
REVISTA

MUZEULUI GEOLOGIC-MINERALOGICAL UNIVERSITĂȚII DIN CLUJ
VOL. IU. - No. 1. 1929.

C U P R I N S U L
SOMMAIRE.

1. Aperçu synthétique sur la structure des regions Carpa- 
tiques.......................................................  Db. L Voitești

2. Câteva date asupra Vârstei calcarelor metamorfice din Valea 
Ieri (Munții Apuseni)...................Ing,-geolog Valebiu Lucca

3. Contribuțiuni la explicarea fenomenului de încălzire al apelor 
lacurilor sărate din Transilvania. I. Lacurile Sovata. — Kontri
bution zur Erklärung des Erwärmungsprozessess des Wassers 
der Salzteiche von Transilvanien. I. Die heissen Salzteiche von 
Sovata........................................................................... I. Maxim

CLUJ
INSTITUTUL DE ARTE GRAFICE „ARDEALUL“

1929.





489857 BCD Cluj-Napoca

IIIIMIHiliiM
BCPER202202534

REVISTAMUZEULUI GEOLOGIC-MINERALOGIC
AL UNIVERSITĂȚII DIN CLUJ

VOL. BI. — No. 1. 1929.

APERÇU SYNTHÉTIQUE
SUR LA STRUCTURE DES RÉGIONS CARPATHIQUES*)

’) Reproduit du volume jubilaire „Transilvania, Banatul, Crișana. 
Maramureșul — 1918—1928“, Vol. I., pag. 199—230. București 1929.
1. Lugéon M. — Les grandes nappes de recouvrement les Alpes du Chab

lais et de la Suisse. Bull. Soc. Géol. France. 1901.
„ — Les grandes nappes de recouvrement des Alpes Suisses.

C. R. du Congrès géolog. intern., Wien, 1903.
„ — Les nappes de recouvrement de la Tatra et l’origine des

Klippes des Carpathes. Bull. Labor, de Géologie, Lau
sanne, 1903.

Par

Prof. Dr. I. P.-Voitești 
DE L’ONIVERSITÉ DE CLTJ (BOUMANIE).

Depuis Vienne, à l’Est, les Carpathes constituent le prolongement, 
direct des Alpes, comme au niveau du Danube, entre Baziaș et Turnul 
Severin, elles se continuent sans discontinuité dans le Balkan occiden
tal, aussi bien au point de vue structural, que morphologique.

La continuation directe des Carphates dans les Alpes implique 
nécessairament que tout aperçu synthétique des premiers, basé en 
premire linge sur les études géologiques de détail, soit fait en parfaite 
concordance avec les nouvelles conceptions tectoniques sur les der
nières.

Ainsi donc, pour mieux comprendre la structure des Carphates, 
nous trouvons nécessaire d’esquisser brièvement du commencement 
celle des Alpes, d’après les plus récents et les plus importants travaux 
synthétiques, dus aux éminents géologues alpins: Lugéon C), Ter- 
mier ('), Haug (3), Argand (4), Kober (5), Staub (6), et Collet (t)> * 1
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■dont les conceptions structurales, admises aujourd’hui par tout le 
monde scientifique, constituent le. glorieux couronnement de la géolo
gie moderne. '

A. LES LIGNES STRUCTURALES GÉNÉRALES DES ALPES.

Entre la Mer Ligurique et le Bassin de Vienne, la chaîne des Al
pes constitue le relief le plus récent et en même temps le plus puissant 
de l’Europe centrale, formée au point de vue structural par un gigan
tesque empliment d’innombrales et énormes paquets de formations 
cristallines et sédimentaires, fortement plissées et chevauchées les 
unes sur les autres, du Sud au Nord.

Le berceau dans lequel ont pris naissance toutes ces formations 
géologiques, empilées dans la gigantesque chaîne des Alpes, était con- 
stituté par le grand géosynclinal de la mer „Tethys“ (Suess), de direc
tion E.-W., lequel, à la fin du Paléozoïque, se trouvait encadré entre 
■deux puissantes masses continentales: au Sud le Continent 
Indo-Africain (Argand) et au Nord le Continent 
Européen.

2. Termier P. — Les nappes des Alpes orientales et la synthèse des ïMpes. 
Bull. Soc. Fr., (4), t. III, 1903.

■3. Haug E. —■ Les nappes de charriage des Alpes calc. sept. Bull. Soc. 
Géol. Fr. (4), t. VI.

,, — Les grandes charriages de ÉEmbrunais dans des Alpes
occid. R C., Congr. géolog. intern., Wien, 1903.
— Sur les nappes des Alpes orient, et leures racines. C. R. 
148, 1909.

„ —• Les nappes de charriage de l’Embrunais et de Ubaye et leurs
faciès caractéristiques. Bull. S. G. Fr., 1912.

„ — Les nappes de charriage de la Basse-Province. Mém. Carte
Géol. France. Paris, 1925.

4. Argand E. — Les nappes de recouvrement des Alpes occidentales, etc. 
,. Beiti-. Géolog. Schweiz., N. Folge. 28, 1911.

„ — Les nappes de recouvrement des Alpes Pennines. Mat.
pour la Géol. de la Suisse, nouvelle série, XXXI, 1911.

„ — Sur l’arc des Alpes occidentales. Eclog. Géol. Helvet.,
XIV, 1916.

„ La tectonique de l’Eurasie. C. R. Congrès géol. intern. 
Bruxelles, 1922.

5 Kober L. — Der Bau der Erde. Berlin, 1921.
„ • • — Bau u. Entstehung der Alpen. Berlin. 1923.

■6. Staub R. — Dei- Bau der Alpen (versuch einer Synthese). Bern, 1904.
7. Collet W. L. — The Structure of The Alpes. London. 1927.
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L’Éurope était à ce temps là puissamment ridée depuis l’Angle
terre, au Nord, jusque dans la région méditerranéenne, au Sud, par 
les chaînes de montagnes hercyniennes, dont les tronçons représentés 
aujourd’hui par la Corse, par le massif d’E s t e r e 11 e, entre Mar
seille et Nice, par le Plateau Central français, par les 
Vosges et la Forêt Noire et par le Massif de la 
B o h è m e, constituaient les crêtes proéminentes les plus proches du 
bord du géosynclinal alpins, prolongées jusque dans la région litorale 
-de la mer par quelque massifs plus avancés, représentés aujourd’hui 
par les anciens massifs centraux des Alpes occidentales : Mercan
tour, Pel vous et Belledonne, M t. Blanc et Aiguil
les Rouges et les Ma s si f s d e l’Aa r et de St. Gothard, 
lesquels, dû à leur situation trop avancés, ont été depuis complète
ment englobés dans les plissements alpins.

Les trois principaux faciès géologiques des formations mésozoi- 
•ques des Alpes : le faciès helvétique, le faciès p e n- 
m ini que, et le faciès ostalpin, corespodaient aux trois 
principales zones bathimétriques de la mer de ce géosyncli
nal: celui helvétique correspondant aux sédiments néritique- 
bathiaux déposés dans les eaux recouvrant le socle conti
nental de l’„A V an t - P a y s“ Européen, au Sud de la ligne 
■des noyaux hercyniens représentés par les massifs centraux; celui 
penninique, aux sédiments abissaux, déposés dans les profondeurs les 
plus grandes des eaux du géosynclinal, et celui ostalpin, aux sédi
ments néritiques-bathiaux, sédimentés dans les eaux recouvrant le 
socle continental de l’„A r r i è r e - P a y s“ In d o - A f r i c a i n.

Le faciès helvétique passait vers le Nord insensiblement dans celui 
jurassique typique — du „Jura“ —, sédiménté dans les dépres
sions marines épicontinentales, situées au Nord de la ligne des no
yaux hercyniens des massifs centraux, de même que le faciès ostalpin, 
passait insensiblement vers le Sud, dans celui dinarique — des 
„Pina rides“ — sédiménté dans les eaux .marines occupant les 
Répressions épicontinentales du bord african.

Les mouvements orogéniques qui ont plissé les .formations sédi- 
;mentaires de ce grand océan de dimensions de l’Ațlantique et dont 
les eaux ont transgreSé à .mainte époques géologiques, sur le Conti
nent de l’Europe, vers le Nord, jusqu’en Angleterre et sur celui de 
l’Afrique, vers le Sud, jusqu’au niveau du Sahara actuel, font sentir 
Heur action .depuis la .fin .du Paléozoïque, .quand ils provoquent 



4

la naissance des deux premières rides anticlinales sous-marines, em— 
brionnaires, dans la région du faciès penninique.

C’est par ce prologue que commence à se développer le puissant 
drame qui eut depuis lieu entre les deux continents limitant le géo
synclinal alpin, qu’ils écrasent ensuite complètement entre leurs bords, 
rigides, pendant le jeu tectonique de leures masses enormes.

Dans le développement de ce drame que nous allons passer, en ce^ 
que suit, brièvement en revue, acte par acte, c’est le Continent Indo- 
Africain qui conduit l’action, tandis que le géosynclinal alpin et le. 
bord du Continent Européen la souffrent passivement.

De l’étude géologique détaillée des formations qui prennent part, 
à la constitution des Alpes, il en ressort que depuis la fin du Paléozoi- 
que —■ depuis le Permien —, le Continent Indo-Africain se détache 
du Continent Antarctique, auquel il était, uni jusqu’alors et en glissant, 
lentement vers le Nord sur la zone magmatique qui constitue son. 
soubassement très profond (Wegener, 8), écrase tout dans son chemin, 
ainsi que successivement toutes les formations du Géosynclinal alpin, 
et du bord européen sont écrasées, plissées et renversées vers le Nord,, 
sous l’énorme poid de la masse en mouvement, du gigantesque „t r a i- 
n e a u - é c r a s e u r“ Indo-Africain..

(s) Wegener A. — Die Entstehung der. Kontinente und Ozeane; 4-tB^ 
tungearJi.. Auflage. Leipzig, 1929;.

, Cette action tectonique commencée dans le Permien par la for
mation des deux premiers plis anticlinaux embryonnaires subnia- 
rin.s, dans la région profonde du Géosynclinal, se poursuit sans dis
continuité jusqu’à nos jours, tantôt lentement, tantôt passant par des- 
phases paroxysmiques; ces dernières représentant les périodes les plus; 
critiques pour les formations géologiques du Géosynclinal, elles con
stituent en même temps des coupures naturelles dans le développement, 
progressif de l'action tectonique.

La première deces phases paroxysmiques — la 
„phase j u v. a v. i q u e“' (Staub, °) eut lietr pendant' le Crétacé' 
moyen (ante-Gosau). A ce temps - là et sous l'influence de la pussée- 
du „traineau-écraseur“ Indo-Africain, les premiers deux plis anticli
naux de la zone penninique sont fortement reliéfés. tandis que les for
mations sédimentàires néritiques-liathiales de la zone ostalpine, voisines- 
à la bordure du Continent Africain, sont écrasées jusque dans leur 
soubassement de Cristallin et transformées par refoullement en un 
puissant et premier paquet de plis, fracturés et empilés en enormes- 



-écailles -vers le Nord —-les „T ir o Indes“ —-, pincées à leur tour des
sous la marge du continent African. Cette marge, à cause de la resis
tente que lui opposent les formations de la zone ostalpine pendant leur 
refoullement, elle en est aussi fortement influencée, ses formations sedi- 
mentaires épicontinentales de la zone dinaridique qui la constituent, se 
fracturant en plusieurs écailles jusque dans leur fondament de Cristal
lin, lesquelles, empilées veres le Nord, constituent un nouveau paquet 
—• les „Dina rides“ —, superposé à celui des „Tir oli de s“ 
(PI. 1.).

Fendant la phase juvavique, la plus grande part du Géosynclinal 
alpin étant presque complètement obstrué par les plis que les forces tec
toniques ont provoqués, son axe et avec lui ses eaux, ont dû forcément 
se déplacer vers le Nord, dans les dépressions nouvellement formées sur 
le bord du Continent Européen — sur le bord de l’„Avant pays“ euro
péen —, constituant ainsi, dans leur nouvel emplacement, le géosyncli
nal où vont se sedimentar les formations du „Flysch“ crétacé supérieur- 
paléogène.

Une seco n de p h a s e p a r o x y s m i q u e se manifeste dans 
le Paléogène (Eocéne-Oligocène) — la phase o s t a 1 p i n e infé
rieure —, avec deux subphases: „g r i s o n n i d e“ et „t i r o 1 i d e“.

Sous l’empire des forces tectoniques, toujours croissantes, exercées 
par la bordure chevauchante du continent africain, individu
alisée, depuis la phase préecdente dans la pile des ,,pils dinari- 
des“ et sous la poussée directe des ces derniers, le paquet des „plis 
tirolides“ écrase et rabote, à cette date, jusque dans leur fondament 
de Cristallin, toutes les formations sédimentaires pardessus lesquelles 
il est forcé de passer, en les transformant dans une nouvelle gigan
tesque pile de plis — les „Grisonides“ — pile laquelle, pousée tou
jours en avant contre les deux premiers plis anticlinaux pennines, en 
exagère, par pression, tellement leur envergure, qu’ils se transforment 
en deux gigantesques plis couchés vers le Nord, en représentant (PL 
I.): celui septentrional l’anticlinal du „G r d. St. Ber n h a r d“ (P4) 
et celui méridional l'anticlinal de la „D e n t B 1 a n c h e“ (Pc) de la zone 
perniine, profonde, des Alpes. D’après Kober C), l'entière première 
moitié de cette phase — la subphase „Grisonide“ — a eu lieu pen
dant le Crétacé moyen, époque pour laquelle plaident jusqu’à présant 
aussi les observations tectoniques dans les Carphates roumaines 
Olt'KGoci, Mrazec, Voitești).

Dans la seconde moitié de cette phase. — dans la s u b p h a s e 
„,T i r o 1 i d e“ —. ont lieu les plus importants phénomènes tectoniques
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pour les Alpes en général et pour les Alpes Orientales, — pour les 
„Austrittes“ —, tout spécialement

Les „Triloides“ sous l’influence toujours croissante de la poussée 
des „Dinarides“, glissent vers le Nord, en énorme „traineau-écraseur“, 
pardessus les „Grisonides“ et les deux premiers anticlinaux couchés. 
(IL et IL) des „Pennines“. L’effet mécanique provoqué par cet énorme 
chevauchement des „Tirolides“ fut des plus importants: les „Grisoni
des“ sont laminées et étendues par ce laminage de beaucoup vers le 
Nord et les deux anticlinaux pennines qui les supportaient furent à 
leur tour repoussés vers le Nord, en écrasant, à leur tour par refoule
ment en profondeur, tout le reste du géosynclinal alpin, dont les couches, 
se replient sur place en trois nouveaux anticlinaux (les p 1 i s - n a p - 
p es: d’A n tigoni o — IL, de L eh en du n — P» et de Monte 
Leone — IL), tandis que l'entière masse des „Pennides“, déferlant 
sur le bord néritique européen, froisse et détache ces formations sèdi- 
mentaires de leur soubassement, en les refoulant puis pardessus le Cri
stallin des anciens noyaux va risques des massifs centraux, ces derniers, 
sous l’énorme pression, étant transformés en gigantesques écailles, pren
nent eux aussi part à la constitution du nouveau paquet de plis indivi
dualisé et poussé par dessus l’Avant-pays et qui forme ainsi les ,,iï e 1- 
V é tide s“.

Comme un dernier et profond retentissement de la poussée de cette 
subphase, un nouveau plis anticlinal prend naissance dans la zone- 
Pennine. C'est la n a p p e de M t. Ifose (IL,), lauquelle s’arc- 
boutant. sous pression, entre la nappe du ..Grand St. Bernhard“ (IL) 
et la nappe de la ,.I)t. Blanchi'“ ( provoque le bombement et con
sécutivement l'exhaussement de toutes les piles des nappes supérieures, 
en compliquant par cela de beaucoup leur structure. Entre ces compli
cations il est de toute importance celle soufferte par la marge septen
trionale des ..Tirolides“ (,.S i 1 v r e 11 a“), laquelle, détachée du reste- 
(..0 e t z t a 1“). est pincée sous la bordure chevauchante de celui - ci 
et ensuit transportée en gigantesque bourrelet vers le Nord, jusque- 
dans la région actuelle des A 1 p e s calcaires qu’il constitue- 
depuis.

Une dernière phase dans le développement structural des Alpes- 
est la p h a s e ..i n s u b r i q u e“. laquelle commence dans le Mio
cène. quand les eaux du Géosynclinal alpin se trouvaient restreintes à 
une étroite cuvette synclinale. qui longeait la bordure extérieure de la 
chaîne en formation, en pénétrant aussi à l’ntérieur des zo
nes atteintes par le plissement, par les zones d’effendréments, con- 
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sécutivement formées (Bas. de Vienne, Dépres. Panonique, Bas’, 
transylvain, etc.). Depuis la fin de l’Oligocène, la bordure 
septentrionale des „Dinarides“, qui tenait sous tension les plis des 
Alpes Occidentales, commence un mouvement d’affaissement avec sous- 
poussée en profondeur, mouvement qui, par refoulement, provoque un 
puissant exhaussement de toutes les piles de nappes, on peut dire l’ex
haussement complet de la puissante chaîne alpine et, consécutivement, 
ont lieu aussi les plus puissantes intrusions et extrusions de magmes 
acides et basiques qui ont accompagné les phénomènes du plissement 
alpin. Dû à cet affaissement des „Dinarides“, les racines de toutes les 
nappes ont été éntraglées, laminées et renversées, en même temps que, 
dû à la résistence que les nappes opposaient à ce mouvement, les Dina
rides ont été forcées de se replier et déferler leur piles de plis en arrière, 
constituant ainsi les nappes dinarides à che v a u c h e- 
m e n t inverse, vers le Sud, vers l’Arrière-Pays.

C’est seulement au niveau des Alpes Orientales que, grace à l’en
noyage graduel de la chaîne alpine depuis la vallée du Rhin vers l’Est, 
les „Dinarides“ peuvent avancer leur bordure chevauchante de beau
coup vers l’intérieur des Alpes, par-dessus les nappes supérieures („Ti- 
rolides“) des „Austrides“.

Le mouvement d’élévement de la chaîne alpine qui atteint pendat 
cette phase son maximum de complication structurale, se continue 
avec de petites intermitences pendant tout le Pliocène, ayant une nou
velle recrudescence paroxyismique au commencement du Quaternaire, 
recrudescence mise très bien en évidence, tant par la glaciation, que 
par les nobreuses terrasses qu’accompagnent les flancs des cours d’eaux 
actuels et laquelle se continue encore de nos jours.

De ce court exposé il en ressort que la structure des Alpes est dans 
ces grandes lignes aussi grandiose que compliquée dans ses détails. Et 
cette structure est uniquement due (Argand 4, Staub ,!), au mouve
ment de translation vers le Nord du Continent African, lequel, en 
gigantesque „traîneau écraseur“, refoule, pince et écrase sous son 
énorme poid toutes les formations du Géosynclinal Alpin. A mesure 
que les différents faciès (dinarique, ostalpin, pennin et helvétique) sont 
atteints par le mouvement, ces formations sont transformées successi
vement dans de gigantesques piles de paquets de plis-nappes, chevau
chant les unes sur les autres vers les Nord, les piles les plus supérieures, 
en même temps les plus anciennes, — ostalpines —, couvrant complè
tement les plus inférieures, — pennines —, ces dernièeres couvrant cel
les „helvétiques“ et, enfin, l’entier bâti des Alpes étant déversé par
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dessus le Continent Européen et écrasé entre la bordure méridionale 
effondrée de ce dernier et entre celle septentrionale du Continent Afri
cain, comme entre les mâchoires d’un gigantesque étau (1’1. I.).

Mais 'au fur et à mesure que la chaîne des Alpes en achevant sa 
structure tectonique exoxndait ses cimes, elles étaient attaquées 
par l’érosion, ainsi que, pendant le Crétacé supérieur, puis pendant le 
Tertiaire, mais spécialement depuis l’Oligocène, plusieures dos nappes 
supérieures en ont été détruites. C’est dû à l’érosion continentale, dont 
la force s’agrandissait proportionnellement à l’exhaussement de la 
chaîne, que dans les Alpes Occidentales (Pl. 1.), l’entière couverture 
des nappes ostalpines a été enlevée, n’en subsistant ajourd’hui que la 
région de leurs racines sur la ligne Sesia-Canavese-Ivrea et les quel
ques témoins de leur région frontale, gisant en „klippes exotiques“ sur 
le Flysch et les Frealpes helvétiques, dans la région des „Helvétides“ et 
(tue, au niveau des massifs du St. Gothard et de l’Aar, où les nappes 
pennines présentaient leur maximum d’élévation, elles ont été si pro
fondément entamées par l’éroison, qu’on y peu voir aujourd’hui non 
.seulement leur complète succesion, mais aussi leur complication 
jusque dans leur soubassement profond.

Dans les Alpes Orientales, la chaîne alpine accusant un ennoyage 
graduel vers l’Est, l’érosion n’a enlevé en général que les éléments des 
nappes ostalpines les plus supérieures, de sorte que, à l’Est du Rhin, 
les nappes pennines — les „Pennide“— et en partie celles helvétiques 
— les ..Helvétides“—, se trouvent cachées sous la puissante couverture 
de nappes ostalpines — les „Austrides“ (Grisonides“ et „Tirolides“). 
Et c’est seulement dans quelques régions de maximum d’élévation, 
comme dans les ..Engadins“ et dans les „Hohe Tauern“, où l'érosion en 
enlevant l’entière couverture des nappes ostalpines. que nous avons la 
possibilité de voir dans ces ..Fenêtres“ tectoniques, en dessous de ..Aus
trides“. la continuation vers l’Est des ..Pennides“, en nous procurant en 
même temps aussi la plus puissante base scientifique à la conception 
en gigantesques nappes de charriage, de la structure des chaînes alpi
nes, des ..Alpides“ (voir le tableau synoptique pag. 10).

B. LES LIGNES STRUCTURALES GÉNÉRALES DES CARPATHES.

Dans le prolongement des Alpes, depuis Vienne à l’Est, se trouve 
la chaîne des Carphates. Leur continuité directe y est interrompue par 
la dépression miocénique du Bassin de Vienne et c’est seulement par 
la chaîne des ..Petites Carpathes“. au NE., et celle des M.-tes de





Planche l-a.

