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CONTRIBUTII LA CUNOASTEREA GEOLOGIEI REGIUNII
VATRA-DORNEI-TACOBENI (CARPATII ORIENTALI)

DE

IOSIF BERCIA, ELVIRA BERCIA®

Abstraet

Contributions to the Knowledge of the Vatra-Dornei—Ia-
cobeni Region (East Carpathians), In the Vatra-Dornei-Iacobeni region three
superposed structural unils may be distinguished : the Bretila—Iacobeni (lower) Unit built
up of the Vatra-Dornei— Iacobeni metamorphic series and its Paleomesozoic cover ; the Arges-
tru Unit (middle), built up of a phyllonitic detrital complex (Upper Paleozoic), and the Bistrita
Unit Nappe (upper) including the lower terms of the Tulghes metamorphic series, as well as
Paleomesozoic deposits. The investigation of the relationships between movement and meta-
morphic crystallization by microscopic petrography and mesoscopic structural analysis pointed
oul the evolulion of the metamorphic rocks in this area.

Introducere

Cercetdrile intreprinse in ultimii ani in zona cristalino-mezozoicd
2 Carpatilor Orientali au condus la realizarea unor progrese remarcabile
in ennoasterea stratigrafiei si structurii gisturilor cristaline din aceasté
mare unitate geologicd. Concentrarea atentiei asupra acestor probleme
majore determinatd de necesitatea realizéirii harfii geologice la scara
1 :200.000 si a obtfinerii unei imagini sintetice care s& poaté fi prezentats
in eadrul reuniunilor geologice internationale, a ficut ca preocuparea
pentru studiile petrografice gi microstructurale de detaliu s fie mai putin
in atentia cercetdtorilor.

In etapa actuald, dupd pirerea noastrd, este necesar ca ipotezele
emizge cu privire la stratigrafia, structura gi indeosebi cu privire la feno-

* Institutul geologie, sos. Kiscleff nr. 55, Bucuresti.
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8 I. BERCIA, ELVIRA BERCIA 2

menele de metamorfism si fie bazate pe astfel de cercetiri de detaliu,
singurele in m#surd s& permitd descifrarea evolufiei rocilor metamorfice.
In acest sens am inteles s& abordim studiul unui mic segment repre-
zentativ din zona cristalino-mezozoicéd a muntilor Bistritei, care, datoritéd
structurii geologice complexe prezintd un interes particular.

Delimitare, orografie, hidrografie

Cercetdrile intreprinse in 1968 au avut ca obiect segmentul din zona
cristalino-mezozoicd a muntilor Bistritei, din regiunea Iacobeni-Vatra-
Dornei cuprins intre valea Ciotina §i valea Fierului la nord ; riul Dorna,
valea Chilia la sud; linia ce unegte bazinul superior al piriului Chiril gi
virful Obcina Micd la est; linia virful lui Iacob, virful Ougorul-Dorna-
Cindreni la vest.

Spre nord regiunea se racordeazi cu zona cartatd de autori in 1966
realizindu-se astfel omogenitatea gradului de cunoastere a unei impor-
tante suprafete din zona ecristalino-mezozoici. In acest sector refeaua
hidrograficd este reprezentatd prin Bistrita Aurie, vale subsecventd si
relativ simetricd gi de valea Dornei, vale obsecventd, care intilneste
Bistrita la Vatra-Dornei.

Afluentii mai importanti ai Bistritei Aurii sint pe dreapta : piriul
Runcului i valea Haj, vdi consecvente si obsecvente, iar pe stinga : valea
Fierului, piriul Pietroasa, valea Argestrului gi valea Chilia, vii in general
obsecvente. Valea Dornei, colecteazd in aceastd regiune numai afluentii
de pe stinga, intre Vatra-Dornei gi valea Docenilor (la Dorna-Cindrenilor).

Valea Bistritei §1 valea Dornei sint vii imbétrinite cu multe meandre
gl cu gesuri aluviale largi. Pe versanti rimin suspendate pini la trei etaje
de terase bine dezvoltate.

Iniltimile cele mai importante se gisese in partea de vest pe creasta
dintre virful Ougorul (1338 m) §i virful lui Tacob (1370 m) iar in partea
de est in virful Obcina Micd (1321 m) pe Plaiul Giumaliului. Rocile dure
formeazd abrupturi (de ex. cuarfitele negre si dolomitele, uneori chiar
§i sisturile cuartitice).

Cereetiri geologice anterioare

Datoritd structurii geologice complexe §i a interesului economic pe
care il prezintd zécdmintele cantonate in sisturile cristaline, regiunea
Jacobeni a constituit obiectul unor cercetdiri intense incepind inci din
secolul trecut.

\ . . 7 - a -
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3 GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI )

Un istorie detaliat al acestora gisim in studiile elaborate inultimul
deceniu de citre Dimitrescu (1960, 1964, 1965), Bercia et al.
(19631, 19672) si Krautner (1967).

In lucrarea de fatd referirile vor fi ficute in cursul expunerii,

STRATIGRAFIA SISTURILOR CRISTALINE

Sisturile ecristaline din regiunea Vatra-Dornei-Iacobeni se repar-
tizeazd urmatoarelor diviziunistratigrafice : seria de Vatra-Dornei-Iacobeni,
seria de Tulghes si complexul detritie filonitizat.

A) Seria de Vatra-Dornei-lacobeni

Aceastd diviziune cuprinde gisturile cristaline ale unitdtii autoh-
tone de Bretila-Iacobeni care apar in fereastra Iacobeni (Bercia et al.
1967). Anterior seria fusese cunoscutd sub denumirea de ,,seria mezozo-
nald” gi de ,,seria de Bretila” (Dimitrescu, 1965).

In regiunea cercetatd aceasti serie este constituitdh preponderent
din material de naturd terigend in care spre partea mediané se intercaleazi
un complex de roci magmatogene bazice. Grosimea formatiilor ce apar
la zi pe o suprafati mare in bazinul viii Bistrifei este de cca 2 600 m.

In succesiunes lito-stratigraficd descrisd de B er cia et al. (1967)>
se disting trei complexe denumite dupd natura materialului premetamor-
fic predominant : complexul inferior terigen, complexul median magma-
togen si complexul superior terigen.

1. Complexul inferior terigen (> 110 m). Apare in axa anticlina-
lului Ciotina de sub banda de amfibolite, in versantul drept al Bistrifei
precum si in bazinul mijlociu §i superior al vaii Haj. In alefituirea com-
plexului predoming gisturile muscovitice-biotitice 4 clorit asociate cu gis-
turi muscovitice-biotitice cu albit §i subordonat gisturi muscovitice-
biotitice cu albit, granat - clorit. Spre partea superioard se observi
prezenta unui nivel de sisturi muscovitice-biotitice cu porfiroblaste de
albit §i a unui nivel de gisturi oculare (sisturi cuarfitice feldspatice cu
biotit, muscovit §i ochiuri de microclin si albit).

11, Bercia, Elvira Bercia, H Kridutner, Florentina Kriut-
ner, M. Muregsan. Cercetiiri stratigrafice si structurale in reg. Valea Bistrifa-Ciocinesti-
Fundul Moldovei (Carpatii Orientali). 1963. Arh., Com. Stat. Geol., Bucuresti.

21 Bercia, Elvira Bercia, H. Krdutner, M. Muresan, George-
ta Muregan. Studiu stratigrafic si structural asupra formafiunilor metamorfice din zona
Tacobeni si din zona Negoescu-Repedea. a) Zona Pojorita-Iacobeni-Ciocinesti (Carpatii Oui-
entali) 1967. Arh. Com. Stat. Geol. Bucuresti.

il L Institutul Geologic al Romaniei



10 I. BERCIA, ELVIRA BERCIA 4

2. Complexul median magmatogen (300 — 350 m). Acest complex
se dezvoltd cu directia NW-SE in versantul drept al Bistritei, in conti-
nuarea zonei din bazinul vé&ii Ciotina pind in dreptul viii Argestrului.
Mai la sud reapare de sub depozitele cuaternare in versantul sting al
Bistrifei pind in valea Chilia. Complexul cuprinde produse ale mag-
matismului initial reprezentate prin mai multe tipuri de amfibolite
cu albit §i epidot, asociate cu sisturi clorito-biotitice cu albit, epidot,
calcit i subordonat sisturi muscovito-biotitice cu porfiroblaste de albit
(rareori se infilnesc la partea superioard si amfibolife c¢u hornblendi
.,Garben”). Tn acest complex sint cantonate acumulirile de minereu de
fier eunoscute in regiunea Iacobeni incd din secolul trecut. Ele au fost
studiate recent de Krantner (1967) care le atribuie o origine vulea-
nogen-sedimentard (tip Lahn-Dill).

3. Complexul superior-terigen (> 1200 m). Peste complexul median
magmatogen, in versantul sting al Bistritei i in versantul sting al
vdii Dorna, urmeazid un complex in compozitia cdruia participd
predominant roci terigene reprezentate in cea mai mare parte prin
sisturi muscovitice cu biotit si granat, uneori cu albit, in care la
partea inferioard si in treimea superioard se intercaleazi cite un nivel
de gisturi muscovitice, biotitice eu porfiroblaste de albit. In partea infe-
rioard se plaseazd un nivel, care uneori depdseste 100 m grosime, de sisturi
cuartitice-feldspatice cu clorit si epidot, cu zone de gisturi oculare. Dato-
ritd aspectului caracteristic al rocilor ce-l alcituiese, acest nivel ar putea
servi ca un excelent reper stratigrafic in cadrul complexului. El apare
bine deschis in versantul sting al Bistritei in dreptul confluenfei cu
pirful Haj, in pirful Pietroasa i pe culmea dintre acesta si valea Bistri-
tei reapirind apoi in valea Ciotina.

Spre partea superioard a succesiunii in versantul sting al viii
TFierului si pe pirinl Rédu, se remarcd un nivel de sisturi ecu hornblendi
»,Garben”, mentionate (in primul punct) de Dimitrescu (1960).
Formatiunile seriei de Vatra-Dornei-Tacobeni au fost atribuite de Dessila-
Codarcea Proterozoicului mediu (1967a) si ulterior Proterozoicului
superior (1967h).

B) Seria de Tulghes

Cuprinde formatiunile epimetamorfice ale unititii (pinzei) de Bistrita
(in acceptiunea generali a termenului folosit de Bercia et al®). Aceastd

3 Op. cit. pet. 2.

) Institutul Geologic al Romaniei
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GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI 11

[+

serie se dezvoltd indeosebi in versantul sting §i subordonat in versantul
drept al Bistritei (la obirgia afluentilor de pe dreapta) unde termenii
inferiori apar la zi de sub depozitele sedimentare ale bazinului Birgdului.
Majoritatea formatiunilor se repartizeazd subunitifii de Mestecdnis si
in parte subunitdtii de valea Putnei.

Studiind seria epizonald din partea de est a regiunii, Dimitrescu
(1965) a deosebit in cadrul acesteia : un complex cuartfitic la partea infe-
rioard §i un complex vuleanogen acid la partea superioard. In complexul
cuartitic a recunoscut 3 benzi de cuarfite negre, dintre care una contine
principalele zéciminte de mangan.

Succesiunea stratigrafici de ansamblu a seriei de Tulghes prezen-
tatd de Bercia et al* cuprinde 6 complexe stratigrafice. Dintre acestea,
in regiunea Iacobeni se recunosc termeni ai complexelor: cuarfitelor negre
cu mangan (de Argita), vulecanogen mediu $i probabil, in parte, termeni
ai complexului cuartitelor gi rocilor carbonatice inferioare (de Suhard-
Alun). Astfel sint reprezentati termeni din partea inferioard a seriei de
Tulghes, cu exceptia complexului vulcanogen inferior.

In aceastd Iucrare vom pistra denumirile complexelor stratigrafice
mentionate cu exceptia complexului cuartitelor negre cu mangan (de
Argita) pe care, tinind seama de compozitia sa, considerdm mai adecvat
sii-1 denumim ,,complexul cuartitelor de Arsita’.

Subunitatea de Mesteciinis cuprinde urmétoarele complexe lito-
stratigrafice :

1. Complexul euartitelor de Arsita (eca 1000 m). Acest complex
reprezints termenul stratigrafic cel mai vechi cunoscut in succesiunea
seriei de Tulghes din aceastd regiune. Se dezvoltd deasupra pla-
nului de sariaj al pinzei de Bistrifa pe aliniamentul valea Fierului-
Argestru. Termeni ai complexului se regidsesc in pinza de Bistrifa
si in partea de vest a regiunii (in bazinul superior al viii Haj precum i
in petecele de pe culmea dintre Dorna §i Bistrifa Aurie) unde asociate
cu cuartite negre apar sisturi verzi gi calecare. Limita superioard se plaseazi
la ultima dintre cele doud benzi principale de cuarfite negre. Limita
inferioard este afectatd de gariaj.

~ In regiunea Iacobeni se observi o crestere a grosimii formatiunilor
complexului, in care au fost deosebite doud orizonturi fiecare cu grosimi
de cca 500 m.

1 Op. cil. pet. 2.

A Institutul Geologic al Roméniei
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12 I. BERCIA, ELVIRA BERCIA G

a) Orizontul inferior cuprinde in bazd un nivel de sis-
turi eu porfiroblaste de albit (sisturi muscovitice 4+ biotit cloritizat cu
porfiroblaste de albit, unele cu epidot), care se infilneste in culmea dintre
pirful Argestrut si pirful Biii, §i care suportd un pachet de sisturi seri-
citice cuartitice 4~ grafit. In succesiune normald urmeazi nivelul de
cuartite negre cu mangan. Acesta se poate urmdri din valea Fierului,
prin muntele Argita pind in bazinul viii Argestru unde trece lateral la
cuartite albe si gisturi cuartitice cu sericit, cu intercalatii subtiri de cuar-
tite negre,

b) Orizontul superior incepe in bazd cu un pachet de
sisturi sericitice-grafitice gi gisturi sericitice-cloritice peste care urmeazi
un nivel de citiva metri grosime de sisturi cu porfiroblaste de albit. Acesta
suportd gisturi sericitice-cloritice si gisturi cuartfitice cu sericit si clorit.
Succesiunea se incheie cu un pachet constituit predominant din cuartite
negre (max. 250 m grosime) care in partea inferioari cuprinde, local (in
versantul sting al viii Fierului), un nivel de sisturi oculare.

2. Complexul vuleanogen mediu ( > 1300 m). Succesiunea obser-
vabild la zi a seriei in aceastd subunitate se incheie cu un complex
constituit dintr-o asociatie de roci vulcanogene si terigene. Acesta
formeazd o bandd continui incepind din culmea stingd a viii
Fierului, trecind prin bazinul superior al Argestrului pini in valea Chilia.
In succesiunea stratigrafici a complexului se pot recunoaste doui
orizonturi :

a) Orizontul inferior (660—675 m) se dispune direct
peste ultimul nivel de cuartite negre al complexului cuartitelor de Arsita.
Incepe in bazi cu un pachet de ceca 125 m grosime de gisturi grafitice,
gisturi sericitice cloritice, gisturi cuartfitice sericitice, in care se interca-
leazé un nivel de sisturi cu porfiroblaste de albit. In rest orizontul cuprinde
gisturi cuartitice-sericitice-feldspatice (metatufite acide) cu intercalatii
de gisturi sericitice-cloritice, doud nivele de gisturi cu porfiroblaste de
albit i un nivel subfire de cuartite negre.

b) Orizontul superior (> 650 m grosime) incepe in
bazd cu un nivel relativ gros (100—200 m) de sisturi cu porfiroblaste
de albit. Acesta suportd sisturi cuartitice-sericitice-cloritice cu biotit
agsociate cu gisturi oculare (cca 100 m grosime) corespunzitoare nivelului
pus in eviden{d de autori la Ciocdnegti (1967)°. La partea superioari
urmeazd in succesiune normald, sisturi sericitice-grafitice.

5 Op. cif. pet. 2,

_L L Institutul Geologic al Romaniei



Z) GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI 13

3. Complexul cuartitelor si rocilor earbonatice inferioare (de Suhard-
Alun) (?). In subunitatea de valea Putnei, care se dezvolti in partea
esticd a regiunii, tipul petrografic predominant il constituie gisturile seri-
citice-grafitice microrubanate cu sistozitate si microcute de forfecare. In
aceste roci, la capédtul viil Argestrului, apare un nivel de gisturi eu porfiro-
blaste de albit peste care se dispune un nivel discontinun de cuartite
negre. La partea superioard a succesiunii se intilnesc de asemenea inter-
calatii subtiri de cuarfite negre, ca de ex. pe culmea dintre valea Putnei
si valea Argestru. Pozifia stratigraficid a acestei succesiuni este greu de
precizat. Abundenfa sisturilor sericitice-grafitice microrubanate, care nu
apar in complexul cuarfitelor de Argita, asociate cu cuartite negre subtiri,
sint caractere ce le apropie mai mult de termenii complexului cuartitelor
si rocilor carbonatice inferioare (de Suhard-Alun).

in ceea ce priveste virsta seriei de Tulghes, mentiondm c& in urma
coveldrii rezultatelor cercetdrilor palinologice (Iliescu 31 Dessila -
Codarcea, 1965) cu determindrile de virstd absolutd (Vijdea,
1968) si paleogeomagnetice (Costa Foru 1967), Bercia et al®
atribuie formatiunile acestei serii intervalului Proterozoic superior-Paleo-
zoie. Este interesant de remarcat, in acelasi timp, faptul ci intre seria
de Tulghey si seria de Vatra-Dornei-Iacobeni nu se cunosc nicdieri relatii
stratigrafice. Existenta siguré in Muntii Rodnei si in fereastra Bretila a
unui Paleozoic inferior metamorfozat, reprezentat prin seria de Repedea
(Krautner 1969), care nu std niciodatd peste seria de Tulghes si pe
de altd parte, punerea in evidentd in seria de Tulghes a microsporilor de
virstd de la Proterozoic superior pind la Carbonifer (?) ridicd problema
echivaldrii pirtii superioare a seriei de Tulghes cu serin de Repedea.

¢} Complexul detritie filonitizat
(Paleozoie superior) (?)

Urmirind in detalin relatiile dinfre pinza de Bistrita si unitatea
autohtoni din fereastra Iacobeni am remarcat existenfa, in pozifie tecto-
nicé, peste depozitele mezozoice ale unitéitii de Bretila-Iacobeni gi sub
cristalinul seriei de Tulghes, a unui complex de roci filitice terigene, verzi
sau eenusii (sisturi cuartitice sericitice 4- biotit cloritizat, cuarfitice gra-
fitice, cloritice-carbonatice ete.), cu intercalatii subfiri gi rare de roci
magmatogene bazice. In partea inferioars, apare uneori un nivel cu brecii,
ale cdror elemente sint constituite, in marea lor majoritate, din sisturi

§ Op. cit. pel. 2.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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14 I. BERCIA, ELVIRA BERCIA 5

cristaline ale seriei de Vatra-Dornei-Iacobeni. In rocile filitice se poate
observa stratificatia primard slab inclinatd, exprimatd prin alternanta
de pachete verzi §i cenusgii. Complexul a suferit un metamorfism dinamie
avansat evidentiat prin prezenta mai multor sisteme de clivaje de forfecare.

Aceeasi formatiune a fost intilnitd sub Triasicul unitidtii autohtone
unde este reprezentatd indeosebi printr-un nivel subfire de brecii, cit
i sub Triasicul subunitdtii de Mestecdnis (bazinul superior al Argestrului)
unde breciile sint asociate cu roci filitice laminate. Trebuie sd precizim
cé o asociatie litologicd de acest tip nu a fost descrisd nici in seria de Repe-
dea (Paleozoic inferior), nici in seria de Tulghes.

In Carpatii Orientali (in afara regiunii cercetate), S a v ul (1926)
§i S avu’ mentioneazd breciile drept ,,conglomerate metamorfozate’ la
Sarul Dornei. In regiunea Piltinig-Drigoiasa-Argestru, Stefan et al.®
separd pentru prima oard o ,,zon# sernifiticd” in care breciile sint desecrise
ca ,,sernifite”, iar gisturile ca ,,sisturi sernifitice”. In sernifite sint mentio-
nate elemente de micagisturi si uneori elemente de cuartite negre si
virgate. Sisturile sernifitice sint deserise ca roei fine, cenusiu-verzui cu
elemente rare subcentimetrice (de aceeasi naturd cu elementele breciilor)
prinse intr-un fesut blastopelitie, uneori sericitic cu biotit, alteori cloritos
(y,de naturd vulcanicd bazicd’’). Regiunea studiatd de Stefan et al.,
se suprapune parfial, in partea de sud, cu regiunea cercetati de noi. Autorii
considerid rocile sernifitice de virstd paleozoic-superioari metamorfozate
dinamie, ,,in timpul migedrilor hercinice” migedri ce au produs incdlecarea
,,epizonel mediane’” peste ,,mezozona vesticad'.

In regiunea Iacobeni, Dimitrescu (1965) mentioneazs aceste
formatiuni pe valea Fierului, sub virful Argita si pe valea Argestrului.
In valea Argestrut semnaleazi brecii cu elemente de paragnaise cu gra-
nat gi biotit cloritizat din ,seria de Bretila”, iar in celelalte puncte
sisturi cloritoase blasto-psamitice §i blasto-psefitice cu cuart rulat’.
Dimitrescu atribuie aceste roci ,,complexului sernifitic de piriul
Omului” cu care incepe transgresiunea formatiunilor epizonale (in sensul
conceptiei Ini Tonescu i R4dulesecu). Rocile complexului ser-
nifitic sint paralelizate cu cele descrise anterior de Savul (1926),
Savu? Stefanetall Cosma gi Peltz (1962).

7 H. S a v u. Raport geologic asupra regiunii Rosu-Sarul Dornei. 1955. Arh. Inst. Geol,

8R. $tefan, St. Cosma, L Vasilescu, Raport in regiunea Piltinig-Sarul
Dornei-Argestru, 1955. Arh., Com. Stat. Geol.

9 Op. eit. pet. 7.
10 Op. cit. pet. 8.
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9 GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI 1

1)

in partea de N a muntilor Maramuresului, Bleah u' (1958) a
mentionat prezenta unor conglomerate cu elemente de gisturi cristaline,
roci afectate de metamorfism dinamie, insofit de recristalizarea cuartului.
Autorul atribuie acestor conglomerate virsta permian#, precizind cd se
deosebesc de cele werfeniene care cuprind exclusiv elemente de cuart.

Pe teritoriul URSS, in masivul Rahov, caracterizat printr-o strue-
turd geologici asemindtoare cu cea a regiunii Iacobeni, Hain et al.
(1968) atribuie Paleozoicului superior formatiuni efuzive acide care apar
in unitdtile alpine de Rozisk §i Belopotok de sub unitatea de Deloventk.

Intr-o lucrare recenti M ur e s a n (1969), pe baza propriilor obser-
vatii din partea sudicd a zonei cristalino-mezozoice precum si a datelor
din literaturd, ajunge la concluzia c& breciile grosiere cu elemente colfu-
roase de sisturi cristaline reprezintd o formatiune cu extindere regionala
pe care o denumeste ,,formatiunea breciilor de Highimas”. Aceastd for-
matfiune ar reprezenta un depozit continental in cea mai mare parte
subaerian (depozite coluviale si deluviale) format dupd metamorfismul
seriei de Repedea (dupid Carboniferul inferior) si care a suferit laminarea
in timpul migedrilor alpine. Aratd cd in regiunea Sarul Dornei breciile
stau pe seria de Vatra-Dornei-Iacobeni si apartin unitdtii de Bretila.

In urma examinérii compozitiei petrografice a acestor roci considerim
¢ termenul ,,formatiunea breciillor de Highimag” poate fi acceptat,
evident, numai pentru orizontul breciilor s.s.; pe de altd parte vechea
notiune de ,,zond a sernifitelor” (§t ef an et al.’?) nu reflectd in intre-
gime continutul petrografic al formatiunii, chiar dacd facem abstractie
de faptul ci termenul ,,sernifit” este mai putfin utilizat in literatura
geologici,

De aceea am considerat ca, cel putin intr-o primé etap#, s& propu-
nem termenul de ,,complex detritic filonitizat” care, dupa pdrerea noastra,
reflectd, mai adecvat caracteristicile petrografice gi structurale ale forma-
fiunii. Termenul de ,,complex” a fost adoptat in acest caz presupunind
ci ceea ce apare la zi reprezintd doar o parte din succesiunea strati-
graficd a formatiunii.

Depozitele complexului detritic filonitizat s-au format in cea mai
mare parte, subacvatic, probabil intr-un mediu limnic, deoarece breci-
ile sedimentare suportd roci detritice, predominant grezoase, cu
ciment initial argilos uneori c#rbunos, alteori carbonatic. In absenta

1 M, Bleahu, Cercetidri geologice in partea de N a munfilor Maramurey. 1957. Arh.
Com, Stat. Geol. Bucuresti.
12 Op. cif. pet. 8.
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unor dovezi paleontologice, precizarea virstei acestei formatiuni este
dificild. Prezenta breciilor cu elemente de gisturi eristaline si a rocilor
formate in mediu limnie sugereazid totusi aseminarea cu succesiunea
depozitelor de virstd carboniferd. Se pare cd migcérile mai noi ale oroge-
nezei varisce au imprimat formatiunii un slab metamorfism regional, iar
in timpul orogenezei alpine a fost afectati de un metamorfism dinamic
avansat, insotit si uneori urmat de recristalizarve.

PETROGRAFTA SISTURILOR CRISTALINE

Desgcrieri ale tipurilor principale de roci eare apar in regiunea Vatra-
Dornei-Tacobeni au fost prezentate de Savul gi Mastacan (1940)
Mastacan (1948), Dimitrescu (1960, 1965), Bercia et alls,
Pitulea, Mugat (1963), Réddulescu et al¥ Kridutner
(1965), Musat, Vasilescu (1969).

In vederea obfinerii unei imagini mai clare a corelatiei dintre migcare
si procesele de metamorfism, autorii au reluat studiul petrografic prin
prizma analizei structurale.

A) Rocile seriei de Vatra-Dernei-Iacobeni

In seria de Vatra-Dornei-Iacobeni au fost deosebite urmitoarele
tipuri de roei:

1. Sisturi muscovitice cu biotit si clorit

Parageneza : cuart + muscovit -+ biotit - albit 4 clorit - (mag-
netit)®. Constituie tipul petrografic predominant al complexului inferior
terigen. Sistozitatea de stratfificatie este marcatd prin alternante de benzi
micacee §i benzi cuarfitice cu albit. Muscovitul si biotitul apar recrista-
lizate mimetic cu (001) in planul sistozitdtii de stratificatie (S,), dar si cu
(001) perpendicular pe 8; pastrindu-se totugi in cadrul aceleiasi benzi.

Biotitul este brun rogcat (Ng brun inchis-rogeat—>brun verzui, Np
gdlbui brun) uneori cu incluziuni de zircon firi aureole pleocroice. Mus-
covitul este pleocroic (Ng gélbui-brun deschis, Np gilbui-incolor) cu
2 0Op. eil. pel. 1.

I Ridulescu, Ludmila Ridulescu, V. Puiu, Maria Puiu,
Cercetdvi geologice in cristalinul Carpatilor Orientali Cirlibaba-Gheorghieni (sintezil). 1963.
Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

15 Mineralele care apar subordonat vor fi incadrale in paranteze dreple; mineralele acee-
sorii in paranleze obisnuite.
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1L GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI 17

2V mie (15—30°) si Ng—Np : 0,03—0,04, caractere corespunzitoare unui
termen intermediar intre ferrofengit §i ferrimuscovit. Magnetitul sub
forméd de pulberi este asociat cu micele. Uneori se observi clivajul de
forfecare, cu deplasare evident# dispus la 30°—40° faps de S,.

In zonele afectate de metamorfism dinamic intens se observi micro-
cutarea milimetricd insofitd de clivaje de tip ,,strain slip”” paralel cu care
cresce lamelele de penin. In acelasi timp se remarci tendinta ca lamelele
de clorit in §; si fie aduse paralel cu clivajul.

Un aspect structural interesant, care poate fi dat ca exemplu de
comportare diferitd a materialului in funcfie de gradul de competent,
se poate vedea in fig. 1 pl. I. In acest caz se observi clar dezvoltares
puternicd a clivajului S, care apare foarte des (sistozitate S,) in benzile
micacee, insotit de microcutarea ascufitd cu cristalizarea mimetici a
peninului provenit din biotit, si raritatea acestui clivaj in benzile cuarti-
tice unde in garniere se observi totusi cresterea lamelelor de clorit paralel
cu clivajul, precum si tendinfa de orientare preferenfiali a cuartului.

2. Sisturi muscovitice-clovitice cu biotit cloritizat

Parageneza : cuary + [albit] + muscovit ferifer + clorit (biotit) -
(apatit 4 turmalind 4 zircon - magnetit).

Aceste roci apar in complexul inferior terigen al seriei in bazinul
vail Haj si in valea Bistritei. Sint constituite dintr-o alternat# milimetrics
de benzi cuartitice cu albit (subordonat muscovit si clorit) si benzi filo-
blastice in care predomind muscovitul asociat cu clorit. In general ge
observi microcute ascutite de clivaj, cu amplitudini milimetrice. Musco-
vitul apare crescut mimetic paralel cu §;, lamelele acestuia prezentind
relatii angulare in garniere. Uneori clivajul este mascat de recristalizare ;
alteori apare un clivaj neinsotit de recristalizarea mineralelor, bine dez-
voltat in benzile micacee incompetente (fig. 2,pl.I) si care trece in clivaj de
fracturd sau dispare in benzile cuartitice mai dure, unde migcarea se reflec-
td numai in orientarea preferenfiald a cuartului. Cloritul este un penin
format pe seama biotitului, uneori apfrind si sub form# de lamele transver-
sale (biotit transversal cloritizat).

3. Sisturi cu albit, clorit si biotit

Parageneza : cuart -+ albit - [elorit] + biotit <4~ (apatit -+ zircon
-+ grafit + magnetit — limonit).

2 — ¢ 190
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Formeazi un nivel spre partea superioard a complexului inferior
terigen in zona axiald a anticlinalului Ciotina §i pe flancul vestic al sin-
clinalului Haj. Sub microscop se observié o alternantd de benzi feldspatice
cu biotit si benzi predominant cuartitice. Roca apare intens deformatd,
microcutati in cute izoclinale cu laminare pe clivajul axial. Recristalizarea
cuartului in sarniere araté orientarea dimensionald paraleld cu S,. Biotitul
brun roscat, apare crescut paralel cu §; dar si transversal (in garniere).
Lamelele prezintd relatii angulare para si post-cinematice. Ulterior, bio-
titul a suferit o slabd cloritizare (fird deformare) probabil datoritd actiunii
solutiilor care au produs si transformarea intensd a plagioclazului.

Roci aseminstoare au fost intilnite si la obirgia véii Haj in acelasi
complex. In acest caz biotitul brun-roscat, proaspat, coexista cu cloritul
(penin). Dup# prezenta unor pulberi opace exudate in clorit se pare ci
acesta provine din cloritizarea unui biotit mai vechi. Biotitul mai nou
apare crescut paralel cu S, (cind este asociat cu penin) cit i transversal,
crescut posteinematic, cu incluziuni care pistreazd orientarea paraleld
cu cea a matricei. Tn biotit apar incluziuni de zircon cu halouri abia vizi-
bile ceea ce indicd virsta micd a biotitului nou format.

4. Sisturi muscovitice cu biotit g1 granat

Parageneza : muscovit 4 cuary + biotit 4 granat (4 zircon - apa-
tit + turmalind -~ grafit 4 magnetit).

Acest tip petrografic este caracteristic complexului superior terigen
care se dezvoltd in versantul sting al Bistrifei constituind un exemplu
tipic de polimetamorfism. Structura rocii este porfiroblasticd cu matrice
filoblastics si porfiroblaste de granat gi biotit tramsversal, iar textura
sistoasd. Matricea este constituitd dintr-o masd muscoviticd pisloasé
uneori cu segregatii de benzi cuartitice, afectatd de un metamorfism dina-
mie de intensitate variabild, care se reflectd in dezvoltarea incipientd
a clivajului de forfecare, pini la dezvoltarea puternicd a cutelor de forfe-
cave, lentilizarea, poligonizarea si recristalizarea cuarfului. Porfirobla-
stele de granat (almandin) cu diametrul de 2—5 mm sint in general foarte
proaspete. Se observi incluziuni din matricea orientatd in 8, cu aspecte
clare de crestere tardivd a granatului (fig. 3, pl. I). In cazurile in
care granatul apare lipsit de incluziuni, cataclazat i partial cloritizat
se pare cii este mai vechi (velict) rezistind la filonitizare, aga cum a
fost descris in gisturile din Otago-Noua Zeelandd (Turner,
Williamsg, Gilbert, 1954).

Biotitul (max. 1,2-0,4 mm)apare in aceste roci crescut post cinematic
transversal sau oblic fatd de sistozitatea mai veche pe care o include

) Institutul Geologic al Romaniei
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13 GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-IACOBENI 19

(fig. 4, pl. I). Este o varietate bruni (Ng, brun; Np, galben-brun) cu
rare incluziuni de zircon lipsit de aureole pleocroice. Uneori se observi
§i porfiroblaste de muscovit transversal. Foarte rar micele transversale
apar af ectate de migedri ulterioare.

5. Nisturi muscovitice-biotilice cu albit si granat

Parageneza : cuart 4 albit - biotit 4+ muscovit-+ granat -+ [clo-
rit] -+ (apatit 4 zircon - tumlahna -+ magnetit).

Sint roci mai dure, plan sistoase, alternind cu sisturile museovito-bio-
titice gi musecovito-biotitice cu granat, atit in complexul inferior terigen
cit gi in complexul superior terigen. Rocile din complexul inferior teri igen
prezintd o gistozitate de stratificatie reprezentats printr-o alternanta de
benzi cuarto-feldspatice sibenzi micacee. Granulafia cuartului $i albi-
tului : 0,1—0,4 mm. Plagioclazul este in general intens transformat. Bio-
titul brun rogcat apare uneori cloritizat. Granatul este de cele mai multe
ori proaspét, uneori invadat de biotit; cind este cataclazat se observi
transformarea partiald sau completd in clorit. Foarte rar a fost observat
granat scheletiform. Muscovitul este un ferofengit (slab pleocroic, cu
2V = 159). In citeva cazuri s-a observat §i aici, coexistenta biotitului
proaspét cu clorit pozitiv cu birefringentd foarte seszuti si lipsit de mine-
rale exudate.

