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Studiul sedimentologic al menilitelor Formatiunii de Starchiojd

din Miocenul Unitatii de Tarcau de la Mlajet (Valea Buzaului)

Dumitru Frunzescu, Gheorghe Brdnoiu, lonuf Preda, Lorena Radu, Bogdan Preda

Intre depozitele de interes geologic bine deschise in aflorimentele de pe cursul
median al vaii Buzaului se inscriu menilitele de pe structura Valea Lupului—-Ml3gjet,
apartinand Formatiunii de Starchiojd, de varstd miocend, a Panzei de Tarcau din
Moldavidele din partea de sud a Carpatilor Orientali.

Competenta ritmitelor silicolitice amintite creeaza un relief inedit de praguri si
chei in zona albiei Buzaului si ridica probleme legate de diagnosticul mineralogo-
petrografic, precum si de ordin genetic legat de ciclicitatea conditiilor paleoambientale

avand implicatii si sub aspectul incadrarii in categoria rocilor mama de hidrocarburi.

Aria de studiu se incadreaza din punct de vedere regional depozitelor paleogen-
miocene apartinand panzei de Tarcau (delimitatd spre sud de péanza subcarpatica;
Sandulescu M., 1984), situandu-se in contextul stratigrafic de aflorare al Formatiunii
miocene de Starchiojd (fig.1, 2).
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Fig.1. Paralelizarea formatiunilor din Moldavidele Carpatilor Orientali (dupa
Badescu, 2005).
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Fig. 2. Corelarea faciesurilor Oligocen-Miocenul inferior din Pinza de Tarcdu
in regiunea vaii Buzaului (dupd Rusu A. et al., 1996).

Formatiunea de Starchiojd (Popescu Gh., 2002) este sinonima cu
Formatiunea Menilitelor superioare (Stoica C., 1944). Avand o grosime
stratigrafica de 60-70 m in valea Teleajenului si 150-200 m catre valea Buzaului este
dispusa in continuitate de sedimentare peste Formatiunea de Bustenari de care se
delimiteaza trangant prin disparitia stratelor groase de arenite de tip Kliwa. La partea
superioard este urmata de gipsurile inferioare ale Formatiunii de Sdrata (Stefanescu
M., 1978) = Formatiunea de Cornu (sensu Mrazec 1914), citate Tn axul sinclinalului
Franghiesti. Constitutia litologica este dominatd de granofaciesul lutitic reprezentat prin
sisturi disodilice negricioase-cenusii, in alternanta stransa de strate subtiri de cherturi
(menilite) si cu diatomite brune, albe prin alterare si rare arenite de tip Kliwa, slab
cimentate. Tn valea Teleajenului, in baza formatiunii sunt cinerite vulcanice albe, in
strate subtiri (Tuful de Batrani, Stefanescu M. et al., 1993; Rusu A. et al., 1996). La
partea superioard apar intercalatii de menilite Tn strate centimetrice. Catre vest,
intercalatiile diatomitice scad, iar catre est, In valea Buzdului, diatomitele capatd
pondere ridicata, fiind dispuse in doua secvente cu grosimi de 20-45 m.

Caracterul ritmic al menilitelor Formatiunii de Starchiojd poate fi abordat ciclo-
stratigrafic (calitativ si cantitativ) prin prisma teoriei Milankovi¢ Tn care se pot identifica
cicluri pe baza unor grosimi, care de fapt reprezinta lungimi de unda atribuite de obicei
modificarilor climatice. Dintre modificarile climatice posibile cele mai atractive pentru
interpretarea ritmitelor pelagice includ: 1) modificarea productivitatii la suprafata
oceanului; 2) modificarea circulatiei atmosferice si deci a circulatiei la suprafata
oceanului (care poate influenta productivitatea) si 3) variatia aportului de material
clastic catre bazin.

Teoria analizei de semnal poate fi aplicata secventelor sedimentare pelagice
identificate ca avand peridiocitate de tip Milankovi¢ parcurgand urmdtorii pasi:
1) construirea unei serii de timp stratigrafice; 2) folosirea unui set de date egal spatiate
(si relativ continue 1n timp); 3) eliminarea datelor considerate accidentale (evenimente)
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si deci disciclice; 4) netezirea si filtrarea datelor (daca sunt considerate necesare);
5) analiza spectrala (determinarea frecventelor discrete ale componentelor periodice —
Beauchamp); si 6) alte teste de analiza a corelatiilor (dependentelor) dintre date (daca
sunt necesare).

