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A b s tra c t:  The article contains a detailed description of the volcanic material of the Pieniny 
klippen in Romanian Maramuresh. Products of two magmatic phases are reported: (1) allochthonous 
ophiolites, and (2) volcanic rocks of island-arc type. The origin of the eruptive rocks is examined. 
Some considerations on the early evolution of the Pieniny klippen realm are presented.
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PREFACE

Le present article a une double raison: d’une part l’interet particulier accorde actuellement 
a l’association des roches eruptives, oceaniques ou d’arc insulaire, avec" les suites calcaircs et si- 
liceuses condensees, a dominante pelagique et intensement deformees; d’autre part l’etat tout 
& fait nouveau des affleurements pienins de Poiana Botizii, substantiellement ameliores par rapport 
к ceux d’il у a deux decennies.

Les premieres recherches geologiques dans la region Baiut-Poiana Botizii apres 
la deuxieme guerre mondiale ont ete menees par Dimitrescu et Bleahu (1955). Ils 
remarquaient dans les calcaires jurassiques, microdedritiques, l’existence des ele­
ments dispersees, verdatres — fragments remanies de roches eruptives basiques.

Dans un memoire-these sur les monts Lapus, un de nous (Bombita, 1972) 
a considcre ce materiel vert, remanie, basique ou ultrabasique, comme provenant 
des extrusions ophiolitiques. Les jaspes, les cherts a radiolaires et les chailles ont 
ete alors associes au meme cortege ophiolitique, initial, pienin.

Sandulescu (1975) a envisage Г unite des klippes pienines comme une zone a socle 
simique en relais meridional avec Faire d’origine des nappes transylvaines et, plus 
loin, en liaison avec la zone ophiolitique des monts Metaliferi. Recemmcnt, Sandu­
lescu et al. (1982) ont fourni quelques details concernant la petrographie des vol- 
canites de Poiana Botizii. Dans les ruisseau Varastina, a la bass de l’ecaille inferieure
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de la klippe principale, ils ont remarque des basalles subvariolitiques et des hyalo- 
basaltes amygdalo'fdes, dont certains de type palagonitique. Dans les calcaircs 
detritiques ont ete signalees des roches basiques rappelant les basaltes subvarioli­
tiques et, aussi, des roches plus acides, eventuellement des trachytes.

SITUATION STRATIGRAPHIQUE 
ET TECTONIQUE DES VOLCANITES

Aux environs du village Poiana Botizii (Fig. 1) on peut examiner les ecailles 
frontales de l’unite tectonique denomee la nappe de Botiza (Mutihac, 1956; Atanasiu, 
1956; Dumitrescu, 1957; Bombifa, 1972; Dicea et al., 1980; Sandulescu et al., 
1982) dans des conditions devenues particulierement favorables apres l’annee 1970.

Le charriage styrien a detache d’une structure anterieure supposee enfouie sous 
le flysch paleogene, et a remporte vers la surface, en base de l’ecaille frontale supe- 
rieure (la 3-eme?), quelques klippes de rabotage de facies pienin. Celles-ci sont ge- 
neialement represents par des roches jurassiques competentes et cretacees in- 
competentes en rapports qui leur conferent, en partie, des caracteres de tectonile 
ou qui suggerent le melange tectonique.

La plus volumineuses des klippes pienines, la plus interessante et la plus complete 
du point de vue de son contenu biostratigraphique, celle dont les affleurements sont 
devenus ces dernieres annees bien clairs est la klippe qui affleure au confluent du 
ruisseau (Izvorul) Varastina avec la vallee Poienii. Plus que les autres klippes, celle-ci 
apparait actuellement comme un noyau allochtone des roches neojurassiques et 
eocretacees en facies pelagique-hemipelagique, dans une suite a son tour triplement 
imbriquee et emballee par les pelites siltiques, couleur brique, du Cretace superieur.
II y a un contraste lithologique frappant entre le petit noyau mesozoi'que et la 
masse terrigene d’un groupe de formations eocenes en facies de flysch (le groupe 
de Tocila-Secul) qui le contourne et le delimite.

