten. An einigen Stellen
finden sich noch harte glimmerige Sandsteine, von dunkelgrauer bis blauer
Tarbe iiber den Dolomiten oder auch direkt auf dem Kristallin, in denen
S. ATHANASIU %) Belemniten fand, und die wahrscheinlich jurassisches
Alter haben.

Die oxford-callovienen Jaspis-Schichten sind stellenweise gut ent-
wickelt. An manchen Stellen folgen daritber noch Tithonkalke, die dann
die altmesozoische Schichtfolge abschliessen. Die Muldenfiille wird von
Neokom gebildet. Und zwar finden sich: Sinaiaschichten (Valanginien-
Hauterivien) Schwarze Schiefer (Barremien) in kleinen Synklinalen ein-
gelagert, und die drei Horizonte des Aptien: Mergel, Sandsteine mit
Riffkalkklippen und Konglomerate. Die Klippen erreichen im Gebiet
des Rariu eine besondere Grosse. Weiterhin finden sich im Aptien viele
Durchbriiche von Melaphyren und Diabasen, welche besonders im schie-
ferig-mergeligen Horizont des Aptien kontaktmetamorphe Wirkungen
hervorgerufen haben.

Alle {ibrigen Stufen des Altmesozoikums, besonders die typische al-
pine Trias in Hallstatter IFazies und der Tjas in Adnether Fazies, die
besonders von UHLIG in seinen Arbeiten stets erwihnt werden, finden
sich nirgend in zusammenhingendem Zuge vor. Alle die Fossilfunde dieser
Stufen stammen aus Kalkblocken, welche als kleinere oder grossere Block-
klippen besonders im Aptien verstreut, oder dariiber liegen. Iiir die geo-

1 UHLId Ve k@
%) ATANASIU L L c. c.
3 ATHANASIU S, 1 c.
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logische Geschichte des Gebietes sind diese Blockklippen insofern von
Wichtigkeit, als dass sie mit grosser Bestimmtheit auf eine frithere weite
Verbreitung dieser Stufen hinweisen, die frither, da sie anstehend fast
nicht vorkommen, bei der Deutung der geologischen Geschichte des Ge-
bietes oft ganz ausser Acht gelassen wurden.

2. PETROGRAPHISCHE BEOBACHTUNGEN — DIE KRISTALLINEN SCHRIEPFER

Die kristallinen Schiefer der Muntii Bistritei bilden im Westen die
Unterlage der mesozoischen Randmulde und zwar des Innenfliigels. Doch
finden sie sich auch in dem Aussenfliigel, wenn auch in geringer Miéchtig-
keit, fast stets vor. Sie gehéren zum gréssten Teil der schwach metamorphen
II. Gruppe des Kristallins an und bestehen hauptsichlich aus Serizit-und
Chloritschiefern, Phylliten, schwarzen Quarziten und einigen FEinlage-
rungen von kristallinen Kalken. Grosse Blocke von Quarz von weisser
Farbe finden sich im Parau Hozdeu, nahe der Uberschiebungslinie des
Kristallins auf die Flyschzone. Auch in der Fortsetzung nach Siiden, im
Pardu Gemeni, ist das Kristallin sehr reich an Quarz, so dass hier wahr-
scheinlich eine Zone von Quarzinjektionen vorliegt. In diesen wenig meta-
morphen kristallinen Schiefern finden sich, besonders im Westen, an der
dussersten Grenze des Kristallins gegen die mesozoische Randmulde,
Linsen eines groben Augen-und Flasergneises eingelagert, der dem Coziag-
neis recht dhnlich sieht und den wir Rardugneis nennen wollen. Das Vor-
kommen dieses Gneises ist schon von altersher bekannt, Pavr, UHLIG,
ATHANASIU erwéhnt ihn, eine petrographische Beschreibung stammt von
TRAUTH!) und von NICOLAU 2).

Dieser Gneiszug ldsst sich vom Czarny Dil, im Valea Ceremusului an,
wenn auch nicht in zusammenhingendem Zuge, am Aussenrand der
kristallinen Masse der Ostkarpathen bis in das Gebiet des Highimasul mare
verfolgen. In dem Gebiet des Rardu bildet er zum grossten Teile den Kamm
der Batca Nifanu und Batca Hohnenilor und reicht bis in das Valea
Giumaldu hinunter. Der steile Riicken des Dealu Muncelului wird eben-
falls von einer solchen Gneislinse gebildet. Weniger michtige Gneisein-
lagerungen finden wir auf dem Picior Habata und dem Picior Calugirului.
Doch findet sich der Rardugneis auch in dem zum Aussenfliigel geho-
rigen Kristallin, so z. B. auf der Batca cu Plai und im Flussgebiet des
Parau Hozdeu.

Es lassen sich petrographisch mehrere Ausbildungsformen dieses
Gneises unterscheiden. Sein am weitest verbreiteter T'ypus ist ein flase-

noTrAUTH P L oo e
%) NICODAU : Gneisul dela Rarfu. Arch. soc. $t. Lit. lasi. 1905. S. 1—3.
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riger Augengneis, der grosse, meist rot gefarbte Mikroklinaugen fiihrt,
die von grosseren Muskowit — und kleineren Biotitschtippchen umflossen
werden.

Unter dem Mikroskop zeigen die grossen Ieldspataugen typische
Mikroklingitterung. Sie fithren Einschliisse von kleinen Quarzkérnern,
kleinen Plagioklassen und Muskowit. Der Orthoklas kommt ebenfalls in
grosseren Individuen vor. Der Quarz findet sich oft in Lagen angereichert.
Die grosseren Kérner zeigen sich oft als zusammengesetztes Aggregat
aus kleineren Kérnern, die teilweise undulose Ausloschung zeigen. Die
Plagioklase bilden kleinere Individuen als der Kalifeldspat. Sie zeigen
Zwillingshildung nach dem Albit-und Periklin-Gesetz und entsprechen
einem Oligoklas von 26—289, An.-Gehalt. Von den Glimmern {iberwiegt
der Muskowit iiber den Biotit. Der Muskowit kommt in grossen Schuppen
‘oft in paralleler Verwachsung mit dem Biotit vor. Der Biotit bildet klei-
nere Schuppen, zeigt stets pleochroitische Hofe um Zirkon, wobei oft
auch der Zirkonkristall gut zu sehen ist. Die Farbe des Biotites ist braun
mit -dem gewdhnlichen Pleochroismus von dunkel-rotbraun bis hellgelb.
Manchmal finden sich auch griinliche Abarten. Granat ist fast iiberall
in kleineren bis grisseren Kormern zu finden, die teilweise Quarzein-
schliisse fithren, teilweise aber auch von der Zersetzung ergriffen sind und
sekunddre Calcitbildung zeigen. Zirkon kommt ausser im Biotit auch
sonst in grosseren Kérnern vor. Magnetit ist in fast jedem Schliff, jedoch
nicht in grossen Mengen zu finden. Als akzessorisches Gemengteil beo-
bachtet man, sehr selten, den Titanit. Das Grundgewebe besteht aus
Quarz und Feldspat. An Zersetzungsprodukten der primidren Gemeng-
teile findet sich noch Chlorit, der aus dem Biotit hervorgegangen ist und
sehr oft Epidot, und Serizitschiippchen im I‘eldspat. Die Schieferung
des Gneises ist besonders durch die Glimmer, die Quarze und die grossen
Mikroklinaugen ausgeprigt. _

Im Inneren der Gneislinsen und besonders in den michtigeren Iinsen,
wie z. B. am Muncel, ist die Schieferung nicht so ausgeprigt, sodass der
Gneis ein mehr granitisches Aussehen annimmt. Diese Varietidt beschreibt
TrRAUTH als Granit (Gneisgranit). In Zonen stirkerer tektonischer Bean-
spruchung, wie z. B. im Kristallin des Aussenfliigels, kann sich der Gneis
aber noch mehr verschiefern, als wie es seinem Normaltypus entspricht,
was sich ausser der verschiedenen Struktur, im Mineralbestand als An-
reicherung der hellen Glimmerelemente und als Serizitbildung &dussert.
Aul dem Dealul Muncelului finden sich auch feinkdrnige Varietdten dieser
Greise.

Die Rardugneise grenzen selten direkt an die wenig metamorphen
Serizit-Chlorit-Schiefer. Wie besonders am Dealu Muncelului gut gesehen
werden kann, finden sich am Kontakt mit dem Gneis feinschieferige
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Biotit-Muskowit-Schiefer, die aus grosseren streng parallel gestellten Bio-
titschuppen und wenigen kleineren Muskowitschuppen bestehen. Im
Grundgewebe findet sich viel Quarz in kleinen verzahnten Kornern, die
starke Druckwirkungen aufweisen, und wenige kleine Kérnchen von
Feldspat, die wahrscheinlich einem sauren Plagioklas entsprechen. Epidot
findet sich in kleineren und grésseren unregelmissigen Kérnern iiber
den ganzen Schliff zerstreut, Granat ist sehr wenig vorhanden. Nach
aussen gehen diese Schiefer in grobere Muskowit-Biotitschiefer iiber,
in denen der Muskowit in grésserer Menge und besser ausgebildet ist als
der Biotit. Der Quarz bildet Schniire die sich in der Schieferungsrichtung
hinziehen, die aus kleinen verzahnten Individuen bestehen : diese Schniire
sind gewohnlich frei von Glimmer. Feldspat ist mit dem Quarz ver-
mengt ; es finden sich Plagioklaszwillinge nach dem Albit-und Periklin-
gesetz, die einem sauren Plagioklas entsprechen. Oft findet man am Kon-
takt des Gneises auch grobflaserige Granat-Muskowitglimmerschiefer,
z. B. unter dem Gneis der Berge Adam und Eva.

Auf der Béatca Nifanu enthilt der Rariugneis Einlagerungen von
Amphiboliten, welche unter dem Mikroskop eine dichte Vermengung
von Hornblendenadeln und Epidot erkennen lassen. Die Hornblende ent-
spricht der griinen Hornblende, der Epidot dem Pistazit. Feldspat ist
nur sehr wenig vorhanden und findet sich in kleinen Kornchen zwischen
den Hornblendenadeln. Vereinzelt finden sich noch kleinere Schiippchen
von Muskowit. Die Struktur dieses Epidot-Amphibolites ist schieferig.

Der Rardugneis erscheint uns dieser Beschreibung
nach als ein typischer injizierter Orthogneis, der in
seiner unmittelbaren Umgebung eine Metamorphose
der kristallinen Schiefer hervorgerufen hat, jedoch
nur auf eine kleine Entfernung hin, da diese héher
metamorphen Schiefer rasch wieder zum Typus des
Kristalin II zurtickkehren.

3. STRATIGRAPHIE DER MESOZOISCHEN RANDMULDE
Verruccano

Die Quarzkonglomerate und roten glimmerreichen Quarzsandsteine,
die fast tiberall an der Basis der triadischen Dolomite vorkommen, wurden
von UHLIG mit dem Verruccano der Alpen verglichen und demnach
dem Perm zugeteilt. Sie finden sich stets nur in Vergesellschaftung mit
den dolomitischen Kalken und Dolomiten, an deren Basis sie selten fehlen.
Ihre Michtigkeit betrigt 10—20 m. Man findet sie selten gut aufge-
schlossen und muss meistens nur aus der weiten Verbreitung der harten
Quarzkonglomerate als Blocke, die der Verwitterung grossen Widerstand
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leisten, auf ihr Vorhandensein an der Basis der Dolomite schliessen. Uber
den Quarzkonglomeraten folgen fast stets rotliche oder auch weisse glim-
merfithrende Quarzsandsteine, die mit dem OGrodener Sandstein der Alpen
verglichen wurden. I. ATANASIU hilt diese Konglomerate und Sandsteine
fiir untertriadisch, da schon in den untersten Partien der sie {iberlagernden
Dolomite Fossilien der Untertrias vorkommen, und ihm eine Teilung der
beiden Schichtglieder auch wegen des steten Zusammenvorkommens
nicht gerechtfertigt erscheint. Wir haben diese Konglomerate und Sand-
steine auf der Karte als Verruccano ausgeschieden, in Anlehnung an ihre
grosse Ahnlichkeit mit dem. Verruccano der Alpen und vor allem ihrer
Ahnlichkeit mit den Verruccano-Bildungen Westsiebenbiirgens (Muntii
Codrului) wegen.

Trias

Die Dolomite und dolomitischen Kalke die auf die oben beschriebenen
Verruccanobildungen folgen, haben im Gebiet des Rardu eine wechselnde
Michtigkeit, die zwischen 50 und 200 m schwankt. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dass diese letztere grosse Michtigkeit, sekundidr durch Schup-
pung zustande gekommen ist. PAUT, rechnete diese Dolomite zur unteren
Trias, withrend sie von UHLIG in seinen spiteren Arbeiten, eben wegen
ihrer Zusammengehorigkeit mit den Verruccano-Konglomeraten, eben-
falls fiir Verruccano angesehen wurden. I. AraNasiv fand jedoch in diesen
Dolomiten am Muntele Azovul mare, in dem Gebiet des Haghimagul mare
eine Fauna, die wir weiter oben bereits zitiert haben und auf Grund deren
hervorgeht, dass diese Dolomite der anisischen Stufe der alpinen Irias,
dem oberen Werfener Horizont, den Campiler Schichten zugerechnet
werden miissen. Diese Dolomite bilden den konstantesten Horizont der
mesozoischen Randmulde der Bukowina. Sie lassen sich, von den Klippen
bei Sirata an, bis auf den Grenzkamm zwischen Bukowina und Moldau,
—— Tarnita, Hreben — verfolgen. Sie bilden den festen dusseren Rahmen
der Mulde. Thre Erscheinungsform in der Natur ist sehr charakteristisch.
In langen, schmalen, steilgestellten Ziigen ziehen sie oft viele Kilometer
weit schnurgerade durch die TLandschaft und sind durch ihre charakteri-
stischen Verwitterungsformen, die typisch diejenigen des Dolomites sind,
weithin kenntlich. Schroffe glatte Wande fehlen ihnen; sie neigen mehr
sur Klitftung und bilden infolgedessen Zacken und Tiirme, besonders in
den Teilen, wo sie in fast saigerer Stellung auftreten. Sie bilden z. B.
die charakteristischen Kegelberge Adam und Eva bei Pojorata.

Die l'riasdolomite ziehen sich am Tnnenfliigel des Rardugebietes in
einem schmalen, jedoch stellenweise ziemlich kompliziert gebauten Band
von Adam und Eva angefangen, nach SE, entlang den Osthidngen des
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Muncel. IThr zusammenhidngender Zug endet in der Nihe der Pietrile Doami-
nei. In dem Aussenfliigel finden wir sie, durch Schuppung verdoppelt und
verdreifacht, im Valea Mesteacdn, Valea seacd, Isvorul alb, Isvorul ma-
lului und im Valea Caselor. In dem Urwaldgebiet zwischen dem Todi-
rescu und Sldtioara, auf der Arsifa rea, Bitca neagrd und Béitca cu plaiu
haben sie ihre grosste Verbreitung, weil sich hier immer mehr altmeso-
zoische Schuppen, gebildet von Verruccano - Konglomeraten und diesen
Triasdolomiten unter der Neokombedeckung hervorheben. Diese Dolo-
mite, mit Verruccanokonglomerat an der Basis setzen sich dann noch
in Form kleiner Schollen, die im Kristallin eingefalteten Synklinalen
entsprechen, nach Stiden fort und bilden die héchsten Partien des Grenz-
kammes zwischen Bukowina und Moldau, auf eine Entfernung von 14
km vom Rardu hin.

Mit den ‘I'riasdolomiten schliesst in wvielen T'dllen die zussammenhdn-
gende Schichtfolge des Altmesozoikums., Die héheren ‘I'riasstufen und
der Lias finden sich nur, wie bereits oben erwihnt, in Iorm von Klippen,
die heute als grossere oder kleinere Blocke dem Aptien eingelagert sind.
Was diese Triasklippen anbetrifft, haben wir oben gezeigt, dass in den-
selben nach UmnLic fast alle Stufen der alpinen Trias vertreten sind,
und vor allem die Hallstiatter Fazies. Viele Tundorte, die UHLIG zitiert,
wurden von uns nicht wieder gefunden. Die Grosse der Klippen ist mei-
stenteils recht bescheiden. In vielen I‘dllen lassen sich diese Triasklippen
schwer von den kleinen aptienen Riffkalkklippen unterscheiden. Doch
finden sich auch grossere Triaskalkklippen, z. B. im ‘I'al von I'undul Po-
jordtei, im Valea Malului, bei Sadova, im Moldovatal und bei der Iefile.

Jura

Lias. Iias wird von UHLIG nur in einzelnen klippenférmigen Vorkomuien
in Adnether I'azies beschrieben. (Valea Mesteacdnului).

Dogger. Unric erwihnt Doggerbildungen im Gebiet des Pardu Cailor und
im Isvor alb. 8. Aruanasiv fand im siidlichen Teil des Rardugebietes,
unter den aptienen Klippen des Piatra Zimbrului, direckt transgredierend
auf das Kristallin, harte dunkle Sandsteine mit Belemniten, welche wahr-
scheinlich dem Dogger zugehoren. Ahnliche Sandsteine finden sich, die
vorher beschriebenen ‘I'riasdolomite {iberlagernd, westlich des Valea
Pragca, bei den Bergen Adam und FEwva. Die Aufschliisse sind jedoch
so schlecht, dass die genauere Verbreitung dieser Sandsteine nicht genau
festgestellt werden kann, besonders da es sich nur um ein schmales Band
handelt. Tossilien sind wvon hier keine bekannt, sodass das jurassische
Alter dieser Sandsteine noch zweifelhaft erscheinen kann.
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Oxfordien-Callovien

Wie JEKELIUSY) im Cebiet des Hédghimagul mare gezeigt hat, sind
die sogenannten Jaspis-Schichten, die Umnric fiir triadisch hielt, auf
Grund ihrer stratigraphischen und tektonischen Stellung dem Oxfordien-
Callovien zuzurechnen. Im Gebiete des Rariu haben die Jaspis-Schichten
nur eine kleine Verbreitung, sind aber typisch ausgebildet. Sie finden sich
vor allem in dem N—S§ laufenden Quellast des Isvorul alb, an mehreren
Stellen des hier in vielen Windungen hinauffithrenden Militirweges auf-
geschlossen. Sie lagern hier direkt iiber den Triasdolomiten und werden
ihrerseits von klippenformigen Kalken iiberlagert, die wahrscheinlich
dem Tithon entsprechen. An der Basis der Jaspis-Schichten finden sich
graus verkieselte Schiefer, die gut geschichtet sind und in Kkleine
Quader spalten. Darauf folgen rotliche, dunkelrote und griinliche
Kieselschiefer als typischestes Gestein der Jaspis-Schichten.

Nach oben erhalten sie ein brekzidses Aussehen und werden calcithéltig.
Sie gehen auch in gut geschichtete meist glimmerfithrende Sandsteine
und Schiefer {iber, wie man sie z. B. im Gebiet der Pietrile Doamnei in der
Nihe der Fantdna rece beobachten kann. Im Aussenfliigel haben die
Jaspis-Schichten eine sehr geringe Verbreitung. Sie finden sich nur in
einigen kleinen Vorkommen auf der Bétca cu plai und auf der Arsita
rea bei Kote 1420.

UnLic hat die Verbreitung der Jaspis-Schichten in seinen Profilen
bei weitem iiberschitzt, indem er den ganzen Untergrund der Kalkklippen
des Rarju aus Jaspis-Schichten gebildet annahm. Diese Annahme be-
ruhte jedoch auf einer Verwechslung der Jaspis-Schichten, entweder
mit aptienen Schiefern, die, wie weiter unten gezeigt werden wird, am
Kontakt mit den Melaphyren und Diabasen rot und schwarz gebrannt
erscheinen, oder mit den roten Aptychenschiefern der Unterkreidé, die
oft auch glimmerig und sandig werden, wie auch die Jaspis-Schichten
manchmal in solche Bildungen iibergehen.

Tithon

Im Izvorul alb liegen, im oberen Teil des Militirweges, direkt auf den
gut aufgeschlossenen Jaspis-Schichten, helle kompakte Kalke, wel he
meist weiss oder gelblich sind, aber auch rotliche Farbe annehmen konnen
und welche oft von Calcitadern durchzogen sind. Sie gleichen einer sehr
grossen Klippe und sind durch Steinbriiche gut aufgeschlossen. Es ge-
lang nicht, in diesen Kalken Reste von Fossilien zu finden. Wir bezeichnen
sie vorldufig als Tithon  auf Grund ihrer petrographischen Ausbildung

1 JEKELIVS E.: Der mittlere und obere Jura im Gebiet des Hagimayul mare in
Siebenbiirgen. Bull. sect. Scient. Ac. Roum. I VIL 1920/21 Bucuresti, 19z2.
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und ihrer Tagerungsverhiltnisse. Sie unterscheiden sich in ihrer Aus-
bildung durchaus von den untertriadischen Dolomiten, sehen aber auch
ganz anders aus als die aptienen Klippenkalke. Sie liegen den Jaspis-
Schichten konkordant auf, zeigen also dieselben Iagerungsverhiltnisse
wie die Tithonkalke im Gebiet des Highimasul mare, im Durchbruch der
Bicaz, mit denen sie auch petrographisch iibereinstimmen. Neben dieser
grossen Klippe finden sich in der direkten Verlingerung der Streichrich-
tung noch verschiedene andere kleine Aufschliisse von Tithonkalk. Im
Aussenfliigel ist kein Tithon vorhanden. Mit diesen ‘I'ithonkalken schliesst
die mesozoische Schichtenfolge in alpin-kalkiger Fazies,

Kreide
Basalhorizont der Sinaia — Schichten

Wie bereits oben erwiihnt, folgen auf die Triasdolomite des Innenflii-
gels rote Schiefer, welche manchmal in rote glimmerige geschieferte Sand-
steine {ibergehen, deren Alter aber noch nicht genau festgestellt werden
konnte. Ausser einigen Aptychen ohne stratigraphischen Wert, sind da-
raus keine Fossilien bekannt. Im Valea Izvorului gehen die Jaspis-Schich-
ten an einigen Stellen, besonders wo das Tithon fehlt, in glimmerige
rote Schiefer {iber. Die Verbreitung der roten Schiefer ist sehr gross. Sie
finden sich fast in der ganzen Ausdehnung des Innenfliigels aufgeschlossen,
tiber den dolomitischen Kalken der Untertrias oder iitber den Jaspis-
Schichten. Im Aussenfliigel finden sie sich im Durchbruchstal der Mol-
dova, in Form einer kleinen Antiklinale, die von Sinaia-Schichthen bedeckt
wird, weiterhin im Isvorul alb, ebenfalls {iber den untertriadischen Do-
lomiten und schliesslich zwischen der Obecina Arsitei und dem Vrf. mare
wo sie teilweise direkt auf dem Kristallin, in eine Synklinale eingeklemmt,
liegen. UHI1G hielt diese Schichten im Moldovatal fiir Tithon, im inneren
I'liigel jedoch hielt er sie fiir Jaspis-Schichten. Aus diesem Grund, er-
scheint die Verbreitung der Jaspis-Schichten bei UHLIG viel zu gross, be-
sonders da er sie manchmal auch mit aptienen Mergeln am Kontakt mit
den basischen FEruptiven verwechselt. Wie im Moldovatal, im Valea
seaca und im Isvorul alb beobachtet werden kann liegen die roten Schie-
fer an der Basis der Sinaia-Schichten; stellenweise fithren die Sinaia-
Schichten auch Zwischenlagerungen dieser ‘roten Schiefer. Im Innenfliigel
der Randmulde jedoch kann man beobachten, dass die Jaspis-Schichten,
besonders wo Tithon fehlt, in Schieferbildungen iibergehen, welche dem
Basalhorizont der Sinaia-Schichten sehr dhnlich sehen. Es erscheint des-
halb nicht ausgeschlossen, dass diese roten Schiefer einem stratigraphi-
schen Ubergang zwischen Jura und Kreice entsprechen.

Die innige Verbindung mit den Sinaia-Schichten, besonders im Valea
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Moldovei, Valea seaci und Isvorul alb, war jedoch fiir uns massgebend,
sie als Basalhorizont der Sinaiaschichten aufzufassen und sie mit diesen
susammen zu kartieren. Dieser Horizont findet sich in der ganzen Aus-
dehnung der mesozoischen Randmulde, im NW der Bukowina beginnend
bis in das Gebiet des Rariu, an der Basis der Sinaiaschichten, auch dort,
wo die Jaspis-Schichten fehlen.

Sinaia-Schichten (Valanginien-Hauterivien)

Die Sinaiaschichten besitzen im Gebiet der Randmulde der Bukowina,
besonders an deren Aussenrand,eine ziemlich weite Verbreitung und lassen
sich von Sirata an, mit Unterbrechungen, manchmal auch nur ihr Basal-
horizont allein, — bis in das Cebiet des Rardu verfolgen. Die Sinaia-
Schichten bestehen aus schwirzlichen feinen Schiefern, denen Bénke von
blaulichem Kalksandstein, oft auch von reinem Kalk, und oft von Sandstei-
nen, in einer zahllosen Wechsellagerung eingeschaltet sind. Sie haben ihr
Hauptverbreitungsgebiet in der innersten Zone des Flysches, wo dieser mit
demKristallin in Kontakt tritt und konnen besonders gut bei Gemeni, am
Muntele Diacu, bei Slitioara, im Valea Caselor, Izvor Malului, Isvor alb,
Valea seaci und Valea Mesteacin und schliesslich im Moldovadurchbruch
zwischen Pojorita und Sadova beobachtet werden. Da sich das ganze
Rariu-gebiet gegen Norden, gegen das Valea Moldovei zu, senkt, und
die Schuppen des Aussenfliigels eine nach der andern langsam unter die
Sinaia-Schichten untersinken, so greifen die Sinaiaschichten eben auch
in das Innere der Schuppen des Aussenfliigels ein. Am Innenfliigel werden
jedoch iiber den Basalschichten keine Sinaiaschichten mehr beobachtet.
Der rote Basalhorizont zeigt demnach eine etwas grossere Verbreitung
nach \Westen als die Sinaia-Schichten selbst.

Schwarze Schiefer (Barrémien)

Das Barrémien ist in der Fazies der schwarzen Schiefer entwickelt und
findet sich den Sinaiaschichten in einer kleinen Synklinale eingefaltet,
and zwar im Moldovatal, welche jedoch das Valea Mesteacdn nicht mehr
erreicht. (Nach miindl. Mitteilung von Prof. MacovEL). Weiterhin schliesst
sich, nach den Aufnahmen von D. STEFANESCU, das Barrémien nach
Osten, also nach aussen, den Sinaiaschichten in einem breiten Band an.

Aptien

Die eigentliche Fiillung, der Muldenkern der mesozoischen Randmulde
im Rariugebiet, wird durch das Aptien gebildet. Im Aptien lassen sich
hier, wie auch in der iibrigen Flyschzone, drei Horizonte unterscheiden :
cin unterer mercrehg-schlefenger Horizont, darauf Sandsteine, und Kon-
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glomerate. Charakteristisch fiir das Aptien sind die zahlreichen Riffe
von Caprotinenkalk, welche sich als Blockklippen der verschiedensten
Grésse, besonders in dem mittleren Sandsteinhorizont des Aptien finden.
Doch fithrt das Aptien, wie schon oben erwéhnt, auch viele Blockklippen
von triadischem Kalk, die manchmal schwer von den aptienen Riffkalken
zu unterscheiden sind. Ein weiteres Charakteristikum des Aptien sind
die vielen Vorkommen basischer Eruptivgesteine, Diabase und Mela-
phyre, welche jedoch zum grossen Teil auch als Blockwerk darin liegen.
Sie kommen oft mit durch Kontakt verinderten roten spilitischen
Schiefern vor, welche Umnric fiir Jaspis-Schichten gehalten hat. Das
aptiene Alter der Mergel und Sandsteine wurde durch das Vorkommen
von Orbitolina lenticularis bei der Batca Mircusanu bestimmt. (Nach
Prof. MACOVEI). Weiterhin erwihne ich nochmals die Fauna GR. STE-
FANESCU's und S. ATHANASIU's die sich in einem vorhergehenden Abschnitt
zitiert findet. Das Aptien liegt in Form einer grossen Synklinale im Inne-
ren der mesozoischen Randmulde. Im Westen, am Innenfliigel transgre-
diert es teils auf die roten Schiefer des Basalhorizontes der Sinaiaschichten,
teils auf die Jaspis-Schichten, auf Dogger und Tithon, im Stiden, am
Kloster Rardu und an der Poiana Obcina greift es direkt auf das Kristallin
fiber. Im Aussenfliigel liegt es fast stets auf Sinaiaschichten oder deren
Basalhorizont. Das Aptien zeigt ein ganz anderes Bild der Ialtung als
die Sinaiaschichten. Die Faltung ist ruhiger und beschrinkt sich vornehni-
lich auf die Ausbildung der grossen Synklinale.

Die Klippen des Aptien

Ahnlich wie im Gebiet des Highimasul mare, des Bucegi und des
Ceahldu ist das Aptien auch im Gebiet des Rariu durch eine grosse Anzahl
von Klippen von Caprotinenkalk, welche in der Grosse ungemein schwan-
ken, charakterisiert. Von Klippen, die kaum I m3 gross sind, gibt es alle
Uberginge bis zu den hohen Tiirmen der Pietrile Doamnei und den steilen
Felswinden der Klippen des Rariu und des Piatra Zimbrului. Die klei-
neren Klippen finden sich vor allem in den Télern, wo sie an der Grenze
des Mergel-und Sandsteinhorizontes den unteren Klippenhorizont bilden,
und dann auch in der kleineren dstlichen Synklinale zwischen den Haupt-
schuppen des Aussenfliigels. Die grésseren Klippen finden sich im Gebiet
des Rariu, wo sie die zwei hoheren Klippenhorizonte bilden. Die grosse
Klippe des Rariu liegt im oberen Klippenhorizont und bildet die Mulden-
fillung. In der Verlingerung der Rariuklippe nach Siden finden sich
die Klippen des Piatra Zimbrului und diejenigen oberhalb des Klosters
Rariu. Im mittleren Horizont liegen nun sehr viele Klippen, die der synkli-
nalen Lagerung wegen, zu beiden Seiten der grossen Rarduklippe hervortre-
ten, Tm Westen finden wir in diesem Horizont den grossen Klippenzug der
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Pietrile Doamnei, der sich nach Norden in die Pietrile albe fortsetzt. Wie
an den Kalken der Pietrile Doamnei gesehen werden kann, stehen die
Schichten hier sehr steil. Auf der Ostseite des Rardu, im Gebiet des To-
direscu, finden sich die Klippen des mittleren und oberen Horizontes in
schonster Ausbildung. Sie bilden lange, NW—SE gerichtete Reihen von
Tirmen und Zacken. Wihrend die Klippe des Todirescu Kote 1622
(Rardul), die noch zum oberen Horizont gehort, steil gestellt ist, sieht
man in den westlicheren, zum mittleren Horizont gehérigen Klippenziigen
schon eine flachere Tagerung.

Ts ist unméglich, alle Klippen des Aptiens zu kartieren; besonders
die des unteren Horizontes sind so zahlreich und dicht, dass der Masstab
der Karte dazu nicht ausreicht. Das aptiene Alter dieser Klippen wird
durch TFossilfunde erwiesen, die von S. ATHANASIU und GR. STEFANESCU
gemacht und beschrieben wurden, und die sich an anderer Stelle dieser
Arbeit zitiert finden.

Ausser den aptienen Riffkalkklippen finden wir im Aptien, wie be-
reits erwihnt eine grosse Azahl von fossilreichen triadischen u. jiingeren
Kaikklippen, besonders die I'azies von Hallstatt. Es konnte von UHLIG
die anisische, karnische, norische und rhitische Stufe, sowie Adnether
Kalk festgestellt werden, welche sich heute im ganzen Gebiet nirgend
anstehend vorfinden.

Die Diabasvorkommen im Aptien

Im nordlichen Teil der mesozoischen Randmulde der Bukowina waren
schon seit langer Zeit Eruptivgesteine, meistens zu Serpentin umgewandelt,
an der Grenze gegen die Flyschzone bekannt. In der Gegend des Rardu
finden sie sich ebenfalls in guter Aushildung. So findet sich im Pardu
Prasca ein Vorkommen von Diabas; in der Verldngerung seiner Streich-
richtung finden wir wieder ein solches Vorkommen im Isvorul alb, wo
der Weg gegen das Valea seaca abzweigt. Hier sehen wir den Diabas am
Kontakt mit roten und schwirzlichen Aptien(?)—Schiefern, die gebrannt
erscheinen. Bei der Kalkbrennerei im Isvorul alb findet sich wieder ein
solches Diabasvorkommen. Diese Vorkommen lassen sich nun in der
Streichrichtung weiter nach Siiden verfolgen bis zu der Piatra alba. Hier
bilden die Diabase eine kleine Kuppe. Die Diabase sind von rétlicher
schmutziggrau-griinlicher Farbe und spalten sehr leicht in unregelmis-
sige Blocke. Die starke Verwitterung macht diese Spaltbarkeit besonders
gut sichtbar und verletht dem Gestein das Aussehen von Konglomeraten.
Unter dem Mikroskop zeigen sie sich besonders aus Augit zusammengesetzt,
der jedoch, wie dies fiir Diabase typisch ist, nichtin schén umgrenzten
Individuen vorkommt. Dazwischen finden sich Feldspatleisten, Die Struk-
tur ist ophitisch. Das Gestein ist sehr stark zersetzt, Die Saussuritisie-
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rung der Feldspate ist weit vorgeschritten ; es finden sich viele serizitische
und chloritische Zersetzungsprodukte, auch sekundire Calcitbildung ist
hdufig. Das Gestein wird von Feldspatgidngen durchzogen, die viel frischer
als der tbrige Feldspat sind. Sie bestehen aus meist verzwillingten Indi-
viduen, die einem Plagioklas von 30-—30%, An-Gehalt entsprechen.

Eine noch viel weitere Verbreitung weisen die Diabase in einem weiter
ostlich gelegenen Zug auf. Wir finden sie hier z. B. im Valea Mesteacin
und in der Fortsetzung nach Siiden bei der ersten Kalkbrennerei des
Valea seacd, wo ein Diabasporphyrit ansteht, der makroskopisch grau-
griinlich erscheint, mit einer fein kristallinen Grundmasse, etwas zer-
setzt mit grosseren Einsprenglingen von gelbien Feldspaten und kleineren
weissen Feldspatleistchen. U. d. M. zeigen sich die grossen Feldspatein-
sprenglinge vollkommen zersetzt und haben ein gelbliches Pigment in
sehr feiner Verteilung. Die kleineren Feldspate sind leistenférmig, jedoch
ohne scharfe kristallographische Begrenzung, sind verzwillingt und ent-
sprechen nach der freilich ungenauen Methode ‘der Ausléschungsschiefe
senkrecht zu (or0) einem Oligoklas. Die Zersetzungsprodukte nehmen in
diesem Gestein iiberhand. Es f{inden sich grosse Schuppen von Chlorit,
sekundérer Calcit, oft in Gingen angeordnet. Magnetit findet sich im
Gestein hiufig. ;

In ihrer Fortsetzung nach Siiden findet sich diese Zone wieder an der
Batca Mandrila, im Valea Chelari, auf dem Kamm, der vom Isvorul alb
direkt zum Rardu fithrt, in der Gegend der Plopii, und ldsst sich dann
wieder unterhalb der Klippen des Todirescu konstatieren. Im Valea Chelari
ist dieser Zug am besten aufgeschlossen. Im Diabas eingeschlossen finden
sich hier Blockklippen von Kalk. Der Einschluss von Klippen ist auch
sonst zu beobachten. Manchmal stehen die Diabase auch mit aptienen
Konglomeraten im Zusammenhang, z. B. 6stlich unterhalb der Klippen
des Todirescu. Die grosste Verbreitung haben die Diabase im Waldgebiet
zwischen Béatca Maéndrila und T.a Plopii. Thre Grenze gegen die aptienen
Sandsteine ist hier auch orographisch sehr gut zu sehen. Auch die Wald-
grenze stimmt mit der geologischen Grénze gut iiberein, da der Diabas
einen besonders guten, fruchtbaren Waldboden abgibt.

4. DIE TEKTONIK DER MESOZOISCHEN RANDMULDE DES RARAU GEBIETES

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, liegen die mesozoischen Sedi-
mente am Ostrand der kristallinen Masse der Ospkarpathen in einer Mulde,
welche in ihrem Wesen einer Synklinale entspricht, die jedoch stellen-
weise ziemlich kompliziert gebaut ist. Die mesozoische Randmulde beginnt:
im- Norden der Bukowina in Form einiger Klippen, die in'der Gegend
des Sdrata und: Carlibabatales von Neokombildungen fast ganz. verdeckt
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werden, Von Iucina angefangen zieht sie sich dann in ununterbrochenem
Zug als’ schmales Band bis zum Moldovatal bei Pojordta hin; darauaf
kreuzt sie das Moldovatal und setzt sich in die Gegend des Rardu fort.
Infolge einer axialen longitudinalen Hebung steigt das ganze Gebiet
der mesozoischen Randmulde im Rardugebiet aus der Neokombedeckung
heraus. Dieses Gebiet erscheint schon aus diesem Grunde fiir das tekto-
nische Studium der Randmulde sehr geeignet.

- UBHLIG nannte die beiden Schenkel der Randmulde Innen und Aussen-
fliigel, wihrend der Muldenkern als Muldenfiillung bezeichnet wurde.
Wiahrend der Innenfliigel verhiltnisméssig einfach gebaut ist, erscheint
der Aussenfliigel sehr stark verschuppt und teilt sich in zwei Arme, die
eine zweite, kleinere Synklinale einschliessen. Die Mulde wird von Neo-
kom ausgefiillt. Besonders im Norden bedeckt das Aptien den gréssten
Teil der mesozoischen Sedimente, die sich nur im Rarau herausheben und
so einen tieferen Einblick in ihren Bau gestatten. Die Schuppen der Rand-
mulde stehen sehr steil, sind manchmal nach Osten ubergeiegt und {iber-
schieben die Sinaiaschichten.

Die Tektonik des Innenfliigels und seines kristallinen Unter-
grundes

Die Randzone der kristallinen Schiefer der Ostkarpathen, die zum
grossten Teil der wenig metamorphen zweiten Gruppe des Kristallins
angehoren, weist eine sehr intensive Faltung und Steilstellung der Schichten
auf. Dies kann im Valea Putnei, vor Pojorita gut, gesehen werden. Diese
Lagerungsform ergibt sich auch aus dem Verlauf der geologischen Grenz-
linien und aus der Art der Injektion der Linsen des Rardugneises. Die
Schiefer am Kontakt des Gneises weisen auch ein sehr steiles Einfallen
auf. Gegen das Innere der kristallinen Masse verliert sich diese Steilheit
der Schichten. Man erhilt den Eindruck, als ob es sich um eine randliche
Stauungszone handelt. o

Diese Stauung ergreift auch den meaozmschen Innenfliigel, wo neben
der Stauung auch Schuppungen konstatiert werden koénnen. Um im Nor-
den zu beginnen, finden wir den Innenfliigel am Berge Adam und Eva
verdoppelt durch eine steile Schuppenbildung. In dem Sattel zwischen
diesen beiden Bergen kommt zwischen den Dolomiten wieder Verrucano
zum Vorschein. Das Streichen der Dolomite auf der Spitze des Adam
betragt N 45°W, das Fallen 80-—85° W, es ldsst sich also eine leichte
Uberkippung konstatieren, die mit der Staunung des Kristallins gut in
Finklang zu bringen ist. Wie auch aus dem Verlauf der geolo-
gischen Grenzlinien ersehen . werden kann, besitzt der Innenfliigel
eine sehr steile Schichtstellung. Unterhalb der Bitca Nifanu kénnen
wieder andere Komplikationen -im Bau des Innenfliigels beobachtet wer-
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den, indem derselbe im westlichen T'eil einer kleinen Synklinale ent-
spricht, an deren &stlichem Schenkel noch. einmal das Verrucano-Kon-
glomerat zum Vorschein komm, das nun gegen Osten steil gestellte unter-
triadische Dolomite iiberschiebt.

Im Valea seacd findet sich der Innenfliigel quer verschoben, in #hnli-
cher Art. wie dies von UHLIG an dem Innenfliigel im Pardu Cailor beo-
bachtet wurde. Das plotzliche Abbrechen der Dolomitziige tritt auch
morphologisch sehr gut in Erscheinung. Dieser . Querverwerfung wegen
erscheint die Schichtfolge im Oberlauf des: Valea seacd verdoppelt, indem
auf den Dolomit rote Schiefer der Unterkreide, darauf wieder Verrucano,
Dolomite und Unterkreide folgen, alles in sehr steiler Lagerung. Am Mi-
litirweg im Isvorul alb ldasst sich wieder sehr gut beobachten, dass der
Innenfliigel im westlichen Teil eine kleine Synclinale bildet, an deren
Basis ausser dem Verrucano-Konglomerat auch Kristallin herauskommt,
welches gegen Osten wiederum die steilgestellte Trias des Innenfliigels
tiberschiebt. Die Jaspis-Schichten liegen dann konkordant auf den Dolomiten
des Innenfliigels. Daraiiber folgen, — wo Jaspis-Schichten fehlen auch
direkt auf die Dolomite, — die roten Schiefer des Basalhorizontes der
Sinaiaschichten. '

In der Gegend der Pietrile Doamnei keilt der Innenfliigel aus. Im
Stiden der Pietrile Doamnei, im oberen Teil des Picior Habidta und des
Picior Calugdrului finden wir noch eine Scholle eines gut geschichteten
Kalkes, der zwar petrographisch etwas von dem Triasdolomit abweicht,
der jedoch direkt auf dem Kristallin liegt und von einer schmalen Zone
von Jaspis-Schichten {iberlagert wird. FEine weitere Forsetzung des
Innenfliigels ist nicht zu finden. Er verbindet sich, entgegen der bisheri-
gen Annahmen und Beschreibungen, nicht mit dem .Aussenfliigel.

Die Tektonik des Aussenfliigels

Der Aussenfliigel ist, wie schon UHILIG erkannte, viel komplizierter
gebaut und weist eine charakteristische Schuppenstruktur auf. Wir kénnen
in ihm zundchst zwei grosse Hauptschuppen unterscheiden. Die dussere
Hauptschuppe beginnt im Norden im Valea seaca, wo, nahe an der Miin-
dung dieses Tales in die Moldova, ein kleiner Aufbruch von Serizit — und
Chloritschiefern zu Tage tritt. In seiner Fortsetzung gegen SW, im Is-
vorul alb, findet sich zunédchst kein Kristallin an ‘der Basis dieser Haupt-
schuppe, sondern nur Triasdolomit, der hier dreimal auf kleine Entfer-
nung unter dem Neokom auftaucht. Im Valea Malului und im Valea
caselor, finden wir, dass die Schichtfolge dieser Hauptschuppe durch
eine Bruchlinie verdoppelt erscheint und dass auch Kristallin an der
Basis heraustritt. Auf das Kristallin folgt Verrﬁc_ano-Kbnglt)me'ijat, darauf
Triasdolomit, hierauf wieder Kristallin, Verrucano, Triasdolomit. Das
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Fallen der ganzen Serie ist steil nach dem Innern der Mulde, nach.F ge-
richtet und tiberschiebt nach W die Sinaia-Schichten an einer sehr steil
gestellten Linie. Die sekundire Schuppung dieser Hauptschuppe verliert
sich in der Fortsetzung gegen Siiden, tritt aber dann an der Piatra arsd
wieder zu Tage. Die zweite, innere Schuppe des Aussenfliigels beginnt
ebenfalls im Valea seaca. An der Basis findet sich auch hier wenig Kris-
tallin, darauf Verrucano und schliesslich Triasdolomit. Diese mesozoische
Serie ist nur im Tal selbst gut aufgeschlossen. Auf den umliegenden Héhen
erscheint sie von dem Neokom bedeckt. Dabei ist das TIallen der Neokom-
schichten unten im Tal ein sehr steiles, 80° W, wiithrend es auf den Hdohen
nur ein Fallen von 20° aufweist. Im Isvorul alb beginnt diese innere
Schuppe des Aussenfliigels zusammenhingend aufzutreten. Es finden
sich in ihr stellenweise kleine sekundidre Schuppenbildungen, die wieder
eine Verdoppelung der Schichtenfolge verursachen. Die ganze Schuppe
ist zundchst auch hier gegen Osten bewegt und iiberschiebt die Sinaia-
Schichten und auch teilweise das Aptien der kleinen Synklinale der Bitca
Maércusanu. Je mehr wir jedoch nach Siiden fortschreiten, desto mehr ver-
liert diese Schuppe ihren isoklinalen Bau. Im Obetlauf des Valea seaca hat
sie sich in eine regelmissige Antiklinale verwandelt, welche auf ihrer Ost-
seite, an der Obcina Arsitei, ebenfalls \-;errucano—Konglomerate und ‘T'rias-
dolomite fiihrt. _

Bei Sldtioara vereinigt sich die kristalline Basis dieser beiden Haupt-
schuppen des Aussenfligels und bildet eine Synklinale; das Mesozoikum
keilt etwas frither aus, sodass diese Synklinale bei Slitioara nur von dem
roten Basalhorizont der Sinaia-Schichten gebildet wird, Das Mesozoiknm
an der Ostflanke der inneren Hauptschuppe setzt sich jedoch weiter nach
Stiden fort, iiber die Batca I esei, Batca cu plai, Batca neagrd auf die Arsifa
rea und auf den Grenzkamm zwischen Bukowina und Moldau (Prislop).
An der Batca neagrd bilden die ‘I'riasdolomite eine Synklinale, in deren
Muldenkern der rote Basalhorizont der Sinaiaschichten liegt. Auf diese
Schuppe folgen gegen Osten zu noch drei weitere Schuppen mit typisch
einseitigem Bau, welche aus Kristallin, Verrucano-Konglomeraten und
Triasdolomiten, stellenweise auch aus Jaspis-Schichten bestehen. Nach
Norden tauchen diese Schuppen alle unter die Sinaia-Schichten oder
das Aptian unter und kommen nicht mehr an die Oberfliche. Doch
lassen sich, wie wir bei der Besprechung der Tektonik der Muldenfiille
sehen werden, einige tektonische Erscheinungen in der aptienen Mulde
auf diese Schuppentektonik des unter dem Aptien liegenden Mesozoi-
kums zuriickfiihren. Siidlich von Prislop finden wir, bloss auf die Region
des Grenzkammes beschrinkt, noch eine weitere kleine Schuppe, die von
Verrucano-Konglomerat und Triasdolomit gebildet wird. Alle diese Schup-
pen zeigen eine charakteristische Einschwenkung der Streichrichtung
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von SW nach NE, ohne sich jedoch, wie bereits frither erwihnt, mit dem
Innenfliigel zu vereinigen. Hier im Stiden transgrediert das Aptien zwischen
dem Innen — und Aussenfliigel direkt auf das Kristallin.

Am Muntele Diacu finden sich, gei'ade an der Uberschiebungsliuie des
Kristallins auf den Flysch zwei kleine Vorkommen von Triasdolomit
mit Verrucano an der Basis, als Uberreste des inversen Schenkels des
eingezwingten Mesozoikums; ein weiteres Vorkommen einer solchen
kleinen Klippe findet sich in der Nihe der beiden vorher erwihnten Vor-
kommen, jedoch dem Kristallin selbst eingelagert.

.Der Muldenkern der mesozoischen Randmulde

Der Aussen — und Innenfliigel mit seine! bis zum Tithon reichenden
Schichtfolge bildet den festen &dusseren Rahmen der Randmulde, Wie
bereits erwidhnt, ist die grosse Synklinale der Randmulde von Neokom-
bildungen erfiillt. Durch die Verschuppung des Aussenfliigels wird die
Flyschsynklinale in zwei Teilbecken zerlegt, in die westliche, grosse Syn-
klinale von Pojordta-Rardu und eine ostliche kleinere Synclinale zwischen
den beiden Hauptschupp:in des Aussenfliigels gelegen, die wir die Syn-
klinale von Batca Mircusanu nennen.

Die Muldenfiillung besteht aus dem roten Basalhorizont der Sinaia-
Schichten, den Sinaia-Schichten selbst und dem Aptien. Abweichend
von den Verhiltnissen im Gebiet des Highimasul mare, nehmen im Rariu-
gebiet also auch ‘Sinaiaschichten an der Muldenfillung teil. Wie wir frither
gesehen haben, versinkt der Aussenfliigel mit seinen beiden Hauptschup-
pen gegen Norden unter die Flyschzone ; dadurch ergibt sich eine Trans-
gression der Sinaia-Schichten fiber die Schuppen des Aussenfliigels. In der
Fortsetzung der Randmulde nach Norden kommt der Aussenfliigel iiber-
haupt nicht mehr zum Vorschein. Im Gebiet des Rardu erreichte die Trans-
gression der typischen Sinaia-Schichten den Innenfliigel der Randmulde
nicht mehr. Hier findet sich nur der rote Basalhorizont der Sinaiaschichten,
worauf dann direkt das Aptien folgt. In den Schuppen des Aussenfliigels
jedoch sind die Sinaia-Schichten vorhanden. Sie zeigen hier eine sehr
starke Verfaltung und 6fters tritt der rote Basalhorizont zum Vorschein,
wie z. B. im Moldovatal in Form einer kleinen Antiklinale. Dieselben
Taltungsbilder finden wir auch im Valea seaca und im Isvorul alb.

Die Synklinale von Batca Marcusanu zeigt stellenweise einen isokli-
nalen Bau. Thr Ostfliigel ist normal; auf dem Triasdolomit liegen rote
Schiefer und Sinaiaschichten und schliesslich Aptien. Der Westfliigel
wird jedoch von der inneren Hauptschuppe des Aussenfliigels {iberschoben,
sodass die Sinaiaschichten nicht mehr zum Vorschein kommen, sondern
das Kristallin der inneren Hauptschuppe direkt auf das Aptien geschoben
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erscheint. Nach Siiden schliesst sich die Synklinale von Béitca Mircusanu
im Valea Sldtioarei. G 2 : ,

Das Aptien hat in beiden Synklinalen der Randmulde eine sehr grosse
Verbreitung. Das Aptien folgt in seiner Tektonik derjenigen des ilteren
(Gebirges. An dem Inneniliigel, der wie oben beschrieben, recht steil steht,
fallt auch das Aptien sehr steil ein, wie das besonders an den aptienen
Riffkalken der Pietrile Doamnei gesehen werden kanmn.

Im Durchbruchstale der Moldova transgredieren die aptienen Kon-
glomerate direkt auf die Sinaia-Schichten und fallen nach SW ein. Im Tal
des Fundul Pojoritei finden wir den mergelig-schieferigen Horizont: des
Aptiens wahrscheinlich an einer Bruchlinie in direktem Kontakt mit den
Konglomeraten. In der siidlichen Verlingerung dieser angenommenen
Bruchlinie finden wir den grossen Zug basischer Eruptivgesteine, Diabase
und Melaphire, welcher die Randmulde beinahe in ihrer ganzen Linge
parallel zur Streichrichtung durchzieht. Weiter westlich davon findet
sich ein zweiter Zug von Diabasen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese
Diabase an Bruchlinien aufgedrungen sind, die denen #hnlich sind,
die die Schuppen des Aussenfliigels aufweisen. Wie wir an den Schuppen
der Bitca neagra u. s. w. gesehen haben, tauchen diese unter die Neokom-
serie unter und miissen sich hier unter dem Flysch noch weiter nach Nor-
den fortsetzen.

Die aptienen Riffkalkklippen

Die aptienen Riffkalkklippen zeigen eine grosse Verbreitung in drei
Horizonten. Der untere Horizont, der vor allem kleine Klippen fiihrt,
befindet sich an der Basis des Sandsteinhorizontes. Er ist meistens an
tiefer gelegenen Punkten, in Télern aufgeschlossen. Der mittlere Hori-
zont findet sich in besserer Ausbildung und an ihm ldsst sich die syn-
klinale Lagerung des Aptiens sehr gut beobachten. Der obere Horizont
bildet die Muldenfiillung. Der Westfliigel der Synklinale des mittleren Ho-
rizontes tritt in den Klippen der Pietrile Doamnei, die sich nach Norden
in diejenigen der Piatra albd fortsetzen, heraus. Diese Klippen zeigen,
entsprechend dem allgemeinen tektonischen Bild, eine sehr steile La-
gerung. Der Westfliigel dieses Horizontes tritt in den Klippen des Todi-
rescu Kote 1492 zu Tage, von woer sich nach Norden bis an die Plopii,
Kote 1275 verfolgen lasst. Das Einfallen dieses Klippenzuges ist weniger
steil nach Westen gerichtet. Die beiden oberen Klippenhorizonte strei-
chen gegen Norden, da das Geldnde stark abfillt, in die Luft aus.