După Staub
Cluj. 1929

Limila nordica a Helveh* zi lori 

„ ftnnizilor 
. AustrizilorJ

Fereastra din Engadint

» » Tauern

Horsturi vechi în Vorland •. 1 Estereile, 2 Plat Central 
3Vosgii, 4 F^d Neagra, 5 Mas.Boherniei

Vorlandul european

Pânzele H<tvetice (HeJveiizi^șj ale Flișulvi »Alpizi

Rânzele R»nninice(ftnnizii)«Alpizi

Pânzele Ostalpme (AuôtriziJ*  Alpin

Extinderea și limitele 
Alpine,.

r-
Extension et limites des nappes dans les Alpes (d’après Argand).

Legende : Anciens Horsts de l’Avant-Pays (1 = Estérelle, 2 = Plat. Central, 3 = Vosges, 4 = Forêt Noire, 5 = Mas. 
de-Bohème) ; Avant Pays européen; Nappes Helvétiques (Helvetides). N. Pennines (Pennides) ; N. Ostalpines 
(Austrides) ; N. Dinariques (Dinarides) ; Apennines (Dinarides) sur Austrides ; Limites septentrionales des : Helve- 

tides, Pennides, Austrides et Dinarides; F = Fenêtre des Engadins; F’= Fenêtre des Tauern.



Planche I-b.

Europa «•----------- ---- Geosinclinalul alpin

faza Ffermo-Carboniferă

Taza Oàtalpina în Tarli arul ^lumuliHculJinferior- Tirolizi-Grisonizi - Pennini -

Faza OsiaIpinä în Numuhlicul superior-Pennrzi-HelveNzi-

Faza insubricâ (MiocenyAlpixìi-Dinarizii-
Pennini

Fazele structurale ale Alpilor dupa Argand.

Pe. Rânza Pent Blanche
Ps " Moni Rose
Pq « 6rd.St Bernard
Pa • Monte Leone J |
Po ° Lebendun e
Pi • Antigono 1

Cluj 1929.

Phases structurales des Alpes (d’après Abgand) : Phase Permo-Carbonifère; Ph. juvavique crétacée ; Ph. ostalpine 
nummulitique inferieure ; Ph. ostalpine oligocène ; Ph. inșubrique miocène ; Schèma de la naissance des Alpes.
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- „Leitha“, au SW. du Danube, qu-’est réalisée une continuation directe, 
<entre la zone centrale des „Alpes du Mur“ et les Carpathcs. La Dépres
sion de Vienne n’est d’ailleurs qu-un dernier retentissement vers le NW. >

■ du grand éffondrément de la région centrale des Carpathes dont il est 
sorti la Dépression Panonienne, tout aussi comme vers l’Est de celle-ci 
l’est le Bassin de la Transylvanie (Fig. 1).
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D’après Kober et Vetters, los „Petitos Carpathes“ représentent, au. 
point de vue structural, le prolongement oriental de la région ostalpine 
inférieure de Semmering. Leur fondement est constitué par une série 
stratigraphique formée par le Cristallin ancien avec beaucoup de Gra
nite, par des Quarzites permiennes, par des traces do Triasique et par 
des Calcaires jurassiques (avec des schistes piriteux) à Belem nites, 
série laquelle, depuis Semmering, peut etre suivie constamment par les 
Petites Carpathes jusque dans les M-ts de Tatra des Carpathes du 
NW., où elle leur forme le fondement visible et où elle constitue 
l’unité tectonique dénommée par Uhlig (") „H o c h t a t r i s e h e 
Deck e“. Cette nappe gît en profondeur, d’après Kober, sur les „Nap
pes lepontines“, les équivalentes des nappes pennino« des Alpes. Tant 
dans les Petites Carpathes, que dans la Tatra la „Nappe I loch ta t- 
rique“ est chevauchée par un paquet de formations du facies „sub- 
tatrique“, constituées par des quarzite.«, calcaires et schistes bariolés, 
triasiques et par le Jurassique ostalpin à calcaires de „Hierlaz“, 
„Fleckenmergel“ et calcaires siliceux à Aptifchiis, et qui constituent 
une unité tectonique supérieure, appelée „S u b t a t r i s c h e D e* *c  k e“. 
Les racines de cette dernière nappe se trouveraient au Sud de Tatra 
complètement laminées par écrasement le long de la „linge tecto
nique de Gran“, par un nouveau paquet tectonique de couches de 
faciès ostalpin typique, apparaissant dans la zone de „Innere 
Gürtel“ (Pl. II, coupe a) et formé par du Cristallin, Paléozoïque 
et Mésozoïque, la région frontale du quel aurait procuré aussi la 
ligné de klippes „Piénines“.*)

(’) Uhlig V. Bau und Bild der Karpathen. Wien, 1903.
„ —• Die Tectonique der Karpathen. Wien, 1907.

(*)H ne faut pas confondre les „Pennines“ des Alpes Occidentales^ 
avec. les „Pienines" de la bordine extérieure des Carpathes du Nord.

Le chevauchement de ces unités tectoniques est au moins ante- 
éocène, car l’Eocène les couvre transgressivement et est peu où 
point disloqué. Dans les Petites Carpathes sur la nappe subtatrique- 
chevauche, d’apres Kober, la nappe de „Lunz“ — „Lunzer-Decke“ —, 
typiquement, individualisée sur la bordure de NE. des Alpes Orien
tales, constituée par le Traisique: les „Couches de Werfen“ avec 
des Melaphyres, le Muschelkalk, le Grès typique de Lunz et les Dolo
mies, couvert transgressivement par l’Eocène. Immédiatement à 

l’extérieur de cette zone, suivent les lignée des „klippes internes“ des- 
Carpathes: „pienines“ et „subpienines“.
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Äons voyons ainsi (inc, aussi bien la Tatra que les l’etites Car
pathes ont des liaisons structurales et une continuité presque directe 
avec les Alpes, tandis que depuis Tatra vers l’Est, jusque dans les 
Carpathes du Maramureș, toutes ces unités tectoniques, de Cristal
lin et de Mésozoïque ancien, s’enfoncent et disparaissent sous la puis
sante couverture de Flysch crétacé-paléogène, leur continuité y étant 
à peine marquée par une ligné de quelques „klippes“ de roches méso- 
zoiques, égrenées dans le prolongement des „klippes pienines“ des 
Carpathes du NW,, jusque dans les Carpatlies Orientales de la Bu
covine. Dû à cet ennoyage axial des Carpathes du N., il est très diffi
cile d’établir une comparaison plus serées entre la structure des Alpes 
et celle des Carpathes roumaines.

Mais dans les Carphates Orientales, en commençant un peu au 
Nord des Sources de la Tissa (Theiss) et vers le Sud .jusque tout près 
du village de l’auleni, au Nord de la ville de „Miercurea Ciucului“, 
le Cristallin et le Mésozoïque ancien apparissont de nouveau en un 
puissant faisceau, avec maximum d’élargissement au niveau des M-ts. 
de Bodna et avec les extrémités effilées vers le N. et vers le S. sous 
la couverture de Flysch.

D’après les dernières recherches de I Atanasiu et G. Macovei (1o), 
dans les Carpathes Orientales on peut distinguer au point de vue 
du métamorphisme deux séries de schistes cristallins.

(‘"l „Guide“ du Congrès de PAsoc. pour l'avancement de la géologie 
■des Carpathes, Il-e Sess., București, 1927.

Une premiers série est phyllitliique. moins métamorphisme, 
formée par: des phyllithes graphiteuses, des schistes sericiteux, chlo- 
riteux et amphiboliques. avec de bandes peu développées de gneiss, 
blancs et rougeâtres, en général écrasés.

Dans la série des phyllithes qui constituent presque entièrement 
le Cristallin des Carpathes Orientales, on trouve assez souvent pinces 
dans des synclinaux des calcaires cristallins et des quarzite*  noires. 
Cette série est identique, d'après ce que nous avons vu dans les M-ts de 
Bodna. à celle qui constitue le Cristallin de la moitié orientale des 
..M-ts. Apuseni“ - les ,.M-ts. de Gilău“ - et nous n’ésitons pas de les 
considérer comme appartenant à la môme unité tectonique structu
rale de la Transylvanie.

D'ailleurs vers le NE., le Cristallin des M-ts. Apuseni, par la 
lame de Cristallin des ..M-ts de Zălau (Mezes)“ et en leur prolonge
ment dans le soubassement de l'anticlinal des M-ts. du Lăpuș. par les 
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lambeaux de Benedec et de „Preluca“, se lie presque directement à. 
celui des Carpathes Orientales, au niveau de leperon qu’avancent, 
vers l’W, les ,,M-ts de Bodna“.

Une différence entre les deux régions à pliyllithes serait mar
quée par la présence des lames de gneiss „oeilletés“ („Augen-Gneiss“) 
du type de celui des M.-ts. Perșani et des M-ts. de Făgăraș dans les 
Carpathes Orientales, présence laquelle, d’après Reinhard, serait due 
aux phénomènes de charriage.

Une seconde série cristalline que Atanasiu y sépare, mieux 
distincte dans la région de Tulgheș, est constituée par: des. 
roches instrussives granitiques (granite et diorite), des micaschistes à. 
grenats et des amphibolites. Cette série, fortement métamorphisée,, 
est faiblement représentée dans le Cristallin de la region de Tulgheș. 
et leur apparition se réduit à quelques lambeaux qui, avec ceux de 
Mésozoique qu’ils supportent, constituent les crêtes et les sommets, 
dominants de la région, échelonnés NNW.-SSE. D’après nos connais
sances cette serie est largement représentée dans la region de Ineul, 
dans les M-ts. de Rodna.

En ce que concerne les rapports entre ces deux séries de Cris
tallin, Atanasiu et avec lui Macovei, admettent que la serie à meta- 
morhpisme plus avancé formerait le soubassement profond de la 
série phyllithique, de dessous laquelle elle aparaîtrait dans des pe
tites voûtes brach y-anticlinales, dont les flancs, brisés, seraient dé- 
verés par-dessus les pliyllithes, tant vers l’West que vers l’Est.

Etudiant la carte et les coupes géologiques que Atanasiu (op. cit. 
10, carte 12), à publiées récemment sur la région de Tulgheș, on 
s’aprecoit que l’explication donnée par lui à ces rapports ne résiste- 
pas à la critique et leurs rapports peuvent être mieux expliqués 
ayant en vue la tectonique en nappes de la région.

Deux faits importants et de haute valeur tectonique pour la 
région ressortent de l’étude de la carte de Atanasiu:

1. Les schistes cristallins de la série à métamorphisme plus 
avancé apparaissent toujours en lambeaux synclinaux, orientés 
NNW.-SSE., formant les hautes crêtes ou les hauts sommets de la 
région et ils supportent toujours des cuvettes synclinales de Méso
zoïque. Ces lambeaux synclinaux de Cristallin-Mésozoique gisent 
directement sur la série des pliyllithes, lesquelles les contournent en 
les moulant de tous les cotés, même dans le lit des vallées le plus 
profondément creusées (Futna, Bistricioara). Si la série des schistes 
à métamorphisme plus avancé formait le soubassement de la série des.
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phyllithes, comme le croit Atanasiù, celà devrait etre visible dans le 
lit de ces vallées, où-leurs affleurements devraient s’élargir de beaucop 

■en profondeur et même s’unir. Le lit de ces vallées n’est formé jamais 
que par la série des phyllithes, qui moulent contournant les extré
mités des lambeaux de Cristallin-Mésozoique de la série plus méta- 
marphisée qui restent toujours cantonnés sur les hauteurs.

2. Tout aussi importante est la constatation que les apparitions 
de Mésozoique (Triasique, Liasique et Dogger-Malm-Néocomien) sont 

■ exclusivement liées aux lambeaux synclinaux de cette série cristalline 
«et très rarement, par des glissements dans la direction de la pente

Fig. 2.— Les „Cluses du „Bicaz-“, entaillées dans la couverture de calcaires meso- 
zoiques de la Nappe Transylvaine.

de la montagne vers l’Est, elles arrivent en contact aussi avec la série 
■des phyllithes.

D’après nous ces rapports ne peuvent avoir qu’une seule expli
cation, celle tectonique, par la structure en nappes du Cristallin des 
Carpathes Orientales, c. a d. les lambeaux synclinaux de Cristallin- 
Mésozoique représentent les restes d’érosion d’une grande nappe 
chairée par-dessus la série des phyllithes. Car, excepté la région de 
Ineul où il n’y a que le Cristallin par-dessus les phyliithes, ces lam
beaux de recouvremet apparaissent constiués de la même manière 
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par: le Cristallin ancien, le Permien?, le Triasique du facies de Hall
stadt, le Liasique marin du facies d’Adneth, ,1e Dogger et le Malm du 
type ostalpin, le tout portant le cachet caractéristique des nappes 
ostalpines supérieures. De cette manière on trouve constitués ces 
lambeaux dans les Carpathes Orientales, de même sur le versant sep
tentrional des M-ts Perșani et de même dans la moitié occidentale 
des M-ts Apuseni, à l’West du massif granitique des M-ts de Gilău, 

-dans les M-ts de „Bihor“, de „Codru Muma“ et de „Pădurea Craiului“.
Le chevauchement de cette nappe ostalpine à eu lieu dans le

Fig. 3. — Le nLae du Bandit“ — lac de barrage en amont des Cluses du Bicaz.

• Crétacé moyen, en passant de l’West à l’Est, par-dessus le massif 
granitique des M-ts de Gilău et son manteau des schistes phyllitheux, 
jusque dans les Carpathes Orientales. A ce temps là n’existaient pas 
encore ni la Grande Dépression Panonique, ni celle du Bassin de la 
Transylvanie.

C’est ce phénomène tectonique que constitue le premier acte de 
naissance des Carpathes roumaines.

Cette nappe — la „N appe Transylvaine“ („S i e b e n- 
bürgische Decke“) —, comme l’a appelée ühlig (9) qui en ce 
que concerne le Mésozoïque, l’a entrevue pour la première fois en 
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1907, indiquée par Mrazec et Voitești (n) et Reinhard (12) en 1911 et 
plus trad, en 1927, par Mrazec et Jekelius (10, planche 3), a été mise 
en mouvement — d’ailleurs comme l’ont été les Austrides dont elle fait 
partie intégrante — par la pousée de la puissante masse des Dina- 
rides, qu’elle supporte directement dans la région des M-ts de ,,Ba- 
kony“ et de „Verteș“. Dans les M-ts Apuseni de même que dans les Gar- 
pathes Orientales, cette nappe chevauche par-dessus la série du Cris
tallin phyllitheux et son Mésozoique, série qui constitue avec son Mé
sozoïque une nappe spéciale appelée, d’apres que nous allons voir, la 
,,N a p p e B u c o V i n i q u e“ dans les Carpathes Orientales (Uhlig) 
et la „Nappe du Conglomerat des B u c e g i“ dans les 
Carpathes Méridionales (Voitești).

' L’histoire géologique des Carpathes commence dans le Paléozoï
que supérieur, dans le Permo-Carbonifère, comme dans les Alpes, 
avec lesquelles, au moins jusque dans le Miocène, les Carpathes se 
trouvaient en parfaite continuité orographique, et l’achèvement de 
leur structure tectonique est dû aux même causes de déplacement du 
Continent Africain, lequel, dans son mouvement de translation *)  
vers le Nord, écrase l’entier géosynclinal alpino-carpathin et la bor
dure du Continent Européen qu’il pince en dessous.

Les marges du Continent Européen qui bordaient les eaux du 
géosynclinal carpathin pendant le Permien, étaient un peu différentes 
de celles qui les bordaient dans la région alpine. Dans les régions 
carpathiques elles étaient aussi ridées par les plissements hercyniens 
(calédoniens aussi?) et spécialement dans ces régions le Continent 
Européen était ridé par les rameaux Varisques de direction NW.-SE., 
qui liaient à ce temps là les Suedetes aux M-ts. du Macin de la Dborogea 
septentrionale, dans une puissante chaîne de montagnes, qui suivait 
de près la bordure de l’ancienne carapace Russo-Podolienne exondée 
depuis le Paléozoïque inférieur. Avec le Permien cette chaîne s’est

(”) Mnazec L. et Voitești. — Contriti, à la connaissance des Nappes 
du Flysch carpathique. An. Inst. Geol. Vol. V. Bue., 1911.

(1S) Reinhard M. — Itocele granitice granulare din Carpații de 
Sud și Est. An. Instit. Geol. Vol. V., 1911.

(*)  L’entier déplacement du Continent Africain, y compris son che
vauchement par-dessus la bordure méridionale du Continent Européen et 
la translation consécutive des deux Continents vers la Nord, est évaluée 
à aproximativement 00° de latitudine (Wegener, op. cit. 8), fait qui a dû 
provoquer aussi les variations climatiques souffertes depuis par les deux 
continents.
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effondrée graduellement sur la distance qui sépare aujourd’hui les 
Studetes des M-ts. du Macin, ainsi que depuis ce temps, le bord du 
géosynclinal carpathique a été constitué vers le Nord par le Massif de 
Bohème et par les Sudetes, vers le NE. et l’E par la marge de la 
Plate-forme Russo-Podolienne et vers le SE. et le Sud par le Horste 
de la Dobrogea du Nord et par la Plate-forme à fondement calédonien 
des Prébalkanes. Dans les Carpathes méridionales, de même que 
dans les régions de plaine du Banat, de l’Olténie et de Muntenie, il 
y avait encore des noyauex et noeuds de plis varisques, du type du 
Massif de Bohème, si non pas même des tronçons de montagnes plus 
reliéfées encore, dont la direction (E.-W.?) n’est plus reconnaissable 
aujourd’hui, après l’achèvement des mouvements alpino-carpathi- 
ques qui les ont profondément modifées, mais dont l’existence nous 
est indubitablement témoignée, tant par la présence du Carbonifère 
supérieur continental, avec de dépôts de charbons exploitables (Re
șița, Baia-Nouă, dans le Banat; Schela, Porceni-Bumbești-Stănești, 
dans le depart, de Gor jiu), que par la présence des conglomérats per
miens, qui en gisent transgressivement par-dessus.

L’axe du vieux géosynclinal carpathin coinciderait de nos jours, 
dans les Carpathes méridionale, avec la région des ,,M-ts. de l’Almăș“ 
et de „Semenic“, d’où se raccordait en s’arquant vers le NE., le N. et 
le NW. dans la région des M-ts. Apuseni et du Bassin de la Transyl
vanie, avec l’extrémité orientale du géosynclinal des Alpes. C’est seu
lement dans ces régions des Carpathes du Banat (Svinitza) et plus 
à l’Est, dans les Carpathes méridionales (Dâmbovicioara) que les 
formations du Mésozoïque moyen (Jurassique-Néocomien) se trou
vent développées sous un faciès bathial de maximum de profondeur; 
tandis que de deux cotés de cette zone bathiale du géosynclinal, les 
faciès du Mésozoïque sont en général néritiques et néritiques-litto- 
raux. Dans les zones géosynclinales des Carpathes du Banat et Méri
dionales, les variations facielles du Liasique et du Dogger-Malme- 
Néocomien, nous témoignet que "le fond du Géosynclinal était ridé 
par quelques crêtes anticlinales de Cristallin (avec des granites an
ciens), qui le partageait en autant de zones différentes de sédimen
tation. Dans la suite de schistes cristallins qui constituaient leur fond, 
se trouvaient représentées, plus ou moins métamorphisées, les couches 
paléozoïques inclusivement le Carbonifère supérieur, leur métamorp
hisme datant du temps du plissement varisque, quand eut lieu aussi 
l’intrusion du granite de Șușitza, caractéristique au Il-e groupe du 
Cristallin (Mrazec).

2
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J’2t c'est seulement dans les zones profondes des synclinaux se
condaires qu'on trouve conservée dans le géosynclinal carpathique la 
suite complète des schistes cristallins: des gneiss (ortogneiss?) et des 
micaschistes, à la base et dans le voisinage immédiat des massifs gra
nitiques; des micaschistes, des amphibolites et des chloritoschistes, 
dans les parties moyenne, et des phyllithes avec des schistes argilo- 
calcaires, des calcaires, des conglomérats et de grès, dont la structure 
^édimentaire est encore assez bien conservée, dans les parties supé
rieures de la série. Bans les zones ridées par les anticlinaux secon
daires, lesquelles, au moins pendant le Permien, constituaient par leur 
exondement de vraies crêtes orographiques, entamées ensuite puis
samment par l’érosion, le complexe des schistes cristallins n’est plus 
•entièrement conservé, l’érosion les ayant par place enlevés jusque 
dans leur fondement granitique et c'est à cette cause qu'on doit le 
fait que les formations Mésozoiques du géosynclinal carpathique 
gisent quelquefois directement soit sur des micaschistes, soit sur des 
granités.

L’existences de ces rides anticlinales évidenciée par l’érosion zo- 
naire du complexe des schistes cristallins pendant leur exondation, 
nous témoigne que dans les Carpathes, de même que dans les Alpes, 
les mouvements tectoniques se font sentir de très bonne heure, du 
commencement des temps Mésozoiques. Danf la suite, ces mouve
ments ne font que s’accentuer, causant par cel/i le déversement consé
cutif et progressif des eaux du géosynclinal pardessus les zones con
tinentales voisines, jusque vers la fin du Néocômien. plus précisément 
vers la fin de l'Aptien, quand le géosynclinal carpathique est complè
tement écrasé sous la constante poussée de ..traineau-écraseur“ des 
yDinarides“, lesquelles, sous la forme d'un gigantesque éperon, avan
cent en ce temps là jusque dans le ..Bakony“. à l'intérieur de l’arc 
carpathique. tout près de la bordure occidentale des Al-ts. Apuseni. 
(Fig. 1.).