Un nouvel examen litho- et biostratigraphique des termes pienins est en cours. 
C’est pourqoi les ages attribues aux formations sont, pour le moment, ceux indiques 
par les travaux anterieurs (Anton, 1943; Patrulius et al., 1960; Bombila, 1972; 
Dicea et al., 1980; Sandulescu et al., 1982). Or, quelques precisions ou corrections 
des datations ainsi que des determinations du caractere stratigraphique ou bien 
tectonique des rapports disconformes observables entre certaines formations sont 
possibles.

Les roches volcaniques affleurent en quatre sections de la klippe principale:
(1) sur le fil de la vallee Varastina, (2) sur la route forestiere du versant gauche du 
meme ruisseau (Drumul de Costa), (3) sous le petit pont d’amont (Puntea din Sus) 
a l’extremitc nord du village Poiana Botizii, (4) dans la carriere ,,La Petricea”, 
au-dessus du versant gauche du ruisseau Poienii.

L’etude de tous ces affleurements a permis de reconstituer la succession suivante, 
numerotee comme a la figure 2:

1. Argiles bathiales, couleur brique claire, siltiques et finement micaferes, par 
endroits agglutinees, qui se debitent en fragments centimetriques. Dans le ruisseau
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Varastina celles-ci affleurent (3 m) a la base de l’ecaille inferieure tout au long de 
la route du versant (Drumal de Coasta) et au fil de la vallee a la base de l’ecaille 
superieure (?0,5—1 m).

Les argiles renferment des elements tufogenes de roches vitreuses, acides, et 
blocs moyens a structure poreuse, de pierre ponce. On observe dans la masse vi- 
treuse des roches de tres rares microcristaux de plagioclase sercitise. Parfois les 
roches poreuses ont ete silicifiees a la suite d’une substitution complete par la silice 
microcristalline.

2. Cinetires jaunatres a teinte grise, verdatre ou rougeatre, par endroits conso- 
lidees sous forme de gres-cinerites a ciment calcaire, et argiles verdatres en partie 
silicifices. Les epaisseurs de la formation sont variables: 9 m vers la base de l’ecail- 
le inferieure sur la route du versant gauche, 2 (?) m a la base de l’ecaille superieure,
0,6 m sous la passerelle (Puntea din Sus) dans le versant droit de la vallee Poienii. 
Mais dans ce troisiemc point on ne saurait observer le lit sur lequel reposent les 
tufs et les gres tufaces couleur verdatre. Iis y supportent, en echange, des marnes 
gris verdatre. molles et schisteuses, a intercalations noiratres en plaquettes durcies 
(couches de Tissal?) dont 1’age est pour le moment incertain. II est toutefois possible 
que les pyroclastites de Puntea din Sus marquent la quatrieme ecaille de la klippe 
principale de Poiana Botizii.

Les tufs sont composes de verre devitrifie, parfois sous forme de petits corps 
spheriques ou ovoides, aux bords sercitises. Le verre comprend des phenocristaux 
de plagioclase (An 48) idiomorphes, quelquefois brises, autour desquels se disposent 
parallelement, en texture fluidale, des microlithes de plagioclase. Les cinerites in­
dures correspondent a une roche volcanique typique a caractere de basalte ou d’an- 
desite basaltique.

Les gres volcanoclastiques contiennent des fragments de basalte cimentes par 
calcite. Ce sont les debris de verre devitrifie et les frequents microcristaux idio­
morphes de plagioclase macies polysynthetiquement et habituellement altercs (sericiti- 
ses), qui predominent. En d’autre cas la masse vitreuse des elements eruptils rouges 
est divisee en formes spheriques a structure radiaire.