Frecvent se observii microcute izoclinale de clivaj cu sarniere ascutbite
in care micele nu apar deformate (relatii angulare ale lamelelor), iar cuar-
tul apare mai larg cristalizat. Paralel cu acest clivaj axial cristalizeaz
biotit. In unele cazuri se observi in aceeasl sectiune un clivaj suplimentar
de fracturd (S,) la 45° fatd de S

In complexul superior terigen aceste roci au fost intilnite pe primul
afluent drept al Argestrului sub planul de sariaj. Aici biotitul apare
transformat partial in penin, granatul scheletifom cataclazat si cloritizat
sal chiar secfionat de S,. Cind roca a fost afectatd de misediri de forfecare
intense, granatul cataclazat §i cloritizat apare asociat cu penin firi inclu-
ziuni. Biotitul proaspit apare in acest caz subordonat.

6. Sisturi cuarfitice-feldspatice ou clorit si epidot

Parageneza : cuary -+ albit 4 muscovit + proclorit 4 epidot -
(magnetit 4+ hematit 4+ titanit).

Aceste roci formeazd un nivel in complexul superior terigen in ver-
santul sting al viii Bistrifei, incepind din valea Fierului pind in valea
Argestrului. Sub mieroscop structura este lepidogranoblasties si textura
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gistoasd. Se observi alternante de benzi cuarfitice §i benzi feldspatice
cloritice, muscovitice cu epidot. Cloritul este o varietate optic pozitivi,
Ng, gilbui-brun, Np-verde; Ng—Np = 0,003—0,006; - 2V = b9
caractere optice corespunzitoare unui termen intermediar intre proclorit
ferifer i penin. Muscovitul este un ferrimuscovit slab pleocroic in tonuri
de galben-verzui cu 2V = 38°, Epidotul este reprezentat printr-un termen
intermediar intre clinozoizit si pistacit.

7. Sisturi oculare

a) Parageneza : cuarf + albit -+ microclin + muscovit + (magnetit).

Apar in versantul sting al véii Dorna, la intrarea in Vatra-Dornei
sub forma unuibanc de citiva metri grosime. Roca este un §ist cuartitic
feldspatic cu muscovit cu structura porfiroblastici. Matricea fin granulari
(granulatia 0,04—0,2 mm) este constituitd dintr-o asociafie intim# de
cuart, albit gi feldspat potasic, ce aminteste matricea tufurilor si lamele
fine de sericit. Porfiroblastele sint de albit (uneori Schachbrettalbit)
si microclin gi ajung pind la 1,56 mm diametrua. Sistozitatea S' este inter-
sectatd de un clivaj mai nou eu muscovit.

b) Parageneza : cuarf + albit + mieroelin 4 microeclin-pertit - mus-
covit -}- [biotit — clorit] 4 (magnetit).

Au fost intilnite in valea Bistritei, si pe piriul Pietroasa afluent
sting al Bistritei. Sint roci albe, dure. Matricea find (0,1—0,2 mm) este
constituitd din cuarf, feldspat sericitizat si ferrimuscovit (slab pleocroic:
Ng—Np = 0,005). Porfiroblastele sint de albit (An 6), microclin $i miero-
clin-pertit (dimensiuni de 1,6—2mm) sifoarte rare de biotit decolorat
sau cloritizat, probabil o generatie mainoud. Uneori se observi albit incon-
jurat si corodat de microclin. Cind rocile sint laminate cuartul apare
granulat tectonic si lentilizat.

8. Sisturi cu porfiroblaste de albit

Aceste roci se intilnese atit in seria de Vatra-Dornei-Iacobeni, cit
si in seria de Tulgheg. In seria de Vatra-Dornei-Iacobeni ele sint asociate
cu amfibolitele sau apar in vecinitatea acestora. Sub microscop aun fost
observate doud tipuri de parageneze :

a) Parageneza : albit -+ cuart -+ ferrimuscovit - biotit = penin (£
turmalind + magnetit + grafit)

b) Parageneza: albit + cuarf + ferrimuscovit + biotit — penin -
[epidot] -+ (titanit 4+ magnetit).

_i: L Institutul Geologic al Romaniei
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15 GEOLOGIA REGIUNII VATRA-DORNEI-TACOBENI 21

Rocile cu parageneza (a) sint: gisturi muscovito-biotitice cu por-
firoblaste de albit. Ele apar sub amfibolitele din versantul drept al Bis-
tritei. Matricea este filoblasticd constituitd dintr-un tesut de ferrimus-
covit gi biotit (in mare parte transformat in penin) la care se adaugi
lamele rare de grafit §i granule de magnetit dispuse paralel cu §,. Pe
acest fond crese porfiroblaste de albit, biotit §i muscovit transversal.
Aceste porfiroblaste sint clar cristalizate posteinematic deoarece sisto-
zitatea initiald se recunoagte in ele, continuindu-se nederanjatéd in matrice.
Porfiroblastele de albit ajung pind la 2,5 mm diametru. Prezints frecvent
macla albit simpld (de doi indivizi). Incluziunile din albit sint de obicei
constituite din pulberi de grafit dispuse in §; microcutat. Flancurile micro-
cutelor se continui nederanjate i in afara porfiroblastelor ceea ce demon-
streazd cd porfiroblastele nu au fost rotite dupd eristalizare. Peste porfi-
roblastele de albit se dezvoltd biotit in snopi, transformat parfial
in penin. Muscovitul transversal (oblic si perpendicular pe sistozitate)
este ca §i cel din matrice un ferrimuscovit (slab pleocroic, cu 2V mic;
Ng—Np = 0,05).

Rocile cu parageneza (b), sisturi museovito—biotitice cu epidot
si porfiroblaste de albit, sint asociate cu amfibolitele din valea Chilia.
In acest caz matricea este bogatd in plagioclaz suassuritizat, asociat cu
ferrimuscovit §i epidot. Porfiroblastele de albit includ, pe lingd pulberi
opace, granule de epidot §i mice. Biotitul si ferrimuscovitul porfiroblas-
tice, crescute transversal pe sistozitate, apar frecvent.

9. Sisturi cloritice (biotitice) cu albit, epidot, caleit

Parageneza : albit - biotit — penin 4 epidot -+ calcit 4 [ecuart]
(apatit -+ magnetit).

Aceste roci apar asociate cu amtibolitele din bazinul viii Haj. Sint
constituite dintr-o matrice sistoasd formaté din biotit cloritizat, epidot
(pistacit), albit, in care se dezvoltd porfiroblaste de calcit (1,5—2 mm
lungime, paralel cu §;) i mai rar porfiroblaste de albit (0,8—1,2 mm
diametru), cu incluziuni de epidot, cuarf si magnetit. Albitul din matrice
apare uneori maclat dupd legea albit (macla de 2 indivizi). Se observi
foarte rar incluziuni fine in,,S intern”. Biotitul (N g-brun verzui, Np-verde
deschis) se dispune in planul gistozitdtii dar si transversal. Cuarful apare
cu totul subordonat.

'/-'"H . 0 s -
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10. Amfibolite

In amfibolitele seriei de Vatra-Dornei-Iacobeni au fost observate
urmitoarele parageneze :

«) Hornblendd + albit + epidot -+ (apatit + titanit -+ ilmenit)

b) Hornblendd -+ albit -+ epidot -+ biotit 4+ eclorit - cuart + (tita-
nit -+ ilmenit + apatit).

¢) Hornblends -+ albit + epidot -+ caleit + biotit 4+ [clorit] +-
(titanit + ilmenit)

d) Hornblendd -+ albit -+ epidot -+ caleit - biotit 4 cunarf 4
(apatit -+ titanit 4+ magnetit)

¢) Hornblendd + epidot -+ [calcit] 4+ cuart  (magnetit)

f) Albit + hornblendd - [biotit] -+ (apatit - titanit -+ ilmenit)

¢) Albit + cuart -+ hornblendd -+ epidof 4 [biotit - eclorit]
-+ (magnetit) \

1) Albit 4 cuart - hornblendd -+ biotit + granat - epidot 4 calcit
-+ (titanit 4 ilmenit)

Rocile cu paragenezele a-f sint amfibolite fin rubanate. Ele apar
in complexul median magmatogen al seriei. Amfibolul lor este o varie-
tate de hornblendi comuni verde-albastrd (Ng, verde albastru inchis;
Np, verde deschis-gilbui; ¢:Ng = 20°). Epidotul este un pistacit iar
biotitul este reprezentat printr-o varietate bruni bogatd in fier (Ng, brun
verzui; Np, brun-gilbui-galben-brun).

a) Amfibolite cu albit si epidol. Sint constituite dintr-o alternantd
de benzi milimetrice bogate in plagioclaz gi epidot cu benzi bogate in
hornblendi, uneori exclusiv amfibolice. Hornblenda apare sub formé de
nematoblaste orientate in planul sistozitdtii paralel eu axa (b,).

b) Amfibolite cu albit, epidot si biotit. Rubanarea este datd aici de
alternanta de benzi in care predominf hornblenda gi epidotul si benzi
in care predomind albitul. Uneori se observa si individunalizarea unor
benzi epidotice si biotitice. In general insd biotitul este subordonat. Horn-
blenda verde albastri(1,20—0,2 mm) apare uneori decoloratd pe margini,
iar biotitul este in mare parte cloritizat. In unele cazuri se observi rege-
nerarea plagioclazului evidentiatd de cregterea tardivd, postcinematicd
a albitului porfiroblastic limpede pe seama unui plagioelaz puternic trans-
format. Aceste porfiroblaste, in general nemaclate sau prezentind macla
albit simpld, ineclud ecristale de epidot, ilmenit, titanit i chiar horn-
blend#, dispuse paralel cu gistozitatea de stratificatie a rocii (8,). Este
de remarcat abundenta titanitului in acest tip de rocé.
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¢) Amfibolite cu albit, epidot, calcit i biotit. Se caracterizeazid printr-o
mierorubanare milimetricd in care alterneazi benzi formate din horn-
blend#, epidot, biotit, clorit cu benzi constituite din albit si caleit. Albitul
apare in xenoblaste mici, rareori maclate (macla albit simpld de doi indi-
vizi). Biotitul proaspat (0,4—0,8 mm) apare concrescut cu un proclorit
ferifer (uniax 4 ; Ng—Np = 0,04) cu care se giseste in echilibru. Mag-
netitul se concentreazd aproape exclusiv in benzile melanocrate.

d) Amfibolite cu albit, epidot, calcit, biotit, cuarf. Aici orientarea
preferentiald a mineralelor este foarte accentuatd; spre deosebire de
tipul deseris mai sus, apare in plus cuartul, in cantitdf{i variabile, asociat
cu albitul. Hornblenda apare in cristale bine dezvoltate (1,6 mm lungime)
si este asociatd cu pistacit. Caracteristicd este dezvoltarea porfiroblasticd
a caleitului (maximum 2 mm/0,8 mm) care include magnetit, uneori
hiotit si hornblendd. Biotitul brun verzui trece partial in clorit (penin --).
Se dispune paralel cu sistozitatea de stratificatie dar uneori gi transversal.

e) Amfibolite cu epidot, caleit si cuarf. Roca este fin granulard bogaté
in pistacit si hornblendd si lipsitd de plagioclaz. Caleitul si cuartul apar
subordonat.

Paragenezele f-h, reprezintd roci amfibolice cu hornblenda ,,Gar-
ben‘‘. Apar in complexul superior terigen gi uneori in complexul median
magmatogen. Sub microscop peste un fond in general bogat in plagio-
claz gi cuart, la care se adaugd subordonat epidot & biotit £ clorit 4
granat, se observid porfiroblaste postcinematice de hornblendi (pind la
1 em lungime) divers orientate in planul sistozitdtii. Hornblenda este o
varietate mai deschisd la culoare (Ng-verde ugor albistrui, Np-verde
deschis gilbui-incolor) cu ¢ :Ng = 20-22° §i Ng-Np = 0,024. Plagioclazul
este complet saussuritizat gi este asociat cu epidot. Biotitul partial trans-
format in clorit (penin) se asociazd uneori cu proclorit (parageneza g).

Roea cu parageneza (h) este singura in care a fost intilnit granatul
in rocile amfibolice; acesta apare sub formi de idioblaste poichiloblas-
tice eu incluziuni de cuart si magnetit, uneori invadat de stilpnomelan(?).

vl

B) Rocile seriei de Tulghes &

in seria de Tulghey au fost examinate urmditoarele tipuri petro-
grafice :
1. Sisturi cuarfitice cu muscovit si clorit

Parageneza : cuarf + muscovit + [clorit] - (apatit - turmaling +
magnetit).
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Formeazi nivele in partea inferioard si mediand a complexului
cuartitelor de Argita. Sint roci in general dure, cu doud gistozitati vizi-
bile clar mezoscopic (8; §i S,). Sub microscop se observd cute ascufite
cu clivaj axial de forfecare insofit de muscovit si clorit (penin). In rocile
mai bogate in cuart, clivajul (S,) trece in clivaj de fracturd cu slabe sinuo-
zitdfi, insotit uneori de limonit.

2. Sisturi cuarfitice-muscovitice cu biotit cloritizat

Paragenaza : cuart + muscovit ferifer - bioti — cloritit + (magne-
tit - hematit) (complexul cuartitelor de Argita, orizontul inferior).

Prezint# segregatii de benzi cuartitice si benzi micacee. Cuarful
este orientat dimensional pastrind amprenta unui ,,strain’ accentuat,
evidentiat si in orientarea dupid retea (axele optice sint perpendiculare
si oblice pe §,). Cind roca prezintéd cutarea de forfecare, pe clivajul axial
8, recristalizeazi micele (biotit §i sericit) (fig. 1, pl. II).

3. Sisturi cuartitice feldspalice cw muscovit si biotit

Parageneza : cuarf -+ albit 4 museovit + biotit + (apatit 4 mag-
netit).

Se intilnese in complexul vulcanogen mediu, in asociafie cu gis-
turile oculare de la partea superioard a succesiunii. Sistozitatea este evi-
dentiats de dispozifia muscovitului §i biotitului eu (001) in planul aces-
teia precum si de orientarea dimensionald a cuarfului. Biotitul (¥g, brun
verzui; Np, galben verzui) apare uneori crescut transversal.

4. Sisturi oculare

in seria de Tulghes sisturile oculare formeazéi nivele in orizontul
superior al complexului vuleanogen mediu, in asociatie cu gisturile cuar-
titice feldspatice cu muscovit gi biotit. Local ele se intilnese gi in orizontul
superior al complexului cuarfitelor de Argita.

Au fost deosebite dou#d parageneze :

@) Parageneza : cuart -+ albit+-microeclinmicroclin-pertit+ musco-
vit 4+ (magnetit | limonit -+ grafit).

b) Parageneza : cuarf + albit 4 microclin - microclin-pertit -
muscovit + biotit 4+ (magnetit -- limonit).

Sint in general roci dure deschise la culoare, in care macroscopic
se observi, o matrice gistoasd micacee in care se individualizeazd ochiuri
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de feldspat ce ating 1 em diametru §i mai rar porfiroblaste de cuart (fig. 2,
pl. II). Sub microscop matricea apare fin granulard (0,05—0,2 mm)
sistoas#, constituitd in general dintr-o asociatie intim# de microblaste
de cuarf deformat, albit, feldspat potasic §i paiete de mice (muscovit
ferifer, uneori biotit brun).

Porfiroblastele (2 mm-1 em diametru) sint reprezentate prin mi-
croclin, microclin-pertit (,,Patch pertite”), albit neomogen uneori cu
structurd in tabli de sah. Microclinul include albit, mai rar cuarf, in
unele cazuri fiind inconjurat de o margine de reactie albitici. In general
microclinul apare xenoblastic, mai rar se observi idioblaste de feldspat
potasic maclate dupd legea Karlsbad.

in sisturile oculare ale complexului vulecanogen mediu apar inter-
calatii de sisturi oculare cenugii; culoarea se datoreste in acest caz pre-
zentei grafitului sub formi de pulberi atit in matrice cit §i ca incluziuni
in porfiroblaste.

Frecvent se remarcd existenta unui clivaj de forfecare care face un
unghi de 30°—40° cu §; . Acolo unde deformarea a fost mai intensd se ob-
servil cloritizarea partiald a biotitului, cataclaza porfiroblastelor de feld-
spat si granularea cuartului. '

5. Sisturi albitice — cloritice-epidotice cu biolit §i magnetit

Parageneza : albit -~ cuart 4 epidot 4- clorit + biotit -+ magnetit
(complexul cuartitelor de Arsita la obirsia viii Haj). Matricea este sis-
toas¥, fin granulard (0,04 mm — 0,07 mm) bogatd in epidot (pistacit).
Cloritul si biotitul apar in lamele mai bine dezvoltate (0,2—0,3 mm).
Cloritul este un clorit ferifer, optic pozitiv. Biotitul proaspit creste peste
magnetit care la rindul lui apare uneori sub form# de porfiroblaste (max.
0,5 mm) crescute postcinematic eu incluziuni orientate din matrice.

6. Sisturi albitice cu epidot, biotit gi magnetit

Parageneza : albit + epidot -+ biotit — clorit - cuarf 4 magnetit
(complexul cuarfitelor de Argita sub virful Ougorul §i pe culmea dintre
Bistrita, Aurie si Dorna). Sintrocifin granulare (0,1—0,4 mm) deosebindu-se
de tipul descris mai sus prin absenta cloritului. Uneori se observd o
microcutare microscopici a sistozitdfii in care cresc mimetic lamele de
biotit.
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7. Sisturi cloritice-albitice cu calcit

Parageneza : albit - clorit +- caleit 4 [cuarf] + (apatit + magne-
tit) (complexul vulcanogen mediu, orizontul superior, bazinul Argestrului).

Textura rocii este microrubanatd si este dati de alternanta de benzi
cloritice-albitice cu putin cuart si benzi albitice-carbonatice. Albitul
apare in cristale miei (0,4—0,6 mm diametru) distribuite uniform in
masa rocii, maclate dupid legea albit (macli de 2 indivizi). Rareori se
observii incluziuni fine de cuart si foite de sericit aliniate paralel cu S,.
‘Cloritul este un penin optic pozitiv (fig.3, pl. II).

8. Caleare cvistaline

Parageneza : calcit + cuart 4- muscovit. Au fost intilnite sub
form4 de lentile in apropierea planului de sariaj pe culmea dintre bis-
trita Aurie i Dorna in apropiere de Vatra Dornei. Sint roci rubanate in
care sub microscop se observd o alternantd de benzi caleitice cu pufin
cuarf si benzi cuartitice cu caleit gi rare lamele de muscovit. Cind roca
este puternic deformatd prezintd sistozitatea dinamied accentuatd iar
caleitul maclarea mecanici.

9. Cuartite (complexul cuartitelor de Arsiia)

a) Cuartite albe. Apar asociate cu cuarfitele negre din orizontul
inferior de sub virful Argifa precum gi cu cele din partea superioard a
complexului. Sint constituite in proporfie de 70-909%, din xenoblaste de
cuart cu o accentuati orientare preferentiald dimensionald; subordonat
apar granule de albit gi lamele de sericit dispuse paralel cu §;. Ca mine-
rale accesorii se observd cristale de turmalind §i hematit. Uneori lamele
de muscovit se dispun gi pe clivajul 8, (,,strain slip”’) la un unghi de apro-
ximativ 30° fatd de S.

b) Cuartite cenugii. Apar asociate cu cuartitele negre inferioare.
In aceste roci granulele de cuart sint alungite paralel cu sistozitatea 8,
in timp ce axele optice sint in cea mai mare parte perpendiculare sau la
450 fatd de aceasta (fig. 4, pl. II). Cuartul este asociat cu grafit care une-
ori formeazd pelicule cu aspect de seismogrami datoritd migedrii
diferentiale pe S,.

¢) Cuarfite negre. Sub microscop acestea prezintd o alternantd de
benzi cuarfitice §i benzi cuarfitice-grafitice; subordonat apar lamele
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fine de muscovit ferifer §i stilpnomelan. In rocile din banda superioari
(virful Oala) se observd microcute izoclinale de clivaj. Miscarea intensé
a produs in acest caz alungirea cuartului §i transpunerea foitelor de
grafit paralel cu sistozitatea de clivaj S, (fig. 1, pl. III).

10. Sisturi cu porfiroblaste de albit

In seria de Tulghes sisturile eu porfiroblaste de albit sint in general
mai bogate in cuart decit cele din seria de Vatra-Dornei-Iacobeni. Ele
formeazd nivele in complexul cuartitelor de Arsita si in complexul vul-
canogen mediu.

Sisturile muscovitice cu biotit si porfiroblaste de albit (parageneza
a) posedd o matrice gistoaséd datd de alternanta intimi, milimetricd de
benzi cuartitice-micacee si benzi albitice-cuarfitice eu muscovit. Porfi-
roblastele de albit (0,8—1,5 mm) prezinta, ca i in rocile din seria de Vatra-
Dornei-Tacobeni, macla dupd legea albit (macla simpld) si incluziuni de
grafit dispuse in ,,§ intern”. Interesantd este dispozitia, uneori zonari,
a acestor incluziuni care araté existenfa unei ritmiecitdti in cregterea cris-
talelor. Cind matricea este microcutatd se observid cresterea albitului
peste sarnierele microcutelor (fig. 2, 3, pl. III). Micele porfiroblastics
{(ferrimuscovit §i biotit) apar uneori crescute i mimetic pe vechea gisto-
zitate, dupd microcutarea rocii, precum si pe sistozitatea de clivaj. Frec-
vent insd micele crese transversal independent de suprafete S vizibile.
Biotitul este brun verzni partial cloritizat. Ferrimuscovitul este slab
pleocroic (in tonuri de verde brun deschis — Ng, incolor Np) cu 2 V =
280; ca mineral accesorin este caracteristicd prezenfa in aceste roci a
turmalinel brune, varietatea schorlit.

Sisturile muscovitice cu biotit, epidot §i portiroblaste de albit (para-
geneza b) prezintd in plus baghete de epidot in benzile micacee. Uneori
se observd gi porfiroblaste de cuart.

C) Rocile complexului detritie filonitizat

In complexul detritic filonitizat predomind rocile terigene repre-
zentate prin sisturi eu urmitoarele parageneze :

1. cuarf 4 muscovit 4 biotit — elorit - (apatit, magnetit)
. cuarf - muscovit 4 grafit + (turmalina)
. cuarf -+ muscovit + albit + grafit - clorit 4 (zircon 4 hematit)
. cuart -+ muscovit + [biotit — eclorit] 4 albit 4 (hematit)
. cuart + albit + clorit + muscovit £ biotit 4 (zircon + turma-
ling + magnetit) (tipul petrografic predominant).

Ot oH=~ W D
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Sub microscop aceste roci prezintd o masd fin granulard (0,1— 0,4
mm) constituitd din granoblaste izometrice de cuart sau de cuart §i albit,
asociate cu lamele fine de penin (biotit cloritizat) muscovit (sericit) une-
ori grafit. Mineralele filoblastice rareori depidsesc 0,3 mm lungime. Se
remarcd o alternantd milimetrics de benzi cuarfitice sau cuartitice-albitice
si benzi sericitice-cloritice san sericitice-grafitice. In aceastd matrice se
individualizeaz8d agregate lenticulare milimetrice de cuarf intens granulat
tectonic (poligonizat) provenite din laminarea (etirarea) elementelor
mai mari de cuart detritic ale rocii sedimentare premetamorfice.
in general se observi 3 serii de clivaje de forfecare pe care sealiniazi
micele §i cloritul. Dintre acestea unul apare la 30—40° fatd de sistozi-
tatea de stratificatie (S;)iar celelalte la un unghi mic fatd de aceasta. As-
pectul general al acestor roci sub microscop este aproape identic ecu cel
al filonitelor descrise de Turner ca formate pe seama grauwackelor din
Otago-Noua Zeelandd (William, Gilbert, Turner, 1954, fig.
72). Cloritul este un penin care uneori conserva structura sageniticd ceea
ce demonstreazd provenienta lui din biotit. Albitul apare rareori maclat ;
muscovitul este reprezentat printr-o varietate bogatd in fier. In aceste
roci rareori am intilnit si biotit transversal crescut static peste matricea
filoniticd pe care o include. Acest biotit mai nou apare afectat de un cli-
vaj de forfecare (S;) (fig. 4, pl. III), Observatiile microscopice permit si
ge distingd In acest caz urmétoarele momente in evolufia rocii : formarea
stratificatiei §;; formarea sistozitdtii dinamice 8, (filonitizare); cris-
talizarea staticd a biotitului; formarea clivajului tardiv de forfecare
(S3) (neinsofit de recristalizare) ce afecteazd biotitul.
In afari de tipurile petrografice examinate mai sus, in acest com-
plex mai apar intercalafii decimetrice de sisturi carbonatice-cloritice,
sisturi clorito-tremolitice §i gisturi actinolitice-epidotice cu albit gi caleit.

6. Sisturi carbonatice-cloritice

Parageneza : caleit + clorit 4 [albit] + (sfen)

Sint roci de culoare verde cu aspect filitic gi apar intercalate in
rocile cu parageneza 3 §i 4. Sub microscop se observid o agociafie intimi
de caleit si proclorit. Plagioclazul se prezintd sub form# de porfiroblaste
foarte rare, complet transformate. Prezenta mai multor clivaje de for-
fecare este si aici caracteristicd.

7. Sisturi clorito-tremolitice

Parageneza : clorit + tremolit 4 [albit] 4 [calcit] 4 (titanit).
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Acestea au fost intilnite pe afluentul sting al viii Argestru. Sint
roci pestrife, cenusiu-verzui, cu granulafie ceva mai mare decit cea a
sisturilor fine cu care sint asociate. Sub microscop se observd un fond
filoblastic de clorit (penin) asociat cu pubin albit proaspdt si calcit, peste
care se dezvoltd cristale mari de tremolit. Constituentii principali sint
cloritul §i tremolitul. Tremolitul porfiroblastic si albitul se pare cd aurecris-
talizat posteinematic deoarece nu sint afectate de laminare. De remarcatb
abundenta titanitului. Parageneza indici provenienta dintr-o rocd mag-
neziani.

8. Sisturi actinolitice-epidotice cu albit gi caleit

Parageneza : actinolit + epidot +- albit + calcit + (apatit).

Aceste roci sint asociate cu sgisturile carbonatice-cloritice descrise
mai sus. In compozitia lor predomind actinolitul i epidotul (pistacit)
care ocupd cimpuri lenticulare. Caleitul se distribuie pe gistozitatea prin-
cipald sub formi de benzi subfiri si este rezultat probabil din excesul de
la transformarea cloritului in actinolit (Turner i Verhoogen,1960)
In acest caz materialul premetamorfic a fost reprezentat printr-un tufit
bazic carbonatic.

9. Sisturi amfibolice cu clorit gi albet

Parageneza : hornblendé - clorit - albit + epidot - biotit +
cuart 4 (titanit 4 ilmenit).

Apar in asociatie cu tipul petrografic predominant (parageneza 3)
pe drumul din versantul sting al viii Fierului unde formeazd un banc
decimetric. Roca este cenugiu-verzuie fin granulard. Hornblenda este
o varietate verde albastré intim asociati cu proclorit. Albitul apare uneori
porfiroblastic cu incluziuni de clorit si epidot. Biotitul sub forma de lamele
riizlete, proaspit, apare in asociatie cu procloritul sau nucleazd pe supra-
fata hornblendei. Parageneza indicd originea magmatogend bazicd a rocii,

Roei filoniene

Lamprofire. Lamprofire au fost intilnite in doud puncte: la gura
viiii Nepomucenilor, in versantul drept, la confluenta cu valea Fierului,
unde apar in loc §i au fost mentionate pentru prima datd de-Dimi-
tresecu (1960) ca diabaze, precum si sub form# de blocuri pe afluentul
sting al piriului Runcului (bazinul Argestrului).

T,
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In primul caz roca este de culoare verde, fin granulari, masivi.
Sub microscop se observd baghete divergente de plagioclaz acid (albit-
oligoclaz acid), relativ proaspete, maclate dupd legea albit (0,4—0,8 mm)
asociate cu cristale prizmatice idiomorfe de hornblendd brun-rogcatd
(max. 1,2/0,4 mm) partial transformatd in clorit. La acestea se adaugi
cristale xenomorfe de clinozoizit si pseudomorfoze de clorit cu incluziuni
de titanit dupé clino-piroxen (augit titanifer?). Ca accesorii apar granule
de titanit uneori opacitizat si magnetit. Structura este intragranulari
porfiricd. Dupad compozitia mineralogicd §i structurd roca este un spess-
artit (Johansen 1957; Williams, Gilbert, Turner,
1957).

Roca din pirinl Runcului este puternic laminatd gi foarte alterati ;
este constituitd din baghete de plagioclaz acid proaspit, plagioclaz saus-
suritizat, hornblendd verde-albastra, rare cristale de epidot. Foarte
‘ar hornblenda verde-albastrd pastreazd un nucleu de hornblendi bruni.
Roca initiald a fost probabil tot un spessartit de tipul celui deseris mai sus.

FORMATIUNILE SEDIMENTARE

Sint reprezentate prin cuvertura mezozoicd a cristalinului, depozi-
tele cretacic-paleogene ale bazinului Birgdului si depozite cuaternare.

A) Cuvertura mezozoiea a eristalinului

In regiunea Iacobeni depozitele sedimentare mezozoice apar atit
in unitatea autohtond de Bretila-Tacobeni cit §i in subunitatea de Meste-
cidnig a unitdtii (pinzei) de Bistrita.

In unitatea autohtoni formeazi etajul structural superior sisint
reprezentate prin termeni ai Triasicului (Werfenian- Anisian) si Jurasicului
(Dogger). La Iacobeni depozitele mezozoice apar in versantul sting (estic)
al Bistritei Aurii pe un aliniament aproape continuu intre valea Fierului
51 valea Argestrului.

Succesiunea stratigrafici a acestor formatiuni in regiunea Iacobeni
a fost descrisd de Dimitrescu (1960) si de Mutihac (1966).

In culmea ce coboars de la Argita spre izvoarele piriului Pietroasa,
Triasicul este reprezentat prin calcarele roze cu intercalafii de sisturi
rogii $i verzi de tipul celor care apar in valea Suhirzel deasupra dolomi-
telor. In culmea dintre valea Fierului i Valea Bistritei ca i in culmea
ce coboard din virful Ar sita spre izvoarele piriului Pietroasa se poate observa
incilecarea depozitelor mezozoice de citre complexul detritic filonitizat
al unitdtii de Argestru.
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In subunitatea de Mestecdnis a pinzei de Bistrita depozitele mezo-
zoice apar aproape continuu de sub planul de incidlecare a subunitdtii
de valea Putnei (linia Obeina Mare-piriul Runcului, valea Argestrul-piriul
Chiril). Anterior Triasicul era cunoscut aici in valea Argestrului §i in
piriul Chiril (Rddulescu et al. 1965)'%. Urmérind acest aliniament
am constatat continuitatea depozitelor triasice, sub forma wunei figii
inguste de conglomerate peste care uneori apar, de sub planul de incéle-
care, dolomite cenusii. Sub Triasic apar foarte rar hrecii paleozoice. in
bazinul superior al viii Argestrului, Triasicul incepe cu Seissianul (con-
glomerate rosii violacee) care stau peste depozitele de virstd paleozoica
ale complexului detritic filonitizat. Urmeazd dolomite albe subfiri si
dolomite cenugii de virstd anisiand.

B) Depozitele sedimentare ale bazinului Birgidului
(Cretacic superiov-Paleogen)

Se dezvoltd in partea de vest a regiunii in bazinul viii Dornei pe.
culmea dintre originea vaii Haj, virful Ousorul pin&d in valea Docenilor.
Se dispun transgresiv pe cristalin, maseind in partea de sud relatiile de
incdlecare dintre unitdtile tectonice alpine. Sint reprezentate prin con-
glomerate, gresii, calcare (Cenomanian); conglomerate poligene, gresii
5i calecare cu numuliti (Lutetian).

() Depozitele cuaternare

Depozitele cuaternare apar in terasele din versantii Bistrifei Aurii
si Dornei precum §i in gesul aluvial al acestor vii. Depozitele de terasd
sint psamitice gi psefitice, de multe ori cu stratificatie torentiald. Tera-
sele formeazd pind la 3 nivele si sint bine conservate in versantul sting
al Bistritei.

TECTONICA
Analiza megastrueturii

Cercetdrile din ultimii ani privind structura de ansamblu a Car-
patilor Orientali au condus la reabilitarea concepfiei pinziste preconi-
zatd in diferite variante de Uhlig (1903, 1907); Reinhardt (1911),
Popescu-Yoitegti (1929, 1942), Kober (1931), Stree@:ei-
sen (1931), Kréutner (1938), Sav ul (1938) si Bdncilad (1941).

16 gp. cit. pet. 14
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Astfel imaginea actuald a edificiului zonei cristalino-mezozoice este
aceea a unei succesiuni de pinze suprapuse sariate in ansamblu peste
zona flisului (S&ndulescu, 1967; Muregsan, 1968; Bercia et
al., 1967) 2",

Trebuie subliniat ei dupd prima perioadi pinzistd pind in 1966,
relatiile de incilecare dintre formatiunile cristaline si cele sedimentare
mezozoice de la Iacobeni si regiunile invecinate au fost considerate ca
incilecdri de micd amploare (Kréutner, 1930; Mastacan, 1948b;
Stefan et al, 19551 ; Minzatu giMinzatu,1959®; Dimitrescu
1960, 1965; Pitulea si Musat 1965; Pitulea 1965, 1967; R & -
dulescu etal. 1965 29). Conturind incélecarea de la Iacobeni, D im i-
trescu a atribuit-o initial fazei kimmerice (1960) iar ulterior (1965)
migciarilor posteocene.

Formatiunile metamorfice §i sedimentare din regiunea Iacobeni
participd la unitéti tectonice atribuite de Sdndulescu (1967) ,,sis-
temului pinzelor centrale’’ si anume pinzelor ,,subbucovinicd’ si ,,buco-
vinied inferioard”, Dupd Bercia et al. 2! pinza subbucovinicd ar cores-
punde ,,unitafii autohtone de Bretila-Tacobeni”, iar unitatea structurald
inferioard a pinzei bucovinice, ,,pinzei de Bistrita’.

A) Unitatea autohtond de Bretila-Iacobeni. Aceastd unitate a 1ost
consideratd ca fiind reprezentatd in regiunea Vatra-Dornei-Iacobeni prin
seria de Vatra-Dornei-Tacobeni (etajul structural inferior) si prin
cuvertura mezozoicd (etajul struetural superior), formatiuni care apar
in fereastra tectonicii Iacobeni de sub pinza de Bistrita. Imaginea poate
1i completatd astizi prin atasarea la etajul structural superior i a bre-
ciilor paleozoice metamorfozate care suportd depozitele triasice la Tacobeni.

Fereastra a putut fi conturatd in partea de E §i N'W indeosebi dato-
ritd prezenfei depozitelor mezozoice incidlecate de formatiunile seriei
de Tulghes din pinza de Bistrita cit si pe baza eriteriilor petrografice i
structurale ale sisturilor ecristaline atuneci cind depozitele sedimentare
mezozoice lipsesc.