Die Synklinale des Flysches innerhalb der mesozoischen Randmulde
muss als eine Transgression des Flyschmeeres auf den alten kristallino-
mesozoischen Block der Ostkarpathen angesehen werden. Die eigentliche
srenze des alten Blockes der Ostkarpathen gegen den Flysch lduft entlang
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der Uberschiebungslinie der dusseren Schuppe des Aussenfliigels auf den
Flysch. Entlang dieser Linie itbérschiebt am Muntele Diacu das Kristallin
die Sinaiaschichten sichtbar ungefihr einen Kilometer weit. Diese Linie
lasst sich nach Norden bis in das Valea seaca verfolgen, wo sie noch durch
einen kleinen Aufbruch von kristallinen Schiefern angedeutet wird. Nach
Norden jedoch wversinkt diese alte Grenze des karpathischen Blockes
unter die Flyschtransgression.

3. ALLGEMEINL GEOLOGISCHE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES
RARAU-GEBIETES

_ Die allgemeine geologische Geschichte und der Bau des Raridu-Gebietes

stellt sich auf Grund obiger Studien folgendermassen dar: Die Metamoz-
phose des kristallinen Grundgebirges war bereits in vorpermischer Zeit
beendet, da das Verrucanokonglomerat bereits in nicht metamorphem
Zustand auf das Kristallin transgrediert. Uber die Geschichte des Gebietes
im Altmesozoikum wissen wir wenig. Heute ist die Untertrias in Form
von Dolomiten und Kalken erhalten. Damit schliesst schon die triadische
Schichtfolge und dariiber folgen an einigen Stellen Jura (Dogger?) Sand-
steine, oberjurassische Jaspis-Schichten, (Oxford-Callovien), die aber,
des schnellen Uberganges in sandigschieferige Bildungen wegen, nicht
als 'T'iefseebildungen aufzufassen sind. Stellenweise schalten sich nun Ti-
thonkalke ein, stellenweise gehen die Jaspisschichten direkt in die ba-
salen roten Schiefer der Unterkreide iiber. Jedenfalls war die Sedimen-
tation vom Jura (Tithon) zur Unterkreide (Basalhorizont der Sinaia-
schichten) kontinuierlich. Auf den roten Basalhorizont der Unterkreide
folgen, ebenfalls kontinuierlich, die sogenannten Sinaiaschichten (Valan-
ginien-Hauterivien) die in horizontaler Richtung eine etwas kleinere
Verbreitung gegen Westen aufweisen wie der rote Basalhorizont. Auf die
Sinaiaschichten folgt an einigen Stellen der Horizont der Schwarzen
Schiefer (Barrém), doch oft auch direkt das Aptien mit seinen drei Hori-
zonten : Mergel, Sandsteine und Konglomerate. Im Aptien finden sich
viele Riffkalkklippen. Auf welche Art die Liicke in der Sedimentations-
reihe zwischen Untertrias und Jura zustande gekommen sein kann, ist
heute noch eine ungeklirte Frage. Jedenfalls repriisentiert die oben be-
schriebene Serie eine Schichtfolge mit Faziesverhdltnissen, wie sie einem
geosynklinalen Zyklus eigen sind. Auf ein erfolgtes, durch manche Trans-
und Regressionen wechselvoll gestaltetes Tieferwerden des Meeres im
Altmesozoikum, das im oberen Jura seinen Hochstpunkt erreichte, folgt
in der Unteren Kreide, noch vor Beginn der eigentlichen Gebirgsbildung
eine Heraushebung des Gebietes. Im Grossen Ganzen ist jedoch diese
Faziesentwicklung ein Produkt weniger tiefen Wassers.
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' Im grossten Gegensatz zu der eben Leschriebenen Faziesreihe stehen
nun die vielen Blockklippen von fossilreicher Trias, vor allem die Hall-
stitter Entwicklung, weiterhin Adnether Kalke des Iias, einige Blocke
von Dogger, Blécke von radiolaritischen Gesteinen in Verbindung mit
Spiliten und Ophioliten, welche alle nicht in demselben Sedimentations-
raum wie die oben beschriebene Serie gebildet sein konnen. Diese Klippen
sind unbedingt als Reste einer hoher gelegenen tektonischen Einheit
aufzusfassen, deren Bildungsraum weiter im Innern der Geosynklinale
gelegen war. Thr Vorkommen als grobes Blockwerk im Barréme und im
Apt kann zum Teil durch tektonische Einschiittung von Material einer
hoheren, heranwandernden Deckeneinheit in das barremiene und aptiene
Meer am leichtesten erklirt werden. Einige grossere Klippen, (vielleicht
gehdren auch die Neokomkalkklippen des Rardu hierher?), sind noch
als ‘alte Deckschollen iiber dem Aptien erhalten geblieben

Die Tektonik der unteren, neritischeren Serie ist in der Hauptsache
nach kretazischen Alters. Im Grossen Ganzen folgt die Tektonik des Neo-
koms der des Altmesozoikums, was auch ohne weiteres erklirlich erscheint,
da sich doch hier keine Sedimentationsliicke oder ein orogenetischer Vor-
gang nachweislich dazwischen schiebt. Diese Tektonik ist besonders
schén an den Schuppen des Aussenfliigels zu sehen. In der Kreidezeit
erfolgte die Anlage der grossen Depression, die heute als Randmulde be-
steht, sowie die Anlage der Schuppentektonik, die dann bei einer zweiten,
tertidren Gebirgsbildung weiter akzentuiert worden ist.

II. DIE MESOZOISCHE RANDMULDE ZWISCHEN SARATA
UND POJORATA.

Die mesozoische Randmulde des Rardu setzt sich nach Norden, das
Valea Moldovei kreuzend, bis in die Gegend der Ortschaft S#rata, auf
eine Liange von ungefdahr 45 km fort. Wie schon vorher gesagt wurde,
wird die verhdltnisméssig gute Entwicklung der Aussenmulde im Gebiet
des Rardu dureh eine longitudinale Axialerhebung der Muntii Bistrifei
bedingt. Gegen NW aber taucht die Randmulde unter die Neokombil-
dungen. Die Transgression des Neokoms iiber des Alt-Mesozoikum und
iber das Kristallin wird umso grosser, je mehr wir nach N'W vordringen.
Das ‘Gebiet von Sirata — Tucina entspricht bereits einer axialen Ion-
gitudinaldepression, die durch Querbriiche noch vergréssert wird. Infol-
-gedessen transgrediert das Neokom weit in das Innere des Kristalling
und bildet das Becken von Lucina. Infolge dieser longitudinalen Depres-
sion wird die Randmulde gegen NW immer schmiler,

- Thr Aussenfliigel, welcher am -Rardu so gut entwickelt ist, taucht
nur an einigen wenigen- Stellen, wie z. B. bei Breaza unter der Neokom-

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



GEQLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEM RARAU-GEBIET £

umbiillung - auf. Im Carlibabatal endet die Randmulde ganz plotzlich -an
eiier quer verlaufenden Verwerfung und alle ihre Glieder kommen in
direkten Kontakt mit dem Aptien. In der Fortsetzung gegen NW finden
wir die Randmulde nur noch in Form von unzusammenhingenden Klip-
pen, welche unter den Neokomschichten hie und da hervortreten. Doch
findet sich auch hier ein typisch synklinaler Bau; diese Synklinale liegt
jedoch etwas weiter gegen das Innere der krlstallmen ‘Masse und wird von
der eigentlichen Randmulde, die weiter im SE entwickelt ist, durch einen
Aufbruch kristalliner Schiefer, (Serizit-und LIﬂorlt%hIefer) getrennt,
Beide T'liigel der Synklinale sind sichtbar, wenn auch nur kllppenforlmg
Was die stratigraphischen Verhiltnisse 'mbelangt so kann eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit den Verhéltnissen des Rardugebietes fest-
gestellt werden. Uber dem XKristallin folgen auch hier Verrucano-Kou-
glomerate, dann Triasdolomite als ein schmales kontinuierliches Band
durch die ganze Randmulde hindurch. Mittlere und obere ‘I'rias in Hall-
stitter Fazies findet sich auch hier nur in Form von Klippen im Jm’uen
UHLIG ') erwdhnt Dogger als ein ganz kleines Vorkommen in der Nihe
der Bétca Psenilor. UHLIG und VETTERS %) haben hier die roten Schiefer
des Basalhorizontes ebenfalls als- Jaspis-Schichten  beschrieben : Wir ha-
ben sie auch hier, aus denselben Griinden wie im Rardugebiet mit den
Sinaia-Schichten zusammen kartiert. Richtige, kieselige Jaspis-Schich-
ten konnten nur im Valea Tartarek. (Wielka T'atarca) in einem kleinen
blockférmigen Vorkommen gefunden werden. Die Sinaia-Schichten haben
in diesem Gebiet eine sehr kleine Verbreitung. Das Alter der von VETTERS
beschriebenen Neckom-Schichten konnte noch nicht genau festgestellt
werden. Auf der Skizze finden sie sich ebenfalls tnter der Signatur der
Sinaia-Schichten ausgeschieden. Das Aptien hat auch hier eine typische
Entwicklung in drei Horizonten, fithrt auch hier Klippen von Riffkalken
und basische Eruptivgesteine. Was die Tektonik anbelangt, so lassen sich
auch weitgehende Analogien mit dem Rariugebiet feststellen. Die Stauung
und teilweise Uberkippung am Ostrande des Kristallins ist auch hier gut
zu sehen. Bei Breaza kann man die iiberkippte Form der ganzen Rand-
mulde gut beobachten. Hier steht der etwas iiberkippte Au%fsenfhwel
direkt in Kontakt mit dem Aptien, Die Synklinale wird auch hier von
Aptien erfiillt, und zwar Konglomeraten, die von UHLIG fiir Dogger ge-
halten wurden. Wo der Aussenfliigel nicht sichtbar ist, kommt das Aptien
in direkten Kontakt mit dem roten Basalhorizont:

Im Valea Carlibaba ldsst sich eine Verdoppelung der %Lht(.htfolfre des

Y Unoic V. Bau und Bild der Karpathen. Wien 1903. o
) ¥ETTERS H. Kleine Beitrige zur (:eologu der Bul\mum Jalirbuch . Geol. R! A.
Wien 1903. ¥ . A L T~
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Tnnenfliigels durch einen Bruch feststellen. Querverwerfungen finden
sich im Valea Carlibaba, eine Blattverschiebung im Pardul Cailor. Bei
Sirata ist die synklinale Form der Mulde wieder gut sichtbar.
Schliesslich sollen noch einige Lokalprofile aus diesem Teil der Mulde
beschrieben werden. '

Im Gebiet von Sdarata

Am Pornale beginnt die mesozoische Serie mit Verrucano-Konglo-
meraten ; iiber ihnen folgen untertriadische Dolomite mit NE Einfallen.
Darauf folgen die roten Schiefer des Basalhorizontes, darauf plattige
Sandsteine, mergelige Sandsteine und mergelige Kalke mit Calcitadern.
Im siidlichen Teil bildet diese Serie eine Synklinale; am Aussenfliigel
wiederholt sich die ganze Schichtserie invers; eine Komplikation erfdhrt
der Aussenfliigel durch einige Briiche, welche eine dreimalige Wiederholung
der ganzen Schichtfolge, Verrucano und Triasdolomite, vertirsachen.

Im Valea Cédrlibabei

Beginnt die Serie ebenfalls mit Verrucano-Konglomeraten. s folgen
untertriadische Dolomite, hellere Kalke, rote = Schiefer, darauf wieder
Dolomite und ein schmales Band kristalliner Schiefer, alles mit Einfallen
nach NE. Dieses Kristallin iiberschiebt sehr steil die Sinaia-Schichten,
die ebenfalls nach NE einfallen. Uber ihnen folgen am Hreben Kote 1384
aptiene Konglomerate.

Hrisze, Lucina—Kamienka—Hroby

1n diesem Gebiet ist der Innenfliigel ebenfalls aus Verrucano-Konglo-
merat und Triasdolomiten aufgebaut, welcher die Kédmme Lucina und
Kamienka bildet. Die roten Schiefer {iber den Triasdolomiten haben
hier eine grosse Verbreitung. Der Bruch, den wir im Valea Carlibaba beo- .
bachten konnten, reicht bis hierher. Im Hroby potok finden sich Klippen
triadischer Kalke. Der Hroby — Kamm wird schon von aptienen Kon-
glomeraten gebieldet.

Valea Lucava de jos, Stirbul

Auf die kristallinen Schiefer folgen etwas oberhalb von Revenczuk Ver-
rucano Konglomerate und untertriadische Dolomite, welche unten im
1'al sehr steil nach SE einfallen, wihrend sie gegen oben, gegen die Spitze
des Stirbul zu, in eine flachere Tagerung iibergehen. Es lasst sich hier das
plotzliche Abbiegen der mesozoischen Randmulde sehr gut beobachten,
Der Aussenfliligel ist hier nicht sichtbar.
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Valea Tartarek Dardmoasa

. Die roten Schiefer sind auch hier iiber den Dolomiten des Tnnenfliigels
sehr gut entwickelt. Uber den roten Schiefern liegt Aptien, Konglomerate,
Sandsteine und Riffkalke, z. B. im Tal zwischen Didrdmoasa und Cocosul.
Diabase sind hier im Aptien auch hiaufig. Im Valea Tartarek kommen
unter dem Aptien Reste von Jaspis-Schichten und Kristallin hervor
die dem Aussenfliigel zuzurechnen sind.

Tampa-Migura-Figefel-Breaza

Die Spitze der Tampa wird von hoéher metamorphen Biotitschiefern
und Muskowitschiefern mit injiziertem Rarfugneis gebildet, welche nach
NE fallen. Auf dieses Kristallin folgen Verrucano, und untertriadische
Dolomite, darauf der Basalhorizont der Sinaia-Schichten. Im Pariu F4-
getel wiederholt sich die ganze Schichtserie in inversem Sinn, wir haben
also eine typische Synklinale vor uns, die mit aptienen Konglomeraten
ausgefiillt wird. Vor Erreichung des Dorfes Breaza kommt an der Basis
der Verrucano-Konglomerate Kristallin zum Vorschein, das die Sinaia-
Schichten steil iiberschiebt. Im Aptien dieser Synklinale finden sich &,ehr
schone Serpentine (an der Mégura).

Valea Moldovei——Liafa_

Das schonste Profil durch die mesozoische Randmulde - bietet das
Moldovatal, welches etwas unterhalb Breaza die Randmulde durchbricht.
Bei der Miindung des Valea Botusului in die Moldova setzen die Dolomite
der unteren Trias des Innenfliigels, von Kote 1006 kommend, iiber die
Moldau und setzen sich gegen den Piatra Fuscului Kote 1236 fort. Im
Liefilebach folgen darauf schwirzliche Schiefer (Aptien?), welche Mela-
phyre und Serpentine enthalten. Am Nordufer des Pariu Liefile findet
sich eine grosse Klippe eines hellen Triaskalkes mit Calcitadern, der im
Aptien liegt. Am Kamme zwischen Flora und ILiafa ist unter dem Aptian
der Aussenfliigel der Randmulde aufgeschlossen, bestehend aus Kristallin,
(Glimmerschiefer und Phyllite) Verrucano-Konglomeraten und .Triasdo-
lomiten. Den Muldenkern der Synklinale bilden die roten Schiefer des
Basalhorizontes, weiter gegen Norden tritt auch Aptien in die Mulde ein.
Im Moldovatale selbst kann die isoklinale Form der Mulde sehr gut beo-
bachtet werden, da der Aussenfliigel hier, gerade im Moldovatal selbst,
etwas iiberkippt, nach NE einfdllt. Bei der Miindung des Piriu negru
(Valea neagrd) finden wir die ganze Schichtenfolge des: A.usqenﬂugeh
aufgeschlossen ; Kristallin, Verrucano und Triasdolomite, . | - :
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Vrf Flora Kote 1139-—Valea Timon

Der Innenfliigel erreicht iiber den Dealu I uscului nach SE hinziehend,
das Valea Timon unterhalb der grossen Kriimmung des Tales nach Siiden.
Der rote Basalhorizont ist auch hier {iber den Dolomiten gut aufgeschlos—'
sen, Dariiber folgt Aptien mit basischien T:,iuptnren und triadischen Kalk-
]dlppeu Der Innenfliigel setzt sich von dem Valea Timon gegen den Dealul
Rechitis ‘Kote 1236 fort, und’ von hier gegen den Dealulu Cailor. Im
NW des Dealul Cailor beobachtet man eine Verdoppelung der Schicht-
folge infolge eines Bruches.

I”irau Cailox

1)1e mesozoische. Randmulde kreuzt den Pariu Ldllor ungef'lhr 1% km
oberhalb seiner Miindung. An der Basis finden wir auch hier Verrucano-
Konglomerate, triadische Dolomite und den roten Basalhorizont. Dariiber
folgen schwirzliche Schiefer, Mergel, gegen NE, gegen den Muncel, zu,
Sandsteine die in Konglomerate {ibergehen und die dem Aptien zugerechnet
werden. Es finden sich viele Klippen mesozoischen Kalkes und einige
Vorkommen von Melaphyren. Im Pariu Cailor wird der Siidteil des
Innenflugels lings einer Blattverschiebung um cirka 500 m gegen NE
verschobern.

Batca Psenilor-—Pojorata

Tm Siiden der Batca Psenilor wird der Innenfliigel wieder durch eine
Bruch — und Uberschiebungslinie verdoppelt. Unter den triadischen Do-
lomiten, die ein steiles Finfallen gegen NI zeigen, folgen wieder rote
Schiefer des  Basalhorizontes mit demselben Finfallen, welche gegen Westen
diskordant  und flach wvon triadischen Dolomiten iiberschoben werden. .
Auf diese Weise entstehen zwei Binder von ‘I'riasdolomit, die von ein-
ander durch rote Schiefer getrennt werden. Diese I'rennung hilt bis zum
Moldovatal an.

Muncelul—Valea Sadovei

- Am Muncel finden wir die Fortsetzung der aptienen Sandsteine und
Konglomerate der Migura Kote 1033. Im NE des Muncel finden sich auch
die roten Schiefer des Basalhorizontes, dhnlich wie im Moldovatale auf-
geschlossen. Weiterhin findet sich im Valea Sadovei, ebenfalls im NE
des Muncel, eine grosse Klippe triadischen hellen Kalkes, Die schieferige
aptiene Serie des Pirdu Cailor setzt sich iiber das Moldovatal nach Fundul
Pojoritei fort. Hier liegt eine grosse Kalkklippe in diesen Schiefern. Der
Innenfliigel der Mulde vom Dealul Cailor setzt sich mu,h Stiden in die
beiden Kegelberge Adam und Eyva fort.
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Stdlich des Rardugebietes erreicht die mesozoische Randmulde ihr
Ende.:Nur noch auf dem Grenzkamm zwischen Bukowina und Moldau
finden sich noch kleine Uberreste in Form kleiner Schollen, die aus Ver-
rucano und Triasdolomit bestehen, so z. B. iiber die Migura hiniiberse-
tzend, iiber das Valea Cheilor, auf den Hreben, die Arsita, Cliefile, bis in
eine Entfernung von 15 km vom Rardu. Die Gesamtlinge der Randmulde
betrdgt demnach 75 km. In noch schénerer und vollkommenerer Aus-
bildung taucht sie dann in Siebenbiirgen, im Gebiet des Highimasul
mare, wieder auf.

Aus der Verbreitung der vielen mesozoischen Schollen, welche sich
heute noch auf dem Kiristallin der Muntii Bistrifei vorfinden, kann auf
eine weitgehende permo-mesozoische Bedeckung des Kristallins geschlos-
sen werden. Solche Schollen finden sich z. B. im T'al der goldenen Bistritz
bei Jakobeni, wo sie aus Verrucano-Konglomerat und. ‘Triasdolomit
bestehen, weiterhin finden sich mehrére Schollen im Valea Putnei, wo sie
dieselben Flemente aufweisen und ‘auch “den roten Basalhorizont auf-
geschlossen haben, der diskordant auf dem Dolomit liegt.

Die permomesozoische Bedeckung des Kristallins ist heute zum gréossten
teil der Erosion zum Opfer gefallen. Nur infolge tiefer Einfaltung und
Versenkung an Bruchlinien sind uns noch einige Uberreste dieser Bedeckung
in Form der eben beschriebenen Schollen iibrig geblieben. Die grosse statt-
gehabte Frosion, durch deren Wirkung heute eigentlich das ganze Meso-
zoikum der Bukowina fast nur sporadisch auftritt und ganze Schicht-
serien fehlen, erschwert das Studium der Stratigraphie und der tekto-
nischen Verhiltnisse der Randmulde, der mesozoischen Bedeckung im
Allgemeinen und besonders ‘das Frkennen des Verhiltmisses zwischen
Mesozoikuny, Kristallin und Iflysch, sehr.
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TH.KRAUTNER

Profil prin Cheile Moldovei intre Pgjoréfa si Campulung
Profil durch den Moldava-Durchbruch zwischen Pgjordra u.Campulung
NE

: 4
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1+ Rote Aptychenschiafen Besalhorizont der Singia- Schichten Valang-Hauren

e ( 7= Sisturi rogii cu Aptichi. Orizontulbasal al stratelor de 35 y s
'§ SinaiaYalang.-Haut -2 | 2-Sandsteine wechsell mit Tonschfr u.Halkeinlagen » "
& | 2=6resii inaffernatie cu sisturisi calc Valang-Haut. &) @+ Massigere Sandsteine » "
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& | 5-Gresiifinsiratificare,uneorisicangl »  » D | 6. Muncel-Sandsteine u.Congl. Aptien
& | 6=Gresiisi congl.de Muncel. Aptian :
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Profil prin cuvets marginald mesozoicd in nordul Buecovinii
Profif durch die mesozoische Randmulde der ndrdl Bukovina

Boiernicovata Bahna
: Hreben Val.Céarlibaba  poyha

Stara Qbcina WS e e ~F FF Risza
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Fofalii E Verwerfungen

Fig.2

Dedubisrea flanculuiinfern al cuvetel marginale /anga Pojordla
Verdoppelung desinnenfligels der mesozoischen Randmaﬂg bei Pgjordta
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PLANSA I

Dr. Th. Krautner: Cercetdri geologice in reginnea Rardaului.
Geol. Unfters. i Rardn-Gebiet.

Fig. 1

Flancul intern al sinclinalulvi marginal. Dolomite triasice dedublate
printt’o falie transversali.

Der Innenfliigel der mesozoischen Randmulde. Triasdolomite, durch eine
Querverschiebung verdoppelt.

1g. 2

Pietrile Doamnei (Clipi apfiani). Dedesupt : dolomite triasice si sistufi
cristaline. In avantplan: calcar cristalin.
Pietrile Doamnei. Aptiene Riffkalkklippe. Darunter Trias-Dolomite und
Kristallin. Im Vordergrund kristalliner Kalk.

Anuarul Inst, Geol
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PLANSA II

Dr. Th. Rriutner: Cercelari geologice in regiunca Rardului.
Grol. Unters. im Rardu-Gebiet.

In fund clipele Rarin gi Pietrile Doammnei; in mijloc calcare titonice
si dolomite triasice din flancul intern.
Die aptienen Klippen des Rarin und der Pietrile Doammnei im Hintergrund,
Tithonkalke und Triasdolomite des Tnnenfliigels in der Mitte.

Diabase alterate. Pietrile albe, Rarad.
Verwitterte Diabase. Pietrile albe, Rariu.

Anuarul Inst, Geologl@@l sy mian




PLANSA IIT

Dr. Th. Kriutner: Cerceldari geologice in regiunea Rardulii.
Geol. Unters. im Rardu-Gebiet.

Fig. 1
Clipa aptiand a Todirescului, (orizontul superior), la dreapta orizontul
mediu al clipelor aptiene.
Aptiene Klippe des Todirescu (oberer Horizout). Rechts der
mittlere Klippenhorizont.

Doamnei.

Pietrile Doamuei




PLANSA LV

br. Th, Kriutner: Cerceliari geologice in regiunea Ravédului,
Geol, Unters. im Rardu-Gebiel.

Pig. 1

Pietrile Doamnei, vizute din Sud spre Notd. Clipa de calcar aptian.
Pietrile Doammnei, von Siid gegen Nord. Aptiene Klippe.

Clipa aptiani a Raraului. Calcar recifal.

kalkklippe des Rarin

Anuvarul Inst. Geologts al Bhninieil Bl



PLANSA V

Dr. Th., Krautner: Cercelidri geologice in reginnea Rardului,
Greol. Unters. iin Rardu-Gebiet.

Tig. 1

Piatra Zimbrului. Clipd de calear recifal aptian la Sud de Rariu,
Pintra Zimbrului, Aptiene Riffkalkklippe im Siiden des Rardu.

Clipe de calcar recifal aptian, la Iist de Rardu. (Orizontul medin).
Aptiene Riffkalkklippen des mittleren IHorizontes, dstlich des Rardu.

Anuarul Inst. Geol



PLANSA VI

Dr. Th. Kréutner: Cercefiri geologice in reginnea Rardului.
Geol. Unters. i Rardu-Gebiet,

TFig. 1

Fundul Pojoritei, vizut din Deaiul Muncelului. In fund conglomerate aptiene
de Muncel, Valea Moldovei, In mijloc Adam si Eva (flancul intern),
sinclinalul marginal umplut cu marne aptiene, cu clipe de calcar.
Tundul Pojordtei, vom Dealul Muncel ans. Im Hintergrund aptiene Kon-
glomerate, das Moldovatal, im Mittelgrund der Innenfliigel, Adam
und Eva, die aptiene Muldenfiillung der Randmulde, mit Kalkklippen.

Fig. 2

tn fund: Conglomerate de Muuncel (aptiene), Cheile Moldovei.
In avantplan orizontul marnos al Aptianului.

Tm Hintergrund : Aptiene Konglomerate des Muncel mit Moldova-
durchbruch. Im Vordergrund aptiene Merge'.

Anuarul Inst [}1'_-(IJ';-£§§C al ‘l’i[l'.-'lT:?l,l.R{.:ill =
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PLANSA VIIL

Dr. Th. Krautner: Cercetari geologice in regivnea Rardulud,
Geol. Unters. im Rarédu-Cebiet.

Fig. 1

Clipd de calcar trinsic in marnele aptiene. Fundul Pojoratei.
Triaskalkklippe in aptienen Mergeln. Fundul Pojoritei.

Valea Putnei, idaiite de Pojorita. Prazdd de Mesozoic peste Cristaliti.
Doloniite triasice, sisturi rosii (Orizontul bazal al stratelor de Sinaia)
discordant transgresive.

Valea Puinei, vor Pojorita. Mesozoischie Scholle auf Kristallin.
T'riasdolomite, dariiber diskordant Basalhorizont der Sinaiaschichten.

Anuarul Inst. Ge
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PLANSA VIIL

Dr. Th. Kriutner: Cercetari grologice in regiviea Rardului.
Geol. Unters. im Rarau-Gebiet.

Fig. 1

Pojordta. In fund Dealul Muncelului (Gneis de Rarfu), flancul intern
(Adam gi Iva) Valea Moldovei ; in avantplan flancul intern, dolomite
triasice dedublate prin falii, gisturi rogii (Cretacic inf.).
Pojorita. Im Hintergrund Dealul Muncel (Rardugneis), der Innenfliigel
(Adam und Lva), das Moldovatal; im Vordergrund der Innenfliigel, Trias-
dolomite, durch Verwerfungen verdoppelt, Basalhorizont der Sinaiaschichten.

Fig. 2
Pojorata. Flancul intern al sinelinalului marginal. In fund Adam si v,
dolomite triasice; In avantplan dolomite triasice si gisturi rogii
orizontul bazal al stratelor de Sinaia dedublate prin falii.
Pojordta. Innenfliigel der mesozoischen Randmulde. Tm Hinterorund Adam
und Iiva, im Vordergrund Triasdolomite und Basalhorizont der
' 1§ 13 REim 2
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Fig.
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Fig.
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Fig,

Fig.

PLANSA IX

. Gneis de Rariiu, Piciorul Calugirului. Nicoli-+. M4irit 12 % . Boabe mici de micro-

clin. Solzi de muscovit si biotit. Plagioclazi sericitizati. Tesitura fundamentald :
Cuart fin dintat si feldspat.

Rardugneis, Pieiorul Cilugdirului. Nikols4, Vergr. 12 x. Kleinere Mikroklinkérner,
Muskowit-und Biotitschuppen. Serizitisierte Plagioklase. Tm Grundgewebe :
verzahnter Quarz und Feldspat.

. Gneis de Rardu, Bitea Vivenilor. Nicoli4. Mérit 9.5 x . Fenocristal mare de micro-

clin cu incluziuni de cuart ¢i plagioclas. Crépiturile microclinului umplute cu
cuar{ §i feldspat. Microclin inconjurat de cuart, plagioclas, biotit si muscovit.

Rardugneis. Bitea Vluwenilor. Nikols-, Vergr. 9.5x Grosser Hinsprengling von
Mikroklin mit Quarz und Plagioklaseinschliissen. Die Risse des Mikroklins mit
Plagioklas und Quarz ausgefiillt. Mikroklin umflossen von Quarz, Plagioklas,
Biotit und Muskowit.

. Gmeis de Rardu cu bobul fin. Dealul Muneelului. Nicoli-L, Mirit 18.5 % . Boabe de

cuart, plagioclas alterat, biotit si muscovit.
Feinkirniger Rarfugneis. Dealul Muneelului. Nikols+. Vergr. 18.5x%. Quarz-
kdrner, zersetzter Plagioklas, Biotit und Muskowit.

. Gneis de Rarin. Dealul Muneelulwi. Nicoli4, Marit g.5x . Mircoelin, Plagioclas

(alterat). Cuart in agregate. In massa fundamentald : biotit, muscovit, grenat,
magnetit.

Rardugneis. Dealul Muneelului. Nikols 4+, Vergr. 9.5 %. Mikroklin, Plagioklas
(zersetzt). Quarzaggregate. In der Grundmasse: Biotit, Muskowit, Granat,
Magnetit.

- Mieagist eu hiotit i epidot. Dealul Muncelului Nicoli=. Mirit 14.5, Paralel cu

sistuozitatea. Cuart, biotit, multe griunte de epidot, magnetit.
Epidot — Biotit — Glimmerschiefer. Dealul Munpeelului. Nikols=. Vergr. 14.5%.
Parallel der Schieferung. Quarz, Biotit, viele Epidot — und Magnetitkorner.

- Gneis de Rariiu, Batea Nifanu. Nicoli+, Mirit 13x. Cuart in lentile si agregate,

Microclin, plagioclas alterat, Biotit si muscovit.
Rardugneis. Batea Nifanu, Nikols4-. Vegr. 13X . Quarz in Linsen und Aggregaten,
Mikroklin, Plagioklas (zersetzt), Biotit und Muskowit,

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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PLANSA X

Dr. Th. Krautner: Cercelari geologice in regiunea Raraulut.
Geal. Unters. im Rardu-Gebiet.

Fig 3 Fig. 4
Fig. 3 Pig. o

Anuarul Inst. Geologic al Romaniei Viglanh Y .



Fig.

Fig.

Fig.

PLANSA X

Amfibolit. Bafea Nitanu. Nicoli=. Mirit 21x. Amfibol verde comun, epidot in
forma de grdunte, albit,

Amphibolit. Bitea Nitanu. Nikols=. Vergr. 21x. Griine Hornblende, Kdrner von
Epidot, Albit.

. Diahasporfirit, Valea Seaeii. Nicoli = Mirit 15x. Feldspatii complet saussuriti-

rati, umpluti cu sericit ¢i clorit, magnetit. Teldspat proaspit in massa funda-
mentald. Produse secundare : Caleit si clorit. .

Biabasporphyrit, Valea Seacd. Nikols=. Vergr. 15x. Saussuritisierte Feldspite,
mit Serizit und Chlorit, Magnetit, In der Grundmasse frische Feldspate, Sekun-
dédre Produkte : Caleit, Serizit und Chlorit.

- Diabas Pletrile alhe. Nicoli = Mdérit 15x. Structura ofitici. Indivizi de plagioclas,

griunte de piroxen, magnetit, produse secundare: clorit.
Diahas. Pletrile albe. Nikols=Vergr. 15x. Ophitische Struktur. Leisten von Pla-
gioklas, Augtikérnchen, Magnetit, sekundire Produkte: Chlorit.

. Diabas, Izvorul alb. Nicoli=. Mirit 20.5x. Structura ofitici. Indivizi mici de

plagioclas, magnetit, ca producte secundare: caleit si clorit.
Diabas. Izvornl alb. Nikols: = Vergr. 20.5x. Ophitische Struktur. Kleine Pla-
gioklasleisten, Magnetit, als sekundire Produkte: Kalzit und Chlorit.

f/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
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PLANSA X

Dy, Th. Krédutner: Cerceldri geologice In regiunea Rardului.
Geol. Unters. im Rardu-Gebiet,

Anuarul Inst. Geologic al Roméniel. Vol. Xiv.
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URME DE GHETARI IN MUNTII BUCEGILOR 1
(Cu o hartd sl 6 figuri in text)
DE

IENRIC WACHNER

Prima descriere a urmelor de ghefari din regiunea Bucegilor o gdsim
in opera fundamentald asupra Carpatilor de Sud de E. DE MARTONNE 2,
Cercetdrile lui DE MARTONNE au fost complectate de JEKELIUS ¥ si
KREBS %). Lucrarea Iui BEHRMANN %) in schimb na prezinti nici un
progres. In toate aceste lucrdri problema glaciafiunii Bucegilor este numai
atinsd si ca si pot da un tablou complect asupra ridspindirei ghefa-
rilor de altddatd, am supus in vara anului 1927 tot masivul unor cer-
cetdri sistematice, glacialmorfologice.

Urmele glaciale in regiunea Bucegilor se pot deduce : din morfologia
caracteristicd viilor glaciale, din prezenta circurilor, a cildirilor si in
parte si din prezenfa morenelor. Conglomeratele de varsta Aptianului
cari constituesc Bucegii, sunt foarte putin favorabile pentru pistrarea
urmelor de glefuiri gi de sgirieturi §i de aceea acestea lipsesc cu desi-
vérsire in regiunea Bucegilor.

1. Urme de ghefari in partea estici

Dacad privim de pe Clabucetu Taurului de langi Azuga, perefii ra-
posi ai Bucegilor de deasupra vdii Prahova, ne atrage indati aten-
tiunea forma albiilor vailor Cerbului si Morariului in partea lor supe-
rioard, cari se deosibesc fundamental de cripaturile silbatice ce strabat

1) Aceastd lucrare a fost publicati sub o formi prescurtatd in ,,Zeitschrift fiir Glet-
scherkunde”.

%) De MARTONNE, Recherches sur l'évolution morphologigie des Alpes de Transylva-
nie, Paris 1907." ’

% JEKELIUS, Daten {iber den geol. Bau des Bucsesc und Csukas. Jahresber. d. k. ung.
geol. Anst. f. 1915. Budapest 1916.

*) KREBS, Exkursion auf den Butschetsch, Mitt. d. geogr. Ges. in Wien 67 Bd. 1924.
Wien. p. z04—212. ; C A i J R

%) BEHRMANN, die Siidkarpathen. Bukarest, 1g924.
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By ENRIC WACHNER
peretele stancos al partii estice (I'iz. 1). Deja privirea agera a d-lui DE
MARTONNE a recunoscut aici modelarea ghetarilor. In partea superioard
a vidilor mentionate gisim cdte un circ. Fandul circului Cerbului este
situat la 2180 m. indlfime. Valea aldturati este insi foarte intens ero-
datd si cu panta repede, asa cd nu se poate constata cdt de jos ajun-
geau aici ghetarii de odinioari.

I‘".ig‘ 1.—Abruptul Prahovean al Bucegilor vizut dela Clibucetul taurului.

2. Urme de ghetari in partea nordica

Deja din ,,Poiana Bragovului’ sau $i mai bine depe Piatra Arsd dea-
supra soselei Predeal-Rasnov, se vadd urmele ghefarilor in partea supe-
rioard a vidilor-Malaesti si Tiganesti, sculptate larg si addnc in cadrul
muntilor (Fig. 2).

”‘oﬁMﬂ o’ ™ T .

- Y, ;
R DS PN AT Xl T

Tig. 2.—Abruptul spre Nord ale Bucegilor vizut dela Platra arsi.

%) Valea Malaie sti T,a iesirea din cdldarea de pe pardul Ma-
laiesti, unde panta devine repede, morena frontald n’are forma obici-
nuitd de dig, care si inchidi valea, ci este in forma de haldi sau a unci
stiprafefe inclinate de grohotis. Grohotisul glacial a fost rispandit in di-
rectiunea pantei nu numai spre Nord, ci si spre Est in valea parilui
Vidombacul Mare. Pini la uzina electrici, agezatd la poalele muntilor
la 800 m. pantele si fundul vailor. :sunt acoperite cu bolovani mari de
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mai muli metri cubi. Ar fi desigur gresit de a trage din acest fapt
concluzia cd ghefarul s'a scoborit aga jos. Ghefarul viii Malaesti se ter-
mind pe treapta haldei de grohotis a morenei frontale la altitudine de
1350 m. Indreptandu-ne spre dreapta dela drumul marcat pentru excursio-
nisti, putin inainte de a ajunge la treapta aceasta, se vede indati o
deschidere frumoasd in halda de grohotis a morenei frontale, care aici
este tdiatd de o pripastie sdlbatici, aproape intotdeauna fard api, a pa-
raului Malaiesti. Deschiderea inaltd de 3040 m. arati o grimidire de
bolovani, mai mici sau mai maii, legati prin un ciment argilos-nisipos,
Morene laterale nu se observd in valea Malaesti, insi caracterele mari
glaciale ; valea in formd de U [Trogtal], trepte si circuri, sunt foarte
bine desvoltate. Marginile de sus ale treptelor sunt agezate dupid misu-
rdrile cu aneroidul la altitudinele urmitoare :

Dupé : DE MARTONNE KRERS WACHNER
2050 11, — —
1900, 1870 m. 1860 m,
1700 ,, (morena terminald) 1720 ,, 1720

G 1570 ,, I550
e 1480 ,, 1500 ,,

— 1370 ,, (morena terminald) 1360 ,,

Se disting deci in total 5 trepte, sau 6, daci se socoteste dupd Dr
MARTONNE gi pragul mic asezat la 2050 m.

Extremitatea superioard a Viii Malaesti este formati din doui circuri
aproape contopite. Unul din acestea este asezat pe panta estici dinspre
peretii Bucsoiului. Celalalt circ se intinde mai sus si din el duc asa numi-
tele ,,cosuri” intrebuinfate adesea la urcatea spre creasta de deasupra
Gaurei (TFig. 3). '

Pe treapta dela 1720 m., in apropierea casei de adipost noui, se
afla o morend micd de retragere. Un loc foarte neted, pugin scobit
acoperit de prundis fin, pe treapta dela 1860 m. arati poate fundul unui
lac de odinioard. Iungimea ghetarului Malaesti era de 4 km.

B) Valea Tigdnesti Valea Tiginesti este situati spre Vest de
valea Malaiesti, fiind desparfitd de aceasta numai printr’o coami ingustd.
Fa este deschisi deasemenea spre Nord. Morena frontala, de acelag tip
ca si aceea a viii Malaiestilor, este bine vizibild imediat in josul stanii
la r4¢0 m. La 1360 m. izvordste din pietrisul acestei morene pariul Ti-
ginesti.

Sanful fird apd in sus de stini este tdiat addnc, cam de 20 m. in
pietrisul morenei de fund, si se urci pani la 1600 m. La 1600 m. este
o treaptd schitati numai printr'o porfiune mai plani lati de 150 m.

Anuarul Inst, Geologic al Romanici, — Vol. XIV,
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66 ENRIC WACHNER®

ILa 1790 m. urcusul incepe si fie mai incet. La 1860 m. se afld un
dig de morend terminald din pietris fin si grosolan cu un slab ciment
nisipos.

Spre capdtul superior al viii, care are forma de albie, vedem intr'o
nigd a partii vestice, pe fundul unel scobituri circulare, un lac mlds-
tinos addnc de abia 20 cm. cu un diametru cam de 10 m. si care ser-
veste la addparea oilor. Basinul lacului se limiteazd spre vale printrun
dig inalt cam de 1o m. din conglomerat in loc, care poarti frumoase
colfuri rotunjite (, Rundhocker”). In josul digului acestuia se vede

Fig, 3.--Valea glaciali Malaiesti deasupra treptel 1720 m.

niorena laterala din stdnga. $i in circul terminal al capatului albiei se ob-
servd colfuri rotunjite foarte bine conservate. TFundul circului terminal
este asezat la 1g6o. m.

A

3. Urme de ghetari in partea vestica

In partea de Vest a Bucegilor se afli, ca si la marginea de Nord
si de Iist, doua vii glaciale. Pdni acuma urme de ghetari din aceastd
parte sunt cunoscute numai din valea Gaurei. Caracterul glacial al viii
Urlatoarei s’a trecut cu vedere desigur din cauza ci aceasti vale in forma
de U nu poate fi vazutd din depirtare, fiind cotitd si situati departe
de drumurile obignuite de excursionisti.

A) Valea Urldatoarei. Numele Urlatoarea il poartid mai multe vii
ale Bucegilor din cari es izvoare puternice. Aici e vorba de valea, la care se
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URME DE GHETARI IN MUNTI BUCEGILOR 67

ajunge urmind valea Poartei la Bran. Incepand dela 970 m. vedem
prundis fluvioglacial cu blocuri mari pand la 15 m?® Acest prundis se
razimd pe o terasi mai inaltd cu 5 m. ca fundul actual al viii precum
se poate bine constata la urcarea din fundul viii spre Poiana Ciobotei.
Ta 1360 m. vedem in pariu o deschidere a ,haldei” morenei frontale
de acelas fel cu acele din viile Tigdnesti si Malaiesti. Aici es din pie-
trisul morenei izvoare puternice; mai in sus Insd albia pdrdului este
uscati. La Stiana Mici (1650 m.) ajungem la pragul morenei frontale.
Intre 1720—18T0 m. se afli o treapti verticali, la marginea de sus
a cdreia au fost sculptate doud colturi rotunjite (Rundhocker) in con-
glomeratul in loc.

In sus de aceastd treaptd, valea are forma unui circ oval, al cirui
fund poartd pietris al morenei de fund, care este desvelit prin santul
de obicein uscat pand la roca in loc (conglomerat cretacic). Dupd urcarea
unei trepte repezi de 150 m. a scéirii circului [circ en gradins], ajungem
la 1960 m. in fundul superior al circului. $i aici se gdsesc Ja marginea
inferioard a acestui circ, foarte aproape de treaptd, citeva colfuri ro-
tunjite (Rundhocker). Perefii circului sunt formati din sténci cari se
ridicd vertical spre varful Scara (1420 m.).

B) Gaura sau Valea Cdtunului. Aceasti vale alpini, cea mai
grandioasi si silbaticd a Bucegilor, intrerupe marginea vesticd inchisd a
masivalui ca o cildare largd, scobiti pronunfat si adanc. Privirea cea
mai frumoasi asupra acestei vidi se poate avea depe Indlfimea culmei
Gutan, pe care urmeazd drumul mult fregventat dela Bran spre schitul
Jalomita (Fig. 4). De acolo se vede, foarte clar $i precis, perefii ver-
ticali, inalti de mai multe sute de metri, \alea larga in forma de U i
treptele albiei ghetarului. Extremitatea de sus a viil, adici cdldarea
cu peretii abrupti, formeazi amfiteatrul foarte regulat, cunoscut fiecarui
vizitator al Omului, la partea de vest a varfului acestuia Inalt de
2506 m. In cildare alterneazi intinderi netede cu trepte oblice foarte
pronuntate, Marginele de sus ale treptelor sunt dupd :

DE MARTONNE JEKELIUS WACHNER

2180 m. 2170 m.
zo080 ,, POTE
990 e
1950 11, 1780 , 1760
1620 ,, 1600
Morena [rontald in 1500 1490 o,

Treapta cea mai superioard (2170—2180 m.) are o intindere mica
si fundul ei este acoperit cu pietrig recent, ceiace ascunde topografia
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sa glaciald. Treapta a doua (2075-—2080 m.) este deosebit de larga.
Fundul ei plan, lat de 300—400 m. are pe o lungime de aproape I
km. o panti numai de 50 m. Movile joase, rotunjite putin, acoperite
cu iarbd, formeazd fundul cilddrii in care pardul actual si-a tdiat un
talveg addnc cam de 10 m. In apropierea marginei de vest a acestei trepte,
un loc neted arati fundul unui lac, care a fost umplut printr'un con
de dejectie intins dela marginea de nord, transversal peste cdldare.
Acesta se poate cunoaste din mdirimea descrescanda dela N spre S a
pietrelor grohotigului. Acest fund de lac de odinioard este agezat in 2070
m. si formeazd o scobiturd joasi a fundului cdlddrii. Tacul a fost lung
cam de 180 m. Pragul la capdtul lui de jos, la marginea treptei, inalt
cam de 5 m., tdiat recent, este format din conglomerat in loc, Este vorba
deci de o adanciturd a albiei ghetarului scobitd in roca in loc.

Panta oblicd, grea practicabila, care urmeazd in jos, corespunde cu
o stramtoare in valea calddrii. Indltimea treptei este de 300 m. Panta

Iig. 4.—Valea glaciald ,,Gaura* viizutd dela Culmea Gufanulul.

este insd intrerupti de un prag modelat prin colfuri rotunzite (Rund-
hicker), pe care Dr. JEKELIUS il ia drept treaptd deosebitd. In josul
pantei urmeazi la 1760 m. iards un fund de vale plan, lung cam de
0,5 km., acoperit de iarba sirdcdcioasd, care din cauza incadrdrii stan-
coase dela fund face impresia unui circ, si denumirea de ,,circ en gradins”
se potriveste indeosebi cu valea Gaurei. La marginea de jos a acestel
intinderi netede este limita dintre conglomeratul cretacic si calcarul ti-
thonic, care tale valea. O piatrd rotunjitd de rocd calcaroasd, despér-
titd prin eroziune de peretii laterali, formeazd un prag, care intrece cam
cu 20 m. fundul cdldirii situat mai sus. Partea acestui prag indreptati
spre est, expusd deci erosiunii curentului de ghiatd, pare netezitd si
poartd jghiaburi [Karren] formate de scurgerile apei de ploaie. Apa
infiltratd in prundisul caldarii ese la iveald ca izvoare bogate. Indatd
in josul izvoarelor vedem 2 colturi rotunzite (Rundhdcker). Pe panta
ripoasd, care urmeazd, pardul se privileste in mai multe cascade pand
la treapta cea mai joasi dela 1600 m. Pardul a taiat in prag niste pri-
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URME DE GHETARI IN MUNTII BUCEGILOR 69

pastii addnci pand la 1o m. Dacd siparea acestor rigole a inceput abia
dupd topirea ghefarului, sau dacd a fost deja inceputi de un périu
care curgea sub massa de ghiatd a ghetarului, nu se poate decide.

Partea cdlddrii agezatd in josul vltimei trepte se distinge prin peretii
laterali deosebit de abrupti, mai ales marginea de nord.

La egirea din valea In forma de U, la 1500 m, ghetarul se termin,
precum a constatat Dr. JEKELIUS, cu o morend frontald. Pe poiana din
fafa stanei se poate recunoaste bine digul acestei morene frontale. In
taietura pardului, adancd de 30 m. se vid bolovani, mai mari si mai
mici, infipti in prundis fin, argilos. Un bloc, mare cit o casi, se afld
lingd stand pe partea dreaptd a viii. ,,Halda” de grohotis, care porneste
dela morena frontald, se intinde in vale, dupd Dr. JEKELIUS, pini la
1360 m. Partea viii asezatd in jos de morend are forma tipicd de V,

4. Glaciatiunea platoului

Desvoltarea largd a regiunii inalte de peste 2000 m. depe culmea
masivului cari trimite apele spre Jalomifa, favorizeazi aglomerarea unor
masse mari de zdpezi perpetue. Probabil, avind in vedere acest fapt,
BEHRMANN a presupus c¢d au existat ghetari si in ramurile laterale ale
Ialomitei ca pe V. Doamnelor si a Sugirilor. Nu se poate insd observa
nici o urmd de ghefari in aceste 2 vii laterale. Palniile de izvoare (Quell-
trichter) ale acestor vai au forme mature, scobite numai putin in su-
prafata platoului. Nu existd nici o urmd de circ. Porfiunea mijlocie a
vdilor Doamnelor si Sugarilor este ingustd cu semnele caracteristice ale
unei faze de eroziune. Lipseste forma larga de U a fostelor albii de ghetari.
In partea mai de jos a cursului Jalomitei, vedem, ce-i drept, un fund
de vale mai larg, mai plan. Acesta insi nu este altceva decit valea maturi
diluviald, preglaciald, in care Jalomita a tdiat ,Cheile Ursilor” in jos
de morena frontald. Nivelul acesta este marcat ca o terasi largd, inaltd
cam de zo m., pe partea estici a viii Jalomifa. Din aceastd terasi face
parte si livada de sub ,,Casa Pestera’” st de sub curentul ,,Cocorii de jos’ .
Deosebit de larga si planid se prezintd partea cea mai de jos a vdii Su-
garilor, deoarece aici prin acfiunea de baraj a morenei laterale a ghe-
tarului depe stinga Jalomifei, fundul diluvial de mai la vale a fost ridicat
si netezit prin conuri de dejectiune. Aceste dejectiuni sunt insd fluviatile
$1 n’au nimic comun cu morene de ghietari.

5. Urme de Ghetari pe partea sudici

Urme clare de ghetari se prezintd pe partea sudicd a masivului
numai pe valea Ialomita. Aceasta are panta cea mai micd dintre toate
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70 ENRIC WACHNER

viile glaciale ale Bucegilor. Fundul circului de origind este situat la
2300 m. iar morena frontald la 1670 m. Panta pe intinderea de 5 km,
se scoboard cu 630 m, deci in medie cu 126 m. pe T km, Valea Ialomifei
se distinge de viile glaciale de la partea exterioard a masivalul prin
faptul, cd panta sa este micd §i in josul albiei gheftarului, pe cind in
viile Malaiesti, Tigdnesti, Urldtoarea si Gaura, partea din jos de ghe-
tar are o pantd cu mult mai repede.

In valea Ialomitei se afld un ghetar de vale (Talgletscher), pe cand
ghetarii din celelalte vdi mentionate aveau mai mult caracterul de
ghetari de panta (Gehingegletscher). Morenele frontale pe vdile Mila-
esti si igdnesti sunt, precum am amintit precedent, ,halde’* mari
de grohotis, pe cind in valea Ialomitei gdsim o morend frontala, ti-
picd in forma unui dig semicircular, care are panta nu numai spre

o Tl Ay W
& ..' _-_,, 2 e o ——

Fig. 5.-—Morena terminald in Valea Ialomitel. — M=—=Morena. V==Valea preglaciald.

exterior, ci §i spre interior, adicd spre basinul ocupat de ghetar (Fig. 3).
Este dealtfel digul unei morene frontale cel mai frumos si bine pistrat, care
mi-e cunoscut din Carpatii romdani. Spinarea largd a ddmbului morenei
frontale are o suprafafd ondulatd. Basinul ocupat de ghetar in spre
partea interioari a morenei este situat la 1700 m., jar digul morenei
intrece cam cu 20 m.

In partea vdii cuprinsd in morena frontald solul este ridicat prin
pietrisul morenei de fund, din care cauzd panta este foarte mici si Ialo-
mita alunicd aici incet in cotituri pe fundul mlistinos. In tiieturd adanci
de 20 m de care este strabdtut digul morenei, vedem cé acesta este compus
din bolovani mai mici sau mai mari de conglomerat, infipti intr'o massi
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nisipoasid-argiloasd, amestecati mneregulat. Apoi la deal prepondereazi
materialul fin granular al morenei de fund. La baza pirtii exterioare a di-
gului morenei frontale apar mai multe izvoare, cari sunt alimentate prin
apa Ialomitei infiltrati in prundis.

Spre vest morena frontala se razima de panta abrupti a culmei Doam-
nelor. Ta partea de Fst insd se continud cu un dig frumos de morend la-
terald. Drumul spre Omu, creat de Turing Clubul Roméin, insemnat cu
albastru, merge o bucatd pe creasta acestei morene laterale. Prin aceasti
morend laterald pardul Sugdarilor, care se varss din stinga, a fost stavilat
si silit sd-si ridice fundul sdu. Odinioara exista probabil aici un lac, care
insd a dispirut iards, cand péardul Sugirilor rensi si-si sape un drum spre
lalomifa prin tdierea morenei laterale. Tdigul morenei laterale se intinde

Fig. 0. —Morena terminald in Valea lalomifei.

in sus cam 1 km, pand la stanca unde inverzeste paduricea de jepi. Mai
in sus de acest loc partea stangd a fostei albii de ghetar este formati
de pédreti stdncosi. Aicea incepe céldarea fostului ghetar, scobiti in
stancd In loc.