3. Jaspes verdatre-rougeatre-marron-brun a texture rubanee. La puissance du 
paquet est de 3 m sur la route du versant gauche. II y comporte une mince inter­
calation (5 cm) de calcaire detritiquc avec de petits fragments (1 cm) dissemines 
de roches volcaniques.

Sur le fil du ruisseau Varastina les jaspes affleurent faiblement dans les ecailles, 
inferieure et moyenne. Par ailleurs, dans l’ecaillc superieure (fil de Feau) ils apparais- 
sent sous forme d’une breche de pression, brun rougeatre, d’un metre d’epaisseur. 
Les silicolithes affleurent aussi parmi les cinerites comme des pains de savon, marron 
et diaclases et rubanes, avec des croutes verdatre-bleuatie.

Toujours parmi les cinerites et enclavees par boudinage, affleurent les jaspes de 
Puntea din Sus sur le versant droit. Dans la carriere Petricea l’epaisseur du paquet 
des jaspes est de 5 m. Ils y esquissent un plis anticlinal a la base des calcaires surja- 
cents.

4. Les calcaires detritiques se presentent en quelques varietes. Sur la route du
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versant gauche de Varastina affleurent d’abord 1,5 m des calcaires detritiques. La 
surface des couches est specifiquement cariee, le mateiiel eruptif caracteristique 
etant bien visible sous forme des debris verts sous-centimetriques. La succession 
y continue par une breche monogenetique, calcaire (1,5 m), remplissant une fracture 
de cisaillemcnt elargie.

Le long du fil de la vallee, dans des ecailles 1 et 2, les affleurements des calcaires 
sont modestes. En echange, dans la 3-eme ecaille, en amont du confluent des ruisseau 
Varastina et Poienii, ils affleurent sur une epaisseur de 25 m quoiqu’intensement 
fractures. Ils y sont riches en types divers de roche volcaniques parmi lesquelles 
predominent les basaltes vitreux et les oligophyres. On rencontre aussi des frag­
ments de quartz metamorphique. Les oligophyres ont la structure fluidale, parfois 
divergente tout comme celle de bostonite. Ils consistent en courts microcristaux 
de plagioclase (An 15—20, 90% de la masse de la roche) reunis en macles d’apres 
la loi de l’albite. On observe d’assez rares phenocristaux de plagioclase allonges, 
toujours parallelement orientes par rapport aux microcristaux de la masse fonda- 
mentale. Tout a fait exceptionallement on remarque des nids d’oxydes de fer, de 
calcite et de depots de quartz secondaire.

Dans les affleurements calcaires de Puntea din Sus, versant gauche, on trouve 
des blocs de roches volcaniques vertes a alterations brunes, quelquefois d’cnviron 
20 cm de longueur. Ces blocs representent des spilites amygdalo'ides ou des plagia- 
plites albitiques et marquent des elements particuliers dans l’ensemble des roches 
eruptives de Poiana Botizii.

La masse fondamentale du spilite montre une structure intersertale. Celle-ci 
est formee d’un reseau de cristaux d’albite minces et allonges (An 5—8) en position 
divergente. Ils sont inclus dans une masse chloriteuse generee sur le compte du verre, 
ce qui pourrait indiquer l’intervention d’un metamorphisme de fond oceanique. 
La masse de la roche renferme de nombreux granules d’oxydes de fer opaques. 
De petits filons de calcite traversent la roche. En ce qui concerne les frequentes 
cavites vacuolaires (diametre de 1 —2 mm), elles sont ordinairement remplies de la 
calcite et rarement du chlorite. Ce dernier tapisse les parois des vacuoles mais il est 
aussi observable, sous forme de nids, a leur interieur.