Quoique, après la guerre mondiale, la majorité des géologues 
roumains sont hostiles aux idées nouvelles qui admettent l'existence 
des nappes de chevauchement dans les Carpathes. s'efforçant d’expli
quer la complexité des phénomènes tectoniques que leur structure 
présente, par l’ancien et lourd systhème des failles, systhème aban
donné depuis longtemps par les géologues alpins justement à cause 
de son insuffisance, nous n’hésiterons ni cette fois de démêler la struc
ture des Carpathes à la lumière tectonique que nous recevons des 
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■géologues alpins, comme li’a pas hésité Murgoci (14) en 1905 et 1910, 
Mrazec et nous même (”) en 1911, efin comme n’ont pas hésité 1ns 
■géologues autrichiens, polonais, .tschcho-slovaques et .yougoslaves (14), 
■qui se sont occeupés avec les problèmes de la tectonique de l’arc 
carpathique.*)

(13) Murgoci G. AI. — Sur T existence d'une grande .nappe de re
couvrement dans les Carpathes merid. C. R. Ac. Sc. Paris, 1905.

., — Synthesis of. South. Carpathians. C. R. du NT-e
Congr. Géol. Intern. Stockholm, 1010.

(I4) Radovanovici Sv. — Beiträge zur Gebirgstektoriik des nordöst
lichen Serbien; publié par Geza v. Bene dans Földt. Közl. Vol. XLVI, Bu
dapest, 1910.

C) En 1918, avec .M. le Prof. Petcovici de Belgrad et nos collabora
teurs nous avons entrepris la revision .tectonique de la région ale raccor- 
dage des Carpathes avec le Balkan, au niveau du Défilé du Danube, entre 
Baziaș et les Ports de Fer. Les traveux de détail sont en cours d’e.xécu- 

dion —; plus avancés sur le teritôir yougoslave— et nous espernos arriver 
à. des résultats assez satisfaisants. En tout cas il parràit que la tectonique, 
y es.t plus compliquée que Radovanovici et Murgoci lia considéraient.

Dans les régions carpathiques roumaines on peut distinguer 
><leux p a r o xi s m e s .tectoniques principaux:

L’un à la fin du Crétacé inférieur, pendant 
lequel s’est achevée pour la plus grande part la structure .en nappes, 
de la zone cristalline des Carpathes, zone dans laquelle se trouvait 
aussi à cette époque remplacement du géosynclinal des Carpathes, et.

L’autre, à la fin de 1’0 1 i.g o c.è n e, qui se continue jus
qu’aujourd’hui, avec des récurrences assez prononcées dans le Mio
cène et à la fin du Pliocène et pendant les quelles se sont achevés et la 
structure en nappes-écailles du Flysch crétacé-paléogène, dont le géo
synclinal se trouvait situé en suite du paroxisme crétacé à la bor
dure extérrieure du Cristallin et le plissement des formations mio- 
pliocènes des Subcarpathes et des bassins internes.

LA STRUCTURE DU CRISTALLIN DES CARPATHES— LES NAPPES 
MÉSO-CRÉTACÉES.

La structure du Cristallin des régions carpathiques, .y compris 
le Mésozoique ancien qu’il supportait, était pour la plus grande part 
achevée, pendant le premier paroxisme de la fin du Crétacé infé
rieur, qùand ses plis, entassés en nappes vers l’extérieur, consti
tuaient déjà une chaîne de montagnes assez reliéfée, „La Chine Da-: 



20

eien nt“ comme nous l’avons dénommée, par rappor t à .sort grandœ 
extension dans l’ancienne „Dacie“.

Ces nappes, que nous allons passer brièvement en revue, dans ca
que suit, se sont empilées, comme nous l’avons dit du commencement,, 
sous l’empire de la poussée énorme et constamment soutenue, exercée, 
sur le géosynclinal des Carpathes par l’avancement graduel, en. 
éperon, des „Dinarides“, vers l’Est, dans la région des M-ts. de 
„Bakony“ et de „Vertes“ et jusque près de la bordure occidentale des 
M-ts. Apuseni *)-

(*) D’après Kober (’), tout systhème de montagne qui prend nais
sance- par le plissement d’une région géosynclinale, est' constitué par deux, 
chaînes jumelles, chacune épousant de près le contour et ayant ses plis 
déversés et surplissés par-dessus la bord continental voisin. Dans le cas 
du géosynclinal alpin, les Alpes (avec, lès- Cordillères hetlïyques et les- 
Pyrénées), les Carpathes, le Balkan et le Caucase, constitueraient le rameau 
du bord européen: les Dinarides, constitueraient le rameau du- bord afri
cain. Entre ces deux rameaux il y a une région moyenne — „Zwischen
gebirge“ — qui les sépare et qui; peut être comletement écrasée entre 
les deux chaînes jumelles, comma c’est la cas entre lès Alpes et les Dinari— 
des, dans les Alpes, mais qui peut prendre des grandes extensions, comme- 
entre les Carpathes du Nord et* lès Dinarides. Dans ce cas la Depression- 
Pannonique; avee les Mts. de Bakony,. Vértes, etc., appartiènt au „Zwischen— 
gpbiirge'1..

U”) Cetter dénommihatiôn a été’donnéè par Uhlig (op. cit: 9) en Vèntre— 
voyant* en 190T pour- la- première fois: D’aillèurs; dans la nomenclature* 
des nappes, nous, suivrons celle; adoptée, par. Mrazec. et*, nous: en. 1911. (prl 
cit 11);.

1. La N a.p p e Transylvaine (Uhlig ).  La première 
pile de formations mise en mouvement jusque dans son fondement 
de Cristallin, sous la poussée, des „Dinarides“, est la „nappe.- 
transylvaine“. Son mouvement de translation est de l’West 
vers l’Est (ses racines se trouvent dans la région occupée actuelle
ment par la Depression Panonique) et. en passant par-dessus l’an
cien noyau varisque (?) des M.-ts. Apuseni et par-dessus la région, 
occupée actuellement par la depression du Bassin de la Transyl
vanie, cette nappe avance sa région frontale jusque dans les Carpat
hes Orientales dans l’Est et jusque dans les M-ts. Perșani dans le- 
Sud (PI. IL). Dans sa composition entrent: le Cristallin (Gra
nite, Diorite, Micaschistes à Grenats, Schistes à Biotite, Amphiboli
tes); le Pa lé o z oi que (Permien), et le Mésozoïque- 
ancien (Triasique dans le faciès de Hallstadt, dans lé flanc in
vers et dans le faciès de Dachstèin,dans le flanc directe; le Liàsique- 

**
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'jdansle faciès d’Adneth et le Dogger, Malme, Néocomien, dans le faciès 
-ostalpin, et des lambeaux synclinaux de conglomérats aptiens, du 
(type de Gosau sur le flanc directe).

Comme nous l’avons déjà dit au commencement, cette nappe 
«est .mieux conservée dans la partie occidentale des M-ts. Apuseni (Bi
hor, Godru-Muma, Pădurea Craiului), tandis que dans les M-ts. 
Perșani elle est représentée seulement sur son versant tourné vers 
de Bassin Transylvain. Dans les Carpathes Orientales elle n’est con- 
-servée que sous forme de lambeaux synclinaux de recouvrement,

Fig 4. — Les „Daco-Granites“ (Dacites) de „Valea Drăganului“, dans la „Vlädeasa“, 
Mts Apuseni.

épargnés par l’érosion jrar dessus le groupe phyllitheux, comme dans 
la région de Tulgheș, ■dans le Sud et la région du sommet de Ineul 
dans le Nord, pour me (citer que les plus grands.

C’est sdu Mésozoique de la nappe transylvaine, glissé en avant 
dans sa région frontale, de même que du Mésozoique de la nappe sous- 
jacente refoulé en avant par sa bordure frontale, qu’ont pris nais
sance les „klippes“ qui suivent de près la bordure frontale du Cri
stallin de Carpatbes Orientales et qui sont nettement individualisées 



22

seulement depuis la Bucovine vers le N’.rWëst, jusque dans la régions 
pienine des Ca'rpathes du Nord. C’est toujours de la bordure frontale 
de cette nappe que proviennent aussi, soit, dus à l’érosion, soit sous, 
forme de moraine tectonique frontale, les grands „blocs exotiques“ (de 
type ostalpin) de roches cristallines et Mésozoiques, si répandues- 
dans les conglomérats" aptiens des Bucegi, de Brașov, des sources de 
Ia Prahova, Dofteana et Teleajen, de Tigăile, Bratocea, Ciucaș, Ba- 
kot, Ceahlăul, et., de même que (plus tard et' du a l’érosion) ceux du 
Bassin de la Transylvanie. *)

(•) Kober et Kraütner, d’ailleurs aussi comme Uheig, en forment une- 
nappe speciale, à laquelle ils rattachent seulement le Mesozoique (Triasique) 
du type de Hallstadt des Klippes de la Bucovine. Nous les considérons 
comme provenant par rabotage du flanc inverse de cette napqte - le flac di
recte de la nappe iméditement inférieure - la nappe bucovinique.

Fig. F. — „Cetatea“, ancien volcan rhyolithique, près „Roșia Montană“, Mts Apuseni : 
au milieu- le „culot“ du volcan (avec les exploitations aurifères romaines), entouré 

de son manteau de cendres (en blanc).

Dans son ensemble, la nappe transylvaine représente dans les; 
Carpathes l’équivalent des nappes ostalpines les plus supérieures — 
la „nappe de Hallstadt“ — et sa mise en place a été accompagnée par 
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de puissantes intrusions de magmes basiques: diabases, porphyrites 
et porphyres, et plus trad, dans le Tertiaire: dacites, rhyolithes et 
andesites. (Fig. 4, 5, 6, 7).

2. La Nappe Bucovi nique (Uhlig) — Nappe du 
Conglomérat des Bucegi (Voitești). — En dessous et sous 
l’influence de l’énorme masse de la nappe transyilvaine, une seconde 
happe de Cristallin-Mésozoique prend naissance — c’est „la Nappe

Fig. 6. — „Cetatea“ (voir Fig. 5) vue de plus près avec les 
galeries d’exploitations aurifères romaines.

Bucovi nique“ — du Conglomérat 'des Bucegi“ —, 
caractérisée aussi par le faciès phyllitheux, moins métamorphisé de 
son Cristallin, que par le Mésozoique qui le couvrait et qui était déve
loppé sous le faciès de Hallstadt typique ostalpin. Le Cristallin de 
cette nappee est du type phyllitheux, avec très peu de gneiss, de 
micaschistes et d’amphibolites, développés seulement autour du mas
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sif granitique des M-ts. du Gilău et dans les zones d’injections puis
santes de quartz pegmatitique. Il est constitué pour la plus grande 
part, par: des phyllithes graphiteuses avec des pincements synclinaux 
de calcaires marmoréens, plus où moins cristallinsés (jurassiques?); 
des grès quartzeux (liasiques?) et même des conglomérats; par des 
schistes chloriteux, sericiteux et micacés, le tout traversé par d’in
nombrables filons, veines et veinules de quartz et par des injections 
quelquefois (région de racine) très puissantes de roches basiques (dia
bases, porphyrites et porphyres). Son Mésozoique, assez bien déve
loppé dans la région de racine sur la bordure orientale et de SE. des 
M-ts. Apuseni (Turda-Grête de Bedeleul. Fig. 8, 9.), est constiué par

Fig. 7. — „Șteamp“-Moulin paysan à eau pour l’extraction de l’or, à Roșia Montana, 
Mts Apuseni (A gauche les paysens propriétaires).

de très peu de Trias du type de Hallstadt (Kober), par de grès et 
conglomérats quartzeux liasiques (?), par de calcaires récifaux, tit- 
honiques, couverts par de marnes grises ou rouges-violacées à 
Aptychus (néocomiennes?) et par de conglomérats, marnes, calcaires 
et grès aptiens. Dans sa partie frontale, le Mésozique est représenté, 
dans les Carpathes Méridionales, par les calcaires jurassiques-néoco
miens de Piatra Craiului-Bucegi (exclusivement? ceux des Dépres
sions de Rucăr-Dâmbovicioara-Brașov) et par la plus grande part 
des „klippes“ de Triasique ou de Jurassique-néocomien, isolées ou enli- 
fées dans le Flysch ou dans la serie du „Conglomérat des Bucegi“, qui
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Planche Il-a.

Esquisse tectonique des regions carpatbiques. Nappes mesocrétacées : le = Nappe Transylvaine ; Ile = Nappe 
Bucovinique — des Conglom. des Bucegi; IIIc = Nappe Gétique ; III’c = Nappe de Baile Herculane-Rătezat; 
IVc = Nappe du Granite de Șușitza; Vc=Nappe des Portes de Fer. Nappes tertiaires; If= Nappe du Grès de 
Siriu; Ilf = Nappe du Grès de Fusaru (Tarcau); IIlf= Nappe marginale; b, c, d, e, f = directions des coupes 

de la Planche H-b.



Planche Il-b.
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Esquisse structurale des régions carpathiques. (Legende des nappes à la Pl. Il-a). Legende stratigraphique : 
Néogène ; Gosau et Aptien (Carpathes) ; Flysch crét.-paléogène ; Paléozoique-Mésozoique des nappes mésocré- 
tacées; Cristallin des nappes mésocrét.; Eruptif; 7 = granites, 8 = Dacogranites, r = Porphyrites, a = Andésites.
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^couronne les couches Mésozoiques de la nappe et qu’on trouve répandues 
le long des Carpathes, soit à sa bordure frontale, soit gisant directement 
sur le Flysch interne, depuis les sources de la valée de la Prahova et 
Dofteana, par Bratocea-Țigăile, Ciucaș, Ceahlăul, Rarăul, jusque 
dans le Nord de la Bucovine. Le Cristallin des Carpathes orientales, 
au moins dans leure partie visibile, est presque dans sa totalitté con
stitué par le groupe de Cristallin phyllitheux appartenant à cette 
mappe, à l’exception des quelques lambeaux de recouvrement appar-

Fis. 8. — Les „Cluses de Turda* entaillées dans le Jurassique fai
sant couverture aux schites phyllitheux, du bord oriental des 

■Mts Apuseni, apartenant à la Nappe Bucovinique.

tenant à la nappe bucovinique (Ineul, Tulgheș, etc.) consérvés sur les 
hautes crêtes. Dans les Carpathes Méridionales lui appartiennent le 
■Cristallin de Leaota-Bucegi-Piatra Craiului et la lame de Cristallin, 
séparée par Reinhard (15) et nous même (“ et 16) entre la faille du 
bord nord du „Gneis de Cozia“ et la faille du bord sud du „Gneiss de 
Cumpănă“, depuis Leaota vers l’West jusque dans la valée de l’Oltul, 
■de même que la bande de Cristallin phyllitheux séparée par Reinhard 
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(15) au Nord de la faille du Negoiu, sur le versant transylvain des-- 
M-ts. du Făgăraș * *).

(15) Reinhard M. — Șișturile cristaline din Munții Făgărașului Anuar. 
Inst. Geol. Vol. Ill. Buc.. 1910.

(1G) Voitești I. P. — La nappe du Conglomérat des Buceși dans la vallées 
de l'Oltu. Ibidem. Vol. VIII. (1914). Bucarest, 1918.

(*) Ayant en vue son faciès, il est possible que le Cristalin
du type de Leaota appartient, avec son Mésozoique, à la Nappe
Transylvaine, à la Nappe Bucovinique n’appartenant dans ce cas 
que les phyllithes du versant nord des M-ts. du Făgăraș. Alors,
tout ce que nous y avons séparé (15 et 10) comme „Nappe du Con
glomérat des Bucegi“, appartient entièrement à la Nappe Transylvaine et 
dans ce cas le Cristallin de la Crête de Cozia n’est qu’un gigantesque bou- 
relet de Cristallin, appartenant au I-er groupe de M-ts. du Făgăraș — à ’a 
Nappe Gétique — déraciné et poussé en avant sur le plane de charriage 
et la région frontale de la Nappe Transylvaine.

Ä l’West de l’Oltu, nous considérons comme appartenant toujours 
à cette nappe le Cristallin des M-ts. du Sebeș et de Poiana Rusca, 
situé au Nord de la faille de Bistra, de même que le Cristallin des 
M-ts. du Eanat à l’West de la linge (à chévauchement)

Fio. 9. — Phénomènes d’érosion litorale de la mer méditerranéenne sur 
le calcaire tithonique deSămești, près Turda.

Baziaș - Ora vița - Reșița. Cette nappe chevauche avec son Cristallin 
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phyllitheux par-dessus le Cristallin du I-er groupe (Mrazec) de la 
nappe gétique et son sédimentaire, ce dernier, conservé seulement en 
qùelques zones synclinales (les M-ts. du Banat, Burila-Vâlcea et la 
Dépression de Brașov) est formé par le Permo-Carbonifère, le Tria
sique, le Liasique à charbons et le Dogger-Malm-Néocomien, forma
tions qui complètemnt représentées se trouvent seulement dans les 
zones synclinales des M-ts. du Banat.

Le Cristallin de la Nappe du Conglomérat des Bucegi à joué 
fortement aussi pendant le paroxisme oligocène-miocène, car sa bor
dure frontale chevauche, dans le Bassin Brezoi-Titești et dans la ré
gion de „Câmpiile Vâlsanului—Bîul Doamnei (Argeș), par-dessus 
le Paléogène gétique et forme dans la haute vallée de la Ialomița et 
dans celle de la Prahova (Sinaia-Bușteni-Azuga) quelques écailles, 
accompagnées par de „klippes“ de Mésozoique. C’est toujours au Mé- 
sozoique frontal dé cette nappe qu’appartiennent aussi les grandes, 
quelquefois énormes, „klippes“ de Conglomérat des Bucegi, qu’on 
trouve le long de la haute crête des Carpathes du Flysch, depuis les 
sources de la Prahova, dans les Carpathes Méridionales, jusque dans 
le Ceahlăul dans les Carpathes Orientales, gisant tantôt sur le Flysch 
crétacé inférieur (Piatra, Tatarul, Țigăile-Brotocea, Ciucaș, Ceah
lăul, etc.), tantôt sur le Flysch paléogène (Bakot); et leur position 
tectonique, et leur composition pétrographique ne pourraient être 
expliquées autrement que par voie tectonique. D’ailleurs, un chevau
chement très bien prononcé par-dessus le Flysch crétacé-paléogène, 
présente aussi la bordure extérieure du Cristallin de cette nappe dans 
les Carpathes Orientales. De nombreux grands et petits lambeaux de 
„Gneiss de Cozia“ et „de Cumpăna“, détachés par rabotage du Cri
stallin (du I-er groupe) de la nappe sous-jacente, pendant ces mou
vements tertiaires et, portés en avant en bourelets (Reinhard, 12 et 15), 
se trouvent actuellement complètement englobés, par pétrissement, 
dans la masse et sur le plane de charriage du Cristallin phyllitheux 
de la Nappes du Conglomérat de Bucegi, souvent complètement bréchi- 
fiés, comme dans la vallée de l’Oltu (Voitești, 16 et 17).

Dans les M-ts. Apuseni appartient à cette Nappe l’entière série 
des schistes phyllitheux de leurs bords orientaux — les M-ts. du Gi- 
lăul et de Trașcăul —, identiques au point de vue pétrographique à 
ceux des Carpathes Orientales, mais plus riches en injections de 

(17) Voitești I. P. — Contributions à l'étude du Nummulitique gé
tique. Anuar. Inst. Geol. Vol. III, Bucarest, 1910.
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quartz et de diabases-porphyrites (M-ts. de Trașcău, Zarand et Dro- 
uea), richesse due à leur situation proche le la zone de racine. À Turda, 
aux „Cluses de Turda“ et depuis au moins jusque dans la vallée de 
J’Arieș, les calcaires mésozoiques — (triasiques? Kober, et tithoni- 
•ques-néocomiens), en sont faiblement métamorphisés sur la linge de 
-contact (Luca, 18) par ces porphyrites, ce que leur assigne un âge 
postnéocomien.

3. La Nappe Gétique (Mrazec et Murgoci). Cette nappe 
à son plus grand développement visible dans les Carpathes Méridio
nales, depuis les M-ts. Perșani dans l’Est, jusqu’au Sud du „Défilé du 
Danube“ dans l’West. Son Cristallin est formé par le complexe des’ 
schistes cristallins à métamorphisme très prononcé du I-er groupe, 
assez connu pour en revenir (Mrazec, Murgoci, Reinhard) et les 
massifs de granite caractéristique des M-ts. du Semenic et d’Almaș, 
de Tzracul, de Rătezatul et des M-ts. du Făgăraș, où le granite- 
gneiss „oeilleté“, d’injection, est disposé en deux larges bandes: celle 
méridionale des M-ts. de Cozia couverte et écrasée depuis Rîul Doam
nei â l’E. sur le plane de chevauchement du Cristallin de la nappe du 
Conglomérat des Rucegi, qui y la sépare, d’ailleurs, de celle sep
tentrionale du Gneiss de Cumpana, qui se continue sans interruption 
depuis l’Oltul vers l’Est jusque dans les M-ts. Perșani. Certainement 
que le Cristallin gétique se prolonge dans les Carpathes Orien
tales, y constituant le soubassement direct de la nappe Buco
vinique, prolongement déduit d’après les lentilles et les bourelets 
de gneiss du type de Cozia, que le Cristallin phyllitheux de cette 
nappe en contient (Reinhard). Le Sédimentaire du flanc direct de 
la nappe gétique est conservé seulement en quelques synclinaux de 
son Cristillin: entre Baziaș et Bogșa, dans les M-ts. du Banat; dans 
les Dépressions de Hatzeg, de Bucar, de Brașov, etc., et il est formé 
par le Carbonifere productif et le Permien conglomératique - le Ver- 
rucano - (Beșifa, Moldova Nouă, etc.), comme formations paléozoi- 
ques; le Triasique dolomitique; le Liasique à charbons; le Dogger gré- 
seux-calcaire, rougeâtre; le Malm-Néocomien néritique bathial à 
Ammonites et Brachiopodes (Banat, Hatzeg, Rucăr-Dâmbovicioara, 
Brașov), ces darnières formations (présentant des passages gradués 
vers le faciès ammonitique, bathial, du Malm-Néocomien du flanc 
in vers. Ce dernier faciès, fortement disloqué par le chevauchement, 
apparaît très bien développé dans la grande fenêtre de Svinitza, où 

(18) Luca V. Ing. — Voir ce No. de la Rev. Muz. (Vol. 3. No. 1).
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il est formé par de calcaires marneux ammonitiques, en bancs minces, 
gris et rougeâtres (Malm) et par de marnes calcaires grises-bleuâtres, en- 
plaquettes (Néocomien), sedimentés dans la zone de maximum de 
profondeur du géosynclinal carpathique. Dans la région de Svinitza 
ces formations gisent sur le Dogger gréseux, faiblement développé, le 
Liasique gréseux-conglomératique, gris-blanchâtre et le Permien 
gréseux-conglomératique, rougeâtre (Verrucano), avec des tuffs et 
des instrusions de porphyres rouges.