B) Unitatea de Argestru. In regiunea Vatra-Dornei-Iacobeni cerce-
tarile noastre au pus in evidentd intre unitatea autohtoni de Bretila-

7 Op. cif. pet. 2.

18 Op. eil. pet, 8

W Silvia Minzatu, E. Minzatu. Cereetiiri geologice in regiunea masivului
Giumaldu. 1959. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

20 Op. cit. pet. 14,

21 Op. cit, pet. 2.
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Iacobeni si unitatea (pinza) de Bistrita, existenta unei unitéti tectonice
intermediare constituitd din formatiuni ale complexului detritic filo-
nitizat atribuite Paleozoicului superior. Aceastd unitate pe care o
vom denumi ,,unitatea de Argestru’ incaleci peste unitatea autohtons
de Bretila-Iacobeni venind in contact cu termeni ai ambelor etaje struc-
turale. La rindul ei unitatea de Argestru este incilecatd de pinza de Bis-
trita aparind astfel in pozitie parautohtond in raport cu unitatea de Bre -
tila-Tacobeni.

Unitatea de Argestru se contureazd pe harti ca o bandd relativ
ingustd (250-500 m) dar continud, care se poate urmiri in versantul sting
al vaii Bistritei Auril incepind din valea Fierului, versantul vestic al mun-
telui Arsita, originea vaii Argestruf, piriul Biii, valea Argestrului, vest
de virful Drincani pind in valea Chilia. In versantul drept al Bistritei,
extinderea acestei subunitdti este greu de precizat din cauza gradului
de acoperire a versantilor. Aiei au fost intilnite in bazinul superior al
vaii Haj brecii si sisturi filitice, iar in culmea dintre valea Viciria si
valea, Haj sisturi filitice intr-o pozifie inferioard cuarfitelor negre ale
seriei de Tulghes.

C) Unitatea (pinza) de Bistrita. In cadrul acestei unitdti deosebim
doud subunititi: subunitatea de Mestecinis la vest si subunitatea de
valea Putnei la E.

1. Subunitalea de Mestecdnis (subunitatea inferioard a pinzei de
Bistrita) se dezvoltd intre linia de sariaj a pinzei de Bistrita §i linia de
incidlecare Obcina Mare-piriul Runcului, Chiril.

Aceastd subunitate cuprinde un etaj structural inferior cu sisturi
cristaline ale seriei de Tulghes gi un etaj structural superior cu depozite
atribuite Paleozoicului superior (complexul detritic filonitizat) si Tria-
sicului (conglomerate si dolomite).

2. Subunitatea de valea Puinei (subunitatea superioari) apare pe
suprafete restringe in partea de est a regiunii. Aceastd subunitate inca-
lecé unitatea de Mestecanis de-a-lungul liniei Obeina Mare-piriul Runecu-
1ui-Chiril.

Incillecarea subunititii de valea Putnei este consideratdi de autorii
acestei lucrari ca fiind datoritd impingerii dirijate citre vest ceea ce nu
exclude posibilitatea deplasirii de la vest spre est a pinzei de Bistrita.

Situatia din fereastra Iacobeni este aseménitoare pind la un anu-
mit punct cu cea din fereastra valea Tisei (Ha in et al. 1968) unde intre
unitatea de Belopotok (en fundament cristalin gi cuverturi mezozoicid)
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si unitatea de Deloventk (in pinzd) se giseste o unitate intermediara
constituits din depozitele paleozoic-superioare ale unitdfii de Rozisk.
Aici cristalinul unititii de Belopotok are toate caracterele seriei de Vatra-
Dornei-Tacobeni iar cel al unititii de Deloventk, in pinzd, prezintd o
coloand stratigrafici aproape identicd cu cea a seriei de Tulghes si ar
corespunde pinzei de Bistrita.

7 Structurile plicative majore ale gisturilor cristaline din regiunea
Tacobeni sint in general orientate nord-vest, sud-est si sint reprezentate
prin cute drepte asimetrice, strinse, formate ca rezultat al acfiunii unor
forte tangentiale orientate nord-est sud-vest.

in seria de Vatra-Dornei-Iacobeni se recunoaste o structurd anti-
clinali echivalenti cu anticlinalul Ciotina. Acest anticlinal este urmat
la vest de sinclinalul Haj in axa cdruia apar termeni ai complexului median
magmatogen. In rest se disting o serie de strueturi de ordin inferior care
se grefeazd pe flancurile structurii majore asimetrice. La N de Vatra-
Dornei si in piriul Chilia axa structurilor se eurbeazd tinzind sa se orien-
teze pe directia E-W. Inclindrile gistozitdtii de stratificatie sint in general
mari.

Tn unitatea (pinza) de Bistrita gisturile formeazé un monoclin spre
est cu directia sistozititii de stratificatie NW-SE (practic paralela cu
cea din unitatea autohtoni) gi cu inelindri in general cuprinse intre 40° —
60° spre est. In zona versantului sting al vaii Fierului directia devine
NE-SW si se observd prezenta unei cute scaun. In aceastd zoni ca si
in partea sudic# a unitdtii autohtone din aceastd regiune, schimbarea
directiei nu este datoritd unei pozitii periclinale ci reprezintd chiar cur-
bura axei structurale datoritd miscirilor de decrosare de-a-lungul faliilor
transversale. In unitatea de Argestru stratificatia primard este foarte
slab inclinatd. Laminarea principald se produce de cele mai multe ori
paralel sau la un unghi mic fatd de aceastd stratificatie. La scara megas-
copicd aici nu se observid structuri plicative.

Structurile disjunctive majore sint reprezentate prin linia de gariaj
a pinzei de Bistrita si cea a unitdfii de Argestru, linia de incalecare a
unitatii de valea Putnei, falia directionald cu compartimentul vestic
ridicat ce se urmireste din valea Fierului pind la Vatra-Dornei, falia
oblicd cu directia NW-SE cu compartimentul vestic ridicat. Falii trans-
versale mai importante sint falia valea Fierului-Ciotina, piriul Runcului-
Ougorul si falia Obcina Mare-Vatra-Dornei. Acestea sint in general falii
cu decrosare post-gariaj afectind liniile de incdlecare si gariaj gi deci toate
unitdtile menfionate.
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Analiza mierestrueturii

Regiunea Vatra-Dornei-Iacobeni face parte dintre pufinele din
Roménia care au beneficiat in acelasi timp de analiza structurald mezos-
copicd §i microscopicd. Primele observatii calitative asupra elementelor
structurale microscopice la Tacobeni, au fost ficute de autoriin 1963 22, cind
S-& remarcat prezenta ,microcutelor de laminare’” insotite de clivaje de
forfecare pe care au cristalizat ulterior porfiroblaste de biotit transversal,
muscovit §i granat. Cu aceastd ocazie s-a mentionat cresterea mimetici
a micelor, precum s§i succesiunea fazelor de miscare i recristalizaren,
subliniindu-se caracterul polimetamorfic al rocilor.

Dimitrescu (1965) face o primi analizd statisticd a elementelor
liniare mezoscopice precizind pozitia axei B pe sectoare si constatd ci
axele optice ale cuartului formeazi in seria mezozonald o centuri pac’’
clard, cu un maximum plasat intre axele a s§i ¢, iar in seria de Tulghesy
centura ,,ac’”’ este asociaté cu o centurd perpendiculard pe planul ae si
doud maxime oblice. Studiind cutele din cuartitele negre de la Capriria
obtine pentru axele cuartului aceeasi orientare, indiferent de pozitia
flancului, demonstrind astfel caracterul de forfecare al cutirii.

Plecind de la acest stadiu avansat de cunoagtere a microstructurii,
cercetdrile noastre s-aun concentrat asupra unui domeniu inci neexplorat
in aceastd regiune §i anume cel al relatiilor dintre elementele plane de
virstd diferitd. In acest scop an fost delimitate sectoare omogene in ceea
ce privegte directia axei tectonice principale B,. In fiecare dintre aceste
sectoare au fost intocmite diagrame ale polilor foliatiilor de stratificatie,
elementelor lineare, clivajelor de alunecare (,,strain slip”) si sistozititii
de laminare.

In seria de Vatra-Dornei-Tacobeni au fost delimitate trei sectoare
omogene. In sectorul 1 (nordic ) si 2 (median) (fig. 1, — 4, pl. IV) polii
foliatiilor de stratificatie (S;) formeazd o centur# clard (cercul =) al ciirui
pol = corespunde cu zona de proiectie a elementelor liniare B,. In sec-
torul 3 (sudie) (fig. 5,6, pl. IV) din cauza risucirii axei B,, polii foliatiei
8; prezintd o dispersie accentuatd iar cele citeva elemente lineare indici
acelagi Iucru.

In sectorul 1 axa B, apare cu direcfia N-NW gl este aproape ori-
zontald cu ugoare oscilatii in jurnl acestei pozitii. In sectorul 2 (median)
polul =, in coincidentd cu B, cu pozitia NW (in medie N30W) apare
deplasat putin spre vest fatd de axa B; a sectorului 1.

2 Op. cil. pet. 1.
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in sectorul 3 (sudie) résucirea in plan a axei B; de la EW si chiar
ESE este pusd in evidentd de doudl centurislab schitate ale foliatiei S,
asociate cu o diseminare a polilor in pozitiile intermediare. Solidar cu
migrarea polilor foliatiilor se observd si migrarea polilor elementelor
lineare Bj.

Spre deosebire de pozitia elementelor structurale mentionate care
isi modificd pozifia de la sector la sector, clivajele de forfecare si sisto-
sitatea de laminare (S,) formate prin amplificarea acestor clivaje pre-
zintd o pozitie relativ constantd in seria de la Vatra-Dornei-Tacobeni.
Aceasta se observi atit din aspectul diagramelor de sector cit mai ales
din diagrama selectivi generald (fig. 5, pl. V) in care se remarcd o con-
centrare a polilor spre zona centrald a diagramei, indicind inclindri mici
(in contrast cu inclindrile in general mari ale foliatiilor S,).

Qe observd tendinta de dispunere a polilor dupid o centurd aproxi-
mativ paraleli cu cea a foliapiilor §; din sectorul 1 si 2 ceea ce indicd o
oarecare coaxialitate a migcirilor din faze diferite.

in seria de Tulghes au fost separate tot 3 sectoare omogene in care
de asemenea axa B, coincide cu polul =. Aici in sectorul 1 (nordie, ver-
santul drept al viii Fierului), unde se produce curbura axei B; polii folia-
tiilor S, (fig. 7, pl. IV) apar diseminati ca si in diagrama sectorului 3
din seria de Vatra Dornei-Iacobeni, unde situatia este similard.

Clivajele gi sistozitatea de laminare, desi mai putin inclinate, se
proiecteazi in eimpul foliafiilor §;. Tn sectorul 2 (median) polii foliatiilor
S, pun in evidentd structura monoclinali (in majoritate inclindri estice)
cu schitaren unei centuri. Axa B, apare in pozifia NW cu inclindri mici
predominant sud-estice (fig. 1, pl. V).

in sectorul 3, sudie, B, apare cu aceeasi direcfie generald dar aproape
orizontal (fig. 3, pl. V).

Se observi aceeasi omogenitate in privinta planelor S, care se con-
centreazd in acelagi cimp aproape de centrul diagramei, in toate sectoarele
(fig. 6, pl. V).

Combinind diagramele selective ale planelor S, din seria de Vatra-
Dornei-Tacobeni (unitatea autohtond) si seria de Tulghes (pinza de Bis-
trita) se observi cd zonele de proiectie se suprapun putindu-se afirma cé
existd o omogenitate generald in ambele unitdti in ceea ce priveste pozitia
planelor 8, (fig. 5, 6, pl. V).

Din cele expuse mai sus se pot deduce urmitoarele :

1. Se observii o coaxialitate generald a structurilor B, in unitatea
de Bretila-Iacobeni si in pinza de Bistrita.
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2. Cutarea B; sincrond cu metamorfismul regional a dat nastere
la structuri cu directia NV, ulterior risucite local datoritd decrosirilor
transversale.

3. Clivajul de forfecare si sistozitatea de laminare (8,) eu inclinare
micd sint in general coaxiale cu foliatia de stratificatie 8, intersectia
acestora fiind, in cele mai multe cazuri, practic paraleli cu B; sau la
un unghi mie.

Planele S,, care in seria de Vatra-Dornei-Iacobeni prezintd o bol-
tire, sint de aceeasi virstd in autohton si pinzi, fiind datorite probabil
in mare parte si sariajului alpin.

Evolutia rocilor metamorfice

Sisturile cristaline din aceastd regiune se caracterizeazd printr-o
evolutie complexd datoritd schimbarii in timp a conditiilor de metamor-
fism, prin alternarea unor faze de metamorfism sincinematic cu faze
de metamorfism postcinematic (static). Polimetamorfismul se reflecti
atit in compozitia mineralogicd, cit si in structura rocilor. Miscarea a fost
unul din factorii esentiali care a controlat reacfiile metamortice.

Formatiunile premetamorfice ale seriei de Vatra-Dornei-Iacobeni
au fost afectate in prima fazid de un metamorfism regional sinorogen,
evidentiat de cresterea mineralelor de primi generatie, ca hornblenda
si micele, paralel cu axele structurilor plicative B;. Asociatiile mineralo-
gice formate in aceastd fazd sint caracteristice metamorfismului de tip
Barrovian, in conditiile faciesului gisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit—
epidot-almandin (Turner si Verhoogen 1960, Winkler 1965).
Cutarea sinmetamorfici B; a fost in principal de alunecare flexurali
(,,flexural slip’).

Dupd o perioadd indelungatd, cind probabil au avut loe procese
de retromorfism la scard regionald, a urmat o fazd de metamorfism
dinamic care a condus la formarea clivajului 8, (cutarea de forfe-
care B,) precum si la activarea clivajelor axiale vechi. In orogeneza
alpind, in zonele intens solicitate dinamic clivajul de forfecare se ampli-
fich si trece in sistozitate de forfecare (laminare). Suprafetele clivajului
de forfecare S, vizibile sau potentiale au devenit locul de recristalizare
staticdi si mimeticid a micelor urmatd de formarea porfiroblastelor de
albit, granat, hornblendd ,,Garben’, calcit $i magnetit §i de cristalizarea
tardivi a biotitului gi muscovitului transversal pe sistozitate. Ulberior
rocile au fost afectate de un clivaj de fracturd (S;), neinsotit de recrista-
lizare, ce afecteazd uneori porfiroblastele nou formate. In legiturd cu
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aceste ultime misesiri se observi local cloritizarea granatului si biotitului
non formate.

Succesiunea evenimentelor metamorfice in seria de Tulghes este
urmitoarea : metamorfismul regional sinorogen in condifiile faciesului
de gisturi verzi, subfaciesul cuarf-albit-muscovit-clorif, cu formarea §is-
tozitatii metamorfice S, (cutare de alunecare flexurali B;); metamorfism
dinamic insotit de formarea clivajului S8, (cutare de forfecare B,), recris-
talizarea posteinematicd a albitului, biotitului si muscovitului (meta-
morfisin static progresiv in subfaciesul cuart-albit-epidot-biotit), for-
marea clivajului de fracturd S;.

In evolutia complexului detritic filonitizat se disting urmditoarele
faze : metamorfism regional glab in conditiile faciesului de gisturi verzi;
metamorfism dinamic (filonitizare) urmat local, de recristalizarea post-
cinematied a biotitului si uneori a hornblendei; formarea unui clivaj de
fracturd (8,) la 45° ce afecteazd planele de filonitizare.

Din cele expuse mai sus rezultd urmétoarele :

1. Fazele de formare a clivajului de forfecare (§,) de metamorfism
static progresiv gi de formare a clivajului tardiv (8;) sint caracteristice
tuturor rocilor metamorfice din regiune.

2. Omogenitatea statisticd regionald a pozifiei planelor S, si S,
araté ci aceste elemente structurale sint cele mai noi in toate unitétile.

3. Pozitia slab inclinati a planelor S, paralel cu suprafata de gariaj,
atestdi o legiaturs strinsd intre sariajul de forfecare i aparifia planelor S,.

4, Pastrarea porfiroblastelor nou formate in stare relativ proas-
péitid aratd i dupd definitivarea planelor S, nu an avut loc migeédri dife-
rentiale importante.

5. Absenga aureolelor pleocroice in jurul zirconului inclus in bio-
titul postcinematic transversal indicd virsta micd a acestuia.

Corelind aceste observatii ajungem la concluzia cid fazele de mig-
care ce au generat suprafetele S, precum si recristalizarea tardivd a porfi-
roblastelor postcinematice sint legate in mare parte de sariajul alpin.,
Cresterea gradului de metamorfism in faza postcinematicd (metamorfism
static) a fost determinati de cildura de frictiune gemeratd de forfecare,
iar ecompozifia porfiroblastelor nou formate a fost controlatd de compo-
zitia globald a rocilor metamorfice. '

Problema virstei metamorfismului regional prealpin al seriilor de
Vatra-Dornei-Iacobeni i Tulghes rdmine deschisd atita timp cit nu se
cunosc relafii stratigrafice directe intre aceste doudl serii.
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CONCLUZII

Formatiunile geologice din regiunea Iacobeni sint reprezentate
predominant prin gisturi cristaline gi depozite sedimentare. In mega-
structura regiunii autorii disting urméitoarele unitéti structurale alpine
suprapuse : unitatea de Bretila-Iacobeni ({(inferioard) ce cuprinde seria
de Vatra-Dornei-Iacobeni §i cuvertura paleomezozoicd a acesteia; unita-
tea de Argestru (mediand) constituitd din termeni ai complexului detritic
filonitizat (Paleozoic superior) si unitatea (pinza) de Bistrita (superioari)
ce cuprinde termeni inferiori ai seriei de Tulghes si depozite paleozoice si
mezozoice.

Analiza relatiilor dintre migcare si cristalizarea metamorfici aratd
cd gisturile cristaline sint tipic polimetamorfice. In evolutia lor se dis-
ting urméitoarele faze : metamorfism regional de tip Barrovian in condi-
tiille faciesului de gisturi verzi insotit de cutare de alunecare flexurald
(B,); dezvoltarea incipientd a clivajului de forfecare (S,), probabil in
Paleozoie, insotitd de retromorfism regional in seria de Vatra-Dornei-
Tacobeni; formarea complexului detritic filonitizat (Paleozoic superior ?) ;
accentuarea clivajului de forfecare pind la laminare (cutare de forfecare
B,) i rocile metamorfice datorita sariajului alpin; metamorfism static
evideniiat de cregterea de noi porfiroblaste ; formarea unui clivaj tardiv
de fracturd (8,) insofit uneori de retromorfism dinamic.

Primil : iunie 1969
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CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA GEOLOGIE DE
LA REGION DE VATRA-DORNEI-TACOBENI
(CARPATES ORIENTALES)

(Résumé)

Les formalions géologiques ¢qui affleurent dans la région de Valia-Dornei-Iacobeni sont
représentées principalement par des schistes cristalling polymétamorphiques et par des dépots
sécdimentaires mésozoiques.

Les schistes cristallins reviennent aux divisions suivantes : série de Vatra-Dornei- laco-
beni, série de Tulghes el complexe délritique phyllonitisé.

A) Série de vatra-Dornei-Iacobeni (Protérozoique), Elle constlitue l'étage structural
inféricur. de l'unité aulochtone de Bretila-Iacobeni, étant formée essentiellemenl de matériel
terrigéne dans lequel, vers la partie médiane, s'intercalent des roches magmatogenes basiques.
Dans Ia succession lithosiratigraphique on reconnait trois complexes dénommaés suivant la nalure
du malériel prémétamorphique : complexe inféricur terrigéne, complexe moyen magmatogine
el complexe supérieur lerrigéne.

Vimids
1. Complexe inférieur lerrigéne (> 1100 m). Il conlient une association de schisles
muscovilo-biotitiques -+ chlorite, de schistes muscovilo-biotitiques a albite et subordonné de
schistes muscovito-biotitiques a albite, grenat - chlorite. Vers la partie supéricur apparait
un-niveau de schistes a porphyroblastes d’albite el un niveau de schisles oeillés.

2. Cemplexe moyen magmatogéne (300 & 350 m). Il est constitué d’amphiboliles a albite
et épidoie associées & des schisles chlorito-biolitiques 4 albile, épidote, caleile et subordonné
4 des. schistes muscovito-biotitiques a4 porphyroblastes d’albite el a des amphiboliles avee
]wml_:_t]e.;jde ,.Garben”. Y prédominent les roches magmatogénes basiques. C'est ce complexe
qui,renferme aussi les accumulations de minerai de fer d’origine volecanogéne-sédimentaire (Lype
Lahn-Dill).

: '% Complexe supérieur ferrigéne (> 1200 m). Il est formé principalement de roches ter-
rigénes représentées par des schistes muscovitiques & biotite et grenat 4- albite, & rares interca-
lations de schisles muscovito-biotitiques & porphyroblastes d’albite. Vers la partie inférieurc ap-
parait.l‘l_n niveau de schisles quartzitiques feldspathiques @ chlorite et épidote associés parfois
A des schistes oeillés, alors que vers la partic supérieure on rencontre des niveaux de schistes
A hornblende ,,Garben”.
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B) Série de Tulghes (Protérozoigue supérieur~Paléozoique), Elle contient les schisles
cristallins de la nappe de Bistrila représentés, dans cette région, par le complexe situé a la partie
inférieure de la succession stratigraphique générale déerite déja par Bercia et al. (1967).
On y reconnail des termes des complexes des quartzites d’Arsita, voleanogéne moyen (dans la
subunité de Mestecinis) et partiellement des termes des complexes des quartzites et des roches
carbonatées inféricures (de Suhard -Alun [?/) (dans la subunité de Valea Pulnei).

1. Complexe des quartzites d’ Arsifa (environ 1000 m). Il contient, en général une association
de roches terrigénes séricito-graphiteuses dans lesquelles s'infercalent des bandes épaisses de
quartzites noirs graphiteux et, rarement, de schistes verts a4 porphyroblastes d’albite ¢t de cal-
caires. La limite supéricure est formée par la derniére bande de quartzites noirs, sa limite infé-
ricure étant affectée par le plan de charriage. Ce complexe est formé par deux horizons :

@) I'horizon inférieur qui débule par un niveau de schistes a porphyroblastes d’albile
el supporte des schistes séricito-quartzeux-+graphite. La succession s’achéve par la bande de
quartzites noirs ot sont cantonnés les plus importants gisements de manganese ;

b) 'horizon supérieur qui contient & la base un paquet de schistes séricito-graphiteux
¢l séricito-chloriteux surmonté par un mince niveau de schistes a porphyroblastes d’albite. La
succession se continue par des schistes séricito-chloriteux et par des schistes quartzitiques a
séricite et chlorite qui supportent la bande supérieure de quartzites noirs.

2. Complexe volcanogéne moyen (=1 300 m). Il achéve la succession visible de fa série
dans la subunite de Meslecinis. Il est constitu¢ d'un association de roches Lerrigéne
et de roches magmatogénes (métatufs et metatuffites acides, schistes 4 porphyroblastes d’albite).

a) Horizon inférieur (650—675 m) qui débute par un paquet épais d’environ 125 m de
schistes graphiteux séricito-chloriteux, quartzito-sériciteux dans lesquels s’intercale un niveau
de schistes 4 porphyroblastes d’albites. Suivent des schistes quartzito-sériciteux feldspathiques
(métatufs et métatuffites acides), schistes séricito-chloriteux & deux niveaux de schistes a
porphyroblastes d’albite ¢t un niveau de quartzites noirs.

b) Horizon supérieur (=650 m) qui contient 4 la base un niveau épais (100—200 m) de
schistes & porphyroblastes d’albite suivi de schistes quartzito-séricito-chloriteux a biotite. Cest
sur le fond de ces derniers que se développent des schistes oeillés (qui peuvent toucher 100 m
d’épaisseur) correspondant au niveau mis en évidence par les auteurs dans la région de Cioci-
nesti dans le méme complexe. Vers la partie supérieure la succession s’achéve par des schistes
terrigénes séricito-graphiteux.

3. Complexe des quarlziles et des roches carbonatées inférieures (de Suhard-Alun).(?7). Dans
la subunité de Valea Putnei, qui occupe I'extrémité orientale de la région, le type prédomi-
nant revient aux roches séricito-graphiteuses microrubanées qui présentent une schistosité et
des microplis de cisaillement ol apparaissent des niveaux discontinus de schistes verts & porphy-
roblastes d’albite et de quartzites noirs, présents surtout vers la partie supérieure de la succes-
sion. Il y a des indices que cette association pétrographique pourrait revenir au complexe des
quartzites et des roches carbonatées inférieures (de Suhard-Alun).

C) Complexe détritique phyllonitisé (Paléozoique supérieur (7). Il se développe de manitre
prédominante dans I'unité d’Argestru (entre la nappe de Bistrita et 'unité autochtone de Bre-
tila-Yacobeni) et subordonnée dans I'unité autochtone et dans la subunité de Mesteciinis de la
nappe de Bistria.
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Dans I'unité d’Argestru le complexe est représenté de maniére prédominante par des
roches phyllitiques satinées vertes ou cendrées (schistes quartzeux -+ biotite chloritisée, schistes
quartzo-graphiteux, chlorito-carbonatées etc.) avee de minces et rares intercalations de roches
magmatogénes basiques. Vers la partie inférieure se développe un niveau discontinu de bréches
sédimentaires faiblement mélamorphisées & éléments de schistes cristallins.

Les dépdts de ce complexe se sont formés en milieu subaquatique, probablement limni-
que. Faute de données paléontologiques il est difficile de les attribuer avec précision au Paléo-
zoique supérieur. La présence des bréches a éléments de schistes cristallins qui supportent des
dépats de faible profondeur suggére leur resemblance avec 1a succession des formations sédimen-
taires d’4dge carbonifére.

TRoches filoniennes. A I'embouchure du Nepomuceni et dans la vallée du Runcu, affluent
de "Argestru, nous avons rencontré des lamprophyres du type des spessartites. La roche de
la vallée du Runeu, du voisinage du plan de charriage, est puissamment transformée et lJaminée.
11 ne fait de doute que les lamprophyres y ont été mis en place avant le charriage alpin.

Les formations sédimentaires sont représeniées par la couverture mésozoique du cristallin,
par les dépdts crétacés paléogenes du bassin de Birgiu et par des dépdts quaternaires.

Dans la région de Iacobeni les dépdts sédimentaires mésozoiques apparaissent dans I'unilé
aulochtone de Bretila-Tacobeni autant que dans la subunité de Mesteciiniy de la nappe de Bis-
trita. Dans I'unilé autochtone ils participent a la constitution de l'étage structural supérieur el
sont représentés par des termes du Trias (Werfénien-Anisien) et du Jurassique (Dogger) (Dimi-
treseu, 1960; Mutihae, 1966).

Dans la subunité de Mestecinis de la nappe de Bistrifa des dépdts triasiques sont ren-
contrés tout le long de la ligne de charriage d’entre la subunité de Mesteciinis et de Valea Putnei
(ligne Obcina Mare-ruisseau Runcu-Vallée ' Argestru-Chiril).

Les dépdts sédimentaires du bassin de Birgiiu, reposant transgressivement sur le cristallin
se développent 4 'W de Vatra Dornei. Ils sont représentés par une suceession de conglomérats
et de gros caleaires (Cénomanien) qui supporte des conglomérats polygénes, des grés et des cal-
caires 4 nummulites (Lutétien). Les dépdts quaternairves apparaissent dans les terrasses largement
développées el dans les plaines alluviales de la Bistrita Aurie et de la Dorna.

Tectonique

Dans la mégastructure de la région de Tacobeni on distingue les unités tectoniques alpines
suivantes : unité autochtone de Bretila-Tacobeni, Iunité d’Argestru et unité (nappe) de Bistrita.

A) Unité ,,autochtone” de Brelila-Tacobeni'. Elle contient un étage structural inférieur cons-
titué par la série métamorphique de Vatra Dornei-Iacobeni et un étage supérieur représenté par
la couverture paléo-mésozoique.

B) Unité d*Argesiru. Elle occupe une position intermédiaire entre I'unité de Bretila-Taco-
beni et la nappe de Bistrita. Elle est constituée par les formations du complexe détritique
phyllonitisé attribué au Paléozoique supérieur (?). Les deux unités atfleurent dans la fenétre
de Tacobeni d’en dessous de la nappe de Bistrita.

1 Nappe subbucovinienne (Sdndulescu, 1967),
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C) Unité (nappe) de Bistrifa. Elle est constituée par deux subunités : la subunité de
Mesteciinis, a I'W (qui occupe un étage structural inférieur constitué de schistes cristallins et
un étage structural supérieur contenant des dépdts meésozoiques) et la subunité de Valea Putnei
a PE (constituée, dans cette région, uniquement de schistes cristallins). La subunité de Valea
Putnei chevauche de I'E 4 I'W la subunité inférieure de Mestecinis le long de la ligne du
ruisseau Runcu-Obeina Mare-Chiril, olt sont coineées les formations paléo-mésozoiques.

La sitnation géologique de la fenétre de Tacobeni est similaire, jusqu’a un certain poinl,
a celle de la fenétre de la vallée de la Tisa (Hain et al, 1968). Ainsi, comme les descrip-
tions le relévent, 'unité autochtone de Belopotok présente tous les caractéres de la série de
Vatra Dornei-Tacobeni; I'unité (nappe) de Deloventk correspond a I'unité (nappe) de Bistrila,
quant 4 sa position tectonique, autant qu’au point de vue de la composition pétrographique et
de la succession stratigraphique ; I'unité intermédiaire de Rozisk, constituée de dépdts revenant
au Paléozoique supérieur (?) pourrait étre considérée le correspondant de I'unité d’Argestru.

Les structures plicatives majeures sont dirigées du NW au SE el sont représentées par
des plis redressés asymétriques formeés au cours du métamorphisme régional par des phénome-
nes de glissements fléxuraux. Dans la série de Vatra Dornei-Iacobeni on reconnait anticlinal
de Ciotina et le synclinal de Haj. Sur les flancs de ces structures majeures se sont greffées des
structures d’ordre inférieur. Dans la nappe de Bistrita la schistosité de stratification forme un
monocline dont le pendage est de 40° & 60° vers 'E. Dans P'unilé d’Argestru la stratification
primaire, a faible pendage, a été affectée par un laminage intense le long de plusieurs surfaces
de cisaillement qui forment des angles aigus avec celle-1a. Les structures disjonctives sont
représentées par les plans de charriages des unités alpines ot par les failles directionnelles trans-
versales et obliques faisant suite au charriage., Au voisinage des failles transversales 4 décro-
chement arrive la torsion des éléments structuraux formés antéricurement.

L’étude statistique de la position des éléments structuraux, par secteurs, a conduit aux
conclusions suivantes : )

1) Le plissement B, est synchrone au métamorphisme régional et donc 4 la formation
de la schistosité de stratification (les linéations et les axes des plis B, correspondent au poéle =
des plans S;). .

2) On observe que les structures B, sont toutes coaxiales dans I'unité de Bretila-Iacobeni
et dans la nappe de Bistrita.

3) Les plans S, (clivage et schistosité de cisaillement) &4 faible pendage et la foliation S,
sont généralement coaxiaux, la linéation d’intersection B, formant avec B; un angle aigu.

4) Contrairement aux autres éléments plans Ia position des plans S, est homogéne dans

toutes les unités.
Evolution des roches métamorphiques

Les schistes cristallins de cette région se caractérisent par une évolution complexe due
au changement, a la longue, des conditions de métamorphisme syncinématique avec des phases
de métamorphisme postecinématique (statique). Le polymétamorphisme se refléte dans la com-
position minéralogique autant que dans la structure des roches. C’est le mouvement quicomme
facteur essentiel a contrdlé les réactions métamorphiques.

Les formations prémétamorphiques de la série de Vatra Dornei-Iacobeni ont été affee-
tées au cours de la premiére phase par un métamorphisme régional synorogéne, mis en évidence
par la croissance des minéraux dela premiére génération, comme la hornblende et les micas,
paralléle aux axes des structures plicatives B,. Les associations minéralogiques formées au cours
de cette phase sont caractéristiques pour le métamorphisme de type barrovien dans les condi-

2 Unité structurale inferieure de la nappe bucovinienne (Sdndulescu, 1967).
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tions du faciés des schistes verts, subfaciés quartz-albite-épidote-almandin. Le plissement syn-
métamorphique B est surtout un plissement de glissement flexural (,,flexural slip’’).

Aprés une longue période de temps, au cours de laquelle ont probablement eu lieu des.
processus de rétromorphisme 4 echelle régionale, suit une phase de métamorphisme dynamique
qui a conduit 4 la formation du clivage S, (plissement de cisaillement B,) ainsi qu’a la reprise
des anciens clivages axiaux. Parfois le clivage de cisaillement passe & une schistosité de cisaille-
ment (laminage). Les surfaces du clivage de cisaillement S,, visibles ou présumées, sont devenues
le sitge de la recristallisation statique et mimétique des micas suivie de la formation des por-
phyroblastes d’albite, grenat, hornblende ,,Garben”, calcite et magnétite et de cristallisation
tardive de la biotite et de la muscovile, transversale par rapport a la schistosité. Ultérieure-
ment les roches ont été affectées par un clivage de fracture (S,) sans recristallisation, qui a alfecté
parfois les porphyroblastes nouvellement formés. Localement ces derniers mouvements tectoni-
ques entrainent la chloritisation du grenat et de la biolite nouvellement formeés.

La succession des événements métamorphiques dans la série de Tulghes est la suivante :
métamorphisme régional synorogéne dans les conditions du faciés des schistes verls, du subfaciés.
quartz-albite-muscovite-chlorite, accompagné de la formation de la schistosit¢é métamorphique
S, (plissement par glissement flexural B;); métamorphisme dynamique accompagné de la for-
mation du clivage S, (plissement de cisaillement B,) ; recristallisation postcinématique de l'al-
bite, biotite et muscovite (métamorphisme statique progressif dans le subfaciés quartz-albite-
épidote-biotite) ; formation du clivage de fracture S;.

Au cours de I'évolution du complexe détritique phyllonitisé on distingue les phases sui-
vantes : faible métamorphisme régional dans les conditions du faciés des schistes verls; mé-
tamorphisme dynamique (phyllonitisation) localement suivi de la recristallisation postecinéma-
tique de la biolite et parfois de la hornblende ; formation d'un clivage de fracture (S,).

De ce que on vient d’exposer il en résulte que :

1. Les phases de formation du clivage de cisaillement (S,) de métamorphisme statique
progressif et de formation du clivage tardif (S;) sont caractéristiques a toutes les roches méta-
morphiques de la région.