In jos de acest loc curbele de nivel de pe culmea Obirsia se indreapti
spre SE si valea Ialomifei se ldrgeste in direcfia aceasta. Fostul ghefar
a pdstrat insd si aici ldrgimea sa indicatd de cdldarea de sus. Curentul de
ghia{d nu se rezema pe panta inclinatd spre SE, ci depunea pe fundul viii
morena laterald, care are directia NS. Capatul de Nord al Morenei late-
rale este situat la 1890 m. Aici digul morenei laterale are spre partea in-
ternd o inclinare de 20°. Tundul ghefarului arati acolo un platou in
forma de terasd la altitudinea de 1830 m. In platoul acesta talvegul ac-
tual este taiat cu incd 20 m. Massa de ghiatd avea deci aici o adancime
de cel putin 60 m,
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O priveliste frumoasd asupra morenei in forma de amfiteatru se poate
avea urcand pe pidretele de vest (Fig. 6). Ldtimea fundului albiei este
de 100 m. Sectiunea albiei nu este exact in forma de U, ci se apropie mai
mult de forma unui semicerc. De pe fundul cdldirii se ridicd niste coljuri
rotunjite, cari, prin desagregarea ulterioari a conglomeratului pufin re-
zistent au pierdut mai mult sau mai putin forma lor tipici.

In albia vdii Ialomita se afld numai o singurd treapti, acolo unde piriul
formeazd o cascadd vizibili de departe. Baza treptei este la 1940 m. iar
marginea ei de sus la 2140 m. Treapta este asezatd la o strimtoare a
viii. Strins de desubtul cascadei fundul viii este lat numai de 20 m.

Dupd BEHRMANN se virsa aici dela Coltu Obdrsiei o ramurid laterald
de ghetar in valea principald. Nu se pot gisi insi urmele unui asemena
ghefar. Panta este foarte abruptd, iar roca, formatd din bancuri de conglo-
merat cind mai moale, cdnd mai tare, agezate orizontal, este foarte fragild.

Capétul de sus al viii Talomita este format din doud circuri semi-
rotunde cari sunt despdrtfite unul de altul prin pragul stancii , Mecetul”
pland sus si se termind in fatd prin un perete abrupt vertical. Stanca ', Mece-
tul” este un bolovan urias de calcar (lung 100 m, inalt 50 m) firi radécini care
este infipt in conglomerat. In jos de stinca ,Mecetul” talvegul recent
este erodat cam de 20 m, in fundul plan al cildirii. .

6. Rezultatele yenerale

Metodele de determinare a limitei zidpezei in epoca glaciald, s’au
fixat de catre BRUCKNER, HOFER §i KUROWSKI, citati de PARTSCH?),
Dupd metoda lui BRUCKNER limita glaciald a zipezei se gisia pe panta
sudicd a platoului Bugecilor la 1900 m, dupi HOFER la 2100 m. dupi
KUROWSKI la 2000 m. Pentru panta de vest obtinem dupid metoda
Ini KUROWSKI 1800 m, jar pentru panta de nord 1700 m.

Glaciatiunea regiunii Bucegilor s’a marginit la viile : Maldiesti, Tigi-
nesti, Urldtoarea, Gaura, Talomifa si pirtile superioare ale viilor Cerbului
g1 Morariu. Circurile acestor véi se grupeazd imediat in jurul platoului
rarfului Omul, fnalt de 2508 m. Chetarii din epoca glaciald au tdiat
crestdturi adanci in masivul muntilor, totusi n’au putut si distrugi ca-
racterul de platou. Izbitoare este glaciafiunea mici a spinirii largi a
Muntelui, care oferia destul spatiu pentru ingrimidirea zdpezii vesnice
i totusi purta numai un singur ghetar in valea Talomitei, pe cand ra-
murile laterale, Doamnele si Sugirilor, nu aveau ghetari. Marginea ba-
sinului de alimentare a viii Doamnele ajunge pind la 2300 m, cea a vii

1) JOSEPH PARTSCH, Die Hohe Tatra zur Eiszeit. Leipzig. 1923, p. 141.
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Sugdrilor pand la 2400 m. Poate ci in epoca glaciald bazinele de alinien-
tare ale celor doud véi din urmi, erau mai restranse, fiid bine schitate
pe suprafafa platoului, astfel cd aici nu s’au putut stringe cantitatile
de zipadd necesare pentru intretinerea unui ghetar,

Faptul cd nu toate viile Bucegilor purtau ghetari, face ca masivul
acesta si fie Intr'adevdr un exemplu clasic pentru demonstrarea trans-
formdrii vdilor preglaciale de cédtre ghetfarii epocei glaciaie.

Deoarece numarul treptelor este cu totul diferit chiar in viile inve-
cinate, se adevereste si aicia concepfia la care a ajuns DE MARTONNE
in Tatra Mare '), dupd care treptele nu au fost provocate prin fazele
de retragere (pauzein retragere) al ghetarilor, ci prin forma viii antiglaciale.

%) Citat la PARTSCH L ¢ p. 191.
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GLETSCHERSPUREN DES BUCEGI-MASSIVS

VON
HEINRICH WACHNER

(Auszug)

Gletscherspuren am Bucegi, dem am weitesten gegen Osten vor-
geschobenen Gebirgsmassiv der Siidkarpathen, wurden zuerst von De
MARTONNE festgestellt, weitere hierauf beziigliche Beobachtungen teilen
JEXKELIUS, BEHRMANN und KREBS (Literaturverzeichnis im ruméni-
schen Text) mit.

An dem in jihen Steilwdnden zum Prahovatal abstiirzenden Osthang
weisen nur die Urspriinge des Morariu- und des Cerbultales je ein kleines
Kar auf. Der Boden des letzteren liegt in 2180 m. Talab sind die Glet-
scherspuren durch die hier #Husserst wirksame Erosion und Abtragung
verwischt worden. '

Die Nordseite des Bucegi wird gegliedert durch die Glazialtidler Mala-
iesti und Tiganesti. Der Malaiesti—Gletscher reichte bis 1350 m herab.
Die Endmordne hat an der steilen Gebirgslehne die Form einer Berg-
werkshalde, es konnte sich hier kein Zungenbecken entwickeln. Abgerollte
Blécke von Glazialschutt bedecken den ganzen Hang bis zu dem am
Fuss des Gebirgsmassivs gelegenen Flektrizititswerk. Das ‘Trogtal
hat Stufen in (oberer Rand) 1500, 1550, 1720, 1860 und 2050 m und be-
ginnt mit einem Doppelkar. Auf der 1720 m Stufe bei der Schutzhiitte
liegt eine kleine Riickzugsmorine. Der Malaiesti—Gletscher hatte eine
Gesamtlinge von 4 km.

Die Endmoréne des Tiganestigletschers liegt in 1400 m. Stufenbildungen
fehlen hier fast vollstéindig, in 1600 m ist eine solche nur gerade ange-
deutet. In 1860 ist eine Riickzugsmorine zu beobachten. Der Boden des
Ursprungskars liegt in 1960 m und weist besonders schone Rundhécker
auf. Eine kreisférmige Vertiefung des Karbodens birgt einen kleinen
Teich. Das Karbecken ist talab durch eine Schwelle von anstehendem
Gestein (Konglomerat der oberen Kreide) abgeschlossen, unterhalb wel-
- cher Reste der linken Seitenmorine vorhanden sind.
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An der Westseite des Bucegi waren die Taler Urldtoarea und Gawura
vergletschert. Im ersteren liegt der untere Rand der auch hier haldenartig
ausgebildeten Endmoriine in 1360 m, ihre Krone in 1650 m. In 1720—1810
m sperrt eine mit senkrechten Winden abstiirzende Stufe das Trogtal,
deren oberer Rand von 2 Rundhéckern gekront wird. Weiter oberhalb
folgen 2 treppenférmig iibereinander angeordnete Kare. Der Boden des
obersten liegt in 1960 m. Unzugingliche Felswinde steigen von hier zum
Gipfel Scara (2420 m). an.

Das Glazialtal der Gaura, dessen von senkrechten Winden eingefasster
I'rog vom Gujanriicken gut zu iiberblicken ist, beginnt mit einem regel-
miissigen halbrunden Kar (2170 m) unter dem Omugipfel (2508 m). Uber
eine Steilstufe gelangt man auf das zweite Glied der Kartreppe (2073 m),
ein ovales Becken, das bei 300—400 m Breite und 1 km Iinge ein Gefille
von nur 350 m aufweist. Der gegenwiirtige Talweg ist darin 10 m tief ein-
geschnitten. Jugendliche Erosion hat die am unteren Ende befindliche
5 m hohe Schwelle von anstehendem Kreidekonglomerat zersigt und
dadurch den ehemals dahinter befindlichen See trocken gelegt. Das unter
der 300 m hohen Steilstufe gelegene dritte Karbecken hat an seinem
unteren Ende eine etwa 20 m hohe, von anstehendem 7Tithonkalk gebil-
dete Schwelle, worauf ein hausgrosser Konglomeratblock legt, der nur
durch Eistransport dahin gelangt sein konnte. In die unterhalb folgende
Stufe hat der Bach eine 10 m tiefe Klamm eingeschnitten. Der letzte
Abschnitt des Trogtales zeichuet sich durch besonders grossartige 300 m
hohe senkrecht abfallende Seitenwinde aus. Der obere Rand der End-
morinenhalde liegt in 1500 m. Im Bacheinschnitt reicht Morédnen-
schutt bis 1360 m herabh.

Auf dem weiten, sanft nach Siiden geneigten Gipfelplateau des Bucegi-
massivs, das die Ansammlung von Schneemassen besonders begiinstigte,
trug nur das Ialomitatal einen Gletscher. In dessen Nebendsten Valea
Doamnelor und V. Sugarilor, die nach BEHRMANN ebenfalls vergletschert
waren, sind nicht die geringsten Spuren von glazialer Morphologie zu
entdecken. Das Talomifatal beginnt mit einem Doppelkar, dessen Boden
in 2300 m liegt. Nur eine einzige Steilstufe (1g40—2140 m) ist vorhanden,
iiber welche der Bach in einem \Wasserfall abstiirzt. Der lalomitaglet-
scher hatte eine Gesamtlinge von 5 km. Der gut erhaltene Endmori-
nenwall liegt in 1720 m und iiberragt den Boden des Zungenbeckens mit
etwa 20 m. Durch die linke Seitenmorine, auf welcher der Turistenweg
von casa Pestera zum Omu verliuft, wurde das Nebental Sugarilor ab-
geddmmt.

Die Vergletscherung des Bucegi—Massivs beschrinkt sich auf die
héchsten um den Omugipfel (2508 m) gruppierten Gebirgsteile. Durch die
giszeitlichen Gletscher wurde besonders die Nord- und Westseite tief ge-
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kerbt, der Plateaucharakter blieh jedoch erhalten. Die relativ geringe
Vergletscherung der breiten Riickenfliche ist wohl duich ihre nach Siiden
gerichtete Abdachung und dadurch bewirkte starke Insolation zu erkliren.
Die eiszeitliche Schneegrenze lag auf der Siidseite nach Kurowskis Me-
thode in 2000 m., auf der Westseite in 1800 m, am Nordhang in 1700 m,
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NOTA PRELIMINARA
ASUPRTIA
CERCETARILOR PALEOLITICE FACUTE IN ARDEAL
IN CURSUL ANULUI 1928
DE .
Dr. MARTIN ROSKA™M

Cu subventia ce mi s’a acordat de Institutul geologic al Roméniei
am putut face cercetdri in hotarul comunei Sita (jud. Trei Scaune), in
pestera dela Cioclovina (jud. Hunedoara), in pestera de pe Bordu Mare
de langd comuna Ohabaponor (jud. Hunedoara), la Josisel (jud. Arad)
si In hotarul comunelor Basarabasa i Brotuna (jud. Hunedoara).

Rezultatele obtinute se referi in parte la Paleoliticul inferior, in parte
la cel mijlociu $i in parte la primul etaj cultural al Paleoliticului
superior.

I. PALEOLITICUI, INFERIOR

Cercetirile referitoare la acest etaj cultural s'au executat la Josasel
(jud. Arad) si Basarabasa-Brotuna (jud. Hunedoara).

A) La Josiigel. Incd dela 1925 am dat de primele urme paleo-
litice inferioare in albia rdului numit Pariul Creminosi, in malurile sale
aluviale, apoi pe terasa numitd Dealu Rofi, cuprinsd intre doui isvoare,
din care isvoriste Pariul Creminosi, la poalele dealului Miezes. Urmele
dela suprafatd m'au condus spre Vest de izvorul dela dreapta, pe panta
numitd Plopit si de aici pe terasa cea mai inaltd, in care se' continui
Plopdtul §i care se numeste Cocini. Spre Vest depe Cocini, pe panta
numitd Prosele, care duce in valea rdului Josiselului, pretutindeni am
putut constata semnele prefioase ale muncii omului din Paleoliticul inferior.

Aceasta se datoreste faptului, cd aici opalul comun, ca material brut,

') M. RosKa: Le paléolithique inférieur en Transylvanie, Bul. de la Soc, de Sciences
de Cluj, Tome III, p. 67—74. Idem : Le paléolithique inférieur de Zimbru, ibidem, Tome
IV. p. 35—37. Idem: Die Spuren der I.a Micogue-Kultur in Siebenbiirgen, Die Eiszeit,
Bd. TIT. Leipzig 1926. Idem : Rapport préliminaire sur les fouilles archéologiques de 'année
1925. Dacia, II. Bucuresti 19235. pp. 400—416.
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se afld intr'o cantitate considerabild. Dealu Rofi si Plopatul sunt pline de les-
pezi si de bolovani mai mari, sau mai mici, iar pe Cocini se pot observa
blocuri mari foarte dese. Pe lingd opal se mai giseste jasp, chalcedon
si cvart alb.

Regiunea aceasta aparfine muntilor Moma-Codru. In ea se pot constata
toate formatiunile dela Perm péand la aluviu. Pe acest teritoriu s'au
produs doud pericade mari de eruptie, una in Perm-Trias, ale cireia
produse sunt melafirul, diabazul si tufurile lor, cealalti in Miocen i
aceasta a produs andezit si tuf andezitic. Ca fenomene postvulcanice
au fost in activitate aici niste izvoare calde, din cari s'au depus in mai
multe puncte opalul comun nu numai in jurul comunei Josasel, ci si
mai sus : la Basarabasa-Brotuna, Prevaleni, Valebrad, etc. Din lipsa unui
material mai potrivit (silex) omul paleolitic a cdutat locurile, unde se
gisea opalul si s'a apucat la muncd, dovadd sunt atelierele mari,
ce se .pot constata in pirtile acuma amintite. Opalul s'a depus pre-
tutindeni pe tuf andezitic, iar acest tuf s’a asezat pretutindeni pe diabaz.
Numai la Valemare (jud. Arad, spre Nord de la Josdsel) se giseste
opalul In vecindtatea diabazului. Iespezile si blocurile de opal sunt cu-
prinse intr'o argild brund, gélbuie, sau rosiaticd. In aceastd argild
nu se poate constata o stratificare si nu contine resturi organice. O oare-
care stratificare se poate constata numai prin schimbarea culorii.

In anii 1925 $i 1926 am cercetat albia rdului Pdr creminosi, malurile
lui, si terasele Dealu Rofi, Plopitul, Cecinile, Preselele, adunéind un material
important, apoi pe baza informatiunilor primite dela tdrani despre pro-
venienfa cremenei am reusit sd stabilesc stafiuni §i ateliere noui la
Valemare (spre Nord dela Josdsel) la hotarele Dudaiu si Gruiu, in ho-
tarul comunei Zimbru (spre Nord de Josdsel, jud. Arad) in valea aga
numitului  Par. Creminosi, dar ludnd in  considerare datele lui
ANtToN KoCH, am mers mai sus pe valea Crisului Alb si pe cand
la Aciufa si Rastoci (jud. Arad) n'am gisit decat nigte urme razlete,
in hotarul comunelor Basarabasa si Brotuna, pe terasa numiti Coastea
Cremeni sau Dealul Creminosi am dat de un nou atelier si de mine
paleolitice. O explorare sistematicd insi n'am putut s’o fac decit in anul
1927 prin adancirea unor sondaje pe Cocini si la Valemare.

Din materialul adunat, mai ales din bogatele serii de unelte gésite
in albia rdului Par. Creminosi $i in malurile lui, am ajuns la rezultatul,
cd aici avem a face cu resturile culturale chelléene si acheuléene si
tot aici este representat si faciesul cultural ,,La Micogue’.

Aceastd determinare am ficut-o pe baza tehnicei si a tipologiei.

Pardul Creminogi izvoreste, precum am amintit, la poalele dealului
vulcanic Miezes. Are o lungime cam de 6 Km. si s’a adéancit in tuf
andezitic. In cursul vremurilor a putut transporta cu sine o cantitate
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enormi de material brut si de produse. Acest material pretios, in parte
s'a rispandit in albia lui, iar in parte a trecut in albia Crisului Alb si
s'a plerdut definitiv.

Intreg materialul stiintific scos din albia raului e mai mult sau mai
putin rostogolit, modificat, tot aga si materialul scos din malurile lui.
Se intelege de sine, c¢i produsele adunate depe suprafata teraselor, fiind
expuse atata vreme schimbdrilor climaterice, etc., au suferit deasemenea
modificdri, schimbari de culoare, descompuneri naturale, etc., totusi s'au
putut stabili toate tipurile principale ale Chelléenului si unele din etajul
Acheuléen. Astfel m’am simfit indreptatit, ca deocamdatd si le determin
ca chelléene, apoi dupdce am reugit sd-mi piocur si material mai nou
am atribuit o parte din produsele mai perfectionate etajului Acheuléen.

Fig. 1. Spintecitor migdaloid din Tig. 2. Spintecitor ovoid din albia
albia rdulni Pardul Creminosi. raului Pirdul Cremirogi.
Coup de poing amygdalaid, lit de la Coup de poing oveid, lit de la
riviere Pirdul Creminosi. riviere Pirdnl Creminogi.

Astfel sunt produsele de tip. ,,La Micoque’, considerate astdzi ca apat-
tindnd la Acheuléenul superior. Eram insd addnc convins, cd aceastd de-
terminare provizorie se va putea verifica numai prin sapdturi siste-
matice. Aceste sipaturi le am ficut in parte cu mijloacele date de
Inst. geologic al Romaniei.

Spintecitorul (coup de poing, Faustkeil) migdalloid, (fig. 1) cel ovoid ne-
complect lucrat (fig. 2), discul (fig. 3) spintecdtorul conic, discoid (fig. 4) apotl

Anuarul Inst. Geologic al Romaniei. Vol. XIV. &
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sumedenie de produse accesorii, mai ales rdziatoarele, mi-au ficut deja

Fig. 3. Unealti discoidd din albia réului Pdrdul Creminosi.
Coup de poing discoid, lit de la riviere Piriul Creminogi.

e

ciitoare ovale cu trasdturi tech-
nice acheuléene si tot atunci
au iesit la suprafatd si pro-
dusele de faciesul ,La Mi-
coque’’.

Tot ce s'a gisit In albia
raului si in malurile lui s'a
transportat de apd de pe Dealu
Rofi, (fig. 3) depe Plopit (fig. 0)
si Cocini. Alci a trebuit deci
si caut eventualele statiuni,
ori ateliere. Numai aici, deoa-
rece pe malurile diluviale dea-
lungul paraului n'am dat de-
cat de migte urme razlete,
ajunse aici prin diferite cdi
din partile de mai sus. Ca im-
prejurare externd mi s’a parut
favorabild st partea dela gura

in primul an
impresia, c4é
am de a face
cu faciesul
chelléen. In al
doilea an, in
1926, dupice
albia rdulu ia
fost puternic
scormonitd si
a esit la su-
prafatd omare
cantitate de
material brut
si de produse,
s'au ldrgit ca-

drele intr'un
mod imbucu-
rator. Atunci

am ' gisit pri-
mele . spinte-

I'ig. 4. Spivteciitor conic din albia riului

Piranl Creminosi.

Coup de poing conique, lit de Ia riviére

Pirdul Creminosi.
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viil, insi toate cercetirile intreprinse pe aici, au rdmas fird rezultat,
fapt care se datoreste lipsei de material brut, care, precum stim din

cele explicate, se afld in situ
numai In jurul izvoarelor pa-
raului.

Am  sdpat sase gropit de
cite 4m?* pe Plopdt. Succe-
siunea stratelor intdlnite e ur-
mdtoare : sus un strat de
argila gdlbuie de o grosime
de 38,45 si 60 cm. care era
plind de bolovani si lespezi
de opal, de multeori repre-
zentate prin bucdti impuna-
toare, intre ele o cantitate enor-
mi de sfarmaturi din fabricare,
de nuclei intrebuinf.a];i_‘ca pietie
de lovit si de produse pe
jumdtate gata. Sub acest strat
era asezat un doilea tot din
argild, nsd culoarea ei era surd

Fig. 6. Rizator semicercual,
Racloir demi-circulaire, Josigel, Plopit.

Fig. 5. Spintecator triangular depe Dealu Rofi.
Coup de poing fringulaire, Josdsel, Dealu Rofi.

Plopit.

gilbuie. Grosimea stra-
tului era de 38,50 si 353
cm. Confinutul era ace-
las. Bazandu-mi pe va-
riarca culorii argilei, am
stabilit s1 un al treilea
strat, a cdruia argild avea
o culoare galbend rosia-
ticd, pe care l-amsi pat
pand la o addncime de
59, 90, si 115 em. Avea
acelag continut.
Txamindnd toate fe-
nomenele fixate in cursul
sdpdturilor, e incontesta-
bil, cid aici avem aface
cu niste ateliere si numai
cu ateliere, unde omul
paleoliticului inferior si-a

cloplit in mari trisituri uneltele i armele sale. De urme de altfel de
vietuire si de muncd n’am dat pe aici, ceeace nu inseamnd, cd in viitor,
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continuAnd sipiturile acestei piti, nu vom, gisi si urmele de foc si de
hranid (fauna).

Cercetind materialul ales pentru péstrare, deja din stratul inferior
se poate alege o serie considerabild de produse lucrate grosolan, formate
numai prin citeva cioplituri, cu o patini adancd si cari in cursul vre-
murilor a suferit o descompunere la fata locului, in argila unde a zicut.
Ne face impresia produselor prechelléene (fig. 7). Se distinge clar de
aceasta o alti serie de produse, care e formatd in mari trasdturi din-
tr'un opal mai bun, mai pufin expus schimbdrilor climaterice. Cu toate
¢4 nu sunt decAt pe jumitate gata, se poate totusi distinge intre ele tipurile

' Tig. 7. Spintecitor de caracter T'ig. 8. Spintecitor pe jumitate ‘7ii£ﬂ,

préchelléen, Plopit, stratul inferior. Plopit, stratul superior.

Coup de poing de caractére pré- Coup de poing en partie taillé,
chelléen, Plopit, couche inf. Plopit, couche superieure.

urmdtoare : spintecatorul migdaloid, ovoid, cel oval, apoi spintecitorul trian-
gular ¢i cel triangular redus. S’au gisit si discuri grosolan cioplite, rizi-
toare semicirculare, ovale si cu spatele inalt, lame-rdzdtoare si un fel
de razator care are forma taisului.cutitului.

Aceleas fenomene se repetd si in stratul mijlociu, cu deosebirea, ci
aici materialul brut e mai bine ales si produsele cu caracterul préchel-
léen dispar, iar in ce priveste lucrarea prealabili s’au aflat buciti cu
urme de cioplire mai perfecta.

Aceleasi tipuri le gdsim §i in stratul superior, (fig. 8 si g,). Materialul
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scos din acest strat ne aratd, cd in alegerea lui omul a fost precaut
si nu s’a mulfumit cu orisice fel de opal. Cel dela suprafafd nu s'a
intrebuintat deloc, c¢i numai materialul brut scos din pimant, care si-a
pastrat caracteristicele sale bune de crepare side posibilitatea fasondrii.
Intre produsele deabia formate, se gdsesc, mai bine $i mai minufios cio-
plite, spintecitoarele ovale si triangulare, iar cele triangulare reduse
sunt mai numeroase si ne surprinde marele numdr al discurilor.

Cel ce e versat in paleoliticul inferior, ne-ar putea pune intrebarea :
unde sunt spintecdtoarele lanceloide?; intrucdt spintecdtoarele trian-
gulare reduse sunt de tipul La Micogue? ; unde sunt s$i semispinteci-
toarele cu spatele inalt? .

Lipsesc cu desdvarsire. Nu-
mai in stratul inferior s'au
gisit doud exemplare, dintre
care unul cu mare buni-
vointd s'ar putea considera
ca semispintecitor, iar ce-
ldlalt ca spintecdtor lance-
loid, insd forma lor aputut
proveni si intr'un mod ac-
cidental.

Cu toate acestea produsele
cioplite din material mai bun
nu se pot data mai jos, de-
cat in etajul Acheuléenului
superior, iar seria cu caracter
préchelléen trebuie s fie mai
veche, cu toatd verosimili-
tatea chelléend. Subepoca incd nu se poate fixa, deoarece avem a face
cu niste produse scoase din ateliere, cari au cdpatat o prelucrare mai
perfectd la locul unde a gdzduit omul paleolitic ale cdrui rdmdsite cul-
turale sunt aici descrise.

Seria de produse cu caracter chelléen, respectiv préchelléen, usor s'a
putut amesteca intr'un atelier de mare estindere, cum a fost Plopdtul, cu
produse mai tinere. '

In aceasti determinare mi simt legat de spintecdtoarele triangulare
reduse, despre cari existd azi doud pdreri: cei mai mul{i savan{i sustin,
cd sunt contimporane cu Acheulléenul superior, iar HAUSER le agseazd
intre Moustérien si Aurignacien si origina lor o cautd in Orient.

F de remarcat, cd suprafata atelierului a stat multd vreme expusd
soarelui si schimbadrilor climaterice, astfel se pricepe ugor cd mate-
rialul expus acestor schimbdri s’a modificat mai mult sau mai patin,

Fig. 9. Spintec. pe jumdtate gata, Plopit str. super,
Coup de poing, en partie taillé, Plopit, coche super.
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Acesta insd se distinge bine de materialul sapat din argild, care si-a
pédstrat caracteristicele sale intr'un mod excelent.

Pe terasa numitd Cocini succesiunea se prezintd astfel : sus avem un
strat de argild galbend de o grosime de 33, 47, 8o cm., sub ea urmeazi
un al doilea strat, insd de argild rogiaticd.

Pe cand in stratul superior gasim toate fenomenele bogate ale unui
atelier acheuléen, (fig. 1o, 11), stratul al doilea cuprinde resturile cul-
turale ale straturilor mijlociu si inferior de pe Plopat.

Deocamdati nici aici n'am putut merge pand la"fundul stratului,
aceasta va fi o lucrare a viitorului,

I'ig, 1o0. Spintecitor acheuléen oval, pe Fig, 11. Disc acheuléen pe
jumitate gata, Cocini, jumiitate gata, Cociui.

Coup de poing acheuléen, oval, en partie Disque acheunléen, en partie
taillé, Josdsel, Cocini, taillée, Cocini.

B) Basarabasa-Brotuna. In hotarul comunelor Basarabasa-Brotuna-
Ociu, pe terasa dreaptd a Crisului Alb, la locul numit Coastea
cremeni (fig. 12) in anul 1926 am dat de atelierul paleolitic inferior si de
niste mine contimporane ). (Iig. 13 si 14).

Opalul comun de o culoare albi se giseste aici in situ in cantitate,
foarte mare. Terasa e acoperitd pe unele locuri de o piadure deasd, care
se intinde uneori chiar pand in interiorul minelor.

) M. ROSKA: Das Altpalaeolithikum von Baszurabaszo-Brotuua in Slebenbiirgen.
Die Fiszeit, Bd. IV. Leipzig 1927
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Minele acestea au o formd ovald. Ia un capit al ovalului s’a mai

adancit uneori un fel de intrare in adevdrata mind. Marginea lor e tot-

deauna ridicatd. Aceastd ridicdturd sc datoreste materialului brut scos

. Coastea cremeni din hotarul comunelor Basarabasa-Drotime.
Coasta cremeni prés DBasarabasa-Brotuna,

b
Fig. 14. Spintecator oval, chelléen, ori
achenlésn, depe Coostea Cremeni.

Coup de poing oval, chelléen® ou acheu-
léen, Coastea Cremeni,

Fig. 13, Spintecdtor migdaloid, cheléen
ori acheuléen depe Coastea Creineni.
Coup de poing amvedaloid chelléen, ou
achenléen, Coastea Cremeni,

din mind $i aruncat afard, apoi resturilor de fabricare, ceeace ne dove-

deste clar, cd acest material s'a prelucrat aici in mod mai grosolan,
jar lucrarea definitiva, prin care produsele paleolitice au cdpiatat o formd
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mai hotdratd si trisdturi tehnice mai ingrijite, s’a executat altundeva
acolo, unde au locuit ocamenii paleolitici din pirtile acestea.

Descoperirea totali a acestor mine nu s’a putut incd executa, de-
oarece aceasti muncid cere multd atentie ca sd putem fixa in cursul des-
coperirii toate fenomenele ce s'au putut observa la astfel de mine, de
exemplu in Franta si Belgia. Munca e cu atat mai gingasd deoarece
este lucru cunoscut, cd astfel de mine s'au constatat si in epoca meso-
litica, in aga numitd subepocd campignyeni.

Ca si in Iranta si Belgia si aici am constatat, ¢ o parte din material
scos si prelucrat la marginea minelor, precum $i o considerabild cantitate

Fig. 15. Spinteciter ovoid cheléen, ori

acheunléen, Coastea Cremeni. Tig. 16. Dise depe Coastea Cremeni.
Coup de poihg oveid, chelléen, on Disque Coasten Cremeni.
acheulléen, Coasten Cremeni.

de material brut din peretii minelor, au cdzut in fundul lor impreund cu
resturi de fabricare.

Materialul obtinut de aici s’a adunat in parte de la suprafatd, depe
marginea minelor si din mine. Am tras si un sanf pe marginea terasei si
am constatat, ca produsele paleolitice inferioare zac aici intr'un strat de
argild galbend de o grosime de 45 cm. Sunt amestecate cu toate res-
turile de fabricare si de material brut, asa, ci situatia se prezintd aici
ca si pe Plopat. Sub acest strat se afld unul compus din argilda rosiatici.
Acesta este insd de cercetat prin sdpdturile, ce se vor executa aici in
viitor. Sperdm, cd tot prin aceste sapdturi vom da si de locul de giz-
duire, de sedere al paleoliticianilor, cari si-au adancit minele de aici
si si-au format uneltele si armele deocamdatd numai prin niste ciopli-
turi superficiale. Produse gata rar se gisesc si aici.

Determinarea acestor produse nu se poate face nici aici, decdt pe
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baza tipologiei si a tehnicei, deoarece ne lipseste cilduzul cel mai fidel,
cel mai sigur : fauna.

Avem i aici spintecitoare migdaloide, ovoide (fig. 13), triangulare,
triangulare reduse, in numar mai mic semi-spintecitoare, discuri, (fig. 16)
apoi rdzitoare de acelas tip, ca la Josisel.

O parte a produselor apartine etajului chelléen, cealaltd celui acheul-
léen. O detreminare mai complectd se va face in cursul continudrii cer-
cetdrilor.

I'ig. 17. Gura pesterii din Cioclovina.

L’entrée de la caverne de Cioclovina.

De pe aceastd terasd a ajuns material mult pe o terasi mai scundi
dela poalele terasei numitd Coastea Cremeni Aceasta se numeste
Vartoape. Prin cercetdrile din viitor e de stabilit, daci materialul gisit
pe aici e de o valoare secundard, sau s'a intdmplat cazul, ci o parte
din materialul brut obtinut de pe Coastea Cremeni, s'a prelucrat
mai departe, aici la Vartoape. '

II. PALEOLITICUIL MIJI,OCIU

Resturile culturale de faciesul moustérien le-am gisit la intrarea pe-
sterii dela Cioclovina si depe Bordu Mare de langd comuna Ohabaponor,
amandoud in jud. Hunedoara, .
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A) In pestera dela Cioelovina ) (fig. 17) am inceput sdpdturile incd
in anul 1911, Te-am continuat in anii 1921, 1924, 1925, 1926, 1927.
lucrdand intaiu in mijlocul pesterii, de unde am procurat material inde-
stulitor moustérien tipic, aurignacien inferior $i mijlociu, apoi am sidpat
in actuala intrare a pesterii, unde la o addncime de 70 decm. am con-

A
T

o
B

e

Tig. 18. Varf de lance dela Fig. 1g. Virf de lance dela gura
gura pesterii, Cioclovina, pesterii, Cioclovina.

Pointe moustérienne, 'entrée de Pointe moustérienne, 'entrée de la
la caverne de Cioelovina, carne de Cioclovina.

1) RosEA M.: A diluvialis ember nyomal a esoklovinai Cholnoky-barlangban. Traces
de 1'homme diluvien dans la caverne Cholnoky a Csoklovina, Dolgozatok-Travaux rg12.
pp. 201--249.

GorrzINcrr : Die Phosphathéhle von Csoklovina, in Siebenburgen. AMit einer Karte
und 6 Abbildungen im Text. Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Wien, IXII
No. 7 Wien 1919,

SCHREETER ZOLTAN : A csoklovinai barlang (Die Hohle von Csoklovina) Darlangkutatds-
Héhlenforschung, V. Budapest 1917 pp. 175—191. 211-——210.

HORUSITZKY H. @ A csoklovinal barlang foszfortartalmu anyaga (Das phosphorhaltige
Material der Wiéhle bei Csoklovina), ibidem VI. 1918 290—37, 74—70.

HALAVATS GYULA : A hunvadmegyei Ujgredistye, Tunkény, THatszeg kdrnyékének
foldtani viszonyai. A m. kir. Foldtani Intezet Evi Jelentése 1898-rol, p. 9b.

RosKA M.: Sipiturile din pegtera dela Cioclovina, Publ. Comistunii Monum, Ist.
Sectiunea pt. Transilvania 1I. Cluj 1923.

ROsKA DL : Rapport prélimin. sur les fouilles Arch. de | année 1925, Dacia 11, Bucu-
resti 1923. pp. 400416, Tdem : Az dsrégészet kézikionyve, I. A régibb kokér. Manualul
preistoriei generale, I. Fpoca paleolticd, Cluj 1926 pp. 315—319. — Idemt Recherches
sur le paléolitique en Transylvanie, Bul. de la Soc. de Sc. de Cluj, TomeIl p, 1831092,

H. BREUIL: Stations paléol. de Transylvanie, ibidem pp. 193 —z217.
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statat o vatrd de foc, pe care §i pe langd care s'a gisit resturile cul-
turale ale Moustérienului tipic, in parte de alt facies, ca in mijlocul pes-
terii. Produsele sunt formate din cvarfit si calcar cristalizat :

Am cercetat intéi clarificarea micei terase, ce se poate constata ina-
intea intrdrii pesterii noastre (fig. 20). Am tras un sant de 8 m. lung
$i spre afard de 3 m. larg, iar spre intrare lifimea lui nu era, decit de
2 metri. Pand la o adincime de 70 de cm. n'am gisit nimic. Aici insd
am dat de continuarea vetrii de foc $i am adédncit stratul pani la un
metru.

Acest strat consti din
argild rosie amestecati cu
pietre de var mai mici si
mai mari, e intr'atita u-
med, incAt numai cu mare
trudd si atentie am putut
scoate la suprafatd restu-
rile culturale ale Moustérie-
nului tipie (mijlociu), (fig.
18—20) insotit de resturile
ursului de pesterd, aceste
resturi insd erau in stare
deplorahbild, asa, cd din ele
nu s'a putut pdstra nimic.

O continuare a cerceti-
rilor aici, cu toate cd lucrul Fig. zo. Vari de lance dela gura pesterii, Cioclovina.
e foarte periculos §i costi- Pointe moustér. Ventrée de la caverne de Cioclovina.

sitor, deoarece tot mereu cad buciti de stdnci depe stresina intrdrii,
lar dela dreapta suntem amenintati de marea cantitate de argild ame-
stecatd cu pietre de var, ce isi ia cale spre intrarea pesterii, zic o con-
tinuare a lucrului e cu atit mai mult de dorit fiindea prin munca
aceasta se deschide, se ldrgeste gura pesterii si ne conduce intr’o sals pand
acuma ascunsd dinaintea ochilor cercetdtorilor si care trebue ciutati.

B) In dealul de calcar numit Bordu Mare, deasupra comunei O hab a-
ponor e opesterd micd').Descoperirea aceastei pesteri am inceput-o im-
preund cu D-1 Tosir MaLrasz, directorul Muzeului judefean din Deva,
incd in anul 1923. De atunci in fiecare an lucrez aici. In ce priveste
resturile culturale, e cea mai bogati pesterd din Ardeal cunoscutd pand
acuma. Lungimea ei este de 19 m., iar inaintea intririi se aflf o terasi
de o lungime de cca 9 metri. (fig. 21— 23.)

'} M. ROSKA : Rapport préliminaire, Dacia IT. pp. 400410, —— Idem ; Az Osrégészet
kézikdnyve, T. A. régibh kékor pp. jz0—322.— Idem: Rapport prélimivaire Dacia TIT.
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Succesiunea stratelor la gura pesterii e urmitoare. (fig. 23). Sus avem
un strat de o grosime de 30 cm. care contine resturi neolitice, aeneo-
litice si romane. Sub acest strat aluvial, holocen, s'au putut fixa mai multe
straturi paleolitice.

Incepand de sus este un strat de o grosime de 40 cm., din argild
nisipoasd amestecatd cu o mare cantitate de pietre de wvar mai mici,
sau mai mari. Faunal) stratului: Ursus spelaeus, Equus Abeli, Felis
catus ferus. Industria e in parte aurignacieni inferioard constititoare
din rdzitoare i dintr'o suld formata din os. Din stratul moustérien, ce
zace sub el, au ajuns unele produse si in el.

Al doilea strat paleolitic are o grosime de 8o cm., constd din ar-
gild nisipoasd amestecatd cu pietre de var, consistenta lui e cu putin
mai strinsd, decdt a stratului dedeasupra. Fauna este reprezentati
prin resturi de Ursus spelaeus, Equus Abeli. Industria stratului consti
din produse moustériene tipice (mijlocii) insd e bititor la ochi, ci atit
acest strat, cit.si cel de deasupra se prezintd cam sirac, casi cum vie-
fuirea reprezintatd prin ele n’ar fi durat un timp mai indelungat.

Cu atat mai bogat e al treilea strat, care are o grosime de go—
100 cm. constd din argild galbuie-surd amestecatd cu pietre de var. Con-
sistenta stratului e intr'atitade mare, ci
de abia se poate lucra in el. (fig. 23) Nu-
mai la bazd e mai pufin consistent din
cauzd cd argila s'a amestecat cu cenusa de
pe vatra de foc, ce s’a constatat aici. (fig.
21). Fauna constd din resturi de: Uprsus
spelaeus, Felis spelaca, Hvaena spelaea, Felis
stlvestris, SCHREBFELD, Equus ferus, Equus
Abeli, Bos sp. sau Bison, Ovis argaloides
NEHRING, Felis pardus, Cervidae, Rhino-
ceros tichorhinus, Lutra lutra. O parte din
rimdsitele faunistice asteaptd incd deter- Fig. 24. Industr. mouster. mijl. din
minarea. Deasemenea si cirbunii adunafi str. IIT al pesterii din Bordu Mare,

de pe vatra de foc. I industr. mouster. typique dans la
couche IIT, caverne dans Bordu Mare,

Industria e extraordinarde bogatd, are
caracterul bine determinat al Moustérienului mijlociu, (I'ig. 24) avand
ca materie brutd cvartitul, apoi cremenea, jaspul si uneori s’au intre-
buintat si aschiile de os de animal pentru formarea unor unelte i arme.
Toate fenomenele fixate in cursul siapiturilor ne fac impresia, cd la in-

* 1) Determinarea resturilor amintite o datorese prietenului dr. GASL STEFAN, paleontolog
din Budapesta, care in trecerea sa prin Cluj in luna Septemvrie a anului 1928, mi-a ficut
plicerea de a se ocupa pe scurt cu resultatele obtinute in cursul sipaturilor din rg28.
1i mulinmesc si aicl pentru amabilitatea ardtata.
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trarea acestei pesteri a fost o adedrvatd fabricd, un atelier pentru pro-
ducerea diferitelor unelte si arme, cari erau in uz in aceastd fazd cul-
turald. Astfel se infelege si marea cantitate de cvarfit alb, de nuclei
si cdzaturi de fabricare. Resturile faunistice aga de bogate i variate,
estinderea relativ mare a vetrei de foc, ne vorbesc clar despre durata
mai indelungatd a viefuirii de aici. Pand unde se extinde vatra de foc
in pesterd, se va dovedi prin sdpiturile din viitor. L.a un loc insd notat
si pe planul pesterii am dat de un fel de clddire, de un fel de adé-
post pentru jar. (fig. 21). Aceastd clddire simpld s’a fdcut din nigte
lespezi de var, asezate fard nici-o legdturd una peste alta, in forma unui
triunghiu, ale c#ruia margini sunt de ciate 60 cm. AdAncimea acestei
constructii nu e decat de 14 cm. Aici s’a putut pdstra jarul in cursul
nopiii, acoperit cu cenusi. Oasele de animal, ce se gasesc'in jurul acestei
clidiri, sunt arse.

Sub stratul descris avem un al patrulea strat de o grosime de 60 em.
constdtitor din argild gilbuie-surd, amestecatd cu pietre de var. Con-
sistenta stratului nu e asa, de stransd, ca al stratului al treilea Res-
turile faunistice, ce s’au gisit pAnd acuma in el : Ursus spelaeus, Equus
caballus foss., deget de un carnivor, iar o parte din aceste resturi ag-
teaptd determinarea de ciitre un specialist. Produsele nu sunt nici de -
aproape asa de numieroase, ca in stratul al treilea ; s’au fabricat din cvar-
tit si jasp. Cronologic apartin Moustérienului mijlociu, determinare, ce
numai in urma sapdturilor din 1928 s'a putut face, deoarece in cursul
cercetdrilor anterioare n'au egit la suprafatd toate detaliile, prin care
s’ar fi putut fixa virsta lor cu sigurantd.

Al cincilea strat, de o grosime de 8o cm., constatdtor tot din argild
nisipoasi gilbuie-surd §i tocmai aga de consistent ca stratul al
treilea, s'a prezentat steril in cursul sipdturilor, cari s'au executat aici
pinid in 1928, Acum am putut constata, cd si acest strat contine resturi,
faunistice : oase intentionat crepate, care deocamdatd nu sunt determinate,
contine insi $i un numdir mai modest de produse moustériene tipice,
asa ci si acest strat, casi straturile II—IV ne-au pastrat urmele
culturale ale etajului mijlociu al perioadei moustériene. Sub acest strat
am constatat nmplutura rdmasd in urma apei, ce curgea prin pesterd
inainte de a fi fost locuitd. Pe reprezentantii culturii amintite apa i-a
silit in repetite randuri, si pdrdseascd pestera in timpurile mai ploioase
cand prin hornurile acestei pesteri a trecut o cantitate aga de mare
de api, incat n’au mai putut sta in ea. Dupd ce s’a ridicat vremea $i
materialul adus de api (argila, pietrele, etc.) s'au asezat, paleoliticianii
moustérieni s’au reintors si s'au agezat iarfisi in pestera aceasta, cafe
‘era asa de favorabil agezatdi cu gura ei spre S-+30°% incit soarele
ii incédlzea de diminea}d pénd ce apunea, iar pe de altd parte situatia
ei era si din punctul de vedere al apérdrii foarte potrivita.
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IIT. PALEOLITICUL SUPERIOR

Urme de faza culturald a Paleoliticului superior au fost semmnalate
in comuna Sita situati la intorsitura Buziului in jud. Trei Scaune. (fig. 25).
La capul dinspre sud al comunei intrdm intr'o vale ingustd, in asa nu-
mitd Valea Cremenei, al cirui raulet s'a sipat la poalele nordice ale
dealului Negru. In acest deal atat cremenea, cit si jaspul si gresia opalizati
se afld in situ in cantitdfi considerabile. In paleoliticul superior intreaga
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Fig. 25. Industrie aurignacieni mijlocie, Sita.
Iindustrie aurignacienne movenne, Sita.

regiune a putut fi locuibild. Precum vom vedea, vanitorii Aurignacie-
nului mijlociu i ai Solutréenului s'au stabilit aici, au deschis adevirate
ateliere. Aceste ateliere se afld pe terasa dreaptd, penultima a rauletului.
D-1 Juriv TEuTsCH din Bragsov si d. J. GRA® au dat aici de prima sta-
tiune aurignaciend incd in anul 191T.

Locul, unde au lucrat d-nii TEUTSCH i GRAF e deja surpat, astfel
m’'am hotdrat sd lucrez putin mai la vale, tot pe terasa susnumiti.
Aiei, in gradina lui Dinu Buzea, mi-am inceput primele cercetdri inci
in anul 1924 1).

1) 7. TwUTscH: A magyarbodzai aurignacien (Das Aurignacien von Magvarbodza)
Barlangkutatas (Hohlenforschung) II. 1014. pp. 51.—64. 9T.—qg.

H. BREUIL op. cit, ;

M. ROSEA : Recherches sur le paléolitique en Transylvanie, Bul. Soc. de Sc. Cluj, II.
pp. 183—192.)— Idem: Recherches préhist. pendant l'année rgz4. Dacia I. pp. 297—
310, —Tdem: Az Gsrégészet kézikdnyve I pp. 332—334.)—Idem ; Le solutréen en Tram-
sylvanie, Bul. Soc. des Sc. Cluj, IIL. pp. 193—196.
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Tot in urma cercetirilor lui I'BUTSCH am trecut gi prin Criciunesti
(un citun mic, care si-a cdpdtat numele dupid familia Criciun aici
stabilitd). Am cercetat terasa inaltd din aceastd regiune, apoi paréul §i
Valea Chicherenlui.

A) In gradina Iui Dinu Buzea am lucrat in 1924 §i in 1926. Terasa
aceasta se ridica cu 5 m. deasupra terasei ultime, in care s’a tiiat valea
riuletului. In 1928 s’a sipat o suprafatd de 48 m2 S’a constatat un singur
strat de o grosime de 60 c¢m. constdtitor din argild 16soidd. Inea zac pro-
dusele aurignaciene mijlocii, amestecate cu o multime de bucdti de silex,
deabia lucrate, de nuclei, cizituri de fabricare, de produse pe jumitate
gata. E foarte batitor la ochi, cd produse de tot gata se afld rar, ceeace
ne dovedeste, ci inainte de a fi fost inundatd intreaga terasd, ce se
continud spre malul drept al Buzdului, vandtorii aurignacieni gi-au man-
tuit tot, ce era mai pretios, sau ficdnd comerf de schimb cu produsele
lor, a trecut aproape tot, ce era mai perfect, in mana strainilor. Pand in
1928 nu s’a aflat aici nici cel mai mic fragment de os, acuma insd am
dat de o misea de FEquns caballus, un fenomen, care ne indreptédteste,
si speram, cd in cursul ceretdrilor din viitor o si mai iasi la supra-
fatd si alte dovezi faunistice. Stratul intreg confinea resturi de cdrbuni
de foc. Produsele pe jumitate, sau de tot gata sunt uneltele carac-
teristice ale Aurignacienului mijlociu. (fig. 25) rizdtoare informi carenei,
burinuri, lame-rdzitoare, sfredeli, cufite, apoi niste nuclei mici intre-
buinfati ca scipdrdtoare.

B) La Criciunesti n’am sipat decit 8 m. Produsele aurignaciene mij-
locii de aici zac intr'un strat de argild plastici de o grosime de 75 cm.

C) In Pardul Chichereului am sdpat deja in 1926 la colful format
de wvalea rdului si de o scursurd de apd, numit Otecu. unde
e terasa penultimi a rdului, care se inal{d deasupra apei la 7 m. 3i
aici am dat de un atelier aurignacien mijlocin. Produsele si toate sem-
nele caracteristice pentru un astfel de atelier zac intr'un strat de ar-
gild 16s0ida de o grosime de 75 cm. Fatd de atelierele dela Criciunesti,
stratul e bine acoperit de un covor gros de iarbd, astfel ca tot ce iesd la
suprafatd in cursul sipaturilor, nu e mancat de schimbdrile climaterice,
de argita soarelui, ca de exemplu la Criciunesti, unde intreaga supra-
fajd a terasei e mai mult sau mai pufin acoperitd de material brut, de
semi produse, etc. Tot asa si in grddina lui D. Buzea in ardturd. Iar
aici, unde stratul e deasemenea acoperit de covorul de iarbd, produsele
semifabricatele, etc. au ramas mai bine pédstrate pentru noi.

Pe cand in gridina lui D. Buzea s'au gdsit in strat pietricele destul
de multe, la Otecu lipseau acestea deocamdatd, cu toate cid si colful
acesta a fostinundat, cum se observd de exemplu si prin faptual, cd cér-
bunii de foc sunt impréstiati in intreg stratul sipat pand acuma,
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Nici la Crdciunesti, nici la Otecu n’am dat de resturi faunistice.
Ca rezultat numeric al cercetdrilor am inregistrat 3840 de pozitii.
In ce priveste rezultatul stiintific, am si accentuez pe scurt urmai-

toarele : cu suma frumoasd primiti dela Inst. Geologic am fost in

starea favorabili si lirgesc cadrele cercetirilor, am clarificat situatia
stratigraficd a Paleoliticului inferior depe Plop#t (hotarul comunei Josisel
jud. Arad), am clarificat rostul minelor paleolitice din hotarul comunelor

Basrabasa-Brotuna (jud. Hunedoara), rostul micei terase dinaintea gurii

pesterii dela Cioclovina (jud. Hunedoara), am reusit, ca la pestera dela

Ohabaponor (jud. Hunedoara) sd clarific situatia stratigrafici si cronolo-

gicd pe deplin, obtinand astfel cadrele precize ale cercetirilor din viitor.

Tot asa sunt fixate gi cadrele cercetirilor dela Sita si Criciunesti (jud.

Trei Scaune).

In urma acestor cercetdri ni se impun noui intrebiri, ciutarea
urmelor omului paleolitic inferior pretudindeni, unde situatia geo-
graficd era favorabild pentru gizduire si se afli materialul brut de intre-
buintat pentru produsele omului de pe atunci, cdutarea locurilor, unde
au gizduit $i unde o si gdsim si datele faunistice, ce ne vor intdri
in determindrile noastre. Lucrdnd pentru Palatul Cultural din Arad,
in hotarul numit Gruiu al comunei Valemare (jud. Arad) am dat de
vatrd de foc si pe lingd ea am reusit si adun cAteva surcele de os.
Produsele provin din etajul superior al perioadei acheuléene. Faptul
acesta ne indeamnd gi ne asigurd, cd i in jurul Josdselului o si lu-
crdm cu succes. In anul 1926 am dat de urme solutréene in Pariul
Chichereului. In 1928 n’am fost asa de norocos, produsele gisite insi pani
acuma de cdtre THEUTSCH $i mine, ne impune datoria si cdutim mai
departe si sd fixdm locul in acest tinut, unde vanitorii solutréeni au
lucrat, au vietuit.

Situafia geograficd a Ardealului, infdfisarea sa speciald, posibilititile
sale de gdzduire, de apdrare, de circulatie in toate directiile, bogitiile
sale naturale sunt fenomene, cari ne explici clar, ci acest teritorina putut
fi locuit in intreg timpul preistoric, a produs mult din sufletul siu
propriu, iar fiind asezat la poarta Orientului si a Vestului, a avut rolul
important de mijlocire. Noui puncte de vederi, cari ne impun datoria
morald stiintificd, ca sa intrdm prin cercetdrile noastre cidt mai viu in
circulatia culturald mondiald.

Clug

Anuarul Inst. Geologic al Romaniel. Vel XIV,
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Dr. MARTIN ROSKA

PRIVIRE GENERAILA

Condifiunile de desvoltare culturali a unui teritoriu sunt determinate
de factori externi si interni.

Ca factori externi se pot lua in considerare: situatia geografici a
teritoriului respectiv, forma suprafetei sale, posibilititile de asezare, de
gizduire, de asigurare, de apirare si de traiu, — posibilitdtile de co-
municafie in relatii interne §i externe, — bogitiile naturale.