La Nappe Gétique chevauche de l’intérieur vers l’extérieur des 
Carpathes Méridionales, couvrant complètement et écrasant avec sa 
gigantesque masse les formations des zones les plus profondes (Svi
nitza) et celles néritiques-bathiales (Cazane) du brod extérieur du 
géosynclinal. Le chevauchement de cette nappe est accompagné par 
de puissantes instrusions de roches basiques (gabrros et serpentines), 
et acides (granites). Sous l’influence de la poussée de sa gigantesque 
masse, le faciès de profondeur avec le Cristallin du support et l’en-, 
tière série de roches instrussives acide (granités de Alnraș-Răteza- 
tul, etc.) et basiques (gabrros, serpentines et diabases) liées à ce 
support, s’en détachent, constituant une nappe-écaille secondaire, — l a 
nappe écaille de Bâille H e r c u la ne - R ă t e za t u 1— 
laquelle renverse en le chevauchant le long de la ligne Cerna- 
Gazane, le faciès neritique-bathial du Mésozoique de Cazane-Cerna- 
M-ts. de Cerna (au Sud de Cerna), du flanc direct de la nappe immé
diatement inférieure (nappe du granit de Șușitza). Cette nappe-écaille 
secondaire à son plus grand développement dans les M-ts. du Răte- 
zatul et depuis vers le Sud jusque dans la vallée du Danube entre Pla- 
vișava et Ogradina *).  Au Nord de Cerna lui appartient aussi le Cri
stallin de Culmea Seseminului, à l’exceptions du grand lambeau de 
recouvrement de Godeanul qui appartient à la Nappe Gétique. Dans 
le cours supérieur de la Cerna, lui appartinrent aussi le Cristallin et 
le Mésozoique pincés le long de la dislocation qui suit jusqu’aux 
sources cette vallée et depuis, en continuation, le long de la grande- 
ligne de dislocation qui suit les cours des vallées du Jiul, Jiețul et 
Lotrul, ligne qui coincide avec le bord nord de la „Fenêtre du Pâ- 
rîngu“. Sur cette distance la nappe-écaille de Băile Herculane-Răte-. 
zațul est complètement écrasée par laminage sous le bord méridional 

(*) Les données tectoniques regardant la vallée du Danube ont été, 
établies dans l’étude entreprise en commun en 1928 avec M. Petrovici et 
son collaborateur M. Lucovici de l’Université de Belgrade.
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de la Nappe Gétique. Ce sont probablement les restes écrasés de cette 
nappe-écaille que Mrazec a réparé sur le bord nord de la fenêtre sous 
le nom de „Groupe mésozoique“. Comme il vient d’être dit, exceptant 
les fenêtres dans lesquelles apparaît la nappe-écaille de Băile Her- 
culane-Rătezatul (Plavisava-Băile Herculané-Vallée de Cerna, Răteza- 
iul) et la grande „fenêtre du Părîngu“, dans laquelle apparaît la 
Nappe du granite de Șușitza, fenêtres dues à l’érosion, la Nappe Gétique 
s’étend dans toutes les Carpathes Méridionales. En effet, depuis Polo- 
vragi-Voineasa (sur Lotru) vers l’Est, elle couvre complètement la 
„Fenetre de Părîngu“, les formations sédimentaires de la fenêtre de 
Părîngu n’apparaissant plus que dans la très petite fenêtre de „Valea 
lui Stan“, Brezoi (Vâlcea), dans quelques lambeaux-écailles de Ver- 
rucano et Jurassique, eomplètements écrasées. Ainsi, cette nappe con
stitue les Mts. du Lotru — les Mts. de Făgăraș — les Mts. Perșani, dans 
la haute crête septentrionale et les M-ts. de Căpățina-Cândoaia-Cozia 
sur la crête méridionale, les deux crêtes séparées, comme nous le sa
vons déjà, depuis l’Oltul à l’Est, par le lambeau (synclinal) de Cri
stallin appartenant à la Nappe du Conglomérat de Bucegi.

La Nappe Gétique est, d’après nous, représentée aussi sur le bord 
méridional, fracturé et effondré, de la „Fenêtre de Părîngu“ et c’est 
à sa région frontale (flanc direct) que nous croyons qu’appartient la 
lame de Cristallin avec le Carbonifère productif, lé' Permien (Ver- 
rucano) et le Jurassique-Néocomien (?) qui suit de près ce bord, de
puis Polovragi-Novaci vers l'West (Stăncești-Bumbești-Porceni- 
Schela), jusqu’à Baia de Aramă et Gura Văii sur le Danube. Le Cal
caire de Gura Văii lui appartient certainement, car il est séparé du 
Cristallin de la Nappe des Portes de Fer par une puissante brèche 
tectonique, formée comme nous allons voir plus loin, par des roches 
appartenant: aux gabrros, aux schistes et gneiss du I-er groupe et 
au phyllithes du Il-e groupe cristallin.

4. La Nappe du .Granit de Șușitza-Părîngu 
(Voitești,). Comme nous avons dit plus haut, cette nappe apparaît 
bien visible seulement dans la „Fenêtre de Vulcan-Părîngu“. Son Cri
stallin, considéré jusqu’à présent comme en place (autochton), est 
constitué par les grands massifs de Granite de Șușitza, les gneiss 
(orthogneiss) et les Diorites rubanés de la vallée du Jiu et par leur 
couverture de schistes phyllitheux, peu métamorphisés, roches très 
caractéristiques pour le Il-e groupe du Cristallin (Mrazec) et très 
bien connues pour en revenir. Le sédimentaire de son flanc normal est 
formé par le faciès néritique-bathial du Jurassique, spécialement par 
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les schistes marneux-calcaires noirs basiques et par le Dogger-Malm 
récifal, que nous connaissons déjà de la région de Gazane (sur le

Danube. Fig. 10), etc. de la Vallée de Cerna et des M-ts. de Cerna- 
Vulcan. Dans la „Fenêtre de Părîngul, ces roches mésozoipues appa- 
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laissent écrasées sur son pourtour: Vallées de Cerna-Jiul Românesc— 
Jiețul-Lotru, sur son bord nord; la ligne Voineasa-l’olovragi-Novaci- 
Grasna, sur le bord est-, et plus à l’West, à Runcu-Vălari-Tismana— 
M-ts. de Cerna, sur son brod sud; puis elles apparaissent encore dans 
la zone synclinale de Lainici (Borzii Vinetzi-Locurile Rele-Rafailă— 
Tapa) dans la valée du Jiu. Vers l’West, dans le cours inférieur de la 
vallée de Cerna (Băile Herculane-Toplitza), cette nappe se réduit de- 
plus en plus, de manière que, entre Orșova et Cazane sur le Danube,, 
elle n’est plus représentée que par la charnière synclinale de racine 
de son flanc direct.

Nous ne connaissons pas la flpnc invers de cette nappe.
ó La Nappe des Bortes de Fer (Voitești). Entre- 

Vârciorova et Gura Văii, sur le bord externe des Carpathes Méridio
nales, apparaît une puissante série de schistes cristallins, dont la 
faciès est caractérisé par le grand développement qui y prennent les- 
gneiss quartzeux, très compacts et très durs, à structure micrograni— 
tique, faciès qu’on ne trouve pas représenté dans le 11-e groupe Cri
stallin de la nappe du granite de Șușitza, voisine, avec laquelle elle 
vient en contact dans la région de Orșova-Vârciorova et dont les- 
rapports tectoniques nous sont encore inconnus. Ce faciès diffère 
d’ailleurs aussi de celui du I-er groupe Cristallin, mais il est parfai
tement semblable aux schistes cristallins de la couverture du granite 
d’Albești (Muscel), qui forment un groupe Cristallin distinct aussi, 
bien comme faciès, qu'au point de vue tectonique, ce groupe apparais
sant sur la bordure méridionale des Carpathes, pincé, entre les vallées 
de Bratia et de Dâmbovitza, sous le bord frontal du Cristallin du type 
de Leaota de la Nappe du Conglomérat des Bucegi. À Vârciorova, sur 
la gauche du Danube, ce Cristallin chevauche, en le renversant com
plètement, par-dessus le sédimentaire formé par le Tithonique reci fai. 
et par les „Couches typiques de Sinaia“, néocomiennes, qui y appa
raissent dans un anticlinal érodé. Dans la brèche tectonique sur la 
ligne de chevauchement, apparaissent aussi des conglomérats et des
grès quartzeux qui peuvent appartenir au Liasique. Plus en aval, les 
Couches de Sinaia s'enfoncent sous un synclinal de Cristallin, suivi 
d’un nouvel anticlinal au niveau du torrent „Valea Slătinicului“ et 
des ..Portes de Fer“, dans le noyau duquel les Couches de Sinaia ap
paraissent pour la dernière fois en fenêtre. Depuis les „Portes de Fer“ 
jusqu’à Gura Văii, près Turnul Severin, n'àpparaît que ce Cristallin, 
formant plusieurs plis très redressées, lequel' à Gura Văii: disparaît
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pdi' affaisement sous la couverture de marnes et conglomérats mio
cènes de la Dépression Gétique.

Â Gura Văii, comme nous l’avons dit déjà, sur le Cristallin de la 
Nappe des Portes de Fer, apparît une série de schistes phyllitheux, 
puisamment broyés, contenant de nombreux noeuds et lames de Gneiss 
de Cozia et de roches pegmatitiques à feldspathes roses, comme pétris 
dans leur masse. Ils sont couverts en haut par une vraie mylonite de 
schistes et roches cristallines, contenant vers sa base une lame de 
Gabrros. C’est cette mylonite qui supporte les blocs de calcaire bré- 
ehieux, rougeâtre, de Gura Văii (Triasique?, Kober), lequel supporte 
transgressivement le Grés (liasique?) de Gura Văii, le tout étant cou
vert i>ai les marnes, les grès et les conglomérats miocènes (sarma- 
tiens?).

Dans cette énorme brèche tectonique, les phyllithes appartien
nent, probablement, à la Nappe du granite de Șușitza, y portées et 
broyées par la Nappe Gétique, à la charnière frontale de laquelle ap
partiennent les autres éléments constitutifs de la brèche y compris 
les blocs de calcaire (et le grès?) de Gura Văii.

Viola en quelques mots notre conception sur la structure archi
tectonique des Carpathes, vue dans l’ensemble des phénomènes tec
toniques des Alpes, et si cette structure n'est pas si grandiose comme 
celles des Alpes, eie est assez importante par le nombre et le dévelop
pement des piles de formations, poussées les unes sur les autres pen
dant le paroxisme du Crétacé moyen (Fig. 11).

11 est tout naturel que ce court exposé présentasse beaucoup de 
lacunes, d’une part, parce que les étude géologique de détail dans les 
Carpathes sont à peine au commencement, d’autre part parce que 
dans un court exposé synthétique, comme le présent, ou ne peut pas 
discuter toutes les données dont on dispose.

Le nombre des nappes et leur interprétation tectonique pourons 
varier avec l’avancement des études de détail, mais ce que nous de
sirons par cet exposé, est d’établir une base aux discutions tectoniques 
futures; car malgré l’aversion de beacoup de collègues roumain, les 
Carpathes roumaines, représentant la directe continuation des Alpes, 
elles ne peument pas avoir un développement structural différent et 
par conséquent leur structure actuelle ne peut etre expliqué autre
ment que par la conception des nappes, tout aussi que celle des Alpes.

Si nous comparons maintenat les unités tectoniques des Car
pathes avec celles des Alpes (voir le tableau synopthique. pag. 10), 
nous arrivons à la conclusion que les deux nappes supérieures: N.
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Transylvaine et N. Bucovinique —■ Gongl. des Bueegi, appartiennent 
au groupe des nappes supérieures des Alpes Orientales. D’après Uhlig, 
.ce groupe serait représenté dans la Tatra par les deux nappes qu’il 
y en a distinguées; „Subtatrische“ et „Hoclitatrische“ - Decke *).

(*) Kober (=) rapporte la Nappe Hochtatrique à la Nappe de la Dent 
Blanche des Alpes, qu’il considère, d'ailleurs, comme nappe ostalpine in
férieure et dans ce cas elle serait comparable a notre Nappe gétique et 
:alors c'est la Nappe Bucovinique — des Bueegi qui serait l'équivalent de la 
(Nappe (supérieure) Subtatrique, celle Transylvaine n'ayant pas dans ce 
■cas un équivalent dans la Tatra, mais au Sud de „Innere Gürtel“, dans 
lies nappes de „Silveretta-Hallstadt“.

Les autres trois nappes (quatre avec la nappe-écaille de Băile 
Herculane-Rătezat) appartiennent d’après nous au groupe des nappes 
pennines: la Nappe Gétique étant l’équivalent de la nappe pennino 
.supérieure—-la „Nappe de la Dent Blanche“ (Bc, 1’1.1) ; la Nappe-écaille 
de Băile Herculane-Rătezat, l’équivalent de la „Nappe de Mt. Rose“ 
(Ps); la Nappe du granite de Șușitza-l’ărîngu, l’équivalent de la 
„Nappe du Grd. St. Bernhard“ (IL) et la Nappe des Bortes de Ber, 
représenteraient le.groupe des „Nappes du Simplon — Tessin (Pi—3).

Le Cristallin correspondant aux Nappes Helvétiques des Alpes 
reste dans les Carpathes méridionales couvert sous les dépôts crétacés- 
jjaléogènes de la Dépression Gétique et du Flisch. Mais son existence en 
profondeur se remarque par quelques crêtes orographiques impor
tantes, comme celle de Slătioara, dans la Dépression Gétique et par 
quelques „klippes“, plus à l’Est.

A l’Est de l’Oltu, plus précisément vers l’Est de la Dâmbovitza, 
.d’où les nappes du Elysch, les équivalentes directes des Helvétides 
des Alpes, s’individualisent en s’élevant de dessous la couverture mio- 
pliocène des Subcarpathes méridionales, la présence du Mésozoique et 
même celle du Cristallin dans leur soubassement nous est témoignée 
par quelques apparitions importantes de „klippes“.

Ainsi, sur la zone d’écrasement axial de l’anticlinal d’Aptien- 
•Sénonien-Paléogène de Eieni-Urseiul, Dâmbovitza. apparaissent de 
nombreuses klippes, grandes et petites, d’un calcaire compact blanc, 
dans lequel nous avons trouve de restes de Diceras et Nerinea, cou
verts par un calcaire finement bréchiforme, blanc, assez souvent con- 
.-glomératique, à restes de Belenuütes et Ostrea, klippes qui certaine
ment ont été déracinées de leur, support de Cristallin et portées en 
haut, car, à Urseiul, sur les failles qu’accidentent les marnes rouges 
.sénoniennes du flanc méridional de l’anticlinal, apparaissent bréchi-
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fiés aussi des éléments appartenant à une roche granitique à feld
spath rose. Des klippes identiques apparissent encore plus à l’Est, 
sur le prolongement de la même zone de dislocations, à Șotriile, dans 
la vallée de Dofteana et à Bertea-Vulpea (i'rahova), où cette zone se 
lie à la fracture bordiere du Flysch interne (.Nappe de Siriu). Vers 
l’intérieur et parallèlement à cette fracture bordiere, apparaissent sur 
une fracture secondaire les grandes „klippes de diabase“ du versant 
sud de Vf. Grăitelor, près Teșila, sur le versant gauche de la Doftana 
(ditr. de Prahova) et à l’West de la Prahova les klippes calcaires de 
la valée de Belia.

Bans la région marginale des Subcarpathes à Podenii Noni, 
sur. une puissante ligne de fracture à massifs de sel, ligne qui y cor
respond aussi avec le pli-faille marginal de la nappe marginale du 
Flysch, dans la brèche tectonique du massif de sel de „Valea Dulce“, 
en dehors de traînées, de blocs, et de grandes lames de Flysch mar
ginal (Oligocène), sur les deux flancs et dans le toit, nous avons trouvé 
d’innombrables blocs exotiques, les uns énormes: d’un calcaire gré
seux à Crinoides et de calcaire gréseux, plus compact, à Nerinea, Am
monites, Brachiopodes (jurassiques); de calcaire noirâtre, compact, 
néocomien (Couches de Sinaia?); de tuffs gréseux, rouges-violacés 
(permiens?); d’un porphyre rouge, à grands feldspaths blancs (cao- 
linisés); d’une roche granitique (Sienite, d’après Stanciu et Sza- 
deczky) et enfin d’innombrables blocs de schistes cristallins et de 
roches cornéennes.

Toutes ces apparitions de klippes nous témoignent que, de même 
que dans les Alpes, le soubassement imédiat du Flysch carpathique est 
formé par le Mésozoique ancien et par le Cristallin et que ce fonde
ment étant disloqué en nappes-écailles correspondant aux nappes 
du Flysch, a procuré aussi le matériel exotique de ces klippes, appor
tées vers l’extérieur pendant les mouvements tertiaires sur le plane 
de chevauchement des nappes du Flysch.

La succession dans laquelle les nappes earpathiques méso-créta
cées ont pris naissance, nous paraît être la suivante..

Sous l’empire de la poussée des „Dinarides“, la première qui à 
pris naissance à été la „Nappe Transylvaine“. Par la pression et le 
refoulement exercé par.' cette, nappe en profondeur; prend, naissance 
la grande „Nappe Gétique“; au commencement, comme- un simple pli 
anticlinal, déversé vers l’extérieur, puis s’agrandissant progressive
ment. il prend, la forine- d’une énorme nappe de surplissement qui 
couvre et. écrase l’éntier géosynclinal- des Carpa thés, en provoquant 
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par son action tin ijwfondeur la naissance de toutes les autres nappes 
inférieures visibles: la „Nappe-écaille de Băile Herculane-Rătezat“, 
la „Nappe du granile de Șușitza-Părîngul“ et la „Nappe des Bortes 
de Fer“, les trois dernières ayant un développement très réduit qui 
ne dépasse pas vers l’Est la vallée de l’Oltu et qui doivent certainement 
leur naissance à la résistance exercée par quelques noyaux varisques 
dans l’avant-pays (effondrés ensuite) à la pression de la Nappe 
Gétique.

La Nappe Bucovinique -— du Conglomérat des Bucegi, fut la der
nière qui naquît, sous la po.usée de la Nappe Transylvaine, laquelle, en 

^écrasant complètement les synclinaux secondaires qui la séparaient 
’de la Nappe Gétique, rabote et détache la pile de schistes phyllitheux 
qui leur formait le fondement nt la poussant en avant, en gigantes
que lame, donne ainsi naissance .à la „Nappe du Conglomérat des 
Bucegi“ (dans les Carpathes Méridionales) — „La Nappe Bucovini- 

<que“ (dans .les Carpathes Orientales).

LE PAROXISME TERTIAIRE

Pendant le Crétacé supérieur, les forces orogénétiques se trouvent 
mon seulement dans une courte période de repos, mais on y remarque 
même une détente. Si nous envisagions cette période de calme dans 
les vues de Wegener, nous devrions admettre que le „Continent Afri
cain“ exécute.en ce temps une dérive vers l’West, fait qui se répercute 
dans le bloc du „Continent Européen“ par un étirement de ses for
mations dans cette direction *).  Et c’est par suite que la mer du Crétacé 
supérieur pénétre vers l’intérieur du Continent le long de toutes les 
zones affaissées par étirement ou par fracturation consecutive. C’est 
de cette manière qu’ont dû prendre naissance et les frac
tures transversales des Carpathes et les dépressions longitudinales, 

(*) Si ce phénomène a eu vraiment lieu, comme le croit Wegener (s), 
alors c'est à lui qu’on doit attribuer la naissance des dépressions marines 
méridionales: la Méditerranée (occidentale) et l’Adriatique, la mer Aegée, et 
J>ar leur détachement du Continent et leur dérive consécutive vers l'West, 
les péninsules de l’Italie et de l’Éspange, la Péninsul Balkanique, etc.; 
de même que la formation de toute les dépressions à l’intérieur du Con
tinent, sous l'influence de la propagation du phénomène le long et dans 
le prolongement de ces zones d’étirement. Et nous croyons que beaucoup 

■de phénomènes géologiques, inexplicables, aujourd’hui, en trouveront leur 
«explication dans le cas de cette hypothèse.
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comme: la Dépression Gétique. la Dépression, du Géosynclinal, du: 
Flysch (à l'extérieur, la grande Dépression l’annonienne et ses dé
pendance CM a ramures. Transylvaine, etc.), à l'intérieur des Carpathes.

Alais les discontinuités en sédimentation que présentent les dé
pôts du Flysch, nous témoignet que cette période de repos n’a pas 
été complètement exempte de tout mouvement (épirogénique-?). Amis 
la fin de l'Oligocène les mouvements orogénétiques recommencent un 
nouveau paroxisme. Cette lois, et toujours sous l’empire d’une poussée 
venant de F West, des Dina rides, dès nappes mesocrétacées c’est seu
lement la Nappe Transylvaine qui a le plus puissamment joué, en 
ra hota ut et poussant en avant la Nappe Bucovinique — des Bucegi et 
spécialement son Mésozoique, réduit entre temps en lambeaux d’éro- 
sioti *).  par-dessus la bordure du Géosynclinal du Flysch qu’elle écrase 
progressivement jusque dans son fondement. C’est de cette manière 
qu'ont pris naissance les trois grandes nappes-écaillas du Flysch des 
Carpathes. correspondant aux trois grandes zones de faciès pétro- 
graphiques différrents des dépôts crétacés-paléogènes: la ,.N a p p e d e 
Siri u" (Crétacé inférieur et Sénonien. avec très peu d’Eocene), la plus 
interne étant la première à s’individualiser sous la poussée de la 
Nappi' Transylvaine: puis sous son influence c’est la ..Nappe du 
G rés de F u s a r u“ (Crétacé inférieur. Sénonien à marnes rouges 
et Eocène gréseux —• Grès de „Fusaru“ et „Tarcäu“, avec peu d’Oli- 
gocène schisteux), qui lui suit vers l'extérieur, et enfin la dernière, 
qui prit naissance du Géosynclinal du Flisch. fût la „N a p pe ma r- 
g i n a 1 e“ (Sénonien gréseux-marneux et Paléogène marginal), en 
même temps la plus extérieure (voir Mrazec et Voitești, op. cit. 11).