2, L’uniformité statistique régionale de la position des plans S, et S; dénote que ces
éléments structuraux sont les plus récents et qu’ils sont synchrones dans toutles les unités.

3. Le faible pendage des plans S,, qui sont paralléles au plan de charriage, atteste une
étroite liaison entre le charriage de cisaillement et I'apparition des plans S,.

4, Les porphyroblastes récents conservés en état relativement frais et leur mangue de
déformation dénotent qu’aprés la formation définitive des plans S, des mouvements tectoniques
différentiels importants n’arrivent plus.

5. L’absence des auréoles pléocroiques autour du zircon inclus dans la biotite postciné-
matique indique I’dge récent de celle-ci.

Toutes ces observations nous portent 4 conclure que les phases du mouvement tectonique
qui ont généré les surfaces S, ainsi que la recristallisation tardive des porphyroblastes post-
cinématiques sont, pour la plupart, dues au charriage alpin. La croissance du degré de méta-
morphisme au cours de la phase posteinématique (métamorphisme statique) vient de la chaleur
de friction générée par le cisaillement ; la composition des porphyroblastes nouvellement for-
més a été contrélée par la composition globale des roches métamorphiques. ;

L es discussions sur 'dge du métamorphisme régional préalpin des séries de Vatra-Dornei-
Tacobeni et de Tulghes restent ouvertes tant que les relations stratigraphiques directes entre
ces deux séries seront ignorées.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche IV

1, séric de Vatra-Dornei-Iacobeni (secteur 1). Diagramme des plans S; (96 poles)
et des éléments linéaires B, (10 péles); @ foliation de stratification (S;); o, axes de micro-
plis ; -~ linéation ; 2, série de VatraDornei-Tacobeni (secteur 1). Diagramme des plans Sy(17
poles) ; A clivage de cisaillement ; @ schistosité de laminalion; 3, série de Vatra-Dornei-Iacobeni
(sccteur 2). Diagramme des plans S; (92 péles) et des éléments linéaires By (15 poles) ; @ foliation
de stratification (S;); o, axes de microplis; - lincations ; 4, séric de Vatra-Dornei-lacobeni
(secteur 2). Diagramme des plans S, (12 péles); A clivage; ® schistosité de lamination; 5,
série de Vatra-Dornei-Iacobeni (secteur 3). Diagramme des plans S, (36 poles) et des éléments
linéaires B, (7 poles); @ foliation de stratification (S;); o, axes de microplis; - linéations;
6, série de Vatra-Dornei-Tacobeni (secleur 3). Diagramme des plans S, (34 péles); A clivage
de cisaillement ; B schistosité de lamination; 7, série de Tulghes (secteur 1). Diagramme des
plans S, (foliation de stratification; 25 péles); 8, série de Tulghes (secteur 1). Diagramme
des plans S, (7 podles); A clivage de cisaillement ; & schistosité de lamination.

Planche V

1, série de Tulghes (secteur 2). Diagramme des plans §; (75 poles) et des éléments liné-
aires B, (13 péles); @ foliation de stratification (S,); 0, axes de microplis ; + linéations ; 2, série
de Tulghes (secteur 2). Diagramme des plans S, (12 péles); 3, série de Tulghes (secteur 3).
Diagramme des plans S, (29 poles) et des éléments linéaires By (16 poles) ; @ foliation de strati-
fication (S,); 0, axes de microplis; + linéations; 4, série. de Tulghes (secleur 3).
Diagramme des plans S, (13 poles); A clivage de cisaillement; m schistosité de lamination.

Diagrammes généraux des plans S, 5, série de Vatra-Dornei-Iacobeni. 6, série de Tulghes ;
A clivage de cisaillement; @m schistosilé de lamination.

Planche VI

Carte géologique de la région de Valra-Dornei-Iacobeni (zone cristallino-mésozoique).

Quaternaire : 1, alluvions; 2, terrasses. Crélacé supérieur-Paléogéne : 3, conglomérats,
gres, caleaires.

Unilé de Brelila-Tacobeni. I-tage structural supéricur. Trias. Anisien : 4, calcaires roses el
gris, calcaires détritiques, schistes rouges, dolomites ; Werfénien : 5, conglomérats et grés mica-
cés; Paléozolque supérieur (?): 6, bréches sédimentaires métamorphisées. Etage structural
inférieur. Antéprotérozoique supérieur (?). Série de Vatra Dornei-Iacobeni. Complexe supéricur
Lerrigéne : 7, micaschistes muscovitiques-biotitiques & chlorite + grenat; 8, schistes a porphy-
roblasles d’albite; 9, schistes quartzitiques-feldstpathiques. Complexe moyen magmatogéne ;
10, amphibolites & albite et épidote - calcile + biotite — chlorite 4 intercalations de schistes
avee albite } épidote - calcite et schistes micacés & porphyroblastes d’albite, Complexe infé-
rieur terrigéne : 11, micaschistes muscovitiques-biotitiques a chlorite - grenat; 12, schistes
oeillés, Unité d’Argestru, Paléozolque supérieur (?). Complexe détritique phyllonitisé : 13, schis-
tes phyllonitiques & rares niveaux de métabasiles; 14, breche sédimentaire métamorphisée.

Unité (nappe) de Bislrila. Subunité de Mesteciinis. Ltage structural supérieur. Trias.
Anisien : 15, dolomites; Werfénien : 16, conglomérals; Paléozolque supérieur (?). Complexe
«détritique phyllonitisé : 17, schistes phyllonitiques; 18, bréches sédimentaire métamorphisées.
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Iitage structural inférieur. Protérozoique supérieur-Paléozoique-Série de Tulghes. Complexe
voleanogine moyen. Horizon supérienr : 19, schistes oeillés; 20, schistes quartzitiques-sérici-
Liques chloriteux & biotite ; 21, schistes & porphyroblastes d’albite. Horizon inférieur - 22, schis-
tes quartzitiques séricitiques feldspathiques (métatuffites acides) avec intercalations de schistes
séricito-chloriteux ; de maniére subordonnée quartzites noirs (a) et schistes 4 porphyroblastes
d’albite (b); 23, schistes graphito-sériciteux, schistes séricito-chloriteux. Complexe des quar-
tzites d’Argita. Horizon supérieur : 24, quartzites noirs graphiteux (4 minerai de manganése),
schistes quartzito-graphiteux a rares niveaux de schistes séricito-feldspathiques et avec un niveau
de schistes oeillés (a) : 25, schistes séricito chloriteux; 26, schistes & porphyroblastes d’albite ;
27, schistes séricito-graphiteux, schistes séricito-chloriteux. Horizon inférieur : 28, quartzites
noirs, graphiteux (£ minerai de manganése), quartzites rubanés, quartzites blancs : 29, schistes
sériciteux L graphite ; 30, schistes 4 porphyroblastes d’albite; 31, calcaires cristallins en plaquet-
tes. Subunité de Valea-Putnei — Protérozoique supérieur-Paléozoique — Série de Tulghes. Com-
plexe des quartziles et des roches carbonatées inférieures (de Suhard-Alun) (?); 32, schistes
séricilo-graphiteux microrubanés, schistes séricito-chloriteux - graphite; 33, schistes a porphy-
roblasles d’albite; 34, quartzites noirs.

Schistosité de stratification : 35, 4 pendage ; 36, horizontale ; 37, verticale ; 38, flanc nor-
mal ; 39, flanc inverse. Clivage et sehistosité de clivage ; 40, 4 pendage ; 41, horizontal. Eléments
linéaires : 42, linéation ; 43, axes de microplis ; 44, anticlinal ; 45, synclinal ; 46, faille ; 47, ligne
de charriage; 48, (1, 2, 3) sccteurs homogénes.

4 — ¢ 190
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PLANSA 1

Fig. 1. — Sisluri muscovitice cu biotit cloritizal. Seria de Vatra-Dornei-Iacobeni complexul
inferior terigen. Valea Bistrila Aurie. Microeuta de forfecare : §; eslte marcal de
limita dintre zona cuarlilicd si cea micacee. Clivajul S, (,,strain-slip”™) evidenl in
banda mieacee, se recunoaste in banda  cuarlitici in orienlarea dimensionald a
cuartului si rareler lamele de micd. N4 = 26,5
Schisles muscoviliques 4 biotite chloritisée. Série de Vatra-Dornei-Tacoheni. com-
plexe inféricur terrigéne. Vallée de la Bistrila Aurie. Micropli de cisaillement @ S; est
marqués par la limile ¢ui sépare la zone quartzilique de la zone micacée, Clivage
S, (,strain slip”)  évident dans la bande micacée, reconnaissable dans la bande
quartziticque par Vorientation du quarlz el les rares lamelles en mica, N4 o 26,5,

Fig. 2. — Sisluri muscovilice clorilice (cu biolil clorilizal). Seria de Valra-Dornei-Tacobeni,

complexul inferior lerigen. Afluenl mare sting al viii Haj. Sistozilatea S; este afeclala
de microcutarea de forfecare pe clivaje S, de lip ,strain slip”. Se observi si lamele
de biotit transversal, paralel cu S, N--; x 26,5,
Schisles muscovito-chlorileux (4 biolite chloritisée).  Série  de  Valra-Dornei-
Lacobeni, complexe inférieur terrigéne. Affluent important du coté gauche de la
vallée du ITaj. La schistosité S, est affectée par le microplissement de cisaillement
le long des plans de clivage S, .strain slip”. On observe aussi des lamelles de
biolite paralléles 4 S,. N+ % 26,5,

Fig. 3. — Sisluri muscovitice cu biolil si granalb. Seria de Valra-Dornei-lacobeni, complexul

superior Lerigen. Afluent drept al viit Argestrului. Granal idioblastic crescul lardiv
peste  malricea  sisloasd  laminatd care Lrece nederanjald  prin porfiroblasl.
N+ x 26,5,
Schistes muscoviliques 4 biotile el grenat. Série de Vatra-Dornei-lacobeni com-
plexe  supérieur terrigéne. Affluent du edté droit de la vallée d’Argestru.  Grenat
idioblaslique lardif englobanl la matrice schisteuse laminée qui lraverse non
affectée le porphyroblaste. N3 ¢ 26,5,

Fig. 1. — Sisturi musecovilice eu liolil i granal, seria de Vaira-Dornei-lacobeni. Complexul
superior Lerigen. Matrice laminald. Biotitul posteinemalic apare crescul oblic fala de
sislozitalile anlerioare. N4-; 0 26,5.

Sehistes muscoviliques & biotite el grenat, série de Valra-Dornei-Iacobeni, Com-
plexe supérieur terrigéne. Maltrice laminée. La biolite post-cinématique oblique par
rapporl aux schistosités anléricures. N--; x 26,5,
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PLANSA IT

TFig, 1, — Sisturi ecuarlitice muscovitice cu biotit cloritizal. Seria de Tulghes (in apropicrea
planului de sariaj, valea Chilia). Se observi cutarea poslerislalind a micelor In S,.
Misearea se conlinua pe clivajul de forfecare pe care recristalizeazi micele.

N4 26,9

Schistes quartzile-muscoviliques # biotite chlorilisée. Série de Tulghes (au voisi-

nage du plan de charriage, vallée de Chilia). On observe le plissement post-crista-

liin des micas en 8. Le mouvemenl conlinue le long du elivage de cisaillement ol

Ies micas ont recrislallisés, N--; % 26,5.

TFig, 2. — Sisturi oculare. Seria de Tulghes. Complexul vuleanogen mediu, Afluent  sting al
piriului Runcului. Se observi malricea fin granulard consliluid din cuarl, feldspal
polasic, sericil si biolil. Porfiroblast de microclin-peritit en incluziuni din malrice.

N+ ¥ 26,5,

Sehisles oeillés, Série de Tulghes. Complexe voleanogene moyen. Affluent gauche du
ruissean Runeu, On observe la matrice finement granulaive constituée de quarlz,
feldspalh polassique, séricile ¢l biotite. Porphyroblastes de microcline-pertite avee
des inclusions provenues de la malrice. N4 < 26,5,

3. — Sisturi  clorilo-albilice cu caleil. Seria de Tulghes, complexul vulcanogen me-

IFig.
Piriul Runcului, aflluenl sting al Argestrului. Se observa

diu, orizontul superior.
allernanla de benzi, clorilo-albilice (inchise la culoare) si benzi albitice-carbonalice.
Albil in general lipsil de incluziuni dar dispus indiferent de  compozilia  benzilor.
N+ % 26,5,

Schisles chlorito-albiliques a caleite. Série de Tulghes, complexe  voleanogene
moyen, horizon supéricur. Ruissean Runcu, affluent gauche de IArdeslru. On ob-
serve Uallernance des  bandes chlorilo-albiliques (sombres) et albilo-carbonalées.
Albite, généralement, dépourvue d'inclusions, toulelois disposée indépendamment

5 K265

de la composition des bandes. N

Fig. 4. — Cuartite cenusii,  Seria de  Tulghes. Complexul cuarfitelor de  Arsita. Culmea
din stinga vaii Dornei. Orientare dimensionali accentuatd a cuarlului, diferita de
orientarea dupd refea (axcle oplice ale cuarlulni, paralele cu benzi de extinelie ondu-
lalorie, se dispun oblic fatd de sistozilale). N : ¢ 26,5.

Quarlziles gris. Série de Tulghes. Complexe des quartziles d'Arsila. Créle longeant
le colé gauche de la vallée de la Dorna, Orientalion accusée du quarlz, les axes
opliques du quarlz, paralléles par rapporl aux bandes d'extinction ondulaloire, se
disposenl oldiquement a la schislosilé. N 0 26
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Fig. 1. —

Tig. 2. —

Fig. 4. —

PLANSA III

Cuarlile grafitoase. Seria de Tulghes, Complexul cuartitelor de Arsifa. Est de virful
Oala. Segment dintr-o microeuld de forfecare. Banda cuarlilici mai larg eristalizata
marcheaza sislozitalea de slratificalie S, ; sistozitalea de forfecare S, esle evidenliali
de orientarea dimensionald a cuartului si grafitului. N5 = 26,5.

Quarlziles graphileux. Série de Tulghes. Complexe des quarlzites d'Arsita,
5 du sommel Oala. Segmenl d'un micropli de cisaillement. La bande quartzilique sou-
ligne la schislosilé de stratificalion S5, la schistosité de cisaillement S, est mise en
évidence par Forientation du quartz et du graphite. N3 % 26.5.

Sisturi muscovitice-cloritice cu porfiroblaste de albil. Seria de Tulghes, compiexul
vuleanogen medin. Valea Chilia. Porliroblaste de albil crescule posleinemalie Lrans-
versal peste malricea microcutatd. N5 26,5,

Schistes muscovilo-chloriliques & porphyroblastes d'albite. Série de Tulghes, com-
plexe voleanogeéne moyen. Vallée de Chilia. Porphyroblasles d’albite post-cinéma-
lique, Lransversale par rapporl @ la malrice mieroplissée. N+ ; w 26.5.

Aceeasi roed, porfiroblastele de  allil prezintid macla albil simpli {de 2 indiviz).
N+ % 26.5.

Aléme  roche, les porphyroblastes  dalbile présentenl le macle albile simple (deux
individus). N--; 2 26,5

Sisturi sericilice-hiotilice, cu biotit transversal (filonite). Complexul delritie filo-
nitizat., Afluent sling al Argestrului. Se observd  biolit Lransversal crescul post filo-
nilizare, afectal ullerior de un elivaj de forfecare (S;) mneinsotit de recristalizare.
N 5265,

Schistes séricilo-biolitiques, 2 biolite Lransversale (phylloniles). Complexe délri-
tique phyllonitisé. Alfluent gauche de PArdestru. On observe la biolite Lransversale
post-phyllonitique, affectée ultéricurement par un clivage de cisaillement (5;) sans
recristallisalion. N+ ; = 26,5,
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CERCETARI SEDIMENTOLOGICE IN DEPOZITELE PROTERO-
ZOIC-SUPERIOARE (SISTURI VERZI) DIN DOBROGEA
DE
DAN JIPAL

Résumé

Investigations sédimentologiques dans les dépdts proté-
rozoiques supeérieurs (schistes verts)de la Dobrogea centrale.

Bien que faiblement métamorphisés les dépdts protérozoiques supérieurs de la Dobrogea
centrale (Roumanie) présentent des structures sédimentaires particulitrement évidentes.

Les plus représentatives séquences sédimentaires y sont les rythmes, dont ceux binaires
incomplets-normaux sont prédominants.

Dans les dépols ayant fait I'objet de nos recherches le granoclassement, la lamination
oblique et les figures de courant sont fréquents. Dans des dépdts & métamorphisme plus avancé
on a cu la possibilité de poursuivre la disparition graduelle des structures sédimentaires.

La carte des courants obtenue en mesurant les figures de courant a éLé confirmée par une
seconde carte qui exprime Vorientation de la lamination oblique.

On v entame des discussions sur le transport et sur la sédimentation du matériel clas-
tique, sur la paléomorphologie du bassin et sur certains caractéres des aires-sources de matériel,

I. INTRODUCERE

Cercetarea sedimentologicd a gisturilor verzi reprezintd o preocupare
recentd. Murgeanu (1962) este primul care remarcd, in cursul unei
excursii geologice in Dobrogea centrald, claritatea cu care apar anumite
caractere sedimentare ale gisturilor verzi, sesizind posibilitatea efectudrii
unor studii sedimentologice.

Primele relatdri in seris privind aceste caractere sedimentologice ii
aparfin Tui Mirdut 4 (1964) care, abordind multilateral studiul gisturilor

1 Institutul Geologic, sos. Kiseleff 55, Bucuresti.,

? Comunicare verbali.
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verzi, mentioneazi cele mai importante structuri sedimentare $i anume
ritmicitate, sedimentatie gradatid, laminatie paraleld, oblicd §i convolutd,
mecanoglife, conglomerate cu elemente moi.

In anul 1963 Comitetul de Stat al Geologiei reactiveazd studiul gis-
turilor verzi din Dobrogea centrald alcidtuind o echipd constituitd din geo-
logi de diferite specialitdfi. Cu aceastd ocazie autorul acestei lucrdri a fost
insireinat cu cercetarea aspectelor privind sedimentarea sisturilor verzi.
In lucrarea de fatd sint prezentate rezultatele studiilor intreprinse in pe-
ricada 1963 —1967.

II. SCURTA CARACTERIZARE GEOLOGICA A SISTURILOR VERZI

Sisturile verzi au constituit obiectul cercetarilor geologice, incepind
din 2 doua jumitate a secolului XIX. De la primele cercetiri examenul
microscopic a indicat cd gisturile verzi sint roci sedimentare detritice,
care confin o oarecare cantitate de material vuleanic (Peters, 1867;
Motag, 1913; Bujor, 1937; Grigorag,Dénet, 1961; Mir &-
utd, Mirduta, 1962; Cosm a et al. 1962). Datoritd unuimeta-
morfism incipient materialul argilos a fost transformat in elorit si sericit
imprimind depozitelor culoarea predominant verde. Efectele metamor-
fismului de tip epizonal se resimt in cuprinsul terenurilor din baza sis-
turilor verzi care afloreazé in nordul Dobrogii centrale.

Fundamentul sisturilor verzi este reprezentat de sisturile cristaline
mezozonale ce apar in nucleul anticlinalului Bagpunar-Ceamurlia de Sus.
De asemenea in forajele de la Palazn Mare a fost pusd in evidentd prezenta
unor gisturi eristaline (Ianoviei, Giugc#, 1961) corelabile cu cele
de la Bagpunar-Ceamurlia.

Sisturile verzi sint acoperite de o piturd relativ subtire de calcare
bathonian superior-oxfordiene, pietrisuri continentale aptiene i depo-
zite loessoide cuaternare.

Primele separatfii cartografice efectuate in masa sisturilor verzi sint
datorate lui C o s m a et al. (1962) i C o s m a (1959, 1962)® care remarcd
patru serii in succesiune discontinud. O noufi schemé stratigraficid este
prezentatd de Cosma et al. (1963)* prin care sint recunoscute trei com-

3§, Cosma. Raport asupra cercetirilor geologice in Deobrogea de Mijloe, 1959.
Raport geologic asupra prospectiunilor executate in Dobrogea de Mijloc, 1962, Arh. Inst. Geol.
Buecuresti.

48 Cosma, C.Ionescu, G. Neacsu, V. Ignat. Raport asupra prospectiu-
nilor geologice pentru minereuri neferoase din Dobrogea de Mijloc. 1964. Arh. Inst. Geol. Bu-
curesti.
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3 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 573

plexe de gisturi verzi separate pe baza wunor nivele de pelite
violacee.

In cuprinsul celor aproape 5000 m de gisturi verzi, Mirduti
(1964, 1965, 1969) separid urmitoarele serii in succesiune continui :
infragrauwacke, grauwacke inferioare (seria de Istria), grauwacke supe-
rioare (seria de Migurele) si supragrauwacke (seria de Biltigesti). As-
pectul metamorfic epizonal este cel care individualizeazi seria infragrau-
wackelor, pe cind supragrauwackele sint caracterizate prin predominarea
netd a pelitelor verzi si violacee. Tn ceea ce priveste limita dintre grau-
wackele inferioare i cele superioare aceasta »0u poate fi stabilitd deeit
aproximativ acolo unde apar intercalatii de microconglomerate arcozice,
conglomerate si gisturi violacee. Aparitia acestor intercalatii poate fi ins3
heterocroné. Mai conform# cu realitatea ar fi considerarea celor doui serii
de grauwacke ca orizonturi ale unei singure serii de flig” (Mir&uti,
1965, pag. 261) .

Chiriac i Licidtusu (1964) considerid cd faciesul pelitic
- al seriei de Biltigesti este sincron cu faciesul conglomeratic al zonei Si-
bioara, inglobindu-le in seria de Biéltigesti-Sibioara.

In prezent, luind in considerafie relatiile eu depozitele ordoviciene
de la Bordeiul Verde (M ur geanu, Patrulius, 1963)si mai ales
pe baza analizelor palinologice (Ilies ¢ u, Mutihae, 1965), se acordi
sisturilor verzi virsta proterozoic-superioars.

Din punct de vedere tectonic Proterozoicul superior din Dobroges,
centrald se caracterizeazi prin cute relativ largi i simetrice cu inclinare
axiald predominant vestici. Cutarea principald este de virstd assyntici
(Mir&ufd, 1969), structurile generate fiind orientate WSW-ENE.
In cursul orogenezelor hercinici §i chimericd structurile au fost partial
reorientate devenind WNW-ESE in zonele marginale. Compartimentul
gisturilor verzi se afl3 in pozitie de horst, incadrat intre doui falii cu ines-
leciri bilaterale (Ianoviei et al., 1961).

III. ANALIZA SECVENTIALA
1. Nomenclaturd si elasificare

Secventa litologicd este definitd ca o serie de cel putin doi termeni
litologici care formeazd o suitd naturald fird intreruperi importante
(Lombard, 1956).

Dupé ordinea in care se succed termenii, secventele pot fi polare
(ritmice sau ciclice) si nepolare (dezordonate).
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Notiunile de ritm §i ciclu sint utilizate in literatura geologicd cu
semnificatii diferite. Dupd Moore (1950) ciclicitatea si ritmicitatea
implicit repetarea fazelor de (1) minimum, (2) ridicare, (3) maximum si
(4) coborire. Moore (1950) considerd cd constanta aranjamentulul
fazelor defineste aspectul ciclic, pe cind regularitatea reaparifiei in timp
reprezintd ritmul.

fn concepfia lui Fearnsides (1950) ritmul este un termen
general care descrie repetitia in spafiu sau timp a tipurilor de sedimentare.
Ritmul poate fi o simpld alternanti (tip ab, ab, ab), ciclic (tip abedeba)
sau pulsator (tip abed).

fn anul 1932 Wanless si Weller au introdus termenul ,,ci-
clotemi” care desemneazi o serie de strate aparfinind unui singur ciclu
de tipul celor care au predominat in timpul Pennsylvanianului. Aceastd
definitie este destul de ambigus, ciclotema putind fi interpretatd ca o no-
tiune aplicabild numai unor roci pennsylvaniene sau oricdrui ciclu asemé-
nitor celor pennsylvaniene.

Duff si Walton (1962) si Du £f et al. (1967) considerd cé
termenii ciclu, ritm si ciclotemd sint sinonimi, reprezentind un grup de
unit#ti litologice care au tendinfa de a apare intr-o anumitd ordine. Acesti
autori utilizeazs urmitoarea nomenclaturd a cielurilor : (1) cicluri modale,
adicd acele grupiri litologice care din punct de vedere statistic apar cel
mai frecvent in succesiune; (2) secvente compuse, constind din toate
tipurile de roci existente dispuse in ordinea in care tind s& aparid in cuprin-
sul ciclurilor ; (3) ciclu ideal sau model, intocmit in mod teoretic din date
ce provin prin observarea ambiantelor actuale gi din experiente.

Secventele de tipul abed sint denumite de Duff et al. (1967) ci-
cluri asimetrice; pe cind cele de tip abedeba ar reprezenta cicluri si-
metrice.

Lombard (1956) considerd ci ritmul este o repetitie periodicd
de tipul abed a termenilor litologici sau a unor grupe de termeni litologici
in cadrul unei serii sedimentare. Termenul ciclu ar trebui utilizat numai
in sensul semnificatiei etimologice de reintoarcere la punctul de plecare,
adicd pentru secvente de tip abedeba.

Adoptind conceptia lui Lombar d (1956) noi am dezvoltat ur-
mitoarea clasificare a ritmurilor, pe care o considersim mai adecvata
depozitelor detritice in facies de flig : (1) ritmuri complete, adicd secvente
ritmice care au in constitutia lor toti termenii litologici consangvini,
dispusi in ordinea lor naturald, care au fost observati intr-o serie sedimen-
tard (de exemplu abede); (2) ritmuri incomplete normale (de exemplu
bede, sau cde, sau de), adicd ritmuri csirora le lipsesc termeni inferiori
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5 SEDIMENTOLOGIA DEPQZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 55

dar termenii prezenfi sint in succesiune normald, neintrerupti; (3) rit-
muri incomplete, accidentale (de exemplu acde, sau abed, sau abe, ete),
sint ritmurile cérora le lipsesc termeni intermediari sau [si mai ales
finali.

Din punct de vedere genetic ritmurile complete sint rezultatul unor
procese de sedimentare care s-au desfisurat normal si complet. Uneori
sedimentarea este normald dar incompletd, ciei materialul sedimentar
ce ar fi dat nastere unor termeni inferiori lipseste datoritd unor factori ce
au actionat anterior sedimentérii dintr-un anumit punct (de exemplu nu
a fost eliberat de sursa de material, sau a fost epuizat prin sedimentare
fractionaté pe parcursul curentului, ete.). Intrucit sedimentares din pune-
tul respectiv s-a desfisurat in mod normal, desi incompletd, rezultd un
ritm incomplet normal. De cele mai multe ori aceste ritmuri reprezints
echivalentul distal al ritmurilor complete.

Cind procesul de sedimentare este intrerupt din diverse cauze ce
S-an manifestat concomitent sau ulterior procesului de sedimentare (de
exemplu pulsatii sau mai ales eroziune ulterioars intraformationald)

3
rezultd ritmuri incomplete accidentale.

2. Tipuri de seevenfe in depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea
centrali
A) Seevente ritmice. Majoritatea secventelor litologice existente
in depozitele de care ne ocupim au caracter ritmie.

@) Constitufia unui ritm complet. Din observarea unui mare numir
de ritmuri s-a ajuns la concluzia ci in sisturile verzi un ritm complet
are in bazd rudite si la partea superioars lutite, intre acesti doi termeni
existind trecere gradati.

In cadrul ritmului complet au fost separafl urmétorii termeni :
microrudite, arenite microruditice, arenite grosiere si medii, arenite fine
§i lutite. Datoritd trecerii litologice gradate existente in cadrul ritmului,
tipul gi numérul termenilor ce pot fi separati constituie o problemé in parte
subiectivi. In alegerea lor am tinut seama de prezenta unor caractere
care sa permitd o cit mai usoard §i mai sigurd separare pe teren a terme-
nilor. Astfel termenii sint definiti in felul urméitor: (1) termenul micro-
ruditic constd din minimum 409, elemente ruditice fine prinse intr-o
mafrice areniticd; (2) termenul arenitic-microruditic este constituit pre-
dominant din arenite foarte grosiere cu rare elemente microruditice ;
(3) termenul arenitic grosier si mediu granular reprezints arenitele relativ
grosiere dar lipsite de elemente ruditice; (4) termenul arenitic fin inglo-
beazé cele mai fine depozite arenitice §i o parte din siltite; (5) termenul
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lutitic reprezinti partea lutitics i partea mai find a giltitelor. De asemenea
sint inglobate si unele lamine fin arenitice.

Continuitatea termenilor conduce la un grad inevitabil de impre-
cizie care apare la separarea lor. Dificultatea este mai mare in legiturd
cu separarea termenilor (3) fatd de (4), necesitind familiarizarea cu lito-
logia intregului depozit.

b) Frecventa tipurilor de ritmuri. Pe aria de aparitie a depozitelor
de care ne ocupidm au fost executate ritmograme in mai multe puncte.
Tn acest mod au fost examinate 214 ritmuri in faciesurile mai fin §i mai
grosier stratificate. Pe baza acestor mésurdtori s-a ajuns la urméitoarele
concluzii cu privire la frecventa ritmurilor (fig. 1):

(1) ritmurile incomplete normale sint cele mai frecvente in geria depo-
zitelor proterozoic-superioare, insumind 86,19 din numérul ritmurior
misurate ; (2) ritmurile incomplete accidentale au o frecventa simtitor
mai redusi, adied 11,29 din numérul ritmurilor masurate ; (3) ritmurile
complete sint rare, reprezentind numai 1,9% din numérul ritmurilor
misurate ; (4) intre numérul de termeni ai unui ritm si frecventa numericé
a ritmului existd o relatie invers proportionald : cele mai frecvente sint
ritmurile binare (pl. I, fig. 1) iar cele mai rare sint ritmurile cuaternare;
(5) ritmul modal (sensul Duff §i Walton, 1962) al depozitelor pro-
terozoic-superioare din Dobrogea centrald este reprezentat de secventa
gresii fine-lutite.

¢) Grosimea ritmurilor. Relatia dintre tipul si grosimea ritmului
este mult mai echilibratd pentru cele trei tipuri de ritmuri (fig. 1). Rit-
murile incomplete normale reprezintd 54,99, din grosimea totald a rit-
murilor mésurate ; cele incomplete accidentale constituie 32,0% ; iar rit-
murile complete desi numeric sint rare (1,9%) insumeazd 11,19 din
grosimea ritmurilor misurate. Aceastd echilibrave se explicd prin dife-
rentele mari intre grosimea medie a tipurilor de ritmuri (tabelul1).

TABELUL 1
Valori medii ale grosimii rilmurilor
Tipul ritmurilor Grosimea medie a ritmurilor
(in cm)
jcomplete 141,0
lincomplete normale binare 4,7
ternare 35,2
cuaternare 70,4
incomplete accidentale binare 58,6
ternare 99,4
cuaternare 91,6
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7 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 57

d) Ritmuri de tipul varvelor. Un tip interesant de secventd este re-
prezentat de ritmul binar, incomplet normal (gresie find-lutit) cu grosimi
miei (citiva milimetri la citiva centimetri) si sedimentare gradatd (pl. I,
fig. 2). In aceste conditii se observi o oarecare aseméinare cu varvele.

de

by
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Fig. 1. — Variatia tipurilor de
ritmuri fatd de valorile frec-
ventei numerice a ritmurilor

si a grosimil ritmurilor. &
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¢) Strate compuse. Pentru studiul secvential este deosebit de impor-
tant s se observe si si se interpreteze corect stratele compuse (Dzulyn -
ski, Slaczka, 1959).

Deseori in faciesurile cu strate groase se poate constata c¢d un strat
arenitic aparent omogen §i de obicei cu grosime mare, situat intre doud
intercalafii lutitice, reprezint 4 de fapt mai multe ritmuri independente.
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Natura complexid a acestor strate este relevatd prin prezenta unor inter-
calatii mai grosiere sau mai fine, de obicei cu forme neregulate si discon-
finui (fig. 2).

[
L

Fig. 2. — Stratogrami in faciesul grosier din
dealul Coltani Dulbonei (Casimeea).

1, rwilite fine ; 2, arenite ; 3, siltite i lutite; 4, ripple marks;
5, fragmente de lutite resedimentate (rudite eun elemente
moi).

Stratogram in the coarse-grained facies of the
Coltani-Dulbonei Hill (Casimcea area).

1, fine rudites; 2, arenites; 3, siltites and lutites; 4,ripple
marks; &, resedimented lutaceous frapments (rudites with
soft elements),

B) Macro-ritmuri. In depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea
centrald se pot deosebi micro-ritmuri §i macro-ritmuri. Primele, care au
fost deserise piné acum, au grosimi de centimetri san mefri pe cind secun-
dele sint caracterizate prin grosimi de zeci de metri.

Pini in prezent a fost observat un singur exemplu de macro-ritm in
cariera Sibioara, pe malul lacului Tasaul. In acest punct peste depozite
ritmice relativ fine se instaleazi un pachet grosier, arenitic si microru-
ditic. Spre partea superioard pachetul grosier trece gradat la roci fine,
putind fi observatd urméitoarea secventd la scard mare (fig. 3):

(1) Termenul bazal este constituit din roci grosiere cu microsecvente
dezordonate. Din punct de vedere litologic acest pachet se caracterizeazi
printr-un procent scizut de lutite gi o cantitate mare de microrudite.
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9 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 59

Stratele au grosimi mari. Din punect de vedere facial termenul bazal are
aspect de molasi. ‘

(2) Termenul intermediar apare constituit in mod predominant
din arenite, la care se adaugd un procent sporit de lutite. Caracterul miero-

A 8 c

l Termeny  orosimez medel  yariati : : : S ndnpin
il siratalor ariatia procentvala @& constitventilor  litolagici

m Fecies fin \ /o

1facies
intermediar

L?..»’ acies grosier L

ey
o & 1 85 Wem

" 20 38 w 0%

Fig. 3. — Variatia stratonomicd si litologicd in cadrul macroritmului din cariera
Sibioara. :
Stratonomical and lithological variation within the maerorhythm in the
Sibioara quarry.
A. Terms of macrorhythms : I conrse facies: II intermediary facies : IIT fine-grained facies; B, mean

thickness variation of the strata; ¢, percentage variation of lithological constituents (a-microrudites,
bemicrorudite arenite; c-coarse arenite; d-fine-grained lutitel.

secvential este ritmic. Micro-ritmurile sint complete §i incomplete, acciden-
tale gi normale. Acest termen are aspect de flig grosier, proximal.

(3) Termenul superior inglobeazi depozite predominant fine, luti-
tele reprezentind cantitatea cea mai importanta. Predomind net stratele
foarte subtiri. Secventele sint de tip incomplet accidental si mai ales
normal. Aspectul facial este de flis fin, distal.