Factorii interni sunt in stransd legdturd cu populatia de citre care
esle locuit acest teritoriu.

Ardealul e o adevdratd cetate naturald, situati in inima Furopei. Si-
tuatia aceasta centrald reprezinti condifiuni de desvoltare toarte favo-
rabile. In interiorul Ardealului i se oferid omului posibilititile cele mai
bune de gdzduire gi de agezare, Din punctal de vedere al apardrii si
al siguranfei, hotarele Ardealului formeazi un adevirat zid. Pasurile,
prin cari e intrerupt acest zid, se pot inchide usor in caz de pericol,
lar intrucdt aceste misuri nua s'ar dovedi suficiente, in interiorul Ardea-
lului se poate apdra si se poate retrage omul pani ce valurile cotropitoare
au trecut peste capul lui. Fajd de o populatie nu prea deasi produce
atdta, de cit are nevoie. Devine populafia sa prea deasd, ea are atitea
daruri naturale (lemn, piatri, metale, sare, ete), cd e in stare, si fack
schimb cu ele si si se aprovizioneze cu cele mai necesare. Pidurile
pline de fiare, apele bogate in pesti, l-au ajutorat in totdeauna pe omul
agezat aici. Comunicafia internd e relativ usoari, deasemenea si ceea
externd prin pasurile diferite §i prin viile apelor mai mari- sau mai mici.
Astiel omul preistoric a putut avea relafii culturale cu teritoriile in-
vecinate, iar prin mijlocirea acestora, si cu cele mai depirtate. Aceste
relatii s'au largit cu timpul foarte mult si prin darurile naturale ale
Ardealului.

Din punct de vedere al factorilor externi Ardealul se prezinti deci
ca un teritoriu foarte favorabil pentru o desvoltare cultural, si a trebuit
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si fie locuit in intreg cursul preistoriei. In prima fazd culturald a rasei
omenesti, adicd in epoca paleoliticd, trebuiesd contam inca cu un factor
s anume : oare dispune Ardealul de materiile prime, de cari omul, ca
purtdtorul culturii acestel epoci, a avut in primul rdnd nevoie? Aceste
materii sunt: silexul si alte materiale cari se pot lucra conform stirii
culturale si technice a omului primitiv,

Ardealul n’are, decit putind cremene. In schimb dispune insid de
opal, de chalcedon, ete. cari se sparg conchoidal casi cremenea, dau un
tdis ascutit si sunt trainice. In lipsa silexului deci s’a putut folosi foarte
bine si de acestea.

In ceeace priveste istoria cercetdrilor. paleolitice in Ardeal, se pot
fixa trei faze.

Prima fazd e in strinsd legiturd cu activitatea renumitului geolog
AnTON KocH, care pe la sfarsitul secolului XIX, a adunat un material
important i anume : un razator de os din pestera dela Meresti (jud.
Odorheiu), un razdator mousterien dela DBuitur (jud. Hunedoara), altul
dela Turea (jud. Cojocna), o serie de rdzdtoare tot mousteriene dela
Andrashazapusta langd Nadédsel (jud. Cojocna), un rdzidtor aurigna-
cien dela I,ona Sdseascd (Jud. Cojocna), iar prin sipaturile sale exe-
cutate in pestera dela Somesul Rece (jud. Cojocna) a descoperit singurele
urme magdaleniene, ce se cunosc panid azi din Ardeal.

A doua fazi a durat pand la inceputul razboiului mondial. Activitatea
si stdruintele lui OTo HERMANN din Ungaria in legdturd cu presupusul
paleolitic dela Miskole, au avut un rdsunet si in Ardeal, unde s'au
inceput cercetdri sistematice, in urma cdrora IULIU TEUTSCH din Brasov
a reusit sd descopere cateva stafiuni, ori ateliere mari, din Aurignacianul
mijlociu la Sita (Jud. Trei Scaune),in aga numitiValea Cremenei,
laCriaciunesti 14ngd Sita, pe urmd in Valeasi Pardul Chichereului,
in hotarul comunei Sita. Noi am fixat urmele sigure ale omului mouste-
rien si aurignacien, in pegtera dela Cioclovina, (jud. Hunedoara) si in
pestera Igrit delangd comuna Pestere (Jud. Bihor), apoi in hotarul
comunei Sdngerita (Jud. Murds-Turda) am semnalat o statiune mouste-
riend si am adunat niste urme rizlefe: rdzdtoare moustériene dela
Taietura Turcului de lidngd Cluj, apoi de langd Turnisor (jud. Sibiu).

A treia fazd s’a inceput in anul 1921. Cercetirile din aceastd fazi
au capdtat un indemn imbucurdtor prin vizita marelui savant francez,
Abatele H. BREUIL, apoi prin atenfia si sprijinul d-lui prof. Em11, Ra-
covrpa, d-lui prof. D. M. TEODORESCU, a inteligentului director al Pala-
tului Cultural din Arad dr. LAzZAR NICHI, si a directorului Muzeului din
Deva, I0S1F MALLASZ. Astfel am reusit, ca indecursul de 8 ani, cu ajutorul
acestor domni si cu ajutorul modest primit anual dela Comisiunea Monu-
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mentelor Istorice, si desfdsor o activitate mai largd. In momentul cel
mai greu mi-a venit in ajutor in anul 1928, d-1 director al Institutului
Geologic al Romaniei, dr. I.. MRAZEK, cu o sumd de aproape 70.000 lei,
cu care am putut face explordri importante.

Sprijinit pe datele cunoscute mi-am indreptat cercetdrile in doud di-
rectii : a) largirea cadrelor cercetdrilor din trecut, b) studierea teraselor
fluviilor din Ardeal.

MARTIN ROSCA: Faleonticul In Ardeal.
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Fig. 1. Localititile cu urme paleolitice din Ardeal.
Tes lomhtc,s avec vestiges paléolitiques en Transylvanie.

In ceiace priveste ldrgirea cadrului cercetdrilor ce s’au ficut inaintea
rdzboiului mondial, directia imi era f{ixatd precis prin rezultatele obti-
nute din sdpéturile executate sistematic, apoi prin produsele rdzlete. In
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privinfa teraselor a trebuit s md conduc de doud considerafiuni: 1. cari
dintre diferitele terase au fost favorabile pentru asezarea omului paleo-
litic? Unde si-a gisit omul paleolitic materialul prim, de care avea nevoie
pentru cioplirea uneltelor si armelor sale? In al doilea rand m-a cdlduzit
mai mult decdt credeam la inceput, cercetarea teraselor, in care zace opa-
lul si chalcedonul in. situ.
In schita aldturatd (fig. 1) arat localitadfile, unde s’an gdsit urme
paleolitice, $i anume :

Oxdh chesldl A%

Ry
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1. Paleoliticul inferior :

Josdsel, jud. Arad,
Gurahont, jud. Arad,
Valemare, jud. Arad,
Zimbru, jud. Arad,
Guraviii, jud. Arad,
Feney, jud. Arad,

7. Brotuna, jud. Hunedoara,
8. Prevaleni, jud. Hunedoara,
9. Valebrad, jud. Hunedoara,
10. Cipusul Mic, jud. Cojocna,
11. Bicsad, jud. Sdtmar.

II. Paleoliticul mijlociu :

Cluj,

. Cardos, jud. Cojocna,
. Andrashazapusta, jud. Cojocna,

Turea, jud. Cojocna,
Moneasa, jud. Arad,
Buitur, jud. Hunedoara,
Cioclovina, jud. Hunedoara,

8.
. Ohabaponor, jud. Hunedoara,
10.
1T
12.
13.
. Séngerifa, jud. Mures Turda.

Federi, jud. Hunedoalra.,

Craciunesti, jud. Hunedoara,
Pestere, jud. Bihor,

Lordau, jud. Bihor,

Turnisor, jud. Sibiu,

III. Paleoliticul superior :

Lona Saseascd, jud. Cojocna,
Somesul Rece, jud. Cojocna,
Cepan, jud. Bistrita-Nisdud,

Mintiul Roman, jud. Bist.-Nisdud,

Cioclovina, jud. Hunedoara,

()habaponor, jud. Hunedoara, "

g

S v o

Sita, jud. Trei-Scaune,
Craciunesti, jud. Trei-Scaune,
Pestere, jud. Bihor,

Meresti, jud. Odorheiu,
Josdsel, jud. Arad,
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I. PALEOLITICUI, INFERIOR

Paleoliticul inferior nu era cunoscut in Ardeal pini la 1924. Atunci
a gdsit abatele BREUIL un rdzdtor acheuléen intr'o carierd de pietris
la capul satului Capusul Mic. E un exemplar rostogolit, purtat de api,
se afld deci in pozifie secundard. Caracterul lui e al rizitoarelor numite
in literatura francezi limande.

In anul 1925 am inceput studiarea teraselor. Prima cercetare am
facut-o in valea Crisului Alb la Josdgel. Aflasem mai de mult, ¢i in
hotarul acestei comuni e un pirdu, care se numeste Parda ul creminosi,
sauCremeneasa, de unde taranii i§i procurd cremenea pentru scipirare.

Mergand la fata locului, am constat urmitoarele: albia rdului era
plind de opal i de chalcedon, ici-colo se gisea si cAte un fragment de
jasp. Examinand mai deaproape materialul acesta, am constatat imediat,
ci mare parte, cu toate ci e rostogolit si astfel deformat, arati inci
formele gi trisaturile tehnice ale produselor paleolitice inferioare. Cu
aceastd ocazie $i mai tarziu am cercetat albia raului, pana la poalele dea-
lului vulcanic Miezegul, de unde izvoreste Pardul creminosi din doud brafe
mici. E o depirtare de circa 6 km.

De atunci in fiecare an am cutreerat albia rdului, ca si vad ce mai
iesd la suprafatd in urma ploilor; am cercetat terasa dintre cele doud
brate ale raului, care se numeste D ealu R o fi, apoi spre Vest dela bratul
drept, terasa, care se numeste I’ l opa t; spre Vest dela Plopat se intinde
cea mai inaltd terasd, care poartid numele C o ¢ ini, iar continuarea ei spre
Nord, Barne. De aici urmédnd tot spre Vest pe C o cini, am constatat
prin observatiile dela suprafata si prin sipaturi sistematice, cd opalul comun
se afld in situ pe cea mai inalti terasd, pe Cocini, apoi pe Plopidt. Aici
a avuat omul din paleoliticul inferior adevirate ateliere, unde se formau
uneltele i armele sale in mari trdsdturi, apoiin stare de semifabricate
le transporta la locul unde silisluia.

Existenta atelierelor este doveditd intr'un mod incontestabil prin
marea cantitate de sfarméturi de fabricare, prin pietrele de lovit, si prin
marele numdr al nucleilor si al produselor pe jumitate gata. Este do-
vedit deci, ci materialul gasit in albia rdului s'a transportat de aici in
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cursul vremurilor. In parte acest material a trecut in albia Crisului Alb
si s’a pierdut pe veci pentru stiinfa

Prin sdpiturile executate pe Dealu R ofi am ajuns la urmatoarele
rezultate : 1) opalul gisit aici este adus depe Plopit. 2) pe marginea
sudicd si esticd a terasei deabia se afli ceva material, si acesta e rosto-
golit, 3) pe partea nordicd a terasei lipsesc urme, 4) pe partea vestica
a terasei se gdsesc mai multe urme, deci aici e de cdutat gi in viitor,
5) prin trangeele sipate am constat In partea vesticd cite doud straturi,
6) confinutul stratului superior (grosime de 36-—57 cm.) era nu de aceeas
bogidtie pretutindeni si este cuprins in argila brund, 7) stratul inferior
—de grosime de 26—42 cm. — din argild roseaticd vanata, este agezat
pe tuf de andezit, contine putine obiecte, in mare parte diformate, dis-
compuse in situ si deci cu o patind mai adanca.

Pe Plopidt s’au constatat trei straturi, cari se deosebesc mai mult
prin culoarea argilei, decdt prin continutul lor. Grosimea acestor stra-
turi variazd. Stratul superior, gros dela 38 cm. pdnd la 1—2 m. constd
din argild gdlbuie arhiplind de material. Stratul mijlociu consti din
argild surd-gdlbue, grosimea lui s'a inceput cu 30 cm. si in unele lo-
curi mergea pand la 2z m. Subt el am constatat un al treilea strat din
argild rogeaticd, cu obiecte mai putnie, Insd de acelas caracter, ca ale
stratului inferior depe Dealu Rofi. Am sdpat in unele locuri pand la
160 cm., pand ce gaseam in el obiecte.

Pe terasa cea mai inaltd, pe Cocini, am executat de asemenea mai
multe trangee, in parte pe marginea vesticd a terasei, In parte mai ind-
untru. Pe cdnd pe margine n’'am constatat decat un singur strat din
argild brund, pe la mijloc mi s’au aritat doud, si anume cel superior,
din argild- bruni, iar cel inferior din argild roseaticd cu vine albastre.
In cel superior am gidsit foarte mult material, iar in cel inferior cu mult
mai putin.

Coasta vesticd a acestel terase, pand la Valea Josdselului, se nu-
megte P rosele. Urmele in trepte ale teraselor diluviale (malurile de odi-
nioard ale Péardului Josdselului) se cunosc incd bine. Scursurile de api
$i ardturile erau pline de material, ici-colo se arita si cite un bloc mai
mare de opal. Pe una dintr’aceste terase, pe la mijlocul coastei, am
tras un sanf. Am constatat un strat de 8o cm. din aceeas argild bruni;
ca cel depe Cocini cu deosebirea insd, cd intreg materialul sipat de aici,
era foarte mult amestecat cu pietris si bolovani mai mari de cvart : semn,
care imi ardta, cd apa l'a agezat aici, insd nu l'a transportat de departe,
deoarece produsele erau erodate numai in foarte mici misurd. Subt
el era agezat acelag strat de argili roseatici cu vine albastre, in care
s'au gésit niste blocuri si lespezi de opal, iar din produsele gisite in
stratul superior, numai rar a iesit la suprafati ciite o bucati.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



PALEOLITICUL ARDEALULUI 103

Considerdnd toate fenomenele observate in cursul sdpdturilor, precum
si resultatele obfinute prin aceste sipaturi, rezulti ca atit pe Dealu Rofi,
cat si pe Plopit i pe Cocini, au existat in cursul Paleoliticului inferior
ateliere de o estensiune mai mare. Faptul acesta se datoreste in primul
rand opalului comun, precum si chalcedonului, ce se ‘afli aici in mari
cantitdfi. Pe de altd parte terasele acestea erau foarte favorabile pentru
gdzduire. Cantitatea enormi de sfirméaturi de fabricare, numirul mare al
nucleilor si al pietrilor de lovit (in cele mai multe cazuri nucleii au fost
intrebuinfati pentru acest scop), produsele pe jumditate gata, ne vorbesc
clar, ci aici n'avem a face decit cu ateliere, unde uneltele sl armele
omului de pe atunci s’au lucrat
numai In mari triasituri, iar lucrarea
mai minufioasd, mai perfectd s’a
executat undeva in vecinitate, unde
el a gazduit ¢i a ficut foc. Cer-
cetez aceste puncte ale teraselor
amintite deja de 5 ani.

Paleoliticul inferior are doud faze
de desvoltare. Prima se numeste
chelléend, a doua acheuléeni. In-
trebarea cea mai mare si mai grea
este : la care fazd se pot atribui
resultatele obtinute prin cercetirile
de panid acuma?

In privinta aceasta n’avem de-
cat dound criterii : tipologia si teh-
nica. Al treilea criteriu, cel mai Fig. 2. Spintecitor précheliéen, Josisel,
important si hotarator, fauna, ne albia rdului Pariul Creminosi.
lipseste deocamdatd §i avem toatd Coup.Ae pomg peéchellcn, Jk de la
speranta, ci cu ribdare, cu o munci Htise Tadiil. Cremitngat
riguroasd sistematicd si prin sipdturi mai estinse o sd dam de locurile de
gézduire §i atunci e deslegatd chestiunea Paleoliticului inferior din aceste
parti cu desdvirsire. .

I'iecare din aceste doud faze isi are tipurile sale si trisiturile tehnice
caracteristice.

Din materialul adunat cu primele ocazii din albia raului s'a putut
alege o serie, care avea o patini addnci, cioplirea se mirginea la cele
mai necesare: prin citeva lovituri fragmentul a cipitat un varf as-
cutit. In (fig. 2) vedem un astfel de exemplar, care s'ar putea considera
ca prototipul spintecdtorului chelléen, aseménitor cu exemplarele gisite
la partea inferioard a stratului prim dela St.-Acheul. Am gisit si niste
lespezi rhombice deasemenea cioplite (fig. 3) apoi niste lespezi mai mici
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in formi triangulard (fig. 4), cu un varf pufin lucrat si cu talonul na-
tural, sau cu citeva lovituri, format apt ca sd nu vatdme palma aceluia,
care le-a intrebuintat.

Consider provizoriu aceste pro-
duse ca praechelléene. Determi-
narea adevirati se va face in
cursul sdpdturilor executate pe
terasele deja amintite.

S’'a mai putut distinge o altd
serie de produse, care se pot
atribui fird nicio indoiald la chel-
1éenul inferior, ori la cel superior.
Astfel spintecitorul migdaloid de
o formd hotdratd, insd cu o cio-
plire, carecu ceea mai mare bund
vointd nu se poate considera per-
fect desvoltati (fig. 5), iar un tip
Spintecidtor ovoid, préchelléen, albia tot Inigdalo'id: pllj;ill intins, 1)08.1“&5.
rinlui Piriul Creminosi. semne de o lucrare mai perfectio-
Coup de poing oveid, préchelléen, lit de la natd (fig. 6). Tot asa s discul

riviere Pédrdul Creminosi. s
(fig. 7).

In urma potopului, de care a suferit Ardealul pe la Criciunul anului
19253, albia rAului Pdr. creminogi a fost scormoniti de marea cantitate
de apd, astfel a iesit la su-
prafatd foarte mult material,
ce zicea pand atunci ascuns.
Din acest material am putut
alege o serie foarte prefioasd :
tipurile principale ale fazei cul-
turale La Micogque, care e con-
timporand cu etajul superior
al Acheuléenului.

Aceste tipuri sunt : 1. spin-
tecdtorul lanceloid mai prost
lucrat (fig. 8), sau mai ingrijit
format (fig. 9), apoi semispin-
tecitorul in formi ovoida, sau  Fig. 4. Spintecitor triangular, préchelléen, albia
lanceloidd (fig. 10), pe urmi rdului Piriul Creminosi.
spinte citorul triangular, St Coup de poing triangulaire, pr.écht-alléen, lit de

; i la riv. Pirdul Creminosi.
ovoid redus (fig. 11).

Pe langd tipurile pand acuma descrise, se intelege de sine, cid s'a
gdsit o mare serie de unelte, formate in parte din fragmente de opal, sau

i

£ gy
£77

g, 3.
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chalcedon, sau jasp, in mai mare parte din cizituri de fabricare. Acestea
sunt diferitele rdzidtoare si sfredeli,

Sbnn v
st

Fig. 6. Spintecitor triangular, chelléen,
albia rdului Pardul Creminosi.
Coup de poing triangulaire, chelléen, lit
de la riv, Pirdul Creminogi.

Fig. 3. Spintecitor migdaloid, chelléen, albia
riaului Pardul Creminosi.

Coup de poing amygdaloid, chelléen, lit de la
riv, Pardul Creminosi.

+ Acestea se numese produse accesorii,
sau secundare. Intre ele sunt cele mai
bdtdtoare la ochi rizitoarele rotunde,
cari conform rezultatelor si pirerilor
de pand acum, figureazi, ca produsele
Mesolithicului. Fatd de aceastd pirere,
o sda accentudm, cid razdtorul rotund
are un rol important deja in etajul
inferior al Paleoliticului superior, in Fig. 7. Disc chelléen, albia rdului Pirdul
perioada aurignaciend si in Paleoliticul - i
mijlociu, in faza culturald moustériend. Disque chelléenne, lit de la riv. Pérdul
Astfel eventuala obiectiune, ce priveste Commfnon,
rdzdtoarele noastre din jurul Josdselului, nu poate fi acceptatd firid nici
0 protestare. ' , :

Lia suprafata teraselor amintite a iesit in cursul vremurilor o can-

Creminosi.
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titate considerrabili de material brut, de cdzdturi de fabricare, ba chiar
si produse pe jumitate gata. Caracterul acestora din urmi ne di o in-

D e R P

s
i R RN
SRR

A

///‘//r .
////////}

Py \ .
Pig. 8. Spintecdtor lanceloid, tip la Micoque, ‘ \\\ /Q \\ \ 3
albia ranlui Pardul Creminosi. \\\ \ AR
L . o
: RN ¢

Coup de poing lancéolé, type la Micoque, lit
de la riv, Pdriul Creminosi.

Fig. g. Spintecitor lanceloid, tip la” Mi-
coque, albia rdulni Pardul Creminosi-
Coup de poing lancéolé, type La Mi-
coque, lit de la riv., Parinl Creminosi,

drumare valoroasd, in privinta
succesiunii lor in timp. $iaici
spintecitoarele ovale sunt cele
mai importante (fig. 12). Cio-
” plirea lor s’a executat in felul,
¥ o4 loviturile trec dela mijlocul
suprafetei spre margini. Acest

10. Semispintecdtor, tip la Micoque, albia caracter il au spintecitoarele
+Aului Phrdul Creminosi. din acheuléenul mijlociu §i su-
Demi-coup de poing, type La micoque, lit de la Pperior. Forma mai putin, san
riv. Pardul Creminosi, mai mult nobild, cioplirea mai

sunt principiile, pe baza cdrora

Fig.

sumard, sau mai Ingrijit executatd,
aceste producte se clasificd in Acheunléenul mijlocin sau superior. In cazul
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nostru fiind vorba despre produse pe jumdtate gata, vom lua in conside-
rare g1 alte fenomene indrumdtoare. Astfel de indrymare ne dau spin-

tecdtoarele triangulare, sau ovoide
reduse, asa cd intreg materialul
adunat dela suprafatd il punem
in Acheuléenul superior. Aceasta
ne o dovedesc si discurile (fig.
13), cari, cu toate ci poartd sem.
nele unei lucrdri sumare, totusi
se poate observa pe ele aceeas
intentie in tehnici, casi la spin-
tecdtoarele ovale mai sus amin-
tite.

In ce relatie sti materialul
pand acuma descris cu acela si-
pat din straturi?

In stratul inferior apar deja
spintecdtoarele triangulare, deci
unelta Acheuléenului. Tot asa si
spintecitorul oval (fig. 14). Ace-
ste unelte principale vor fi in

Fig. 11. Spintecitor ovoid, tip la Micoque,

albia rdaului Pirdul Creminosi.

Coup de p()i'n.g ovoid, tyvpe La Micoque. lit

de la riv. Pirdul Creminosi.

stratul al doijea mai bine formate, (fig. 15), iar 111"ce1 superior $i mai ho-
tarate. Deci pe baza acestor observari si fenomene, avem a face cu pro-

Fig. 12. Spintecitor oval, acheuléen,

Josisel, Deala Rofi.
Coup de poing oval, acheuléen,
Josisel, Dealu Rofi.

Tig. 13. Dise, Josdgel, Dealu Rofi.

Disque, Josiigel, Dealu Rofi.

dusele perioadei acheuléene. Examindnd insd materialul scos din stratul
inferior, e foarte batidtor la ochi cd o serie de unelte, cari au o patima
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adancd, in strat s’au descompus in oarecare misurd, cagi cum ar fi
rostogolite. Despre o rostogolire insd nu poate fi vorba, deoarece zac
in strat in situ. Din punct
de vedere tehnic poartd lu-
crarea minimald a produse-
lor praechelléene dela St.-
Acheul. Nu e exclus, cd pro-
_dusele determinate praechel-
léene din albia rdului din
unele pirfi ale acestui strat
(din spalaturi de apd, unde
s'a spart omogenitatea stra-
turilor) au iesit la suprafata
si 8’au transportat in cursul
vremurilor in loc secundar.
Cercetdrile din viitor o sd
ne dea si in aceastd privinfd
o ldmurire acceptabild.

Fig. 14. Spintecitor oval, Josdsgel,

' Plopit,

Coup de poing oval, Josisel,
Plopat.

Tirul odatd prins nu l-am
lisat din ménd. Cutreerind
regiunea am ajuns, precum
am amintit la Cocini, la Pro-
sele. Spintecdtorul lanceloid
(fig. 16), cel oval (fig. 17),
precum si cel triangular ne
spune clar, cd aceste produse

Fig. 15. Spintecdtor triangular, Josdsel, Plopit. apartin perioadei acheuléene.

Coup de poing triangulaire, Josdsel, Plopit. Cercetind pe terasele depe
. o malul drept al Péardului Josi-
selului, am gisit urme bune la urmitoarele hotare:; I,a Piatri, la
Racova si la Bdita. '

La Piatrid si la Racova n’avem de cercetat, decarece terasele s'au
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e e

Fig. 16. Spintecdtor lanceloid achenléen, Fig. 17. Spintecdtor oval, acheulden,
Josidsel, Prosele. Josagel, Cocini,
Coup de poing lancéloé, acheuléen, Coup de poing oval, acheunléen,
Josidsel, Prosele. Josisel, Cocini.

Fig. 19. Spintecitor oval, Valemare,

: Dudaiu. :
Tig. 18. Spintec. migd, Valemare, Dudaiu. Coup de poing oval, Valemare
Coup de poing amygdaloid, Valemare, Dudaiu, Dudaiu,
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fatd. Materialul sipat la Baitd zace in loc secundar, e intr'atita rosto-
golit cd nu- exclus, ci apa l-a transportat de mai sus, probabil din ho-
tarul comunei Valemare.

/.‘:

Fig. zo. Semispinteciitor, Valemare,

Dudain, Fig. 21. Spintecitor oval, Valemare, Dudaiu.
Demi-coup de poing, Valemare, Coup de poing oval, Valemare, Dudaiu.
Dudaiu.

Afland, ¢4 si in hotarul comunei Valemare (jud. Arad) se afld
,cremene’’, m'am dus la fata locului si pe
malu drept al rdului Par. Gruiului, pe terasa
numiti Dudaiu, unde opalul si chalce-
donul zace in sity, am dat de un atelier
de o estindere mai considerabild. E vero-
simil, ci si stafiunea e aici. Caracterul pro-
duselor e in parte al celuia dela La Mi-
coque (fig. 18—=21), in parte are tzdsituri
mesolitice. ot acest caracter il au produsele
dela Gruiu, care e un punct bun pentru
gizduire pe malul stang al Pdr. Gruiului.
Aici opalul si chalcedonul zace in cuiburi.
) L . Descoperind un astfel de cuib, am constatat
- il Spmtecat?r angum‘ intr’'un strat de o grosime de 60 cm., toate
Valemare, Gruiu. !
Goup de poing teianguiaies; fenomenele unui atelier mai mic, bala fundul
Valemae, Gruiu. stratului am dat de urme de foc si am reusit
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adun i cateva surcele de os, urmele de hrani ale omului, care era pur-
tatorul culturii de tip La Micogue de aici (fig. 22). Iati faptul incontes-
tabil, pe care mi bazez, cand presupun, ci printr'o munci impargita
pe mai mulfi ani o s& ddm de locurile, unde paleoliticianii din jurul Josi-
X selului au gizduit, si-au ficut
foc, au mancat si ne-au_ lisat
afard de produsele de piatri,
si resturile faunistice, pe baza
cdrora vom fi in stare de a
da o determinare mai preciss.

Opal ¢i chalcedon se afli in
situ si spre Ost dela comuna

)

Fig. 23. Spintecitor migdaloid, Brotuna, Fig. 24. Spintecdtor migdaloid,
chelléen, ori achenléen, chelléen, ori acheuléen, Brotuna.
Coup de poing amvgdaloid, Brotuna. Coup de poing amygdaleid, chelléen,
chélléen, cu achéuléen. ou achéuléen, Brotuna.

Zimbru (jud. Arad) in asa numitul Pir. creminosi (casi la Josisel).
Aici Incd nu s'au ficut sipdturi. Materialul adunat din albia rauletului
si depe malul drept al Iui, are caracterul Chelléenului.

Anuarul Inst. Geologic al Romaniei. Vol, XIV. 8
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T.a Gurahont, Aciuta, Ristoci, Fenes (jud. Arad), precum si ‘la Gura-
vaii (jud. Arad) n’am gisit deocamdatd, decit urme rizlete.

Fiind informat, ci in hotarul comunelor Basarabasa i Brotuna se
afla opal comun in mari cantitdfi, am cercetat locul: terasa .dreaptia
Crisnlui Alb, deasupra comunei Brotuna (jud. Hunedoara), care se nu-
‘meste Cremeneasa sau Coastea cremeni.

E un punct proemi-
nent in jurul acesta, apt
pentru agezare, bun si
din punctul de vedere
al materialului prim. O
parte din acest material
a ajuns pe terasa Var-
toape de subt Coasta
cremenei.

Aici pe Coastea cre-
meni, intr'o padure secu-
lard, osteneala mea a fost
incoronatd de un succes
frumos din mai multe
puncte de vedere, Anume
aici am dat si de niste
mine in forma pdlniei, din
care se scotea materialul
brut. Si paleoliticianii a
stint atita, cd materialul,
ce cidea la suprafati, a
plerdut mult din carac-
teristicele ctepdrii, fatd
de acela care zdcea In
argild, In umezeald, ast-

Pig. 25. Spintecitor migdaloid, chelléen, ori fel s'au apucat in mult.e
acheuléen, Brotuna. Jocuri gi-au adincit mi-
Coup de poing amygdaloid, chelléen, ou nele lor primitive sisi-au

achéuléen, Brotuna. procurat materialul prim,

necesar. Marginea minelor e ridicatd prin materialul si sfarmdturile de fabri-
care aruncate afard din groapd. :

Avand a face si aici, cu un atelier mai mare se infelege de sine, cd,
produsele de tot gata sunt rari, cu atat mai bogat este materialul pe ju-
niitate cioplit: Din rezultatele obfinute dau un spintecdtor migdaloid
- pe jumitate gata, (fig. 23) unul-mai bine lucrat (fig. 24) si un al treilea
exemplar mai ingrijit format -(fig. 25). Fig. 26 ne reprezinti un spin-

W/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR:



PALEOLITICUL ARDEALULUI 115

tecitor lanceloid pe jumitate gata. La fig. 27 vedem un spintecitor oval
aproape gata, iar la fig. 28 o unealtd, sau armi discoidd.

Fig. z7. Spintecitor oval, cheléen, ori
achéuléen, Brotuna.
Coup de poing oval, chelléen, on
achénléen, Brotuna.

Fig. 26. Spintecitor lanceloid, Drotuna.
Coup de poing lancéloé, Brotuna.

Materialul obfinut de aici pind acuma,
are in parte trisituri chelléene, iar in
parte acheuléene. Prin sdpdturile exe-
cutate pe marginea terasei am obfinut
tipurile de tip La Micoque.

Astfel de. mine am constatat si pe
malul sting al Crisului Alb, in hotarul
comunei Valebrad, cu o industrie

Fig. 28. Spinteciitor discoid, chelléen,

mai pufin Ingrijit lucratd, ca acea dela ori achéuléen, Brotuna,
Brotuna. Mai sus pe valea Crisului d-1 Coup de poing discoid, chelléen, ou
MALLASZ a gisit astfel de mine in hotarul achéuléen, Brotuna.

comunei Valebrad. Si aici si acolo tot opalul comun s'a intrebuintat
pentru cioplirea uneltelor i armelor.
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Indrumarea principald, ciutarea locurilor unde opalul zace in terase
In situ, precum reiese din cele expuse mai sus, nu m'a inselat. Aceasta m'a
cdlduzit i la Bicsad (jud. Satmar), despre care A
localitate era cunoscut de mult, ci are opal. Cilduzul ol
meu fidel $i aici m'a ajutorat la descoperirea unor 7 |
ateliere bogate, cari se Insird in hotarele: Cet -
tele, ILdutari, Intre coaste, Izvorul ; %y
Rdcyi, Sub coasta raului, Migurele '
Caracterul produselor pe jumitate gata e al Acheu-

Fig. 29. Spintecitor migdaloid, Fig 3o, Spinteciitor oval, Fig. 31. Spintecitor lanceloid,

Biesad, Cetiitele. Biesad, Cetitele. Bicsad, Lautari.
Coup de poing, Bicsad, Coup de poing oval, Coup de poing lancélog,
Cetiitele. Bicsad, Cetitele. Bicsard, T,3utari.

léenului (fig. 29—31) si am indicii ¢d i aici e reprezentat faciesul de
tipul La Micogue.

II. PALEOLITICUL, MIJLOCIU

Prin rizitoarele dela Turea, Andrashazapusta si Buitur am putut
presupune, cd omul moustérien, deci purtitorul culturii paleolitice mij-
locii, a trait in Ardeal. Multd vreme insi 1uu cunoasteam nici o sta-
tiune.

Prima sdpaturd in aceastd directie s'a ficut in pestera dela Cioclovina
jud. Hunedoara, unde incd in anul 1911 am dat de urmele cultu-
rale ale omului moustérien, amestecate cu cele ale purtdtorului culturii
aurignaciene. Cercetdrile executate aici in anul 1921 si mai tarziu au avut
rezultatul urmétor : obiectele moustériene gasite in mijlocul pesterii sunt
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transportate de apd aici, ori dela intrarea originali a pesterii, cari azi
¢ astupatd si locul ei nu e cunoscut, ori din alte parti ale acestei pesteri,
Produsele aurignaciene sunt in situ. La actuala intrare a pesterii au giz-
duit in timp de vard vanitorii moustérieni : pe langa vatra de foc desco-
peritd aici, din an in an se gésesc foarte multe produse, cioplite in mare
parte din cvarfit, hydrocvarfit gi din calcar cristalizat. Varsta produselor
moustériene e al etajului mijlociu. Fauna este reprezentati prin Ursul
de pesters.

A doua stafiune s'a descoperit la aer liber in hotarul comunei Sangerita
(Mures-Turda), unde in 1914 am gdsit pe lingd o vatrd de foc un rizétor
din cvartit. Yauna : Elephas primigenius, Bison, Cervus eurvceros.

A treia statiune e in grotele depe Coasta vaci de langi comuna I'e-
deri (jud. Hunedoara), unde in 1924 am avut fericirea de a scoate la su-
prafatd urmele culturale ale omului moustérien mijlociu, Materialul brut
era i aici calcarul cristalizat. Produsele din grota a doua au zdcut
intr'un strat de argild rogie amestecate cu resturi de ciarbuni. Sunt carac-
teristice pentru etajul mijlociu al Moustérienului. Intre ele e reprezentat
spintecdtorul moustérian de tip european central, deci lucrat pe amén-
doud fefe, apoi virful de lance numai pe spate cioplit, armi comuni
pretutindeni, unde s'a constata cultura moustériend, rdzdtoarele in parte
semicercuale, sau lamele-rizitoare, (a se vedea nota preliminara).

Tot la Tfederi in Piatra Muntenilor am dat de urme moustériene in
pestera numitd Gaura cocosului si intr'un coridor.

Cea mai importantd cercetare in privinta Moustérienului s’a ficut in
pestera depe BorduM are de Jangd comuna Ohabaponor (jud. Hu-
nedoara), unde subt un strat aurignacien am constatat patru straturi mou-
stériene din etajul mijlociu al acestui horizont. Dintr'aceste straturi al tre-
ilea de sus, deci stratul aldoilea moustérien a fost cel mai bogat. Deocamdati
lucrez la intrarea pesterii pe lingd o vatrd de foc. Fauna acestor straturi
moustériene constd din : Ursus spelaeus, Hyaena spelaca, Felis lev spelaea
Felis silvestris SCHREBFELD, Fquus ferus, Equus Abeli, Bos sp. sau Bison
Ovis argaloides NEHRING, Felis pardus, Cervidae, Rhinoceros tichor-
hinus, Lutra lutra, —iar in ce priveste industria in piatrd, s’a in-
trebuintat ca material prim cvarful, opalul ceros pufin silex si hydroc-
varfitul. Ca tipuri principale avem o serie de spintecitoare tip european
central, un mare numdér de varfuri de lance moustériene, rizitoarele se-
micercuale tipice, pe urmi lamele-rizitoare comune.

E de semnalat, ¢ in aceastd pesterd s'a lucrat si osul, fiind intrebuin-
fat ca rdzdtoare si ca varfuri de lance.

In aceastd privinid si pesterea Igrif (jud. Bihor) ne-a dat o serie de oase
Jucrate pe ldngd produsele moustériene tipice,
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In pestera dela M oneasa(Jud. Arad) in pesterile : Groapa lup u-
lui si Balogu dela Crdciunest i (jud. Hunedoara), n-am gasit
decat urme, Astfel de urme a gdsit si abatele BREUIL in Pestera
boului dela J,0rdu (jud. Bihor). Rizitoarele si varfurile de lance
dela Tietura Turcului de 1angd Cluj, dela Cardos (jud. Cojocna), Andrag-
hazapusta (jud. Cojoena), Turnisor, (jud. Sibiu) sunt produse rdzlete,
in urma cirora o si se intreprindd in viitor sipdturile de verificare.
Astfel de urme rizlete am gisit §i langd biserica greco-catolicd din Sd-
listea (jud. Sibiu), un nou indiciu, care ne indeamni, sd uu incetdm cu
cercetirile acestea. Jar in ce priveste Paleoliticul mijlociu din Ardeal
gisit la aer liber, si nu ne surprindd deoarece e un fenomen bine cu-
noscut, ci perioada aceasta glaciard pe la noi nu era asa dezastruoasd,
ca ajurea, fiind Ardealul ferit prin Carpati de Ghefarii ce-l amenintan
dinspre Nord.

Un fenomemn de remarcat e, ci oasele din pesterile amintite sunt
foarte hine péstrate, astfel putem avea speranfa, ci si scheletele de om,
pe cari le agteptdm, vor fi in bund stare. PAn# acuma nu s'a gisit, decit
un singur deget in stratul III din pegtera dela Ohabaponopot. Se afld in
Muzeul din Deva.

III. PALEOLITICUI, SUPERIOR

Paleoliticul superior are trei etaje: perioada aurignaciand, cea solu-
treani si pe urmd faza magdaleniand.

Din horizontul aurignacian rdzitorul dela Tona Sdseascd a fost pand
in timpul din urmd singurul obiect cunoscut din Ardeal. In anul 19II
TuLu ‘IrurscH a dat de stafiunile, resp. atelierele, din Valea cre-
mene dela capul satului Sita, apoila Crédciunes ti deasupra co-
munei Sita silingd Valea si Pardul Chichereu lui fin hotarul co-
munei Sita. '

Silexul, grezia opalizatd, se afld aici in apropiere, in Dealu negru,
in situ. Regiunea e foarte pldcutd si imbie multe puncte de age-
zare, cari totodatd sunt si bine ferite. Se infelege usor cd véanitorii au-
rignacieni, veniti dinspre Fst, s'au agezat aici, Am avut prilejul, si ma
ocup cu aceasta regiune si si o strebat in repetate randuri. Omul n'a
stat numai pe terasa Inaltd, unde azi locueste familia Criciun si urmasgii
ei, ¢i mai mult pe terasele penultime ale paraului, ce poartd numele de
Valea cremenei, apoi in Valea si Pir. Chicherului. Atelierele nu stau in
legiturd organicd laolaltd, ci ca migte peteci mai mari, sau mai mici se
estind pe un teritorin vast, mai ales la Criciunesti. Bogatele urme de
carbuni ne dovedese, ci aici avem a face nu numai cu ateliere, ¢l si cu
adevirate statiuni. Fauna nu e reprezentatd aproape cu nimica, numai
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in griadina lui Dinu Buzea am gésit in anul 1928 o masea de cal. Lipsesc
si uneltele, armele de os, ceia ce e in contradictie cu marele numaér de
unelte cioplite din silex, cari au:ser\-'it la prelucrarea osului si lemnului.
Miseaua de cal ne di speranfa, cd in cursul cercetdrilor viitoare vom
gisi si alte fosile si vom da si de produsele artistice ale acestei epoci,

Tot ce s’a gisit sipat, in aceste statiuni apartine horizontului mijlociu
al Aurignacianului.

Cu ocazia primelor descoperiri in anul 1911, in pestera dela Cioclovina

Fig. 32. Varf de lance solutréen mijlociu, Sita, Valea Chichereului.
Paointe solutréenne, Sita, Valea Chichereului.

am gisit primele urme aurignaciene. Asemenea urme am sipat si in 1921.
Se vede ci vandtorii aurignacieni numai in timp de vard au vizitat pes-
tera aceasta si de aceea au lisat asa de pufine urme. Intre produsele de
jasp, hydrocvartit si silex, s’au gésit si oase retusate la fel ca silexul si
am gisit si un os gaurit. Aceste rimisite aparfin in parte Aurignacianului
inferior, in parte celui mijlociu. -

In ce priveste prelucrarea osului prin retusare, in pestera Igrij s'au
gdsit si mai multe urme. Un vérf de lance format din os, apoi niste pum-
nale tot din os provin din horizontul inferior al Aurignacianului,
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Aceastd fazd culturali este reprezentati si in primul strat diluvial
din pestera dela Ohabaponor. Mi se pare, cd acesti vandtori numai in

Fig. 33. Varf de lance solutréen mijlociy,
Sita Pardul Chicherenlui.
Pointe solutréenne, Sita, Parivl
Chichereului,

treacdt s’au oprit in aceasti pes-
terd, deoarece obiectele gisite nu
s'au ardtat, decdat pe un petec mai
mic la intrarea pegterii.

A doua fazd a Paleoliticului su-
perior e perioada solutreand. Din
horizontul inferior al acestei perioade
TEUTSCH a gisit un varf de lance
in Valea Chichereului. Fu deocam-
datd n’am dat decat de niste lame,
cari purtau semnele technice ale So-
Iutreanului, Cutreerdnd iardsi si {a-
rdsi aceastd regiune, afard de res-
turi, cari se pot considera ca pro-
tosolutréene, am gisit si doud var-
furi de lance, unu rupt (fig. 32) in

Valea Chichereului, iar unu intreg (fig. 33) in ParAul Chichereului. Astfel,
cu siguranfd putem presupune cd si vanitorii solutréeni au triit pe aici,

Fig, 34. Varf de lance, solutréen mijlocin, Josigel, Farul Creminosi,
Pointe solutréenne, Josdsel, lit de la riv. Paravl Creminosi.

Posibilitdfile de asezare, de asigurare, materialul prim, ne explica si
mai deaproape faptul acesta, pe lingd produsele aflate.
Acesta este cazul si in Pdrdul Creminosi de lingd Josdsel, unde am

f/\l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



PALEOLITICUL ARDEALULUI Iz2y

gasit de asemenea urmele Solutréanului mijlociu (fig. 34-—335) deocam-
datd in albia raului, insd in cursul sapdturilor executate in anul 1929 am
constatat In stratul prim depe Dealu Rofi, ci contine nigte nuclei cu urme
de cioplituri prea mici. Cred ¢4 nu ma ingel, cind presupun, ci vinitorii
solutréeni au trdit pe aceasti terasi inchisi prin bratele rdului si aici
aflind materialul prim intr'o bogitie mare, tot aici gi-au fabricat gi var-
furile de lance in forma frunzei de laur, obisnuite in acest timp.

Horizontul superior al Paleoliticului superior,
Magdalénianul, nu este cunoscut decit prin cer-
cetdrile din pestera dela Somesul rece. Un cutit
de silex, cateva tibii de lup gdurite este tot, ce
ne dovedeste, ci omul si-a gisit posibilitdtile de
traiu si in acest timp in Ardeal.

Dela Cepan gi Mintiu prin interesul d-lui JuLIvu
MARTIAN avem niste lame cu caracter de’lucrare
aurignaciand. Un os lucrat din pestera dela Me-
resti asteapta Incd verificarea.

Datele aici ingirate pe scurt ne dovedesc clar,
cd Ardealul a fost locuit in tot timpul Paleoliti-
cului, deci presupunerea ci Ardealul din punctul
de vedere al fenomenelor externe culturale, e in-
tr'adevar un teriroriu foarte favorabil, este fapt
incontestabil. :

Rezultatele capatate pand azi sunt destul de miijloch, Tosdsel, Par Ceems.
numeroase $i importante $i ar putea fi $i mai Pointe solutréenne, Josisel, lit
multe, dacd la noi in tard Preistoria n'ar avea de la riv. Dirdul Creminosi.
soarta copilului vitreg. In alte pirti ale Furopi preistoria a devenit
stiingd nationald, mult prefuita si afari de granifele tarilor respective.
Ar fi de dorit ca si la noi si-gi recapete locul bine meritat. Iar ce pri-
veste rolul, ca preistoria si figureze si la noi ca stilntd nationald, asta
o infeleg numai in sensul, ca si se lucreze cinstit, sistematic, si se fixeze
caracterul culturilor noastre preistorice si prin aceasta: ce s'a niscut
aici, ce am preluat din alte pdrfi, iar trisiturile culturale preluate in
ce misurd au patruns la noi, In ce mdsuri s'au transformat conform
spiritului, conform mentalitatii locuitorilor de aici, pe de alti parte cu
ce am atribuit §i in ce masurd la desvoltarea culturii omenesti? In acest
sens infeleg, ca preistoria si fie si la noi o adevirti stiintd nationald
fard exagerdrile, ce se observ in unele tdri din Vest. In sensul muncii
cinstite, in sensul stiinfei cinstite, i numai in acest sens poate fi obiec-
tiva, rodnica.

g, 35. Varl de lance, soluiréen

Cluyg.
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La Iransylvanie est une véritable cité naturelle, située au centre
de 1'Europe. Clest ici que 'homme trouve les meilleures possibilités de
logement, défense, nourriture, communication, tant au point de vue
~des relations internes qu'externes. En outre elle est trés riche en dons
naturels. Elle a été habitée au cours de la préhistoire. On y rencontre
peu de silex, mais beaucoup d'opale, calcédoine et jaspe. A défaut de
silex 'homme a donc pu utiliser ces derniers. '

A la suite des rechercches entreprises jusqu’ici on a pu établir les
suivantes stations, respectivement ateliers paléolithiques (fig. 1) :

I. Le paléolithique inférieur se trouve a:

1. Josasel (Joszashely, jud. Arad).

. Gurahont (Honctd, jud. Arad.)

. Valemare (Zarindpatak, jud. Arad).
. Zimbru (Zimbr6, jud. Arad).

. Guraviii (Guravoi, jud. Arad).

. Fenes (Holdfényes, jud. Arad).

. Brotuna (jud. Humnedoara).

. Prevaleni (jud. Hunedoara).

9. Valebrad (jud. Hunedoara).

10. Ciapusul Mic (Kiskapus, jud. Cojocna).
11. Bicsad (Bikszad, jud. Satmar).

3]

ohn L

o0

IT. Le paléolithique moyen a:

1. Cluj (Kolozsvar, jud. Cojocna).

. Cardos (Kardosfalva) jud. Cojocna).

. Andrashazapusta (Andrdshazapuszta, jud. Cojocna).
. Turea (Tiire, jud. Cojocna). _

. Moneasa (Menvhaza, jud. Arad).

. Buitur (Bujtur, jud. Hunedoara).

[T S R (N

O

f/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR

M,
™



124 MARTIN ROSKA

7. Cioclovina (Csoklovina, jud. Hunedoara).

8. Federi (I'egyer, jud. Hunedoara).

9. Ohaba Ponor (jud. Hunedoara).

10, Criaciunesti (Karacsonyfalva, jud. Hunedoara).
11. Pestere (Korosharlang, jud. Bihor).

12. Loran (Koroskors, jud. Bilor).

3. Turnisor (Kistorony, jud. Sibiu).

14. Séngerita (Szentgerice, jud. Murds Turda).

ITIL. Le paléolitique supérieur a:

1. Joona Saseascd (Nzaszlona, jud. Cojocna).
Somesul Rece (Hidegszamos, jud. Cojocnal.
Cepan (Czépan, jud. Bistrifa-Nésdud).
Mintiul Roman (Németi, jud. Bistrita-Nasiud).
Cioclovina (Csoklovina, jud. Hunedoara).
6. Ohaba Ponor (jud, Hunedoara).

7. Sita (Szitabodza, jud. Trei Scaune).

8. Criciunesti (jud. T'rei Scaune).

9. Pestere Korosbarlang, jud. Bihor).

10. Meresti (Homorodalmas, jud. Odorheiu).

11, Josdsel (Joszashely, jud. Arad).

(8]

(I | B S &5}

Le premier outil & caractére paléolithique inférieur fut le , limande”
acheuléen trouvé en 1924 a Capusul Mic par I'abbé BREUIL. C'est ce qui
m'a encouragé a entreprendre I'étude des terasses. l.e travail commenga
en 1g25 aux environs de Josdsel oin le lit de Pardul Creminosi contenait
beaucoup d'opale commun et de matériaux enlevés par l'ean des ter-
rasses Dealul Rofi, Plopidt et Cocini. I.a colline de Cocini a procuré éga-
lement beaucoup de matériel vers 1'ouest, sur les terasses se trouvant
sur la droite de la vallée du Josdsel, nommeées Prosele. Sur les collines
de Plopat, Cocini et Prosele l'opale est insifi; on v remarque aussi de
la calcédoine et du jaspe.

L’outillage recueilli du lit de la riviére et de ses berges (fig. 2—11)
est roulé; sa détermination ne peut étre faite que sur base technique
et typologique. Le matériel de Plopadt a été transporté de Dealul Rofi.
1 outillage se trouve in situ dans une couche supérieure d'argile brune
(fig 12, 13) et, en petite quantité, dans une couche inférieure formée
dargile rougeidtre qui repose sur des tufs andésitiques. Les outils et le
riatériel brut se trouvant & la surface ou prés de la surface ont subi
de fortes atteintes avec le temps. Il en est de méme pour Plopit oli nous
avons constaté 3 couches différant plutot par la coulenr de I'argile que
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par leur contenu (fig. 14--15). Panni les outils de la couche inférieure
on peut trier une série de racloirs, coups de poing, a patine profunde,
ayant peu de traces de taille comme ceux préchelléens de Saint Acheul.
Tei, comme ailleurs (a Cocini sur la plus haute terrasse oit ont été faites
des fouilles (fig. 17, 18), Prosele (fig. 15, 16), les traces de foyers et de
faune font défaut. Nous avons affaire 4 des ateliers de grande extension
ott les outils n'ont été taillés qu'a demi; par conséquent leur détermi-
nation est rendue trés difficile. Il est de toute évidence que certains
coups de poing portent les traces de la taille acheuléenne. Vient ensuite
le grand nombre des disques. Le grand nombre des nucléus, des éclats
de fabrication sont des phénomeénes bien connus dans les ateliers de ce
genre. '

A la limite dite Dudaiu de la commune Valeamare Popale se trouve
in situ. I outillage se trouve dans une couche d’argile brune. Son caractére,
est, en partie, La Micoque (fig. 18—21). Il en est de méme des outils
se trouvant a la limite dite Gruiu de la ménie commune (fig. #2). Tui,
cependant, la "base de la couche d’argile brune, épaisse de 0,60 cm.
nous a fourni des esquilles d’os et de charbons dont la détermination
n'a pas encore été faite.

Les figures 23—28 représentent des outils extraits de la haute ter-
rasse de Coasta Cremeni se trouvant 2 la limite des villages Basarabasa
et Brotuna, sur la rive droite de Crigul Alb. Ils sont en opale commun
et ont été recueillis a la surface ou, en mo'ndre quantité, extraits de
I'escarpement de la terrasse, de certaines mines ovales ou de leur pour-
tour. De tels trous, veritables mines, ont été constatés également 4 Pre-
valeni et Valea Bradului. le caractére des outils, presque tous a demi
taillés, est chelléen ou acheuléen. Certains peuvent étre considérés comme
types la Micoque.

La recherche des ateliers d'aprés l'opale ne m'a jamais trompée ;
a Bicsad méme (fig. 290-—31) j'ai constaté des ateliers en plusieurs endroits.

*
#* *

En ce qui concerne le Moustérien, & part les produits épars (T'urea,
Andraghazapusta, Cluj, Cardos, Tumisor) et le résultat des fouilles pré-
liminaires (Iordu, Craciunesti, Moneasa), les recherches entreprises &
I'entrée et a I'intérieur de la grotte de Cioclovina ainsi que celles de
Federi et d'Ohaba Ponor nous ont fourni d’abondantes données. Voir
les figures dans 'article précedent ,,Nota preliminard”. I,es meilleurs résul-
tats provienent de la grotte d’Ohaba Ponor o, sous une couche mince '
Aurignacien inférieur, nous avons constaté quatre couches du Moustérien

moyen renfermant la faune suivante : Ursus spelaeus, Hyaena spelaca, Felis
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leo spelaea, Ielis silvestris, SCHREBFELD, Equus ferus, Equus Abeli, Bos
sp. ou Bison, Ovis argaloides NEHRING, Felis pardus, Cervidae, Rhino-
ceros tichorhinus, Lutra lutra. La matiére premiere est représentée surtout
par le quartz blanc, ensuite par l'opale cireuse, U'hyvdroquartzite ; le silex
est rare. Duraint le dépot de la IIT-éme couche on travaillait également
T'os. Clest toujours dans cette couche qu'on a trouvé un doigt d’homme.