Après ce paroxisme, pendant lequel l’arc carpathique complète sa 
structure avec les nappes du Flysch — l'équivalent des ..Ilelvétides“ 
des Alpes —. suit une nouvelle période de repos orogénétique, pen
dant laquelle apparaissent de nouveau les phénomènes d’étirement, 
suivis d'effondrements consécutifs. C'est pendant ce temps que les dé
pressions internes s'élargissent et s'approfondissent de nouveau, en 
s'accomodant aux conditions structuralles nouvelles (Dépression Pan- 
nonienne avec ses prologements dans les bassins de. Maramureș, de 
Transylvanie, de Hatzeg. Banat, etc.) et de nouvelles dépressions

(■) C'est, du .Mésozoique de la région frontale et du flanc directe de 
cette nappe, rabote et poussé en avant pai' la Nappe Transylvaine que nous 
croyons provenir les klippes triasiques décrites par Um.lG en Bucovine.. 



39

prennent naissance à l’extérieur des Carpathes: la Dépression des 
Subcarpathes, de la Plaine Roumaine, etc., dans lesquelles les eaux 
marines pénétrent de nouveau en commençant un nouveau cycle. 
C’est aussi pendant ce temps que s’accentuent de beaucoup les frac
tures transversales anciennes (crétacées). L’une de ces linges, élargies 
énormément pendant le Tertiaire moyen est celle qui longe le bord 
interne des Carpathes Orientales, en les séparant par les effondre
ments causés (dans le Cristallin), aussi bien des Carpathes Méridio
nales que de celles du Nord. Sur le trajet de son élargissement appa
raissent les grands volcans qui, depuis la fin de l’Éocène, mais plus 
intensivement dans le Néogène, ont vomi les énormes masses de laves 
et de cendres andésitiques, entassées dans les M-ts. de Harghita, de 
Călimani, de Gurghiul, de Gutâi (Gutin), de Ouașul, etc. Sur le pro
longement sud-estique de cette grande ligne, le fondement de Cristal
lin des Carpathes est non seulement aminci par étirement, mais com
plètement fracturé, de manière qu’entre le Cristallin de l’extremité 
orientale des M-ts. Perșani et l’extremité méridionale de celui des 
Carpathes orientales à Pauleni, près Miercurea Ciucului, il n’y a 
plus de continuité, la continuité tectonique entre les Carpathes Méri
dionales et Orientales étant réalisée sur cette distance, seulement par 
les couches du Flysch crétacé inférieur, elles aussi fortement étirées. 
C’est un. phénomène identique qu’apparaît sur son prolongement dans 
les Carpathes du NW., où le Cristallin de Tatra est complètement 
rompu de celui des Carpathes Orientales, les Carpathes y présentant, 
à cause de cette fracturation du fondement de Cristallin la moindre 
hauteur (Pas de Dukla). D’ailleurs, cette grande linge n’intéresse pas 
seulement le fondement des régions carpathiques, mais aussi celui 
des Subcarpathes et de l'Avant Pays, dans la Plaine Roumaine et la 
Dobrogea, son trajet se remarquant toujours par une seismicité très 
prononcée et par des affaissements qui se continuent môme de 
nos jours.

Généralement considérée, cette fracture de direction NW.—SE. 
est parallèle à la bordure de l’ancien bloc russo-podolien et à la di
rection des anciens plis varisques, sudétiques — nord - dobrogéens, 
effondrés entre la ligne de la Vistule, dans le NW. et celle du Da
nube dans le SE., pendant la naissance du Géosynclinal Carpat- 
hique.

Depuis la fin du Miocène, les tensions tectoniques font de nouveau 
leur apparition dans les régions carpathiques, mais elles ne passent 
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pas par un paroxime que vers la fin du Pliocène (dans le Levantin) 
— le commencement du Quaternaire.

Pendant ce paroxisme, dont les effets se sont ressentis jusque 
dans le Cristallin des nappes méso-crétacées, l’arc carpathique tout 
entier souffre un élèvement sur la verticale d’au moins 1000 m.*).  
Sous l'influence de cet élèvement, suivi du jeu tectonique des ancien
nes lignes de chevauchement et de fracture, tous les plis anciens sont 
plus ou moins accentués, mais le retentissement le plus puissant que 
ces mouvements ont eu, nous est reflété dans l’accentuation des plis du 
Flysch et dans le plissement très caractéristique en plis diapires 
(Mrazec) des formations mio-pliocènes des Subcarpathes et du Bassin 
de la Transylvanie.

(*) Les conglomérats du Levantin (Pliocène supérieur) se trouvent,
disloqués, sur le sommet de la ..Măgura Odobeștilor“ à la cote de 1001 m.

C’est toujours sous l’empire de ces forces que sont issus des pro
fondeurs aussi les massifs de sel des régions carpathiques et nous 
croyons que la naissance des gisements de pétrole et de gaz méthane 
en est aussi liée.

Avec ce dernier phénomène tectonique, les Carpathes achèvent 
complètement la structure qu'elles présentent de nos jours.

Cluj, 192!).



CÂTEVA DATE ASUPRA VÂRSTEI CALCARELOR META- 
MORFICE DIN VALEA IERI (MUNȚII APUSENI).

de Ing.-geolog Valeriu Lucca

'Extras din teza de licență, cu titlul „RAPORTURILE GEOLOGICE ALE REGIUNEI 
■DELA W. DE TURDA“, prezentată Facultății de Științe a Universității din Cluj, tn 

anul 1925).

Calcarele metamorfice din complexul șisturilor cristaline delà 
W. de Turda (Munții Apuseni), au fost cunoscute deja de mult. Cu 

■ocazia studiilor geologice ce am făcut în anii 1922—24 în regiunea 
dela W. de1 Turda, pentru lucrarea de licență, am avut ocazia 
să observ mai de aproape aceste calcare marmoreene. In special am 
făcut acest lucru, atrăgându-mi-se atenfia asupra lor de Dl. Prof. Dr. 
I. P.-Voitești; dsa având o oarecare îndoială asupra vârstei lor pe 
•care o consideră ca jurasică (Elemente de Geologie, Ediția I, pag. 
419, 1921 și Ediția II, pag. 418, 1924).

Aruncând o scurtă privire asupra structurei geologice a Munți
lor Apuseni, vedem că la W. de calcarele tithonice din regiunea Tur.- 
Trăscău și paralel cu acestea, se găsesc încleștate între șisturile cris
taline mai multe fășii de calcar cristalin marmorean, a cărui struc
tură, observată chiar și numai cu ochiul liber, diferă mult de 
aceea a calcarelor jurasice învecinate.

Unele dintre aceste fășii le găsim mai mult în apropierea cal- 
•carelor compacte delà Petrid-Trăscău, iar altele se apropie și merg 
paralel mai mult cu cele dela Rune.

Direcția după care se orientează acestea fășii, e aproximativ 
N 30° E și coincide în mare parte atât cu direcțiile de cutare ale 
șisturilor cristaline, cât și cu axul principal al calcarelor jurasice 
"Tur.-Trăscău.

Una dintre crestele acestor calcare marmoreene venind dinspre 
Sud de Arieș, prinsă între șisturile cristaline, se ridică măreață 

•deasupra comunei Burnì. (Fig. 1).
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Această fâșie după o mică întrerupere în Valea Arieșului, se- 
continuă spre NNE, dealungul pârăului Berchișului, până în pârâul 
Urzii la S de Berchiș, unde dispare din nou, reapărând în coasta de 
S a dealului Teiul și dealul Crucii (Berchiș), unde se și exploatează. 
De aci se pierde din nou, ca să o regăsim tocmai în dealul Pietrii delà 
Petridul de Jos, de unde mai spre N., peste Valea Hășdate, de unde 
șisturile cristaline, între care'aste încleștată, devenind sericitoase-fili- 
toase dispar treptat în adâncime și fășia de calcar nu mai apare atât 
de metamorfozată ca la SSW, ci cu o structură compactă, ase-

Fig. 1. — Creasta de calcar marmorean de la W de comuna Burul

mănătoare cu aceea a calcarelor tithonice delà Cheile Turzii, din ime
diata lor apropiere.

Mai spre W. de fășia aceasta de calcar cristalin, urmează alte 
două, cari taie Valea ferii, dirijându-se aproximativ în aceeaș direc
ție ca prima, constituind crestele mai înalte ale dealurilor.

Dintre aceste trei fâșii, cea din mijloc are o lățime ce variază 
între 100 200 m. și delà Valea Ierii spre NNE se spintecă în 
șuvițe mai subțiri late de câte 5—15 m. Una singură dintre acestea, 
aceea care trece prin vârful Pleșcuța (Berchiș), are o lățime mai 
mare de cca 50 m.

O ramură a acestor calcare trece prin pârăul Moldovan (la W. de 
Berchiș), de unde se continuă spre N. sub forme de mici petece răzlețe 
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cari reapar în Vârful Vederii, Coasta Vârfurilor, Cătușița și în fine 
sub Pojorâturi (N de Berchiș).

Calcarele acestea, cu excepția cazurilor ce vom vedea mai jos, 
peste tot sunt complect metamorfozate și le întâlnim sub formă de 
bancuri, sau lespezi subțiri, uneori — deobicei spre mijlocul lor — 
pot fi chiar compacte. Chiar macroscopic trădează o structură grăun- 
țoasă care variază din loc în loc și care uneori e grosieră, altădată 
poate fi mai măruntă.

Șistuozitatea lor e mai pronunțată spre marginile din imediata 
vecinătate a șisturilor cristaline. In schimb șisturile, în apropierea 
calcarelor, alternează cu lame subțiri calcaroase.

Calcarele, care vin în contact direct cu șisturile cristaline, stu
diate la microscop, apar formate din Calcită cu ceva Mică (Muscovită 
sau Biotită) și Cuarț, adesea cu granulațiuni de Magnetită și Am- 
fiboli, mai rar cristale de Feldspati și grăunțe de Grenați.

Structura lor pe alocurea absolut cristalină, dovedește un meta- 
morfim care în mare parte a fost pe deplin săvârșit.

Sunt destul de interesante pentru a fi amintite și zăcămintele 
metalifere cari apar la contactul acestor calcare cu șisturile crista
line. Aceasta sunt alcătuite din Pirită sau Marcasită și Oxizi de fier 
sub formă de filioane groase uneori de câțiva metri. Oxizii de fier 
prin alterare au dat naștere la Ocra roș-galbenă care se exploata 
întrebuințându-se la fabricarea vopselelor.

Remarcăm astfel de minereuri de fier în Valea Ierii și la Măgura. 
In partea de SE a vârfului Recea (N de Buru) am întâlnit în legătură 
cu fâșiile de calcar chiar și Hematită, care în parte era limonitizată.

A. Koch (2), cu ocazia ridicărilor sale geologice făcute în anul 
1887, trece calcarele acestea între rocile cristaiofiliene, ca ceva proprii 
ale acestora și cu cari împreună le crede de vârsta arhaică.

Dealtfel și Peters ț1), în 1861, le atribue tot șisturilor cristaline 
din Munții Apuseni, de vârste cel puțin paleozoica dacă nu și mai veche.. 
Peters presupune anume că din formațiunile sedimentare anteri
oare Paleozoicului, datorită unui metamorfism, au luat naștere rocele 
acestea cristaiofiliene.

Această părere, într’un timp prea a fi întărită prin observările 
făcute de M. Pâlfy (4) asupra conglomeratelor roșii-violacee din Munții 
Apuseni, în care determină prezența fragmentelor de cristalin și care 
conglomerate le consideră ca Verrucano, prin analogie cu typul Ver- 
rucano din zona Briançonnezà a Alpilor. Urmă deci ca șisturile să: 
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fi preexistat acestei perioade, în care pe socoteala lor ar fi luat 
naștere conglomeratele permiene.

Dar în ceeace privește vârsta acestor conglomerate s’au emis și 
alte păreri dintre cari unele au avut un răsunet important abea 
mai târziu.

Astfel deși Peters O și pe urmă Blankenhorn C‘) le credeau nu- 
- mai cretacico, totuși se păstrează încă vechea concepție. Lotzy (ju
nior (5) însă reușește să determine în aceste conglomerate câteva re
sturi fosile caracteristice Cretacicuhii superior și pe baza acestor date 
d-sa le crede a fi de vârste cretacica superioară.

Ca urmare deci a acestor noui date era firesc ca vârstea atât 
a calcarelor cristaline cât și a șisturilor, de cari se crede a fi legate 
și ca vârstă și ca origină, să nu mai corespundă vechilor concepțiuni.

Deoarece teza noastră de licență în care erau expuse observările 
noastre asupra acestor calcare, nu a fost încă publicată, revenim pe 
calea aceasta asupra concluziunilor ce tragem pe baza acestor obser
vări făcute atât la fața locului, cât și în baza studiului microscopic 
asupra clacarelor și rocelor delà contactul calcarelor.

Astfel am găsit că la Burnì, în coasta de deasupra școlii pri
mare, metamorfizmul suferit de calcarele cristaline nil a fost desă
vârșit pe-toată întinderea lor. Printre calcarele complect recristalizate 
se găsesc intercalaci, cari cu toată șistuozitatea lor nu prezintă o 
structură grăunțoasă marmoreană.

Pe de altă parte, ceva mai la E de aci, în pârâul Berchișului 
■ calcarele acestea le găsim frământate împreună cu micașisturile puțin 
sericitizate și cu marnele șistoase-calcaroase neocomiene. In această 
zonă, șisturile sunt puternic injectate de Guarț care pe alocarea, în- 
trețesând și marnele argiloase ale Cretacicului inferior, acestora le 
imprimă un caracter de metamorfizm incipient și le transformă în 
șisturi sericitoase și filite argiloase. Eșantioane din filoanele acestea 
de Guarț injectat, având — conservate pe laturi — și marne transfor
mate, se găsesc, câteva chiar frumoase, în colecția Institutului de 

' Geologie-Mineralogie al Universității din Cluj.
La SE de Berchiș în dealul „Teiu“ pe unde trece una din fâșiile 

de calcar cristalin, se găsește un amestec interesant de roce. La 
• microscop se vede că masa fundamentală a acestei rocă e formată 
din Calcită și Caolină născuta pe socoteala Feldspaților alterați. Spo
radic se mai observă Moscovită, infiltrații sub formă de petece gal- 
bene-verzui de Clocită și draperii de Magnetită.
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In aeelaș timp, în pârăul Moldovan, lângă Berehiș, chiar lângă- 
calcarele metamorfico, am întâlnit unele blocuri de calcar, în cari se 
vedeau încă net formele de Coralieri cu centurul bine reliefat, fapt ce 
trădează originea lor sedimentară și organică. Ori aceste blocuri nu- 
puteau să fie străine de calcarele cristaline. Aceste calcare, în aeelaș 
loc (pârău), sunt în contact cu o rocă eruptivă. In zona de contact se 
găsesc separațiuni de minerale, ea Feldspati de dimensiuni foarte 
mari, cari la microscop prezintă o structură zonară. Aceștia îi găsim 
atât ca forme simple cât și maclați simplu sau polisintetic după 
Periclin. Amfibolii verzui, numeroși uneori, îi vedem transformati în 
produse cloritoase sau epidotizați. Dealungul crevaselor ce spintecă 
Amfibolii se observă și un început de serpentinizare. Mai găsim șr 
Cuarț xenomorf. Pe suprafața calcarelor sunt asociații mari de Tre- 
molită (Actinot?) și Wollastonit.

Tot în aeelaș pârău am văzut și injecții de Cuarț, cari, în șisturi, 
au dat naștere la separațiuni pegmatitice.

Studiind la microscop structura acestei roce eruptive, intrusă 
între șisturile cristaline și calcare, am găsit că în massa ei predo
mină Amfibolii ca element fero-magnezian, iar dintre elementele ■ 
leucocrate, Feldspații și Cuarțul formează concrețiuni micropegma- 
titice. Feldspații, cu indicele de refracție mai mare decât al balsa
mului de Canada, fac parte din seria Andesin-Labradorului și sunt 
maclați polisintetic după Albită și Periclin. Pe lângă elementele citate,, 
massa fundamentală mai conține Muscovită, Apatită, Magnetită și. 
Grenați, iar elementul verde e reprezentat prin lamele de Pennină, 
născută pe socoteala Amfibolilor, cari pot apare și cloritizați, res
pectiv propilitizați sau trecând la Epidot.

Ori, atât mineralele din calcarele cristaline ca: Tremolita, 
(Actinot?) și Wollastonitul, cât și Grenații din roca eruptivă delà 
contact, sunt elemente cari apar tocmai în zonele de contact ale mag
melor eruptive cu calcarele, fapt ce a trebuit să se petreacă și în. 
cazul de față, în care calcarele metamorfozate sunt de origine orga
nică cum ne dovedește structura blocului de calcar cu Coralieri 
găsit în apropierea acestor calcare.

In cristalinul din regiunea studiată de noi, pe lângă dioritele • 
dela Berehiș, cari le-am întâlnit și în „Vale“ (Berehiș), am mai găsit 
și alte filoane de roce plutonice, deasemenea și injecții puternice de 
Cuarț, cari în șisturi, au dat naștere la separațiuni pegmatitice san
ia filoane de Cuarț (Cuarțitice), câteodată foarte dure și de culoare- 
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albă cum sunt de exemplu cele din „izvoarele“, „Valea Rea“ delà 
Berchiș. .

in dealul Teiu, pârâul „Vadului“ și pârâul „Moldovan“ (Ber
chiș) se pot găsi pe distanțe destul de mari și gneisuri de culoare 
deschisă, probabil tot ca produse ale injecțiilor acide. La microscop 
gneisurile acestea prezintă o structură puțin șistoase. Ele sunt alcă
tuite din Eeldspați —• Ortoelazi în concreșteri cu granule xenoblaste 
de Guarț, alternând cu separațiuni Limolare de mică neagră. 
Am întâlnit chiar și un Myrmekit tipic.

Injecțiile magmatice uneori sunt atât de acide încât dau naștere 
la filoane groase de Aplite albe, gălbui sau rozacee. Alături de 
Guarțul ce predomină în acestea Aplite, ele mai conțin Feldspati 
Ortoelazi, Muscovită, iar sporadic și Grenați. Asemenea sunt și Apli- 
tele din dealul Teiu de la Berchiș în cari se găsesc ici-colea și stilete 
fine de Muscovită, iar Feldspati! în parte prezintă un început de 
caolinizare, pe când cei necaolinizați apar și sub formă de macle de 
Karlsbad. Extincțiile ondulatorii ale acestora se comportă ca efect al 
cauzelor dinamice.

Fâșia de calcar marmorean, ce trece pela Petridul de Jos, cum 
am amintit mai sus. după ce reapare la N. de Valea Hășdate, 
pierde orice urmă de caracter metamorfic și prezintă exact aceeaș 
formă structurală ca și calcarele tithonice la cari se poate face ușor 
de aci trecerea.

Gele spuse asupra calcarelor cristaline de lângă Burul, in zona 
de contact dintre roca eruptivă și calcarele metamorfozate, pe alo
carea încă cu fosile (în pârăul Moldovan dela Berchiș), precum și 
trtcerea gradată a acestor calcare, dela N. de Petridul de Jos, la cal
carele jurasice, le credem a fi tot atâtea dovezi, cari ne îndreptățesc 
să presupunem, că fâșiile de calcar cristalin nu sunt altceva decât 
lame de calcare jurasice (tithonice) încleștate între șisturile cristaline, 
datorită mișcărilor tectonice și apoi metamorfozate în parte sau total 
prin presiune și prin contactul lor cu intrusiunile și injecțiile mag
matice, bazice, mai tinere decât calcarele, probabil contimporane, 
eventual ulterioare mișcărilor orogenetico din Gretacicul mediu.

Cu ocazia unei convorbiri ce am avut la începutul anului 1923 
cu Dl. Prof. I. Szâdeczky, care s’a ocupat mult cu șisturile cristaline, 
am avut deosebita plăcere să constat că aceeași părere are și Dsa. 
fapt ce reese de altfel și din publicația Dsale (6),,Asupra originei și 
vârstei șisturfilor cristaline din ținutul Arieșului (Munții Gilăului)“, 
din „Darle de seamă“, etc., ale Institutului Geologic al României, Voi. 
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XI. pag. 194, 1923, unde D-sa expune aceeași părere bazată pe ob
servări făcute în alte părți din Munții Apuseni.

Mergând mai departe, găsim chiar că acest fenomen a avut loc 
ulterior chiar și Cretacicului inferior, Neocomianului, mai ales dacă 
presupunem că metamorfizmul în parte a fost cauzat, și de intrusiu- 
nile magmatice provocate de puternicile mișcări orogenetico, căci 
marnele șistoase ale Neocomianului sunt străbătute de filoane de 
Guarț în legătură strânsă cu injecțiile aplitice și dioritice acide.

E cu totul firesc să presupunem că aceste fenomene de petroge- 
neză și metamorfism au început să se desfășure într'o epocă ulteri
oară Cretacicului inferior și anterioară Cretacicului superior.

Ori acest timp coincide foarte bine cu puternicile mișcări oroge- 
nitice, acompaniate de importante manifestațiuni vulcanice, Creta- 
cico-paleogene, cari au dat naștere și Catenelor-Dacice. fenomene 
cari încep Ia finele Cretacicului inefrior. se continuă și se accentuiază 
în Paleogen.

RESUMÉ.

Les bandes de calcaires plus ou moins cristallins, pincées dans des 
synclinaux de schistes cristallins entre Burnì et la Valée de lara, sur 
la gauche de l'Aries, près Turda, Transylvanie, sont des calcaires 
tithoniques plus ou moins metamorphises par les injections de roches 
acides et basiques, insues sous l'influence des forces orogénétiques qui 
ont surplissé en nappe pendant le Crétacé moyen les M-ts Apuseni.
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CONTRIBUȚIUNI LA EXPLICAREA FENOMENULUI DE ÎNCĂL
ZIRE AL APELOR LACURILOR SĂRATE DIN TRANSILVANIA.