) Seevente cielice. Desi caracterul ritmic al depozitelor protero-
zoic-superioare din Dobrogea centrald este clar si net predominant, in
cadrul seriei sedimentare au fost observate si secvente ciclice. Astfel an
fost evidentiate cicluri ecu urméatoarea constitutie secventiald : (1) micro-
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rudit, arenit mieroruditic, arenit grosier, arenit microruditic; (2) arenit
grosier, arenit microruditic, arenit grosier; (3) arenit mediu-granular,
arenit fin, siltit, arenit fin.

Secventele ciclice se caracterizeazd prin frecventd numericd reduss,
asimetria compozitiei secventiale si prin faptul ci afecteazi mai ales
fractinnile ruditicd §i areniticd.

D) Secvente nepolare. In relativ numeroase cazuri nu existd trecere
gradatéd intre arenite fine gi lutite. Prin urmare acestea ar putea fi consi-
derate ca simple alternante sau secvente nepolare (dezordonate).

S-a constatat ci astfel de secvente apar, cind la partea superioard
a arenitelor fine existd ripple-marks-uri, sau cind la contactul dintre
arenit si lutit se dezveltd lamine paralele.

Contactul net este uneori discontinuu pe laterald (pl. II, fig. 1 si 2),
fiind inlocuit cu trecere gradatid. Acesta pune sub semnul intrebirii ca-
racterul nepolar al secventelor de care ne ocupim.

E) Termeni izolati. In seria sedimentari proterozoic-superioarii apar
uneori termeni litologici izolati, firé continunitate cu termenii adiacenti.
Cind se constaté ed la partea superioard a termenului izolat existd un con-
tact de eroziune, este de presupus cid sintem in prezenta relictelor unei
secvente. Alteori ambele contacte au aparentd sedimentard normald, ceea
ce se observd mai ales in serii cu stratificatie grosierd sau in serii aritmice.
In aceastd situatie existd posibilitatea ca termenii izolati s& reprezinte
gimple intercalatii.

IV. STRUCTURI SEDIMENTARE
1. Sedimentarea gradata

A) Nomenclaturd si eclasificare. Sedimentarea gradati (sau grano-
clasare) este structura sedimentard rezultatd prin sedimentarea fractio-
natd a particulelor clastice.

Oa i Dzulynsky si Walton (1965) clasificim sedimentarea
gradatd dupd urmatoarele criterii:

(1) fractiuni granulometrice prezente: (a) sedimentare gradati
continud (Ksiazkiewicz, 1954) si (b) sedimentare gradaté incom-
pletd sau discontinud (Ksiazkiewicz, 1954);

(2) fractionarea granulometricd: (a) cu separare granulometricd
bun# sau cu (b) separare granulometrici slabd (Ksiazkiewic z,
1954) ;
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11 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERICARE DIN DOBROGEA 61

(3) numérul de aparitii ale fractiunilor granulometrice : (a) sedi=
mentare gradatd simpld sau (b) multipld (K siazkiewicz, 1954;
recurentd dupd Kuenen, 1953);

(4) sensul graddrii: (a) sedimentare gradatd normald, (b) inversi,
(c) simetricd si (d) pensimetricd (Ksiazkiewicz, 1954).

B) Sedimentare gradatd si ritmicitate. In depozitele de flis ritmi-
citatea este de cele mai multe ori produsul sedimentarii gradate ceea ce
conduce la suprapunerea partiald a celor doud notiuni. Astfel sedimentarea
eradatd simpld, normald poate reprezenta un ritm complet sau incomplet
normal; pe cind sedimentarea gradaté discontinuid are aceeasi semni-
ficatie ca gi ritmul incomplet accidental. De asemenea sedimentarea gra-
datd simetricd reprezintd o secventd ciclici.

Este de subliniat cd notiunile de ritm complet si incomplet nu sint
echivalente sedimentirii gradate completd i incompletd. Pentrugrano-
clasare calificativul ,,complet’” nu este legat de un standard cu implicafii
cantitative, ¢i indicd caracterul continuu al graddrii in limita fractiunilor
eranulometrice prezente.

In contrast cu ceilalti termeni ai granoclasérii termenul ,,sedimentare
gradatd multipld sau recurentd’ se referd la mai multe unitéti de sedi-
mentare, reprezentind de fapt o succesiune de ritmuri. Fiecare ritm cons-
tituie o unitate granoclasati. Eventuala absentd a unei limite nete intre
aceste unitdti poate fi aparentd, datorindu-se conditiilor comune de evo-
Iutie diagenetici.

¢) Tipuri de granoelasare in sisturile verzi. In depozitele de care ne
ocupidm sedimentarea gradatd este frecventd, in majoritatea cazurilor
de tip simplu, normal (fig. 4 a). Caracterul gradérii este mai ales continuu
(pl. I, fig. 3) dar §i discontinuu (fig. 4, b, ¢). In cazul din urmi trecerea
dintre dou# fractiuni granulometrice este rapidd (pl. I, fig. 4).

Alteori partea inferioari a stratului este omogend din punct de
vedere granulometric, iar granoclasarea este evidentd numai la trecerea
dintre arenit si lutit (fig. 4 d). Intr-un numér redus de cazuri an fost obser-
vate strate cu sedimentare gradatd pensimetricd (fig. 4 e).

Sedimentatia gradatd este compusd, cind se asociazd cu laminafia
paraleld si laminatia oblicd (fig. 4 f, g, h). Chiar laminele pot fi gradate
devenind din ce in ce mai fine spre partea superioard a stratului.

In depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald exista
si strate lipsite de granoclasare. Acestea sint de doud tipuri: (1) strate
subtiri constituite din material mediu sau fin granular, aparent bine
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sortat; (2) strate groase constituite din material ruditic si arenitic cu
sortare slabd. Primul tip apare in faciesurile de tip flis cu stratificafie
fin#, iar cel de-al doilea a fost observat in faciesurile cu aspect molasic din
cariera Sibioara.

Fig, 4. — Tipuri de granoclasare existente in depozitele proterozoic-
superioare din Dobrogea centrala.

A, simpli, normald, continui; B, simpli, normald, discontinud in partea superioard

(la limita arenit-lutit); C, sirepld, normald, discontinud la partea inferloard: D,

simpld, normali, cu separare granulometricd imperfectd. Granoclasaren este vizibild la

limita arenit-lutit; I, multipli, normald, pensimetrici; I", G, H, compusi, prin
asociere cu laminatie oblich si laminatie paraleld.

Types of graded bedding existing in the Upper Proterozoic de-

posits of the Central Dobrogea.

A, simple, normal, continuous; B, simple, normal, discontinuous in the upper part
(at the arenite-lutite boundary}; C, simple, normal, discontinuous in the lower part:
D, simple, normal showing an imperfect grading. The graded bedding is conspi-
enous at the arenite-lutite boundary ; E, muliiple, normal, pensymmetrical; ¥, ¢, H
compounded by association of cross-lamination and parallel lamination,

D) Caracterul limitei arenmit-lutit. Un important aspect al procesului
de sedimentare este reprezentat de raportul dintre arenit si lutit la partea
superioard a stratului.
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13 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA §3.

De cele mai multe ori in depozitele flisoide de care ne ocupim se
trece gradat de la arenitele granoclasate la lutite. Acest caracter este enu-
merat de Dzulynski si Smith (1964) printre caracterele specifice
fligului.

Existd §i cazuri cind intre arenite §i lutite se observd limitd
netd. De obicei in aceste cazuri la partea superioari a stratului este
prezentd laminafia paraleld sau laminatia oblicd.

Uneori apar si cazuri intermediare cind, 1a acelasi nivel, limita dintre
arenit si lutit este in parte netd si in parte gradatd (pl. II, fig. 1).

E) Granoclasare si laminatie oblici. Mecanismul sedimentérii gra-
date nu este suficient de bine cunoscut. Se considerd cé in depozitele de
flis sedimentarea gradatd indicd transportul in suspensie al materialului
sedimentar, pe cind laminatia oblicd apare prin transportul printractiune
pe fund. Rezultd cd cele doud procese reprezintd moduri de transport
diferite, deci structurile pe care le genereazd se exclud reciproc. Intr-adevir
de cele mai multe ori stratele gradate nu prezintd laminatie oblicd, iar
stratele oblic laminate nu sint granoclasate. In plus cele doud structuri
se pot separa in secvente de strate. Se constatd cd in gisturile verzi predo-
minant lutitice cu ritmuri binare subtiri existd pachete constituite din
strate granoclasate dar fiard laminatie oblied (pl. I, fig. 1, 2); pe cind
alte serii de strate sint total lipsite de granoclasare in cadrul lor fiind
abundent reprezentatd laminatia oblics si paraleld (pl. 11, fig. 2).

Totugi existd exceptii de la aceastd reguld. Unul dintre cele mai
clare cazuri de coexistentd a laminatiei o blice cu granoclasarea este ilustrat
schematic in figura 5.

2, Stratifieatia ohliefi

A) Nomenclaturi si clasificare. Stratificatia oblicd reprezintd struc-
tura intern# ce const#d dintr-o serie de strate san lamine oblice (denumite
frontale) inclinate fatd de principala suprafatd de acumulare (Potter,
Pettijohn, 1963). Aceastd structurd este cunoscutd si sub alte denu-
miri, ca stratificatie de curent sau stratificatie diagonald. Alfi termeni,
gresit utilizati in sens general, prezintd de fapt semnificatii restrinse.
Astfel denumirea ,,Jaminatie oblicd” se referd numai la structurile la scard.
micd cu lamine frontale, iar ,stratificatia Incrucisatd’ reprezintd un anu-
mit aspect al stratificatiei oblice care apare prin sectionarea structurii per-
pendicular pe directia curentului.
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64 D. JIPA 14

Dintre actualele clasificiri ale stratificatiei oblice cele mai utilizate
sint cele ale lui MecKee, Weir (1953) si Allen (1963 a).

Desi McKee si Weir (1953) indicd sapte criterii, de fapt, clasi-
ficarea lor se bazeazd numai pe criteriul privitor la caracterul limitei infe-
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Fig. 5. — Coexistenta stratificatici oblice §i a sedimentiirii gradale. Exemplu din
carierele de la halta Istria.

A, B, € = variatia pe verticali a indicelul de clasticitate al granulelor de clorit (A), muscovit (B),
euart i cuartit (Ch

Coexistence  of the cross-stratification and graded sedimenlation. Example
from the quarries of the Istria railway station.

A, B, € variation in vertical sections of the clasticity index of chlorite (A), muscovite (B), quartz and
quartzite (') grains.

rioare a stratelor oblice. Astfel sint separate categoriile : (1) stratificatie
oblicd simpld, (2) stratificatie oblicd planard si (3) stratificatie oblicd for-
matd in depresiuni. Prin lueréri experimentale M c K ee (1957) a ardtat
cd primele doud tipuri se formeazd in cursul migrérii bancurilor tabulare,
iar al treilea prin umplerea unor depresiuni.

Plecind intrucitva de la datele lui MecKee g1 Weir (1953),
Allen (1963 a) prezintd o clasificare mai detaliatd si mai completi
bazatd pe urmitoarele criterii: (1) asocierea unitétilor oblic stratificate,
{2) méarimea lor, (3) caracterul si (4) forma limitei inferioare, (5) relatiile

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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15 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA g5

angulare cu suprafetele bazale si (6) uniformitates litologicd din cadrul
stratelor oblice. Folosind aceste criterii au fost recunoscute 15 tipuri de
stratificatie oblicd denumite cu litere grecesti. De asemenea sint indicate
trei eategorii genetice care reprezinti unitidti oblic stratificate, generate
prin (1) dezvoltarea unor bancuri tabulare, (2) umplerea unor depresiuni
§i (3) migrarea ripple-marks-urilor,

Clasificarea lui Mc Kee si Weir ( 1953) prezintd un inconvenient
major datoritd neglijirii stratificatiei oblice la scard micd. Allen
(1963 a) completeazi aceastd, deficienfd, dar asupra criteriilor de clasi-
ficare folosite se pot formula unele obiectii :

(1) In acceptia lui Allen unitatea grupata este de fapt un grup
de umitdfi similare oblic stratificate. Dar gruparea unititilor de acelasi
fel ni se pare mai putin importantd decit caracterele individuale aleuni-
titilor. De aceea separarea tipurilor, pbeta’ si ,,omicron” numai pe eri-
teriul grupdrii nu ni se pare convingitoare,

De asemenea din clasificarea lui Allen rezultd ci tipurile de stra-
tificatie oblicd la scard mic# sint exclusiv grupate, ceea ce nu se poate aplica
depozitelor de flis.

(2) Cind suprafata inferioars este plani §i concordantd cu stratifi-
catiaz generald apar incertitudini in definirea caracterului erozionalsau
neerozional al acestei suprafete. In plus rareori se poate stabili dacd ero-
ziunea si stratificatia oblicd reprezintd sau nu rezultatul aceluiasi episod
dinamic. Prin urmare acest criteriu, pe baza cdruia sint separate tipurile
»aifa” g1, beta”, nu pare susceptibil de a introduce semnificatii genetice
clare.

(3) Dupd forma suprafetelor curbe de eroziune Allen creazi ti puri
diferite de stratificatie oblicd. O primi obiectie ar fi ci varietatea acestor
forme ar conduce la stabilirea multor tipuri noi. In al doilea rind este
foarte dificil de a observa cu oarecare exactitate modelul acestor forme
in conditii normale de afloriment. In sfirsit, este greu de admis ci dife-
rente morfologice de detaliu intre suprafete curbe de eroziune pot influenta
esential geneza stratelor oblice.

(4) Tipurile ,zeta” si ,iota” sint caracterizate prin concordanta
stratelor oblice fafd de suprafata inferioard a setului de strate oblice. Aceste
tipuri sint aseménitoare structurilor realizate experimental de McKee
(1957) prin sedimentare din api stagnanti. Lipsa inclindrii fatd de supra-
fata de acumulare i formarea din ape necurgitoare arati ci aceste struc-
turi sint lipsite de caractere directionale i nu reprezintd forme de strati-
ficatie oblici.

5 — ¢ 190
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86 D. JIPA 16

Pentru clasificarea stratificatiei oblice la scard micd prezentd in
depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald aun fost utilizate
cele trei categorii genetice indicate de McXKee (1957) gi completate
de Allen (1953 a). Considerind ci aceste tipuri isi gisesc o expresie
morfologics directd, am recunoscut urmitoarele categorii: stratificatie
oblick sub formi de ripple-marks ; stratificatie oblicd tabulard; strati-
ficatie oblicd in excavatil.

B) Stratificatia oblied sub formé de ripple-marks. In depozitele
proterozoic-superioare din Dobrogea centrald apar numeroase ripple-
marks-uri. Cu exceptia unui singur caz, si acesta neclar, ripple-marks-
urile observate sint structuri produse prin actiunea curentului.

a) Tipuri morfologice. Profilul transversal al ripple-marks-urilor de
curent din sisturile verzi poate fi asimetric, simetric gi invers-asimetric
(pl. VI) (Jipa, 1967 a, 1963 a).

Vizute in planul bazal (paralel cu stratificafia normald) ripple-marks-
urile existente in depozitele de care ne ocupém se incadreazd in trei categorii
principale : ripple-marks-uri drepte (Allen , 1963 b), cu creste drepte
san foarte slab ondulate, ripple-marks-uri ondulate cu creste sinusoidale
sau trohoidale (catenare dup® Allemn, 1968) si ripple-marks-uri semi-
lunare (Allen, 1963 b). In sisturile verzi nu au fost observate ripple-
marks-uri linguoide. '

in cele mai multe eazuri erestele ripple-marks-urilor sint transver-
sale fatd de directia curentului. Foarte rar apar §i ripple-marks-uri ale
eiror creste sint constituite din lamine oblice semilunare dispuse in giruri
praralele cu directia curentului (fig. 6). De asemenea au fost observate
citeva cazuri de ripple-marks-uri oblice fatd de directia curentului.

Ripple-marks-urile observate in depozitele de care ne ocupam sint
structuri la scard micé. Au fost intilnite i citeva ripple-marks-uri la scard
mai mare, grosimea unitéitilor oblic stratificate fiind mai mare de 10 cm.

b) Tipuri structurale. In depozitele proterozoic-superioare din Do-
brogea au fost observate numai ripple-marks-uri de curent apartinind
tipului acretionar (Imbrie, Buchanan, 1965).

In sectiune verticald, paraleld cu directia curentului structura
intern# a ripple-marks-urilor constd din (1) lamine frontale §i (2) lamine
ondulate (pl. VI). Tipul cu lamine frontale este cel mai reprezentativ
pentru sisturile verzi. In sectiune, laminele frontale apar sigmoidale, con-
cave spre partea superioard si rareori drepte. In mod frecvent inclinarea
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17 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA {7

laminelor frontale creste din amontul spre avalul ripple-marks-ului (pl. 1T,
tig. 3).

Ripple-marks-urile cu lamine ondulate (sensul McKee, 1965;
similar cu ,ripple drift”, Sorby 1865) apar mult mai putin frecvent

Fig. 6. — Ripple-marks-uri ,,directionale’” (corpuri semilunare oblic stratificate in siruri
paralele cu direcfia curentului). Figirasu Nou.

»Directional’” ripple-marks (crescentic shaped cross-lamination in rows parallel with the
direction of the current), Figirasu Nou.

in depozitele studiate. Laminele oblice sint continue de la un ripple-mark
la altul, inclinind mai abrupt spre aval i mai lin spre amontul curentului
(pl. VI).

Analizate tridimensional prin sectionare dupi trei plane perpendi-
culare, laminele oblice sint plane, ondulate sau semilunare corespunzator
modelului crestelor (pl. VI).

¢) Tipurt stratonomice. Considerind pozitia ripple-marks-urilor in
cadrul stratului am deosebit ripple-marks-uri: la partea superioard, in
partea internd gi la baza stratului (pl. VI).

'/ b . 0 l s -
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Ondulatiile de la partea superioarid a stratului apar la limita dintre
arenit si lubit. fntre ripple-marks-uri §i baza stratului se interpune un
volum de material clastic inglobind cea mai mare parte a fractiunii areni-
tice si dacd existd, toatd fractiunea ruditicd. De cite ori a fost posibil s&

Fig. 7. — Tipuri stratonomice de ripple-marks. Carierele de la est de Istria,

A, ripple-marks la partea superioarfi a umui strat gradat: B, ¢, D, ripple- marks Ia
baza stratelor. For.na ondulatiilor ¢ sl D este foarte sugestivd pentru transportul materia-
lului exclusiv prin tractiune de-a longul fundulal.

Stratonomical types of ripple-marks. Quarries East of Istria.

A, ripple-mirks in the upper part of a graded bed; B, C, D, ripple-marks at the base of the
strata. Theshape of undnlation € and D is very suggestive for the transportation of material,
exclusively through traction, along the bottom.

se observe in mod clar nu a putut fi evidentiati existenta unei limite la
baza ripple-marks-urilor (fig. 7; pl. II, fig. 3).

In mod frecvent ripple- mm*ks: umle apar la baza stratului inglobind
toatd fractiunea areniticd a stratului (fig. 7 §i 8).

Numai in citeva cazuri au fost observate ripple-marks-uri in inte-
riorul stratului coexistind eu granoclasarea. Grosimea si granulozitatea
laminelor oblice descresc pe misurd ce dimensiunile particulelor clastice
diminueazd spre partea superioard a stratului.

Aceste trei tipuri nu sint caracterizate numai prin pozifia lor in strat
¢i si prin caracterele texturale i structurale ale stratelor in care apar. Astfel
intre cele doud tipuri stratonomice principale (de la baza si de la partea
guperioard a stratului) existd urmitoarele deosebiri :

(1) ripple-marks-urile de la partea superioard apar in strate mai
groase (de la cifiva centimetri la peste un metru), pe cind aparitia ondu-
latiilor de la bazi este legatd de strate mai subtiri (de la citiva milimetri
Ia, peste un decimetru);
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19 SEDIMENTCLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 69

(2) materialul arenitic al ondulatiilor de la baza stratului este evident
mai fin decit in cazul formelor de la partea superioard a stratului ;

(3) stratele cu ondulatii la partea superioard sint in mod frecvent,
dar nu obligatoriu, granoclasate, pe cind stratele cu ripple-marks-uri la
bazd nu sint gradate (pl. VI);

Fig. 8. — Stratificatie oblicd tabulari cu inclinare normald (A) si ripple-marks la
baza stratului cu structura compusd (B). (Carierele de la halta Istria).

Tabular cross-lamination with normal dipping (A) and ripple-marks at the
base of the bed showing compound structure (B). (Quarries of the Istria
railway station).

(4) ripple-marks-urile de la partea superioard au dimensiuni mai mari
decit cele de la bazd (pl. II, fig. 4 §i pl. III, fig. 1);

(5) dispersia azimutald a stratificafiei oblice de la partea superioarii,
este mal mare decit in cazul stratificatiei oblice de la baza stratului (Jipa
1967 h);

(6) discrepanta angulard medie existentd intre ripple-marks-uri si
urme de talpd este mai mare la ondulatiile de la partea superioarsi decit
in cazul celor de la bazd (Jipa, 1968 b);

(7) s-a constatat cd la partea superioard a stratului apar ripple-
marks-uri cu lamine frontale sau lamine ondulate, pe cind la bazi au fost
observate numai ripple-marks-uri cu lamine frontale.

d) Pseudo-ripple-marks. Uneori apar microcute asimetrice care,
“dzute pe suprafetele de stratificatie, ar putea fi identificate ea ripple-
marks-uri. Forma profilulni transversal este aseminitoare in ambele
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cazuri, dar la o examinare mai atentd se observé ca ondulatiile se transmib
i stratelor inferioare ceea ce le trideazd caracterul post-depozitional.

¢) Ripple-marks de tip (?) oscilatoriu. In toatd regiunea cercetatd,
intr-un singur loc (Movila Cabaiuc la nord de Istria), a fost pusd in evi-
denti prezenta unor ondulafii ale cdror caractere morfologice le apropie
de ripple-marks-uri formate prin miscarea oscilatorie a valurilor. Ripple-
marks-urile in discutie se prezintd sub formi de creste ascufite separate
de depresiuni rotunjite, constituite din material arenitic mediun granular
(pl. Ii, fig. 2).

Lungimea de undi variazd intre 3,5 em si 3,9 cm, iar amplitudinea
intre 0,6 em si 0,8 em.

Crestele sint orvientate aproximativ est-vest (azimut 85°—285°).

(') Stratificatia oblicit tabulard. Sub aceastd denumire sint incluse
corpurile oblic stratificate, esential bidimensionale, limitate la partea
inferioard si cea superioari de suprafete relativ plane.

in depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald laminatia
oblicii tabulari apare sub doud aspecte. In primul caz valoarea inclindrii
laminelor este normald (fig. 8), iar in cel de-al doilea caz laminele fron-
tale prezintd inclindri foarte mieci (fig. 9).

Fig. 9. — Stratificatia oblicd tabulari cu lamine frontale slab
inclinate. (Sud de Nivodari).

Tabular cross-lamination with gently sloping foresets laminae. (Seuth of Navodari).

Deseori se constatd o usoard vilurire la partea superioard, corpurile
tabulare avind din acest punct de vedere afinitdfi cu ripple-marks-urile.

D)) Stratifieatie oblicit in depresiuni. Acest tip reprezintd stratificatia
oblici observati la materialul clastic depus de curenfi ca umpluturd a
unor excavatii sau neregularititi ale fundului (fig. 10). Caracteristica prin-
cipald este forma concavd a suprafefei de acumulare.
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21 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOARE DIN DOBROGEA 71

Laminele frontale pot fi drepte, ondulate sau arcuite.
Depresiunile sint de origind erozivd sau pot reprezenta un micro-
relief sedimentar.

Fig. 10. — Stratificatia oblicd tabulari in depresiuni.
Sectiune perpendiculari pe directia curentului (afluent
drept al viiii Gura Dobrogei Ia Tirgusor).
Tabular trough cross-lamination. Section perpendicular
wilh respect to the direction of the current (right-side
iributary of the Gura Dobrogei valley at Tirgusor).

3. Structuri de alunecare

Structurile datorate proceselor de alunecare sint rareori vizibile
in gisturile verzi din Dobrogea centrald. Cele mai clare structuri de acest
tip apar in cariera de la confluenta viii Casimeea cu valea Gridina (fig. 11).
In acest punct au fost observate strate conturbate incadrate de strate ne-
deranjate.

Ilig. 11. — Structuri rezultate
prin alunecare submarinid eu am-
plitudine redusd. Stratele contur-
bate apar intre strate paralele cu
inclinare normalid (caricrid la con-
fluenta waii Gridina cu  wvalea
Casimeea).
Structures resulted from subma-
rine  slumpings with reduced
widespreading. Convolute beds
occur between parallel with nor-
mal dipping beds (quarry at the
confluence of Lhe Gradina and
Casimcea valleys).
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Stratele conturbate prezintéd ingrosiri si subfieri neregulate, iar
unele dintre ele sint evident granoclasate. Pe alocuri au fost rulate apirind
ca fuioare cu structurd concentried (fig. 12).

Fig. 12. — Structura concentrici rezultatd prin

aluneciri submarine. Amploarea procesului de

alunecare a fost mai mare in comparatic cu

exemplul din fig. 11 (carierd la confluenia
viii Gradina cu valea Casimcea}.

Coneentric structure resulted from submarine

slumpings. The widespreading of the slumping

process was larger as compared wilth the

example of the Fig. 11 (quarry at the confluence
of the Gridina and Casimecea valleys).

Desi puternic deranjate stratele nu sint brecifiate ceea ce constituie
o indicatie asupra intensitétii scizute a procesului de alunecare.

4. Laminatie convoluta

In cadrul depozitelor studiate laminatia convolutd (curbicortica-
litate) a fost observatd numai in apropierea localitdtii Ndvodari. In acest
punct curbicorticalitatea apare in depozite fin arenitice care formeazd
strate cu grosimi de 10 cm pind la 20 em.

Laminele convolute, sub formd de ondulatii cu partea convexd mai
strinsi §i cea concavi mai largd, sint asociate eu laminatia oblicd sau para-
leld (fig. 13).

Fig. 13. — Laminatia convoluti in gresii fin granulare de la sud de Navodari.

Convolute lamination in fine-grained sandstones from the southern part
of Navodari.
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23 SEDIMENTOLOGIA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUPERIOCARE DIN DOBROGEA 73

5. Caractere sedimentare ale ruditelor

In depozitele de care ne ocupim, rocile ruditice se incadreazi in
doud categorii genetice : rudite propriu-zise (ortorudite) si rudite cu ele-
mente moi (intraformationale). In prima categorie un loc deosebit il
ocupé ruditele cu matrice find abundenti.

A) Rudite cu elemente moi. Acesttip de rudite este foarte frecvent
in cadrul gisturilor verzi (pl. III, fig. 3).

Din punct de vedere al compozifiei, ruditele cu elemente moi constan
din elemente de lutite resedimentate prinse intr-o matrice arenitici.
Caracternl intraformational este triddat de asemfnarea elementelor
lutitice cu Iutitele ce se afld intercalate in seria depozitelor protero-
zoic-superioare. Unele elemente de lutite péstreazd si laminatia para-
leld caracteristicd acestor intercalatii.

In momentul resedimentirii, elementele Iutitice se aflau in stare
plasticd, de unde provine denumirea de rudite (conglomerate) cu elemente
moi. Prin tasare ele au fost aplatizate si uneori contorsionate.

Din punect de vedere al rotunjirii elementelor, ruditele cu elemente
moi par sé oscileze intre conglomerate §i brecii.

Analiza granulometricd executatd. in sectiune in carierele din dealul
Islaz a pus in evidentd indici de sortare (So) cu wvalori cuprinse intre
1,91 si 1,96, ceea ce denotd o bund triere granulometricd a elementelor.

Coeficientul de simetrie (S%) indicd simetria distributiilor, cu o
ugoard predominantd a fractiunilor mai grosiere.

Ruditele cu elemente moi se afld de obicei in interiorul stratelor groase
de arenite medii sau grosiere. Rareori aceste rudite constituie strate de
sine stit#toare. Intr-unul din aceste cazuri pe tdrmul vestic al lacului
Istria, ruditele formeazi corpuri neregulate ce stau pe un relief de erozinne
indicind acfiunea unor curenti puternici. Caracterul eroziv al acestor
curenti le-a permis s& detaseze fragmente din lutitele ce constituiau fundul
bazinului de sedimentare. Sortarea granulometricd bund a elementelor
se datoreste in primul rind fransportului in suspensie.

Gradul de rotunjime scizut al elementelor faté de duritatea lor ini-
tiald redusd, aratd cd uzura suferiti a fost minim# ceea ce conduce tot
spre transportul in suspensie.

Foarte interesantd si incd inexplicabild este prezenta elementelor
de lutite care stau in pozitie verticald indiferent de inclinarea strafului
din care fac parte. Pozifia acestor elemente pare s urmeze pozifia sis-
tozitatii.

B : . A :
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B) Ortorudite. Conform clasificarii lui Pettijohn (1957)
ruditele de care ne ocupdim, constituite din elemente de diferite tipuri
de roci prinse intr-un liant arenitic, pot fi denumite ortorudite polimictice.

Asupra ortoruditelor din cariera Sibioara am intreprins un studiu
granulometric si morfometric cu caracter informativ. Datoritd puternicei
consolidiiri o elementelor, analizele au fost executate in sectiune.

Ortoruditele din cariera Sibioara apar in depozitele ce constituie ter-
menul bazal al macroritmului reprezentind un procent important al aces-
tuia din urmé.

S-a constatat e pe alocuri microruditele sint imbricate, ceea ce
constituie o indicatie cu privire la transportul materialului ruditic.

Din analiza granulometricd executatd s-a putut deduce ci sortarea
ruditelor este buni, cu valori ale indicelui de sortare (So) intre 1,83 si
1,90, distributia dimensiunilor elementelor fiind asimetricd cu predomi-
nanta fractiunilor fine.

Morfometria in sectiune nu a fost ficutd pentru categoriile standard
(@ =3,0-3,5 em, @ =4,0—6,0 ecm; C ailleux, 1945) datoritd
finetii ruditelor. De asemenea trebuie accentuat cd forma curbelor de
distributie a valorilor indieilor este probabil influentatd de numérul mic
de galeti care au putut fi mésurati (51 galeti). Din datele de care dispunem
(fig. 14) rezultd ci rotunjimea particulelor are valori predominante in
intervalul 100 —200. Disimetria prezintéd valori mici foarte apropiate de 0,5.
Elongatia este de asemenea micé, clasa modald avind valoarea 1,25—1,50.

Interpretind datele din punct de vedere al formei galetilor putem
spune ci majoritatea galetilor sint quasi-izometrici. Probabil cd elongatia
micd implicd si un grad de sfericitate ridicat.

Din punect de vedere al uzurii mecanice suferite facem constatarea
cd rotunjimea redusd spre moderatd a galetilor de cuartite indicd totusi
un grad de uzurd destul de important, daci se raporteazi la con-
stitutia galefilor.

Elongatia mici este probabil efectul aplatizérii miei. Avind in vedere
faptul ci aplatizarea mare este caracteristicd plajelor marine, ar rezulta
¢ uzura galetilor de care ne ocupdm s-a produs mai curind intr-un medin
cu caracter fluvial (Cailleux, Tricart, 1959).

€) Pararudite. In citeva puncte de pe aria de aparitie a depozitelor
de care ne ocupdm apar corpuri de rudite caracterizate prin prezenta unei
matrice fine mai abundentd din punct de vedere cantitativ decit elemen-
tele (pl. III, fig. 4).

Elementele par si fie de acelasi tip ca §i cele din ortorudite.
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In clasificarea lui Pettijohn (1957) aceastd roci poate fi numiti
pararudit, datoritd abundentfei matricei.

Nu se viad plane de stratificatie gi nici alte structuri sedimentare in
cadrul acestor rudite cu matrice abundenta.
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Rotunjime (g) Disimetrie (5] Efongatre (£
¥ig. 14. — Variatia wvalorilor indicilor de rotunjime (p),
disimetrie (3) si elongatie (g). Analiza informativd exccu-
tatd in sectinne asupra ortoruditelor din cariera Sibioara.
Variation of roundness (p), dissymetry (8) and elongation
(¢) index values. Informative analysis carried out in section

on orthorudites from the Sibioara quarry.
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6. Liniatie interni de desiacere

Sub acesastd denumire (engl. = parting lineation) se intelege o struc-
turd direcfionald internd care apare sub formé de liniatie vagid pe supra-
fetele interne, paralele cu stratificatia (Crowell, 1955).

In depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald aceastd
liniatie apare rar. Ea este legati de prezenta unor strate mai groase, cons-
tituite din material arenitic grosier sau mediu granular, eu laminatie
paraleli.

Aceastd structurd este importantd mai ales prin faptul cd indicd
transportul materialului intr-o fazd intermediard intre faza de dune si
faza de antidune.

7. Mecanoglife de curent

A) Nomeneclaturi si elasifieare. Majoritatea autorilor clasificd struc-
turile directionale externe dupé criterii genetice. Cele mai importante sub-
diviziuni includ: urmele rezultate prin actiunea eroziva directd a curen-
tului, nrmele produse de obiecte propulsate de curent, a treia categorie
referindu-se la urmele rezultate prin deformarea sedimentului de fund ca
urmare a stressului exercitat de curent in timpul curgerii.

(lasificarea, denumirile roménesti ale tipurilor de urme §i cores-
pondentele lor in alte limbi sint euprinse in tabelul 2.

B) Mecanoglife de curent in Proterozeieul superior din Dobrogea
centrali. In depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald a
fost observat un mare numéir de structuri directionale externe.

Datoritd duritdtii lor ridicate lutitele pistreazi de cele mai multe
ori forma negativi a structurii, adicd urma propriu zisd (pl. IV, fig. 1).
Aceste urme apar la partea superioard a stratului. Formele pozitive, adicd
mulajele urmelor la partea inferioard a stratului (pl. IV, fig. 2), apar
mult mai rar, legate mai ales de strate arenitice mai groase.

Dintre categoriile genetice au fost observate atit urme produse prin
actiunea directd a curentului, cit si urme produse de obiecte propulsate
de curent. Din prima categorie mentionim urme de eroziune linguoide
(flute marks), canale §i urme de eroziune longitudinale §i riduri longitudi-
nale. Din a doua categorie apar frecvente urme de dragaj si riduri de
dragaj . Mult mai rare sint urmele de infigere, urmele de lovire cu rid
frontal gi urmele de ricosare.