Les petits fragments de plagiaplites albitiques des calcaires de Puntea din Sus 
sont accompagnes des vitreuses et des oligophyres. Ceux-ci sont des roches leucocrates 
constitutes par des cristaux d’albite (An 8), peu allonges et troubles, dont les inter­
stices incluent peu de quartz xenomorphe et de la calcite. Par ses particularites de 
structure, de composition et de granulation cette roche rappelle les roches albitiques 
associees aux series tholeiitiques de fond oceanique (Beccaluva, 1982).

Dans la carriere Petricea les calcaires detritiques (15 m) surmontent en continuite 
les jaspes. Ils se debitent en dalles diaclasees a surfaces tres rugueuses. Les couches 
(10—15 cm d’epaisseur) esquissent une gradation et sont separees par des inter- 
strates schisteuses, rouges et vertes, avec des pistes ,,vermiculaires” . Les chailles 
marron, nodulaires, parfois de dimension appreciates (1 m de diametre), de forme 
discoi'de ou de chou-fleur, diaclasees ou meme brechifiees par pression, sont aussi 
frequentes a cote des silex rouges stratiformes-rubanes, d’extension limitee. Dans
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cette carriere apparaissent des fragments de tufs oligophyres a diverses phases de 
cristallisation entre les oligophyres a texture fluidale et des elements dont la masse 
fondamentale est crypto- ou microcristalline. Tous ces elements contiennent des 
phenocristaux idiomorphes ou brises d’oligoclase, bien frequemment en macles 
d’apres la loi albite ou albite-Karlsbad.

5. La succession a predominance calcaire continue en aval, sur la route du versant 
gauche, par des biocalcarenites gris clair, compactes, a surfaces lisses et a nombreux 
diaclasees transversales. Cette fois-ci on y trouve uniquement de petits et rares frag­
ments de materiel volcanique vert. Ce sont d’ailleurs les dernieres disseminations, 
de plus en plus fines, de materiel eruptif dans la suite pienine de Poiana Botizii.

Les autres formations de la section du ruisseau Varastina ne presentent pas d’im- 
portance pour l’objectif de cette note. Elies sont: 6 — calcaires noduleux a silex 
englobant un bloc (1,7/0,7 m) boudine de calcaire pelagique avec du plancton (Sac- 
cocomidae et Tintinnidae) (Majolica-Biancone); 7 — breche lenticulaire quasiho­
mogene, seulement a Puntea din Sus: 8 — schistes rouges a Aptychus; 9 — calcaires 
noduleux (Ammonitico rosso superiore)', 10 — marnes gris fonce a accidents siliceux 
tres caracteristiques (couches de Tissal); 11 — marnes brique a microcontenu plancto- 
nique (facies pelagique de Scaglia rossa-variegata, „couches-rouges”) ; 11 — 13 — 
altemance serree, imbriquee et mecaniquement ecrasee de termes de passage Cretace
(11) — Paleocene (12) — Eocene (13).

Ages. Les argiles bathiales, les cinerites et les jaspes ont ete attribues au Callo- 
vien-Oxfordien. Les calcaires detritiques a elements volcaniques verts, les calcaires 
a silex, les couches a Aptychus et les calcaires nodulaires appartiennent, grosso 
modo, au Kimeridgien-Tithonique-Neocomien. Les couches de Tissal representent (?) 
le Barremien superieur-l’Aptien-(?) l’Albien et le Cenomanien inferieur. Les marnes 
rouges ont etc attributes au Cenomanien moyen-(?) Turonien-Senonien.