I. LACURILE DELA SOVATA.

I. Maxim

PREFAȚA 
?

Lacurile sărate dela Sovata (în deosebi lacul Ursului), prin tem
peratura ridicată ce o prezintă în mod permanent apa lor, au ajuns 
clasice, fiind citate în literatura științifică mondială.

Cauzele încălzirii acestor ape au fost explicate pentru prima- 
dată de Kalecsinszky, iar lucrarea de fată vine să precizeze și să 
complecteze unele date nedeslușite bine în lucrările lui.

Inițiativa lămuririi acestui fenomen, a fost luată de D. Prof. Dr. 
I. P. Voitești, care mi-a dat acest subiect ca lucrare pentru licență 
și sub ale cărui îndrumări părintești am lucrat tot timpul, punân- 
du-mi la dispoziție și aparatele necesare acestui studiu. II rog să pri
mească și pe această cale mulțumirile mele cele mai sincere odată cu 
recunoștința mea.

Cluj, 24 Iunie 1926.



INTRODUCERE.

I. SITUAȚIA GEOGRAFICĂ A LACURILOR DELA SOVATA.

Morfologia regiunii.

Comuna Sovata în hotarele căreia se află lacurile de cari ne 
ocupăm, este situată în colțul de SE. al județului Mureș, la poalele 
vestice ale Munților Harghita, unde râulețul Sovata se varsă în Târnava 
Mică. Sovata este așezată, deci, la marginea estică a basenului Tran
silvaniei, unde regiunea colinară trece pe nesimțite în ultimile po
vârnișuri ale Harghitei.

In hotarul acestei comune și spre N. de ea se află un mic podiș 
de 8 km."' numit „Intre Săraturi", pe care se găsesc situate 
lacurile ce formează subiectul studiului de față. Podișul acesta, situat 
la 500 ni. altitudine, se ridică în spre N. și ME. destul de repede în 
spre vârful Cireșeriu (912 m.), acoperit în bună parte cu păduri. 
Din acest vârf ce predomină regiunea se desprind mai multe creste, 
dintre cari unele se pierd în luminișurile și poienile delà poale, dintre 
cari două sunt mai reliefate.

Una, numită „Esoc“, care mărginește podișul spre E.. prezentând 
înălțimea cea mai mică tocmai în șeaua de legătură cu podișul 
(545 m.) pe unde trece și drumul ce străbate stațiunea balneară în 
spre părăul Sebeș, de unde creasta se dirijează spre S.. apoi puțin 
spre SW.. atingând înălțimea cea mai mare în vârful numit Amenus 
(G51 m.). după care se eobooară în pantă dulce dispărând pe nesim
țite în lunca Târnavei Mici. Aceasta creastă î.și merită numele, căci 
pantele ei se lasă repede atât în spre părăul Sebeș, spre E., cât .și în 
spre părăul Sovata. spre W., panta de W. începând a fi mai domolă 
numai din punctul de unde încetează a mai constitui țărmul stâng 
al râului Sovata. Creasta ..Esoc" împreună cu vârful Cireșeriu 
constituește o pavază atât statului, cât și stațiunii balneare. împo
triva vânturilor reci și mai frecvente dinspre E. și NE.. după cum 
vârfurile: Picek. Hallgato și Recheci. alcătuesc un scut de apărare 
contra vânturilor de W. și NNW.. fapt ce are o importanță deose
bită în menținerea condițiunilor termice ale lacurilor.
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.A doua creastă, numită „Berț“, se desface dela poalele Cireșe-- 
:riului urmând aceeaș direcție ca și cea dintâi, însă nu formează ca 
aceasta o individualitate morfologică aparte, ea nereprezentând decât 
partea marginalei vestică a podișului Intre Sărături, cu o pantă' do- 
moală ce se scoboară pe nesimțite în valea largă a râului Sovata.

Podișul Intre Sărături delimitat astfel prin aceste două creste, 
având în subasment un puternic masiv de sare, cu un slab acoperiș 
sedimentar, se înțălege ușor care îi va fi configurația morfologică. 
Boccie din acoperișul masivului fiind reduse mult ca grosime, apa 
precipitațiunilor atmosferice a putut ajunge cu ușurință, la el, sculp
tând forme caracteristice de coroziune. Vom întâlni deci la tot pasul 
doline și văi în formare, sau acolo unde stânca de sare este desgolită 
de tot, te izbesc de departe șănțuiturile cu profil ascuțit, datorite 
modelărilor speciale făcute de apele de ploaie.

Hidrografia regiunii.
Apele acestui mic ținut în mod natural se clasifică în două ca

tegorii: 1. pe baza compoziției lor chimice, ca: a) ape dulci; b) ape 
sărate; c) sulfuroase (un singur izvor), și pe baza felului lor de a se 
prezenta ca izvoare, pâraie, lacuri. Ambele împărțiri se mențin ne- 
excluzându-se una pe alta, pentrucă cele curgătoare pot fi sărate și 
dulci, precum și cele stătătoare pot. fi de două feluri.

Apele curgătoare. Pe versantul de S. în marginea de E. a dealu
lui Gireșeriu izvorește părăul Auriu, care dupăce parcurge o distanță 
-de 1000 m. pe o pantă repede, se varsă în lacul Ursului. Bobitul său 
socotit în 24 ore ar fi de 27475,20 litri C) (Mai 1904), el variază însă 
foarte mult cu precipitațiunile anuale. După ploi intense el duce din 
brecia andesitică prin care trece cantități foarte mari de sedimente 
in lac.

Tot pe versantul de S. al Gireșeriului, însă pe clina sa de AV. 
izvorește pârăul Toplița, care făcând un drum tot așa de lung ca și 
celalalt se varsă și el în lacul Ursului, aproape în acelaș punct ca și 
Auriul. Cantitatea de apă adusă de el este mai redusă, măsurată în 
24 ore ar fi de 8899,20 litri (Mai 1904) C), prin aceasta și can
titatea de sedimente' aduse de el este mai redusă. Dealtfel el curge 
prin o regiune mai puțin descoperită, iar barajul construit în calea 
lui de un proprietar de vilă, îi scade cu mult puterea de transport. 

.Auriul și Toplița. cari aproape se împreună la locul:de vărsare în lac, 
.înainte de formarea lacului, .traversau regiunea ce. formează azi 
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fundul lacului Ursului, pierzăndu-se în partea de S. a actualului 
lac, în dolinele masivului, reapărând apoi sub forma unui izvor pu
ternic sărat, tocmai la marginea de N. a satului. Azi apa lor pă
trunde în lac și dupăce îi împânzește suprafața cu o pătură de apă 
dulce, apa lor se scurge mai departe prin un canal de lemn lung de 
50 m. (spre a se împedeca eroziunea), răsfirându-se apoi din nou pe 
suprafața unui alt lac (Alunișul), de unde ies sub numele de Pârăul 
Sărat spre a se vărsa în râul So vata.

Un alt pârău, este acela ce trece prin mijlocul stațiunii balneare» 
având izvorul ceva mai spre SW. de unde șoseaua ce duce spre 
pârăul Sebeș trece creasta Esoc, vărsându-se și el în Sovata, apa lui 
devenind sărată numai de unde primește micul curs de apa ce vine 
delà lacul Negru.

Izvoarele sărate (de slatină). Ele sunt destul, de numeroase. La 
poalele fiecărei stânci de sare mijește câte unul. Celea mai concen
trate și mai abundente sunt acele ce se ivesc deasupra băilor Gera 
(27—30% CL Na..).

In rezumat deci, Intre Săraturile sunt străbătute de două pâraie 
mai importante: Pârăul Sărat cu afluenții săi superiori dulci Auriul 
și Toplița, Pârăul Stațiunii, foarte puțin sărat numai de unde pri
mește scursura lacului Negru,

Lacurile dulci, mai importante» sunt două: Lacul Șerpilor 
situat în linia lacului Roșu ceva mai spre W., la o altitudine de 500 m. 
având o suprafață de 3050 m2, și Lacul Dulce situat ceva mai 
spre W. de vârful Zoltan la o altitudine de 530 m., cu o suprafață 
de aproximativ de 884 m.2.. Lacurile acestea deși sunt situate pe ma
sivul de sare și originea lor este datorită unor doline, sunt azi com
plect îndulcite. Aceasta se explică prin faptul că fundul lor fiind cu 
timpul împotmolit de un strat destul de gros de argilă, care izolând 
complect apa lor de masivul de sare pe care zac, aceasta a fost îndul
cită cu timpul prin apele de ploaie și de infiltrație.

Lacurile sărate sunt destul de numeroase, importante sunt însă 
trei: L. Ursului, L. Aluniș. și L- Negru. Putem menționa încă și la
curile din prelungirea de NW. a lacului Ursului, reduse azi mult 
ca întindere și adâncime, ele fiind supuse la un proces de împot
molire foarte îhaihtat; cum sunt: L. Verde și L. Roșu. Alte lacuri 
sărate mai mici sunt. cele din regiunea numită Gera .
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L. Ursul. Numele îi este dat de popor, prin asemănarea ce o 
prezintă suprafața lui cu o piele de urs întinsă. El s’a mai numit și 
Ilyeș, după numele celui ce a atras mai întâi atenția lumii științi- 
îice asupra însușirilor sale (Fig. 1).

Situația lui geografică este la 46°35' latitudine nordică și 
^5°7' longitudine estică Greenwich, la o altitudine de 502 m., având 
jo suprafață de 45696 m2.
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In ce privește adâncimea sa, se cunoaște o schiță, batimetrică 
rădicată de Schafarzik (’) pe care o dau și eu (Fig. 2.) cu modifică
rile necesare aduse. Adâncimea maximă după Telegdi v. Roth (2) 
este de 20 m., după Kalecsinszky (a) de 34 m., iar în punctul unde 
a făcut el personal măsurările, în partea de SE. a lacului o găsește 
de 20 m. Rózsa M. (4) in 1910 măsoară adâncimea maximă de 
20 m. tot în partea indicată de schiță. In măsurările de adâncime 
ce am făcut, am găsit adâncimea maximă numai de 18 m. Adân
cimea mijlocie se poate lua între 8—10 m., în porțiunea mediană, 
spre SE., ea poate fi socotită între 10—12 m.

Comparând datele de mai sus,- pe cari le socotim exacte în ce 
privește adâncimea maximă, vedem că aceasta a scăzut cu timpul 
din ce în ce mai mult. Luând ca dată pozitivă măsurarea din 1904 
(Schafarzik), vedem că în decurs de 6 ani, până în 1910, regiunea 
cu maximum de adâncime, însă de suprafață ce e drept redusă, s’a 
împotmolit destul de repede cu o grosime de 3 m., sedimentarea ma
terialului a mers deci foarte grăbit. Socotind apoi timpul din 
1910—1925 când eu am măsurat adâncimea maximă de 18 m., se 
poate deduce că în decurs de 15 ani adâncimea aceasta a scăzut cu 
2 m. In acest răstimp sedimentarea și umplerea raportată la peri
oada de timp dintre 1904—1910 a mers ceva mai încet și aceasta 
se datorește faptului că prin înălțarea fondului, suprafața de col
mature devine din ce în ce mai extinsă.

Din aceste constatări se poate deduce că, procesul împotmolirii 
lacului merge cu pași destul de repezi, și dacă cele două pâraie ce 
se varsă în acest lac, prin influența apei lor, constituesc puterea lui 
magică, prin miracolul temperaturii ridicate, tot ele îi sunt și cauza 
dispariții sale viitoare. Cantitatea de sedimente ce ele o aduc în 
lac este enormă și ea poate fi apreciată mai mult după micile delte 
cu care ele înaintează în lac pe fiecare an cu aproximativ 0,25 m. 
Se știe că nămolul în suspensiune, când ajunge în prezența unui 
electrolit, ca CINa, se depune imediat. Această proprietate este ac
centuată aici și mai mult prin temperatura ridicată, așa că toate 
elementele detritice ajunse odată în lac se depun la fund. Adăogând 
la acestea faptul că pârâul Auriu își are albia săpată în brecia an- 
desitică, cu un material ce se macină ușor, avem o icoană clară de 
cohnatare a fundului în decurs de 21 ani cu peste 6 m.

Volumul de apă, dulce și sărată, al lacului este destul de mare, 
El se poate calcula eu destul de mare aproximație cunoscându-i su
prafața, adâncimea medie și considerând întregul basen ca un
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Fig. 2.
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trunchiu de con, la care se adaogă volumul părții lacului cu adân
cimea maximă, de formă conică doliniformă. Volumul astfel cal
culat este de 308915,73 m’. Fundul lacului se prezintă ca o pâlnie 
(doliniform) cu păreți abrupți (Fig. 3), acoperit de nămol negru, pe

Lacul Unsului Oer Teich .Ursul’

Straiele de temperatură și concentrație za. Aprilie. 1926 
Oie Temperatur- und komentrationssctiichten des Teichwassera am 2ß April, wza

Scara adâncimilor 1cm -2m.

Fig. 3.

o grosime remarcabilă. Originea nămolului de fund este de natură 
organică.

2 Lacul Aluniș. Poziția lui geografică este dată de liniile de lati- 
tidine și longitudine amintite la lacul Ursul, el fiind așezat la o 
altitudine de 498 m., numai cu 50 m. mai spre W. de acesta, având 
chiar o legătură directă cu el prin Pârăul Sărat (canalul de lemn', 
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'{Fig. 4). Lacul Aluniș are înfățișarea unei potcoave și este situat tot 
în o depresiune dolinară, având o suprafață de 5712 m2. Are cea 
mai mare adâncime în partea de W., cam la mijloc 6 m., adâncimea 
medie fiind cuprinsă între 3—4 m. Volumul său de apă calculat 
după metoda indicată, ar fi de 7269,1 m3. Fundul lacului e cu pă
reți abrupți și formati din sare, care în unele locuri se simte și cu

-‘Sondă cu greutatea de plumb și este acoperit de un nămol negru, de 
proveniență tot organică.

3 . Lacul Negru. (Fig. 5). Are o altitudine de 520 m. și o formă mai 
mult sau mai puțin ovală, cu întinderea de 6426 m.2, fiind deci al 
'doilea ca mărime după lacul Ursul. Adâncimea este mică, de 5—6 
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in.; schimbări importante în această adâncime nu s’au petrecut, 
el neavând nici un afluent care să îi aducă sedimente (Fig. 6).

Volumul său de apă ar fi de 10567,14 mJ, iar fundul cu păreți 
domoli și o înfățișare dolinară mai ștearsă este acoperit cu nămol 
negru de proveniența organică.

Mișcarea apei lacurilor. — Valuri. Dată fiind așezarea lor 
între înălțimi care le fac zid de apărare de jur împrejur, scutindu-le 
de vânturile mai mari, valurile lor sunt mici de tot, sau am putea

Fia 5. — Lacul Negru. Der Teich .Negru“.

zice numai simple încrețiri ale suprafeții. Concentrația ridicată și 
prin aceasta greutatea specifică destul de mare a apei nu-i permite 
o mobilitate prea mare; — să știe că lacurile sărate peste tot par 
încremenite.

Clima regiunij. Clima la Sovata este aceea a regiunii Hărghita- 
Gurgiului scutită doar de vânturi. Temperatura medie anuală este 
cuprinsă între 8—9° C. Stațiunea meteorologică din sat (Sovata) a 
înregistrat în 1925 următoarele date:
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LACUL NEGRU Oerîeich,. wu“ 
( ScRițâ batime t rie ă
Bafimetnsche Skizze)

Ridicată de von
1926

Fig. ti.
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Ianuarie1 un maximum de 13,8" și un minimum de — IO" G.
Februarie un maximum de 18" și un minimum de — 5,G" G.
Iulie un maximum de 28,9° și un minimum de 10,8° C.
August un maximum de 25,4“ și un minimum de 8,2" C.
Precipitațiile snt destul de abundente, căzând mai mult vara, 

izohietele de vară fiind cuprinse între 275—300 mm. C), cele de pri
măvară între 175—200 mm., iar iarna între 75—100 mm.

Amplitudinile variațiilor de temperatură sunt aici cele mai favo
rabile din întreaga regiune (°), minimul cel mai puțin scăzut, înre
gistrat la 13 August 1907, comparat în toate văile munților Ghiur- 
ghiului, a fost la Sovata de 10° G., tot așa maximul cel mai ridicat 
a fost tot la Sovata de 30° C. la 12 August 1907.

Aceste date ne arată lămurit situația privilegiată și din punctul 
de vedere al climei a lacurilor delà Sovata.

II. GEOLOGIA REGIUNII LACURILOR.

Formațiunile geologice care constituise regiunea Intre Sărătu- 
rilor aparțin Terțiarului nou, —• Neogeneului.

Rocele alcătuitoare le putem împărți în două grupe: unele de na
tură eruptivă și altele de natură sedimentară.

Rocile de natură eruptivă sunt reprezentate prin breciile ÿi tufu
rile aui^biboluiulesitice, din cari este formată creasta Esoc, dealul 
Cireșeriu, — trecând spre West și în dealurile de. pe dreapta râului 
Sovata, în Forra? și Beclieci.

Liniei ce delimitează aceasta formațiune de stratele sedimentare 
ale podișului nostru, urmează cursul pârăului ce trece prin mijlocul 
stațiunii. începând delà vărsarea, lui în Sovata, trecând pe mărginea 
lacului Ursul căruia îi formează țărmul de E. ca de aici, înaintând 
pe cursul pârăului Toplița. să se’îndrepte spre NW.. spre clina 
vestică a Gireșeriului. (Pl. I.).

Vârsta geologică a acestor roce e socotită post pontică (pano- 
nică) pentrucă se aștern imediat deasupra straielor pontico, fapt 
ce se observă foarte evident pe stânga linii ferate Sovata—Praid, 
unde deasupra straielor cu prundișuri ponțiene se aștern breciile 
eruptive.

întinderea formațiunilor de natură sedimentară se identifică în 
bună parte cu întinderea masivului de sare, care are o înfățișare 
eliptică, scobită în forma unei cuvete înlăuntrul formațiunilor 
eruptive.
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Imediat deasupra stâncilor de sare se văd marne albăstrui și 

argile (argila sării) eu cristale de gips, totul puternic frământat și 
breeifiat, acestea observându-se foarte bine pe stânga Pârăului Sărat, 
la S. de L. Aluni.ș. Beasupra acestor marne și argile se observă pe 
unele locuri niște nisipuri gălbui și unele gresii slab cimentate, ce 
au o extindere mai mare în partea dinspre vârful Zoltan — Lacul 
Negru. Ele se mai pot urmări de-a dreapta Pârăului Sărat pe 
coama Berț, începând deasupra satului până aproape de poalele 
Cireșeriului. In unele locuri, deasupra argilei sării mai ales în 
spre L. Boșu, pe țărmul de N. și NW. al lacului Ursul, deasupra 
stâncilor de sare ce apar pe coama Berf, se află resturile unui învă- 
liș vechiu conglomeratic, caro se deosebește de conglomeratele andc- 
sitice din apropiere, prin elementele lor petrografice formate din 
micașisturi și din șisturi sericitoase .și cloritoase.

Vârsta geologică a straielor ce acoper imediat masivul, împreună 
cu sarea lui, sunt considerate, do altfel ca toate masivele de sare 
din Basonul Transilvan a aparține Mediteranianului superior 
(11-lea) (Strt. de G â m p i o - Mezciség ale lui Koch Ant. C). Masivul 
face de altcum parte din .șirul masivelor do sare ce se dirijează la 
marginea estică a Basenului transilvan după o linie NW-SE (Pintie, 
Jabenița, Sovata, l’raid, Levetea până în valea Oltului).

Aceste straie nu sunt însă stralcio matrice sau primare ale sării, 
ci ele îi determină numai poziția tectonică a lui. Masivul prezentând 
un caracter de străpungere a straielor ceT acoper (inaimele breei- 
fiate). Că, masivul nu are o vârstă stratigrafica determinată, ci 
numai o poziție tectonică, a fost evidențiat acum în timpul din urmă 
de dl prof. dr. I. P. Voitești C).

In spre S. .și SE. masivul de sare nu ia contact numai cu stra
iele miocenico ci deadreptul cu cele plioeenice-pontice.

In rezumat, Intre Săraturile sunt alcătuite din două forma
țiuni geologice: Breciili amphibolandesitice de vârstă post pontică și 
sarea cu straiele acoperitoare considerate ca niediterane.

Cunoașterea limitei acestor două formațiuni este foarte impor
tantă din punctul de vedere al edificărilor ce se fac în stațiune, 
brecia andositică constituind un teren destul de solid, astfel că se 
poate clădi pe el cu toată siguranța, pe când sarea și stratele înveli- 
toare, fiind puțin stabile, pot provoca alunecări în fiecare moment 
(Fig. 7).
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Originea lacurilor.

Numeroase lacuri atât dulci cât .și sărate ce se află pe Intre 
Săraturi, aparțin grupei de lacuri karstice, datorite fenomene
lor de disoluție în massa sării.

Ele se pot forma cu multă ușurință dacă ținem seama că, dea
supra argilelor marnoase, se află nisipuri și gresii puțin cimentate, 
ce absorb și transmit apa de ploaie cu multă ușurință stâncilor de 
sare, asuprii cărora ea își începe acțiunea de distrugere prin diso- 
hițiune. Precipitațiile bogate intensifică și mai mult acest proces.

In ce privește timpul în care s’au format, pentru unele avem 
date destul de precise, care ne pot servi ca acte de naștere în legătură 
cu unele fenomene geologice; pentru altele suntem lipsiți de hârtiile 
oficiale, însă etatea lor nu este de loc geologică ci istorică nouă.

Printre lacurile cele mai vechi este considerat lacul Negru, care 
probabil s’a născut în locul unei mine părăsite de Romani.

Timpul nașterii lacului Aluni.ș nu se cunoaște precis, însă el nu 
poate fi depărtat.