'/-'"-H . 0 s -
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TABELUL 2
Clasificarea  struclurilor direcfionale exlerne
Terminologie Eg{;n::
in L. francezi g ﬁ"_.
Terminologie Terminologie (din (Vve Lo
romineasci anglo-saxoni Pettijohn si 5 vaiscoiq
Potter, 1964) 1953)
Lo urme flute marks sillons d’érosi- | turbo-
et 2 linguoide (Crowell, 1955) on; ¢chancrures | glife
S 8= (Dumitriu,
E5<2 1966)
2%w e
o e = .
2 EOY urme crescenl marks empreintes de
= S B = semilunare (Peabody, 1947) cupule en
&8s croissant
B 54
o E; urme de rill marks rigoles de plage
5 ;;’-5 23 siroire
cresle longitudinal ridges
longitudinale (Craig, Walton,1962)
o, OIME drag marks empreintes
=y :E de dragaj 28 (Kuenen, 1937) de irainage
& £ g8
2o E'F_* urme de # = slide marks (Kucnen, | empreintes proglife
Z - * alunccare Sanders, 1937) de glissement
Gl w
g = 3 riduri chevron marks (Dunbar, empreintes
2l =< de dragaj Rodgers, 1957) en chevron
© = o _— |
= Za urme de lovi- prod marks (D zulynski,
el &% re (infigere) Slaczlka. 1959)
E“ z‘; urme de lovi- brush marks (Dzulyn- | eraviures
Bl = re (infigere) ski, Slaczka, 1959)
&l : cu rid frontal
= 82
e urme de rico- bounce marks empreintes de
T N sare (D umi- (Wood, Smith, 1959)| rebondissement
2/ triu, 1966)
= ——
E 2 urme roll marks (Dzulyn- empreintes
QE de rulare ski, Slaczka, 1959) | de roulement Lo
<
ﬁ ) urme saltation marks (D zulyn-| figures de
= :_9’ de sallatie ski, Slaczka, 1959) | hondissement
skipmarks (Dzulyuns ki| (de saltation)
et al. 1959)
o riduri inver- reversed chevron marks
2 s se de dragaj (Dzulynski, 1963)
vl =2 =
= E "§ g urme cabbage leal slruclures
g =8 deltoidale (Kuenen, 1957) delto-
858¢ idal marks (Birkenma-
25 jer, 1958) frondescent

marks (T en Ha af, 1959)

4 \‘ Institutul Geologic al Romaniei
IGR



78

D. JIPA 28

a) Flute marks. Aceste urme prezintd o mare varietate de forme si

dimensiuni.

Din punct de vedere morfologic majoritatea flute marks-urilor, pri-
vite ca forme individuale, apartin tipurilor linguiform si triangular (fig.
15 a, b). In alt caz liniile care materializeazé limitele laterale ale urmei

Fig. 15. — Tipuri de flute marks
din depozitele proterozoic-super-
ioare din Dobrogea centrali.

Forme individuale: a, deschise, linguifor-
me ; b, deschise, triangulare; e, cu profil
inchis; d, compuge, cu profil complex; e,
compuse, cu profil omogen. Asociatii de
forme : ansambluri eu densitate mich; f, g,
giruri longitudinale ; h, siruri oblice; siruri
in form# de V; i, k, ansambluri cu densitate
mare.

Types of flute marks from the
Upper Proterozoic deposits of
"Central Dobrogea.

Individual forms : a, open, linguoid ; b, open,
triangular; c, with closed profile; d, com-
pound with complex profile; e, compound
with homogeneous profile. Associations of
forms : totality of forms with low density :
f, g, longitudinal ridges; h, cross ridges;
V-shaped ridges; i, k. totality of forms
with high density.

sint convergente (fig. 156 ¢) (pl. IV, fig. 1),
rezultind forme asimetrice (mai bulboase spre
aval), simetrice sau elipsoidale.

Unele urme aparent omogene au carac-
ter compus, rezultind din suprapunerea
partiald & mai multor urme. Unele dintre
acestea pot fi recunoscute dupd conturul
lor complex (fig. 15 d), dar altele au con-
tur omogen (fig. 15 e).

Privite din punct de vedere al asocierii
lor, flute marks-urile in discufie constituie
ansambluri cu densitate mai micd sau mai
mare. In primul caz urmele pot fi dispuse
la intimplare sau pot fi ordonate in giruri
longitudinale, oblice sau in formd de V
(fig. 15 £, h, i). Intre acestea pot exista
tranzitii ca de exemplu in figura 15 g.

In cazul ansamblurilor dense de flute
marks modul de ordonare este mai putin clar
(fig. 15 j, k). Uneori pare si se evidentieze
aranjarea urmelor de eroziune in giruri per-
pendiculare pe directia curentului.

Din punct de vedere dimensional flute
marks-urile variazd in limite largi. In mod
exceptional au fost intilnite, faciesul grezos
grosier dar ritmic de la Casimcea, urme de
eroziune de mari dimensiuni: aproximativ
1,5 m lungime §i 0,6 m latime (pl. IV, fig. 3).

In sectiune transversald flute marks-
urile din depozitele studiate apar in mod
frecvent sub form# de pungi, rareori izolate,
a cdror umpluturd de material grosier este in
contrast cu materialul fin subjacent (pl. I,
fig. 3).
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b) Canale si urme de eroziune longitudinale. In sectiune longitudinali
au fost observate numeroase cazuri de eroziune intrastratali de tipul ca-
nalelor. Din punct de vedere dimensional acestea apar in general la scard
micd (fig. 16).

IFig. 16 — Eroziune interstratald in cadrul unei secvente de
depozite granoclasate (carierele Istria).
Interbedded erosion within a sequence of graded-hedded deposits
(Istria quarry).

Uneori apar urme de eroziune longitudinali. Ele sint definite in
planul stratului si pot fi similare cu canalele de eroziune la scard micd.

Unele urme longitudinale au forme slab sinuoase §i ar putea repre-
zenta flute marks-uri suprapuse in sgiruri longitudinale.

¢) Riduri longitudinale. Dintre urmele produse prin actiunea ero-
zivg directd a curentului, ridurile longitudinale reprezintéd urme fine,
paralele, cu grad de discontinuitate variabil. Létimea ridurilor este de
ordinul milimetrilor.

Unele varietdfi de riduri longitudinale sint foarte dense, paralele,
fard discontinuititi (in limitele suprafetei de aflorare). In alte cazuri ri-
durile sint clar discontinui, eventual cu ecaracter ritmie.

O categorie speciald o reprezintd ridurile ce formeaz# giruri perpen-
diculare sau oblice fatd de directia curentului si care se termind bruse
spre aval limitate de un front net, larg sinusoidal. Aceste urme sint con-
siderate de Dzulynski si Walton (1965, fig. 53) drept riduri
longitudinale suprapuse peste ondulatii sedimentare.
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in unele cazuri au fost observate riduri longitudinale suprapuse
peste flute marks-uri (pl. IV, fig. 4) sau peste ripple marks-uri (pl. V,
fig. 1).

Intre ridurile longitudinale si flute marks-urile linguiforme mult
alungite i de dimensiuni mici, existd uneori tranzifie evidenté.

d) Urme de dragaj. Acest tip de urme este foarte frecvent in depo-
zitele proterozoic-superioare din Dobrogea centrald.

Urmele de dragaj formeazd deseori sisteme care se intersecteazi,
-dar uneori prezintd un grad avansat de paralelism (pl. V, fig. 2).

In mod normal urmele de dragaj sint drepte. Totusi au fost obser-
vate si urme curbe de dragaj.

Din categoria urmelor produse prin dragaj au fost observate rare
forme de prod marks (pl. V, fig. 3) sau brush-marks.

e) Riduri de dragaj. Prin modul sdu de prezentare acest tip de
nrme poate fi observat deseori in cadrul depozitelor studiate. Se pot deo-
sebi mai multe aspecte ale ridurilor de dragaj. Ridurile se pot localiza
la capitul din aval al unei urme de dragaj (pl. V, fig. 4),sau pot fi con-
tinui flancind pe toatd intinderea o urmé de dragaj.

Dezvoltarea ridurilor poate fi asimetricd fatd de o axi paraleld cu
direetia curentului.

8. Urme de suprasareina

Datoritd alternantfei de material grosier, mai ales arenitic, $i material
‘fin, lutitic, in depozitele de care ne ocupdm apar in mod obisnuit fenomene
de tasare diferentiald. Suprasarcina este reprezentata deseori de acumu-
l4ri neomogene de material grosier, ceea ce produce tasarea lutitelor
subjacente.

De multe ori tasarea diferentiald se produce pe urme de eroziune,
ripple-marks, ete.

Amploarea tasirii este foarte variabild, de la deformarea ugoari a
laminelor subjacente pind la structura in formé de flami. Vizute in plan
urmele de suprasarcind prezintd un sistem dezordonat caracteristic. Uneori
'se poate discerne o vagd orientare, probabil datoritd faptului ci tasarea
a fost initiatd de anumite structuri directionale.

9. Rezistenta la metamorfism a structurilor sedimentare

In partea nordic# si in acelasi timp bazald a depozitelor proterozoic-
superioare din Dobrogea centfrald se dezvoltd un facies metamorfic epi-
zonal, reprezentat prin cuartite in alternanti cu sisturi cloritoase.
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In zonele cu deschideri continui sau apropiate se poate observa
trecere gradatd de la un facies sedimentar la un facies epimetamorfic. In
aceste conditii se constatd cd structurile sedimentare se diferentiazi
din punct de vedere al rezistentei lor fati de metamorfism. In enu-
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Fig. 17. — Rezistenta la melamorfism a structurilor sedimentare din depozitele de flis
proterozoic—superioare din Dobrogea centrali.

oFrow

Resistance to melamorphism of sedimentary structures within the Upper Proterozoic flysch
deposits from Central Dobrogea.
A, sedimentary rocks (Beidand). B, epizonal transition zone C, slightly metamorphosed rocks (Ceamurlia da Sus).

o, bedding; b, graded bedding; e, gradual transition between lutite-arenite; d, parallel lamination: e, cross-lamination ;
f, mecanoglyphs ; g, splitting along  the bedding plane ; h, struetures in arenites; i, structures in Intites.

merarea comparativd de mai jos se considerd facies sedimentar Ia
Beidaud (valea Adined) si facies slab metamorfic 1a Ciamurlia de Sus.

Primele strueturi care dispar in faciesuri slab metamorfice
sint mecanoglifele (fig. 17). Disparitia lor pare s% fie legatdi de faptul
ci datoritd metamorfismului suprafetele de stratificatie sint din ce in ce
mai rar expuse.

Laminatfia oblied la baza stratului a fost observati cu o frecventi
redusd In rocile metamorfice de la Ciamurlia de Sus.

Granoclasarea se observd destul de rar in faciesul slab metamor-
fozat. Trecerea gradatd de la arenite la lutite rezistd mai mult la
metamorfism decit granoclasarea arenitelor.
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Structurile sedimentare care se observd cel mai frecvent in faciesu]
metamorfic de la Ciamurlia de Sus sint laminatia paraleld si stratificatia,

fn ansamblu se constatd ci fatd de un metamorfism slab structurile
sedimentare ale arenitelor sint mult mai putin rezistente decitstructurile
sedimentare ale lutitelor.

In ceea ce priveste ruditele, in faciesul metamorfic de la Ciamurlia
de Sus se recunose cu usurintd rudite cu elemente moi.

Din examinarea structurilor sedimentare relicte descrise mai sus se
desprinde concluzia ci faciesul de flis persistd pind in extremitatea nordicd
a zonei sisturilor verzi, deci §i in cadrul depozitelor metamorfozate de
la Ceamurlia-Topolog.

Y. PALEOCURENTI IN DEPOZITELE PROTEROZOIC-SUPERIOARE
DIN DOBROGEA CENTRALA

1. Procedee de misurare a directiilor de paleocurenti

Considerind cutarea de tip concentric a depozitelor proterozoice
de care ne ocupdm (Mirdut#, 1969) tehnica de méasurare a orientdrii
structurilor directionale a inclus si corecfia pentru inclinarea stratelor,
prin rabatarea imaginard a stratului in pozifia sa pretectonica. In acest
scop a fost utilizat un dispozitiv simplu constind dinfr-un cadru dreptun-
ghiular din material plastic pe care este fixatd o sdgeatd indicatoare. Masu-
ritoarea constd din urmitoarea succesiune de operatii: (1) materiali-
zarea, printr-o linie, a directiei stratului pe fafa cu structuri directionale ;
(2) aplicarea laturii mari a cadrului pe linia ce traseazd directia stratului
si dispunerea sigetii indicatoare paralel cu directia indicata de structurile
directionale considerate; (3) rabatarea cadrului la orizontald in sensul
restabilirii pozitiei pretectonice a stratului, pastrind latura cadrului para-
leld cu directia stratului; (4) mésurarea cu busola a orientdrii sigetii
indicatoare, azimutul obtinut reprezentind directia de curgere a paleocu-
rentului.

Pentru intocmirea hirtilor de paleocurenti au fost utilizate mecano-
glife de curent §i laminatie oblicd, cele doud tipuri de date fiind prelucrate
separat. Analiza directiilor paleocurentilor se bazeazd pe 547 mdisuritori
de urme de curent gi peste 200 mésuridtori de laminatie oblicé.

Pentru cartarea orientérii laminatiei oblice a fost utilizatdé numai
metoda directd de misurare (Jipa, 1967 b), obtinindu-se un grad de
precizie comparabil cu cel al méisuritorilor de mecanoglife.
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2. Sisteme de paleocurenti

Din analiza hirtii de paleocurenti intocmits prin méisurarea orien-
tdrii mecanoglifelor (fig. 18) s-a putut deduce actiunea mai multor sisteme
de paleocurenti :

(1) Cel mai important sistem de paleocurenti include directii de
curgere dinspre est spre vest. Aproximativ 60% din azimuturile misurate
apartin acestui sistem, dintre acestea 289, indicind in mod strict directia
est-vest.

Pe linga acest sistem de paleocurenti, net predominant, existd 31
alte sisteme mai putin evidente.

(2) Unul dintre sistemele minore de paleocurenti reprezintd directii
de curgere de la vest spre est, adici exact opuse sistemului prineipal.

(3) Alt sistem minor este orientat in prinecipal de la sud spre nord
cu deviatii importante spre NW si NE.

Fiecare dintre aceste sisteme de paleocurenti cu caracter subordonat,
inglobeazé in jur de 109,—159, din numarul total de azimuturi mésurate.

(4) Paleocurentii cu directie de curgere de la nord spre sud sint
indicati de un numéir foarte redus de azimuturi.

3. Volumul si granulozitatea materialului fatd de directia de transport

Cele patru sisteme de paleocurenfi discutate mai sus sint carac-
terizate prin curenti cu un anumit volum si granulozitate a materialului
transportat.

Pentru a evidenfia aceste relatii, in figura 19 este prezentatd o
hartd de curenti bazati numai pe orientarea mecanoglifelor observate
la baza celor mai groase strate (de la 10 cm pind la 3 m). Aceste strate
reprezintd in acelagi timp acumuldri de material relativ grosier, pind la
micro-ruditie.

Se constatd ci cele mai numeroase direcfii nu apartin sistemului
principal de paleocurenti, ci reprezintd curenti ce au curs in general spre
nord (de la NNW pind la NE). In ordinea importantei urmeazi directiile
spre vest, mult subordonate sint directiile spre SSW si practic lipsite de
importantd cele spre est.

Prin urmare se poate spune ca degi in ansamblu are importanti subor-
donaté, sistemul de paleocurenti cu directii spre nord include majoritatea
curentilor puternic inecéircati cu material sedimentar. In contrast, paleo-
curentii dirijati spre est se caracterizeazd prin cantitatea redusd de material
sedimentar pe care au transportat-o.
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FFig. 18, — Harta de curenti a depozitelor proterozoic-superioare din Dobrogea centrald, bazata

pe misurarea orientirii mecanoglifelor.

1, suprafata de aflorare a sisturilor versi (dupd datele lui Mirdutd, 1064, 1965; Chiriac, Licdtusgu, 1964;
Gosma chal, 1064; 2, una-douwd misurdtori: 3, trei-patru misuriitori; 4, cinel sau mai multe miswédtori.
Dreapta-sus : diagrama-rozeth generald a orientdril mecanoglifelor din sisturi verzi.

Gurrenl map of the Upper Proterozoic deposits from Central Dobrogea, based on irend

measurements of mecanoglyphs.

1. outcropping ares of the greenschists (according to datagivenby Mirdutd, 1964,19656;Chiriac, Licatusu
1964, Cogma et al., 1964;; 2, one-two maasurements; 3. three-four measurements; 4, five or more measurements,
Right side above: general rose-diagram showing the trend of mecanoglyphs within the greenschists.
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g

Fig. 19. — Harta orientirii structurilor directionale ale stratelor arenitice groase (intre 10 em
$i3 m), reprezentind directiile de curgere ale celor mai puternici paleocurenti care au acfionat in

bazinul de sedimentare al sisturilor verzi.
Drespta-sus : diagrama-rozetd generald o orientdrii mecanogiifelor de la baza stratelor groase.

Trend map of directional structures of the thick arenite beds (10 em up to 3 m) represen ling flow
directions of the strongest currents which have acted in the sedimentary basin of the

greenschists.
Right-side above : general rose-diagram showing the trend of mecanoglyphs at the base of thick beds.
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4. Relatii azimutale intre urmele de curent si laminatia oblied

Cercetdri intreprinse in diferite depozite de fliy (in special din Tara
Galilor §i Scotia) au pus in evidentd unele cazuri de diserepanti angulari
puternicd intre stratificatia oblicd si urmele de talpi (Kelling, 1964).

in literaturd existd si date sporadice care indicd orientarea comun
a caracterelor directionale sedimentare i erozionale (fide C line, 1966).
Totugi, prin descoperirea discrepantelor angulare dintre cele doud tipuri
de structuri, in acord cu rezultatele lIni Murphy si Se¢ hlanger
(1962) si Klein (1966) existd o incertitudine cu privire la concluziile
paleogeografice bazate pe misurdtori ale urmelor de curent. De altfel
Craig si Walton (1962) au subliniat situatia paradoxald a utilizarii
structurilor erozionale ca mijloc de a indica directia curentilor ce transporti
si depun mafterial clastic.

De aceea pentru a putea evalua pozifia ariilor sursd de material a
fost necesar si studiem relatiile azimutale dintre urmele de curenti si
stratificatia oblicd din depozitele proterozoic-superioare ale Dobrogei
centrale (Jipa, 1968 D).

Comparapia directd intre cupluri de date directionale provenind din
acelagi strat omogen a scos in evidenté (fig. 20) discrepante angulare pind
la 86° intre stratele oblice si urmele de curent. Dar in cele mai multe
cazuri discrepanta angulari dintre cele doud tipuri de structuri este redusi
(759, dintre valori nedepésind 10°).

Pentru a compara orientarea urmelor de curent luate in ansamblu
si a stratificafiei oblice, in afard de harta orientirii mecanoglifelor sisupra-
pusd acesteia a fost intoemité si harta orientéril stratificatiel oblice (fig. 21)
din depozitele precambrian-superioare ale Dobrogei centrale. Din compa-
rarea celor doud hirti si mai ales prin suprapunerea diagramelor — rozete
de curenti (fig. 22) rezultd ci pe ambele cdi au fost obtinute aceleasi
directii principale, cu diferenfe nesemnificative.

in concluzie se poate afirma cd in depozitele de care ne ocupam,
intre stratificatia oblicd si urmele de curent pot exista divergenfe angu-
Jare cu valori importante, dar ele apar in mod accidental §i nu influenteaza
interpretdrile paleogeografice.

5. Arii-sursi de material

Cele patru sisteme principale de paleocurenti indicd existenta unui
numér egal de arii-surséd de material detritic.

Din relatiile existente intre grosimea si granulozitatea stratelor gi
orientarea structurilor directionale se ajunge la informaftii suplimentare
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Fig. 20. — Cartodiagrama celor mai importante discrepante angulare dintre stra-
tificatia oblicd si mecanoglife.

Sigeti continui = stratificatie oblicd ; sfgeti intrerupte = mecanoglife; cifrele inserize in cercuri re-

prezinti valoarea discrepantelor angulare; dreapta sus: directiile principale ale paleccurentilor obti-

nute prin misurares orientdrii mecanoglifelor. Lungimea sigetilor este aproximativ proportionala

cu importanta directiel.

Map-diagram of the most important angular divergencies between the cross-

lamination and mecanoglyphs.

Continnous arrows = cross-lamination ; brocken arrows = mecanoglyphs: figures in cireles represent

the value of angular discrepancies ; on the right side above : the main trends of paleccurrents obtained

by measuring the trend of mecanoglyphs, The length of the arrows is approximately proportional to
the importance of the trend.
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Fig. 21. — Harta de curenti a depozitelor pro Lerozoic-superioare din Dobrogea centrala, bazald
pe misurarea orientdrii stratificatiei oblice.
1, auprafata de aflorare s sisturilor verzi; 2, una-doud misuritorl; 3, trei-patru misurdtori; 4, cinci §i mai multe mi-
suritori; dreapta sus: disgrama-rozetd generald a orientirii stratificatiei oblice din gisturile verzi.

Current map of Upper Proterozoic deposits in Central Dobrogea, based on measurements of the
cross-lamination trend.

1, greenschist outeropping area; 2, one-iwo measurements; 3, three-four measurements; 4, five and more measure-
nients ; on the right side above : rose-diagrams of the cross-lamination trend in the greenschists.
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cu privire la amplasamentul §i unele caractere ale surselor. Obtinerea
acestor informatii se sprijind pe ipoteza c& materialul depus de curenti
este cu atit mai abundent si mai grosier granular cu cit distanta de trans-
port este mai micd.

2

Fig. 22, — Diagrama-rozetd generald a directiilor de curenti
din Proterozoicul superior din Dobrogea centrali.

1, directii obtinute prin misurarea orlentdrii stratificatiei oblice; 2, directii
obtinute prin misurares orientirii urmelor de curent.

General rose-diagram of the current directions of the Upper
Proterozoic in Central Dobrogea.

1, directions obtained by measuring the cross-lamination trend; 2, directions
obtained by measuring the marking eurrent trend.

Cea mai activi sursd de material a fost sursa vesticd. Aceastd sursd
pare ci ar fi produs aproximativ 509, din materialul arenitic al depozi-
telor de care ne ocupdm.

Aria sursé de material care a eliberat detritusul transportat in prin-
cipal de la sud era cea mai apropiatd de actualul teritoriu al Dobrogei
centrale. Aceasta se deduce din faptul cd din aceastd sursd a fost trans-
portat materialul cel mai grosier, constituind stratele cele mai groase.
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Aria sursd vesticd a fost probabil cea mai indepartati. Datoritad
distantei mari de transport, marea masd a materialului a fost probabil
sedimentat pe parcurs raminind in suspensie numai material relativ fin.

Curentii proveniti din sursa nordicd au depus pe teritoriul actual
al Dobrogei centrale material relativ fin, dar mai grosier decind materialul
provenit din sursa vesticd. S-ar putea deduce cd sursa era mai apropiatd
decit sursa vesticd. Aceastd concluzie este destul de fragilda intrucit se
bazeazd pe un numar mic de date.

Trebuie subliniat e¢d concluziile de mai sus, referitoare la depdrtarea
surselor, se sprijind pe o interpretare unilaterali. Nu este exclus ca vo-
lumul si granulozitatea materialului sé fi prezentat variafii primare da-
torate conditiilor fizico-geografice ; sau ca transportul si fi fost influentat
de anumite caractere morfologice ale bazinului de sedimentare.

VI. SEDIMENTOGENEZA DEPOZITELOR PROTEROZOIC-SUFERIOARE
DIN DOBROGEA CENTRALA

Numeroase structuri sedimentare primare observate in Precambri-
anul superior din Dobrogea centrald ne conduc la reconstituirea partiald
.2 sedimentogenezei acestor depozite.

1. Transport si sedimentare

Prezenta unor structuri ca laminatie oblicd, mecanoglife de curent,
imbricatie, ete. evidentiazi rolul important jucat de curenti in transportul
§i depunerea sarcinii sedimentare.

Numeroasele strate granoclasate aratd cd materialul a fost trans-
portat in suspensie, iar prin reducerea vitezei curentului a fost depus
conform vitezei de sedimentare a particulelor.

O altd categorie de structuri sedimentare, reprezentate de laminatia
-oblied gi in parte de laminatia paraleld, aratd ed si transportul prin
tractiune a jucat un rol important. Astfel, ripple-marks-urile cu lamine
frontale sint formate in conditiile predominantei nete a transportului
prin tractiune. De aceea materialul este depus oblie, numai pe panta din
aval a ondulatiei. La ripple-marks-urile cu lamine ondulate se poate recu-
noagte actiunea combinaté a transportului prin tracfiune si in suspensie
(Sanders, 1965; McKee, 1965, 1966). Este de presupus cd in acest
caz transportul prin tractiune a predominat, dar continuarea laminelor
oblice inspre amont se explicd mai curind prin aportul de material in sus-

~ pensie.
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a1

Numeroasele ripple-marks-uri observate certificd transportul unei

bune pdrti a materialului in regimul inferior de curgere (Simons
et al. 1965) (fig. 23).
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Fig. 23. — Caractercle regimurilor de curgere in mediul acvatic aluvial (dupa
Simons et al, 1965).

Characters of flow regimes in alluvial agquatic environment (according lo Simons
et al, 1965).

Variatia mare a dimensiunilor ripple-marks-urilor, de la cifiva cen-
timetri la citeva zeci de centimetri, aratd cd a existat o gami largd de
viteze in cadrul acestei faze, atingind chiar faza de dune.

Prezenta liniatiei interne de desfacere, si cel putin in parte a lami-
natiei paralele pun in eviden{& fransportul materialului in faza netedd
care precede antidunele.

Existd unele indicii e¢4 transportul materialului nu a fost efectuat
numai de citre curenti ci si prin alunecéri submarine. Astfel punerea in
loc a ruditelor cu matrice find abundentd se explicd rational prin aceastd
ipotezi.
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Lutitele prezinti doud moduri diferite de transport gi sedimen-
tare. In cazul in care existd trecere gradati de la arenite la lutite se poate
considera cé cel putin o parte a acestora din uwrmi a fost transpertatd
in suspensie de catre curenfi si depusd ca o ultimd fazd a sedimen-
tarii fractionate. Dar o parte a lutitelor, pentru care existd slabe criterii
de recunoastere, a fost depusd prin sedimentatie pelagici.

2. Curenti de turbiditate si curenti normali

Incepind cu al 6-lea deceniu al acestui secol teoria curentilor de
turbiditate a luat un avint deosebit, reugind sd prezinte o explicatie
rationald §i simpld a genezei depozitelor de tip flis. In aceastd ipotezi
cea mai mare parte a materialului grosier, arenitic gi ruditic, a fost trans-
portatd si depusd de curenfi densi (densitatea fiind datoritd incdrcirii
cu material sedimentar in suspensie), de fund, cu caracter gravitational,
denumiti curen{i de turbiditate (K uenen, 1951); iar materialul lutitic
este de origind turbiditicd cit §i de provenientd pelagici.

Curentii de turbiditate se recunosc dupd un ansamblu de caractere
ca de exemplu : mecanoglife, sedimentare gradatd, o anumitd secventd
de structuri, ritmicitatea depozitului, modelul harfii de curenti, ete.
Fiecare dintre aceste caractere nu constituie un diagnostic dacd este
considerat in mod separat.

In ultimii ani, acumulindu-se cunostinte asupra existentei curentilor
de fund in bazine adinci, se pune din ce in ce mai insistent intrebarea
dacéd acesti eurenti normali de fund nu ar putea actiona aldturi de curentii
de turbiditate (K elling, 1964).

In depozitele proterozoic-superioare din Dobrogea centralf urmii-
toarele caractere sedimentare pledeazd pentru actiunea curentilor normali
de fund:

(1) prezenfa laminatiei oblice sub form# de ripple-marks la baza
stratului, in material fin granular, cu grosime micd si fird sedimentare
gradatd (Kelling, Walton, 1961; Hsu, 1964);

(2) existenta unor discrepante intre orientarea mecanoglifelor si
orientarea stratificatiei oblice (Kelling, 1964).

Dar aceste caractere ar mai putea fi interpretate ca reprezentind
produsul actiunii unor curenti de turbiditate mai diluafi san parti ter-
minale ale unor curenfi de turbiditate; si respectiv ca produsul a doi
curenfi dinfre care primul a erodat firé si depunid material, iar urmi-
torul a avut vitezd mai micd $i nu a erodat ci a depus material generind
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stratificafia oblicd. Nici una dintre ipotezele de mai sus nu poate fi inva-
lidaté in stadiul actual al cunogtinfelor.

Dar ipoteza curentilor de turbiditate nu are contra-argumente sufi< -
cient de fondate in ceea ce privegte aplicarea sa pentru explicarea genezei
stratelor mai groase, granoclasate, care se observé frecvent in depozitele
de care ne ocupim.

3. Ripple-marks-uri la partea superioara si la baza stratului

La partea superioard apar ripple marks-uri despre care am aritat
cd sint asociate cu strate mai groase, mai grosier granulare, frecvent
granoclasate, ondulatfiile avind dimensiuni mai mari §i dispersie azimu-
tald mai mare. In parte aceste trisfituri caracterizeazi si ripple marks-
urile din interiorul stratelor. Se poate deci conclude cé cele doud tipuri
de ondulatii au fost generate de curenti relativ puterniei, transportind un
volum mare de particule clastice aflate esenfial in suspensie ( Jip a,
1967a, 1968a). Astfel de curentfi care au actionat in mediul de formare
2 fligului par s& corespundi destul de bine curentilor de turbiditate.

Hsu (1964) considerd ci ripple marks-urile de la partea superioard
au fost generate de curenti de fund prin prelucrarea superficiald a materia-
lului turbiditic depus anterior. Fard a exclude aceastd posibilitate credem
cd ipoteza se poate aplica numai cind este evidentd o intrerupere sedi-
mentard la baza ripple-marks-urilor (Kuenen, 1967).

Dupé caracterele sedimentare ale stratelor cu care se asociazd (gro-
sime redusd, granulatie find, absenta sedimentatiei gradate), geneza rip-
ple-marks-urilor de la bazi pare si fie legatd de acfiunea unor curenti
cu competentd si capacitate relativ reduse care au transportat material
arenitic in special prin fractiunea de-a lungul fundului (Jipa 1967a,
1968a). Dupé aceste caractere, improprii curentilor de turbiditate, am
putea considera eventualitatea formérii ripple-marks-urilor de la bazi
prin actiunea curentilor normali, de fund (Kelling, Waltomn, 1961;
Hsu, 1964). Dar geneza acestui tip de ondulafii ar putea fi explicati
51 prin actiunea atipicd a curentilor de turbiditate aflati in stadii avansate
de transport si sedimentare (Natland, Kuenen, 1951). In timpul
deplasarii curentilor de turbiditate caracterele sarcinii sedimentare se
modificd prin sedimentarea fractionat#, astfel incit dupid un transport
prelungit curentul mai deplaseazd numai o mied cantitate de material
clastic fin granular (K uenen, 1951). In acest stadiu gradul de turbu-
Jent# al curentului este la un nivel scizut i in consecin{d materialul
arenaceu rezidual este transportat prin tractiune de-a lungul fundului.
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In sprijinul acestei ipoteze mentiondm asemé#narea existentd intreripple
-marks-urile obtinute in cursul anumitor experiente pentru studiul actiunii
curentilor de turbiditate (K nenen, 1965, fig. 27 a) si ondulatiile de la
baza stratelor de flis.

4, Batimetria bazinului de sedimentare

Adincimea de depunere a depozitelor fliyoide reprezintd una dintre
problemele controversate ale geologiei.

La prima vedere existd doufi caractere care pledeazé pentru adin-
cimea micd a bazinului de sedimentare proterozoic superior al Dobrogei
centrale : abundenta ripple-marks-urilor gi a ruditelor.

Formarea ripple-marks-urilor de curent se poate petrece la orice
adineime a bazinului, ¢ind conditiile hidrodinamice o impun. Deci prezenta
acestor structuri reprezintd o indicatie paleohidrodinamicd nu paleobati-
metrica.

In ceea ce priveste ruditele trebuie si facem distinetie intre orto-
ruditele granoclasate, pararuditele cu matrice find si abundentd, si orto-
ruditele lipsite de granoclasare. Primele sint transportate probabil de
curenti de turbiditate si pot fi depuse la cele mai mari adincimi ale bazi-
nului. Pararuditele par si fie puse in loc prin aluneedri submarine, deci
ele pot reprezenta adincimi de depunere relativ mari. Ortoruditele fari
granoclasare i eventual fird ritmicitate (de tipul celor de la Sibioara
si Baltagesti) reprezintd sedimente din zone mai putin adinci, dar ele sint
amplasate in apropierea unei ridicdri intrageosineclinale.

Existd ined un argument care ar putea pleda pentru adineimi mici
si anume exemplarul unic de ripple marks-uri simetrice de tip oscila-
toriu de la nord de Isfria. Dar structura interni nefiind vizibild acestea
ar putea fi forme de eroziune.

Caracterul turbiditic al depozitelor studiate este de obicei utilizat
ca un argument important din punct de vedere batimetrie. Curentii de
turbiditate se formeazé in zonele litorale de unde, sub un impuls puternic
curg pe panta soclului continental. Depunerea materialului se poate pro-
duce numai pe fundul bazinului unde viteza curentului nu mai este men-
tinutéd de cimpul gravitational. Coexistenta curentilor cu sens de curgere
opus, asa cum a fost constatatd in sisturile verzi, constituie o indicatie
pentru depunerea sarcinii sedimentare pe fundul plat al bazinului.

Ajungind la concluzia depunerii pe fundul bazinului nu dispunem
decit de o indicatie batimetricd relativd, cdci nu putem afla adincimen
absoluté a bazinului. Putem spune deci, fird a ne baza pe argumente
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importante, ci depozitele proterozoic-superioare cu caracter ritmic —
turbiditic au fost depuse la o adincime mai mare decit depozitele ortorudi-
tice aritmice tip Sibioara.

5. Paleomorfologia hazinului de sedimentare

Harta de paleocurenti, in concordanté cu alte date geologice, conduce
la concluzia conform céreia extensiunea bazinului de sedimentare a gistu-
rilor verzi depisea cu mult suprafata Dobrogei centrale de astdzi. In
aceste conditii, nefiind accesibild decit o parte redusd a suprafetei ocupate
initial de depozitele proterozoic superioare, nu putem ajunge decit la
concluzii fragmentare cu privire la morfologia bazinului de sedimentare.

Predominanta netd a directiilor vestice de curgere arati ci bazinul
de sedimentare al sisturilor verzi din Dobrogea centrali se prelungea
mai ales spre vest.