3 &
* *
‘Le tacloir aurignacien de Iona Sdseascd a été trouvé seul. Les décou-
vertes de J. TEUTSCH et les miennes de Sita Criciunesti sont déja bien con-
nues : il eriest de méme quant aux résultats obtenus 2 Uintérieur de la
grotte de Cioclovina et ceux dérivant des outils découverts dans la grotte
d'Igriti pres dé Pesterea. On n’a pas encore publié les menus outils
en os et silex trouvés dans la couche supérieure de la grotte d’Ohaba
Ponor dont l'Age est aurignacien inférieur. Des traces d'Aurignacien
moyen ont été également découvertes par M. JULIEN MARTIAN & Min-
tinl Roman.
" les traces du Solutréen sont représéntées par quelques pointes de
Sita (fig. 32—33) et du lit de Paraul Creminosi, prés Josdsel (fig 34).
' Le Magdelénien a été constaté dans une seule grotte : celle .de So-
mesul Rece ol le défunt ANTOINE KoCH avait trouvé une lame en
silex et des tibias de loup perforés.
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CONTRIBUTIUNI LA STUDIUL APELOR SARATE DIN
FORMATIUNILE DE PETROL *)

DE

PP. PETRESCU

Petrolul, in zdcimant, se gﬁsagté asociat — in mod constant — cu
gaze gi ape sdrate.

Rolul apei, ca agent fizic, in migcarea §i migratiunea petrolului a
fost recunoscut de mult timp, stind la baza tuturor teoriilor emise asupra
conditiunilor de acumulare $i zicdmant a petrolului.

Apele sirate au preocupat atentiunea technicienilor petroligti incd din
primul moment : ei trebuiau si asigure zdcimintele de petrol de peri-
colul inunddrii lor cu ape sirate.

Studiul chimic al apelor sirate, precum si legatura geneticd ce ar
exista intre aceste ape si petrol, chestiuni de mare importantd — atét
din punct de vedere al posibilitatilor de prospectiune, cat si din punct
de vedere pur stiintific — au ficut obiectul unor cercetdri speciale, relativ
tarziu. _

Cele dinti lucriri se datoresc chimistilor rusi A. PoririziNl) si K.
KARITSCHKOF %) cari, cei dintdiu, au publicat date destul de complecte
asupra apelor din zdcimintele de petrol. Apoi ENGLER §i HOEFER 8 si in
‘ultimul timp chimistii americani CHASE PATMER ) ROGER SHERBURNE 5)

*) Comunicat in sedinta Inst. Geologic dela 3 Aprilie 1925. .
Y A, POLITIZIN ; Zusammensetzung des die Naphta begleitenden und aus Schlamm-
vulkan ausstrémenden Wassers. Ber. Bd. 15 p. 3099 b. 1882.

?) K. KARITSCHKOFF : Analyse des Wassers aus den Borldchern des Groznyschen Bezir-
kes. C. B. 1907.

5) C. ENGLER u. H. HOEFER: Das Frdol

1) CHASE PATMER : Geochemical interpretation of water analvses. U. 8. Geol. Survey
Bull. 479 191I.
' ) G. SHERBURNE ROGERS: Chemical relations of the oilfields waters in San Joaquim
Vallé_v,lUl. S. Geol. Survey Bull. 653 1917.
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VAN MILLS, ROGER C. WELLS, ) C. V. MENDENHALL, B. R. DOLE etc.%)
au prezentat un material bogat de date, aldturi de enuntdri noi, cu pri-
vire la formarea si natura apelor sirate.

Ia mnoi chestiunea apelor sidrate a fost prezentati de D-1 Prof. I..
MRAZEC 1), .

Se gtie cd apele din zacamintele de petrol au in totdeauna o sali-
nitate superioard aceleia a apelor dulei. Prin salinifate intelegem con-
centratiunea in sdruri aflatd in solufiunea unei ape. Unii chimisti ame-
ricani, folosesc nofiunea de salinitate in o anumitd accepfiune chimica,
dupd cum vom vedea mai tarziu.

Salinitatea, fiind formatd in cea mai mare parte din clorurd de sodiu,
face ca aceste ape sd aibd un gust sirat. Gradul de salinitate al acestor
ape este foarte variat: uneori este atét de ridicat in cdt sunt niste
adevdrate saramuri.

Unele dintre apele sirate se gdsesc in contact cu petrolul ; altele
sunt invecinate, izolate de petrol prin strate impermeabile. In categoria
acestor ape intrd §i apele sdrate cari au fost cAndva asociate cu petrolul.

Rocele de acumulare vor fi -—— ca si pentru petrol — roce necimentate.
In aceste roce si sub nivelul hidrostatic, in afari de cazuri rare, apele
sdrate se vor afla in stare de echilibru static.

Circulatiunea acestor ape, atunci cind ele circuld, este rezultatul
actiunei unor factori dinamici atdt interni, cum ar fi tensiunea zici-
mantului, cat si a celor externi, datoriti modificarei conditiunilor tec-
tonice.

Apele sdrate din zdcimintele petrolifere se giisesc in stransi asociatie
cu petrolul din formatiunile primare. Aceastd clasd de ape, cind sunt
singenetice cu formatiunea in care se gisesc, fac parte din categoria apelor
caracterizate in terminologia americani cu denumirea de ,,connate water’’.

D-1 Prof. MRAZEC numeste aceste ape : ape fosile sau veterice.

Aceste ape inglobate odatd cu formatiunea in cari se gisesc sunt sus-
trase definitiv circulatiunei prin scufundarea geosinclinalelor de depunere.

Dupd punerea lor in zacimadnt, au suferit in strat alterafiuni foarte
complicate. Unele sunt de naturd fizicd : concentriri sau diluiri: altele
de naturd chimicd. Gradul de alterafiune este cu totul dependent de fac-

VAN MILLs and Roger C. Wells: The evaporation and concentration of water as-
sociated with Petroleum. TU. 8. Geol. Survey Bull. 1919,

) MENDENHALL W. C., B. R. DOLE and H. STABLER: Ground water in S. Joaquim
Valley Water-Supply Paper 308, 1916.

°} L. MRAZEC: Despre compozitiunea apelor de zicimant din formatiunile de petrol
5l origina iodului lor. Diari de seami ale sedintelor Imst. Geol. Tdem Lectiuni asupra
zdcimintelor de petrol. Analele Minelor Vol. V 1922,
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torii : rocd, apd, natura salinitdtei apei, hidrocarburi si natura gazelor
din zdcamant.

Alterafiunea nu poate trece peste o anumitd limitd. Aceasti limitd
reprezintd echilibrul chimic ce se stabileste intre toti acesti factori, in
conditiunile fizice ale zdcimantului.

Compozitiunea chimicid a unei ape de zdcdmant
va fi deci rezultanta complexului de alteratiuni
datoritd conditiunilor de zidcdmant Fchilibrul chimic
din compozitiunea apei va fi echilibrul chimic datorit conditiunilor de
zicAmant al apei.

Schimbarile conditiunilor de zdcimant, perturbind relatiunile de echi-
libru, vor atrage dupd sine stricarea echilibrului chimic din compozitiunea
apei. Acest fapt — dupd cazuri — se va traduce prin acea ci se imprima
apei proprietdti de dizolvare sau depunere.

Comporzifiunea chimicd la un moment dat a unei ape, ne arati natura
si gradul alteratiunilor suferite, precum si proprietitile rezultate.

II

Compozitia chimici a unei ape depinde de proporfia in care diferiti
radicali intrd in echilibrul chimic al apei.

Voi incerca, agsadar, a da cdteva consideratiuni technice asupra modului
de exprimare al datelor analitice.

Dupd modul vechi de exprimare, buletinul de analizi arita propor-
tiile de saruri cari, hipotetic, ar fi trebuit s& existe in apd. Ori in lumina
conceptiunilor actuale este greu de stabilit in ce masurd ar putea exista,
ca atare, anumite siruri In apd.

Apele sunt in general solutiuni complexe de sdruri si gaze. Gradul de
disociare al sirurilor, ca in orice solutiune, va depinde de : natura sirurilor
si de concentratiunea lor.

Scdderea gradului de congelafiune cat si variatiunea conductibilitdtei
electrice — determindri obisnuite pentru aflarea gradului de disociare in
cazul solutiunilor simple — nu ne pot da limuriri precise asupra stdrei
de disociare a sdrurilor aflate in apd.

Determinarea eventualelor siruri confinute in apid prin metoda cri-
stalizirilor succesive ar da, pe asemenea, cu totul alte rezultate. Depu-
nerea sirurilor este conditionatd de legi cu totul independente de starea
inifiald de disociare.

In ipoteza umnei disocieri totale, va trebui si admitem, cd pentru
fiecare bazd, vom avea atdtea siruri cafi radicali acizi s’au gisit. In
acest caz, dacd s'a dozat 4 baze si 4 acizi, numdrul total al sdrurilor
va trebui si fie 16.

Anuarul Inst. Geologic al Rominiei. Vol XIV. g
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Pentru aceste motive, exprimarea datelor analitice sub aceastd forma
este pur conventionald. Pentru scopuri balneologice este totusi curentd,
exprimarea datelor analitice si sub forma de sdruri. Practica terapeuticd
in uz, reclami numai decat indicarea eventualelor sdruri aflate in api.

Un mod de exprimare curent si foarte precis, care permite suficiente
comparatiuni, este exprimarea sub formd ionicd, adicd exptimarea greu-
tétei fizice a diferitilor radicali chimici raportatd la o anumitd cantitate
de apa.

Greutatea fizici a unui radical nu ne di — deadreptul — si valoarea
lui chimic, asa cd, in acest fel, de si se exprimid exact compozitiunea
chimicd, nu se evidenfiazd si posibilitatile dé compensare ale afinitatilor
chimice a diversilor radicali, prin cari am putea avea lamuriri asupra
proprietdtilor apei. _

Toti radicalii trebuesc, in mod necesar, si se combine dupid legea
numerelor proportionale adici a echivalentilor de combinatfie (reactie).
Astfel considerate lucrurile, vom vedea cum capacitatea de reactie a
unei unititi de greutate, este mai mare pentru magneziu de exemplu
decAt a unei unitdti de radical sulfuric (50,).

In adevidr 24,32 pirfi de magneziu se combind complect cu 96 parfi
SO,. Combinatiunile intre radicali au loc, in raport cu valenfele lor, dupd
echivalentii lor de reactiune corespunzitori la 8 pirfi de oxigen. Fchi-
valentii de reactie (combinare) intre magneziu §i radicalul sulfuric vor
fi: 12,16/48 ; iar intre magneziu i clor: 12,16,35.

Transformarea datelor analitice din formé& de ioni in acea de echi-
valenti, destul de laborioass, a fost simplificatd de H. STABLER1). Acesta
a stablit pentru fiecare radical-ion un factor numit coeficent de reactiune,
care multiplicat cu cifra greutdfei radicalului-ion da valoarea echivalen-
tului sfu. Acest coeficent de reacfiune nu este altceva decat raportul
dintre numdrul corespunzitor valentei si greutatea atomicd a radicalului
respectiv. In fine pentrucy cifrele ce rezultd sunt prea mici valoarea ob-
tinutd pentru echivalenti se exprimd in unitdfi de 1ooo ori mai mici:
miligrame-echivalen{i sau mili-echivalenti.

CHASE PALMER, 2) utilizind valorile echivalentilor de reacfiune a dife-
ritilor radicali sau grupe de radicali, a dedus un sistem de prezentare
a datelor analitice, care a fost adoptat de geochimistii anglo-saxoni.

CHASE PALMER aratd cd proprietifile chimice ale apei ar fi determinate

1) H. STABLER: The industrial application of water analyses. U. 8. Geol. 8. Water-

Supply Paper 274 19IL.
3} CHASE PALMER : Geochemical interpretation of water analyses. U. 8. Geol. S.-Bull.

479 19IT1,
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de proprietitile radicalilor, jonilor, aflati in echilibrul apei. In consecinta :
radicalii sunt grupafi in patru mari grupe, dupd proprietitile lor comune :

a) Grupa radicalilor, ionilor, alcalini: Na®, K°

by Grupa radicalilor alcalino-terosi: Ca®, Mg"

¢) Grupa radicalilor, ionilor acizilor tari: ClI', NO'3 SO"4

d) Grupa radicalilor, acizilor slabi: HCO’3, CO '3, SH’, &'

Proprietatea imprimatd de acizii tari o numeste salinitate, iar aceea
imprimatd de acizii slabi: alcalinitate. Fiecare din aceste proprietdti va
fi primard cand compensarea se face cu metale alcaline, aceasta in legi-
turd cu faptul cd metalele alcaline aun fost principalii produgi de solu-
bilizare din formatiunmile primare, si se va numi secundard cand
compensarea se face cu metale alcalino-teroase, din cauzd cd aceste ele-
mente sunt preponderente in formatiunile secundare.

Dupd echilibrele cari se pot stabili intre cele patru grupe de radicali
ar rezulta patru proprietafi posibile in compozijiunea apei, numite de
CHASE PALMER proprieldfi generale si anume :

1. Salinitate primard proprietatea rezuliatd din compen-
sarea acizilor tari (HCl 8O H, si NO,H) cu metale alcaline (Na sau K).
2. Salinitate secundard, proprietatea rezultatd din com-

pensarea excesului disponibil de acizi tari cu metale alcalino-teroase
(Ca,Mg).

Aceastd proprietate formeaza duritatea permanentd din ape.

3. Alcalinitate primard, proprietatea ce ar rezulta din
compensarea acizilor slabi (acidul carbonie, respectiv bicarbonie, sul-
furos si sulfhidric) cu un exces disponibil de metale alcaline.

4. Alcalinitate secundard, proprietatea corespunzitoare
compensirei unui exces de radicali ai acizilor slabi cu un eventual exces
de radicali ai metalelor alcalino-teroase.

Alcalinitatea secundari formeazi ceeace noi numim in mod curent
duritatea temporard a apelor.

Dup# proprietitile generale conferite apelor de cédtre compozifiunea
lor, toate apele de circulatie sau de zdcimant se grupeaza, de acest autor,
in urmditoarele doud tipuri mai importante :

|' Salinitate primard
Alcalinitate primard
Alcalinitate secundard

Tipul I cu

Salinitate secundarid
alcalinitate secundarad

I Salinitate primard
Tipul IT cu l
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Din aceste doud tipuri putem sa derivim toate celelalte tipuri posi-
hile, daci din proprietitile tipurilor I si II, pédstrand una din pro-
prietdli, vom elimina succesiv cate una din celelalte doud proprietdti.

& ‘TS_ =
Pransga I PROPRIETATILE GENERALE ALE APELOR

DUPA SISTEMUL LUI CHASE PALMER

S0a ;

Lntate : o Ny s o

il = ! e i
d L cu alcanm

SHe
Aleahniteis By
dn.gcim slabr Ncai

"' Proprigiati secundanrg
" cu alealing-largase

LEGENDA
Vs PO 8L il primare rezuliste din compensarea salinidater
——— » ] " " " afcalimiitel
e AR " secundsre o ¥ w sadimidter
b " - " “ " ateatimtste:
CAZULT CAZUL I
Salimtate primara Salnitate grimana
secuntari Alcahinitate
Hicahnitale secund. " secund.

CAZUL m CAZUL IV CAZULY
Salinitate primard Salinttate primara Salnitate secunzard
Alzelintate secund. a  setund, Alcaliniate

I
.
Feamm mEmammm
CAZUL VT CAZUL VI
Aiezlinilate prim. Salintate primard
tu secund. Alealinttate  w

o

Legende : Les traits forts représentent les propriétés de la salinité : le trait plein
— la salinité primaire, le trait pointillé, ... la salinité secondaire. Les traits faibles les pro-
priétés de 1'alcalinité : le trait plein — alcalinité primaire, le trait pointillé. .. .. alcalinité
secondaire :

Cas  I. Salinité primaire, salinité secondaire, alcalinité secondaire (eaun tvpe I)
Cas IL Salinité primaire, alcalinité primaire, alcalinité secondaire (eau type I1)
Cas ITI. Salinité primaire, alcalinité secondaire (ean type II1)

Cas IV. Balinité primaire, salinité secondaire . {eau type IV)

Cas V. Salinité secondaire, alcalinité secondaire  (eau type V)

Cas VI, Alealinité primaire, alealiniité secondaire  (eau type VI)

Cas VII. Salinité primaire, alcalinité primaire (eau type VII)

f/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



STUDIUL APELOR SARATE DIN FORMATIUNILE DE PETROL 133

Dupd CHASE PALMER proprietdtile : alcalinitatea primari si salini-
tatea secundari sunt incompatibile intre ele. Una excluzind pe cea-
laltd, urmeazd cd nu ar fi posibil ca aceste doud proprietati si fie in-
tdlnite impreund in echilibrul chimic al vreunei ape.

In reprezentarea grafici de mai jos (fig. I) simbolizez aceste enuntari.

Proprietétile ce se exclud din echilibrul chimic al unei ape sunt acelea
cari se intersecteazd in reprezentarea noastrd grafici.

Valorile numerice ale acestor diferite proprietdi, CHASE PALMER le
raporteazd la sutd fatd de suma totald a acestor proprietdti.

In reprezentarea pe care o dau mai sus, lungimea diferitelor linii,
cari reprezintiy diferite proprietdti aflate in api, raportate la o scard
oarecare ar da deadreptul valorile acestor proprietifi.

Virtual, simplificarea pe care sistemul lui CHASE PALMER o aduce . ca
incheere a analizei apelor, reducind datele analitice la exprimarea unor
valori a unor proprietdti cunoscute, ar face mai accesibild citirea bule-
tinelor de analizi.

Ldsand la oparte faptul cd acest sistem nu este cunoscut indeajuns,
am gasit cu cale si nu-l adoptdm pentrucd acest sistem de si porneste
de la enunfdri juste, totusi face omisiuni esentiale.

I. Acest sistem nu limureste proprietifile ce ar conferi apei even-
tuala prezentd, a unor metale, in echilibrul chimic al apei, spre exemplu :
ferul. Probabil pentru a evita crearea de proprietiti noui —- ceeace alfi
chimisti nu au putut evita!) — CHASE PALMER consideri intotdeauna
ferul in stare coloidald, deci neionizat. Ori acest lucru nu poate fi exact,
dupd cum nu poate fi intotdeauna exact c¢i Si 0, se afli, intotdeauna,
in stare coloidald in ape. _

Deasemeni in acest sistem se ignoreazi rolul amoniului, iodului, bro-
mului si al acizilor naftenici — acegtia aflei in solutie ca siruri — pe
cari dealtfel nu i-am gisit mentionati in nici o analizi cunoscuti de
ape sdrate ale chimistilor americani. Proprietitile specifice ale ionilor
NH,, I si Br' ar presupune si el proprietiti noui.

2. In acest sistem proprietitile : salinitatea secundard si alcalini-
tatea primard se exclud una pe alta din echilibrul chimic al unei ape.
Ele nu pot exista simultan.

Cu toate acestea, foarte numeroase analize de ape minerale, 2 arati
in mod constant si neindoelnic ¢ pot exista, sigur, aceste proprietiti im-
preund, atunci cand in echilibrul chimic al apei se afli alcalinitate pri-
mard, formatd cu ionul bicarbonic [HCO ,].

1) Personal, in sensul acestui sistem, am numit — lueru coustatat apoi §i la alti chi-
misti — compensarea acidului bicarbonic cu ferul: alcalinitate tertiari.
*) Deutsches Baderbuch 1g14.
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Experimental, am dovedit aceasta ficand solufiuni, la rece si [drd
precipitare, de bicarbonat de sodiu [HCO,Na] si clorurd de calciu [Cl,Ca].
Pentru explicarea acestei solufiuni, nu se poate admite de cit cu pre-
zenfa urmitcarelor doud echilibre ;

a) 2[HCO'] -+ 2 |Na’|
[C1] + [Ca™]
[HCO’)] + [Ca
[CT'] + 2 [Na’]

[ S R )

]

b)

Gruparea de afinitifi 4) nu poate fi admisibili dupd sistemul lui
CHASE PALMER. Pentru justificarea echilibrului solufiunei rdmane vala-
bild numai gruparea b) prin formarea unei ape de tipul III (vezi Planga I).
Deci pentru salvarea principiului acestud sistem, va trebui in mod forfat
si admitem o regrupare de afinitdfi in echilibrul solufiunei. Ori dacd
aceasta este posibil pentru ionul bicarbonic [HCO',], nu tot astiel va
fi posibil, aceasta, pentru ionul carbonic [CO":;].

3. Sistemul suferd, chiar §i principial, In enuntarea lui.

Astfel, autorul spune cd prin compensarea diferitelor grupe de ra-
dicali se imprim# apei diferite proprietdfi : salinitate primard, alini-
tatea secundard, alcalinitate primard si alcalinitate secundard.

Admitand acest mod de a vedea, ar trebui —-- prin insisi definifiune —
sd admitem ci apa activeazd chimiceste oricand prin aceste proprietati;
ceeace nu este cazul intotdeauna.

Sunt cunoscute indeajuns cazurile, cAnd apa se comportd ca un agent
chimic si nu este locul a stirui aci. In cadrul acestui sistem, apa pre-
zintd o recrudescentd a manifestdrilor sale atunci cind ar poseda pro-
prietdtile alcalinitétei.

Asa dar, socotesc cd termenul de proprietdft care, in accepfiunea sa
curentd, depdseste acceptiunea voitd de autor, s'ar putea inlocui cu
acela de caracteristice sau caracteristice gemerale. Din natura acestora
urmeazd sd se deducd proprietitile apei.

Nu am adoptat acest sistem de exprimare si pentru motivul cé, apele
din formatiunile de petrol nu se pot situad, cu preciziune, in nici una
din tipurile stabilite. Aceste ape posedd echilibre destul de variate pentru
a se putea clasa, aproape in toate tipurile ).

Ca incheere a acestui capitol urmeazd ci, exprimarea corecti a da-
telor analitice, la addpost de orice obiectiune, va fi aceea care si co-

) Ulterior acestei comunicdri, C. E. RulstLe Jr. in lucrarea sa: Identification of
oil-field waters by chemical analysis, Washington 1927 arati cd ecte posibil ca pentru
ape cu compozitie chimicid destul de diferitd, in cari chiar valorile procentuale ale echi-
valentilor de reactie a divergilor ioni este diferitd, si se poati obtine totusi valori pro-
centuale identice pentru diferitele proprietati deduse dupd Cuask PALMER,
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prindd, nu numai greutatea fizicd a jonilor diferitilor constituenti chimici
dozati dar si echivalentii corespunzitori.

Compozitiunea specificA a apei, rezultatd din natura, proportia ca
si din prezenfa sau lipsa unor anumiti radicali chimici, este singurul
criteriu real, care permite analistului si tragd concluziuni asupra naturei
apei.

IIT

Am ardtat, precedent, cid compozitiunea apelor de zdcamant este
rezultanta unei serii de influente de naturi chimicd si fizicd, pe cari le-au
suferit incd de la sedimentarea lor, indiferent dacid ulterior au circulat
cu mai multd sau mai putind usurinfd. Prin scufundarea stratelor — si
sub presiunile cari au luat nagtere — spatiile poroase fiind comprimate,
apa continuti a fost expulzatd, si a rezultat, dupd cazuri, nu numai intériri
dar chiar cimentdri : fie prin sdrurile aflate in solutiune, fie prin regrupi-
rile constituentilor minerali ai sedimentelor. Apa aflatd in pori si inter-
stitii, expulzatd prin compresiune, este silitd — a migra dupd suprafete
de micd presiune — in rocele de acumulare.

Este greu de admis c¢d apa ar fi putut rdméne in nidmolurile de se-
dimentare, dupd intdrirea sau cimentarea lor. Rezultd deci cd, in condi-
tiunile actuale de acumulare, este putin probahil si se poatd gisi o apa
de sedimentare primard in stat ,connate water”’. Actualele ape de za-
cdmant, adicd acelea sustrase circulatiunei, sunt — in generalitatea ca-
zurilor — dacd nu secundare, dar un amestec de apd primard cu alte
ape striine. _

Variatiunile in salinizare ca si in natura salinizarii pe cari le pot pre-
zentd apele in strat, oricare le-ar fi origina : meteorice, superficiale, va-
doase sau de sedimentare, ca si sensul circulatiunii lor descendent, ascen-
dent ori lateral—sunt tot atit de numeroase ca §i cauzele determinante.
In acest complex de conditiuni, este, desigur, greu a se preciza aceste
variatiuni, a le deosebi sau a le conexa in vederea unei sistematizdri stiin-
tifice. Pentru aceasta, ele nu pot fi urmarite decdt in linii generale.

In compozitiunea apelor din zacamintele petrolifere intdlnim un com-
plex de variatiuni similare, cari sunt produse, in general, de cauze mat
mult sau mai putin constante si in parte chiar cunoscute. Ca consecintd :
constatarea acestor variatiuni ne permite, pand la un punct, identifica-
rea lor.

Variatiuni evidente se constatd pe deoparte la nitrati si sulfafi, cari
pot fi redusi pand la totala disparitie a lor, la cresterea in carbonafi
si bicarbonati, clorurd de calciu, i magneziu, iod, brom si acizi naf-
tenici pe dealtd parte.

I. Reductiunea sulfatilor. Toate analizele au demonstrat ca, in pin-
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zele de api aflate sub influenta petrolului, confinutul in sulfati scade.
Aceastd scddere merge pand la disparitie complectd, atunci céand apele
sunt in contact direct cu petrolul.

Pentru explicarea reductiunei sulfafilor BISCHOR ) este cel dintaiu, care
cdutdnd a explica origina unor depozite de sulf, a admis posibilitatea
reducfiunei sulfatilor de cdtre materiile organice, in timp ce ele s’'ar oxida.

HOFER ?) explica aceastd reducfiune a sulfatilor prin actiunea hidro-
carburilor. In substantd, reactiunea s'ar petrece astfel :

R"SO, + CH, -»R"S + CO, + 2H,0 ->R"CO, + H,S -+ H,0

Procesul acesta de reductiune este greu de explicat si nu se poate
petrece cu orice hidrocarburd. In tot cazul el pare sd aibd loc In stadii
diferite. "Actiunea diferitelor serii de hidrocarburi, dupd conditiuni si
capacitatea lor de reactiune, se esaloneazd in cursul acestor stadii.

KARITSCHROF ?) a demonstrat ¢# ©¢¢7 0 posibilitatea acestor feno-
mene de reductiune. Observatiuni ulterioare facute de MURRAY i JRVINEY)
pentru Oceanul Atlantic, van DELDEN %) pentru Marea Nordului, ca si de
IL.EBEDINZEV 8, ANDRUSOV 7), etc. pentru Marea Neagrd, au demonstrat re-
ductiunea sulfatilor din ndmolurile de pe fundul oceanelor si mairilor, prin
actiunea bacteriand.

Lipsa sulfatilor este un fenomen constant in apele aflate sub in-
fluenfa hidrocarburilor in toate formatiunile de petrol cunoscute din
Furopa, Asia, si America.

In multe ape, din formafiuni de petrol in America, se intalnesc
totusi sulfafi. Cu siguran{d ci rezistenta acestor sulfati la reductiune
se datoreste rezistentei specifice datoritd sulfatului de sodiu prezent in
aceste ape.

2. Cresterea confinutului in bicarbonati este iardsi generald in
apele din formatiunile petrolifere. Aceastd crestere este maximd, la

1) G. BiscHOF: Chem. u. phys. Geologie IT 144—104 1851

?) C. ENGLER u. H. HOFER : Das Erdsl Bd 2 pag. 28 1909.

3) K. KARITSCHKOF ;: The waters in petroleum wells. Petroleum Rev. 2 1913.

4 J. MURRAY and R. JRVINE: On the chemical changes which take place in the
composition of sea water associated with blue muds on the floor of the ocean. Roy Soc.
Edimburgh Trans. Vol. 37 p. 481.

%) A, van DELDEN : Beitrag zur Kenntniss der Sulfat-reduktion durch Bakterien. Cen.
tralbl. Baktereologie Bd. 2z pp. 92—0g4, 113—119, Igo3.

®) A. LEBEDINZEV : Vorliufige Mitteillung {iber den chemischen Untersuchungen des
Schwarzen und Asowischen Meeres in Sommer 18¢g1. Soc. Naturalistes 4 Odessa. Vol
16, f. 2. p. 140. 1891,

7) N. ANDRUSQV : Physical explorations in the Black Sea Bull. d. Soc. impér. de géogr.
Vol. I 189¢3.
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contactul cu formatiunea de petrol. In acest caz carbonatii trec com-
plect in bicarbonati, ca rezultat al interventiunei acidului carbonic din
gazele de petrol. In aceste ape se afld §i mici cantititi, variabile, de
bicarbonat de fer. ,

Carbonatii-- bicarbonatii lipsesc — sunt in cantitdti mid in apele ma-
rilor si ale oceanelor, iar carbonatii si bicarbonatii cu cari se incarci
apele meteorice la cdderea lor pe suprafata piamantului neinteresind
decat o redusi pidturi superficiali a solului, rezulti ci provenienta lor
in apele de zicimant va fi ulterioari sedimentirei ei.

Actiunea reductiunei sulfatilor din nimolurile de depunere inles-
neste, dupd constatérile facute de MURRAY gi JRVINE 1), solubilizarea car-
bonatului de calcin §i magneziu, ficind si creasci alcalinitatea apei.
Cregterea in carbonati, prin remanierea sulfatului de calciu, este un fe-
nomen general.

Cresterea in carbonati pare sd fie in legdturd cauzald §i cu posibilitatea
ce au aceste ape, ca in anumite condifiuni, prin hidrolizd, sd& pund in
libertate acid clorhidic, care ar descompune carbonatii prezenti :

Ca €O, 4- 2HCL —> CaCl, + H,0 + CO,

Aceastd reactiune ar aduce ldmuriri §i asupra prezentei constante a
clorurei de caleciu in apele sirate de zdcdmint.

3. Amoniul este prezent in toate apele sirate din zdcimintele de
petrol. Nu l'am gésit niciodatd mentionat in numeroasele analize ficute
de chimistii americani; deasemenea, nici in analizele apelor sdrate din
zdcdmintele romanesti. K. KARITSCHKOF ?), in analizele apelor dela Grozny,
aratd prezenta lui in acele ape.

Origina amoniului din aceste ape trebueste si fie in parte primari
datoritid descompunerei organismelor vietuitoarelor, desi ar putea — tot
atit de bine —si die o acumulare de amoniu mineral, datd fiind ris-
pandirea sa. Prezenta amoniului in apele de zicimant, pare ci, se dato-
reste insd si petrolului, din care ape l'ar lua fie direct sub aceasts formi
sau din descompunerea oarecdror derivati aminici.

In adevdr in apele din formatiuni mai vechi amoniul se afli in can-
titdfi cu mult mai reduse decit in apele din formatiuni mai noi.

De unde in apele din Helvefian cantitatea de amoniu este de circa
0,007 grame la litrul de apd, creste in Meotian la 0,024 grame, pentru
a ajunge in Dacian la 0,369 grame la Kilogramul de api.

Explicarea acestui fenomen o putem gési: fie in natura diferiti a
petroleurilor deci si a compusilor cu azot confinuti, fie in schimbdirile

1) I. MURRAY and R. JRVINE loco citata.
*) K. KARITSCHKOF : Ueher die Analyse des Wassers aus den Borbochern des Grosny-

schen Bezirkes.
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intime in constitufiunea petroleului ce au avut loc in epoce geologice
posterioare formdrei sale.

4. Aecizii naftenici, acizi mai puternici decat acidul carbonic, se gi-
sesc — sub formi de siruri — numai in apele asociate cu petrolul. Pre-
zenta lor este datoritd tocmai acestei asocieri. Compozitia lor este foarte
variabild. Ei variazi cu natura titeiului.

Cantititile cele mai mari se gisesc in apele din formatiunile mai noi.

Prezenta lor in apele din zdcdmintele de petrol nu am gdsit-o men-
tionatd, decit indirect, in lucrarea citata a lui Karitschkoff, asupra apelor
sirate dela Grozny, sub numele de substantd organicd solubild.

Solubilizarea acestor acizi are loc in cazul cand petrolul vine in
contact cu ape cari au un grad oarecare de alcalinitate, fenomenul re-
ducindu-se In definitiv la o neutralizare a acizilor naftenici.

FExperimental am dovedit aceasta agitdnd petrol, in prealabil spalat,
timp de trei ore, cu o slaba solutiune apoasi de bicarbonat de magneziu.
Dupi separarea lichidelor, am recunoscut in solufiune prezenfa acizilor
naftenici, respectiv a naftenatilor de magneziu.

Natura acizilor naftenici din apele sirate din zdcdamintele de petrol
din Roménia este diferitd, nu numai pentru formatiuni de varstd dife-
ritd dar chiar pentru formatiuni de aceeasi vérstd. In general acizii
naftenici din apele sirate meotiene au o fluiditate mai marcatd decit
cei din formatinnile daciene. Interesant este cd, acizii naftenici
din apele sirate ale meotianului exploatat la Runcu, diferd total de
acizii naftenici aflati in apele sdrate din formatfiunile meotice exploatate
la Ochiuri si Pleasa. Apele sdrate din formatiunile meotice ale acestor
doud schele trebue si contind acizi cu moleculd micd ca acidul butiric,
caproic. valerianic etc. recunoscuti usor prin pétrunzdtorul miros ce
degaji aceste ape, prin acidulare. Ori acest lucru nu se constatd pentru
apele dela Runcu.

Acesti acizi fiind niste acizi slabi sunt usor dislocafi din combinatiu-
nile lor de cétre acizili minerali, mai tari.

Din aceastd cauzd, dacd acidulam aceste ape, ele capatd aspectul
unor emulsiuni, uneori foarte tulburi, cum se intampld cu apele din Dacian.
Pentru a se putea cunoaste natura acestor acizi ei trebuesc extrasi, apoi,
cu ajutorul a diferiti solventi cum ar fi eterul, eterul de petrol sau benzina
mai ugoard.

Operatiunea de extragere este destul de dificila pentrucd tofi acesti
solventi sunt foarte volatili si mai ugori ca apa.

Pentru inlesnirea acestei operatiuni mi-am construit un aparat de
extractie propriu.

Acest aparat este complect din sticld. El se compune din doud parti
distincte (vezi fig. 1) si anume:
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1. Un corp fierbator (A) din care, prin tubul mai larg a, pleacd va-
porii solventului; iar prin tubul mai stramt b, solventul, impreuni cu
substanfa extrasi, se reintoarce in corpul fierbitor.

2. Un corp extractor (B). Aceasta parte a
aparatului coprinde si un refrigerent (R) in
care vaporii solventulul wvenifi prin a sunt
condensati.

Corpul extractor propriu zis se compune
dintr'un cilindru larg de sticld, terminat la
partea sa inferioard cu un tub cu robinet. Acest
cilindru comunicd prin ¢ cu corpul fierbitor.
De capdtul siu superior si dealungul axei lui
se afld sudat un tub care patrunde cat mai
aproape de fundul cilindrului. Aci tubul are
patru ramificafiuni, cari sunt perforate .in
partilelor superioare. Pe acest tub se afli
sudat, din loc in loc, o serie de sicane : unele
sunt in forma de plidci drepte cu un diametru
mai mic iar altele in formd de plici conice,
cu diametru aproape cat al cilindruului, avand
deschiderea in jos. Acestea din uwrmi sunt
perforate in apropierea regiunii de sudurd.
Partea superioard a tubului se imbind prin o
porfiune slefuitd de refrigerent. Lungimea [
este destul de convenabil aleasi pentru ca
valoarea ei, oricare ar fi solvantul, si aibd o
valoare mai mare decit raportul

Densitatea lichidului

Densitatea solvantului.

Toate portiunile de legiturd a diferitelor
conducte ale aparatului sunt slefuite. Direc-
tiunea de inchidere a pdrtilor glefuite este in
sensul directiunei de circulatie a vaporilor
sau lichidului de extractie. In o singurd re-
giune a tubului b s'a intercalat o legaturd cu dop
de plutd in scop de a reduce din rigiditatea
aparatului si de a usurd manipulatiunea lui.

Acest aparat prezintd urmitoarele avantaje :

Fig. 1

a) Manipuldri cu cantitdti destul de mari de apd, chiar pani la un ker.

C

b) Extractiun¢ automata g continuid pand la complectd epuizare.
) Posibilitatea evacuarii §i inlocuirii apei epuizate fard a demonta aparatul.

A \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



140 P, PETRESCU

5. lodul trebueste considerat ca element primar in compozijiunea
chimicd a apelor de zicimant. Todul provine din descompunerea micro-
organismelor si a plantelor marine, acumulatoare de iod, ca : Fucus, Lami-
naria ete. inglobate in ndmolurile de depunere. Prin solubilizare, el a
trecut in apele de sedimentare.

Legand modul actual de rispandire al jodului cu faciesul organic al
rocelor mume ale petrolului, se vede c# aceste roce corespund tocmai
cu o intensivd desvoltare a unei viefuiri de vegetale si microorganisme ).

Astfel privitd origina iodului din apele sdrate, suntem condusi sa ad-
mitem cf iodul va trebui si fie rdspandit $i in alte
ape de zicimdnt, chiar dacd nu corespund faciesu-
rilor petrolifere.

Observatiunea fisi giseste aplicarea, cel pufin parfial, si in ceeace
priveste amoniul.

Bromul este primar in compozitia apelor de zdcimant. El intrd in
compozifia chimicd a apei mdrilor si oceanelor.

Ceilalti componenti chimici, ca §i concentrafiunea apei, nu sunt ele-
mente conducitoare, neputindu-se trage concluziuni din variafiunea lor.

In general apele din formatiunile noastre petrolifere, ca si cele din
Galitia sau Caucaz, sunt caracterizate prin o salinitate cu mult supe-
rioard celeia din apele formatiunilor americane,

B

Asupra metodelor de lucru ce am aplicat pentru determinarea dife-
ritilor constituentfi chimici ai apelor sdrate, nu voi putea stdrui. In urma
unor indelungate lucriri de control, am constatat cd — pentru echili-
brul chimic al acestor ape sirate — nu numai cd lipsesc metode exacte
de analizd pentru unii radicali ca: HCO, si CO,, in prezenta Mg. I si
Br. dar ci si pentru ceilalti, metodele trebuesc aplicate cu multd pre-
caufiune.

Punerea la punct a metodelor actuale de analizd, cdutarea poate a
unor noi metode, urmind si facd obiectul unor cercetdri speciale, sper
cd voi putea comunica rezultate pozitive.

M3 vol mérgini acum, a face cunoscute doud observatiuni — de ordin
procedural — rezultate din cercetdrile mele de pand astdzi.

Probele de apid, asa cum sunt scoase din sonde, sunt intotdeauna
niste ndmoluri mai groase sau mai subtiri, constituind ceeace se numeste
in exploatdri : horforoage, formind adeseori emulsiuni cu petrolul. Din
aceastd cauzd, unele doziri pe loc ca si ludri de probe, speciale, pentru

) T, MRAZEC : Despre compozitiunea apelor de zicdmént, ete. Dirl de scamd,
Vol IV. 1914, 1915.
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anumite dozdri, nu se pot face in cazul acestor ape. Starea fizici a acestor
ape impune analistului, pentru a putea obtine date concordante cu rea-
litatea, sd procedeze in modul urmitor :

I. De a se lucra numai asupra probelor limpezite de la sine si nu
filtrate asa cum este uzul. Filtrarea lor este atit de inceati incat pro-
cesul de descompunere a bicarbonatilor de fer si alcalino-terosi poate
ajunge pand la complecta descompunere a acestora. Probele, cari prin
limpezire au un strat de petrol deasupra se pot pistra timp indelungat.

2. Cantititile de apd, necesare diferitelor doziri, trebuesc luate prin
cintdrire i nu prin misurarea de diferite volume.

Apele sdrate cu cat au o salinitate mai pronuntatd, cu atata vor avea
o viscozitate mai mare, $i ca consecinfd vor avea o iufeald de scurgere
mai micd precum si o aderentd de perefi mai pronuntati. De aci re-
zultd posibilitdfi de erori la citiri, cari dacd sunt neglijabile in dozirile
ce necesitd cantitafi mari de apd, nu pot fi considerate tot astfel pentru
dozdrile In cari sunt suficiente cantitati minime de apid. De exemplu la
dozarea : clorului. De foarte multe ori este suficient pentru aceastd
dozare 0,5 centimetri cubi. S4 presupunem ci eroarea de citire datoriti
viscozitdtii ar fi numai de 1/, adicd o eroare totali de 0,01 c.c.

Eroarea totald la litru — fatd de care se raporteazi datele analitice
~—ar fi de 2000 ori mai mare, egald cu clorul din 20 ¢. c¢. de api.

Dacd aceastd eroare este gravda atunci cdnd se fac comparatiuni cu
elemente ce se gdsesc minimal in echilibrul apei, ea este si mai gravi
atunci cdnd este nevoe a da elemente prin diferenti.

Aceastd primordiald sursd de erori se inldturd, cu totul, daci mdisu-
rarea probelor mnecesare diferitelor doziri se face prin cintirire. Opera-
tiunea se face cantarind apa in fiole bine astupate.

3.0 privire sumard asupra analizelor aliturate ne arati imediat, cd
determinarea rezidiului fix in apele sdrate nu poate da niciodati rezul-
tate corespunzdtoare realitdtei, cifra obfinuti fiind in totdeauna mai
mare. Aceasta se datoregte tocmai faptului ca, aceste ape contin in so-
lufiune clorurd de calciu (CaCl, 4 6H,0) si clorurd de magneziu (MgCl,
-+ 6H,0). Sdrurile acestea, cind nu se descompun ca clorura de mag-
neziu, se usuci foarte greu trecind mai intdiu in sdruri cu mai pufind
apd de cristalizare.

Astfel sarea: (CaCl, 4+ H,O) nu se formeazi decit la 176, iar clorura
de calciu anhidrd nu ia nagtere decat abia la 200°%), in timp ce, (Mg
Cl, -~ 6H,0) — pierzind HCl —se descompune in cea mai mare parte
si trece In MgOCl si Mg (OH),. Aceste sdruri aduse in aceste condi-

Y A, WEBER BER. 15 1882 p. 2316,
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tiuni sunt foarte higroscopice. Ele ahsorb apa cu atata iufeald, incit
rezidiul nu se poate cantdri niciodatd exact.

O eventuali transformare, a sa, in rezidiu de sulfati, nu s'ar putea
opera, din cauzd cd aceste ape contin acizi naftenici, cari ar fi distrusi.

Conventional, fac aceasti determinare uscand rezidiul la 180" timp
de 5 ore.

Determinarea rezidiului ca si a concentrafiunei in grade Bé — utilizatd
in schele — vor trebui considerate numai ca indicafiuni sumare.

In general analiza acestor ape nu se poate face asupra unor probe,
cari si prezinte apa in condifiunile sale de zdcdmant, ci asupra probei
asa cwm este luatd in afara sondei. Apa, incd din timpul cand este ridi-
cati prin coloana sondei, degaji o mare parte din gazele ce continea
la presiunea zdcdméntului.

Pentru acest motiv am ezitat a executa analiza gazelor din ape,
chiar cand cantitatea lor ar fi permis aceasta, intrucit datele ce s'ar
fi obtinut ar fi fost cu totul relative.

v

Materialul analitic prezentat este rezultatul unor analize in dublu.
Atunci cand cantitatea de api a permis, rezultatele exprimd si media
a diferite metode de dozare. In multe analize datele analitice sunt in
numir redus, fie din cauza insuficientei cantititei de apd, fie pentru
necesitatea de a da in cel mai scurt timp informatiunile ce se cereau
prin analizi. Probleme urgente deasemenea naturd, se pun la noi —
mai ales atunci cind apar ape in timpul ldcdritului petrolului.

In atari cazuri, de multe ori s’au obtinut informafiuni suficiente din
cifra rezidului, acidului sulfuric si prezenta acizilor naftenici.

Studiul diferitelor panze de ape pe regiuni si dupd verticald nu s'a
facut pini acum la noi.

Un fnceput in aceasti direcfiune am putut si-l fac la Govora, gratie
societafei de petrol ,,Govora” care, sub indemnul regretatului Prot.. .
MURGOCI, a dispus analiza tuturor panzelor de apd intdlnite in sonda
No. 2 din Govora a acestei societdfi.

Deasemenea, dupi cunostintele ce am, nici societdfile mari exploa-
tatoare, cari desi cu puternice posibilititi de investigajiune si in acelasi
timp cu interese imediate, totusi nu au intreprins nimic in acest sens.
Datele analitice ce am obfinut prin bunidvoinfa unor servicii geologice
se reduc la vagi informatiuni pe sonde.

Un studiu sistematic al diferitelor pinze de ape de zdcimant din
formatiunile noastre petrolifere, pe regiuni si schele, nu se poate face
decit cu concursul societdfilor noastre exploatatoare de petrol. Fste
necesar un larg concurs, deoarece un studiu complect, nu numai cd ne-
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cesitd colectdri din toate panzele de api, chiar din acelea neglijate in
sapd, dar gi manipulagiuni ce aduc intirzieri in lucririle de sondaj ca :
inchideri noi $i goliri mai dese ale coloanei.

Plusul de cheltueli se compenseazi insi, prin foloasele de ordin prac-
tic ale studiului.

Marele numdr de analize ce trebuesc executate pentru a ne fixa cu
preciziune asupra tipurilor de apd din diferitele panze de apd ale formafiu-
nilor noastre petrolifere ca si asupfa probabilelor amestecuri — poate
chiar asupra proporfiilor de amestec — necesiti si o colaborare a labo-
ratoriilor chimice a acestor societdfi.

Standardizarea metodelor de lucru se impune in acest caz.

Tabelele de analizd de mai jos coprind 19 analize de ape din diferite
formatiuni. Datele analitice, dupd cum se vede din aceste tabele, se ga-
sesc raportate in cele mai multe cazuri la litru de api.

Analizele No. 1, 2, 3, 4 s1 5 dau datele analitice a diferite probe luate
din panzele de ape intdlnite in forajul sondei No. 2 a Societitii ,,Govora”
la. Govora (jud. R. Valcea). Toate panzele de api analizate apartin
Mediteraneanului (Burdigalian si Elvetian).

Din datele analitice coprinse in colcana a treia, a fiecdrei analize, in
care se dau valorile de reactie procentuale a diferitilor ioni se observi
valori aproape constante cu oarecare exceptie pentru analizele 4 si 3.
Toate contin iod si brom, iar sulfatii lipsesc complect.

Salinitatea lor este formatd numai din halogenuri, in special de acid
clorhidric, numai rar si in foarte micid masurd din bicarbonati. Datoriti
acestei imprejurdri, apele acestea au o mare stabilitate in conditiuni nor-
male de temperatura.

Aceste ape confin foarte pufine gaze si, se pare ci, aceste gaze sunt
lipsite de acid carbonic.

Raportul de reactie dintre calciu si magnezin (Ca/Mg), cu exceptia
aceloragi analize 4 si 5, este constant : aproximativ 2,2. Media generald
pentru toate apele este mai micad de 2,3.

Din comparatia valorilor de reacfie a echivalenfilor diferitelor baze
reese cd proporfia in care alcalino-teroasele (Ca si Mg) intrd in echilibrul
chimic al acestor ape este si el constant, aproape o treime din valoarea
cu care intrd metalele alcaline (Na,K si NH,).

Aceste ape nu precipitd prin acidulare acizi naftenici, de si unele mi-
roseau, foarte slab, a petrol.

Analizele No. 6, 7, 8, g §i 10 se referd la diferite ape luate din sonde
sapate in Meotfian.

Caracteristica acestor ape este c¢d, in compozifia lor chimicd se in-
talnesc echilibre f{oarte variate. Cauza se datoreste acidului carbonic,
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care intrd in compozitia gazelor de petrol, destul de rdspandite in aceasta
formatiune geologicd. Acidul carbonic, dupd cum se stie, dizolvd carbo-
natii de calciu si de magneziu trecindu-i in solutiune sub formd de bicar-
bonati.

Piatrunderea in solutiunea acestor ape a bicarbonatilor de calciu,
magneziu si chiar de fer produce modificdri in natura apei. Pedeoparte
intervin rapoarte noui deé echilibru, datorite ionilor de HCO3, Ca, Mg
si TFe, introdusi pe aceastd cale, iar pedealtd parte apa devine mai pufin
stabila.

Astfel privite lucrurile, aceste ape pot fi considerate ca fiind formate
din doud pirti: a) o parte permanentd, stabild, formata din sdrurile aci-
zilor tari, la cari putem ingloba si acizii bromhidric $i iodhidric $i b) o altd
parte, mai putin stabild, care se adaugd numai intampldtor si in misurd
variabild celei dintdi, formatd din sdrurile acizilor slabi: carbonic si bi-
carbonic.

Asa dar datoritd numai influentei factorilor externi,— bogétia in acid
carbonic a gazelor cari insofesc aceste ape sau impregneazd rocele pre-
cum $i natura acestor roce,— gisim in compozitiunea apelor lor din Meo-
tian variafiuni nu numai in ceea ce priveste cantitatea totald a alcalinelor-
teroase dar si in proportia dintre ele.

In apele din Meotian analizate de noi, cu exceptia apeidin sonda No. 2
a Societitii ,I. R. D. P.” dela Ochiuri (analiza No. 7), intdlnim
in toate sulfati; in unele mai putin, in altele mai mult. Ca exemplu putem
da apa din sonda No. 14 a Soc. ,,Forajul” din Varful Drdgdne-
sei (analiza No. 10) in care proporfia de sulfati este aceea obignuitd in
apele dulci — potabile. Acest lueru nu se poate considera ca o contrazi-
cere a fenomenului general de reductiune a sulfatilor; dupd cum nici
pentru cazul apelor in cari sulfatii se gasesc In mici cantitdfi nu se poate
deduce cd ne-am gisi in o fazd Inaintatd de reductiune a acestor sulfati,
ci, mai curdnd, ¢d suntem in fata unui amestec de ape de zdcimint cu ape
din strate mai superioare.

Toate apele din aceastd formatiune contin iod i brom (care nu a fost
dozat cantitativ) in cantitdti apreciabile, Deasemenea confin sdruri de
acizi naftenici specifici acestei formatiuni.

Analizele 11, 12, 13, 14, I5, 16, I7 si 18 contin analizele unor probe
de ape din sonde sdpate in Dacian, toate de la Moreni (Prahova).

Si in apele din aceastd formatiune se observd aceleasi perturbatiuni
provocate de patrunderea bicarbonatilor alcalino-terosi in echilibrul chi-
mic al apei. Cauza se datoreste acidului carbonic, care se giseste in gazele
din aceastd formatiune in cantitdti mult mai mari decdt in Meofian.

Prezenta sulfatilor in unele din aceste ape, In cantititi de altfel reduse,
nu o putem considera decdt tot ca intimplitoare.
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In aceste ape se constatd in mod constant, chiar pentru apele cu o mare
salinitate, cd iodul se afld in cantitdfi mai reduse de cat in Mediteranean
si Meotian. Acelas lucru l-am constatat si pentru brom, pe care in unele
probe nu l-am putut recunoaste nici micar calitativ,

Credem ca acest fapt s’ar putea explica, admitand si posibilitatea unui
amestec al apelor sarate de zdcdmint cu ape simplu sdrate, a ciror sdri-
turd s'ar datori spdldrii samburelui de sare, local, destul de apropiat de
amplasamentul acestor sonde. Se stie cd sarea nu confine iod de cit in
urme minimale.

Analiza No. 19 da tocmai datele analitice a unei ape care spald un ma-
siv de sare $i anume apa izvorului sirat de la Poiana (Cimpina).

Din datele analitice ale acestei ape vedem ci salinitatea ei este formata
aproape exclusiv cu alcalii $i numai putin din alcalino-teroase si apoi ci
apele din aceastd categorie sunt incidrcate cu sulfati.

Aportul in sulfati al acestor ape este anihilat prin actiunea reduci-
toare a hidrocarburelor. Negresit ¢d, fenomenul este complectat apol
prin acfiunea, paraleld a acidului carbonic.