ORIGINE DES ROCHES VOLCANIQUES

La source des roches eruptives de Poiana Botizii est bien difficile a localiser 
a present du fait du caractere isole des affleurements de klippes pienines auxquelles 
les volcanites sont associees a 1’interieur des ecailles et au front de la nappe de Botiza. 
Les roches eruptives representent des ophiolites allochtones, mais aussi des volca­
nites calco-alcalines autochtones de type arc insulaire. Sur l’origine de ces deux 
categories de produits on propose deux hypotheses:

1. Les roches eruptives proviennent d’une zone oceanique externe des Carpathes 
orientales (Radulescu & Sandulescu, 1973), respectivement la zone oceanique Siret 
(Herz & Savu, 1974). Elies ont ete ulterieurement jointes par obduction a la plaque 
sialique transylvaine (Savu, 1980). Pour cette hypothese plaident les elements de 
quartz metamorphique remanies dans les calcaires jurassiques. Suivant la meme 
idee, les volcanites d’arc insulaire pourraient representer, a leur tour, la matiere 
fondue (formee done sur le compte de la croute oceanique) a la suite de sa sub- 
duction et consommation en profondeur, sur le plan Benioff, au dessous des Cai- 
pathes orientales. Cette hypothese pourrait etre utile pour expliquer l’origine des
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roches ophiolitiques signalees dans les flyschs des Carpathes orientales, des Carpathes 
occidentales (Danilovic, 1981) ou de la bordure orientale de la microplaque transyl- 
vaine. Par contre, pour les affleurements de Poiana Botizii, situes dans une zone 
interne et plus eloignee, cette maniere de voir est difficile a appliquer.

2. Dans une deuxieme hypothese les klippes pienines de Maramouresh auraient 
leui oTigine dans un segment de raccord septentrional de la zone oceanique Mures 
(M-ts Metaliferi) par l’intermediaire de 1’aire d’origine des nappes transylvaines 
(Sandulescu, 1975). Mais le mode par lequel cette zone oceanique realise le prolonge- 
ment en Transylvanie septentrionale et au Maramuresh, reste peu clair. II n’est pas 
d’ailleurs exclu que ce segment se trouve, actuellement et a la suite de la subduction, 
quelque part sous les Dacides occidentales. 11 y a deux faits qui menent a cette 
interpretation:

a) les spilites et les plagiaplites albitiques de Poiana Botizii caracterisent aussi 
la suite ophiolitique de la zone Mures (Savu, 1983, 1984),

b) les volcanites d’arc insulaire, representees par basaltes et oligophyres sont, 
a leur tour, caracteristiques pour le volcanisme d’arc insulaire de la zone Mures 
(Savu, 1983). Les sediments du Jurassique superieur — Cretace inferieur de la partie 
meridionale des M-ts Trascau recelent, sous forme d’olistolithes, des spilites liassi- 
ques associes avec les volcanites d’arc insulaire Jurassique superieur (basaltes, 
andesites, paleotrachytes albitises ou keratophyres, rhyolites etc.). C’est une asso­
ciation qui, tout comme a Poiana Botizii, ne peut pas etre consideree comme gene- 
tique.

EXAMEN DES ARGUMENTS ET CONCLUSIONS

Les klippes pienines de Poiana Botizii ont fourni les produits des deux etapes 
de processus magmatique.

1. II y a d’abord des fragments ou bien des blocs des roches ophiolitiques — spili­
tes et plagiaplites albitiques — originates d’une croute oceanique ante-calovienne, 
en connexion meridionale probable avec la zone oceanique de la zone Mures (M-ts 
Apuseni meridionaux). II s’agit, essentiellement, de volcanites initiales ou basaltes 
de geosynclinal (Hsii, 1972), de spilites basaltiques vacuolaires injectes dans une 
zone oceanique en distension probablement dans le Jurassique inferieur-moyen, 
sinon meme un peu avant.

Dans la domaine tethysien des spreadings ophiolitiques sont souvent associes 
aux processus orogenetiques (Passerini, 1982).

2. Les klippes contiennent aussi, in situ, des pyroclastites de roches volcaniques — 
particulierement des tufs: porphyriques, d’andesites basaltiques et d’oligophyres. 
Ceux-ci appartiennent a un volcanisme d’arc insulaire, synchrone aux sediments de 
facies pienine avec lesquels iis sont associes: Dogger superieur—Malm inferieur.