Orice depozit de tip flig isi schimbé faciesul in zona litorald. Cons-
tanta faciald a depozitelor proterozoic-superioare (ficind abstractie de
metamorfism) pind in imediata apropiere a ivirilor de sisturi cristaline
din zona Bagpunar-Ciamurlia, arati ci aceste roci cristaline nu erau
exondate si nici ridicate in timpul sedimentirii sisturilor verzi.

Forajele executate in apropierea localititii Palazul Mare au pus
in evidentd o ridicare importantdafundamentului cristalin (Ianovici,
Giugecd, 1961). Este deci justificat s% se considere (Chiriace, L#c -
tugu, 1964) cid aceastd ridicare a functionat ca sursi de material in
timpul sedimentérii gisturilor verzi. Aceastd ipotezi este sustinuti gi de
prezenta faciesului grosier, aritmic de la Sibioara ; precum si de structurile
directionale orientate spre nord, observate la baza unor strate groase
§i grosier-granulare.

Prezenta ridicirii de la Palazul Mare este o mirturie cu privire la.
complexitatea reliefului de fund al bazinului. Dar, faptul ci cele patru
directii majore de curenfi coexistd in cuprinsul aceleiasi suprafete arats
cd aria corespunzitoare Dobrogei Centrale constituia fundul plat al bazi-
nului de sedimentare proterozoic superior.

VII. CARACTERUL DE FLIS AL PROTEROZOICULUI SUPERIOR
DIN DOBROGEA CENTRALA

1. Evolutia econceptiilor despre caracterul de flis al sisturilor verzi

Atanasiu (1940) este primul cercetitor care considerd ci.
sisturile verzi au facturd de flig, dar argumenteazd aceasta prin faptul ci
»sisturile verzi incheie ciclul de sedimentare cu conglomerate”.

) Institutul Geologic al Romaniei
R

IG



5 s =

Dupd Ianovici et al. (1961, pag. 35) caracterul clastic al depo-
zitelor, sortarea slabd si prezenta materialului grosier la partea superi-
oard a seriei aratd cd gisturile verzi reprezinti o formatiune orogend.

Grigoras si Déadnet (1961) confirmd caracterul de flig al
sisturilor verzi pe baza sedimentédrii ritmice §i a unor ornamentatfii de
suprafatd vizibile in pachetele detritice. Se considerd cé aceste trasdturi
faciale trideazd si caraclerul de depozite sinorogene al gisturilor verzi.

Pe baza faptului cd existd ,,freceri frecvente de la gresii la sgisturi
pelitice si invers pe distante si grosimi reduse” Cosma et al. (1962,
pag. 217) ajung la concluzia cd regimul de sedimentare al gisturilor verzi
este acela al unui facies de flig.

Mirduta (1964, 1965, 1969) considersd cid dupéd caracterele lor sedi-
mentare gisturile verzi se apropie de faciesul de flis.

Chiriac i Ldcdtusu (1964) dedue caracterul de formatiune
de flis al sisturilor verzi din partea sudicd a Dobrogei centrale, pe baza
alternantei dintre gisturi si gresii, prezenta sedimentatiei gradate, a conglo-
meratelor intraformationale, a hieroglifelor, ete.

9. Implieatiile majore ale nefiunii de ilis

De la introducerea sa in literatura geologicd, notiunii de flig i s-au
atribuit semnificaii diferite. '

Initial flisul a fost definit in special dupid caracterele sale lito-fa-
ciale. Aceastd tendintd s-a mentinut considerindu-se ci flisul este o denu-
mire faciali a unui depozit marin c¢u grosime mare, constituit dintr-o
alternantd de nenumérate strate arenitice si lutitice caracterizate prin
prezenta sau absenta unor trasdturi litologice si a unor structuri sedimen-
tare (Sujkovski, 1957; Dzulynski, Smith, 1964).

Dela Bertrand (1897) flisul este privit de numerosi geologi ca
un depozit orogenic apartinind ultimelor stadii ale geosinelinalului
imediat precedent paroxismului major (van der Gracht, 1931). Se
considerd cé flisul nrmeazi in continuitate de sedimentare depozitelor
ne-terigene ale perioadei de vacuitate a geosinclinalului, depozitele de
flis caracterizind perioada de umplere (Aubouin, 1965). In aceasti
coneeptie flisul nu este un facies c¢i o formatiune, notiune geo-istorici
(Vasoevieci, 1951, 1958; Hvorova, 1938).

Mai recent, bazat pe analiza fliyurilor poloneze, Ksiazkie-
wicz (1960) conclude cid legdturile flisului cu orogeneza nu sint sufi-
ciente pentru a stabili cfi fligul trebuie si fie neapérat preparoxismal.
In conceptia acestui autor depozitele de flis pot si aparii mai rault sau
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mai pufin inainte de paroxismul orogenic, sau si nu fie urmate de un
paroxism.

Din cele de mai sus rezultd ci aspectul de flis al unor depozite nu
implicd gi caracterul lor sinorogenic, preparoxismal; acest calificativ tres
buind s3 se bazeze pe o argumentare faptici.

3. Sisturile verzi : facies sau formatiune de flis ?

in cadrul Proterozoicului superior din Dobrogea centrald existi
numeroase caractere sedimentare care subliniazd faciesul de flis al acestor
depozite §i anume : (1) alternanfa monotons de strate arenitice §i strate
Iutitice ; (2) suprafata bazali netd, in contrast cu trecerea gradatd de
la partea superioard a stratelor; (3) prezenta urmelor mecanice la partea
superioard a stratelor sau a mulajelor la baza stratelor ; (4) granoclasarea
unui mare numér de strate arenitice; (5) constanfa grosimii si consti-
tutiei stratelor; (6) grosimea totald mare (aproape 5000 m dupid M i-
rauntd, 1965) a seriei proterozoic-superioare.

Absenta unor structuri sedimentare ca : urme de picituri de ploaie,
urme de pagi de animale terestre §i pisiri, cripituri de uscare, strati-
ficatie oblici la scard foarte mare, §.a. este consideratd caracteristicd
pentru faciesul de fliy (Dzulynski, Smith, 1964).

Anumifi autori (Dzulynski, Walton, 1965) consideri ci
raritatea ripple-marks-urilor este caracteristics fligului.

In conceptia noastrs prezenta unui mare numér de ripple marks-uri
de curent in gisturile verzi nu se opune denumirii faciale de flig, intrucit
ripple-marks-urile rezultd din activitatea normal# a curentilor. De altfel
Dimitrijevié (1967) constatd cd in fligul triasic dintre lacul Scutari
§1 Marea Adriaticd ripple marks-urile de curent apar in mod frecvent.

In cazul in care s-ar dovedi autenticitatea presupuselor ripple
-marks-uri simetrice de oscilatii, aceasta ar putea reprezenta un dubiu
serios in legéturd cu stabilirea apartenentei la faciesul de flis a depozi-
telor proterozoic-superioare din Dobrogea centrali.

Pentru a califica Proterozoicul superior de care ne-am ocupat drept
o formatiune de flig ar fi absolut necesar si se constate ci aceste depozite
reprezintd stadiul final, preparoxismal al perioadei geosinclinale ; s rezulte
eventual cid sisturile verzi urmeazi in continuitate unor depozite nete-
rigene ale perioadei de vacuitate.

Dar situatia geologicd a depozitelor proterozoic superioare din
Dobrogea centrald nu ne oferd argumente in vederea efectuirii unei astfel
de analize. Pozitia discordanti a Ordovicianului pe sisturile verzi dedusi
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din relatii observate in foraje (Murgeanu, Patrulius,:1963)
constituie singura indicafie pozitivd de care dispunem. Pe de altid-parte
pozitia transgresivd a gisturilor verzi pe cristalin sustinutd de Cosma
et al. (1962) nu corespunde caracteristicilor unei formatiuni de flig. Dupéd
Aubouin (1964) flisul este intotdeauna in continuitate de sedimentare
cu seriile subjacente.

fn sprijinul atribuirii denumirii de fliy a fost mentionatd prezenta
conglomeratelor la partea superioard 2 sisturilor verzi, in intentia de a
le privi ca depozite de molasd care incheie ciclul geosinclinal. Initial
aceastd idee a fost sustinuti de Atanasiu (1940) care, remarcind
prezenta elementelor de gisturi verzi (pelite si gresii) in cadrul conglo-
meratelor cu elemente moi a dedus c# conglomeratele sint mai noi decit
gresiile. Ulterior Mirdutd si Mirdutd (1964) au explicat carac-
terul intraformational al acestor remanieri. Cit despre conglomeratele de
tipul celor de la Sibioara se poate afirma ci reprezintd faciesuri locale
conditionate de existenfa ridicdrii intrageosinclinale evidentiatd la
Palazu Mare.
Iff Tn concluzie sintem de pirere ci in stadiul actual al cunogtintelor,
lla considera sisturile verzi drept o formatiune de flis in sens geoistoric
|f’inseamné a avansa 0 ipotezd nesustinuté de suficiente argumente.

by

VIII. CORELAREA FACIALA A SISTURILOR VERZI

Pentru corelarea unor serii sirace in resturi organice se utilizeazd
in mod obignuit corelarea dupéd caracterele faciale. Aceasta se aplicd si
depozitelor proterozoic-superioare din Dobrogea centrald in relafiile lor
cu alte depozite presupuse sincrone.

1. Caraetere faciale diagnostice

Cele mai importante trisituri descriptive ale Proterozoicului supe-
rior din Dobrogea centrald rezultd din aspectul global de flig al acestor
depozite.

Principalul caracter facial ce poate fi folosit in corelarea faciald este
ritmicitatea gisturilor verzi, ceea ce include alternanta arenitelor si luti-
telor precum si prezenta sedimentatiei gradate. Dupéd cum rezultd din
analiza secventiald cele mai caracteristice sint ritmurile subtiri §i foarte
subtiri, binare, incomplete-normale. Prezenta Jaminatiei paralele, a meca-
noglifelor, §i a stratificatiei oblice (mai ales ca ripple-marks) constituie
elemente auxiliare care prezintd numai unele indicafii dacd gint consi-
derate separat. Alte indicatii ar putea fi reprezentate de culoarea lutitelor
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verzui §i rogcate, dar mai ales a celor violacee, acestea din urmi avind
un aspect mai deosebit.

2. Sisturile verzi din Dobrogea centrald fati de depozitele de la Tulcea
(Monument)

Atanasiu (1940), este primul care considers ci sub conglome-
ratele triasice de la Monument (Tulcea) apar gisturi verzi identice cu
cele din Dobrogea centrald. Aceasti afirmatie este sustinutd  de
Grigorag si Dénet (1961) pe baza constitutiei lor petrogra-
fice; gi respinsy de Mutihac (1964) si Iliescu, Mutihaec
(1965) pe considerente litologice si paleotectonice.

Examinind rocile de la Monument din punct de vedere facial se
constatd ca ele diferd in mod semnificativ fatd de sisturile verzi din
Dobrogea centrald. Deosebirea constd in lipsa evidentd a caracterului de
flis al depozitelor de la Monument, singura structurii sedimentary care
apare fiind laminatia paraleld in cadrul rocilor lutitice.

Aceste deosebiri implicd importante diferente privind ambianta si
modul de transport si sedimentare ale celor dous tipuri de depozite. Se
poate trage concluzia cd, in ciuda unor aseminiri petrografice, cele douns
depozite in discufie nu aparfin aceleiasi zone de facies. Concluzia noastrs
nu exclude posibilitatea ca cele doud tipuri de depozite s3 reprezinte
faciesuri sincrone, dar aceastd afirmatie trebuie s% se bazeze pe argu-
mente paleontologice.

3. Sisturile verzi din Dobrogea centrali faii de depozitele de la N
de Cataloi

Corelarea depozitelor care apar la obirsia viii Mamut (N de Cataloi)

este susfinutd de Grigoras si Didnet (1961) pe baza continutului
mineralogic aseménator.
' Spre deosebire de rocile de la Monument, cele de la Cataloi prezinti
unele caractere faciale de flig, §i anume : (a) alternanta gresiilor verzui-
galbui §i a pelitelor verzui cu aspect metamorfic, (b) existenta limitei
bazale nete a stratelor de gresii si a trecerii gradate de la gresii la pelite
§i (¢) granoclasarea vizibild in cadrul unor strate. Nu am constatat pre-
zenta structurilor caracteristice sisturilor verzi gi sintem de pirere ci
nu existd suficiente argumente faciale pentru corelarea depozitelor in
cauzd. Dar concluzia noastrd este mai pufin fermé decit in cazul depo-
zitelor de la Monument (Tulcea).

/-
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4. Elementele verzi din flisul si molasa Carpatilor Orientali

Numerosi autori si-au exprimat pirerea cd elementele verzi din
conglomeratele molasice miocene i din flisul extern al Carpatilor Orientali
reprezintd gisturi verzi dobrogene.

Dupd Mirdutsd (1964) si observatiile noastre, aceste elemente
verzi sint mult mai metamorfozate decit cele mai metamorfozate gisturi
verzi din Dobrogea centrali. In cadrul elementelor verzi nu am putut
observa nici un fel de structurs sedimentaré. Pind cind se va intreprinde
un studiu comparativ chimic si mineralogic nu se poate afirma cé ele-
mentele verzi provin sau nu din sgisturile verzi dobrogene.

IX. CONTINUITATE SAU DISCONTINUITATE iN SERIA SISTURILOR VERZI

Separind in sisturile verzi o serie inferioard si alta superioard,
Cosma et al. (1962) au considerat ci in seria superioara sint rema-
niate elemente ce provin din cea inferioard. Astfel s-a ajuns la concluzia
existentei unei discordante intre cele dou# serii de sisturi verzi. Aceastd
idee este insusitd side Iliescu si Mutihac (1964). Dar Mirdutéd
(1964, 1965) prezintd o subdivizare diferitd pledind pentru continuitate
de sedimentare in cadrul Proterozoicului superior din Dobrogea centrald.

Cu privire la aceast# problemé din studiul sedimentologic al gistu-
rilor verzi rezultd urmitoarele :

1. Sisturile verzi considerate in intregime gint unitare din punct
de vedere genetic, in sensul cd reprezintd depozite pelagice proprii bazi-
nului de sedimentare §i depozite grosiere introduse in mod ritmic in
cadrul bazinului. O pozitie deosebitd o prezintd numai depozitele bazale
ale ritmului de la Sibioara.

9. Se deosebesc doud tipuri de elemente ruditice existente in sistu-
rile verzi:

a) elemente rotunjite de roci cristaline provenind din ridiciri sub=
aeriene ale fundamentului care au procurat in mod continuu material
detritic bazinului de sedimentare ;

b) fragmente de sisturi verzi (lutite gi arenite) mai mult sau mai
putin rotunjite, in ruditele cu elemente moi ; aceste elemente apar in
toatd seria sisturilor verzi, de la bazd pind in partea superioari, §i provin
prin resedimentarea intraformationald datoratd curentilor.

Nieci unul dintre aceste tipuri de elemente nu pot reprezenta argu-
mente pentru existenta unei discontinuitdti stratigrafice in cadrul sistu-
rilor verzi.
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Se poate afirma ci rezultatele cercetirii sedimentologice executate
in Dobrogea centrald sprijind ideea continuititii de sedimentare in cadrul
depozitelor proterozoic-superioare. De altfel in lueriiri ulterioare §i
Cosma renuntd la ideea discontinuititii (Cosma et al., 1964) recu-
noseind caracternl intraformational al elementelor de gisturi verzi.
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SEDIMENTOLOGICAL RESEARCHES IN THE UPPER PROTE-
ROZOIC DEPOSITS (GREENSCHISTS) OF CENTRAL DOBROGEA

(Summary)

Almost all the researchers acknowledged the sedimentary character of the greenschists.
from Central Dobrogea (Romania). The series was so named due to the incipient metamorphism
which determined the transformation of the clay material into chlorite.

The greenschists commonly consist of rhytmically alternating arenites and lutites. Ac-
cordingto IonescuBujor (1936), the arenites belong to the graywacke family of lithic or
feldspathic character (Grigoras, Dinet, 1961; Mirdutd, 1965). There also occur
facies almost completely lutaceous or rudaceous, but their limited development does not affect
the facial uniformity of the greenschists.

The Upper Proterozoic age suggested by the occurrence of folded greenschists directly
underlying Ordovician deposits (Murgeanu, Patrulius, 1961), is supported by the
results of the palynological analysis (Iliescu, Mutihaec, 1965).

The Upper Proterozoic deposits, not very severely folded during the Assyntian orogenesis.
(Mirautd, 1969), are uplifted between the two lower blocks of North and South Dobrogea.

Sedimentary sequences

A personal scheme adapted after Lombard (1956) has been applied in analysing the
greenschist sequences. The folowing terminology was used :

(1) Complete rthythm (for example ABCDE), representing all the consanguineous unils.
in their natural order, observed in the sedimentary series ;

(2) normally-incomplete rhythm with lower units missing but the present ones in normal
order (for example BCDE, CDE or DE);

(3) accidentally-incomplete rhythm with intermediate and/or especially final units mis-
sing (for example ACD or BCD).

The absence of some units is thercfore considered as the result of normal grounds (their
initial absence at the source, differential sedimentation) or accidental grounds (erosion).

A complete thythm in the Upper Proterozoic of Central Dobrogea consists of the following.

units : (1) rudites, (2) rudaceous arenites, (3) coarse and medium-grained arenites, (4) fine-grained
arenites and (5) lutites.

The measurements carried out indicate (Fig. 1) the binary, normally-incomplete rhiythms
(fine arenite-lutite) as the most frequent sedimentary sequence (Plate I, Fig. 1). The acciden-
tally-incomplete rhythms are less frequent (11,2 %), while the normal ones are very scarce (1,9 9%).
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When the material is graded bedded the modal binary rhythms bear some resemblance
to the varves (Plate I, Fig. 2).

The thick, apparently homogeneous beds in the coarser-grained facics often represent
several independent rhythms (Fig. 2).

A macro-rhythm several tens meters thick has been observed showing a gradual passage
from a basal ruditic unit to an upper, fine flysch unit (Fig. 3).

Graded bedding

The clastic material of the Upper Proterozoic deposils is, for the most part, simply and
normally graded bedded (Fig. 4 A, Plate I, Fig. 3). The grading may also be continuous or discon-
tinuous (Fig. 4 B, C), and sometimes is observed only at the arenite-lutile boundary (Fig. 4 D).
Pensymmetrical graded bedding has been seldom remarked (Fig. 4 E).

Grading is often associated with parallel or even cross-lamination (Iig. 4 F, G, H ; Fig. 5).
Other times, particularly in the case of thin binary rhythms, the graded beds (Plate I, Fig. 1, 2)
and the ‘cro$s-laminated ones do not mix but show a clear-cut differentiation (Plate II, Fig. 2).

“Usunally, at the upper part of the bed there is a gradual transition between arenites and
lutites. It was observed that this feature may vary from one bed to the next one (Plate II,
Tig. 1), or'even laterally in the same bed (Plate II, Fig. 2). .

Cross-lamination

The cross-lamination in the deposits investigated occurs as (l) ripple latmnatmn (2)
tabular: cross-lamination -and (3) trough cross-lamination. 3

With one possible exception the observed ripples are all produced by the action of the
current. Their transversal profile may be symmetrical, asymmetrical, and occasionally mverled—
asymmetrical (Plate VI). :

© Considered in the ground plane, the crests of the ripples may be straight, trochoidally
or sinusoidally undulated and crescentic. No linguoid ripple marks have been noticed. Some-
{imes Lhe crescentic cross-laminae appear in rows parallel with the direction of the current simu-
lating directional ripples (Fig. 6).

As a rule, the ripple marks investigated are small scale features. Occasionally, larger
ripples (about 10 cm thick) have been observed. i

In vertical sectmn parallel with the direction of the current, the internal structure of
the ripples consists of foreset laminae belonging to the accretionar type (Imbrie, Bucha-
nan, 1965), or less frequently of ripple laminae (M ¢ K e e, 1965).

Considering their position, ripple marks (1) at the base, (2) within (seldom- obselved)
and (3) at the upper part of the bed have been distinguished (Fig. 7, Plate 11, Fig. 3, 4). ‘These
Lypes also-correspond to certain textural and structural charact rs of the beds they are connected
with. Thus, in contrast with the ripple marks at the base, the ripples at the upper part appear
in thicker beds with coarse-grained and graded material. The values of the azimuthal disper-
sion and those of the discrepancy belween ripples and current marking orientation are also
grealer for the ripples at the upper parl of the beds.

~ During our research work, some marks resembling wave oscillation ripples have been
observed in only one place (north of Istria). This structure occurs as sharp crests separated by
rounded troughs (Plate III, Fig. 2). It was not possible to observe internal laminalion even in
polished sections so that the identity of the mentioned marks is still doubtful.
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- Two aspects of the tabular cross-lamination appear in the deposits studied, namely (1)
tabular-units with normally dipping foresets (Fig. 8) and (2) with very gently sloping foresets
(Fig. 9).

- The trough cross-lamination is common in the greenschists, formed either in sedimentary
or in -erosional depressions (Fig. 10).

Current markings

A large number of current markings occurs in the Upper Proterozoic deposits of Central
Dobrogea. The lutites are hard enough to preserve the marks made by currents (Plate IV, Fig. 1)
The moulds are by far less common (Plate IV, Fig. 2), occurring in association with thicker
arenitic beds.

Scour, as well as tool markings have been noticed. Special attention was paid to the flute
marks whlch display a variety of forms and patterns (Fig. 15). In transversal section they appear
as small b&gs, sometimes isolated, filled up with arenitic material (Plate I, Fig. 3). Large flute
moulds may occasionally oceur in the coarser-grained but still rhythmical facies (Platc IV,
Fig. 3)

L In man}f cases small scale, slightly irregular channels have been observed (IFig. 16).

Long1Lud1na1 ridges are present too, consisting of fine, parallel and closely spaced marks,
continuous or rhythmically discontinuous.

“Two divergently superposed sets of scour marks (Plate IV, Fig. 4) or scour marks directly
upon ripple marks (Plate V, Iig. 1) have been sometimes encountered.

Drag marks are the most frequent tool markings (Plate V, Fig. 2). Prod marks (Plate V,
Fig. 3), chevron marks and scarce bounce marks do also occur.

Other sedimentary struetures

- Structures generated by sedimentary slumping (Fig. 11 and 12), convolute laminalion
(Fig. 13).and parting lineation have been seldom observed in the studied deposits.
Due to the alternating fine and coarse-grained deposits, loading is a usual phenomen.

Sedimentary ieatures of the rudites

.+ In‘the Upper Precambrian deposits of Central Dobrogea the rudites belong Lo the follo-
wing types : (1) intraformational rudites, (2) orthorudites and (3) pararudites.

- ‘The intraformational rudites made up of lutaccous pebbles embedded in an arenaceous-
matriy:are very frequently met with (Plate III, Fig. 3). Obviously the pebbles are resulting from
the resedimentation of the lutites alternating with arenites.

.. The lutite pebbles are moderately rounded, the rudites seeming intermediate between
breccias and conglomerates, The pebble grain size distribution (matrix not included) is well sor-
ted (S0=1.91—1.96) and slightly skewed towards the coarser-grained fraction.

Usually the lutite pebbles are scattered within the arenaceous beds, and only seldom the
resedimented rudites represent independent accumulations.

. In some cases the lutite pebbles are laying parallel with the schistosity, looking like Lec-
tonic ,,edgewise’” rudites.

- *The orthorudites consist mainly of quartzite pebbles, somelimes imbricated, with a coarse--
grained arenaceous matrix. The sorting index (So) of the rudaceous elements has values between
1.85 and 1.90, while their skewness indicates a slight prevalence of the finer rudaceous fraction,

R Institutul Geologic al Romaniei

IGR



108 D. JIPA 58

The roundness index (Caillenx, 1945) presents modal values between 100 and 200. The elonga-
tion and disymmetry are very small (Fig. 14). According to the data obtained, the abrasion
environment was rather a river than a beach (Cailleux, 1945).

The pararudites (Pettijohn, 1957) or pebble mudstones (Crowell, 1957) are characlerized
by pebbles similar to the orthorudaceous ones embedded in a prevalent lutaceous matrix, and
also by the complete lack of any internal structure (Plate III, Fig. 4).

Behaviour of sedimentary structures under metamorphic influence

A thin basal part of the greenschists consists of chloritic schists in alternance with quar-
tzites, showing a clear-cut slightly metamorphic (epizonal) influence. The metamorphic effect
is gradually appearing, so that it was possible to follow the differential disappearance of the
sedimentary structures.

From this viewpoint the most delicate structure under the weakiest metamorphic influence
is represented by current markings (Fig. 17). Although infrequently observed, the cross-lamina-
tion and graded bedding persist in the slightly epizonal rocks. The transition arenite-lutite was
also noticed in the metamorphic facies. The parallel lamination is the most resistant as regards
the metamorphic effect. Likewise, the intraformational rudites do not seem to be significantly
transformed under the metamorphic influence.

On the whole, the structures in arenites clearly appear to be less resistant to metamor-
phism as compared to the structures in lutites.

Main paleocurrent trends

Several important trends are made evident by the current map of the Upper Proterozoic
deposits (Fig. 18). The main paleocurrent system includes mostly directions towards the west.
Less important current systems indicate flowing directions towards (1) the north (including NW
and NE), (2) the east (then exactly opposed to the main trend) and (3) the south (very few direc-
tions).

Sedimentary load and grain size versus current direction

Assuming the thickest and coarser-grained beds as representing currents with great
competency and capacity, the orientation of the directional structures pertaining to these beds
has been separately represented (Fig. 19). So it became evident that the most powerful currents,
acting in the area represented by Central Dobrogea, were flowing northwards (including NW
and NE). The main current system incorporates only a smaller number of this kind of currents.

On the other hand, the paleocurrents flowing eastwards are almost always represented
by thin, fine arenaceous beds, that is by a small and fine-grained sedimentary load.

Erosional and depositional directional struetures

In the Upper Proterozic deposits of Central Dobrogea the current markings are Lhe
most abundant directional features, so that the paleocurrent map is relying on this kind of strue-
tures. But do these erosional structures also indicate the sediment supply and consequently
lhe source areas ? That is why the azimuthal correspondance between current markings and cross-
lamination (an actual depositional feature) has been investigated. The study was carried oul
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by (1) direct comparison between structures pertaining to the same sedimentation unit, and (2)
indirectly comparison between groups of erosional and depositional directional data.

Some important angular divergence up to 86° has been pointed out by direct comparison
(Fig. 20). But the bulk of data presents small values indicating angular agreement between the
two kinds of structures.

The maps and rose-diagrams based on current markings and cross-lamination (Fig. 21
and 22) also indicate that the erosional structures may confidently be used in analysing the sedi-
ment supply.

Source-Areas of Clastie Material

The four main current trends indicate the existence of four source-areas of sedimentary
anaterial. Obviously the eastern source, which supplied about 50 9 of the clastic material, was
the most important.

The southern source-area probably was the nearest by our investigation area, that is
why this source provided an important volume of coarser-grained material laid down as thick
beds.

Assuming that the coarser-grained material was exhausted along a great distance of trans-
port and only the finer-grained sediment reached our area, we might consider the western source-
area as the farther one.

Transport and Sedimentation

Cross-lamination, current markings and other structures attest the importance of the
currents for the transport and sedimentation of the material constituting the Upper Proterozoic
<eposils of Dobrogea. The frequent graded beds point out the suspension transport of the particles.
The traction transport was also important, as indicated by the presence of the ripple marks
with foreset laminae. The ripple laminae have been generated by the combined action of the
two kinds of transport (McKee, 1965, Sanders, 1965).

Evidently the arenaceous material was partly transported in the lower tlow regime (S i-
mons etal, 1965), mostly in the ripple phase, but occasionally even the dune phase was reached
(Fig. 23). Parting lineation and some of the parallel laminae indicate a higher energy level,
namely the smooth phase of the upper flow regime.

The lutites are probably the end product of the graded bedding. It is assumed that they
also resulted from pelagic sedimentation.

The laying down of the pebble mudstones is rationally explained by the intervention of
the submarine sliding. The existence of this phenomenon is underlined by the presence of the
sliding structures.

Turbidity and Normal Currents

The turbidity currents played an important part in the sedimentogenesis of the Upper
Proterozoic deposits of Central Dobrogea. Important features such as rhythmicity, graded
bedding, current markings, current pattern are fitted together into a convincing explanation
owing to the turbidity current hypothesis.

The origin of the ripple marks at the base of beds consisting of {ine grained, thin bedded
and non-graded material might be explained by the intervention of the normal bottom currents.
But these features might also be interpreted as a result of waning turbidity currents (K u e-
nen, 1967).
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Paleomorphology and the Sedimentary Basin

The extension of the Upper Proterozoic sedimentary basin was much larger than the
Central Dobrogea area. The prevalence of the paleocurrents flowing westwards evidences that
in this direction the basin was especially prolonged.

According to the coexistence in time and space of the four main paleocurrent trends,
the present-day outcropping area represents a flat bottom surface of the basin.

The existence of the southern source-area, acting as an intrageosynelinal cordillera, was
made evident not only by sedimentological investigations but also by drillings.

According to our data the mesozonal metamorphic rocks cropping out at the northern
boundary of the greenschist area were not uplifted in the Upper Proterozoie.

Flyseh Character of the Upper Proterozoic Deposits of Central Dobrogea

With the exception of the presumed oscillation ripples, Lhe above described sedtmenLary
features point out the flysch facies of the deposits investigated.

In our opinion one cannot consider, without additional arguments, that a flysch facies
would represent in the same time a flysch formation, that is an orogenic synparoxismal deposi-
tion. From this point of view the geological situation of the greenschists does not offer any
convincing arguments. We are not able therefore to regard the Upper Precambrian deposils
of Central Dobrogea as representing or not representing a flysch formation.
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Fig.

- Slral cu granoclasare simpli

PLANSA 1

- Ritmuri binare subliri (arenit fin-lulity caraclevistice sislurilor verzi  dobrogeae,

Carierele de la halta Istria.

Tnin binary rhylhms (fine avenile-lutite) characlerislic of Dobrogean greenschisls.
Quarries nearby the Istria railway stalion.

Ritmuri hinare subtiri, asemandloare varvelor, Islreia,

Thin binary rhythms resembling varves, Istria.

normalil, continud., De remarveal limilele bazale nele si
neregulale ale stratelor, reprezentind flule ecast-uri usor lasale, seelionale verlieal.
Bed showing a conlinuous, normal and simple graded bedding. To be noliced the clear-

cul and irregular basal bounidaries of layvers representing slightly settled verlically
seclioned flute casls,

Seevente binare in depozile granoclasale, fin granulare. De nelal relaliile dintre arenit
(culoare deschisa) si lubit (culpare inchisd), inlre care existd la unele strate lrecere
sradald, izr la aitele limita neld (stralul din parlea inferioari a folografiei). Sud de
Nivaodari,

Binary sequences in fine-grained graded bedded deposils. To e noliced relalionships
between arenite (light-coloured) and Julile (dark-coloured), some of lhem
showing gradded transilion. and olhers a clear-cul boundary  (Lhe layer from  the
Inwer part of the photegraph), Soulh of Navodari.
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Fig. 1. —

Fig, 2, —

Fig. 3. —

Iig, 4, —

PLAXNSA II

Seevenle predominant lulitice i baza unui strat avenitic gros cu slabe forme de lasare
diferentiali. De observat stralul aflat imedial sub depozitul arenitic gros @ in parlea
stingd a folografiei se lrece gradal de la arenit Ia Julit, pe cind in exlrema dreapld
limita este netd (daloritd existentei laminatiel oblice). Cariercle de Ia halla Islria.
Predominantly lutaceous sequences and Lhe base ol a thick-arenaceous layer wilh
slight forms of differential settlement. To be noticed the layer underlying the thick
arenaceous deposik : on Lhe left side of Lhe pholograph the arenile is gradually passing
into lulite, whereas in Lhe extreme right side, Lhe boundary is clear-cut (due to the
existence of Lhe cross-lamination). Quarries nearby the Istria railway slation.
Aspeel caracleristic seeventelor de strate cu laminalie paraleld si oblicd, dar lipsite
de granoclasare. SIE de Vulturu,

Features characleristic of the sequences of strala showing a parallel and cross-lami-
nalion but lacking graded bedding, SE of the Vulturu locality,

Ripple-marks-uri cu lamine frontale la partea superioard a stratului. De notalb cres-
Lerea inelindrii laminzlor fronlale dinspre amontul spre avalul ondulatiei. Sensul
curentului : dinspre partea dreaptd spre partea stingd a folografiei. Dealul Coltanii
Dulbonei, Casimeea.

Ripple-marks with foreset laminae at the upper part of the bed. To take into account
Lhe increasing sloping of laminae downwards the wave oscillation. Orientation of
the eurrent : from the right side to the left side of the photograph, Goltanii Dulbonci
Hill, Casimeea area.

Ripple-marks-uri asimetrice, la partea superioard a unui strat arvenitic. Direclia cu-
rentului ; din stinga-sus spre dreapta -jos. Dealul Mormintelor, Mihai Viteazu.
Asymmelrical ripple-marks at the upper part of an arenaceous bed. Orientalion
of the current : from the left side above Lowards the right side below. Morminte Iill,
Mihal Viteazu arca.
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PLANSA III

Fig. 1. — Ripple-marks-uri asimelrice la baza stralului. De observat deosebirile fatd de ripple-

marks-urile din figura precedenti @ dimensiuni mai mici, neregularitale mai mare a
crestelor. Sensul curentului @ din partea superioard spre partea inferioard a folografici.
Dealul Coltanii Dulbonci, Casimeea.
Asymmetrical ripple-marks at the botltom of the bed. To notice differences as com-
pared Lo ripple-marks of the Plale II, Fig. 4 : smaller size, a more pronounced irregu-
larity of erests. Ovienlalion ol Lhe current : from the upper towards the lower parl
of Lhe photograph. Coltanii Dulbonei Hill, Casimcea area.

Fig., 2. — Ondulalii simelrice, de tipul ripple-marks-urilor formale prin miscarea oscilalorie a
valurilor. Movila Cabaiue, N de Istria.

Symmetrical undulations of the ripple-mark type formed by the wave oscillation
movements. Cabaiue Hillock, North of Istria.

Fig. 3. — Rudile cu elemente moi : fragmente de lulite resedimentate intraformational, prinse
intr-o matrice areniticdi., Malul vestic al lacului Istriei.

Rudiles with solt elements : intraformationally resedimented lulile fragments em-
bedded in an arenaceous malrix., Western shore of Lhe Isbria lake.

Fig. 1. — Paravwdile : elemente bine rolunjite, mai ales ecuarlitice, prinse intr-o malrice luli-
ticd care predomind cantitativ. Valea Casimeei, Palazu Mic.

Pararudiles : well-rounded  elemenls, particularly the guarlzilic ones, embedded
in a quantitalively predominating Intaceous malrix. Casimeea valley, Palazu Mic

area.

f\ Institutul Geologic al Romaniei

IGR.