Toate apele contin sdruri de ale acizilor naftenici cu exceptia apei
din sonda No. T a Societdtii Malekove din Badicoi (analiza No. 17).
Aviand in vedere marele continut in bicarbonati al acestei ape si din lipsa
naftenatilor se poate considera cd ficind parte din un strat superior stra-
tului de titei; ea s'ar afla deci numai sub influenta hidrocarburelor si nu
in contact direct cu petrolul.

Anuarul Inst, Geologic al Romaniei Vol. XIV, 10
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CONTRIBUTIONS A I’ETUDE DES EAUX SALEES SE
TROUVANT DANS LES FORMATIONS DE PETROLE")

P. PETRESCU
I

Le pétrole est constamment associé dans les gisements a des gaz et
a des eaux salées.

Le role de l'eau, comme agent physique dans le mouvement et la
migration du pétrole a été dés longtemps reconnu, étant a la base de
toutes les théories émises sur les conditions d’accumulation et de gi-
sement duo pétrole.

I.es eaux salées ont attiré l'attention des techniciens dés le premier
moment, car en forant ils devaient assurer les gisements de pétrole
contre le danger d'inondation de la part de ces eaux.

I’étude chimique des eaux salées, ainsi que la relation génétique
qui existerait.entre ces eaux et le pétrole, question de tout premier
ordre, tant au point de vue des possibilités de prospection, qu'au point
de vue purement scientifique, ont fait I'objet de recherches spéciales.

l.es premiers travaux parus sont dis aux chimistes russes A. Po-
LITIZIN ) et K. KARITSCHKOF 2 qui publiérent des données assez com-
plétes sur les eaux salées des gisements de pétrole. Puis ENGLER et
HOTFER ?), dernierement les chimistes américains: CHASE PALMER %)
ROGER SHERBURNE %), VAN MILLS, ROGER C. WELLS %) C. V. MENDEN-

*) Memoire présenté & la séance de 3 Avril 1g25.

oA POLITIZIN ¢ Zusammensetzung des die Naphta Dbegleitenden und auschlamm-
vulkanen ausstromenden Wassers Ber. Bd. 15. p. 3000 b. 1882,

) K. KARITSCHKOY : Analvse des Wassers aus den Borléchern des (Goznvschen Be-
zitkes C. B. 19o07.

9 Q. BNeLEr und HoEreEr H.: Das Erddl i1gog.

1) CHASE PALMER : Geochemieal interpretation of Water Analvses. U. 8. Geaol, Survey
Bull. 479. 1017.

# (5. SHERBURNE ROGERS: Chemical relations of the oilfields Waters in San
Joaguim Valley U. 8. Geol Survey Bull. 653 1917

% VAN MILrs and RoGEr C. WELLS: The evaporation an concentration of water
associated with Petroleum. U. 8. Geol. Survey Bull. 1919,
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HALL, B. R. DoLg?), etc. présentérent, en dehors d'un riche matériel, de
nouvelles interprétations relatives 2 la formation et la nature des
eaux salées.

En Roumanie le probléme des eaux salées a été posé par M. le Prof.
I.. MRAZEC?®).

Tl est connu que les eaux des gisements pétroliféres possedent tou-
jours une salinité supérieure a celle des eaux douces. On doit comprendre
par ,,salinité’ la concentration en sels se trouvant dans une eau
quelconque. Certains chimistes américains accordent a cette motion
une acception chimique spéciale, comme nous allons le voir plus loin.

I,a salinité étant due pour la plupart au chlorure de sodium, le gofit
de ces eaux est salé, Teur degré de salinité est extrémement varié ; par-
fois il est si élevé que ces eaux sont de véritables saumures.

Parfois les eaux salées viennent en contact avec le pétrole, d'au-
tres fois elles sont a proximité du pétrole dont elles sont sépaiées par
des couches imperméables. Dans cette catégorie se trouvent aussi les
eaux salées qui étaient naguére associées au pétrole.

Les roches d'accumulation sont-— comme pour le pétrole — des
roches non-consolidées. Dans ces roches, et au dessous du niveau hy-
drostatique, les eaux salées se trouveraient a I'état d’équilibre statique,
sauf quelques trés rares exceptions.

Leur circulation, si elle a lieu, est le résultat de 'action de certains
facteurs dynamiques, tant internes — comme la tension du gisement —
qu'externes. Ces derniers sont déterminés par la modification des con-
ditions tectoniques.

Les eaux salées des gisements pétroliféres sont en étroite relation
avec le pétrole quand il se trouve dans ses formations primaires.—
Cette catégories d'eaux, syngénétiques avec la formation & laquelle
elles appartiennent, sont conntes dans laterminologie américaine, sous
la dénomination de ,connate water’ . M. le Prof. MRAZEC a
dénommé ces eaux : eaux fossiles ou vétériques.

Ces eaux captées et enfouies, en méme temps que la formation dont
elles font partie, peuvent étre soustraites définitivement a la circulation
4 la suite de l'affaissement des géosynclinaux.

Dans les couches, oit elles ont été emprisonnées, ces eaux ont subi
des modifications compliquées, qui parfois sont des veritables altéra-
tions. Certaines de ces modifications sont de nature physique, certaines

1) MENDENHALL W. €. B. R. DOLE and H. STApLER: Ground water in S. J oa-
quim Vallev Water Supply Paper 393. 1910,

%) 1. MRAZEC: Despre compozifiunea apelor de zicimént din formatiunile de petrol
si origina iodului lor. Comptes rendus des séances de U'Institut Géologique de Roumanie
Vol. IV, 1914—15.

Idem; Tectiuni asupra zicimintelor de petrol. Aunales des mines. — Vol. V.
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autres sont de nature chimique. Parmi les modifications d’ordre phy-
sique, on doit mentionner les variations de concentrations.

Ie degré d'altération est déterminé par les facteurs suivants: la
roche, la nature de la salinité de 1'eau, les hydrocarbures et la nature
des gaz des gisements.

L’altération me peut dépasser une certaine limite. Cette limite repré-
sente 1'équilibre chimique qui s'établit entre tous les facteurs indiqués
ci-dessus, dans les conditions physiques du gisement.

I.a composition chimique dune eau de gisement
sera par conséquent la résultante de ce complexe
d’altérations dit aux conditions du gisement.

I'équilibre chimique de la composition de l'ean, a tout moment,
dépendra donc des conditions spéciales de gisement de l'eau.

Tout changement dans les conditions de gisement déterminera
I'altération de l'équilibre chimique dans la composition de 1'eau. Par
ce fait l'ean pourra acquérir —selon les cas— de nouvelles propriétés
de dissolution ou de dépébts.

I.a composition chimique d'une eau a un moment donné indique
la nature et le degré des altérations subies, aussi bien que les propriétés
qui en résultent.

II

La composition chimique d'une eau dépend du nombre et de la pro-
portion des différents radicaux, qui entrent dans son équilibre chimique.

Je wvais essayer de présenter ci-dessous quelques considérations
techniques sur les maniéres usitées pour exprimer les données analy-
tiques.

Autrefois, le bulletin d'analyse indiquait les proportions de sels qui,
hypothétiquement, auraient di exister dans 1'eau. Mais on s'est apercu
qu’il est bien difficile d’établir si certains sels doivent nécessairement
exister dans leau.

Les eaux sont généralement des solutions complexes de sels et de
gaz. Le degré de dissociation des sels dépendra — comme dans toute
autre solution — de la nature des sels et de leur concentration.

Iabaissement du degré de congelation ou la variation de la conduc-
tibilité électrique, qui sont les déterminations habituelles lorsqu'’il s’agit
d'établir le degré de dissociation dans les solutions simples, ne peuvent
point nous fournir des éclaircissements sur I'état de dissociation des
sels contenus dans l'eau.

Si U'on détermine les sels éventuels de l'eau par la méthode de la
cristallisation successive, on arrive a tout autres résultats. Ia dépo-
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sition des sels est conditionnée par des lois indépendantes de I'état
initial de dissociation.

En partant de l'idée d'une dissociation totale, on devra admettre
que, pour chaque base, il ¥ a un nombre de sels égal au nombre des ra-
dicaux acides existants. Dans ce cas, si 'on a dosé 4 bases et 4 acides
on aura 10 sels.

D’aprés ce qu'on a dit, on voit qu’il est purement conventionnel
d’exprimer les données analytiques sous cette forme. Pourtant, pour la
pratique balnéologique, on exprime couramment les données analy-
tiques sous forme de sels. La thérapeutique actuelle réclame toujours
que I'on indique les sels qui pourraient étre contenus dans leau.

Une notation courante et trés précise, qui permet des comparaisons
suffisantes, ¢’est la notation sous forme ionique, ott 'on exprime le poids
physique des différents radicaux, rapporté a une certaine quantité d’eau.

Le poids physique d'un radical ne fournit pas directement sa va-
leur chimique. Par conséquent, méme si de cette facon on exprime exac-
tement la composition chimique de l'eau, on ne met pas en évidence
les possibilités de compensation des affinités chimiques des différents
radicaux, qui pourraient nous expliquer les propriétés de l'eau.

Nous allons justifier ces considérations sur un exemple. D’abord
on sait que tous les radicaux doivent nécessairement se combiner, sui-
vant la loi des nombres proportionnels, c’est & dire d’aprés les équi-
valents de réaction. En tenant compte de ce fait, nous verrons que la
capacité de réaction d'une unité de poids est plus grande pour le mag-
nésium que pour une unité de radical sulfurique (SO,).

En effet, 24,32 parties du magnésium se combinent complétement
avec 96 parties du SO,. Les combinaisons entre radicaux se font en raison
de leurs valences, donc de leurs équivalents de réaction, équivalents
qui correspondent a 8 parties d'oxygeéne. Les équivalents de réaction
(combinaison) entre le magnésium et le radical sulfurique seront de
12,16/48 ; entre le magnésium et le chlore: 12.16/35.

La transformation des données analytiques sous forme d’équiva-
lents a été simplifiée par H. STABLER Y). Il a établi pour chaque radical-
ion un facteur dénommé par lui coefficient de réaction qui, multiplié
avec le poids du radical-ion, fournit la valeur de son équivalent. Ce coef-
ficient de réaction n'est en somme que la valeur du rapport entre le
nombre qui correspond a la valence et le poids atomique du radical
respectif. Tes wvaleurs qui en résultent étant trop petits, on les
exprimera en unités mille fois plus petites : milligrammes-équivalents
ou milli-équivalents. .

') H. STABLER: The industrial application of water analyses U. 5. Geol. 5. Water—
Supply Paper 274. 1911,
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- CHASE PALMER ') en utilisant les valeurs des équivalents de réaction
des différents radicaux, ou groupes de radicaux, composa un systéme
de présentation des données analytiques, qui fut adopté aussi par les
géo-chimistes anglo-saxons.

CHASE PALMER a démontré que les propriétés chimiques de ’eau pour-
raient étré déterminées par les propriétés des radicaux-ions, qui inter-
viennent dans I'équilibre de I'eau. Par conséquent, les radicaux sont
groupés par lui en quatre grandes catégories, selon leurs propriétés
comimunes, a4 savoir:

a) Le groupement des ions alcalins : Na*, K*

b) Le groupement des ions alcalino-terreux : Ca*, Mg*

¢) Le groupement des radicaux des ions acides forts : Cl, NO', 807,

d) T.e groupement des radicaux desions acides faibles :

HCO';, €O, BH" 8"

La propriété determinée par les acides forts est désignée par PALMER
sous le nom de salinité, et il apelle ,,alcalinité” la propriété exercée par
les acides faibles. Chacune de ces propriétés sera primaire, lorsque la
compensation se fera avec des métaux alcalins, cela par ceque ces mé-
taux ont été les principaux produits solubles des formations primaires :
et secondaires quand la compensation a lieu par des métaux alcalino-
terreux, éléments prépondérants des formations secondaires.

suivant les équilibres qui s’établissent entre les quatre groupements
de radicaux, il résulterait quatre propriétés possibles dans la Compo-
sition de l'eau, que CHASE PALMER désigne sous la dénomination de
propriétés générales, A savoir:

I.I.a salinité primaire, c’est une propriété qui résulte
de la compensation des acides forts (HCI, SO, H,, NO,H) avec des mé-
taux alcalins (Na,X).

2. La salinité secondaire, c’est une propriété qui ré-
sulte de la combinaison de l'excés disponible d’acides forts, avec des
métaux alcalino-terreux (Ca,Mg).

Cette propriété représente la-dureté permanente de l'eau.

3-L'alcalinité primaire est une propriété qui résulte-
rait de la compensation des acides faibles (acides carboniques, bicar-
bonique, sulfurenx et sulfhydrique) avec un excés disponible de métaux
alcalins. .

4. L'alcalinité secondaire est la propriété correspon-
dant a4 la combinaison d'un excés de radicaux des acides faibles avec
un excés éventuel de radicaux de métaux alcalino-terreux.

) CHABE PAIMER: Geochemical interpretation of water analyses 1. 5. Geol. Sy
Bull 479. 10171,
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L’alcalinité secondaire représente ce que I'on appelle couramment
la dureté temporaire de l'eau.

Toutes les eaux de circulation ou de gisement pouvent étre grou-
pées, d'aprés cet auteur, en deux types plus intéressants, selon les pro-
priétés générales qu’elles posséderaient, a savoir :

Salinité primaire
I-er type a Alcalinité primaire
Alcalinité secondaire

I Salinité primaire
1I-¢me type & Salinité secondaire
l Alcalinité secondaire

De ces deux types, on peut faire dériver tous les autres types pos-
sibles appartenant au svstéme, en éliminant successivement des pro-
priétés appartenant au I-er et II-éme type une seule propriéteés,
et en gardant le reste. 8

Selon CHASE PALMER les deux propriétés: l'alcalinité primaire
et la salinité secondaire sont incompatibles 1'une avec l'autre dans
I'eau. Par le tait que l'une exclut l'autre, il ne serait pas possible
d’aprés cet auterr de rencontrer ensemble ces deux propriétés dans
I'équilibre chimique d’'une eau.

Nous avons trouvé le moyen d'exprimer graphiquement (Planche I-ere)
ce que 'on énonce par le systéme de CHASE PALMER.

Les propriétés qui s’excluent de I'équilibre chimique d'une eau sont
précisément celles qui s'entrecroisent dans notre représentation graphique.

les valeurs numériques de ces difrérentes propriétés sont calculées
par CHASE PALMER pour ceut, par rapport a lear somme totale.

Dans la réprésentation ci-dessus, la longueur des lignes, qui sym-
holisent les propriétés existantes dans l'eau, rapportées a une certaine
échelle donmnent directement la valeur de celles-ci.

Le systétme de CHASE PALMER, réduisant les données analvti-
ques a une présentation de valeurs de quelques propriétés existant
dans l'eau, semblerait rendre plus accessible la lecture du bulletin
d’analyse.

En considérant cependant que ce systéme n'est pas suffisamment
connu, et puis parce qu’il renferme en outre des omissions essentielles
hien gu'il soit fondé sur des constatations justes, j'al été amené a ne
pas 'adopter.

1. Ce systéme ne nous explique pas les propiiétés dues a la présence,
dans1'équilibre chimique de 1'eau, de certains métaux comme par exemple,
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PLANCHE I-ére

PROPRIETES GENERALES DES EAUX
D’APRES LE SYSTEME DE CHASE PALMER
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Legende : Les traits forts représentent les propriétés de la salinité : le trait plein
— la salinit¢ primaire, le trait pointilléw.. la salinité secondaire. Les traits faibles les pro-

triétés de l'alcalinité: le trait plein — alcalinité primaire, le trait pointillé.... alcalinité
secondaire : s

Cas I Salinité primaire, salinité secondaire, alcalinité secondaire (eau type I)

Cas 1I, Salinité primaire, alcalinité primaire, alcalinité secondaire (eau type II)

Cas IIL. Salinité¢ primaire, alcalinité secondaire (eau type IIT)

Cas IV, Salinité primaire, salinité secondaire {eau tyvpe IIT)

Cas V. Salinité secondaire, alcalinité secondaire {ean type \7)

Cas VI. Alcalinité primaire, alealinité secondaire (ean tvpe VI

Cas VII Salinité primaire, alealinité primaire {eau type VII)
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le fer. Fort probablement your éviter 'énoncé de nouvelles propriétés-—-

ce que les autres chimistes n'ont pu éviterl) —- CHASE I'ALMER a
été conduit a considérer toujours le fer a l'état colloidal — donc non

ionisé. Ce fait cependant n’est point exact: il est tout aassi inexact
que de considérer le Si0O, tonjours a I'état colloidal dans 'ean.

Dans ce systéme on méconnait également le role de 'ammonium,
de 1iode, du brome et des acides naphténiques, existant en solution
4 'état de sels. Ces radicaux ne sont d’ailleurs jamais mentionnés dans
les analvses d’eaux salées faites par les chimistes américains. Les pro-
priétés spécifiques des ions NH', I’, et Br' supposeraient de nouvelles
propriétés.

2. En outre, CHASE PALMER affirme que, les propriétés: sali-
nité secondaire et alcalinité primaire s'excluent réciproquement de
'équilibre chimique d’une eau, Par conséquent elles n'y peuvent pas
exister simultanément.

Néanmoins les nombreuses analyses d’eau minérale %) prouvent cons-
tamment que ces propriétés existent réllement ensemble lorsque, dans
Péquilibre de l'eau, l'alcalinité primaire est formée par l'ion bicarbo-
nique [HCO',].

J’ai apporté une démonstration expérimentale a ce fait, en prépa-
rant des solutions a froid, sans précipitation avec le bicarbonate de
sodium [HCO,Na], et le chlorure de calcium [Cl,Ca]. Cette solution
ne peut s'expliquer que par la présence des équilibres suivants :

a) 2z [HCO'| = 2 [Na’|
2 |CV - [Ca~]

B 2 [HCO',] - [Cav]
2 L 4= 2 [Na']

A en juger d’aprés les systéme de CHASE PALMER on ne peut
admettre le groupement d’affinités a) C'est seulement le groupement
b) qui justifie 1'équilibre de la solution, par la formation d'une eau type
111 (voir I-ere planche). Par conséquent, pour sauver le principe de ce
systéme, il faudra admettre forcément dans 1'équilibre de la solution,
un regroupement d’'affinités.

Or si cela est possible pour 'ion bicarbonique [HCO',], ce n'est pas
toujours possible pour l'ion carbonique (CO",).

I/énoncé méme du systeme présente des lacunes de principes.

Ainsi 'auteur soutient que par la compensation des différents grou-

Y Dans le cadre de ce systéme j'ai dénommé la compensation de I'acide bicarbounigue
avec le fer, par alcalinité tertiaire — dénomination employée aussi par d’autres chimistes
*) Deutsche Biiderbuch rg14.
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pements de radicaux -—I'eau acquiert les propriétés de salinité pri-
maire, salinité secondaire, alcalinité primaire et alcalinité secondaire.

Si 'on admet ce point de vue, il faudrait admettre par définition
que I'eau est toujours chimiquement active, ce qui n'est pas toujours
le cas.

On connait hien les cas ol I'eau se comporte comme un agent chi-
mique ; ce n'est pas le moment d'y insister. Dans le cadre de ce SVS-
téme, l'eau présenterait une recrudescence des manifestations chimi-
ques lorsqu’elle posséde les propriétés de 'alcalinité.

Par conséquent, j'estime que le terme de ,propriété , qui dans
I'acception courante dépasse I'acception voulue par l'auteur, pourrait
eétre remplacée par celuide ,caractére , ou ,caractéres gé-
néraux . Clest de la nature de ceux-ci que I'on peurrait déduire
les propriétés de I'eau.

Je n’ai pas adopté non plus le systéme de CHASE PALMER parce
que les eaux des formations pétroliféres ne peuvent étre situées avec
précision, dans aucun des types établis précédemment. Ces eaux pré-
sentent des équilibres assez variés, afin qu'elles puissent étre classées,
a peu de différences prés, parmi tous les types ).

En conclusion il résulte que 'expression correcte des données ana-
Iytiques, a l'abri de toute objection, sera celle qui renfermera non seu-
lement le poids physique des ions des différents constituants chimi-
ques dosés, mais aussi les équivalents correspondants. '

La composition chimique de I'eau, qui est I'expression de la nature,
de la proportion, ainsi que de la présence ou de l'absence de certains
radicaux chimiques, constitue le seul critérium réel qui permette a 'a-
nalyste de tirer des conclusions sur la nature de T'eau.

IIX

J'ai montré dans les paragraphes précédents, que la composition
des caux de gisement est la résultante d'une série d'influences de na-
ture chimique et physique, qu’elles ont subies depuis leur sédimenta-
tion, indépendamment de leur circulation ultérieure. Par 1'affaissement
des couches — et sous les pressions qui s’en suivirent, les espaces po-
reux étant comprimés, I'eau en fut expulsée et il en résulta — selon

') Ultérieurement & cette communication C. Ti. REISTLE jr. dans son ouvrage : Iden-
tification of oil-field water by chemical analyses. Washington 1927 — démontre qu’il est
possible pour des eaux 4 composition chimique assez variée, o les valeurs mémes des équi-
valents de réaction des ions différent, d’obtenir des valeurs procentuelles identiques, pour
les diverses propriétés déduites selon CHASE PALMER,
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les cas — des cimentations, dfies aux sels existants en solution, ou aux
regroupements des constituants minéraux des sédiments.

I’eau qui se trouvait dans les pores et dans les interstices, expulsée,
a été forcée d’émigrer suivant des directions de pression minimum dans
les roches d’accumulation.

Il nous est donc difficile d'admettre que I'eau se serait conservée
dans les limons de sédimentation, aprés leur cimentation. Il en résulte
donc que, dans les conditions actuelles d'accumulation, il est peu pro-
bable, que I'on puisse trouver une eau sédimentaire primaire dans une
couche ,,connate water”. Les eaux actuelles de gisement, soustraites
4 la circulation, sont généralement sinon secondaires, au moins un mé-
lange d’eau primaire avec d'autres eaux étrangéres & la couche.

En ce qui concerne les variations de la salinité, aussi bien que de sa
nature méme, que les eaux peuvent présenter dans les sédiments, n’importe
leur origine (méteorique, superficielle, vadeuse ou sédimentaire) ou
leur sens de circulation (descendante, ascendante ou latérale), elle sont
tout aussi nombreuses que les causes quiles ont déterminées. Il est donc
extrémement difficile, dans ce complexe de conditions, de constater
et de préciser ces variations, de les différencier ou de les connexer sui-
vant leur caractére, afin de pouvoir réaliser dans ce domaine une clas-
sification scientifique. Il s'ensuit qu’on ne peut les considérer que
dans leures grandes lignes.

Dans la composition des eaux de gisement pétroliféres on rencontre un
complexe de variations similaires produites en général par de causes
plus ou moins constantes et méme partiellement connues. I.a connais-
sance meme limitée de ces variations nous permet jusqu’a un certain
point la possibilité de les identifier.

On constate des variations incontestables aussi bien dans la teneur
en nitrates et en sulfates, qui parfois font tout a fait défaut, que dans
l'augmentation des bicarbonates, des chlorures de calcinm, d'ammonium,
d’'iode, de brome et des acides naphténiques.

1. Réduction des sulfates. Toutes les analyses ont mis en évidence
gue, dans les napf}es d'eau qui subissent I'influence du pétrole, le con-
tenu des sulfates décroit. Cette diminution peut aller jusqu’a leur coni-
pléte disparition, lor que les eaux se trouvent en contact direct avec
le pétrole.

BiscHOF 1) est le premier qui, en essayant d'expliquer l'origine
de certains dépodts de souire, a admis la possibilité d'une réduction des
sulfates par les matitres organiques, qui s’oxydent.

1} G. Biscmor: Chem. u. phys. Geologie 11, 1889, p. 144164
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HOFER Y} explique la réduction des sulfates par 'action des hydro-
carbures.
En grands traits la réaction aura lieu comme il suit :

R"SO, - CH, -» RO -+ CO, + H,S - H,0

Ce processus de réduction est difficile & expliquer et certainement
qu'il ne peut avoir lien avec n'importe quel hydrocarbure. En tout
cas, il parait s'accomplir en différents stades. I'action des diverses sé-
ries d'hydrocarbures s'échelonne pendant ces stades — selon les cir-
constances et en raison des conditions de leur capacité de réaction.

KARITSCHKOF %) démontra in vitro la possibilité de ces phénoménes
de réduction. Ies observations faites ultérieurement par MURRAY et
IRVINE®) dans I’'Océan Atlantique, par VAN DELDENY dang
la Mer du Nord, LEBEDINZEV Y, ANDRUSOW ®) ete., dans la Mer
N oire, prouvérent la réduction des sulfates des limons noirs déposés
aux fonds des océans et des mers, cette réduction est due 4 une action
bactérienne. On sait maintenant que le manque des sulfates est un phé-
nomene constant pour les eaux qui se trouvent sous I'influence des
hydrocarbures, dans toutes les formations pétroliféres de 1’ Europe,
de 'Asie et de FAmérique.

En Amérique, cependant, on rencontre des sulfates dans un grand
nombre d’'eaux des formations pétroliféres. Sans doute que la résis-
tance de ces sulfates a la réduction est due a la résistance spécifique
des sulfates de sodium, que ces eaux contiennent.

2. I’augmentation de la teneur en bicarbonates est également géné-
rale dans les eaux des formations pétroliféres. Cette angmentation at-
teint son maximum au contact avec la formation pétrolifére. En ce cas
les carbonates passent complétement en bicarbonates, grice a I'ac-
tion de I'acide carbonique contenu dans les gaz pétroliféres. On remarque
encore dans ces eaux des quantités variables de bicarbonates de fer,

1) ¢, EXGLER u. H. HOEFER; Das Erddl Bd. 2. 1gog. p. z8.

% K. KARITSCHEOF: The waters in petrclenm wells. Petroleum Rev. 29. 1913,

3 J. MURRAY and R. IRVINE: On the chemical changes which take in the compo-
sition of sea water associated with blue muds on the floor of the oceans. Roy. Soc. Edin-
gurgh Trans. Vol. 37 p. 481.

A, VAN DELDEN: Beitrag zur Kenntniss der Sulfatreduktion durel Bakterien,
Centralbl. Bakteorologie Bd. 3 5. 92, g4, 113—119. 1903.

A, LEBEDINzZEV: Vorliufige Mitteilung iiber des chemischen Untersuchungen des
Schwarzen und Asdwischen Meeres in Sommer 1891, Soc. Naturalistes 4 (Odessa. Vol. 16
f. 2, p. 149. 1801. .

% W. ANDRUSOW : Physical explorations in the Black Sea. Bull. d. Soc. imper. de
Géogr. Vol. I. 18g3.
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Jes carbonates se trouvent en petites quantités dans les eaux des
mers et des océans, les bicarbonates v faisant complétement défaut.
De méme les carbonates et les bicarbonates dont se chargent les eaux
météoriques ui tombent sur la surface du sol, par le fait qu’'elles n'in-
téressent guére (u'une couche superficielle réduite du sol, on doit
déduire que la provenance de ces acides dans les eaux de gisement doit
étre ultérieure 4 leur sédimentation.

I.’action de la réduction des sulfates contenus dans les limons de
dépot facilite, suivant les constatations de MURRAY et TRVINE?!), la so-
lubilité des carbonates de calcium et de magnésium, en augmentant
l'alcalinité de l'eau.

D'ailleurs 'augmentation de la teneur en carbonates et bicarbo-
nates, par le remaniement du sulfate de calcium, semble étre un phé-
nomeéne général.

Ce phénomeéne parait étre en relation causale avec la propriété que
possédent ces eaux de mettre en liberté, en certaines conditions, par
hvdrolise, 'acide chlorhydrique qui décomposerait les carbonates pré-
sents, 4 savoir :

CaCQ, +2H Cl-aCa Cl, 4= H O < CL;

Cette réaction expliquerait en quelque sorte la présence constante
du chlorure de calcium dans les eaux salées de gisement.

3, L’ammonium existe dans toutes les eaux salées des gisements
de pétrole. Cependant je ne l'ai jamais trouvé mentionné dans les nom-
breuses analyses faites par les chimistes ameéricains; je ne l'ai pas trouvé
non plus dans les analyses des eaux salées des gisements de pétrole rou-
mains. K. KARITSCHKOF %) mentionne sa présence dans les eaux de
Grozny, dont il a fait 'analyse.

1origine de l'ammonium dans ces caux pourrait étre en partie pri-
maire comme résultat de la décomposition des organismes des étres
vivants, son origine pourrait étre, aussi bien anorganique, une accu-
mulation d’ammonium minéral, étant donné qu'il est assez répandu.
Cependant la présence de 'ammonium dans les eaux de gisement pa-
rait étre due au pétrole méme. C'est donc du pétrole que les eaux pour-
raient le prendre soit directement soit des produits de décomposition
de certains dérivés amyniques.

En effet 'ammonium existe en quantité moindre dans les eaux ap-
partenant aux formations plus anciennes que dans les eaux des for-
mations plus récentes.

1 J. MURRAY and R. IRvINE, loce eit.

Y K. KARITSCHKOFF: Ueber die Analyse des Wassers aus den Dorléchern des
grosnyschen Bezirkes. C. B. 1907.
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Tandis que dans les eaux de I'Helvétien la quantité d'ammoninm
est d'environ 0,007 gr. par litre d'eau, elle est de 0,024 gr. dans les eaux
du Méotien, et de 0,369 gr. par Kilogramme d’eau dans le Dacien.

On peut trouver I'explication de ce phénomene soit dans la nature
différente du pétrole, donc aussi de ses composés azotés, soit dans les
changements intimes qui se sont produits dans la constitution du Pé-
trole, pendant des époques géologiques postérieures & sa formation.

4. Les acides naphténiques, qui sont plus forts que 1'acide carbonique,
n'existent — sous forme de sels — que dans leseaux associées au pé-
trole. C'est a cette association qu'ils doivent leur présence. Leur com-
position est extrémement variables. Ces acides varient en raison de la
nature du pétrole.

On rencontre les plus grandes quantités d’acides naphténiques dans
les eaux des formations plus récentes.

Leur présence dans les gisements de pétrole n'est mentionnée qu'in-
directement dans l'ouvrage précité de KARITSCHKOF, sous le nom de
substance organique soluble.

Ta solubilisation de ces acides n’a liew que lorsque le pétrole vient
en contact avec des eaux ayant un certain degré d'alcalinité. Ce phé-
nomeéne se réduit en définitive & une neutralisation des acides naphté-
niques.

J'ai démontré cela expérimentalement en agitant le pétrole, préa-
lablement lavé pendant trois heures, avec une solution aqueuse faible
de bicarbonate de magnésium. Aprés avoir séparé les liquides, j'ai re-
connu en solution la présence des acides naphténiques, en espéce, des
naphténates de magnésium.

En Roumanie la nature des acides naphténiques des eaux salées
des gisements de pétrole différe non seulement suivant les formations
d’dge différent mais aussi dans les formations d'un méme Age. En gé-
néral les acides naphténiques contenus dans les eaux salées méotiennes
sont plus fluides que ceux des eaux salées daciennes. Il est intéressant
de noter que les acides naphténiques des eaux salées du Méotien de
Runcu different totalement des acides naphténiques contenus dans
les eaux salées du Méotien d " Ochiuriet Pleasa. Les eaux salées
du Méotien de ces deux chantiers pétroliféres doivent renfermer des
acides a petite molécule, comme par exemple les acides butyrique, ca-
proique et valérianique, que l'on reconnait facilement & I'odeur péné-
trante, dégagée lorsque 'eau est acidulée. Or ce phénoméne ne se ren-
contre guére dans les eaux de Runcu.

Les acides naphténiques étant faibles sont facilement disloqués
de leurs combinaisons, par les acides minéraux plus forts. C’est pourquoi,
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si U'on acidule ces eaux, elles prennent un aspect d’emulsions, parfois
trés troubles, comme il arrive dans le cas des eaux du Dacien.

|

Tig. 1

Afin de pouvoir connaitre la nature de
ces acides, ils doivent étre extraits apres
acidification, & l'aide de certains dissolvants,
comme par exemple 1'éther de pétrole, ou la
benzine plus légére, '

1 extraction est assez difficile, par ce que
tous ces dissolvants sont extrémement vo-
latils et en méme temps plus légers que
I'eau.

Pour faciliter cette opération j'ai imaginé
un appareil (fig. 1) construit complétement
en verre. Cet appareil se compose de deux
parties distinctes, a savoir :

1) Un bouilleur (A) qui communique avec
le tube plus large a, par ot montent les va-
peurs du dissolvant; le dissolvant avec la
substance extraite, revenant ensuite dans le
bouilleur par le tube plus étroit b.

2) Un corps extracteur (B). Cette partie
de l'appareil comprend aussi un réfrigérent
(R) oit les vapeurs du dissolvant venant par
le tube @, sont condensées.

Ie corps extracteur, proprement dit, se
compose d'un large cylindre en verre, terminé
a sa partie inférieure par un tube a robinet.
Ce cylindre communique par (¢) avec lec orps
bouilleur. A son extrémité supérieure, et le
long de sonaxe, est soudé un tube qui pénétre
presque jusqu’au found du cylindre. Ce tube
est pourvu de quatre ramifications perforées
a leurs parties supérieures. Ce tube a, de place
en place, un série de chicanes soudées; cer-
taines d’entre elles sont formées de plaques
planes ayant un petit diamétre, certaines au-
tres de plaques coniques 4 diamétre presque
égal 4 celui du cylindre, dont les ouvertures
sont dirigées en bas. Cesderniéres sont perfo-

rées & proximité de l'endroit de soudure. La partie supérieure du tube
s'unit au réfrigérent par une portion corrodée. La longueur [ est choisie

i/
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telle que sa valeur, n'importe le dissolvant, soit supérieure au rapport :

Densité du liquide

Densité du dissolvant

Toutes les jonctions des différents conduits de I'appareil sont cor-
rodées. Les parties corrodées sont fermées suivantle sensde la direction
de circulation des vapeurs ou du liquide d’extraction. On a intercalé
dans une seule partie du tube (b)) un bouchon de liege afin de réduire
la rigidité de l'appareil et pour faciliter sa manipulation.

Cet appareil présente les avantages suivants :

) La faculté d’employer des quantités assez grandes d’eau allant
méme jusqu’'a un Kgr. ;

b) Extraction automatique et continue jusqu’a épuisement complet :

¢) Possibilité d’évacuation et changement de I'eau épuisée sans dé-
monter I'appareil.

5. L'iode doit étre considéré comme un élément primaire dans la
composition chimique des eaux de gisement. Il provient de la décom-
position des microorganismes et des plantes marines, accumulatrices
d’iode, comme par ex. : Fucus, Laminaria etc., enlisées dans les limons
de sédimentation. C'est par solubilisation ultérieure qu’il est passé dans
les eaux de sédimentation. ‘

Si I'on met en relation la répartition actuelle de Iiode avec le fa-
cies organique des roches-méres du pétrole, on constate que ces roches
correspondent justement & un facies de grand développement deé végé-
taux et des microrganismes 1).

Si 'on envisage de telle maniére 'origine de l'iode des eaux salées
on est condutt a admettre que Uiode doit se trowver aussi dans d&autves
eaux de gisement, mame si ces dernmiéves we correspondent pas aux facies
pétroliféres.

C'est une observation que l'on peut appliquer de méme, au moins
partiellement, en ce qui concerne 'ammonium.

Le brome est primaire dans la composition des eaux de gisement.
Il entre dans la composition chimique de 'eau des mers et des océans.

Les autres composés chimiques, aussi bien que la concentration de
l'eau, ne sont pas des éléments conducteurs ; leur variation ne permet
pas d’en tirer de conclusions.

En général les eaux des formations pétroliféres roumaines, ainsi
que celles de Galicie et du Caucase, sont caractérisées par une

salinité de beaucoup supérieure 3 celle des eaux salées des formations
américaines.

1) L. MRAZEC: Despre compozitiunea apelor de zicdmdint etc. Comptes rendus d. s.
de I'Inst. Géol. R. Vol. IV, 1g14—15.

Anuarul Inst. Geologic al Roméniei Vol. XIV. 1r
<
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Je n'insisterai point sur les méthodes de travail que jai appliquées
pour les dosages des différents constituants chimiques des eaux salées.
Aprés maintes recherches de contréle. j'ai constaté — en ce qui con-
cerne I'équilibre chimique des eaux salées — qu'il manque non seule-
ment des méthodes d’analyses exactes pour certains radicaux comme ;
le HCO, et le CO, (en présence du magnésium) I et Br, mais que méme
pour les autres radicaux, les méthodes actuelles de dosage doivent étre
appliquées avec beaucoup de précaution.

I.a mise au point des méthodes actuelles d’analyse, ou la recherche
de nouvelles méthodes, doivent former 'objet de recherches spéciales.
J’espére pouvoir communiquer sous peu des résultats positifs dans
ce sens.

Je nie contenterai pour le moment d’attirer I'attention sur la maniére
de procéder dans le laboratoire lorsqu’on analyse de telles eaux.

Les échantillons d'eau, tels qu'ils sont extraits des trous des sondes,
sont toujours des limons plus ou moins épais, constituant ce que I'on
appelle chez nous, en exploitation, ,,bortzoroagd’ et formant souvent
des émulsions avec le pétrole. C'est pourquoi 'on ne peut faire certains
dosages sur place, ni prendre des échantillons pour servir directement
aux autres dosages. 1,'état physique de ces eaux impose a 'analyste —
afin d'obtenir des données conformes 4 la réalité — de procéder de la
maniére suivante :

a) Il faut travailler seulementavec des échantillons clarifiés par repos
et non par filtration comme c’est I'habitude. Leur filtration est telle-
ment lente que la décomposition des bicarbonates de fer et alcalino-
terreux peut étre totale pours ces derniérs. Ies échantillons qui, aprés cla-
rification, ont une légére couche de pétrole a leur surface, peuvent par
ce fait se conserver intacts bien longtemps ;

I) Ies prises d’essais nécessaires aux différents dosages doivent
étre faites par pesée et non pas en mesurant des volumes.

Plus la salinité des eaux salées est accentuée, plus elles seront
visqueuses ; elles auront par conséquant une vitesse d’écoulement et
une plus forte adhérence aux parois des instruments de mesure.

11 en résulte des possibilités d'erreurs a la lecture.

Si ces erreurs peuvent étre négligeables dans les dosages qui néces-
sitent de grandes quantites d’eau, il n'en est pas de méme pour les do-
sages qui réclament des quantités minimes d’eau, comme c'est le cas
pour le dosage du chlore. Pour ce dernier dosage on prend assez souvent
0,5 centimétre cubes. Supposons que l'erreur de lecture, due a la vis-
cosité ne soit que de 1/50, il en résultera une erreur totale de 0,01 cc,

f/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



theruoe DES EAUN SALEES DANS LES FORMATIONS DI I'}:;"i'RUI,T.",

103

L’erreur totale par litre — auquel on rapporte toutes les données
analytiques — serait donc de deux mille fois plus grande, par consé-
quent elle serait égale a la quantité de chlore contenu dans 20 cc. d’eau.

Si cette erreur est grave lorsquon fait des comparaisons avec des,
€léments se trouvant en quantités infimes dans I'équilibre chimique de
I'eau, elle est encore plus grave lorsqu'il est nécessaire de calculer des
éléments par différence.

Cette source primordiale d’erreurs est supprimée si la mesure des
prises d’essais nécessaires aux différents dosages se fait par pesée. L opé-
ration doit s'effectuer en pesant I'eau dans des fioles bien bouchées
a I'émeri.

¢) Un apergu sommaire sur les analyses ci-jointes nous montre jm-
médiatement que la détermination du résidu fixe des eaux salées ne
fournit jamais des résultats conformes 2 la réalité : la valeur obtenue
est toujours plus grande. Cela provient du fait que les eaux contién-
nent en solution du chlorure de caleium (CaCl,4-6H,0) et du chlorure
de magnésium (MgCl,+6H,0). Ces sels, lorsqu'ils ne se décomposent
pas, comme il arrive ]—)our le chlorure de magnésium, sont toujours dif-
ficiles & sécher. Par séchage ils passent d'abord en sels contenant moins
d’eau de cristallisation.

Par exemple le sel (Ca Cl,4H,0) ne prend naissance qu'a 1769, le
chlorure de calcium anhydre n'apparait qu'a 200° tandis que le chlo-
rure de magnésium (Mg Cl,+6H,0) se décompose pour la plupart en
MgOCl et Mg (OH), —par la perte de HCI. Ces sels, que 'on obtient
dans ces' conditions, sont extrémement hygroscopiques. Ils absorbent
I'eau avec une telle avidité, qu'on ne saurait jamais peser exactement
les résidus que l'on obtient de telle maniére.

I'éventuelle transformation de ce résidu en un résidu de sulfates
ne peut guere s'opérer, car ces eaux contiennent des acides naphténi-
ques qui seraient détruits.

Les déterminations du résidu et de la concentration en degrés Bé,
utilisée parfois dans les chantiers pétroliféres, devront étre considérées
uniquement comme indications sommaires.

En général I'analyse ne s'effectue par sur des échantillons repré-
sentant l'eau dans ses conditions de gisement, mais sur des échantil-
lons de I'eau telle qu’elle se présente & 'extérieur de la sonde.

Pendant la montée dans la colonne de sondage, I'eau dégage une
grande quantité des gaz qu’elle contenait a la pression du gisement.
J'ai évité donc d’effectuer 'analyse des gaz de 'eau, méme quand leurs
quantité le permettait; les résultats obtenus n'auraient été que rélatif.

ﬁ/ \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR.



]_6,_]_ P, PETRESCU

v

Le matériel analytique présenté ci-dessous est le résultat de cer-
taines analyses faites en double. Lorsque la quantité d’eau I'a permis,
certains résultats représentent la moyenne des résultats obtenus par
différents méthodes de dosage ; ceci a titre d’orientation. Dans un grand
nombre d’analyses, les données analytiques sont moins nombreuses, soit
par suite de la quantité insuffisante d’eau, soit a cause de l'urgence
qui s'imposait.

De tels problémes urgents se posent en Roumanie, surtout lors-
que des eaux interviennent pendant l'extraction du pétrole.

Dans ces cas, on a obtenu assez souvent des informations suffisantes
par le résidu, par la présence de T'acide sulfurique et par les acides
naphténiques.

En Roumanie on n'a pas encore effectué 'étude des différentes
nappes d’eaux ni par régions ni d’aprés la verticale.

J'ai entrepris un essai de ce genre & Govora (district Valcea),
oft la Société Pétrolifere ,,Govora”, ensuivant le conseil du regreté Prof.
Murgoci, décida l'analyse de toutes les nappes aquiféres rencontrées
dans la sonde No. z.

A ma connaissance il n’y a aucune société d’exploitation, méme
parmi les plus puissantes, qui aient fait quelque chose dans cette direc-
tion, bien qu’elles ont de grandes possibilités d’investigations et des
intéréts immédiats. Les données analytiques que j'ai pu obtenir grice
a 1'obligeance de certains services géologiques se réduisent a de vagues
informations, par sondes.

Une étude systématique des différentes nappes d’eaux de gisement
des formations pétroliféres roumaines, par régions et par localités pé-
troliféres, nécessiterait le concours large des sociétés pétroliféres. Une
pareille étude complete exigerait non seulement des échantillons de
toutes les nappes d’ean (méme de celles qu'on néglige au forage) mais
aussi des manipulations qui retarderaient les travaux de sondage telles
par exemple : des occlusions nouvelles et des vidages plus fréquents
de la colonne.

Le grand nombre d’analyses que l'on doit effectuer afin de nous
fixer avec précision sur les types d'eau des différentes nappes aqui-
féres, appartenant aux formations pétroliféres roumaines, ainsi que sur
les mélanges possibles, et méme sur les proportions de ce mélange, rend
indispensable la collaboration des laboratoires de chimie de ces sociétés.

Dans ce cas, il faut encore standardiser les méthodes de travail.

Le surplus des dépenses se compenserait d’ailleurs par des avan-
tages d’ordre pratique.
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Les tableaux d’analyse ci-joints contiennent 19 analyses d’eau apar-
tenant a différentes formations. Comme on le voit, les données ana-
lytiques sont rapportés le plus souvent a un litre d’eau.

Les analyses 1, 2, 3, 4 et 5 se rapportent 4 des différents échantil-
lons tirés des nappes aquifeéres, que 'on rencontre & Govora, dans
le forage de la sonde No. 2 de la Société ,,Govora”. Toutes ces nappes
d’eau analysées appartiennent au Méditerranéen (Burdigalien, Hel-
vétien),

Des données analytiques comprises dans la 3-éme rubrique de
chaque analyse, ol figurent les pourcents des valeurs de réaction des
différents ions, il résulte que ces valeurs sont & peu prés constantes,
a part les analyses 4 et 5. Elles contiennent toujours de I'iode et du
brome, tandis que les sulfates font complétement défaut.

Leur salinité est formée exclusivement d’halogénures ; notamment
d’acide chlorhydrique et plus rarement et en plus petite mesure par
des bicarbonates. Ce qui fait que ceseaux soient, en conditions normales
de température, trés stables.

Ces eaux contiennent trés peu de gaz; a ce qu'il parait elles sont
exemptes d'acide carbonique.

Le rapport de réaction entre le calciumet le magnésium (Ca/Mg),
est constant: 2,2 environ, 4 I'exception des analyses 4 et 5 mention-
nées ci-dessus. Le moyenne générale pour toutes les eaux est plus pe-
tite que 2,3.

En comparant les valeurs de réaction des équivalents, appartenant
a des bases différentes, il résulte que la proportion suivant laquelle
les alcalino-terreux (Ca,Mg) entrent dans I'équilibre chimique de ces
eaux, est également constant, presque un tiers de la valeur des mé-
taux alcalins (Na,K, et NH,). '

Ces eaux par acidification, ne précipitent pas des acides naphté-
niques, quoique certaines d'entre elles ont une faible odeur de pétrole.

Les analyses 6, 7, 8, 9 et 1o fournissent des données analytiques
sur des eaux différentes, rencontrées dans les sondes forées dans le
Méotien.

La particularité de ces eaux consiste en ceci, que l'on constate des
équilibres extrémement variés dans leur composition chimique. Ce
fait est d a l'acide carbonique, qui entre dans la composition des gaz
de pétrole, gaz assez répandus dans cette formation géologique. Comme
on le sait, la présence de l'acide carbonique facilite la dissolution des
carbonates de calcium et de magnésium, a 1'état de bicarbonates.

L’intervention en solution‘des bicarbonates de calcium, de mag-
nésium et méme des bicarbonates de fer déterminent des modifica-
tions notables dans la nature de I'eau. On constate en ‘premier lieu des
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rapports nouveaux d'équilibre, diis aux ions de HCO,, Ca, Mg et I'e,
introduits par cette voie et en second lieu une moindre stabilité de
~ces eaux.

Par conséquent on peut considérer ces eaux comme étant consti-
tuées par les deux parties suivantes: a) une partie permanente, stable,
formée par les sels d’acides forts auxquels on peut ajouter aussi les
acides bromhydrique et iodhydrique, et /) une autre partie moins stable
formée par les sels d'acides faibles, carbonique et bicarbonique, qui
s'est ajoutée accidentellement et en mesure variable a la premiere.

C’est donce 4 linfluence des facteurs externes—a la richesse en acide
carbonique des gaz qui acompagnent ces eaux, ou en impregnent les
roches, et 4 la nature de ces roches méme — que sont dues, dans la
composition des roches du Méotien, les variations, non seulement en
ce qui concerne la quantité totale des alcalino—terreux, mais aussi
la proportion qui existe entre eux.

Ies analyses des eaux du Méotien, a I'exception de T'eau extraite
de la sonde No. 2 de la Société ,I. R. D. P.” située a Ochiu ri
(Analyse 7), ont misen évidence la présence des sulfates en quantités
plus ou moins notables. On peut citer comme exemple l'eau de la
sonde No. 14, de Varful Draganese i, district Prahova,
(Analyse 10) appartenant & la Société , Forajul” dans laquelle la pro-
portion des sulfates est celle que l'on trouve généralement dans les eaux
douces — potables. Cette constatation ne constitue d'ailleurs pas une
contradiction au phénomeéne général de réduction des sulfates. De ménie,
on ne peut pas déduire non plus que I'on se trouve dans une phase avancée
de réduction de ces sulfates, lorsqu’ils se trouvent en petites quantités.
Dans ce cas on doit plutét admettre qu’on a a faire avec un mélange
d’eaux de gisement et d’eaux provenant des couches étrangeéres.

Toutes les eaux de cette formation contiennent de I'iode et du brome
(dont le dosage n'a pas été fait) en quantité appréciable. Elles renfer-
ment également des sels d’acides naphténiques, caractéristiques de
cette formation.

les analyses II, 12, 13, I4, 15, 10, 17 et 18 se rapportent a cer-
tains échantillons d’eau extraits des sondes forées a Moreni (Pra-
hova) dans le Dacien.

Dans les eaux de cette formation on observe encore des perturba-
tions provoquées par l'intervention des bicarbonates alcalino-terreux,
dans 1'équilibre chimique de I'eau. C'est l'acide carbonique, quel’on
trouve dans ces formations en quantité beaucoup plus considérable
que dans le Méotien, et qui est la cause des perturbations mentionées.

Ia présence des sulfates dans certaines de ces eaux, en (uantité
assez réduite dailleurs, doit également étre considérée comme fortuite.
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On observe constamment, dans ces eaux et méme dans celles avant
une grande salinité, une quantité moindre d'iode que dans le Médi-
terranéen et Je Méotien. Il en est de méme pour le brome qui dans cer-
tains échantillons ne peut pas étre décelé.

J'estime que ce fait pourrait étre expliqué en admettant la possi-
bilité d'un mélange d'eau salée de gisement et d'ean simplement salée,
dont la salaison serait due au lavage du novau de sel local, assez rap-
proché de 'emplacement de ces sondes. On sait que le sel ne contient,
que des traces infimes d’iode. _

I’analyse 19 fournit des données analytiques en ce sens; ¢'est une
eau qui a du laver un massif de sel; a savoir 'ean de la source salée’
de Poiana (Campina).

La salinité de cette eau, comme il résulte des données analytiques,
est formée presque exclusivement d’alcalis et de trés peu d’alcalino-
terreux. I'analyse montre également que ces eaux sont chargées de
sulfates.

es sulfates contenus dans cette eau disparaitraient par 1'action
réductrice des hydrocarbures. Il va sans dire, que ce phénoméne est
complété ensuite par l'action parallele de l'acide carbonique.