On a affaire, dans ce cas, a une activite volcanoclastique-sedimentaire subse- 
quente a une phase de compression ou de raccourcissement (Mahel, 1978) avec 
la subduction du fond oceanique (imbrication meridionale oblique de la croute? — 
Andrusov, 1975). II est a supposer que durant cette meme phase, une des premieres
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du debut de la genese des Carpathes, et simultanement a la consommation du socle 
oceanique, a eu lieu aussi la subduction des ophiolites. Le materiel racle de la croute 
oceanique et adosse a la probable microplaque continentale transylvaine s’est cons­
titue dans une accumulation d’ophiolites de type dorsal longeant la ligne de cicatri­
sation. Nous supposons que de ce complexe (melange) de subduction ont ete preleves 
par erosion et resedimentes pendant le Malm moyen-(?)superieur ,,les elements 
verts” remarques dans les calcaires detritiques pienins, il y a trois decennies, par 
Dimitrescu et Bleahu (1955).

Vu la situation de Poiana Botizii ci-dessus presentee, c’est precisement en ce 
sens que nous pouvons saisir le caractere „d’unite a ophiolites” attribue a zone 
pienine par Chanell et al. (1979) ou d’arc insulaire par Mahel (1978, 1981).

Ulterieurement, les raccourcissements ont continue d’abord par la tectogenese 
laramienne, generalement acceptee d’avoir etc responsable de la structure compli- 
quee de la zone des klippes, si heterogene quant a sa nature et a son caractere (Andru- 
sov, 1975); ensuite, pendant la tectogenese styrienne, celle qui en Maramouresh 
roumain a fait sortir vers la surface quelques temoins de cette structure d’en dessous 
d’environ 2000 m de depots paleogenes-miocenes (flysch et mollasse). (Les tecto- 
geneses laramienne et styrienne ont ete accompagnees par des activites magmatiques 
subsequentes propres).

L’evolution plus haut esquissee rend impossible, pour le moment, la tentative 
de localiser la position des appareils du volcanisme d’arc insulaire. II est bien connu 
que dans la distribution de types petrographiques d’une structure volcanique sous- 
-marine les pyroclastites representent les produits les plus eloignes. Cependent, leurs 
centres d’explosion ne pouvaient se trouver trop loin de l’aire dans laquelle se sont 
deposees les volcanoclastites, done de la region d’origine des klippes.

Des chercheurs comme Birkenmajer (1976) et Mahel (1978) ont conclu que la 
zone pienine s’est formee par subduction meridionale, a caractere majeur, du fond 
oceanique du flysch carpathique. D’autre part Radulescu et Sandulescu (1973) 
et Savu (1980) ont imagine dans les Carpathes roumaines deux zones oceaniques 
que Sandulescu (in Debelmas et al., 1980) a assimilees a deux megasillons daciques, 
transylvano-pienin et dacique externe, equivalents a deux zones autonomes de suture 
ophiolitique.

Si l’une de ces hypotheses etait confirmee, on pourrait supposer que quelque part 
en Ukraine transcarpathique, dans la zone actuelle d’enfoncement de la structure 
pienine, s’etait produite une bifurcation sous forme de ,,Y” renverse, de la raeme 
fa?on que les ramifications des ridges medio-oceaniques actuels releves par les re- 
cherches oceanologiques recentes. En tout cas, dans le secteur pienin sovietique ont 
ete mentionnes (Kruglov, 1974) des diabases, des tufs basiques et des breches tufa- 
cees associes aux klippes a la limite Jurassique-Cretace.

Mais le probleme devient vraiment complique si Ton ajoute encore aux don- 
nees interpretables les volcanites basiques (basaltes alcalins et tholeiites neocomiens) 
signalees par Szepeshazy (1977) et Balia (1982) dans une troisieme ramification 
connexe, la fosse Maramouresh-Debrecen-Szolnok.