111

IIAXXX [0 21B0j0agy 1njninjusu| [nipnuy

€

T e b

1ZI9.A DTLINYSIS UT 901S0T0JUDTIPIS 1IBIIII0) VIl “([

aniei

Institutul Geologic al Rom

Y

N

L

I

\_IGR./



PLANSA IV

Fig. 1. — Urme linguoide de eroziune (flute marks) la partea superioard a unui strat lutitic.

Sensul curentului: din partea dreapld spre partea slingd a fologralici. Se observa
goluri cu conlur pitratic rezullate prin indepdrlarea eristalelor de piritda. Movila
Cahaiue, N de Islria.
Linguoid crosion traces (flute marks) al the upper part of a lutaceous bed. Orientation
of the eurrent : from the right side to the left side of the photograph. There are obser-
ved square-shaped voids resulted from the removal of pyiite erystals, Cabaiue Hilloc,
Norlh of Istric.

Fig. 2. — Mulaje ale urmelor linguoide de eroziune (flule casls) la baza unui strat arenilic.
Sensul eurentului: din partea inferioard spre partea superioard a folograflici. Valea
Rimnicului, Colelia.

Moulds of linguoeid erosion traces (flute casts) al the base of an arenaceous bed. Orien-
talion of the current : from the lower to the upper part of the photograph. Rimnic
Valley, Colelia arca,

Fig. 3. — Flute casts de dimensiuni foarte mari. Sensul eurenlului: din parlea dreapti spre
partea slingd a fotografliei. Dealul Collanii Dulbonici, Casimeea.

Large-sized flule easts. Orientation ol the current: from the right side to the left
side of the pholograph. Coltanii Dulboniei Hill. Casimeea arvea.

Fig. 4. — Riduri longitudinale suprapuse peste flule marks. Beidaud.

Longiludinal ridges overlying flute marks. Beidaud.
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PLANSA V

Fig, 1. — Riduri longitudinale suprapuse peste ripple-marks. Dealul Collanii Dulbonei, Casimeea.
Longiludinal ridges overlying ripple-marks. Coltanii Dulbonei T1ill, Casimeea area.

Fig. 2. — Urme paralele de dragaj, la partea superioari a unui stral lutitic. Cogealac.
Parallel drag marks in Uhe upper parl of a lulaccous bed. Cogealac.

Fig. 3. — Urme de inligere (prod marks) la parlea superioard a unui strat lutitic. Sensul curen-
tului din parlea stingd spre partea dreapli a fologralici. Razboieni, N de Casimcea.
Prod marks in the upper part of & lulaceous bed. Orientalion of the current : from the
left side Lo Lhe right side of the pholograph. Rizboicni, North of Casimeea,

Fig. 4. — Riduri de dragaj {chevron marks) la parlea superioari a unui stral lutitic. Sensul curen-
tului din partea slingi spre partea dreapla a fotografici, Dealul Islaz, Mihai Vileazu.
Chevron marks in the upper part of a lulaccous bed. Orientation of Lhe current

from Lhe left side Lo Lhe right side of the pholograph. Islaz Tl Milat Vileazu area.
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PLANSA VI

Clasiflicarea ripple marks-urilor din depozitele de flis, intocmitd in special pe baz:
observaliilor efectuate in Proterozoicul superior din Dobrogea cenbrald,
Classification of ripple marks in Lhe flyseh deposils carried out particularly on the
basis of observalions made in the Upper Proterozoic from Central Dobrogea.
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CARACTERELE CHIMICO-MINERALOGICE ALE BAUXITELOR
DIN MASIVUL PADUREA CRAIULUI
DE

VICTOR CORVIN PAPIU, SILVIA MINZATU, VASILE I0SOF, CONSTANTA
UDRESCU, RADU GIUSCA!

Abstraet

Chemical Mineral Characters of Bauxites in the Piddurea
Craiului Massif., The complex chemical mineralogical study arried out on the bauxites
from the Pddurea Craiului Massif allowed to divide these rocks into two groups ; bauxites with
primary characters due predominantly to the sedimentary process and to the primary diagenesis,
and bauxites with secondary characters determined by epigenesis with or without hydrothermal
supplies, as well as by superficial alteration. In the first group, according to the ratio Fe,0; :FeO,
three subgroups have been distinguished : ferric bauxites (> 20), ferri-ferrous bauxites (4 —8)
and ferrous bauxites (<4). The existence of two genetical series: hematite, leptochlorite (red-
green-cherry coloured bauxites), and goethite-sulphide (brown-black-cherry coloured bauxites).
has been established too. Bauxites of the second group comprise bauxites iron-leached in various
degrees due to supergene and juvenile processes, as well as the metamorphosed ones. The result
of the chemical mineralogical and petrographical investigations confirm the hypothesis assum-
ming the derivation of these rocks from the basic eruptive material subjected to alteration, this.
fact being also substantiated by both their content in minor elements and by their nature. The
subsequenl processes especially those determined by juvenile supplies have fundamentally
modified these characters.

Studiul petrologic complex executat in cadrul Institutului geologic
asupra bauxitelor din masivul Pddurea Craiului (Muntii Apuseni) a condus
la stabilirea constitutiei chimico-mineralogice a diferitelor tipuri litologice
de bauxite si, ca urmare, la intocmirea unei judicioase clasificiri a acestor
roci in care se reflectd deopotrivi alcdtuirea ca si conditiile lor de geneza.

1 Institutul geologic, Sos. Kiseleff nr. 55, Bucuresti.
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112 V. PAPIU et al. 9

Acest studiu a fost efectuat prin corelarea datelor obtfinute cu
diferite metode de cercetare fizicd (opticd, in lumind transmisd si in
lumini reflectati?), termodiferentiald, roent genograficd si spectrograficd,
precum si prin analize chimice complete? urmate de calcule cristalo-
chimice.

Materialul cercetat provine in parte din colectare directd din aflo-
rimente i mai ales din lucrdrile miniere, actuale $i mai vechi, gi in parte
de la IGEX, prin Gr. Jacot# Acest material a fost colectat din
urmitoarele sectoare ale masivului: Zece Hotare (Schireaua, Cornet,
Asgtileu, Ponifa, Brusturi, Brejesti-Virciorog), Rosia-Albioara, Lunca
Sprie gi Remeti.

I. DATE BIBLIOGRAFICE

Cercetarea aledtuirii chimico-mineralogice a bauxitelor din masivul
Padurea Craiului, importante minereuri de aluminiu, nu a fost facutad
pin# in prezent in mod sistematic, datele anterioare avind un caracter
sporadic §i partial. . ;

fn anul 1905, Szadeczki le recunoaste pentru prima oard
‘natura bauxiticd, scotind in evidentd valoarea lor economicd, atribuindu-le
originea hidrotermald, legatd de magmatismul banatitelor si prezentind
primul si cel mai dezvoltat studiu chimie §i mineralogic dinainte de primul
rdzboi mondial.

In anul 1908, Lahmann emite opinia genezei metasomatice,
dar Pauls (1913} le dphcii teoria genezei reziduale, pe seama calcarelor
]uragxce, opmle “care este apoi sustinuti de Rozlozsnik (1916) si
admisid de majoritatea geologilor ce au abordat studiul acestui sector al
Muntilor Apuseni.

Intre cele dou#i rdzboaie mondiale, singurele lucrdri care privesc
chimismul si mineralogia bauxitelor din masivul Padurea Craiului aparfin
Tui Vadasz (1924)si Elizei Leonida Zamfiresecu (1931).

Primul autor prezintd un studin sueccint mineralogic si geologic,
.cu analize chimice, si citeazd faptul cd Szabo si Neugebauer
(1924) au recunoscut roentgenografic boehmitul si hematitul. Autorul
-deosebegte in analize, bauxitele albe caolinoase (afinate) de cele dia-
sporice (compacte).

2 Cuconcursuldatde Livia Steclaci dela Institutul de Petrol Gaze si Geologie,
_Bucuresti.
3 Executate in laboratorul Intreprinderii geologice de prospectiuni a G. S. G., Bucuregti.
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3 BAUXITELE DIN PADUREA CRATULUI 113

Executind primul studiu chimie asupra bauxitelor din {ara noastrs,
pe materialul furnizat de Protescu si studiat petrografic de
Krdautner (principalul cercetitor al geologiei masivului Pidurea
Craiului), Eliza Leonida Zamfirescu prezinti o seamf de
analize complete de bauxite de diferite tipuri litologice, trigind concluzii
in legdturd cu geneza acestora. Se scoate in evidentd faptul e, cu cit
bauxitele sint mai deschise la culoare, cu atit contin o cantitate mai mic#
de fier, ficindu-se supozitia ci sursa de origine a aluminiului poate fi
legatd si de rocile cristaline feldspatice de diferite tipuri, ale Muntilor
Apuseni. Se admite insi §i se documenteazi geneza reziduali.

Dupé cel de al doilea rdzboi mondial, studiul geologic al masivului
Padurea Craiului este reluat de numerosi cercetiitori, care aduc impor-
tante aporturi stratigrafice, f&rd a aborda, in genere, problema chimis-
mului gi mineralogiei bauxitelor (Réileanwu, 1957; Patrulius,
1956; Paunliue, 1958; Preda, 1962). Singur Patrulius? di
o clasificare a bauxitelor in functie de structurd (varietiti oolitice si piso-
litice, pelitomorfe si brecioase), de culoare si de anumite particularititi
chimico-mineralogice (prezenta oxizilor de fier, a piritei, a mineralelor
argiloase).

Ca obiective miniere, IGEX a executat o seami# de lucriri eare au
contribuit la clarificarea problemelor ridicate de forma de zicimint si
de ocurenta bauxitelor. Totodatd a fost executat si un volum impre-
sionant de analize chimice, asupra probelor medii de bauxitii extrase
din aceste lucrdri, analize ce urmeazi a fi prelucrate pe calea statisticii
matematice.

Papacostea (1956)°si Toanidu (1963)¢ executd o seami
de cercetdiri microscopice asupra bauxitelor din masivul P#durea Cra-
iului, jar Ddnet §i Draghici? studiind termodiferential atit
bauxitele cit si rocile argiloase asociate, recunosc prezenfa diasporului
$i eaolinitului.

* D. Patrulius. Raport asupra bauxitelor din partea centrali a Pidurii Craiului.
1954. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

5 Clarissa Papacostea. Studiul microscopic al bauxitelor din Piidurea Craiului.
1956. Arh. Inst Geol. Bucuresti.

$Cristina Ioanidu. Raport asupra studiului petrografic-mineralogic al zicimin-
tului Piddurea Craiului. 1963. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

Cristina Toanidu. Raport privind documentarea mineralogici si petrografici
a lucrarilor de exploatare din gantierul ISEM (Pidurea Craiului). 1964. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

~ 7T. Dédnet, I, Draghici. Studiul termic al bauxitelor din Pidurea Craiului.

1955. Univ. ,,C. I. Parhon”. Bucuresti.
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114 V. PAPIU et al 4

Treiber (1960), aplicind metoda DTA, determini in bauxita
rogie de la Cilitea, cantitdti ridicate de diaspor aldturi de cantitdti mici
de gibbsit, caolinit in cele roz §i albe, iar in cele ,,impestritate”, alunit
$i siderit.

Acelagi autor (1965) prezintd un studiu complex asupra bauxitei
de la Fata Arsi (Valea Iadului) in care recunoaste diaspor §i subordonat
gibbsit, cum i alumogel (orizontul mijlociu) §i carbonat de calciu (ori-
zontul inferior). Fierul este fixat in piritd si oxizi, iar silicea apare sub
form# ,,Jegatd” sau amorfd.

In wrma studiilor complexe intreprinse in ultimii ani in cadrul
Institutului geologic s-au adus o seami de precizdri asupra alcdtuirii
bauxitelor §i rocilor ce le insotesc in zdciminte, concluzii ce au fost
orientate spre ameliorarea fluxului tehnologic, privind metalurgia alumi-
niului in unitétile noastre de preparare.

Tn anul 1966, Papiu si Minzatu prezintdh o noud ipotezd
asupra genezei acestor roci, interpretare bazatd atit pe conditiile lor de
ocurentd cit si pe studii chimico-mineralogice.

Potrivit acestei ipoteze, geneza bauxitelor din masivul Padurea
Craiului este e legata de procese de precipitare din solufii hiperacide prin
mod1fwa,rea, pH- uhu a.cestora, in urma amestecirii cu apele bicarbonatate
ale carstului bihorean. Materla ;prlma, ar fi reprezenta,ta printr-un material
plrocla,smc bazic (dl&bazm sau splhtlc) acumula,t Ta supra,fa‘pa calca,relor
;;urasm supenoare, solubilizat apoi in m1a3t1n1 heterotrofe cu a,pe ‘hiper-
a01de, dﬁpé 0 prealab]la des;hca,tale pe cale lateriticd sau hidrotermald.

n felul acesta se exphca faptul cd bauxitele muleazd vechiul relief
carstic §i ¢ nu prezintd nici material detritic nici vreo corelatie cu roci
de altd naturd. In acoperisul bauxitelor apar calcare neocomiene cu charo-
phite depuse in lacurile ce gi-au continuat dezvoltarea dupd incetarea
procesului de bauxitogenezi.

1I. CONSIDERATII GENERALE

Bauxitele din masivul Pidurea Craiului se caracterizeaza, sub raport
chimico-mineralogic, prin prezenta constantd in cantitdfi apreciabile, a
elementelor triadei Al-Fe-Ti, ale ciirei minerale le alcdtuiesc aproape cu
exclusivitate. Toate aceste minerale sint autigene, rezultate din procesele
inifiale de precipitare care au generat bauxitele, si din procesele ulte-

s L Institutul Geologic al Romaniei
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5 BAUXITELE DIN PADUREA CRAIULUIL 115

rioare de diagenezd, metamorfism hidrotermal si alterare care, dupi
cum se va vedea, se reflectd, in mod remarcabil, in paragenezele intilnite &.

Subliniem in mod deosebit faptul ¢% elementul indice principal
care prin mineralele sale impune preponderent culoarea bauxitelor, este
fierul, motiv pentru care clasificarea s-a ficut functie de forma minerals
sub care se gaseste legat, reflectatdi macroscopic in culoare (criteriu uti-
lizat de altfel curent in denumirea lor).

In cadrul bauxitelor din masivul Pidurea Craiului doming canti-
tativ, in mod categoric, bauxitele rosii-visinii (pind la 959,) care constituie
de altfel §i principalul nostru minereu de aluminiu.

Aceste roci sint bogate in diaspor (diasporite) ineadrindu-se in
grupa denumitd de Harrossovitz ,monohidralite’ i mai exact
a y,diasporitelor” (Krutsch). Aldturi de diaspor (54—629%), aceste
roci contin cantitdti ridicate de hematit (11—299,), care le imprimi
culoarea si care, corelat cu prezenta ridicatd a unor elemente minore,
ne conduce §i pe cale chimicd, la concluzia c¢i derivd din transformarea
unui material eruptiv bazic §i cd au fost precipitate din medii hiperacide,
aga cum am avut ocazia s& ardtdm gi cu alte ocazii (Papiu §i Min-
zatu, 1969; Papiu, Iosof gi Udrescu, 1967).

De la acest tip principal si fundamental, pot fi derivate genetic
celelalte tipuri de bauxite din masivul Pddurea Craiului, fie prin procese
primare, legate de sedimentogenez# (caracterul mediului geochimic de
acumulare), fie prin procese ulterioare de metamorfism, diagenezi sau
alterare superficiald. Dupd cum am ardtat anterior (Papiu si Min-
zatu, 1969), bauxitele din prima grupé sint, utilizind criteriul culorii,
bauxitele rosii, cafenii, verzi si negre (cu diferite nuante §i intensititi),
culori rezultind in urma proceselor de precipitare si diagenezi primari.
Agentii care au intervenit ulterior, sub form#d de solutii, au condus la
schimbarea culorii bauxitelor, paralel cu procesele de mineralogenezi
§i recristalizare specifice. Aici se situeazd in primul rind bauxitele defe-
rizate (rosii, roz, galbene, albe, dupd intensitatea procesului).

In aceste bauxite, cantitatea de fier scade practic, pind la dispa-
ritie, in cazul bauxitelor albe. Aporturile hidrotermale si procesele de
metamorfism hidrotermal au avut ca urmare in alte cazuri, virarea culorii
spre cenugiu cu aparitia unor minerale noi specifice (piritd, magnetit).

$ In mod cu totul subordonat s-a recunoscut prezenta cuartului hidrotermal 51 a caleitului
supergen pe fisuri sau in formid de fragmente, rezultate din granule de calcare prinse in Limpul
procesului de precipitare. Atit cantitativ, cit si sub raportul interpretirilor genetice sau legate
de fluxul tehnologic, prezenta acestor minerale este neglijabild.

'/- . 0 s -
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116 V. PAPIU et al 6

Bste remarcabil si faptul ci insdigi structura bauxitelor variazd
paralel cu culoarea si cu alciituirea lor mineralogicd. In lumina acestor
date, am imp#rtit bauxitele din masivul Pidurea Craiului in dound cate-
gorii in care se reflectd, atit alcdtuirea chimico-mineralogicé cit gi condi-
tiile de genezd si anume :

A) Bauxite cu caractere ? primare sau bauxite primare (bauxitele
viginii-rogii, brune, verzi, negre).

B) Bauxite cu caractere ® secundare (bauxitele rosii, roz, galbene,
albe si cenusii).

Sub raportul structural, in alcdtuirea bauxitelor studiate se disting
trei elemente principale in care se grupeazé componentii mineralogici §i
anume :

1. Masa fundamentali sau matriciald, pentru care am utilizat
denumirea de mezostazi. Ea este constituitd dintr-o substants geliformd,
in diferite grade de pigmentare i recristalizare (fin criptocristalind pind
la cristalizat#, in cazuri exceptionale), asupra cireia posibilitatea de
investigare a microscopului este in genere limitata sau chiar nuld ;

9. Corpusculii figurafi sau ooidele, care apar incluse in mezostazi,
preduse ale proceselor primare de precipitare $i eventual ale unor procese
subordonate de migrare ionicd in faza diagenezei timpurii.

Ooidele prezintd adeseori structuri concentrice rezultate din preci-
pitarea ritmic#, probabil a coloizilor de origine, structuri in care mine-
ralele specifice fieciirui element al triadel se concentreazi in microzone
(oxizi de aluminiu, fier, titan, caolinit).

in unele cazuri, ooidele sint partial sau chiar integral recristalizate,
ca efect al unor procese secundare, legate de fisurare in urma imbétrinirii
si usedirii (contracfiei) gelurilor, sau de tectonic, cum si de pétrunderea
solutiilor juvenile sau exogene. Recristalizarea poate conduce la substi-
tuirea structurii primare prin structuri net secundare.

Forma acestor corpusculi este in genere sferici sau elipsoidald,
denaturatd uneori (mai ales in cazul bauxitelor verzi §i negre) ca. efect
al presiunilor niscute prin tasarea in masa sedimentului de origine (cor-
pusculul originar a prezentat evidentd plasticitate). Pentru denumirea
acestor corpusculi deformati si chiar sparfi, am utilizat termenul de
,,spastolite’*, imprumutat din domeniul minereurilor de fier oolitice. O
altd grupd este reprezentatd prin ooidele complexe rezultate din faze
de precipitare ulterioare.

9 Culoare, paragenezi minerald si structuri.
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7 BAUXITELE DIN PADUREA CRAIULUZX 117

3. Umplutura fisurilor §i golurilor este reprezentats prin mineralele
cu genezd secundard depuse ulterior din solutii sau din reactia acestora
cu materialul bauxitic primar (caolinit, diaspor, oxizi ferici hidratati,
leptoclorite, piritd).

Sub raport mineralogic, se constati ¢4 bauxitele din masivul Pidures
Craiului sint alcéituite, aga cum s-a mai spus, cu exclusivitate din mineralele
triadei Al-Fe-Ti, in parageneze primare sau secundare, dupd cum urmeazs :
Minerale de aluminiu : diaspor (foarte frecvent) ; caolinit (frecvent) ; boeh-

mit (rar); gibbsit (foarte rar).
Minerale de fier :

cu fier feric : hematit (foarte frecvent); goethit, limonit (frecvent) :

hidrohematit, hidrogoethit, lepidocrocit (foarte rare).
cu fier feric - fier feros: magnetit (rar).

cu fier feros : leptoclorit (frecvent); piritd (rar); siderozé, marcasiti

(foarte rare); hidrotroilit (problematic).
Minerale de titan : anataz (frecvent) ; ilmenit (rar) ; rutil (foarte rar).
Adaosuri intimplitoare : cuarf, calcit (foarte rare); substantd organici
(problematic).

III. STUDIUL CHIMICO-MINERALOGIC COMPARATIV

Studiul chimico-mineralogic al bauxitelor din masivul Pidurea
Craiului a condus la clasificarea din tabelul 1, in care au fost imbinate
criteriul chimico-mineralogic cu cel petrogenetic.

Caracterele chimico-mineralogice ale acestor roci sint redate in
tabelele 2, 3, 4 gi 5.

Din sintetizarea datelor tab. 2 §i 3, in care sint incluse analizele
chimice §i alcituirea mineralogici a bauxitelor, au rezultat datele din
tabelele 4 si 5 in care se prezintd comparativ caracterele principalelor
tipuri de bauxite.

Din aceste date rezultéd cd deosebirea mineralogicsi dintre diferitele
tipuri de bauxite se reflectd, in mod remarcabil gi in primul rind, in
variafia caracterelor mineralelor fierului, iar deosebirea chimics, in valorile
raportului Fe,0;: FeO, mai ales in cazul bauxitelor cu caractere primare.

A). Bauxitele primare

In bauxitele primare, ferice, valoarea raportului Fe,O, : FeO depéi-
seste cu mult 20 (pind la infinit) in timp ce, in bauxitele feroferice, aceasti
valoare se situeazé intre 4 si 7 (media pentru cele rosii §i visinii fiind 6,1
§i pentru cele cafenii 6,5). In cazul bauxitelor feroase, valoarea r&portulul
scade sub 4, iar in cele verzi intre 0,76 si 3,9 (medie 2,3) pentru ca, in

_ s L_ Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 2

Analize chimice asupra bauxitelor din masivul Pddurea Craiului

Tipul de . , : Caoli- | Diaspo- Metamor-
co i F =
bauxita SN Fern ~ Fexice oinase Dofertzate noase rice fozate
Localit. | Cornet Cornet | Brejesti |Schireaua |Schireaua| Brusturi |Schircaua L Yana Calitea £Re Schireaua |Schireaua e Ponita | Remeti |Schireaua| Astileu |Schireaua Lpte Cornet | Brusturi Lunca Sl Cornet Ponita Ponita | Cildtea | Virciorog| Brusturi | Cornet Zech Brusturi | Astileu Ponita Zece V. Izvoru-
Sprie Tadului : Hotare Hotare " | Albioarei Sprie Albioarei 8 Hotare . y ! Hotare [lui Remeti
Nr. probei 162 86a 87 37 36 132 | 120 172 178 51 70b 118 119 17 125 176 1 i B 64 35 8 161 133 178 11 159 122 124 o0 . 73 134 86b 15 41 61 127 70 i L5
A : g : . . g T e cafenie : Zd 2 2 L cenusie
Culoarea visinie cafenie rosie rosie rosie cafenie visinie visinie verzi bl verzi negre rosii roz galbeni albi cenusie | metalsn.
Fe,04/FeO @) 0o (0'e 41,8 185 66,1 29 27 22,4 7,70 7,60 7,42 7,20 5,40 4,30 4,00 3,9 2,4 0,76 1,5 18,06 - 47 o0 60 o 11,9 o 0 Qo 20,5 5 5,8 4,5 (%) 1.7 3
Si0, 4,90 8,09 2,70 2,05 5,78 3,55 3,80 3,19 1,16 2,05 6,89 6,22 3,85 8,75 5,00 4,32 4,16 12,70 7,98 6,90 9,79 10,60 2,59 6,15 4,42 27,84 6,98 6,99 6,01 10,00 3,12 7,64 8,75 39,50 5,81 8,04 7,06
Al,Oq4 50,00 56,65 61,62 51,44 52,30 49,88 26,05 59,63 45,22 94,76 56,53 58,19 59,42 64,34 20,00 55,17 68,55 46,47 61,38 61,30 59,22 597,57 60,18 64,10 70,75 49,76 67,95 36,46 28,09 62,75 44,74 63,65 64,25 41,90 73,64 57,02 49,60
Fe,0,4 30,64 20,39 20,34 30,07 27,80 34,40 23,52 21,52 38,14 21,57 17,18 16,03 20,86 8,69 24,14 20,26 6,13 14,64 6,43 6,99 14,46 16,11 2 11,54 7,12 6,03 6,67 38,67 16,72 9,70 36,11 VR 6,60 1,28 1,20 7,97 23,13
FeO — - urme 0,72 0,15 0,52 0,81 0,80 1,70 2,81 2.25 2,16 2,89 1,62 5,65 4,97 1,99 6,07 8,39 4,66 0,08 urme 0,47 urme 0,12 urme 0,56 — — urme 176 1,76 1,18 0,28 urme 4,47 7,96
TiO, 2,48 2.55 2,55 3,61 2,64 2,20 2,87 2,40 3,05 2,58 3,11 3,60 3,45 2,68 2,85 2,79 3,65 3,15 2.95 3,45 2,70 2,40 A | 3,96 3,05 2,30 3,23 2,04 3,00 2,90 3,00 2,98 3,80 2,35 3,95 2,71 2,70
CaO — urme urme 0,70 urme - 0,56 urme 0,70 —- 0,95 0,50 0,35 0,50 urme — urme urme. — urme — — — 0,70 urme 0,50 urme 0,84 0,63 — 0,75 0,84 urme urme 1,05 urme 1,11
MgO 1,19 urme — 0,20 — — 0,25 urme 0,15 — 0,18 0,15 0,20 urme 0,90 urme 1,40 1,40 urme 1,90 — — urme - urme urme 0,40 urme — — 0,10 0,10 0,80 0,66 — urme urme
Na,O 0,05 urme 0,30 0,08 0,10 urme urme 0,08 urme urme — 0,13 0,24 urme 0,05 0,05 0,05 0,05 urme 0,05 urme urme urme urme 0,08 0,30 urme 0,10 0,80 urme 0,16 0,12 0,05 urme urme urme 0,16
K,O urme urme 0,18 0,12 0,07 - urme 0,05 0,14 urme urme 0,15 0,27 urme 0,12 urme 0,19 0,07 urme 0,07 — — — urme 0,05 0,14 0,22 0,08 0,05 urme 0,14 0,10 0,12 0,22 urme urme 0,05
MnO 0,09 urme 0,16 0,26 0,04 0,01 0,18 urme 0,32 0,04 0,06 0,22 0,15 urme 0,13 0,02 0,11 0,13 0,03 0,08 0,06 0,01 0,02 urme 0,06 0,08 0,03 0,85 urme 0,01 0,09 0,04 0,08 0,03 urme urme 0,06
P,0, 0,07 0,16 urme 0,06 0,13 0,04 urme 0,07 0,19 0,06 0,08 0,06 0,06 0,08 0,08 0,11 0,06 0,12 0,13 0,20 0,09 0,16 0,03 urme 0,20 9,11 0,15 0,29 0,25 0,12 urme 0,18 0,20 0,15 0,18 0,10 0,09
S urme 0,09 0,08 - — urme urme urme 0,18 — 0,12 urme urme urme urme —- urme urme - urme urme urme - - urme urme urme — — - urme 0,14 0,07 urme - urme 2,81 0,12
CO2 e o FE i o g ™ R e - o s e — - urme — _— urme — N — — — 0,60 - — - - 0,80 — — s —— e urme — - —
H,O 10,55 18.24 12,12 10,67 11,06 9,62 11,64 11,64 8,82 13,46 12,70 12,93 12,03 13,54 10,70 11,97 13,54 14,59 12,53 13,64 13,44 13,21 11,55 13,20 13,85 12,97 13,55 13,43 13,75 14,27 9,72 14,42 14,25 13,30 14,35 14,59 7,78
Total ; 100,33 100,17 100,05 99,98 100,07 100,25 99,68 99,38 99,77 100,33 100,05 100,34 99,76 100,21 99,62 99,67 100,05 99,39 99,80 99,58 100,21 100,09 100,06 99,85 100,06 100,03 99,64 100,55 99,84 99,75 99,83 100,70 100,13 99,76 99,79 97,21 99,42
|
TABELUL 3
Alcdatuirea mineralogicd a bauxitelor din masivul Pddurea Craiului
Tipul : : Meta-
baulgil’lu ol Ferice Fero-Ferice Feroase Deferizate sortogata
; Bre- Schi- Schi- Sl s Schi- Lunca Remeti AT Zece Schi- Schi- Zece : 4 Schi- : Schi- Cheile , Brus- Lunca Cheile : . S ; : Zece : : : Zece V.. Izvoru-.
Localitatea | Cornet Cornet jesti ] reaua | Brusturi i Sprie | V.Iadului Calitea blotnic Saatia Yéiin T Ev Ponita Remeti oo Astileu ceatin. | Alblearech Cornet St Sprie | Albioarei Cornet Ponita Ponita | Calatea | Virciorog| Brusturi | Cornet Hotaio Brusturi | Astileu | Ponita Hotare |lui Remeti
Nr. probei 162 86 a 87 37 36 132 120 172 178 o1 70 b 118 119 125 176 117 64 39 8 161 | 133 B 173 11 159 122 124 o0 73 134 86b 15 41 61 127 70 a 175
. e . . : R verde cafenie | verde e : . 1b cenusie | Cemusie
Culoarea visinie cafenie rosie cafenie visinie galbens kaki galbens neagra rosie galbena alba $ metam.
Diaspor 53,05 58,53 69,78 58,50 95,74 20,14 — 62,00 92,10 04,56 99,76 - — 67,05 04,20 60,91 — 24,38 92,83 — 99,87 57,10 68,23 69,24 78,82 30,64 72,39 35,89 54,82 63,80 49,64 67,36 66,90 — 80,80 99,11 50,68
Boehmit s - — — — — 62,16 2,00 — 9,00 - 62,35 61,54 - - — 76,59 18,00 12,00 65,01 — - - — — = o 8,54 o = = = 9,74 = o =
Caolinit 10,52 17,25 5,80 3,97 12,42 7,41 7,65 6,34 1,65 7,91 12,45 11,44 9,97 14,11 0,16 4,41 7,31 20,94 8,32 10,28 20,96 22,79 5,07 13,22 9,37 59,88 14,42 15,03 14,00 21,50 4,86 14,58 17,63 84,62 12,49 15,91 12,12
Hematit 30,64 9,63 20,34 29,38 26,55 33,71 22,83 18,08 36,77 7,99 17,18 15,34 20,17 4,30 23,45 15,43 6,13 10,15 6,43 1,81 14,46 16,11 22,11 9,33 1,28 6,03 6,67 10,44 6,47 8,32 25,25 1,49 3,90 1,28 1,20 7,57 14,16
Goethit — 12,88 — — e - — 3,06 1,53 15,10 - — - 4,87 - 4,61 - 2,00 — 9,00 — — 6,30 — 6,50 — - 32,50 11,40 1,53 11,36 8,10 3,01 — — = e
Magnetit - - — 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 o o 1,00 1,00 e 1,00 1,00 i o N = ol = e = - e — — — — — - — — — o 12,00
Leptoclorit! — — - 0,84 — 0,43 1,02 1,00 1,66 5,76 4,61 3,79 5,29 3,32 10,95 9,55 3,18 12,44 17,20 8,12 0,16 — 0,96 — 0,25 — 1,15 — — — 3,61 3,61 2,32 0,57 = 2,71 8,20
Pirita - 0,16 0,15 s - B S - 0,34 0,22 = — - 5 %2 o 0 = 0,67 s L5 = 5 o S o — — — 0,26 0,13 — .- — 9,26 0,22
Anataz 2,48 2,95 2,55 3,61 2,64 2,20 2,87 2,40 3,05 2,58 3,11 3,60 3,45 2,68 2,85 2,79 3,65 3,15 2,95 3,45 2,70 2,40 3,11 3,56 3,05 2,30 3,23 2,04 3,00 2,90 3,00 2,98 3,80 2,35 3,99 2,71 2,70
Calcit — — - — — — — — — e = s A% o s = 5 s A 25 1,36 — = — 1,81 — — — — — e e = s
Neidentificate 3,30 — 1,38 2,70 2,15 0,11 2,47 1,12 1,90 1,10 2,67 2,48 2,98 0,67 2,39 1,30 3,14 - 5,94 0,27 2,16 1,85 1,60 0,52 0,44 0,73 : 1 By 2,14 2,29 1,77 1,95 2,02 1,75 2,44 1,44 1,96 6,73 —
Total : 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,74 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

! Leptocloritul calculat dupi Brougnt si Robertson (1958) formuli conveniionala
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cele negre sd se reducd la 1,5. Tinind seama §i de ocurentd, consideram ci
aceastd succesiune reflectd evolutia caracterelor geochimice din mediul
de acumulare. Marea masé a bauxitelor (rogii) s-a depus in medii oxidante,

EU-
704
-— —L - =
s
_ - N s
Fig. 1. — Variatia alciituirii o
chimico-mineralogice in seria . |
bauxitelor primare
Fe,0y, oxizi de fier total; H, hematit;
G, goethit; T, leptoclorit; 8i0,, silice 407
totald; C, caolinit: R, rutil: %, goet-
hitul poate lipsi ; ?, goethit problematie, = v
B-D, seria boehmit-diaspor. 50+ N
& v 5 s H | —
Variation de la conslitution S - +
s . ; 20 \r‘i \-I-
chimico-minéralogique dans la .
séric des bauxites primaires : |
Fe,0,, oxydes de fer total: H, héma- 10 Co L —] g ;\:ér-"" _‘_:%L
tite; G, goéthite; L, leptochlorite ; 5i02 | =T = N 1— B
8i0s. silice totale; C, kaolinite: R, (BaE ST e e IR
rutile; =, la goéthite peut manquer;?, 04 cis
gotthite problématique; B-D, série
boéhmite-diaspore.

BX. FERICE  BX.FERO-FERICE' BX.FERO FERICE  BX.FEROASE BX.FEROASE
(visini) (Rosi) (CAFERI) [verz) (MEGRE)
i 15

20 5 7 ;
7 - (e-76) (547,7) {0g-3.8)

—X—f —t—3 5 ———7 738
g 8

2 —r—y

precipitind masiv, din solutii hiperacide (hematit). Catre finele acestui
proces, caracterele mediului geochimic se schimbé prin sciderea continui
a cantitdfii de oxigen. In anumite conditii, derivind probabil direct din
cele initiale, o parte din fier se leagd sub forma feroasé (clorit) care apa