Toutes les eaux contiennent les sels des acides naphténiques, en
exceptant l'eau de la sonde No. 1 appartenant i la Société, Malekove”
de Baicoi (analyse 17). I.e grand contenu de cette eau en hicarbo-
nates et l'absence compléte des naphténates nous oblige a la consi-
dérer comme appartenant a une couche supérieure a la couche de pé-
trole ; elle ne serait donc que sous l'influence des hydrocarbures sans
se trouver en contact direct avec le pétrole.
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Ta_bleau I

"~ Nombre dorar IS R USRIt RS B : H ;
~ Profondeur 196 m. = 387 m '”__ 412 m. 460 m. Tl 544 m.
T G T s eI R S e e | T AR | i e | s
Milliéqui-, Val. de | .\Iﬂlleqm- \',aL de * Milliéqui- Val. de - Milliéqui- \al de | '\{illiéqui-i Val. de
A A Grammes | - réaction \ Grammes ; réaction | Grammes .~ réaction ||Grammes réaction Grammes | ' réaction
Références sur les données valents au | valents au bl _ valents au| valents an valents au
au Llitre ' pour centll .y TLitre | . pour contl 4y Titre ) pour centi .. Titre . ‘pour cent au Litre | Pour cent
| Latre milliéq. ‘ Tatre mﬂhéq' Titre ; miméq_ - Litre i miuiéq_ Litre milliéq.
! [ : ] ' B [ | | Ty
' | )3 X . { _ _
«» | Sodinm Na' 15,5039 676,60 37,49, 12,3434 536,68 38,17 12,735 53,74 37,87 - 20,6924 899,67 39,20 13,1390 571,29 37,07
| | | | | | |
= .| Potassium K-. I =3 £ — — - i — — ‘ s i R — 0,0850 2,17 0,14
T . | | | | |
i Ammonium NH-*, 0,0090 0,5()' 0,03 0,0072] 0,40 0103'_5 0,0110 0,61 0,04 0,0070 0’39i 0,02 0,0004 0,35 0,02
+ | Calcium Ca* 3,1072 155,00 3,5Qf 2,26406 I13,04 8,04y 24319 121,38 8,30 3,1845 158,95 6,93';| 2,9840 148,04 9,67
: et = | -
Magnésium Mg** 0,8530 70,22 3,89 0,63 18‘ 51,96 3,69 0,6674 54,89 3,75 @ 1.0701 88,00 3,83 o,5770. 47,45 3,08
p-ie | | ' | | _;
Fer Fe*r g — - 0,0255[ 0,92 0,07l 0,01I25 O 45i o,o3| 0,0101 0,58 0,02 | 0,0091 0,33 0,02
| = 3 St T T R TS ety | |
'. o | | i i
el Chlore Cl’ . 31,0660 901,45, 49,94 24,8660, 701,27 49,88 -5’87505 729,713 49,91 40,6543 1146,625 49,94 27,2900 769,58 49,94
| ' : | | | |'
= ' Brome Brf 0’05535 0’69 0,04 0,0492 0,02 0,04 0,051I0 0,64!’ 0,04% ' 0,0272 0,34i 0,02 0, 0225[ 0,'.?.8 0,02
= ' | | i | | :
3 Tode ¥ 0,0403 0,36 0,02 0,0243 0,19 0,01 0,0338] 0,27 0,025 0,0531 0,42 0,02 0,0443‘ 0,35 0,02
| | | | |
o Sulfurique SO, . absent - — || absent = e absent ! - i — absent — — | absent — —
= | | | |
| l | | | |
}' | Bicarbonique HCO/’,. — - — 0,055_5 a2 e 0,07 0,0273 9,45, 0,031 0,0353 ‘ 0,02 0,0198 0,33! 0,02
il LR T e e oo e 2 | : ‘ Chlo sl B
s ' 1 .i
Acide metasilicique S10, H,. — Sy e — 0,0088 — — DRI B | 0,0696, — S 0,0064 Nt e
} | L | | I i | : . =
| ! ' | 1 | !
Total . 51,6016/ 1805,00 Ioo,oof 40,2772 1400,00{ 100,00/ 41,8457 _1462 14| zoo,oo;i 65,8096 0295,18] 100,00 44,1835! 1541,07\ 100,00
e —— iz i o= - — - e L + e |
| Rézidu fixe a 180" (pesé) 55.801 —— | 43.380 - 52.048| =5 | 7%:251] —— i 46.186 —
Le raport de réaction Ca/Mg . 92 2,37 2,2 ” 1,8 I 3,1
PROPRIETES GENERALES D'APRES CHASE PALMER
Salinité primaire 75,04 76,40 [| 75,82 * 78,42 24,42
| B
Salinité secundaire 24,96 ! 23,46 J 24,12 , ! 21,53 25,54
Alcalinité primaire 0 o | 5 3 g
Alcalinité secundaire 0 [9) 0 ’ 0 o
Alcalinité tertiaire e, o 0,14 _ 0,00 } 0,05 | 0,04
' 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 1
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Institutul ' Geologic al Romaniei




Tableau Il

~_ Nombre d'c;i‘dr_gt__ 6 I 7 ol 8 9 { 10
: £ ' ? : Rl_mcu. Sonde No. 7 T |! Ochiuri S-de E\TO. 2 Soc.r,,_I. R. Ochiuri. Sonde No. 4 | Varful Draganesei. S-de No. 14 !l Viarful Draganesei. S-da No. 14
Origine de I’échantillon Soci€té ,,I. R. D. P.« H D. P.* Toit au Méot. a €67 m S0 1606 11 R D B | Société ,,Forajul“ f Société ,,Forajul“
e ” i Miliiéqui; _Vﬂr E—‘ i _?_“Milliéqﬁi- Vf‘-l- jde _ Milliéqui=- .Vfll- _de : _‘ | Milliéqui- Fi}jal- “‘de 1 AR ;Mi]liéqui- Val. _dﬁ
Références sur les données | I‘&ml.nes RS SN réaction 1(:1'3.1111.1163 valents au réaction Gra.m?nes aloabon i réaction !Gramx-nes valents ay| reaction ;GT&IHI;HES Loclimitn’ ats réaction
au Litre e jpour cent| ay Tjtre | Litre pour cent| sy Titre Litre pour centi 5y Iitre Litre pour cent| 5, Titre Litre pour cent
e milliéq. | miliiéq. milliéq. i milliéq. millieq.
| . Sodium  Na 5.3733{ 233,620 47,822!i 60,720 E 2640,14 42,6/ 16,482 | 716,56 46,36 2.063 | 89,60 28,73|E 3,999 173,876! 34,504
| Z ' Ammonium NH-, non dosé - — |[ non doséi — G 0,159 | 8,81 0,57 | 1on dosé% - —- 1 0,024 1,674 0,333
| : Calcium Ca* 0,051 2,550! o,520}i 5,234 5 261,24 4,2i 0,299 | 14,97 0,97 0,903 i 45,07 14,44'3 1,070 53,040, 10,541
« Magnésium Mg** 0,006 7,805 1,615: 2,429 199,55 3.2 0,382 | 31,42| 2,03 0,223 18,34 5,87 0,204 16,808 3,340
g PG PP i NI ST I s o e s 0,040 Zie i S Ui 0,031 | ;00 o007 0084 |, 3,01 2 0,06| 0,173 0,173 1,220
. Chlore .CV . 7,1860| 202,640 41’4801 109,710 3003,85 49,9| 27,202 | 767,12 49,63 2,022 82,40 26,40 8,236 232,260 46,161
| = Brome Br’ non dosé e L !non dosé | - 'Inou dosé —— — non dosé N non dosé AL o
: TIode ) |4 . | 0,0018 0,014 o,oo3ii 0,0057? i | 0,0041 0,03 0,002 0,0019 0,015 - 0,0015 0,011 0,002
i : | Sulfurique SO”,. 0,0I1T7 0'244i 0,047: absent * — 0,0043 0,09 0,006 —— — o 0,055 1,119 0,222
_____.__i_n___BEMEon_kl}gev_HEng - | 2523 | 41,352{ : 8,470|1 0,432 7-08 oI 0343 | 5,62 0,362 4,496 73,695/ 23,60/ 1,109 18,181 3,612
Acide metasilicique SiCH, . non dosé e : — non dosé — - 0,068 s - non dosé - — 0,008 £ =
Aciles na;.Jhtenique présents — ' T présents =t L présents — — — — présents | présents = L
Total 15,2480' 488,500 100,000| 178,5307! 6201,86 100,0| 44,9744' 1545,72). 100,000| 10,60929| 312,220 100,00 14,8795| 503,142 100,000
Rézidu fixe a 180° (per€) 15,029 — 183,2511 e BE Lk e L A ] b
|
__Raport de réaction CaMg . . | 0,32 1,31 0,44 246 - b irt
| PROPRIETES GENERALES D’APRES CHASE PALMER
Salinité primaire 1 85,2 03,86 : ii 62,89
Salinité secundaire | 14,6 ! '5,4'2 ;[ : 22,99
Alcalinité primaire | & | :
i Alcalinité secundaire | 0,2 g 0,58 1| | 4:77
Alcalinité tertiaire ‘ | S i| 0,14 J' 2,45
5 i Total S ROE | : . 100,00 A AR 100,0 """'""""'I"_" RN i—_ 100,00
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Tableau 1l

: bl . v +& s =~ S N s 4 — “mm O L e N S S R e S S
Nombre d’ordre 11 & 12 e 13 Yt S it e e R R e e AT geA e e T T e $ Sl
Origine de 1'échantillon Moreni (Cricov) Sonde No. 17, || Moreni (Tuicani) Sonde No. 1 || Moreni (Tuicani) Sonde No. 5| Moreni (Tuicani) S-de No. 137 | Moreni (Tuicani) S-de No. 117 || Moreni (Tuicani) Sonde No. 1 Baicoi, Sonde No. 1 I Moreni, Sonde No. 15 | La source salée Poiana
| | soeisté LI R.D, P.* Société |, Petrol Block** - Societé |,Columbia‘ ,,»0C. Rom.-Americana‘ Soc. ,,Rom.-Americang* Société ,,Olea“ Soci¢té | Malekove* »Soc. ,,Creditul Minier (Drader) | (Campina)
= o || ereres i e = : — . = s =~ = : e e e e == = — == S e e Rt T __i-'“ .......... === = s - =k S I e e e e ] *_:—_?“* ;.'.‘.'_—f:"" - s e — - ——
Milliéqui-| Val. de Milliégui-| Val. de Milliéqui-| Val. de | j Millicqui-| Val. de | Milliéqui-| Val. de Milliéqui-| Val. de | Milliéqui- Val. de | Milliéqui-| Val. de |  Milliéqui-| Val. de
B éferences sur los donndes Grammes valents ay| T€action || Grammes valents au| F€action || Grammes Salarts au‘ réacion ||Grammes e nitin au‘ réaction | Grammes valents au réaction ||Grammes valents ay reaction Grammes valents an Feaction | Grammes o oo réaction | Grammes valents au| Téaction
au Litre 3 pour cent | a4 Litre : pour cent|l 5., Titre pour cent | 4y Titre | pour centl .. T.itre pour cent| .. Titre pour centj ,u Litre pour cent) .. jcor ‘pour cent ot Ltre ° “Flpour cent
Litre 11ié Litre i11ié Litre 11ié Litre .| milli¢ ‘ Litre i1 : Litre | milli | % Litre i113é : e Kegt = miltagt 1 - Idtre lié
| milliéq. milliéq. milliéq. - milliéq. | milliéq. milliéq. « milliéq. 5t | milliéq. | [ milliéq.
~ i e — S - ws . e T e e et e . s e e - o . .' _—.__,ll..___________-___
e 1 | | [ | | | i | ] R |
7 Sodium Na- 20,092| 1304,03 42,55| 24,338 1058,080_ 35,734 12,092 525.74 351 | 5119| 222,571 35,890i| 4,568/ 198’591i 38,047 5,7029| 247,788 33,274 2,003 89,69 28,73/l  29,1907| 1268.959 42,0{)3%'3 128,129 5415,4604 49,219
2 | | | | n | |
% Ammonium NH-", . non dosé sl — | non dosé — - non dosé — i ) 0,095 5,288 0,859:‘ non dosé =k — 0,1018 5,643 0,758 + £ ey N 0,3610 20,011 o_ff',rs3! non dosé =0 —
| | [ ! | I | | {
sy s | . T ! | | | 1 : o, '
i, Calcium Ca 1,550 77,36 2,53 3,678 183,580 6,200 1,462 72,97 4,88 | 0,910 45,420| 7,323‘_ 0,465 23,217 4,573 0,8122 40,636 5:457 0,903 45,07 14,44 1,3169 00,686 3,005 1,553 79,510, 0,704
f | | | | | | i
« Magnésium Mg* : I 1,820 149,67 4,88 2,897 238,240 3,046! 1.820 149,67 9,99 | -::;,438l 36,020 5.816 0,403 33,136 6,480 0,94(3(31 77,873 10,457, 0,22 18,34 5,87 1,5401 127,304 4,-.;-23.! 0,004 7’776. 0,071
& | | | [ | 1 | r
Fer Fe* - D,03% - LIT 0,04! 0,150 } 0,580|_ 0,019, 0,00I5 0,05 0,003/ 0,023 P 0,823 e | — ‘ - ;‘ 0,0114 0,409 __0:055”{5'{ 0,084 | 3,01 0,96 | 0,0380 it 1300 . _9,94'_-3} 0,016 0,573 0,006
i J L . I | * |I n =TGR i S | -—'__--_-— 1T
i | | | | | | _ { | | | |
? Chlor 0 53,400| 1505,89 49,14;! 51,000 | 1440,800 48,661‘ 24,290 685,00 47,30 i 10,232 290,901 46,910, 8,686, 244,941 48,038: 12,7547 359,600 48,301 2,022 82,40 | 26,40| 56,6662 1485,201 49,229 191,851 5410,5002 49,174
{ | I | ' | ' | !r |
= Brome Bz’ sl s — ] - - — - .- — - — - - — — — |l — - - — — I! - — e — i — - e I
| | | i ,
| | | |
o - Tode 1’ 0,001 0,01 ok | 0,0078 0,063 0,002 0,003 0,02 0,007 _— — — 0,004 - | — ‘} 0,00081 0,000 e 0,0019 0,015 Las, ’ e ok | 1 & ] oL », A |
) 7 | | . | | | | 1 | | | :
8 Sulfurique SO’/, . 0,084 1,75 o,o{jii 0,062 1,288 0,4:;-44]*| 0,010 0,21 0,016 Ay = it 3‘ S 0,003, — .|l o,0140 0,291 o,o3<_)i; absent o — = el 0,138 4,600 0,042
I | | | | | | | | |
- Carbonique CO", . — s — : 0,611 10,020 0,339" 0,391 14,60 0,97 | - - — 1! — S — | - - ol - — |j 1,4160?! 23,209 0,769|i 0,286 4,700 0,043
| | | | ' { | | I |
Bicarbonique HLO, k400 24,52 080 0848 | 28270 0954 1,458 48.00) 325 1167 19,161, . 3,000) 0,610 10,000 1,961 %7554 12,381]  1,659| 4496 | 73,695 23,60 absent l oy e gl 1 3900 83,255 T
| | | | | I |
Acide metasilicique SiO,H, non dosé - — inon dosé — - non dosé - - non dosé s — llnon dosé — - - 0,0500 —- —  |lnon dosé — || 0,0640 — — | == i
| | | |
Acides naphténiques . présents == — |‘ présents — e présents e - présents — — ‘|l présents — | — || présents - - ll absents | | — ;! présents | o - : absents — l i
- S o | -—-—I: - x e e TS S a————— i | N S e s T ‘i —I“ s '.l l — | ————————— I s e e s S
f | | | ! . I i
Total . . 88,374 _30064,34| 100,00 83,6818/ 2960,880 ..iQE’_’OOII 42,0275 1496,86/ 100,000 17,984[*__920,244. 100,000, 14,736/ 509,888, 100,000 21,1572 744,698 100,00 xq,ggig_;_t_ 312,220 _IOQ,QQ}___@?,_IOI_Q! 301_@_,8329;__“199,9_03| 235,983| 11002,646| 100,000
e e ) s [ __________,____.ll i = e G - = il p——— e S e — h-— e T e e e l... — e S e e SU e b | e e AT i I_' e = e ———
Rézidu fixe a 180° (pesé) 00,989 - } 87,070 - | 45,168 — 20,103 — }l 14,924 — | e oo ]' Ly i = I — o 1 {93
e i oo AL 5 o 4 S g : — |- —+ | oy | S
I {l
_Le raport de réaction Ca/Mg R, o 0,43 en 0,77 0,48 | I 1,26 _JLI 7 0,70 .,l 9,52 I : 2,40 0,09 I 9,91
PROPRIETES GENERALES I’APRES CHASE PALMER
Salinit¢ primaire 85,10 71,47 70,26 73,50 | 77-89 { 68,06 85,45 98,44
|i I.I |
Salinité secundaire 13,30 25,94 | 21,30 l' 20,46 ||L 18,19 t 28,54 1 13,01 1,39
f i‘ : | f
Alcalinité primaire SIS PSSR | - — ! — ! Eis | — | - I i — | s
Alcalinité secondaire 1,52 : 2,55 ' 8,43 !r 5,82 | 3,92 ri 3,29 : 1,45 ' | 0,16
. 1” H ' | f I |
Alcalinité tertiaire 0,08 H 0,04 '1' 0,01 l 0,22 — | 0,11 | 0,09 | 1,39
" s § o — PR A e S R — e ) I--_-—-——-—-——-——-—_.—_. T —r————— - - II._—--__“ _____' ___-“—‘____-: _“: 4 e I e ———
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 H 100,00 100,00 ‘e 100,00 | .; 100,00 ] 100,00
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GEOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN UBER DAS MIOZAN
ZWISCHEN DEM SIRET UND DEM NISTRU IN DER
BUCOWINA UND IM NORDLICHEN BESSARABIEN

VON

GH. MACOVEI und I. ATANASIU

Infolge der unvollstindigen Kenntnis der Geologie der Bukowina
und des nordlichen Bessarabien wurde auf der Karte 1 :1.500.000 des
Geologischen Institutes (1926) die sarmatische Stufe fast ganz willkiirlich
ausgeschieden. Die Ausscheidung des Sarmats wurde eingefithrt und
selbst auf Karten kleinen Masstabes eingehalten, weil, besonders in der
Moldau, diese Grenzlinie zugleich die gefaltete Zone der Karpathen
von dem moldauischen Plateau trennt. Tatsdchlich féllt die West-
grenze des Sarmats auffillig mit der Grenze des moldauischen Pla-
teaus zusammen. Da die Ausscheidung des Sarmats auch fiir die in
Vorbereitung befindliche Karte 1 :500.000 aufrecht erhalten werden soll,
ergab sich in erster Linie die Notwendigkeit einer wenn auch nur sum-
marischen Kartierung des Sarmats im Nordosten des Landes, welche
wir im Sommer 1929 begonnen haben.

In der vorliegenden Arbeit legen wir die Resultate unserer Beobach-
tungen zwischen dem Siret und dem Nistru vor, als des einzigen bisher
niher erforschten Gebietes.

I

DAS TORTON
A) BESCHREIBUNG DER VORKOMMEN

Sowohl zum Zwecke der Feststellung der faziellen Charaktere der
Miozidnablagerungen in der Bukowina und im nérdlichen Bessarabien,
als auch um die Rolle festzulegen, welche diesen Ablagerungen im Bau
dieser Gegend zukommt, erscheint es uns vor allem notwendig, eine de-
tailierte Beschreibung und Uberpriifung der wichtigsten Vorkommen
zu geben.
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Zu diesem Zwecke heginnen wir mit der Beschreibung der Vorkommnien
am rechten Ufer des Nistru, um dann weiter ins Innere des Gebietes
vorzudringen.

1. Das Tal des Nistru, von der polnischen Grenze his nach
Darabani (talabwiirts von Hotin).

Bei 'telipcea liegt, nach den von SAVA ATHANASIU (1920) gemach-
ten Beobachtungen, das Miozidn aul einer Erosionsoberfliche des Devons
{Rote Sandsteine). Die Grenzfliche zwischen beiden liegt in citea 230 m
Hohe. . . .

Der unterste Horizont des Miozén wird hier von groben, kalkigen Sand-
steinen mit Terebratula grandis, Ostrea sp., Lamellibranchiaten und Fo-
raminiferen gebildet. Dariiber folgen, etwa 10 m machtig, Lithothamnien-
kalke in ¥orm von runden, etwa faustgrossen Blocken ; zwischen diesen
Blocken finden sich auch TIossilien (Ostrea sp., Serpula sp., Lamellibran-
chiaten und Bryozoen). Diese Kalke werden von einer circa 3 m miich-
tigen Gips fithrenden Schichte {iberlagert (in 230 m Hohe), tiber welcher
Tone folgen, die zum 7Teil erodiert und von quaterndren Ablagerungen
bedeckt sind. Am Ufer des Nistru befinden sich in den Gips-Schichten
alte Steinbriiche, welche sich bis etwa einen Kilometer von der (Grenze
der Bukowina talabwirts hinziehen und auch auf der oOsterreichischen
Karte 1 :75.000 in circa 250 m Hohe angegeben sind, Auf dieser Karte
sind auch die meisten der unzihligen Dolinen des Plateaus siidlich von
Prelipcea verzeichnet. Diese Dolinen kommen im Allgemeinen in jenen
Teilen vor, deren Hohe 300 m nicht iibersteigt, also, wo die Bedeckung
der Gips-Schichten durch die T'one nicht sehr michtig ist.

Gegen Siiden sind die Gips-Schichten noch sichtbar bei Chiseleu,
wo sie 1 so grossen Mengen vorkommen, dass die Bewohner sie als Ma-
terial fitr die Umzidumung ihrer Grundstiicke verwenden. Sie liegen hier
in einer Hohe von 240 m. Da sie im Norden des Dorfes nur von einer diin-
nen Decke jiingerer Sedimente tiberlagert werden, wird die Bildung von
Dolinen, die iibrigens auch hier auf der Karte 1 :75.000 angegeben sind,
sehr erleichtert.

Bei Vrinceni (Werenczanka) und etwa 5 km siidlich davon, wird
die Anwesenheit der Gips-Schichten in der Tiefe durch die Dolinen kennt-
lich gemacht, welche im Valea Sowica in einer Hohe von 204—
200 m vorkommen. Die Gips-Schichten miissen also hier bereits unter
der Hohe von 200 m liegen.

Bei Crisciatie, gegeniiber von Zalescic, bleibt das Profil
der mediterranen und paldozoischen Ablagerungen, sowohl mach den
Aufzeichnungen von S, ATHANASIU (1920) als auch nach unseren eigenen
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Beobachtungen fast dasselbe, jedoch mit dem Unterschied, dass unter
den basalen Sandsteinen des Miozdn, welche eine Méchtigkeit von etwa
4 m haben, noch eine 20-—30 c¢m michtige Schichte eines weichen, zerreib-
lichen Tones mit Terebratula grandis vorkommt. Die Hohe der Gips-Schich-
ten betrdgt auch hier 250 m.

Der Lithothamnienkalk und die Gips-Schichten sind am Rande der
I,andstrasse, die zur Nistru-briicke fiithrt, unmittelbar noérdlich der Kote
224 (Karte 1 :175.000) gut aufgeschlossen und leicht zuginglich. Die Kon-
taktfliche zwischen dem Paldozoikum und dem Mediterran fithrt eine
sehr ergiebige Grundwasserschichte. Das Plateau ist mit Loss bedeckt ).

Bei Rapusnet sind, nach S. ATHANASIU, die mediterranen Ablage-
rungen im Rapujnef-Bache gut aufgeschlossen. Sie liegen hier
auf Mittelkreide, welche durch griinliche konglomeratische Sandsteine,
mit kugeligen, sphirischen oder schichtférmigen Kieselabsonderungen
reprisentiert wird. In den Lithothamnienkalken findet sich eine circa T m
michtige Einlagerung eines feinen weissen Sandes. Die Gips-Schichten
bleiben in ungefdhr der gleichen Hohe. Dolinen wurden gegen Siiden, bei
Tincdu und bei Cadobesti beobachtet.

Auf dem 277 m hohen Plateau, auf dem sich das Dorf befindet, liegen
nach FLOROV 2} quaterndre Ablagerungen in 6 m Machtigkeit, welche an
der Basis eine aus karpathischen Elementen zusammengesetzte Schotter-
lage fiihren.

Bei Dorosauti ist das Silur, Griinschiefer mit diinnen Kalk-
zwischenlagen, ist sehr fossilreich (Grammysia, Orthoceras, Tentaculiles
etc). Auf dem Bergriicken, der sich von der Kote 2006 gegen die Ort-
schaft hinunterlisst, steigt es hochstens bis zur Hohe von 180 m.
TUber dem Silur folgen harte, einige Meter michtige, fossilfithrende
Kreidesandsteine und dariiber Mediterranablagerungen von dem schon
oben beschriebenen Charakter. Die Gips-Schichten liegen in circa 23o0m
Hohe. '

In der Ortschaft Taduteni (Toutry) entspringen, 300 m nordlich
von der Kirche, sehr starke Quellen, welche aus der ergiebigen Grund-
wasserschichte, welche sich iiber dem Silur befindet, gespeist werden. Die
Gips-Schichten sind siidlich des Dorfes bis nahe zur Kote 223 sichtbar.
In ihnen werden Grottenbildungen erwahnt 3).

Bei 7 astavmna erreichen die Gipsschichten nicht mehr die Ober-

1} 1. PRELIPCEANU. Das Vorkommen von Rippelmarken im  Devonsandstein des
Dinjestertales bei Zaleszezyki, Bul, Fac. d. $tiinte din Cernduti, Tom. 11, fasc. 2, pug. 463,
Cernduti, 1923, '

% N, ¥Frogov. Quaternarul in Basarabia, Bul. Muz. National din  Chigindu, fase. 1,
pag. 94, Chisinau, 1o206.

¥} H. MITTELMANN. Ilustrierter Fiihrer durch die Bukowina, pag. 124, Crernovitz, 19o7.
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172 GH. MACOVEI UND I. ATANASIU-

fliche und ihr Vorhandensein in der Tiefe wird nicht durch Dolinen wahr-
scheinlich gemacht, obwohl die Ortschaft nur 220 m hoch liegt. Falls die
Gips-Schichten hier noch vorkommen, so miissen sie in circa 190 m Hoéhe
liegen, also ungefihr 30 m unterhalb des Oberflichenniveaus.

Bei Ocna entspringt, nach S. ATHANASIU, aus den Berghdngen im
stidlichen Teil des Dorfes innerhalb der Kreideschichten eine starke
Quelle, welche den durch das Dorf {liessenden Bach speist. Ihr
Wasser stammt bestimmt, ebenso wie bei Dorosduti, aus der Grund-
wasserschichte {iber dem Paldozoicum. Die Basis der Kreideschichten
liegt in circa 190 m Hohe.

Die Kreide ist durch grobe, griinliche, manchmal konglomeratische
Sandsteine vertreten, mit hdufigen Silexknollen und Schalenbruchstii-
cken, von denen Exogyra bestimmt werden konnte, Ihre Maichtig-
keit betrdgt ungefdhr 15 m.

Das Miozan beginnt mit einer Schichte reinen, weissen Quarzsandes
von 4 m Michtigkeit 1), in welchem, neben anderen Formen, Scutella
s p. *gefunden wurde. Darauf folgen der ILithothamnienkalk mit 15 m
Miachtigkeit und die Gips-Schichten, die von Alluvionen bedeckt sind,
in welchen abgerollte Bruchstiicke von Gips und roten Devon-Sandsteinen
beobachtet werden kénnen. Wahrscheinlich haben wir hier eine Terrasse
des Nistru vor uns.

Die Hohe der Gips-Schichten muss 225—230 m betragen, da auf dem
230—240 m hohen Plateau zwischen Ocna und Onut die Gipse oft an die
Oberfldche gelangen.

Stidlich von Ocna erscheinen die Gips-Schichten bei Pohorduti,
wo in ihnen Grotten erwihnt werden ?). Ostlich des Dorfes befinden sich
bei der Kote 235 viele Dolinen, welche zeigen, dass die Gips-Schichten
hier unter 230 m Héhe liegen. )

Bei Mitcdau erwihnt H WoLr?) in den basalen Sanden des Mio-
zian Panopaea Menardi und [socardia cor.

Bei Onut (S. ATHANASIU 1920) wird das Silur, welches am rechten
Ufer des O nut-Baches gut aufgeschlossen ist, durch griine Schiefer
mit seltenen Zwischenlagen schwirzlicher Kalke mit Tvilobiten und Bra-
chivpoden reprasentiert. Seine sichtbare Michtigkeit betrdgt etwa 45 m.
Am Ufer des Nistru ist nérdlich der Mindung des O nu t-Baches
die Kreide gut aufgeschlossen, welche hier von griilnen Sandsteinen und

'} Die chemische Analyse des Sandes wurde von FrL., POPESCU gemachi. Studii technice -
$i economice, Vol. XIII, fasc. ¢, pag. 9, Bucuresti, 192¢. Der Steinbruch befindet sich siid-
lich des TDorfes, am Weg gegen Zastavna

T H. MITTE MANN I,. c.

# H. Worr, Gebiet am Zbrucz und Nicezlawafluss, Verh. d k. k. geol. Reichsanstalt,
1375, pag. 221, Wien, 1875
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Konglomeraten, mit Silexkonkretionen, gebildet wird. Die Sandsteine
sind fossilfiilhrend und enthalten Phosphorite. Thre Basis liegt in etwa
165 m Hohe, ihre Méchtigkeit betrigt circa zo m.

Das Mediterran beginnt mit demselben weissen, fossilfithrenden Sand
(Ostrea sp. Scuttella sp.), in welchem hier auch Binke eines groben, eben-
falls fossilfiihrenden Sandsteines vorkommen. Daritber folgt der Litho-
thamnienkalk und die Gips-Schichten.

Beim Pdrdul negru (Czarny potok) verschwindet das Silur
unter der Kreide. Auf dem ostlich der Ortschaft gelegenen Plateau (Kote
237) zeigen die vielen Dolinen die Anwesenheit der Gips-Schichten in
einer Hohe unter 230 m an.

Gegen Siiden, beim Bial y-Bach, sind die ILithothamnienkalke noch
bei der Briicke mit der Kote 195 sichtbar. Die Gips-Schichten miissen
hier in einer Hohe von 200-—210 m liegen. Sie sind von Mergeln bedeckt.

Bei Michalcov, am linken Ufer des Nistru, gibt PETRINO 1) fol-
gendes Profil der tiber den Gips-Schichten liegenden Sedimente :

Braune Sande mit griinlichen Mergeln und Blécken von Gips, harte,
gelbbraune Kalke, gelbe, ockerfithrende Sande, geschichtete Sandsteine
und graue Mergel mit Lithothammnium ramosissimum.

Aus dem oberen Teil der Mergel stammen :

Pecten Malvinae DUB.

Pecten duodecim lamellatus BRONN.
Culyptraea chinense I..

Isocardia cor L.

Corbula gibba O1IVL

Weiterhin beobachtete er, dass bei der Schlinge des Nistru westlich
von Onut, die Oberfliche mit Alluvionen des Nistru bedeckt ist.

Bei Gordeuti ist das Silur sehr gut am Siidende des Dorfes aufge-
schlossen. Es wird hier von grauen, plattigen Kalken gebildet. Seine
sichtbare Michtigkeit kann etwa 40-—350 m oder auch mehr betragen.
In ungefihr 150—160 m Hohe liegt die Basis der Kreide, welche hier
durch etwa 6 m michtige weiche Sandsteine mit Silexkonkretionen ge-
bildet wird.

Das Miozdn beginnt mit einer 2—3 m michtigen Bank von Lithotham-
nienkalk, iiber welcher 10 m michtige Sandsteine mit Ostrea folgen. In
etwa 200 m Hoéhe liegen, am rechten Bachufer, sandige Kalke mit Ervilia,
welche die Basis des Sarmat bezeichnen.

Bei Hotin finden sich, am Siidende der Stadt, an dem Weg, der

) O. PETRINO. Ueber die Stellung des Gypses in Ost-Galizien und der Bukowina, Verh.
d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien, 1875, pag. z17.
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nach Anadol fithrt, in 210—220 m Hohe, Steinbriiche in
einem Torrentialschichtung aufweisenden, Ervilien fithrenden Sandstein
angelegt. Wir rechnen diese Sandsteine zum Sarmat. Unter ihnen erschei-
nen, in etwa 180o—r1qo m Héhe, oolithische, ebenfalls sarmatische Kalke und
unter ihnen Gips-Schichten. VAsciuraxu l) fand bei der Festung von
Hotin iber dem 4 m michtigen Lithothamnienkalk eine Bank vulka-
nischer Asche. Unter dem XKalk folgt eine 10 m michtige Schicht von
Sandsteinen und Konglomeraten. Die Gips-Schichtensind bei Darabani
gut aufgeschlossen, wo sie in grossen Steinbriichen ausgebeutet werden.
Sie haben eine Michtigkeit von 5—6 m und haben im Hangenden eine
50 cm michtige Bank von Lithothamnienkalk, welcher auch Ostrea fiihrt.
Die Hohe, in welcher die Gips-Schichten hier erscheinen, betrigt etwas
weniger als 150 m. Lithothamnienkalke sind weiterhin auch am Flussufer,
I ki abwirts von der Ortschaft Capleuca aufgeschlossen.

Die Gips-Schichten setzen sich auch Nistru-abwirts fort. Sie ver-
schwinden wahrscheinlich in der Nihe des Ortes CAgsla Niejimeni,
denn bei Percauti sind sie nicht mehr vorhanden.

Aus den Beobachtungen und Daten, die uns iiber das Nistru-Tal von
der Nordgrenze der Bukowina bis nach Hotin zur Verfiigung stehen,
kinnen wir folgende Schlussfolgerungen ziehen :

Das Mediterran besitzt in dieser Gegend eine Michtigkeit von circa
40 1.

Von Prelipcea bis nach Onutbleibt die petrographische Zu-
sammensetzung des Mediterran ziemlich konstant und ist folgende :

An der Basis 4—5 m weisse, fossilfithrende Sande, dann

circa 20 m Iithothamnienkalke
circa 5—r10 m Gips-Schichten

Im oberen Teil : Tone und Mergel mit Lithothamnium und Pecten.

Diese Entwicklung kann als ein besonderer ‘I'vpus der Entwicklung
des Mediterrans gelten. i

Bei Gordeutfi erscheinen Lithothamnienkalke gerade an der Basis
der Stufe; iiber ihnen folgen Sandsteine mit Ostreen, welche moglicher-
weise den oben erwdhnten basalen, weissen Sanden entsprechen.

Bei Hotin-Darabani, finden sich iiber den Gips-Schichten
Kalke mit Lithothamnien und Ostreen, welche hoéchstwahrscheinlich den
von PETRINO erwdhnten Lithothamnienmergeln iiber den Gips-Schichten
entsprechen, sodann 20—25 m Mergel und schliesslich die Oolithkalke
an der Basis des Sarmat. Auch hier existiert, nach VASCAuTANU (L. ¢. pag.
241) ein tieferer Horizont von Sandsteinen und Konglomeraten mit etwa

YoTH.  VASCAUTANU.  Asupra  formatiunilor mediterane din Nordul Basaabeiir
Acad. Rom., Mem. Sect. stiing.,, Seria III, T. III, pag. 241, Bucuresti, 1926.
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10 m Michtigkeit. Interessant ist das Vorkommen vulkanischer T'uffe
als Zwischenlagerung im Mediterran, die von demselben Autor erwdhnt
werden. " '

Die oben aufgestellte Unterteilung kann auch fiir das Mediterran von
Hotin geniigend gut angewendet werden. Der Unterschied besteht
hier, gegeniiber dem Mediterran der Gegend von Prelipcea-Onut,
in der verschiedenen Michtigkeit der Horizonte. Der detritische Basal-
horizont erreicht hier eine Michtigkeit von 10 m gegen 4 m, der ILitho-
thamnienkalk hingegen vermindert sich von 20 m auf 4 m.

2. Das Nistru-Tal abwirts von Darabani.

VAscivranu (L. c. pag. 241) gibt bei Percaufi folgendes Profil
des Mediterran :

An der Basis 2 m Konglomerate mit Osirea, Pecten und Pectuncilus,
welche auf der Kreide liegen.

Ls folgen 8 m kalkige Sandsteine mit ;

Clypeaster sp. Cardium cf. turonmicum MAVER
Ostrea sp. Lrochus patulus Broce,
Pecten pilosus 1. Polystomella  indigena Ticaw,
Venus ¢f. clathrata D], Rosalina laevigaia BicHw,

Lucina borealis 1,.

Dann 2 m Lithothamnienkalke,
0,25 m griine Tone,
0,5 m Gelbe Tone mit Lithothamnien,
11,4 m Graublaue plastische T'one,
4 m Zerreibliche Kalke mit FErvilia (Sarmat).

Bei Nagoreni folgt, nach demselben Autor (L. ¢. pag. 243) iiber
der- Kreide ein 2z m michtiges aus Kalk- und Kieselblécken gebildetes
Konglomerat mit einer reichen Fauna.

Oslrea cochlear PO1I.I Circe minima MONT,

Pectunculus pilosus 1. Gastrochaena cf. intermedia HOLRX,
. cf. dispar 1,A0L Cerithiwm deforme BICHW.
i cf. glveimeris L. Cerithium minidum STERR,

Venus clathrata DU]J. Rissoa Lachesis BAST.

Lucina borvealis 1.,. Rissoa curta 1UJ.

Lucina collumbella T,AM. Turitella Archimedis BROGN,

Cardita Partschi GOILDE. Turitella bicarinata Ficaw,

Pecten gloria-maris DUB. Myvtra striata Ficuw.

Arca barbata 1,. . . fusiformis BROCC,
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Trochus cf. sannio EICHW. Murex sp.

" cf. patulus BROCC. Dentalium Bouer DESH.
Monodonta cf. mamilla ANDRZ. Vermetus cf. intortus 1AM,
Monodonta Avaonis BAST. Cellopora sp.

Hydrobia sp. Serpula sp.
Natica helicina BROCC, Astraea cf. crenulata. GOLDEF.

Conus Dujardini DESH.

Dann 4 m kompakte Muschelkalke, voll mit Foraminiferen und sel-
tenen Knollen von Nulliporen, in welchen sich folgende Formen finden :

Chama austriaca HOERN. Trochus sp.
Telina sp. Vermetus sp.
Cardium sp. Echiniden
Ostrea sp. Lithothamniwm
Pecten sp.

Schliesslich kompakte graue Mergel mit :

Pecten glovia-maris DUB. Pustularia cf. laevis EICHW.
Ostrea sp. Vincularia sp.
Retepora sp. Cidaris sp.

Hornera sp.

Dariiber folgt ein 2 m michtiger sandiger Kalk mit Erwilia und Mo-
diola, welcher dem Sarmat angehort.

Bei Neporotoveni befindet sich nach VAscAuTaNu!) die Basis
des Torton in 110 m Hé&he. Der untere Teil des Torton ist reprisentiert
durch 3—4 m michtige Sande, {iber welchen ein Kalk und dann wieder
eine 2 m méchtige Sandschichte folgt, welche ihrerseits die sarmatischen
Kalke trigt.

Bei Naslavcea wird das Torton, dessen Basis in etwa ¢35 m Hohe
liegt, im unteren Teil von Sanden mit Konkretionen, in seinem oberen
Teil von 3 m michtigen, gelben, geschieferten Tonen gebildet. Aus den
Sanden bestimmte VAiscAUTANU 2) folgende Formen :

Pecten cf. Malvinae DUB. Pectunculus sp.
Telina planata LAM. Area sp.
Cardium cf. turonicum MAVER Lucina sp.
- pracechinatum HILB. Trochus patulus BROCC

') TH. VASCAUPANU. Asupra fosforitilor paleozoici din Nordul Basarabiel, Analele
Minelor, anul X, Bucuresti, 1927.

%) TH. VASCAUTANU. Asupra formatiunilor mediterane din Nordul Basarabiei. Acad.
Rom., Mem. sect. stiint., Seria III, T, III, pag. 244, Bucuresti, 1925.
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Diese 4 Profile, die wir nach VASCAUTANU wiedergegeben haben, zeigen,
dass, nachdem die Gips-Schichten verschwinden, im Mediterran noch drei
Horizonte unterschieden werden kénnen : ein unterer, detritischer Ho-
rizont, ein mittlerer kalkiger und schliesslich ein oberer mergeliger (P er-
cauti-Nagoreni). Der kalkige Horizont entspricht mit grosser
Wahrscheinlichkeit dem Iithothamnienkalk der Bukowina, und liegt
infolgedessen strqtlgraplmch unter den Gips-Schichten. Er hilt bei N e-
porotoveni noch an. Der obere, tonig-mergelige Horizont findet
sich bei Percduti, Nagoreni und Naslavcea. Bei Nepo-
rotoveni wird er durch Sande und Schotter ersetzt. Der untere Ho-
rizont endlich ldsst sich ununterbrochen von Perca uti bis nach Nas-
lavecea verfolgen.

Von NW gegen SE, also Nistru-abwirts, verlieren die mediterranen
Sedimente kontinuierlich an Machtigkeit, die bei Naslavcea auf
7—8 m zusammenschmilzt, wihrend sie hei Hotin 350 m betrégt.
Diese Verminderung der Michtigkeit betrifft meistens den oberen
Mergelhorizont, welcher bei Hotin 25 m, bei Perciu ti 15 m, bei
Naslavcea hingegen nur 3 m méchtig ist. Zugleich senkt sich das
Mediterran in derselben Richtung, sodass seine Basis, die bei Hotin in
etwa 135 m Hohe liegt, bei Naslavcea in g5 m Hohe zu liegen komumnt.

Ostlich von N agoreni schneidet der Nistru in einer Breite von
etwa 10 km die ,,Toltri”’, , Miodabari"' oder ,, Stdnci" genannten Kalk-
formationen. Es ist wahrscheinlich, dass hier die Riffkalkbildung schon
vom Torton her erfolgte, denn bei Briceni fand VXsciuranu (L,
pag. 253) in Blécken, die aus diesen Kalken stammien, folgende Formen :

Paracyathus sp. Chama squamosa EICHW.
Eschara lapidosa PALL. Rissoa sp.

Modiola volhinica Bagr, Rissoa inflata ANDRZ.
Ostrea digitalinag FICHW. Emarginula sp.

Pecten sp. Nerita picta EICHW.
Cardium cf. turonicum MAYER Ancylus marginatus FICHW,

Area barbala 1..

Abgesehen von diesen rezifalen Kalkbildungen reprisentiert das
Mediterran ohne Gips, wie es am Nistru, talabwirts von Hotin erscheint,
einen zweiten Typus fazieller Entwicklung.

Fin dritter Typus wire die Riffkalkfazies.

3. Das Tal des Prut, von Mitoe bis nach Lipeani.

Bei Mitoc finden sich nach I. SiMIONESCUY) an der Mindung des

') 1. SIMIONESCU: Tarmul Prutulni din Nordul Moldovei. Acad. Rom., Publ. fond.
V. Adamache, No. VIIL, pag. 13, Bucuresti, igoz.

Anuarul Inst. Geologic al Rominiei. Vol XIV, 12
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Istrati-Baches Konglomerate, welche zum grossten Teil aus Silex-
blocken zusammengesetzt sind. Sie bilden die Basis des Mediterrans und
liegen in etwa 87 m Héhe. Uber den Konglomeraten folgen Lithothamnien-
kalke und dann Mergel, Im PArdul Griov erscheinen schon in 120 m
Hoéhe sarmatische Schichten, sodass also die Machtigkeit des “Torton
30 m nicht {iberschreitet. Bei Girenii lui Curt enthilt der Kalk
Pecten substriatus und Pecten elegans. '

Bei Crasnaleuca folgen, ebenfalls nach SIMIONESCU (I.. c.), beim
Wichterhaus Nr. 51 bis, iiber den Kreidemergeln in etwa g2 m Héhe die Ba-
salkonglomerate des Torton in guter Entwicklung, iiber welchen Lithotham-
nienkalk liegt. Uber diesen Kalken folgen Tone und Mergel mit Forami-
niferen und Pecten Lilli, dann kompakte Sandsteine, welche wahrschein-
lich die Basis des Sarmat représentieren.

Bei Cotul Zamca liegt die Basis des Mediterran, nach demselben
Autor (L. c. pag. 12), in eta 97 m Hohe und wird ebenfalls durch dieselben
Konglomerate (mit Silexknollen) gebildet, iiber welchen der Lithotham-
niumkalk folgt. Aus den Basalschichten dieses Kalkes konnte SIMIONESCU
bestimmen :

Clipeaster sp. Ostrea digitalina EICHW.

Uber den Kalken liegen blduliche Mergel wechsellagernd mit merge-
ligen Kalken mit Lithothamnium. In diesem Horizont finden sich, eben-
falls nach SIMIONESCU :

Pecten  Newmayeri HILB. Megerlea truncata (GMEL.
,,  elegans ANDRZ. Agriope squamata TICHW,
X indet. Bryozoen.

Dann folgen blittrige Mergel mit :

Pecten Lilli PuscH Pecten cf. posthumus HILD.
Foraminiferen.

Hierauf folgen kompakte Mergel mit Echinidenresten und mergelige
oolithische Kalke etc. welche bereits dem Sarmat angehéren. )

Die mediterranen Sedimente sind noch an der Miindung des Mior-
¢ an i-Baches gut aufgeschlossen. '

Bei Lipcani liegen, nach VASCAUTANU!) die tortonen Sedimente
auf Kreide; ihre Basis liegt etwa 110 m hoch. Das Basalkonglomerat
hat hier eine Machtigkeit von 15m und enthilt Ostrea . und Echiniden.

Y TH, VASCAUTANU: Asupra formatiilor mediterane din nordul Basarabiei, Acad.
Rom., Mem, sect. Stiint.. Seria IIT, T. IIL, pag. 240, Bucuresti, 1925.

4 \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



BEOBAGHTUNGEN TIBER DAS MIOZAN IN DER BUKOWINA UND IN BESSARABIEN  17¢

Dann folgen etwa 10 m kompakte Kalke mit Lithothamnium, Clypeaster,
Foraminiferen, Ostrea sp. und Peclen elegans ANDRZ.
Uber den Kalken liegen gelbe Tone mit :

Peclen elegans ANDRZ. Ostrea sp.
- ¢f. Lenzi HILB. Agriope squamata FICHW.
. cf. Newmayri HILB, Megerlea truncata GMET.
i cf. Lilli PuscH Polystomella indigena BIcuw,

Spiroplecta agelutinans ' ORB.

In Valea Medveia lassen sich die Iithothamnienkalke bis we-
nigstens nach Casla Zamjieva verfolgen. Im Valea Zelina
kommen sie noch bei dem Weg, der von Hotin kommend das Tal schnei-
det, vor. Gegen Gajki folgen ftiber den Kalken, welche hier in einer
Héhe von etwa 160 m liegen, Tone, sodann Sande, welche wahrscheinlich
dem Sarmat angehoren. Das Plateau mit der Kote 260, auf welchem der
Weg, bevor er nach Lipcani hinuntersteigt, fithrt, ist mit Schottern, wel-
che karpathische Menilitschiefer enthalten, bedeckt,

Aus den Profilen SIMIONESCU'S und VASCXUTANU'S geht hervor, dass
sich in diesem Abschnitt im ‘Torton drei Horizonte unterscheiden lassen
ebenso wie im Nistru-Tal :

1. An der Basis ein Horizont mit Konglomeraten von etwa 10—15 m
Michtigkeit.

- 2. Ein mittlerer kalkiger Horizont, dessen Michtigkeit Dhis 10 m
betrigt.

3. Ein oberer Horizont, tonig, mit Pecten Lilli, {iber welchem das
Sarmat folgt. .

Die grosse Michtigkeit des Horizont 1 finden wir wieder bei Perciuti,
mit dem Unterschied jedoch, dass dort an Stelle der Konglomerate meist
Sandsteine vorherrschen. '

Die grosse Michtigkeit des zweiten Horizontes unterscheidet die Abla-
gerungen am Prut von denen von Percaufi und talaufwirts von
Hotin.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die TFazies des Torton
im Prut-Tale (zwischen Mitocund Darabani) vermittelnd zwischen
der Fazies mit Gips des Nistru-Tales steht.

Stidostlich von I ipcani, also Prut-abwiirts, senkt sich das Tor-
ton kontinuierlich und zwar von einer Hohe der Basis in 110 m bei Lip-
cani bis zu 87 m Dbei Mitoc. Es scheint, dass mit dieser Senkung auch
eine Verminderung des zweiten kalkigen Horizontes Hand in Hand

geht.
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4. Das Prut-Tal hei Ivineauti und Mamiliga.

An dem rechten Ufer des Prut und zwischen Ivdncdufi und
Slobozia sind schon seit lingerer Zeit Gips-Schichten bekannt.
SIMIONESCU (L. ¢. pag. o) gibt folgendes Profil vom Hiigel Grumasu:

An der Basis, in 115 m Héhe, Gips-Schichten. )

Uber dem Gips 50 cm grauer Kalk, dariiber

Sande (ebenfalls etwa 50 cm.),

Kalke mit Foraminiferen (2—3 m ?),

Blaue Mergel mit Lithothamnium (2 m?).

Graue zerreibliche Mergel mit Pecten ¢f. Newomayri Hilb. und
Isocardia sp.

Bei Cuslau finden wir {iber den Gips-Schichten wieder den grauen
Kalk in einer Michtigkeit von 50 cm, iiber welchem ein Iithothamnien-
kalk, der auch Ostrea digitalina EIcEW. fihrt, folgt. Diese Ostreenbank
erinnert an die Ostreenbank, die bei Cotul Zameca an der Basis der
Lithothamnienkalke erwdhnt wurde. Wenn sich diese beiden Schichten
tatséchlich entsprechen, so miissen wir annehmen, dass die Gips-Schichten
von Ividnciugi bei Cotul Zamca durch Konglomerate ersetzt werden. Die
Mergel mit Lithothamnien enthalten auch Pecten gloria-maris.

Aus den von SIMIONESCU mitgeteilten Daten kann gefolgert werden,
dass die oberen Mergel mit Pecten und Isocardia eine Michigkeit von
6—7 m haben und dass {iber ihnen eine Bank kompakter Sandsteine
folgt, welche als untere Grenze des Sarmat gelten kann, da fiber ihr Tone
folgen, welche bei Bajura und Teiosa eine bestimmt volhyniane
I‘auna fithren Y. Die Michtigkeit dieser Tone betrigt etwa 25-—30m. Uber
ihnen folgen Sandsteine, die bei Ivdncdufiund Cuslau ebenfalls
fossilfithrend sind.

Am linken Ufer des Prut werden die Gipse bei Mamaliga aus-
gebeutet. Bei dem Zusammenfluss siidlich von Stdlinesti sind die
Gipse im T'al selbst gut aufgeschlossen. Uber ihnen folgen in etwa 50 m
Michtigkeit —ausschliesslich Mergel, welche zum Teil dem Torton,
zum Teil jedoch schon dem Sarmat zugehoren. Sarmatische Sandsteine
werden bei Bilauti gebrochen. '

(Gegen Westen senkt sich das Mediterran stufenweise und ziemlich
rasch. Bei der Miindung des B a j ur a-Baches erscheinen in 120 m Héhe
bloss noch die Mergel von der Basis des Sarmats, also dieselbe Schicht-
folge, die bei (: rumasu in wenigstens 135 m Hohe lag. Diese Absen-
kung um 15 m vollzieht sich auf einer Strecke von ¢ km, sodass das
Gefdlle pro km fast 2 m betrigt.

1) 1. SIMIONEsCU. Asupra citorva fosile tertiare din Nordul Moldovei, An, Acad.
Rom., Publ. Fond, V. Adamachi, VI, Bucuresti, 1go1.,
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Das gipstithrende T'orton von Ivincauti nihert sich faziell am meisten
jenem von Hotin. Wir miissen indessen bemerken, dass die hier angege-
benen Machtigkeiten geschitzt und nicht gemessen wurden, sodass ein
genauerer Vergleich mit dem Profil von Hotin derzeit nicht méglichist.

5. Das Tal des Prut von Mamornita his Cernduti und weiter (alaufwiisrt.

Bei Mamornita finden sich an der Westlehnedes Hiigels Budac
konglomeratische Sande mit Konkretionen und Schalenresten. An der
Basis sind Mergel aufgeschlossen, welche eine ergiebige Grundwasserschich-
te fithren. Diese Ablagerungen sind wahrscheinlich sarmatischen Alters.

SIMIONESCU 1) erwithnt vom Dealu-Mare Loss mit Sanden und
Schottern an der Basis, welche den eben beschriebenen Ablagerungen
dhnlich sind und die nach FLorROvVauch bei Rapusnet vorkommen.
Wir haben es hier wahrscheinlich mit einer lerrasse des Prut zu tun,
welche etwa 100 m {iber dem heutigen Talboden liegt.

Bei Ostrita erwidhnt PRELIPCEANU 2) am Ufer des Prut Pecten, Nu-
culiden, Teliniden. Dieses ist der siidlichste Punkt im Tale des Prut in der
Bukowina, an dem wir die Anwesenheit des T'orton feststellen kénnen. Der
Bergriicken, welcher zwischen Prutund Dereu liegt, muss wenig-
stens in seinen oberen Teilen von Sarmat gebildet werden, denn bei O c o p i
(Dereu) haben wir in Rutschungen an dem rechten Flussufer Platten von
Oolithkalken mit Modiola und Macira gefunden.

Auf de- linken Seite de Prut erscheint, zwischen Boian und Co -
tul Ostrifei, eine sehr gut ausgebildete Terrasse in einer Hohe von
etwa 80 m {iber dem heutigen T'alniveau. Die Ablagerungen, die sie bilden,
sind folgende : Etwa 10 m michtiger Iehm, darunter Schotter, die eine
reiche Grundwasserschichte fithren.

Bei Cernduti sind tonige Sedimente des ‘l'orton oberhalb der
Stadt an beiden Ufern des Pruth bekannt. PRELIPCEANU (L. ¢.) erwihnt
das Vorkommen von Pecten am Weinberg. S. ATHANASIU erwiihnt in
seinen Aufzeichnungen von demselben Fundort auch Ostrea, Kohlen-
spuren etc., in sandigen grauen Tonen mit Sandsteinzwischenlagerungen.
Der obere Teil des Berges wird nach ithm von Sandsteinen mit Erwvilia,
Donax, Hydrobia, Cardium gebildet, welche wahrscheinlich sarmatischen
Alters sind.

Torton wird noch im Garten der Metropolie erwdhnt (mit Pecten sp.)?

YL SIMIoNESCU,  Constitutia geologicd a  tarmului Prutelui din Nordul Moldovei
An. Acad, Rom. Publ. Fond. Adamachi, VII, pag. 7, Bucuresti, 1g901.