Lacul Ursul își poate serba nu peste mult senii-centenarul naș
terii. După cum reiesă din procesele verbale, dresate cu ocazia naș
terii lui. dacă mărturisirile martorilor diferă în ce privește anul, se- 
poate spune totuși că lacul s'a format între anii 1870—1880, printr’o 
prăbușire ce a dat naștere unei doline. La aceasta dată s’a astupat 
și calea subterană prin care apa celor două păraie se strecură pe 
sub masivul de sare.

Aceste fapte ne arată că lacul Ursul nu este numai un lac 
karstic ci și de baraj.

III. PROPRIETĂȚILE FIZICE ALE LACURILOR

Proprietățile termice: 1. Lacul Ursul. Primele observații 
asupra temperaturii apei lacului le avem din anul 1898 *),  date de 
chmistul Lengyül B. El spune că temperatura variază atât în

*) Dată fiind relația strânsă care există între mersul temperaturii și 
concentrații în CINa. le vom urmări paralel.

suprafață cât și în adâncime, variație ce este în legătură cu densi
tatea și concentrația în CINa. La suprafață găsește o pânză de apă 
dulce, iar apa sărată la o adâncime de câțiva cm. are o temp, de 
1G—20" C.. pe când la o adâncime ceva mai mare, de 30—40° G., 
între 3—4 m. chiar de 60° C.
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Telecih V. Both ne da următoarele date, măsurate în toamna

accluiaș an pe la sfârșitul lui Septemvrie: 
Temperatura aerului la adâncimea de

0,50 ni...................25,5—38" B.
1.50 m................... 50 —55" B. ((>9.5" C.)

Cele dintâi date exacte asupra variațiunilor temperaturii, den
sității si eoncentracției în Cl.\a. le avem din anul 1901, luna Iulie,

Lacul Rluniș Oer Teich. Alunis'

o ---------------------------- o
0123^5678910

I f--------K

.J LsCenda
y IV Kalecsmszky S. i?oi Jutie
’I RzrRozsa B i9’o Dulie

1 Hi "3 Mama 1925 fîuțust.

Hl=3, Maxim 1926 Mai

Variația temperaturii și concentrației 
apei lacului intre ani 1901-1926

Die Variation aer Temperatur und der 
Konzentration des Salzteichwassers 
zwischen den Sahnen 1901-1926

0125456759®
Adâncimea in .metri
0® Tiefe m m.

Fig. 8.

când. Kalecsixszky S. (1o) face un studiu detailat al lacurilor, dând 
și o explicare a causei încălzirii lor. explicare primită azi de toatei 
lumea științifică.

Din 1902 avem observațiile lui Bigler G. (”), din 1904 ale lui 
ScHAFARziK. din 1905 și 1909 unele date incomplete ale lui Hanko V. 
C"). din 1910 măsurările lui Bozsa M.. din 1921 unele măsurări 
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făcute de Ilyeș Tibor; iar în 11)25 și 1926 am făcut și eu o serie de 
măsurări asupra variațiuni ce prezintă, apa acestor lacuri (Vezi Tab. 
Xo. 1 .și 2.). pe cari pentru a le putea evidenția mai bine și în mod 
comparativ le dau .și în reprezentare grafică (Pl. Xo. II).

Din toate datele de observație făcute întrim interval de 28 ani, 
cari pagubă, că nu sunt complecte, se desprind următoarele concluzii:

Lacul Ne^ru Der Tuch.Ne^ru’

Legenda

ß
vi T
« $ tenația temperatura $ concentrației
e7 ;( apei lacului între am 1901-1926
6 j* 1 _

Fig. II.

1. Temperatura lacului Ursul este: a) supusă 
fluctuațiunilor și variațiunilor anuale, ele fiind în funcție directă 
atât de variațiunile climei cât și de variațiunile diurne și sezonale.

b) Stratul cu temperatura maximă s'a stabilit la adâncimea 
cuprinsă între 2—3 m.; c) Concentrația apei lacului este și ea supusă

5 p D’£Vanahon der Temperi urd der
ț....I; Konzentration des. Sa'zrechwassers

' zwischen den Jahren 1901-1926
0'----------------- 

1 ; 1 4 5 e
metri 
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variațiilor, suferind delà 1910—1926 o perdere de aproape 3%, iar 
■din 1902, când s’a măsurat concentrația maximă de 32,6 (o până azi, 
o perdere de 8,6%. — Deci lacul tinde cătră o îndulcire.

2. Lacul A 1 u n i.ș. Asupra mersului temperaturii lui avem 
puține date. Atenția tuturor a fost și este ațintită mai mult asupra 
lacului Ursul, unde gradul de temperatură ridicat la care se află 
■apa i-a isbit pe toți. — Totuși din datele ce ne stau la dispoziție (Fig. 
>8.) și observații făcute de mine (Tab. No. .1 și .2), putem constata 
următoarele: a) Lacul își menține termicitatea (datele din 1925), 
însă ceva mai redusă, b) Stratul cu temperatura maximă se menține 
și aici la o adâncime de 2 m. c) La un moment dat lacul poate 
deveni atermic (datele din 1926). d) Temperatura și concentrația mai 
scăzută față de anii precedenti arată o descreștere ca și la lacul Ursul.

3. Lacul Negru. Observațiile făcute asupra temperaturii 
•acestui lac (Fig. 9), ne vorbesc elocvent de schimbările suferite. Con
centrația se apropie de aceea aflată în 1901, deosebindu-se de datele 
lui Rózsa. —■ Un fapt care ne surprinde aici este că lacul deși se 
prezintă în aceleași condițiuni de concentrație ca și în 1901 tempera
tura sa este foarte ridicată (Tabi. No. 1 și 2.).

Rezumând datele trecute în revistă asupra temperaturii tuturor 
.lacurilor, într’un interval de 28 ani, ele ne arată că: temperatura 
sa menținut superioară oricărui lac de apă dulce, cu variații sezo- 
nale și anuale, de aceea ele ies din cadrul lacurilor cu temperatură 
ordinară, alăfurându-se apelor termale cu temperatura ridicată.

Considerațiuni generale asupra causei și fenomenului ■ de incălzire a 
lacurilor.

Expunerea observațiilor de până , aici ne înfățișează clar felul 
-de comportare termică a acestor lacuri.

Se pune întrebarea de unde ia căldura apa lor?
Căldura pe care o iau și o înmagazinează corpurile de pe globul 

pământesc, poate să aibă numai două origini: 1. Căldura proprie a 
pământului, căldura internă (socotind în aceasta grupă și căldura 
ce o desvoltă diferitele substanțe minerale, ce intră în constituția 
scoarței, prin diferitele reacțiuni chimice ce se pot întâmpla, sau 
prin degajări libere). 2. Căldura primită din afară, delà soare, extra
terestră.
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Fiecare din aceste două sorginți, î.și au notele lor proprii prin, 

eviri se caracterizează și manifestă.
Este căldura lacurilor noastre de proveniență internă? termală? 

Dacă da, atunci trebuie să avem și aici toate circumstanțele carac
teristice acestui fenomen, ca degajări (apreciabile) de căldură sub 
formă energetică, fenomen care nu se cunoaște decât la adâncimi 
mari, ori emanatimi de gaze ferbinți (C02, 1U8 etc.), sau de vapori de 
apă (11-0). Fenomenele acestea sunt însă legate de aniunite zone 
tectonice locale, fără un caracter de generalitate. Ele se manifestă 
în totdeauna în anumite puncte fixe, deci locul de eșire a lor se poate 
recunoaște ușor, locul unde ies și vin în contact imediat cu exte
riorul, —■ în cazul nostru apa —, în punctul acela va trebui să fie 
întotdeauna la o temperatură mui ridicată, temperatura scăzând 
'pot cu cât ne îndepărtăm de punctul de ivire.

Să discutăm aceste note determinante pe rând.
Lacurile noastre nu pot primi căldura ca ceva energetic, dat 

fiind adâncimea scăzută a lor. — încălzirea prin diferitele reacțiuni,. 
fie produse de substanțe organice, cum spunea în treacăt Lengyel, 
fie prin procese de oxidare, cum îi plutea înaintea oheilor lui Telegdi 
V. Both, nu e posibilă și nici nu. există. Cantitatea de căldură ce 
ar trebui să o desvoalte aceste reacțiuni, necesită să fie extraordinar 
do mare, menținându-se constant în timp de 30 ani, pentru a încălzi 
o massă enormă de apă. — Degajări de căldură în cantități așa de 
mari nu se cunosc. De altcum nici substanțele ce ar da naștere ace
stor reacțiuni nu există aici, piritile din brucia andesitică de pe 
țărmul de Est a lacului Ursul sunt reduse în ce privește cantitatea.

Nu sunt încălzite nici din partea unui izvor termal, pentrucă: 
prezența unor gaze (ce nu se dizolvă în apă) nu sa putut observa 
nicicând și de nimeni în lac, — degajările nefiind de natură de a 
nu putea fi observate, bolboroselile și bulele acestora trebuind să 
atragă atenția oricui. Analizele chimice nu evidențiază prezența ace
stora. cantitățile de gaze ce se observă în apă sunt foarte mici și 
datorite mai mult proceselor biologice. — Să presupunem că nu 
avem gaze, ci deadreptul vapori de apă. cari ajungând în massa lacu
lui se lichefac degajând căldura ce o aduc cu ei. In cazul acesta 
pentru încălzirea apei întregului lac. să cer cantități mari de acești 
vapori, cari s’ai”putea recunoaște, prin o mărire a volumului și debi
tului de apă, ori aceasta nu sa putut observa..— Apoi aceste izvoare 
hidrotermale au o. sorginte localizată. în. cazul nostru, ar trebui să 
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.fie s;iu pe fundul lacului sau pe țărmuri. Bacă ar fi pe fund ar tre
bui să observăm o ridicare a temperaturii stratelor de fund, din 
imediata apropiere a izvorului ferbinte. Ori măsurările de tempera
tură a stratelor de fund nu arăta aceasta.

in cazul când izvorul ferbinte s’ar afla localizat pe țărm, atunci 
ar trebui ca massa de apă ce vine imediat în contact cu el, să aibă 
o temperatură mai ridicată, aceasta nu se observă. In măsurările 
de temperatură ce am făcut în 30 de puncte diferite ale lacului la 

..adâncimile de 0,53 ni., 0,70 m., 1,23 m., 2,23 m., nu am observat 
între ele decât diferențe de 0,5u G.

Dacă izvorul ar fi difuz, fie pe fund fie pe țărm, ar trebui să se 
observe o ridicare a temperaturii apei stratelor ce vin în contact cu 
fundul sau țărmul. — Brin încălzire se nasc o serie de curenți de 
convecțiune atât pe verticală cât și pe orizontală, cari urcă apa caldă 
în su', iar alții cari duc apa rece în jos, ar trebui să se observe 
acești curenți, ori ei nu s’au putut constata. — Apoi ori cât de repede 
ar circula aceștia tot trebuie să treacă un timi), până ce o cantitate 
de apă rece se încălzește atât de mult ca să fie superioară celei de 
deasupra pentru a-se putea ridica în sus. Sar fi putut surprinde acest 
moment, când stratul cald e .gata de ascensiune, având temperatura 
mal înaltă, decât cel de deasupra, proces ce s’ar face în mod continuu 
și în tot timpul, astfel că prin sondări termice de adâncime s’ar fi 
putut constata.

Nimic din toate acestea nu sa observat, situația prezentându-se 
■chiar contrarie. Apa lacului arată o uniformitate mare a tempera
turii acelorași strate, atât pe orizontlă cât și pe verticală, stratul cu 
temperatura maximă fiind așezat la mijloc, între strate mai reci și 
sus și jos.

Veci posibilitatea e.ris(en(ii unei surse ferbinfi, fie localizată, fie 
difuză im se poate susține.

Situația lacurilor într’o regiune vulcanică, ne dă puțin de gândit. 
Numai câțiva km. ne despart de Corund. unde manifestările post- 
vulcanice și produsele hidro-termale se arată în toată vigoarea 
lor. prin depunerile de Aragonit. — Nu avem însă aici localizarea 
fenomenului, deoarece toate cele cinci lacuri posedă însușirea de a 

«acumula căldura.
Mai jos, dau . observațiile făcute asupra unui mic lac situat la 

baza stâncilor de sare;trç;uniite -.Car păți“. deasupra lacului Ursul.
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Aceasta mică baltă,, care sa format, acum, de curând- și care 

după cum ne arată cifrele alăturate prezintă o încălzire ridicată, 
am putut să o cercetez în amănunt, fără a afla nimic care să ne 
dea de bănuit existenta vre-unui izvor hidrotermal. Argumentul 
împotriva căruia nu poate rezista ipoteza hidro-termală este varia
ția. chiar dispariția și reapariția încălzirii acolo unde a fost sau nu 
a fost mai înainte (Vezi măsurările asupra Lacului Aluniș 1926 Mai, 
Lacul Negru 1925 și 1926).

Variatii mari de zeci de grade în plus sau în minus nu s’au. 
observat la nici un izvor hidrotermal, chiar în raport cu variațiile 
extreme ale climei, pe când în cazul lacurilor noastre aceste varia- 
ținui sunt manifeste.

Din cele relatate mai sus se desprinde evident, că sorgintea căl
durii locurilor nu este de origine internă. —• Lacurile se încălzesc 
delà soare.

Aceasta explicație a fost dată în cazul lacurilor noastre de Kai.h- 
csixszky S. *)  și primită ca singură conformă cu adevărul.

Incălziiidu-se delà soare fenomenul nu mai poate fi ceva unic, 
— el trebuie să se prezinte de o generalitate constantă ca și cauzele 
care-’l provoacă, adecă, acolo unde este soare, lacurile sărate vor 
prezenta acelaș fenomen de încălzire.

Iată câteva date spicuite din literatura ce am putut-o-află și cari 
ne pun în fața acestei generalizări:

Telegdi V. Rotii (op. cit. No. 2) citează revista „F r o m e t h e u s“, 
voi. IN. 1897, cu observațiile lui Zigler și Marchand, făcute asupra

’) Ideia a fost emisă mai întâi în mod timid, sau mai bine zis a fost 
aruncată de T. v. Rotii, poate nici chiar de el, ci din partea lui L. Locz.v, 
care i-a atras atenția lui T. v. Roth asupra unui fenomen analog, dându-i 
revista ..Prometheus" cu lucrarea lui Ziegler și March and. 
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unui basen sărat delà Besançon (.Franța), în care au măsurat în 14 
August la 1,35 m. adâncime, o temperatură de 62" C., explicând 
și proveniența ei de origine solară (Basenul era construit din beton).

Prof. Br. Häpke (13) într’un articol al său cu titlul „Warm- 
wasserseen und heise Salzteiche“, descrie un mic lac situat pe insula 
Tysanes, lângă Hardanger fjord, care în 21 Iulie 1898 a prezentat 
o temperatură de 26—28" G., cu o concentrație de 1,5 %—3% CINa, 
temperatura aerului fiind 13“C. Nu departe de insula Seid s’a găsit 
iar un lac cu asemenea temperatură. Tot așa lacul Ostrawik, lângă 
Egersund (Suedia). Tot el citează observațiile geografului rus Ig- 
natoff, care în 1899 găsește în Siberia de W., guvernământul Akmo
linsk, o serie de lacuri cu astfel de proprietăți. Așa lacul Kysilkalk 
are la suprafață temperatura 20—27" C., iar în adâncime 34" C., — 
apoi despre lacurile Teke și Sel-ty-Denis, Kirghizi povestesc că nu 
îngheață niciodată.

G. B. Hollister (“) publică în „Journal of Geography“ sub 
titlul de „Meade salt well in SW. Kansas“ (Miraculosul lac sărat), 
observațiile sale, din cari reesă că lacul prezintă temperaturi 
foarte rădicate și o stratificație a concentrației.

Un exemplu frumos îl avem dat și de Breciit-Bergen (10). El 
găsește în lacul Kutschuk, din Siberia, în care se varsă un mic pâ
râiaș: Solonowka, la suprf. temp, de 22" G., iar la 1 m. 44" C.

Lacurile sărate dela noi: Ocna Sibiului, Cojocna, Turda, după 
observațiile lui Bigler și acum în primăvara anului 1926 după ale 
mele, prezintă încălziri în grad ridicat până la 46“C. Acest feno
men a fost semnalat și în lacurile din vechiul regat de D. Prof. 
Mrazec printr'o scrisoare trimisă lui Kalecsixszky (1o).

Lacurile sărate din sudul Basarabiei încă prezintă o încălzire 
până la 30"C. C').

Lacurile de stepă, cari în general sunt toate sărate, precum și 
cele din deserturi, acumulează căldura, însă nu o pot menține ca 
cele dela Sovata. Deci pentru menținerea căldurii, lacurile noas
tre au ceva special ce permite aceasta, acest ceva este pânza de apă 
dulce delà suprafață, ce nu se poate afla decât la lacurile situate în 
regiuni cu precipitații bogate, și alimentate cu izvoare. Pătura de 
apă dulce nu are un rol activ în încălzire, ci numai unul pasiv în 
menținerea căldurii, după cum vom arăta mai târziu.

Cunoscând cauza încălzirii lacurilor să vedem acum care este 
procesul.
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Acumularea și conservarea căldurii.

Acumularea căldurii într'un lac este in funcție de o serie de 
factori ce se pot grupa: în factori obiectivi și factori subiectivi

De factorii obiectivi țin: căldura primită direct delà soare, căl
dura radiată de atmosferă, căldura transmisă direct prin contactul 
atmosferii cu suprafața lacului, căldura, latentă datorită condensă
rii lente a vaporilor, căldura adusă de diferiți afluenți (râuri) și 
de ploaie, căldura desvoltată prin lucrul mechanic al vântului și 
căldura produsă prin fenomene biologice. De factori subiectivi țin: 
terenul pe care se află lacul, felul de așezare al lui, poziția geogra
fică și natura chimică a apei.

Pierderea căldurii se produce în general prin: radiarea în spa
țiul cosmic și în atmosferă, prin contactul direct cu atmosfera rece, 
prin căldura latentă absorbită în timpul evaporațiunii delà supra
față și prin aportul de apă rece adus de diferiți afluenți (râuri, 
ploaie).

Factorii obiectivi : Intre aceștia cel dintâi și care prevalează 
este căldura solară. Cantitatea de căldură solară primită, — după 
deducțiile teoretici', alni W. Schmidt ('") verificate apoi experimen
tal, —• atârnă de unghiul sub care razele cad pe suprafața lacului. (.) 
bună parte din razele solare sunt reflectate. In ce privește raportul 
între razele (energia) reflectate și cele absorbite, Schmidt dă ur
mătoarele cifre: ('.and razele solare cad perpendicular, avem o pier
dere numai de 2 3,. Scăzând însă unghiul format de soare și ori
zont, cantitatea de raze reflectate va fi mai mare. La unghiul de 
30” se reflectă 6 3,. la unghiul de 20" avem 13% raze reflectate, la 
unghiul de 10" sunt reflectate 3533

Când soarele este la orizont nu mai pătrunde hi lac nici o rază, 
,și ea atare nici o energie calorică nu va mai putea fi absorbită. 
Astfel se explică căldura lacurilor delà ecuator, spune W. Schmidt, 
cari pierd numai 4.5 3, din căldura totală primită direct într'o zi, 
calculată în mod teoretic.

La 45" latitudine lacurile pierd aproximativ 9 33 la 60" lati
tudine 15 3,. la 80" latitudine (lacul Vätern) 6033 La latitudinea 
de 46° la care sunt situate lacurile dela Sovata pierderea este 
aproximativ de 9.02 33

Cel care a studiat mai amănunțit chestiunea absorbțiunii ener
giei solare a fost E. Aschinas (2o). dând măsurări precise. El a de
terminat absorbția razelor pentru diferite lungimi de undă. Ca 
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bază pentru aceste măsuri, a luat diviziunea energiei din spectrul 
solar în 1000 de unități. La o cădere perpendiculară a razelor so
lare. se absorb următoarele cantități de energie calorică în diferi
tele adâncimi:La adâncimea de 0,01mm se absorb . . 993,7 energ.0,1 mm...............................  952,11,0 mm............................... 859lem ...........................  730,210cm ............................ 549,3Im ............................ 35810m . .......................... 181100 m . .........................13,9

Din aceste date reesă că în stratele superioare sunt înghițite 
razele ultra-roșii din spectru, dintre acestea, acelea, a căror lun
gime de undă este mai mare decât 1,8 microni (lungimea roșului 
de ordinul al II. vizibil, fiind de 0,8 microni.), la adâncimea de un 
milimetru dispar complect. La adâncimea de un decimetru începe 
a se face absobția razelor vizibile din spectru, iar la 100 m. ajunge 
numai b70 parte din energia razelor căzute pe suprafața lacului. Se 
evidențiază deci că o parte însemnată din radiația solară este ab
sorbită de stratele superioare, —■ astfel acestea vor fi supuse și la 
încălzirile cele mai mari.

Din datele lui W. Schmidt se vede și mai evident procesul de 
încălzire. El considerând intensitatea radiațiunii primite în timp de 
nn minut pe un cm"’ egală cu g-cal., pentru razele ce cad perpen
dicular pe suprafața apei, află următoarele cifre ce redau tempe
ratura în gr. C. (făcând abstracție de pierderile suferite prin con- 
duetibilitate, convecție, evaporație).La suprf.........................................................6,86°C in un minut0,lmm.........................................................3,69lem .........................................................9.7110cm......................................................... 0,0071lm ..............................................  . . 0,000810m ......................................................... 0,00008100m.........................................................0,000003

Energia stratelor superficiale este fără îndoială consumată 
pentru evaporare, numai cea delà adâncime se poate acumula. Adân
cimea până la care se resimt variațilie de temperatură ale radia- 
tiunilor solare directe este de 7 m., cu mici variațiuni de O,1°C. Din 
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datele de mai sun, putem vedea că razele soarelui pătrund până la. 
o adâncime destul de considerabilă, pe când pierderea căldurii pri
mite se face mai mult la suprafață. Acolo unde prin diferența de 
greutate specifică, curenții de convecțiune între diferitele strate devin 
imposibili, căldura acumulată în timpul zilei (sau întregei veri) se 
sumează. în felul acesta s’ar putea explica temperaturile ce le avem 
in unele lacuri sărate spune W. Schmidt.

Acumulată odată energia calorică solară în anumite strate de 
apă ale lacului, ea tinde spre un echilibru, propagându-se în toată 
massa.