In zona satului Mlijet, in versantul estic al vaii Buzaului s-a ridicat o coloani
litostratigrafica sintetica (fig. 3) ce porneste din partea de top a formatiunii gresiei
superioare de Kliwa, se continud in cadrul Formatiunii de Starchiojd (disodilele
superioare cu menilite) si se incheie la finele ultimului pachet de menilite catre
contactul cu depozitele miocene. Tn cadrul Formatiunii de Starchiojd apar ritmite fine
lutitice, argiloase pe intervale de ordinul metri-zeci de metri si ritmite silicolitice
(respectiv sisturi silto-diatomitice, diatomitice si menilite) in alternantd cu unele
episoade reduse (metrice) de arenite de tip Kliwa si uneori marnocalcare lenticulare
(submetrice). S-au decelat 7 pachete metrice de silicolite de tipul sisturilor silto-
diatomitice si diatomitice, cu diferite grade de diageneza catre menilite. Recurentele de
silicolite prezintd un grad din ce in ce mai avansat de diageneza de la baza catre topul
formatiunii. Pentru unele pachete de silicolite s-au facut detalieri sedimentologice.

Pachetul V de silicolite (fig. 4) cuprinde o suita stratigrafica de circa 11 m in care
se intdlnesc mai multi litoni alternanti de silto-menilite, silto-diatomite si silto-lutite
diatomitice menilitizate. Litonii de material silicolitic si terigen alterneaza dupa cicluri
minore in care materialul silicolitic terigen, adica silto-menilite de 1 cm, este reprezentat
prin cupluri repetate ciclic care in baza prezinta silto-lutite milimetrice sau silto-menilite
subcentimetrice, corelate la top cu menilite de circa 2-5 cm. Cuplurile creeaza o
stratificatie plan-paraleld, dar in interiorul litonilor se observa fenomene de budinare,
structuri de ingrosare si subtiere (pinch & swell), structuri erozionale de canal sub forma
unor depresiuni mai largi in cadrul unui liton, umplute cu lamine oblice de material
ulterior de aceeasi naturd. De obicei, silto-menilitele si silto-lutitele mai subtiri sunt
cenusii si cenusii-albicioase, in timp ce menilitele compacte sunt negre. La randul lor,
menilitele ca si silto-lutitele prezintd o laminatie paralelda fina. Mai multe cupluri de
silto-lutite sau silto-menilite — menilite apar asociate Th pachete metrice separate de
intercalatii silto-lutitice centimetrice, acestea corespund unor ciclicitati de ordin mai
mare.

Pachetul VII are o grosime insumatd a termenilor silicolitici de 10 m si este
caracterizat de un grad de diagenezd maxim in sensul cd predomind menilitele
compacte. Totusi, si in acest pachet se pot separa cupluri in care litoni silto-lutitici de
1-2 mm sunt urmati de litoni silto-diatomitici de 1-2 mm si litoni menilitici de 4-5 cm.

La randul lor fiecare liton, dovedeste o laminatie find, milimetrica si
submilimetricd. Mai multe cupluri sunt asociate in mezosecvente de 20-40 cm la randul
lor separate in macrosecvente metrice. Gradul ridicat de diageneza permite o dezvoltare
mai mare a fetelor de strat si de asemenea se remarca o atenuare a structurilor de
ingrosare si subtiere, frecvent apar in cadrul pachetului suprafete de frictiune din
alunecarea relativa a litonilor componenti.

Din punct de vedere petrofacial (analist dr. geolog Aura Cehlarov) menilitele
Formatiunii de Starchiojd cuprind o succesiune de roci epiclastice, oligomictice si
silicolite stratificate si nodulare pana la hialoclastitul de Falcau.
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Fig. 3. Coloana litostratigrafica sintetica a Formatiunii de Starchiojd de la Mldjet (valea Buzdului).
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Fig. 4. Coloana sedimentologica de detaliu a pachetului 5 de silicolite din
Formatiunea de Starchiojd de la Mldjet (valea Buzdului).
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Epiclastite oligomictice (cuart-arenite tip Kliwa)

Mezoscopic. Roci fin si mediu granulare, de culoare bej, cu nuante mai deschise
pe suprafetele expuse, constituite dintr-o masa de granule incolore, sticloase, de cuart.
Spartura rocii este neregulatd, cu aspect agchios. Prin lovire, unele din ele degaja miros
de bitumen si au chiar o culoare mai inchisa. Se disting rare, dar omogen distribuite,
peloide de glauconit si accidental, fragmente scheletice fosfatizate, si mai rar se constata
pe planele de stratificatie o pulbere galbend de jarozit si concretiuni de silicolite negre,
lucioase, nodulare.