‘) L PRELIPCEANU. Das geologischie Bild von Czernowitz und Umgebung, Czernowitz,
1912,

3 K. M. TACL. Geologie der Bukowina, Jahrb. d.k.k. geol. Reichsanstalt, Bd. 206,
pag. 323, Wien, 1876.
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Aus der Ziegelei Bretschneider erwihnt N1EDZWIEDZKI) Ostrea di-
gitalina JFICHW.

Der Ostreenfundort unter dem- Berge Cecina war {ibrigens auch
PETRINO 2) bekannt. Unter der Buk ovata fanden wir in sandigen To-
nen, die in einer Ziegelei ausgebeutet werden, Abdriicke von Pecten,
welche an Pecter denudatus REUSS. erinnern, und auf dem Berghang Ce-
vithiwm Schaweri var. Eichwaldi Hiis., welches jedenfalls aus einer ho-
heren Schichte als der erwihnte Peclen stammt.

Bei Bila finden sich dieselben Tone mit Pecten wieder.

Schliesslich fanden wir westlich der Kote 333 (Sopy Gora) Sande
mit Ostrea digitalina Eicaw. Von der Kote 333 bringen Rutschungen ooli-
thische Kalke herunter, die dem Sarmat angehdren. Die Basis des Sar-
mat muss hier also ungefihr in 300 m Hohe liegen.

Die sarmatischen Vorkommen am rechten Prutufer, auf dem Cecina-
Berge, sind schon seit lange bekannt. I'OTTERLE (I..¢c.) beobachtete, dass
fiber den sandigen Tonen schwach gegen SE geneigte Sande und Sand-
steine folgen, welche folgende I'auma lieferten :

Tapes gregaria PARTSCH Cardium obsoletum EICIIW.
Mactra podolica EICHW. Cerithiwm pictum BAST.

Trochas podolicus DUB.

N1EDZWIEDZKI (I,. ¢.) schreibt, dass dieser Berg von 440 m aufwirts
von sarmatischen weissen Sandsteinen und oolithischen Kalken gebildet
wird. Es ist hochstwahrscheinlich, dass die Basis des Sarmat viel tiefer,
als bisher angenommen wurde, liegt (bei 300 m oder noch tiefer).

Bei Sadagura kannte FOTTERLE (L. c.) bereits 1870 — von
PETRINO — die Ostreenfundstellen. PAUL3) erwihut hier Ostrea digitalina
DUB. PRELIPCEANU (L.c.) erwihnt bei Rahel Cancelariden, Coniden,
Bucciniden und bei Serduti Ostrea sp.

Bei T'utca veche (Altezuczka) fanden wir ostlich der Kote 247
Sande mit verkohlten Pflanzenresten und mit Pecten sp., Ostrea sp.
Unmittelbar iiber diesen Sanden folgen, in etwa 250 m Hohe, oolithische
Kalke sarmatischen Alters mit Ereilia sp. und Modiola sp.

Bei Tarnauca (Czernowca) beschreibt NInpzwIEDZKI (L. c.) diesel-
ben Sande aus dem Tdlchen Berezowca (siidlich von TArnauca), wo sie

1) J. NIEDZWIEDZKT. Zur Kenninis der jiingeren Tertidrbildungen in der nérdlichen
Bukowina, Bul. Ac. Sc. Cracovie, 1010, pag. 609, Cracovie, 1971,

%) Fr, FOETTERLE. Die Verbreitung der sarmatischen Stufe in d. Bukowina, Verh. d. L.k
zeol. Reichsapstalt, 1870, pag. 314.

%) K. PAUT Geologie der Bukowina. Jahrh. d. k. k. geol, Reichsanstalt, Bd. 26, pag. 325,
Wien, 1870,
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eine reiche tortone Fauna mit buglovianem Einschlag fiithren. Uber
ihnen folgt in etwa 300 m Hohe das Sarmat. Die Gesamtmichtigkeit der
Sande diirfte 50—60 m betragen, denn in der Talsohle des M 0szk o v-
Baches erscheinen in 230 m Héhe schon die sandigen Mergel. Die von
NIEDZWIEDZKI erwihnten Formen sind in der weiter unten folgenden Fau-
nenliste angegeben. '

Bei Vdsldaufi finden sich in Norden des Ortes, unter der Kote
357 die Sande wieder. Sie sind hier fossilfithrend und wir konnten aus
ihnen folgende Tauna sammeln :

Turitella turris. BAST. Ostrea digitaling EICHW.
Turitella bicarinata EI1CHW. Pecten sp.
Cerithium nodosoplicatum HOERN. Pecten sp.

v Schaueri var. Eichwaldi HiLs.
Nerita grateloupana FER. Pectunculus sp.
Corbula gibba O1IVI. " Ervilia sp.

Uber den Sanden folgen konglomeratische Sandsteine, in welchen
sich hédufig Blécke karpathischer oligoziner Menilitschiefer finden, dariiber
sarmatische oolithische Kalke, welche an der I.ehne des B e r d o-Hiigels
gebrochen werden. Dieses ist der vorgeschobenste Punkt, an dem, zwischen
dem Nistru und dem Prut, Sarmat gefunden wurde.

Bei Horosdutfi erscheinen auf dem Bergritken Czerwenyj
Horb, bei der Kote 448, wo der Weg iiber den Berg setzt, Sandsteine
mit karpathischem Schotter mit Ostrea sp., welche unmittelbar von den
sarmatischen Oolithkalken mit Modiola sp. bedeckt werden, in welchen
auch noch Blocke von Menilitschiefern vorkommen. Diese Oolithkalkbank
haben wir als unterste Grenze des Sarmat angesehen. Die Basis des Sar-
mat liegt demnach hier in 450 m Hohe. Die Neigung des Sarmat betrigt
bis nach Sadagura 200 m auf 14 km Distanz. Da uns entsprechende
Detailbeobachtungen fehlen, konnen wir nicht sagen, ob diese Absenkung
eine kontinuierliche ist, oder ob sie treppenférmig vor sich geht.

Zum Prut zuriickkehrend und die Ablagerungen an seinem rechten
Ufer verfolgend finden wir bei Revina Sande mit Ostrea sp. Diese
Sande liegen bestimmt tiefer als jene von Tarnauca.

Bei Hlinita finden wir gerade bei der Flussmiindung am rechten
Ufer an der Basis gelbe wasserfithrende Sande, iiber welchen mit etwa
100 m Michtigkeit sandige Tone mit wenigen, zerdriickten Iamellibran-
chiatenresten folgen. Nahe dem Gipfel sind Sande mit Ostrea sp. aufge-
schlossen. Ide S paska-Hohe (455 wird von sarmatischen Kalken,
ihnlich denen am Cecina, gebildet. Pavur, (L.c.)erwidhntin ihnen
Cardiuim obsolehine und Ereilia  podolica. Der Bergriicken Roméanca,

4 \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



184 - GH. MACOVEI UND [. ATANASIU .

bei Cibesti (466-—453) wird von harten Sanden gebildet, welche
wahrscheinlich in das oberste Torton zu stellen sind.

Talaufwérts von Hlinita fanden wir bhei Zeleanu Oslrea
sp. Hier wird das Miozdn von einer ausgedehnten 7Terrasse (--100 m)
bedeckt, welche aus I.ehm besteht, an deren Basis Schotter mit Resten
von Saugetieren zum Vorschein Kommen.

6. Das Ceremus-Tal,

Bei Carpaciu sind im Bache Hlibicioc (Hlibiczok) oberhalb
der Gemeinde, dstlich der Kote 381 sandige Tone mit Zwischenlagerungen
von Sandbinken aufgeschlossen, in denen kleine Cerithiwm-Arten, Ostrea
sp., Lucina sp.? Fusus gefunden worden sind. Die Schichten zeigen ein
schwaches FEinfallen von 3—4% nach Westen.

Weiter aufwirts im Bach finden wir oberhallhy der Kote 336 alte
Schurfstellen auf Kohle. Auf den Halden der alten Stollen sieht man
viele Reste von Fossilien (Pectunculus sp., Ostrea sp.). Die Formen sind
gross und gut erhalten und liefern den unzweifelhaften Beweis, dass diese
Kohlenfléze dem Torton eingelagert sind, ebenso wie die in fritherer
Zeit ausgebeuteten Kohlen bei Noua-Sulita, am linken Ufer des
Ceremug, wo STUR ) aus den iiber den Kohlen liegenden Mergeln folgende

¥

Formen bestimmt hat : .
Buccinum miocenicion MICHT. Cardium  sp.
Cerithium pictum BAST. Modiola Hdrnest REUSS
Cevithinem lignitarwm EICHW. Mwytilus (Congeria) sp.
Nerita grateloupana FER. Ostrea digitalina EICHW.
Tellina cf. ventricosa SERRE Rotalia Beccari d ORB.

Dieselben Kohlen wurden von NIEDZWIEDZKI (I.. ¢.) bei Cernohuzi
gefunden, von wo sie sich wahrscheinlich ununterbrochen tber Ispas
und Vilavecea bis nach Carapciu fortsetzen.

Die Biache Brusnita (Stdnesti), Hlibicioc (Carapciu) und
Berfnica (Vilavecea) fithren karpathischen Schotter; dieser Schotter
stammt vom M aidan-Riicken, welcher den Nordrand einer Terrasse
des Siret bildet. Die Wasserscheide zwischen Ceremus und Siret wurde
also unzweifelhaft nach Stiden verlegt und die Entwicklung des hydro-
graphischen Netzes zeigt heute deutlich die Tendenz der Anzapfung des

1 I, SrUR, I{'h-:ige interresante Petrefacte aus dem Neogen von Novoselica in Guliziey,
VYerh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1874, pag. 402, Wien, 1874,
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Oberlaufes des Siret durch den Prut. ). Der Punkt, an dem die Anzap-
fung stattfinden wird, liegt zwischen Sadova Noua und dem Quell-
gebiet des Brusnita- Baches.

7. Das Tal des Siret,

Bei Storojinet finden wir im Norden der Stadt, auf den Bergen
Criva (480) und Liscoviec (500) die Fortsetzung der Sande vom
Romanca-Berg. Die Schichten scheinen im Allgemeinen ein schwaches
Einfallen nach WSW zu haben, sodass sie bei Broscautii ungefihr
in die Axe einer grossen antiklinalen Aufwélbung zu liegen kommen, denn
am Cerisanca-Berge (480) scheinen dieselben Sande nach Osten zu
fallen. Uber diesen Sanden finden sich Oolithkalke mit Modiola sp. und
Cardium sp., welche bei der Kote 426, siidlich des Weges Storojinet-
Mihalcea gebrochen werden. Sie gehéren wahrscheinlich zur Basis des
Sarmat und sind mit den weiter nordlich, bei Spasca erwidhnten Kalken
identisch.

Bei Siret ist der Ruina-Berg in seinem oberen Teil von sar-
matischen Ablagerungen gebildet. STUR ?) erwihnt von hier :

Murex sublavatus BAST, Bulla sp.
Certthium mitrale EICHW. Vermetus sp.
. Rissoa inflata ANDRZ. Ervilia podolica Ficuaw,

Rissoa angulata EICHW.

Bei Verpolea fanden wir in den etwa 310 m hoch gelegenen
Steinbriichen in Sandsteinen : Buccinum sp., Cerithium sp., Turitella sp.,
Plewrotoma sp., Ervilia sp. Diese Ablagerungen sind tortonen Alters und
entsprechen den fossilfithrenden Sanden von TArnauca. Uber ihnen liegt
lossilfithrendes Sarmat, welches wir am Ruina-Berg kennen. Detailbeo-
bachtungen tiber die Grenze zwischen Torton und Sarmat kénnen wir
leider noch nicht geben, da wir das Profil nicht zur Ginze studieren
konnten.

Verpolea ist dersiidlichste Punkt, wo im Siret-Tal tortone Ablagerun-
gen gefunden wurden.

Das Torton des Pruttales, von Cernduti aufwirts, des Ceremus-"Tales
und des Siret-Tales bis nach Mihiileni unterscheidet sich vollstdandig von

1y Siehe in dieser Beziehung: T. PRELIPCEANU. Kritik einer Arbeit {iber Flussanzap-
fungen in der Bukowina und Pokutien, Bul. Fac. $tiinte, Cernauti, Vol. II, 1928 und C.
BRATESCU. Finige quartire und imminente Flussablagerungen in der Bukowina und Po-
kutien, Bul. Fac. Stiinte, Cernduti, Vol. II, rg28§.

% . Sron. Cerithienschichten bei Sereth in der Bukowing, Verh. d. k. k. geol. Reichs——
anstelt, 1860, pag. 70, Wien, 1800,
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demjenigen, das wir aus dem Nistru-Tale und dem Prut (Ivdncdufi-Mitoc)
kennen.

Das erstere erscheint iiberall (Tarmauca, Carapciu, Sto-
rojinet, Siret)zum grossten Teil aus blauen sandigen Tonen zusam-
mengesetzt, mit Zwischenlagerungen von Sandbinken und Kohlen. Die
sichtbare Michtigkeit des Komplexes betrigt itber 200 m und es ist
wahrscheinlich, dass sie im Tale des Ceremusund dem des Siret noch viel
grosser ist.

Uber den sandigen “'onen folgen etwa 50 m méchtige konglomeratische
Sande mit seltenen tonigen Zwischenlagen, welche meistens fossilfithrend
sind. Die Faunen zeigen Verwandtschaft mit Buglovian-Formen.

Das Sarmat beginnt mit den oolithischen Kalken,

Dieser I'vpus des Torton kann der, prackarpathische Typ” genannt
werden.

B) ALLGEMEINE CHARAKTERE DES TORTON

Indem wir die oben angefiihrten Iokalbeobachtungen synthetisch
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\: 2 7 -venl //
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\ * i feeh, ’
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Fig. 1. — Faziesverbreitung und Tektonik der mioziinen Ablagerungen in der

Bukowina und in Nordbessarabien. Podolische Fazies : a. Gipsfazies, ¢. Gips,
h. Praerezifale Tazies, ¢. Riff-Fazies, d. Litoralfazies. Schrig schraffiert :
Gefaltete Mioziinablagerungen. -+100, -}200 Isohipsen der Grenziliche
zwischen Miozdn und élteren Ahlugm{mgen,

zusammentfassen, gelangen wir zu zwei verschiedenen faziellen Typen
der tortonen Ablagerungen zwischen Siret und Nistru : -
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Die podolische Fazies, charakterisiert durch litorale Ablagerun-
gen : Konglomerate, Sandsteine und Sande, Iithothamnienkalke, Riffkalke
und Gipse. Aus dem Vorkommen von Kalkalgen ergibt sich, dass das
Meer nicht tiefer als 100 nt war; in der Zeit der grossten Entwicklung
der ILithothamnienkalke war esnochseichter (40—350 m). Diese Fazies er-
streckt sich {iber grosse Flichen in Podolien und Volhynien. In der
Bukowina und in Nordbessarabien (Fig. 1) reicht sie bis an die Iinie
Horodenca-Darabani. DieMichtigkeit des Torton der podolischen
Fazies schwankt in der Bukowina und im nordlichen Bessarabien
zwischen 5 und 30 m.

Die praekarpathische Fazies, charakterisiert durch tonig-
mergelige Ablagerungen, mit mehr oder weniger sandigem Charakter, ohne
Kalk und Gips Gehalt, aber hie und da kohlefithrend. Diese Fazies erstreckt
sich in der Bukowina gegen SW fast bis an den Flyschrand, wo sie mit
gefalteten Miozdnablagerungen in Kontakt kommt, welche ebenfalls von
Tonen und sandigen Mergeln gebildet werden, zwischen welche sich jedoch
auch Konglomerate und lagunire Sedimente (Gips und Salz) einschalten.

Thre sichtbare Michtikeit betrigt {iber zoo m.

1. Die podolisehe Fazies.

Im Torton der podolischen Fazies kénnen wir verschiedene sekundire
Faziesunterschiede feststellen, welche sich zu 4 T'vpen zusammeniassen
lassen.

a) Die podolische Gipsfazies. Sie erscheint am rechten
Ufer des Nistru von der bukowinischen Grenze bis unterhalb von Hotin
(bei Percdauti werden kleine Gips-Schichten erwihnt), und am Ufer
des Prut von ILipcani aufwirts bis nach Mdmiliga.

Aus den Beobachtungen in der Moldau ergibt sich, dass die podolische
Gipsfazies gegen Osten nicht iiber die Zone der ,,Toltri” hinausgreift.
Gestiitzt auf diese Beobachtung konnen wir annehmen, dass die Riffbil-
dungen der ,Toltri” bei der Bildung der Lagunen, in welchen sich die
Gipse ablagerten, irgend eine Rolle gespielt haben.

Die Gips-Schichten erscheinen als michtige Einlagerung im ‘Lorton
und scheiden die unter ihnen liegenden Konglomerate, Sandsteine und
Lithothamnienkalke von den iiber ihnen liegenden Mergeln mit Pecten
Lilli. Diese Einschaltung von Gips-Schichten in marinen Ablagerungen
ergibt ein wichtiges Argument zur Unterteilung des ‘I'orton in zwei
Horizonte, einen untern und einen oberen.

) Die praerezifale podolischeTFazies. Zwischen die
Gipsfazies und die Zone der Riffkalke schiebt sich eine enge Zone von
Ablagerungen, deren Profil sich von jenem der Gipsfazies durch das Fehlen
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des Gipses und durch eine gréssere Intwicklung der detritischen Ablage-
rungen (Konglomerate und Sande an der Basis) unterscheidet. Die Méach-
tigkeit des Torton geht zugleich sehr zurfick und betrigt nur etwa 20 m.

Im Tal des Nistru erscheint diese Iazies zwischen Percduti und
Nagoreni, im Pruttale in der Umgebung von ILipcani.

Obwohl die Gipse fehlen, lassen sich auch hier die beiden oben erwihn-
ten Horizonte des Torton unterscheiden. Der untere wird von Konglo-
meraten, Sanden und Lithothamnienkalken gebildet, der obere von Mergeln.

¢) Die podolische Riff-Fazies. Sie wird charakterisiert
durch eine grosse Entwicklung der Riffkalke und vertritt vollstindig den
oberen mergeligen Horizont des Torton.

d) Die podolische Litoralfazies ist der Typus der
tortonen Ablagerungen im Nistru-T'al talabwirts von der Riffkalkfazies
bis in die Nihe von Mohilew, wo diese Ablagerungen verschwinden.
Dieser I'vpus wird charakterisiert durch eine sehr geringe Maichtigkeit
der Ablagerungen (unter 10 m) und durch das I'‘ehlen von Mergeln. Das
Torton wird nur von Konglomeraten, Sanden und Lithothamnienkal-
ken gebildet. Threr petrographischen Zvsammensetzung nach sind diese
Ablagerungen mit dem unteren Horizont des Torton identisch, wie wir
auch annehmen. Hs ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie zeitlich auch
dem oberen mergeligen Horizont in litoraler Faziesaushildung entsprechen.

2. Die praekarpathische Fazies.

Die praekarpathische Fazies zeigt eine einférmigere Zusammensetzung.
In ihrer ganzen von uns studierten Verbreitung wird sie von sandigen
Tonen gebildet, mit Kohlenzwischenlagerungen und ist nur selten fossil-
fithrend. Im sitdlichen Teil der Bukowina sind diese Tone von — manch-
mal konglomeratischen — Sandsteinen bedeckt, die ihrerseits vom Sar-
mat iiberlagert werden.

Kohlen von tortonem Alter sind nur in der nérdlichen Bukowina
bekannt, von wo sie auch nach Polen hiniiberziehen. I)ic von uns aus-
gefiihrten Ubersichtsstudien erlauben uns noch nicht fest zu stellen,
dass sie im Siiden dieser Provinz nicht vorkommen. Es ist leicht moglich,
dass die Kohlen, des allgemeinen Fallens gegen Siiden wegen, unter dem
heutigen Oberflichenniveau hinziehen und sich so der direkten Beobach-
tung entziehen.

Die Michtigkeit der praekarpathischen IFazies des “Torton nimmt
gegen Westen sehrraschzu:bel Cernduti, héchstenszo km vom Tor-
ton des podolischen I'vpus entfernt, betragt ihre Miichtigkeit schon 200 m.

Fine nihere Finteilung in Horizonte ist bisher einerseits aus Mangel
eines eingehenden Studiums der betreffenden Faunen und andererseits
der petrographischen Finférmigkeit der Ablagerungen wegen, nicht
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moglich gewesen. \Wenn wir dasselbe Kriterium wie bei der podolischen
Ifazies anwenden, so konnte vielleicht.ein unterer mariner Horizont von
einem oberen marinen durch die sich einschaltende kohlefithrende Schichte
unterschieden werden.

3. Vergleich zwischen podoliseher und prackarpathischer Fazies.

Beim Vergleich dieser zwei I'aziesausbildungen dringt sich vor allem
die Frage auf, welche stratigraphischen Aquivalente die heiden Ho-
rizonte der podolischen Fazies in der praeckarpathischen IYazies haben. Die
erste Schwierigkeit, die wir in dieser Beziehung antreffen, ist die Tat-
sache, dass wir kein vollstindiges Profil der praekarpathischen Ifazies
besitzen ; der untere, basale Teil dieser Ablagerungen ist uns nidmlich
unbekannt. Auf Grund der petrographischen Ahnlichkeit konnte die
praekarpathische Fazies zum grossten Teil mit dem oberen Horizont der
podolischen Fazies parallelisiert werden. Diese Annahme wird durch zwei
Tatsachen gestiitzt :

Der obere mergelige Horizont der podolischen Fazies nimmt gegen
Westen sehr rasch an Michtigkeit zu und geht direkt in die praekarpa-
thische Fazies iiber ; im Siiden der Bukowina (Siret) folgt wahrscheinlich
auf die sandigen T'one der praekarpathischen I'azies mit darautfolgenden
Sandsteinen das Buglovian.

Wenn ein grosser Teil der praekarpathischen tortonen Ablagerungen

ohne Zweifel dem oberen, mergeligen Horizont der podolischen IFazies
entspricht, so kann dieses fiir die tieferen Ablagerungen nicht mit der-
selben Sicherheit behauptet werden. Vor allem ist es wahrscheinlich,
dass die litoralen Ablagerungen (Konglomerate, Sandsteine und Sande)
von der Basis des podolischen 'orton gegen Westen in eine pelitische Fa-
zies iibergehen, welche petrographisch vom Rest der Ablagerungen nicht
zu unterscheiden ist : weiterhin ist festgestellt, dass in der ostkarpathischen
(eosynklinale eine Kontinuitit der Ablagerungen wenigstens vom Obereozin
bis zum Helvet herrscht und wir miissen uns fragen, ob die vortortonen
Sediniente, welche im Bereich der podolischen Tazies fehlen, sich nicht,
wenigstens teilweise, in der praekarpathischen Zone abgelagert haben.
Ts besteht also die Moglichkeit, dass wir in den praekarpathischen Mer-
geln, unter dem Torton, auch helvetische, burdigaliane w.s. w. Ablagerun-
gen haben.
- Vorldufig betrachten wir nur die tortonen Ablagerungen iiber den
Kohlen — iibrigens die einzigen, aus denen Fossilien erwihnt werden — als
ein Aquivalent des oberen, mergeligen Horizontes der podolischen Fazies.
Diese Parallelisierung ist selbstverstindlich nur provisorisch, und kann
nicht mit besonders vielen Argumenten gestiitzt werden.
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Wir geben hier ein Verzeichnis aller bisher aus dem von uns studierten
Gehiet erwihnten [Fossilien :

DI IN DER BUKOWINA, BESSARABIEN UND DER NORD-MOLDATU
BEKANNTLE MEDITERANE FAUNA
Praekarpathi-

Podolische Fazies S
sehe Fazies

Unterer Horizont Oberer Horizont Oberer Horiz.
Foraminijerae . . . . . . . . . Prel. A Perc. V Zm. Iv. 8 Lipe. V
Astraca ¢f. crenulate GOIDY. . . Nag. V
Paracyathious sp. . . . . . . . Bric. V
Clypeaster sp. . . . . . . . . . Zm, 8 Perc. Lipe. V
Cydarsesp; o o ¢ 8 s ow o e b Nag. V
Sémtella Spon o= 5 ow o dw w0 DenasA
Serpula 8p. - oo oov o wow o ow s o NAGEV
Esclhara lapidosa PAVY., . . . . . Brie, V
Ketepora sp. . . . . . . . .. Mag. ¥
Cellapora sp.
Hornera sp. TN AW R W@ Nag. V
Vincularia sp.  + « «+ « ¢ & « Nag. V
Pustularia of. lacvis Frciw, . . Nag. V
Megerlea truncafe GMEL. . . . . Zm. S, Lipe. V
Agriope squamala Fcnw. L Zm. 8. Lipe. V
Nuewla stucleus LN, ., . . . Te N
Area diluvii TAM. R RO W PN
Arca barbata TINY., . . . . . . Nag. V. Brie. V
Pectunculus pilosus Lrxx. . ., Nag. Perce. V Tr. vV
4 ef. dispar Tax. , . Nag. V

¢f . glicimeris 1NN, | Nag. V
Cardita Partschi Gorpr. . . . . Nag. V

Isocartdiad 8P o o« w5 5 o« v ow o Zm, 8
Isocardia cor TINN., . . . . . . Mite. W Mich. P
Chama Sguamose FIcHw, . . Bric. V
v gryphoides LINN. . . . . TE N
. austriaca HFLOERN, . . . . Nag. V '
Cavdiwm pracechination Hs. . . Nasl. V Tr. N
. nutlticostatim BROCC. . Tr. N
i ef. turonicisn MAYER, . Nasl Pere. V Bric, V
Latciana ernate XG. . . o & o+ Tr. N
- bavealis TN, . . . . Nag. Pere. V
. coliwmbella Tam, . . . . Nag. V
Ciree minima Moxy, . . . . . , Nag. V
Venus plicata GMEL. . . . . | Ta N
5o CIOEEEEL DBT " o = v o Nag. Perc. V
Cytherea pedemontana A, . . | Tr N
Dosinia lincta PoLT. . L. Tr. N
Donax dentigey BICHW. . ., | Tr. N
Tellina planata Tay, . . . . . Nasl V
v ¢f. veniricosa SERR. ., | Sul. St
Mactra fragilis LASK, ., . . . . Ty N
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Praekarpathi-
Podolische Fazies : SRR
sche Fazies

Unterer Horizont Oberer Horizont Oberer Horiz,
Panopaea sp. . . . . . :
Menard? DEsU. . . . . AMite. W
Corbula carinala DU, . . . | Tr. W
b gibba OLIVI . . . . . . Mich. P
Peclen besseri ANDRZ. . . . . | T X
oo substriatus M. Hokrx, | . Gir. 8 ¥
g oD etanayri HILR:. . « o Zm. 1v. Lipe. V
. Glovia maris DUB. . . . ., Cus. 8 Nag. V Nag. V Lipe. V
elegans ANXDRZ. . . . . . Cir. § Zm. 8§ Lipe. V
o Lilli PuscH. . ., . . . . Cr. Zm. S Lipe. V
ef. posthumus HILL. ., | Zm. 8
cf. Malvingae DUB. . , ., ., Nasl. V Mich. P
of L HILR,. & o0y w s Lipe. V
. duwodecim lamellatus BRONN Mich. P
o 6fdenudatus REUS, |, . . Cer, MA
Ostrea digitaling BICHW, Sul. 8t., Sde.
DEBOEY & 5 0 w0 o Brie. VZm. § Pa, Cer.
Tr, N Vasl
Bi. MA
. cochlear POLLYT . . . . . . Nag. V
AModiola Hoernesi Rss. . . . . Sul. St
. volhinica BAST. . . . . Bric. V i
Mytilus an congeria sp. . . . . i Sul, 8t
Gastrochaena cf, infermedia HOERR, Nag, V
Emarginwlasp. . . . . . . .. Bric. V
Trochus paiulus Brooe. . . . . Pere.Nag Nasl. V Tr. N
. 6f. sannio EICHW. . . . . . Nag. V
Monodonta cf. mamilla ANDRZ, . Nag. V
i cf. Advaonis BAST. . Nag. V
Nenophora cumulans BRONGN., . ' Tr. N
Nerita picta BIcmw. . . . . . | Brie. V
Nevitina Gratelowpana Fin, . . Sul. St
Vasl. MA
Calyptraca chinense LINN., . . . . Mich. T
Natica helicing BrROCC . . . . . Nag. V
Hidrohia sp. . = Nag. V
Itissoa Lachensis BAsT. . . . . . Nag. V
. curta DO, Nag: V ’
Turitella pylagoraica HILB. . | Tr. N
o Arvchimedis BroNox, . . . Nag. V
. bicavinate BEICHW, . . . . Nag. V Vasl. MA
furris BAST. . . . . . . . Vasl. MA

Vermetus cf. intovtus Laa, . . . . Nag. V
Cerithiwm Schaweri var
Eichwaldi HI B , . . . Vasl, Cer. MA
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Prackarpathi-
sche Fazies
Oberer Horiz,

Podolische Fazies

Unterer Horizont OLerer Horizont

Cerithitm crenatun: BROCC, Tr. N
Eichwaldi MAYER . e 2
., nodosoplicatum M. HOERN T'r. N Vasl,
AMA
dejorme BICHW., Nag. V
o ominutm SERR. Nag. V
. pictum BAST. Sul. St
o Hgedtarumn EICHW., Sul. 8t
Buccinum mutabile T,INN, Tr. N
o Hosthorni PARTSCH | Tr. N
miocericion MICHT, Sul. St
Murex sp. Nag. ¥
Mitra stivata FICHW, Nag. V
o fusiformis BROCC. Nag. \
Voluta rarispina 1AM i I
Fleurotoma sp. & 5 M
Conus Dujardini DESH. Nag. \ Tr. N
Lentalivm Bouei 1:FESH. Nag. V

Aneylus marginatus TICHW.

Brie. ¥

Erklirung der Abkiirzungen

A = 8. Athanasiu Cus. == Cuslan
MA = Macovei und I. Atanasiu (Gir. - (Girenii lui Curt
N = Niedzwiedzki Iy, = Ivdnciuti
Pa - Paul Lipe. = Lipcani
B = Petrino Mich, = JMichaleoy
3 = Simionescu Mite, = Mitciu
St = Stur Nas, = Naslavcea
v = Viscautann Ocna == Ocna
W == Wolf Prel. = Prelipcea
~Sdg. — Sadagura
Bi. = Bila Sul. Sulita (Galitia)
Bric. = Briceni b = Téarnauca (Cernovea)
Cer. = Cernduti Viasl. = Vaslauti
Cr == Crasnaleucu Zm. = Cotul Zamca

Aus diesem Verzeichnis folgt :

a) Gemeinsame Formen mit dem Buglovian finden sich fast ausschliess-
lich im oberen Horizont der praekarpathischen Fazies.

b) Im oberen Horizont beider Faziesentwicklungen sind I‘ormen hiufig,
die im Buglovian ginzlich fehlen.

i/
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II
DAS SARMAT

Das wichtigste stratigraphische Problem, das unsim Norden der Bu-
kowina und Bessarabiens entgegentritt, ist die Absonderung des Torton
vom Sarmat.

In der Moldau wurde diese Absonderung selbst auf allgemeinen geo-
logischen Karten (1:1,500.000) durchgefithrt, weil hier die Westgrenze
des Sarmat auffallig mit dem Rand des karpathischen Faltengebietes
zusammentiel. Auf diese Art erhielt diese Grenze auch eine tektonische
Bedeutung ; man kann fast sagen, dass die Westabgrenzung des Sarmat
in den meisten I'dllen sich mehr auf tektonische als auf stratigraphische
Argumente stiitzte. Die ersten nicht gefalteten Sedimente, welche éstlich
des gefalteten Miozén der Aussenzone (subkarpathische, prackarpathische
Zone) erschienen, wurden als sarmatisch angesehen. Unzweifelhaft bleibt
auch die Ausscheidung des Sarmat entlang des Randes der Moldauer
Karpathen noch ein offenes Problem. Fiir Karten grosseren Masstabes
jedoch (1:1.500.000—1:500.000) bleibt diese Ausscheidung, obwohl . sie
theoretisch kritisierbar ist, doch praktisch der Wahrheit nahe genug, um
einstweilen geduldet werden zu kénnen.

Im Norden der Bukowina und Bessarabiens jedoch, wo die helvetischen
und tortonen Ablagerungen aus der Faltenzone in die ‘Tafellandschaft
libergehen, wo sie, sichtlich konkordant, vom Sarmat itberlagert werden,
bleibt die Abtrennung dieser beiden Stufen ein rein stratigraphisches Pro-
blem. So miissen wir vor allem praezise faunistische und lithologische
Kriterien suchen, nach denen wir die Kartierung richten kénnen. Wir
miissen also diskutieren :

1. Die faunistischen Unterschiede zwischen Torton und Sarmat.

2. Die stratigraphischen Beziehungen zwischen diesen beiden Stufen,
und

3. Das Problem des Bulgovian, um dann das Kapitel mit dem Studium
der Verbeitung der sarmatischen Ablagerungen schliessen zu kénnen.

1. Die Iaunistischen Unterschiede zwisehen Torton und Sarmat.

BITTNER erkannte, wenigstensfiir das Wiener Becken, dass die sar-
matische Fauna ein Abkommling der mediterranen Tauna ist, jedoch
verarmt und degeneriert infolge der fortschreitenden Aussiissung des Was-
sers. ,
 Die einzelnen Formelemente der mediterranen Fauna verhielten sich
bei dem Wechsel der' Iebensbedingungen verschieden :

a) Die rein stenohalinen Formen, welche fiir ein Wasser mit normalem
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Salzgehalt charakteristisch sind, musstensofort bei der Aussiissung des
Wassers verschwinden. Diese Formen sind also sehr niitzlich fiir eine
Charakterisierung des Mediterran. Unter ihnen miissen wir vor allem
erwdhnen : Korallen, die Echiniden, die’ Brachiopoden, dann unter den
Gastropoden : Conus, Fusus, Mitra, Ancillavia, Terebra, Turitella, Del-
phinula, Triton, Ranella, Calyptraca, Patella etc. unter den Lamellibran-
chiaten : Chama, Pecten, Arca, Pectunculus etc.

b) Die eurihalinen Formen persistieren, zum Teil verkiimmert, zum Teil
werden sie zu neuen Spezies und Varietiten. Hier miissen wir anfiibren :
Cerithium, Trochus, Buccinum, Cardium, Mactra, Ervilia, Modiola, Donax,
Tapes.

Aus der Tatsache, dass einige mediterrane Formen nur im untereu
TPeil des Sarmat persistieren, miissen wir schliessen, dass sie sich nur bis
zu einem gewissen Grad der Ausstissung des Wassers erhalten konnten.

¢) Die sarmatische Fauna konnteeventuell auch durch einige Siiss-
wasserformen, die sich dem Medium des Brackwassers wieder angepasst
haben, bereichert werden. Diese Formen wiirden dann.in der sarmatischen
Fauna als neue ‘['ypen, gegeniiber der mediterranen IFauna, erscheinen.

Die erste Idee, die eine solche stufenférmige Anpassung der mediter-
ranen Fauna an das Medium des Brackwassers erweckt, ist, dass zwischen
der typischen, marinen Fauna des Mediterran und der Brackwasserfauna
des Sarmat Uberginge stattfinden miissten, eine Ubergangsfauna, in
welcher die verschiedenen Stadien der Adaptierung zum Vorschein kom-
men miissten. Ablagerungen mit solchen Fauuen sind in der Tat zwischen
Torton und Sarmat bekannt (Venus Konkensis-Schichten, Buglowca-
Schichten, Spaniodon-Schichten) und heute werden diese Schichten mit
der Ubergangsfauna, einer besonderen Stufe, dem Buglovian, zugezihlt.

Diese Analyse der sarmatischen Fauna scheint uns eine Idsung fiir
die stratigraphische Orientierung zu geben. In der Tat konnten alle
Ablagerungen, welche Formen der Gruppe a (Stenohalin) enthalten, dem
Mediterran und alle diejenigen, welche exclusiv eurihaline Formen, mit
neuen Spezies und Varietiten (Gruppe b) fiihren, dem Sarmat zugeteilt
werden, Dieses Kriterium wurde bei unseren Studien angewendet. Doch
bietet dieses Kriterium mehrere Angriffspunkte fiir eine Kritik, ndmlich
insoweit, als es die Aufstellung eines strengen Synchronismus der Abla-
gerungen nicht erlaubt. .

Dic Aussiissung des Wassers, durch welche die sarmatische Fauna
geschaffen wurde, konnte nicht im ganzen sarmatischen Becken gleich-
zeitig vor sich gehen, Es ist hochst wahrscheinlich, dass das Wasser des
Mediterran, welches nach dem Torton nur mangelhafte Verbindungen
mit dem heutigen Mittelmeer aufwies, progressiv aussiisste, und zwar in-
folge Zuflusses von Siisswasser durch mehrere grosse Fliisse. Der Zufluss
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durch die Fliisse kann auch durch die Vergrosserung der Einzugsgebiete
eine Folge der grossen und wichtigen Massenerhebungen, welche um diese
Zeit stattfanden, — verstirkt worden sein.

Diese Aussiissung musste an den Flussmiindungen oder in mehr oder
weniger vom marinen Becken isolierten Golfen stattfinden, wihrend im
marinen Becken die tortone Fauna noch weiter persistierte. Es gibt also
starke Argumente, dass das Bulgovian, wenigstens in seinem unteren Teil,
mit jenen Ablagerungen, die wir noch dem I'orton zurechnen, synchron
ist.

Vorldufig ist aber das oben angefiihrte Kriterium das einzig anwend-
bare. Wir rechnen also zum “'orton alle jene Ablagerungen, in welchen wir
Formen der Gruppe a finden, obwohl wir Zweifel hegen, dass die obere
Grenze dieser Ablagerungen eine streng synchronische Grenzlinie ist. Sie
gibt aber eine erste Annéherung, iiber die wir noch nicht hinausschreiten
koénnen,

2. Die stratigraphischen Beziehungen zwischen Torton und
Sarmat (inklusiv Buglovian).

Da wir alle marinen Ablagerungen als l'orton angesehen haben, suchten
wir YVor allem vollstindige Profile, welche Uberginge vom Torton zum
Sarmat enthielten, um aul diese Weise vor allem die Existenz des Bu-
glovian feststellen zn kénnen.

Die Profile, die VASCAUTANU am Nistru - Ufer studiert hdt zeigen
iiber dem Mediterran fast konstant volhyniane Oolithkalke, iiber welchen
manchmal Mergel mit Cardium protractum, ein im Volhnian hiufiges Fossil,
folgen. Von Percduti bisnach Naslav cea haben wir nirgend sichere
Indizien einer FExistenz des Buglovian. Es ist also wahrscheinlich, dass
diese Stufe, wenigstens im Osten von Nagoreni, wo das Mediterran
sandig oder konglomeratisch ist (Neporotovea, Niaslavcea),
fehlt. ;
Ebenso fehlen am Ufer des Prut, im Distrike Dorohoi, alle Indizien
des Vorhandenseins des Buglovian. SIMIONESCU gibt hier einige Profile
des Uberganges vom Torton zum Sarmat.

Wir konnten diese Grenzlinie an folgenden Punkten studieren :

Bei der Kote 448, am Weg Horosiuti-Tarnauca. Hier finden wir kon-
glomeratische Sandsteine mit Ostrea sp., welche wir dem Mediterran
zugerechnet haben, iiber welchen unmittelbar Oolithkalke mit Ervilia sp.
folgen, welche wahrscheinlich volliynianen Alters sind.

Dieselben Verhiltnisse finden sich bei Vaslauti wieder, wo die
konglomeratischen Sandsteine nach unten in fossilfithrende Sande iiber-
gehen, welche jenenvon Tarnauca entsprechen,in denen NIEDZWIEDZKI
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die oben erwihnte Fauna gefunden und beschrieben hat. Er selbst charak-
terisiert diese Fauna folgendermassen : ,unzweifelhaft obermediterran,
mit ziemlich hervortretenden Anklingen an die volhynische Provinz und
mit schwacher Verwandschaft zum Buglovian Lascarev’s”. Daraus schlies-
sen wir, dass iiber diesen Sanden typische bugloviane Ablagerungen liegen
konnten. Paldontologisch wurde dieses zwar nicht erwiesen ; die Oolithkalke,
welche wir hier iiber den Sanden und konglomeratischen Sandsteinen des
Mediterran finden, und welche sehr wahrscheinlich synchron mit den vom
Nistru erwihnten Kalken sind, wurden immer dem Volhynian zugerechnet.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass das Buglovian auch hier fehlt, gerade
so wie es wahrscheinlich auch am Nistru, 6stlich von N a goreni, fehlt,
und dieses umso mehr, da hier das obere Mediterran konglomeratisch-
sandig ist.

Das Volhynian konnte also transgressiv und stratigraphisch diskordant
aul dem Mediterran liegen. Doch es ist auch moglich, dass hier die Aus-
siissung des Wassers nur spiter — also im Zeitraum des Volhynian — er-
folgte. In diesem TFalle erscheint das Buglovian als eine, vielleicht
peripherische, Randfazies des obermediterranen Meeres, welcher zeitlich
bei Cernduti ein marines Aquivalent entsprechen wiirde. Tlie schwache
Verwandtschaft, die NIEDZWIEDZKI bei der Fauna von Tdrnauca mit
der Buglovian-Fauna konstatiert, spricht auch fiir diese Annahme. Tatséich-
lich konnten sich die buglovianen I'ypen, die wir unter den rein marinen
Formen finden (Pecten, Arca, Pectunculus, Chama, Conus), nicht zwischen
diesen marinen Formen differenzieren, denn eine Aussiissung des Wassers
hitte den Untergang der marinen Formen hervorgerufen. Ks ist im
Gegenteil moglich, dass eurihaline bugloviane Formen, welche sich in
einem Brackwassermedium differenzierten, ihr Verbreitungsgebiet bis in
ein rein marines Areal ausdehnten.

Bei Tuftca veche (Altezuczea) finden wir wieder dieselbe direkte
Tagerung der Oolithkalke mit Ervilia und Modiola iiber den Pflanzenreste
filhrenden Sandsteinen mit Ostrea sp. und Pecten sp.

Der letzte Punkt, den wir schliesslich erwithnen wollen, ist der R ui na-
Berg (Siret). Hier konnten wir leider kein wvollstandiges Profil des
torton-sarmatischen Uberganges studieren, doch scheinen die fossilen
TFormen, welche STUR erwihnt 1) (Murex sublavatusin Vergesellschaftung
mit Erwilia podolica) und die wir bei Verpolea (Buccinum sp., Ceri-
thium sp., Turitella sp., Plewrotoma sp., Ervilia sp.) gefunden haben, eine
bulgoviane Fauna anzuzeigen. Doch kann, bevor diese I'auna eingehend
studiert worden ist, kein sicheres Urteil dariiber abgegeben werde. Dies

4y D, STeR. Cerithienschichten bel Sereth in der Bukowina, Jahr. d. K. K. geol. Reichs-
anstalt, 1860, Verhandl.,, pag. 79, Wien, 1860,
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wiére bisnun der einzige Punkt, wo eine bugloviane Fauna vorhanden sein
kénute. Die iibrigens, wie gezeigt, problematische Existenz dieser Fauna
konnte einerseits zeigen, dass gegen SW, also in der Nihe der Karpathen,
eine Kontinuitit der Sedimentation zwischen Torton und Sarmat stattfand
(wenn wir dem Buglovian nicht nur die Rolle einer peripherischen Tazies
des Torton zuschreiben wollen), andererseits, dass die periphere Brackwas-
serfazies sich nicht nur im NE des mediterranen Beckens, sondern auch
in seinem sitdwestlichen Teil, also entlang der Karpathen, heimisch machte.

Aus dem Studium der Grenze zwischen Torton und Sarmat ergibt sich
die Schlussfolgerung, dass vom Tal des Siret an gegen Nordost, nirgend
in der Bukowina, der nérdlichen Moldau und dem nérdlichen Bessarabien
ein sicherer palidontologischer Beweis fiir die Existenz des Buglovian zu
finden ist. Uberall folgen iiber den rein marinen tortonen Ablagerungen
volhyniane Oolithkalke.

Das Fehlen des Buglovian kann als stratigraphische I.iicke erklirt
werden ; in diesem I'alle miissen wir fiir den Schluss des ‘Torton eine
Regression und eine Transgression des Volhynian annehmen). Das
Fehlen des Buglovian kann jedoch auch durch Annahme einer Persistenz
der marinen Fazies durch den ganzen Zeitraum des Buglovian erklirt
werden. In diesem Falle miissen wir das Buglovian als eine peripherische
Brackwasserfazies ansehen, die sich in einigen Randzonen des tortonen
Meeres ansiedelte.

TIT

TEKTONIK

Der podolische Sockel (Plattform), welcher von miozinen Sedinenten
des podolischen Typus bedeckt wird, erreicht gegen SW eine NW-SE
streichende Linie, welche iiber die Ortschaften Horodenca, Dara-
baniund Stefdnesti geht und welche vollkommen mit der Linie
Berdo-Narol?inder Bukowina {ibereinstimmt. Jenseits dieser I.inie
beginnt die Praekarpathische Depression 8).

Beim Studium der Tektonik der Gegend zwischen Nistru und Siret
miigsen wir uns also befassen :

1, Mit der Plattform,

2. Mit der Il.inie Berdo-Narol.

3. Mit der praekarpathischen Depression.

'} LASCAREW konstatiert cine Transgression des Volhynian in Volhynien.

) W, TRISSEYRE. Der paliozoische Horst von Podolien und die ihn umgebenden Sen-
kungsfelder, Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterreich --Tngarns u. d. Orients, Bd. XV, pag. 1o0g,
Wien, 1903.

T methode de la eryptotectonique, Kosmos, Vol. 51, Fase, T1V, pag. 142, Lwow, 1920,
3 W, TREISSEYRE, Die Tektonik des Vorlandes der Ostkarpathen, Verh. d. k. k. genl.
Reichsanstalt, 1003,
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1. Die Plattform.

Wenn wir den Verlauf der Grenzflache zwischen Miozin und den dlteren
Ablagerungen im Raum studieren, so erkennen wir sofort im Allgemeinen
cine SE - Neigung dieser Iliche. Von der Nordgrenze der Bukowina
bis nach Percautiist diese Neigung ganz regelmissig und betrigt 110 m
auf 80 km also weniger als 1.4 m pro km. Das nebenstehende Profil
(Fig. 2), welches hundertfach {iberhoht ist, macht diese Regelmissigkeit
des Gefilles anschaulich, Auf I'ig. 1 kénnen wir, wenn wir die Isohvpsen
verfolgen, einen leichten treppenartigen Absatz in der Gegend von Ocmna-
Onut feststellen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese Einsenkung
irgend eine tektonische Ursache hat — doch kann sie eventuell auch auf
irgend eine falsche Beobachtung zurfickgefithrt werden.

Zaleseic Dorasdufi Bout
; Nagareni Borduatt

'
i
"
'

o 50 100 20 Xm.lange
+100 L— ot ; i )
0 50 100 20 m. /ghe
Fig. 2. —- Profil der miozinen Ablagerungen lings des Nistru zwischen Zalescic

und Pereiuti. ¢. Konglomerate und Sandsteine, b. Lithothamuienkalk, ¢. Gips,
d. Mergel mit Peeten-Lilli.

Siidostlich von Perciuti wird das Gefille der mediterranen Basis
merklich kleiner und betrigt am Nistru 0,6 m pro km und am Prut 0,75
pro km. In derselben Gegend erreicht die tektonische Iinie Cernduti
Percauti den Nistru?l).

Wenn wir uns des Umstandes erinnern, dass die tortonen Ablagerungen
des podolischen T'ypus gegen SE stindig an Michtigkeit verlieren und
schliesslich im Nistru-Tale (zwischen Mohilev und Soroca) verschwinden,
nachdem sie im Allgemeinen eine mehr konglomeratisch-sandige Fazies
angenommnien haben, so miissen wir schliessen, dass das Ufer des tortonen
Meeres nicht weit von Soroca lag und dass dieses Meer sich gegen W
vertiefte. Bei dieser Tage der Dinge senkte sich die Basisfliche des Me-
diterrans sicher gegen W oder NW. Da wir nun heute dieselbe Fliche
gegen SI geneigt finden, also fast entgegengesetzt, so miissen wir an-
nehmen, dass diese Neigung die Iolge einer ganz beachtenswerten He-

W, TEISSEYRE: Der paliozoische Horst..,. ete. Fig. 4.
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bung des Sockels im NW ist. TRISSEVRE ') ninunt iibrigens an, das:
die Plattform im Paliogen noch gegen N\ geneigt war.

2. Bie Linie Berdo-Nuarol

Die in der Richtung NE-SW gefiihrten Profile (Fig. 3), welche diese
Linie senkrecht schneiden, zeigen, dass dic Neigung der mitzinen Sedi-
mente gegen SE viel grosser ist als gegen SW. Diese starke Neigung
verbindet den Sockel mit der praekarpathischen Depression und zeigt klar,
dass die Linie Berdo-Narol eine tektonische ist. Wir fassen sie,
ebenso wie TEISSEYRE 2), als die erste Stufe des treppenformigen Abbru-
ches der Plattform gegen SW auf.

Berda

a7t e e up3

50

«‘rsnlasacyfr ;‘fasznlmﬁe?#

w2 Frd cf.;miuﬂ-
' | (Calceanca)
Jtea [CGhceance)

Horasautr Bach

T 0 1 2 3 4 S¥%m.linge
5 s0am- Kohe
Fig. 3. — Profil der mioziinen Ablagernngen zwischen Horogauti und Cernanti.

g. Gips, m. Torton, s. Sarmat.

Wenn wir diese Linie von NW nach SE verfolgen, so finden wir sie
sehr ausgepragt von der Grenze der Bukowina bis in die Nihe des Prut
(Noua Sulifa). In ihrem weiteren Verlauf verliert sie immer mehr ihren
tektonischen Charakter. Mit anderen Worten im eigentlichen Moldauischen
Sockel haben wir keine Anzeichen dieser Linie mehr, wenn wir nicht gerade
eine der iibrigens hiufig vorkommenden Flexuren als solche ansprechen
wollen ).

Wenn wir im Auge behalten, dass wir schon im “Lorton fazielle Ver-
schiedenheiten auf beiden Seiten dieser Tinie feststellen kénnen, miissen
wir ihr ein vortortones Alter zuschreiben. Esist moglich, dass im Mediterran
durch sie nur der S\W-Rand des Sockels markiert wurde, also die Uber-
gangszone zwischen Sockel und Geosynklinale,

3. Die prackarpathische Depression.
Die praekarpathische Depression erstreckt sich von der Linie Berd o-

Narol gegen SW bis zum Flyschrand. Von Anfang an miissen wir in
dieser Depression zwei tektonische Zonen unterscheiden :

Y)OW. TRG3EYRE: Der paliozoische Horst... ete., pag, 124.

*) Idem, pag. 119,

Y M. IdAvID. Cercetdri geologice in Podisul moldovenese, An. Iast. geol. al Ro-
maniei, Vol, II, pag. 196, u. f., Bucuresti, 1922,
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1. Eine stark gefaltete Zone, welche sich dem Flyschrand anschliesst ;
in der Bukowina ist diese Zone sehr schmal; in der Moldau nimmt sie
hingegen sehr an Breite zu. Sie wurde ,Praekarpathisches Hiigelland”,
..Subkarpathische Zone'” oder ,,Neogene Zone'’ genannt. Diese Zone nimmt
an den IFaltung der Karpathen teil und fallt somit aus dem Kreis unserer
jetzigen Betrachtungen heraus.

2. Yine fast ungefaltete Zone, welche in der Moldau gewdéhnlich der
., Sarmatische Sockel (Sarmatische Plattform)” genannt wird. TFir die
Bukowina passt dieser Name nicht mehr, da hier in .einem grossen Teil
der ungefalteten Zone das Sarmat fehlt. Wenn wir fiir die gefaltete Zone
den Namen , Externzone'’ oder , Subkarpathische Zone” beibehalten, so
konnten wir fiir die nicht gefaltete Zone die Bezeichnung ,, Praekarpathische
Zoune" gebrauchen, indem wir diesen Namen streng auf die nicht gefaltete
Zone beschranken.

Die Beobachtungen, die wir im letzten Sommer sammeln konnten,
sind zu spérlich, um sie zu einer Ubersicht zusammenzufassen. Wir be-
obachteten nur, dass auch die Prackarpathische Zone nicht ganz frei von
I'altungen ist. Manchmal hatten wird den Eindruck (Z. B. bei Bahri-
nesti, Volcinet, NW des Siret) als ob wir sehr weit gespannte
Antiklinalen vor uns hiétten.
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G.MACOVE! u.l.ATANASIU:
das Miozan zwischen Siret und Nistru

G.MACOVEI unp |.ATANASIU

GEOLOGISCHE KARTENSKIZZE oer MEDITERRANEN ABLAGERUNGEN
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