Nous nous arretons a ces quelques considerations d’ordre geodynamique general
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en soulignant que l’objet principal de l’article reste la presentation des resultats 
definitifs de l’etude dans le terrain et en Iaboratoire des roches eruptives pienines 
de Poiana Botizii.
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Summary

ON THE VOLCANIC ROCKS ASSOCIATED 
WITH THE PIENINY KLIPPEN 

AT POIANA BOTIZII (ROMANIAN MARAMURESH)

George Bombita & Haralambie Savu

Products of two magmatic phases are included in the condensed, predominantly 
pelagic Jurassic carbonate and siliceous rocks of the Pieniny klippen at Poiana 
Botizii:

(1) fragments and blocks of ophiolites (spilites and albitic plagiaplites) which 
originated from a pre-Callovian extensive oceanic crust,

(2) autochthonous pyroclastics, mainly porphyric tuffs, oligophyres or tuffs of 
basaltic andesites, belonging to an island-arc volcanism. This volcanism was sub­
sequent to a compression phase during the Late Dogger—Early Malm which resulted 
in subduction of the oceanic crust and also in obduction of the ophiolites men­
tioned in point (1).

During the Middle to Late Malm, the ophiolites were eroded from the subduction 
complex (melange) and redeposited within the detritial limestone of the Pieniny 
facies. The Laramian and Styrian shortenings made it impossible to precisely locate 
the position of ancient volcanoes.

The number, time and mode of emplacement of ophiolitic suture zones in the 
bordering areas, suggest a branching of the Pieniny structure in the present plunge 
zone at the Transcarpathian Ukraine sector, possibly similar to the modern branched 
mid-oceanic ridges.

7 — Annalea Societatis
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Streszczenie

SKAŁY WULKANICZNE SKAŁEK PIENIŃSKICH 
W POIANA BOTIZII (MARAMURESZ RUMUŃSKI)

George Bombita & Haralambie Savu

W skondensowanych sekwencjach jurajskich, głównie pelagicznych skał węgla­
nowych i krzemionkowych, skałek pienińskich w Poiana Botizii występują utwory 
dwu faz magmowych:

(1) fragmenty i bloki ofiolitów (spility i plagioaplity albitowe) pochodzące z roz­
ległej, przedkelowejskiej skorupy oceanicznej,

(2) autochtoniczne piroklastyki, głównie tufy porfirowe, oligofiry lub tufy ande- 
zytów bazaltowych, związane z wulkanizmem łuku wyspowego. Wulkanizm ten 
był wynikiem późnodoggersko-wczesno-malmskiej fazy kompresyjnej, która zwią­
zana była z subdukcją skorupy oceanicznej, a także z obdukcją ofiolitów wymienio­
nych w punkcie 1.

W ciągu środkowego i późnego malmu ofiolity były erodowane z „kompleksu 
subdukcyjnego'* (melanżu) i redeponowane w wapieniu detrytycznym facji pienińskiej. 
Późniejsze skrócenia laramijskie i styryjskie uniemożliwiają dokładne odtworzenie 
położenia dawnych wulkanów. Liczba, wiek i rozmieszczenie szwów ofiolitowych 
w obszarach otaczających sugerują rozgałęzienie struktury pienińskiej, być może 
podobne do współczesnych rozgałęzionych grzbietów śródoceanicznych.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Roches volcaniques associees aux klippes pienines de Poiana Botizii
1 — Spilite. Vallee Poienii, Puntea din Sus. Nic. + ,  x30
2 — Plagiaplite albitique, bloc roul6, inclu dans les calcaires detritiques. Vallee Poienii, Puntea

din Sus. Nic. +  , x26
3 — Tuf basaltique £ phenocristaloclastes de plagioclase (centre de la figure) et a ciment calcaire.

Vallee V£ra§tina, Drumul de Coasta. Nic. +  , x30
4 — Oliogophyre. Vallee Poienii, Puntea din Sus. Nic. + ,  x30
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