Echilibrul termic al unui lac depinde de toate proprietățile fi
zice și chimice ale apei lui, ca: diatermanitatea, căldura specifică, 
densitatea. Diatherinanitatea apei este redusă, apa dintre toate li
chidele este aceea care lasă să treacă mai puțin radiațiunile ter
mice, — fapt ce-1 reliefează atât de bine cercetările lui F. Asckinas 
amintite mai sus.

L. Sorret (■’’), care a determinat diatermanitatea lacului Léman,, 
află că ea este mult mai mare pentru căldura luminoasă, decât 
pentru căldura obscură. Această obesrvație se verifică și prin cer
cetările noastre asupra lacurilor sărate, la cari stratul cu tempera
tura maximă situat la o adâncime de peste 2 m., pierde căldura de
venită obscură după acumulare foarte încet.

Capacitatea câlorică (căldura specifică). Date asupra căldurii 
specifice a apelor sărate se cunosc prea puține, în tot cazul ele ne 
arată o variație în funcție de concentrație în CIXa. După determi
nările lui Wi.xckelmaxx. Thomson .și Marignak la o concen
trație de

24.5% t'd.Xa. capacitai, cal. în g-cal la temp. 18—20" C. este 0,791
24.3 — — —— — — — — — 0,79159
12.3 — — — — — — — — — 0,87099
11.5 — — — — — — — — — 0.8770

Densitatea apelor sărate este în funcție de concentrație.
Densitatea apei lacului Ursul la 15°C. este de 1,1364 pentru 

o cone, de 20,7%.
Densitatea apei lacului Negru la 15°C. este de 1,0563 pentru 

o cone, de 8.5. Probele fiind luate dala adâncimea de 2 m.
Cunoscând aceste proprietăți, să vedem cum se face propagarea 

căldurii în apa lacurilor. In general propagarea căldurii se face po 
două căi: 1. Prin, cmiduelibililate când căldura se transmite dela un. 
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strat la altul, fără ea massa de apă să se deplaseze și 2. prin con- 
recfiitite. când massa de apă se deplasează.

Convecțiunea este de origine termică când apa se deplaséazâ 
datorită diferență de densitate produsă de căldură. Ea poate fi .și 
mecanică datorită unei impulsioni din afară (.vântul), ori hidrosta
tică, datorită aluviunilor în suspensiune.

In fenomenul conductibilității avem o egalizare a căldurii prin 
transmisiuni delà moleculă la moleculă, pe când în acela al convecți- 
unii avem un amestec prin deplasare. Conduetibilitatea are un rol mai 
puțin important în răspândirea căldurii, apa fiind un corp rău con
ducător, din care cauză procesul acesta merge enorm de încet. Gon- 
ductibilitatea apei este de 20 ori mai mică decât a rocelor și de 100 
ori mai mică decât a metalelor. F. A. Weber stabilind coeficientul 
de conductibilitate a apei lacului Léman, deduce că în 24 ore căldura 
nu se propagă în apă mai mult de 0,3 mm., iar la un an ceva mai 
mult de 6 m. In propagarea căldurii pe verticală, rolul efectiv îl 
au curenții de convecțiune, cari produc stratificația termică, — pol
làio met ria, ce are ca scop uniformizarea — homothermia.

Eu am putut observa o stratificare tipică cu procesul în mer
sul lui, cu strate alternate mai reci și mai calde în lacul Roșu în 
ziua de 8 August 1025 (Tab. No. 1). Ițe asemeni am observat o stra
tificare de acest gen în lacul Ursul când, după 2—3 zile de timp 
mai rece, a urmat iarăș o vreme caldă. Un momnet de homother
mie a prezentat lac. Aluniș la 28 Aprilie 1926 (Tab. No. 2).

Intre factori obiecției ce influențează mersul temperaturii se 
mai pot enumera: norii, precipitațiile, evaporarea, vânturile etc. — 
Un cer înourat nu lasă să pătrundă razele solare ziua, împedică deci 
o acumulare.de energie calorică, iar noaptea o iradiație intensivă.

Influența precipitațiilor este în funcție de anotimp; așa de 
exemplu ploile de vară aduc căldură lacului. In procesul încălzirii' 
lacurilor sărate precipitațiile au o importanță covârșitoare, atunci 
când sunt regulate și destul de frecvente, căci ele dau pânza de apă 
dulce izolatoare de deasupra, atât de importantă în menținerea căl
durii lor.

Evaporarea apei produce q scădere de temperatură și este în 
strânsă legătură cu vântul, unul dintre cei mai importanți factori 
în ce privește acumularea și perderea căldurii. Am văzut la partea 
geografică ce situație privilegiată au lacurile dela Sovata în privința, 
aceasta.

acumulare.de
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Factorii .sitbteeltri. intre aceștia se pot enumera: altitudinea, 

latitudinea, torma Easenului. — Forma basenului are o importantă 
deosebită, căci cu cât lacul va l'i mai adânc, deci cu un basen mai 
mare, cu atât variațiile de temperatură vor ti mai reduse, iradiația 
fiind mai scăzută. ■— Un lac cu tăinui abrupți se încălzește nini 
repede, datorită faptului că razele calorice, cari se reflectă din par
tea țarinilor, se pierd tot în lac. Ueamintindu-ne profilul lacului 
Ursul cu țărmi repezi (stâncile de brecie) vedem cât de mult este 
favorizat de toate aceste condițiuni.

Din cele de mai sus se poate vedea, modul de încălzire și de 
propagare a căldurii în apa unui lac, fenomene ce se petrec și la 
lacurile (lela Sovata. Gradul de încălzire fiind aci mult mai intens.

Să căutăm a da o explicare acestui surplus de temperatură.
l’e suprafața lacurilor noastre (în deosebi lacul Ursul) există 

o pătură de apă dulce. — 0 bună parte din căldura primită este 
absorbită de aceasta pătură .și cheltuită în parte prin evaporare. 
Sub ea urmează strate din ce în ce mai concentrate în CL\a, cu 
densități crescânde spre adâncime din care cauză migrarea curen- 
ților de convecțiune este mai slabă, însă cu atât mai frecvenți vor 
fi curenți de convecțiune de amplitudini mici, carenti de difuziune. 
Curenți datoriți concentrării prin evaporație nu sunt posibili, pânză 
de apă dulce fiind conslaidă și alimentată continuu de cele două 
pâraie. Căldura solară pătrunsă mai în adâncime, este acumulată 
de fiecare strat în parte, puterea de imagazinare crescând și cu 
concentrările lor în ClNa.

Temperatura cea mai ridicată o are stratul al cărui procent în 
CLXa se apropie mai mult de concentrația maximă subjacentă și 
mai puțin de cele de deasupra, deci stratul limitrof și imediat supe
rior massei de apă sărată cu concentrația maximă și ’care rămâne 
aproape identică până la fund.

Cum se explică faptul că acest strat (situat la adâncimea de 
2 m.) are temperatura cea mai ridicată? — Curenți puternici de 
convecțiune am văzut că nu pot fi. însă ei există sub altă formă 
mai slabă (curenți de difuziune). Stratele de deasupra se încălzesc 
mei puternic, ele primind cantitatea cea mai mare de raze calorice 
(Schmidt) din cauza aceasta puterea lor de concentrație crește, 
CIXa fiind mai solubilă la cald și prin aceasta mărindu-și densi
tatea (difuziunea eu stratele de desubt devine mai pronunțată), cad 
ceva mai jos. — stratul imediat inferior având o concentrație ceva 
mai mică. Prin acest proces căldura imagazinată de stratele supe- 
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rioure este eu timpul transportată până la limita, unde concen
trația fiind ridicată la maximum, oprește migrarea curenților de 
eonvecțiune, chiar și acelor cu amplitudini mici. — Udată acest echi
libru stabilit, căldura se propagă de aici mai mult prin conductibi- 
litate la straiele inferioare. — Straiele de jos au temperatura mai 
redusă pentrucă prin absorbție directă câștigă puțin, iar conducti- 
bililatea termică se face foarte încet.

Pierderea căldurii odată imagazinată se face foarte încet, pen
trucă curenții de eonvecțiune de jos în sus sunt imposibili, datorită 
densității mai ridicate a straielor inferioare și astfel menținerea căl
durii durează foarte mult. Pierderile mai frecvente și mai aprecia
bile se iac deadreptul prin conductibilitate, când straiele de deasupra 
se răcesc, fie noaptea fie în intervalul sezoanelor friguroase. Con- 
duvtibilitatea apelor lacurilor dela Sovata este relativ destul de mare, 
așa că răcirea lor s’ar face destul de repede, dacă nu ar inter
veni acel ceva specific (al lacului Ursului!, ce este pûnza de apă 
dulce delà suprafață, care să împiedece pierderea, căldurii imagazinate, 
lucrând ca izolator față .de mediul extern, datorită conductibilității 
ei redusă, apa dulce având în general conductibilitatea de 0,0012.

Lacuri sărate cu temperaturi foarte ridicate sunt numeroase 
în regiunile de deserturi sau stepă (Atacama ("’), căldura unora 
întrece mult pe a celor dela Sovata, ridicându-se până la 80"C., — 
însă ea nu se păstrează. Inmagazinarea căldurii solare în cantități 
relativ mari e o proprietate generală a soluțiunilor, iar rolul apei 
dulci este de a conserva, mai bine zis de a ajuta la conservarea 
căldurii odată acumulată. — rolul ei evie deci numai umd pite 
pasir. proiector.

In sprijini afirmații de mai sus j>ot aduce următoarea expe
riență: Am luat 2 vane de lemn și am pus în ambele apă sărată, 
pompată din lacul Ursului delà 2 m. adâncime. In prima zi, 30 
Iulie 1925, ambele vane conținând apă sărată, aveau temperaturi 
identice. La 3 August am introdus deasupra uneia un curent de apă. 
dulce, luat, din apaductul ce trece chiar prin locul unde am aranjat 
experiența, la țărmul de E. a lacului Ursului, imediat deasupra 
casei de pompe. — Peste o oră am măsurat temperatura, cerul 
fiind clar și soarele lucind intens.Vana numai cu apă sărată Vana cu apă dulce la supif*-2 cm. adâncime. . 29°C 2 cm. adâncime. . 27fGora 2° prn. 4 - * ... g() 4 5 _ _ 298 „ .... 31 8 „ „ ... 30



Puțin tini]) <hi])ă ce am făcut măsurările, soarele a fost 
acoperit de nori .și un vânt slab a început să sufle. Temperatura 
a scăzut nu peste mult cu 3l> C. și apoi .și mai jos. Cerul rămâ
nând înourat .și fiind din ce în ce mai rece, după 2 ore am făcut 
din nou măsurările, găsind temperatura vanei cu apă sărată cu mult 
redusă, iar acea cu apă dulce la suprafață menținându-se.Vana numai cu apă sărată Vana cu apă dulce la suprf.' 2 cm. adâncime. . 26°C 2 cm. adâncime . . 26,5°Cora 4^ pm. 4 5 „ „ 28 4 5 , „ . . . 29 -8 „ „ ... 29 8 „ »... 30,5

Observând datele acestea s'ar părea că vana cu apă dulce Ia 
suprafață s’a încălzit mult, în realitate ea numai a păstrat mai 
bine căldura acumulată în acelaș timp și în aceleași condițiuni, față 
de vana cu apă sărată lipsită de pătura de apă dulce protectoare.

Aceste cercetări simple dovedesc până la evidență afirmația de 
mai sus, că rolul pânzei de apă dulce este numai pasiv.

S’ar putea obiecta de ce lacul Negru nu se încălzește mai mult, 
deși are un strat gros de apă dulce, care cu atât mai mult i-ar 
putea menține căldura. Observațiile mele arată, că el se încălzește 
și chiar la fel cu lacul Ursul — în primăvara anului '1926 nu-i 
despărțea decât o diferență de 4" O., totuși micșorarea temperaturii 
lui se explică astfel: stratul superior nu este un strat tranșat de 
<ipă dulce, ci o soluție din ce în ce mai diluată cu cât ne urcăm mai 
sus. Jn Mai 1926 la suprafață soluția avea o concentrație de 
l'o—Perderea deci prin conductibilitate la el este foarte mult 
accentuată, iar inmagazinarea va fi mai redusă, având un strat gros 
diluat deasupra, chiar p;> zona unde se absoarbe cantitatea cea mai 
mare de raze calorice.

In rezumat se constată că: Lacurile se încălzesc prin insolațiun'e. 
Acuinuhdorul i>rîneipal ai căldurii este soluția sărată concentrată. 
Conservarea căldurii innuii/a.~iiudă este datorită rolului pur 

pasir. protector, al apei dulci delà suprafață.

OPTICA LACURILOR.

Transparența. Sub transparența unui lac se înțălege pătrunde
rea luminei. precum și limita vizibilității corpurilor scufundate în 
apa lui. Transparența este în funcție de anumiți factori atât subiec- 
livi cât și obiectivi. Am urmărit și acest fenomen în lacurile delà 
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•Sovata. Măsurări de transparență nu s’au mai făcut până acum 
■ asupra nici-unui lac. In măsurile ce am făcut m'ain folosit de 
metoda „P. Séciii“ dealtcum cea mai întrebuințată, fiind cea mai 
simplă si dând rezultate destul de mulțumitoare. Metoda constă în 
a observa dispariția unui disc alb (mat) cu un diametru de 20 cm.

1. Lacul Ursul: 26 Aprilie 1926, orele 4,30 pm. Soarele se apropie 
•de orizont, lacul liniștit și cu o oglindire frumoasă, — cerul puțin 
învrâstat de nori albi.

Discul dispare la adâncime de 2,40 m. deci : 2,35 trsp. (medie) 
reapare 2,30

La 27 Aprilie 1926, orele 3 pm. Soarele la zenit cerul puțin aco- 
perif. de nori.

In mijlocul lacului. ■— Observații făcute în umbră.
Discul dispare la adâncime de 2,42 m. deci : 2,36 trsp. 

reapare 2,30

In toate observațiile discul apare foarte frumos iluminat la 
adâncime de 0,20 m. —■ Aceste date ne arată o constanță a trans- 
parenții, ce nu e influențată, nici de condițiunea dacă observația e 
făcută la umbră sau la soare, nici de poziția soarelui pe boltă. — 
Un fapt important de relevat este coincidența sau suprapunerea 
limitei de transparență cu aceea a stratului cu temperatura, maximă. 
Dacă intervine aici relația cunoscută între transparență și tempera
tură — aici fiind temperatura cea mai mare, sau dacă -cantitatea 
mare a razelor luminoase calorice pătrunde numai până aici, acea
sta nu o pot spune, problema rămâne deschisă.

2. Lacul Aluniș. Transparența acestui lac este mai mică, dato
rită probabil concentrațiunii mari încă, delà suprafață.

_ Discul dispare la adâncme de 0,75 m. n „„ x
26 Aprilie or. o pm. reapare 0,90 0 6S trsp.

3. Lacul Negru. Transparența cea mai mare o are acest lac. — 
In 2 Main 1926 h. 3 pm. — Soarele la zenit cerut cu puțini nori.

Discul dispare la adâncimea de 2,60 m. L 
reapare 2,50 2>°° trsP'

Aceste observații ne duc iar cu transparența la stratul cu tem- 
peratura maximă. Ar fi interesant de urmărit dacă într’adevăr cu 
deplasarea stratului cu temperatura maximă să deplasează .și 
transparența.
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COLOA IIDA Al’El LACU1ULO1U

Coloarea lacurilor dela Sovata, fiind dată compoziția lor chimică, 
c comparabilă întru câtva cu acea a apei marine, îndeosebi acea a 
lacului Ursul.

Lacul Ursul are o coloare ile un albastru închis, — „gama Forel- 
Ulij:“, grad. XIII. Coloarea aceasta este datorită probabil absorb- 
țiunii selective, absorbind între cele dintâi razele roșii și 
mai greu pe cele violete .și albastre. Concentrala mare în CIXa, influ
ențează numai în sensul intensificării coloarei albastre.

Lacul Aluniș prezintă o colorațiune galben murdară, „gama 
Uokel-Ulle“ gradul XX, coloare pe care in primăvara lui 192b am 
observat-o și la lacurile sărate delà Turda (.acele cari au eoncentra- 
țiuni mari) și e în legătură poate chiar cu această concentrație ridi
cată, datorită căreia o parte din razele galbene sunt reflectate.

Lacul Negru. Denumirea e dată după coloarea ce o prezintă și ea 
este de un verde închis. In ansamblul coloarei lacului iau parte și 
multele alge ce-i populează, suprafața, — „gama Forel-Uule", grad. 
XVI. Coloarea apei nu este identică în toată grosimea. Am aflat ia 
adâncimea de 2.30 m. o colorațiune roz frumoasă, datorită probabil 
unor bacterii fureginoase ce ar trăi aci.

Xu am reușit să determin agentul, care produce această colora
ție. — din probele aduse la Cluj nu s’a putut recunoaște mult, doar 
niște mici eoncrețiuni roșcate. Originea anorganică a acestei colora- 
țiuni îmi pare puțin probabilă, pe motivul că este localizată la o anu
mită adâncime, — iar deasupra și dedesubtul ei apa își are coloarea 
ei obișnuită.

Din lucrarea de față se desprind evident următoarele condu
zioni:

1. Te in pe ral ura și concentrația lacurilor este .supusă fl ucl unti a - 
nilor de timp. astfel că atunci când una își ajum/e apogeul este 
urmată si de acela al celei italie

2. Lacul Nepru se prezintă ca un lac termic.
3. Pânza de apă dulce delà suprafața lacurilor, are numai un rol 

pur pasir. în încălzire, prin mentinerea căldurii odată primită de 
apă sărată.
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Kontribution zur Erklärung des Erwärmungsprozesses des Wassers 
der Salzteiche von Transilvanien.

1. Die heissen Salzteiche von Sovata.(Zusammenfassung).
In der Umgebung des Dorfes Sovata, (Siebenbürgen), auf einer 

kleinen, „Intre Säräturi“ genannten Hochebene, welche einen grossen 
Salzstock zur Grundlage hat, befinden sich eine Reihe von Süss- und 
Salzwasserteiche. Eine besondere Bedeutung haben die Teiche „Ursul“, 
„Aluniș“ und „Negru“ gewonnen dadurch, dass ihr Wasser eine hohe 
Temperatur hat; sie sind dadurch klassisch geworden und werden in 
der Fachliteratur zitiert. Ich habe die Variationen der Temperatur 
und der Konzentration in Gl Na in den Jahren 1925 und 1926 studiert, 
dann alle die bis heute existirende Beobachtungen revidiert und bei- 
peordnet, ich konnte die Folgenden festellen.

Die Temperatur und die Konzentration dieser Teiche bieten be
ständige jährliche, jahreszeitliche und monatliche Varationen dar, 
welche von den kli mate risch en Abwechslungen bestimmt sind. (Tafel 
II. Fig. 8, 9. Tab. 1, 2.).

Alle drei Teiche haben eine zwischen 2—J m. Tiefe befindliche 
Wasserschicht mit maximaler Temperatur.

Das B osser des Teichs „l/rsul“ süsset sich allmählich miss. (Es 
hatte im Jahre 1902 eine Konzentration von 32,6% und im Jahre 1920 
eine von nur 24%).

Der Teich „Aluniș'' kann zuweilen thermlos werden. (Tab. 2).
Der Teich „Negru" erweist eine hohe Temperatur, ('Jab. 1, 2). 

diese Tatsache wurde bis jetzt von keinem der früheren Forscher 
bemerkt.

Bie Ursache der Erwärmung ist diejenige, welche Al. v. Kale- 
csinszky festegestellt hat: die Aufspeicherung der Sonnenwärme; das 
Resultat unserer Untersuchungen schliessen alle andere (Möglich
keiten aus.

Die Allgemeinheit charakterisiert diese Naturerscheinung. Bie 
Literatur, welche ich konsultiert habe, ferner meine Beobachtungen an 
den anderen Teiche Siebenbürgens können das bestättigen.

Ber Erwärmungsprozess geschieht auch hier wie bei allen Teiche: 
die Salzlösung ist der Accumulator, dank seiner grossen kalorischen 
Befähigung. Bie während des Tages und. des Sommers verschluckte 
Wärme verliert sich nicht, sie häuft sich an; eine von den zwei Bäche, 
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(„Auriu” und „Toyiitza“) — die sich iii den Teich „Ursul” ergies- 
sen, — gebrachte Süsswasserschicht verhindert die Iradiation. Die 
Rolle den Süsswassers ist nur eine passive, dank seiner kleinen Lei
tungsfähigkeit, (von 0,0012); diese Tatsache wurde auch von meinen 
Versuche hervorgeboben. Ich habe zwei mit Salzwasser gefüllten 
Wanne an der. Sonne ausgesetzt, eine von denen hatte an der Ober
fläche eine Süsswasserschicht. Das Wasser aus der Wanne die nur 
mit' Salzwasser gefüllt war, erwärmte sich mehr als dasjenige 
aus der anderen Wanne. Zwei Stunden später habe ich es 
wieder gemessen (die Sonne wurde gleich nach dem ersten Messen 
mit Wolken bedeckt, die Lufttemperatur sank einige G"), die Tempe
ratur des Wassers aus der ersten Wanne Avar gesunken, während die 
Temperatur der zweiten Wanne dieselbe verblieb. (Siehe die Beobach
tungsdaten im rumänischen Text. 77, 78).

Die Lage der Schicht mit maximaler Temperatur in der Tiefe 
von mehr als 2 m. erklärt sich so, dass hier befindet sich die obere 
Grenze des Salzwassers mit beinahe derselben Konzentration bis am 
Grunde des Teiches und infolgedessen werden liier die Difusionsströme, 
welche die aufgespeicherte Wärme zu den untern Schichten tragen 
sollen, unmöglich.

Im allgemeinem können wir konstatieren dass die Temperatur und 
die Konzentration des Teichsalzwassers der Zeitvariationen unter
geordnet sind, so, dass wenn eine seinen Höhepunkt erreicht, bald ist 
dieser von dem jenigen dei Anderen gefolgt: Einer Maximal-Konzentra- 
tion folgt eine Ma.vimal-Temperatur wenn die Siisswasserschicht in 
einem fort exislirt.
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