Microscopic. Tn compozitia clasici a cuartarenitului de tip Kliwa se constati
componentul epiclastic, predominant: cuarf microcristalin reprezentat prin granoclaste
rulate, cu dimensiuni de 254-331 um, rare, dispuse intr-o masa de granoclaste de cuart
angular-subangular, cu dimensiuni cuprinse intre 38-475 um. Nu rareori, alaturi de
acestea apar agregate slab conturate de cuart microcristalin. Rar, apar feldspati potasici
transformati si proaspeti — microclin si feldspat plagioclaz, fin maclat, proaspit, cu
dimensiuni de 170 pum sau rare lamele de filosilicati. Componentul autigen este
reprezentat prin peloide de glauconit si concretiuni de sulfuri framboidale. Componentul
bioclastic este prezent prin fragmente de spiculi, unii conservati in cuarf calcedonic,
altii, In opal, radiolari conservati in cuart calcedonic si fragmente scheletice fosfatizate
conservate in colofan. Cimentul chimic de opal prezintd caracter mixt, de atingere si
bazal. Se constata uneori, un Inceput de maturizare a opalului si transformarea in cuarg
calcedonic, cu structura druzica, dispus in franje perpendiculare pe limitele granulelor si
cu o slaba birefringenta.

Rocile descrise sunt cuartarenite bimodale, supermature, cu formula mineralogica:
Q1 + Qz, F, C — opal + silicolite, care permite proiectia in diagrama QFL (Croock,
Keith, 1900), in domeniul cuartarenitelor sau al ortocuartitelor (Pettijohn, 1957).

Silicolite stratificate. Silicolite de tranzitie, de tip gaize-diatomit
(silto-diatomite)

Mezoscopic. Sunt roci compacte, brun-roscate pana la negre in spartura si albe pe
suprafetele expuse, mate, cu aspect pamantos. Spartura este subconcoidala. Se observa
peloide de glauconit, larg diseminate si rare elemente de claste verzi. Uneori, pe planele
de stratificatie se remarca galbena de jarozit (indice de refractie n, = 1,73). Acest sulfat
bazic se poate forma (Cehlarov et al., 1987) in anumite conditii (controlate de lipsa
carbonatilor §i prezenta piritei), pe seama glauconitului.

Microscopic. Componentul autigen predominant este silicea opalina, amorfa, in
care se disting frecvent exemplare de diatomee compactizate si orientate, cu dispozitie
pseudo-paralela fata de stratificatie si fragmente de spiculi de spongieri conservati in
cuart calcedonic. Masa de baza de silice descrisa este brun-galbuie datorita substantei
organice prezenta si in lungul planelor de stratificatie ca filme discontinue. Dupd cum se
observa, in masa de opal este evident procesul diagenetic de maturizare a opalului
biogen (initial opal A) supus supraincarcarii $i deformarii prin dizolvarea partiald a
frustulelor opaline si redepunerii lui ca ciment (opal CT). La acest proces probabil ca
mai participa si minerale argiloase-micacee care nu se disting prea usor fiind ecranate
de substanta organica. Componentul autigen granular este reprezentat prin glauconit,
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destul de frecvent, uneori cca. 15% si pirita, mai putin frecventa. Componentul alogen,
siliciclastic (cca. 5-15%) este dispus fie uniform in masa de opal, fie apare concentrat
local, ca lentile, fie se dispune in lamine ce alterneaza cu laminele de silice. Este
reprezentat prin granoclaste de cuart rulat si subrulat cu diametrul @ = 385 pum, din cuart
angular si subangular, rar feldspat (microclin ® = 77 pum), un element litic cuartitic
(® = 154 um) si de sisturi verzi (@ = 500 pm) si accidental minerale grele: rutil, zircon.

Continutul mai ridicat de elemente alogene siliciclastice din aceste roci ca si
prezenta opalului brun, cu diatomee, ca ciment local in gresia de Kliwa stabilesc
termenii unei tranzitii de la cuartarenitele tip Kliwa, la silicolitele stratificate.

Formula mineralogica a acestor roci este opal = minerale argiloase + material
epiclastic, iar proiectia sa in triunghiurile de sistematica si nomenclatura a silicolitelor
(Anastasiu, 1988): silicolit-vulcanoclastite-epiclastite, sau silicolit-argila-epiclastite
plaseaza acest tip de roca in categoria unor roci hibride de tipul gaize-diatomit.
Compozitia chimica (Papiu V.C., 1960): SiO, = 75,94%, Al,O; = 8,45%, Fe,03; =
2,89%, FeO = 0,11%, H,0 = 10,55%.

Structura este depozitionala, stratificat paralela, laminitica si rareori, stratificatia
este oblica.

Menilite (silto-menilite) stratificate

Mezoscopic. In aceastd grupa se include un ansamblu larg de roci foarte fine, de
culoare bej-gélbuie, bej-cafenie, mate, cu aspect pamantos, compacte, cu spartura
neregulatd pana la subconcoidala. Sunt usoare, poroase, iar pe suprafetele expuse au
culoarea alba. Prin lovire cu ciocanul degaja miros de bitumen. Structura este
depozitionala, la mezoscara microstratificata, iar la microscara, laminitica.

Microscopic. Se evidentiaza in mod caracteristic, constant, la prima vedere, o
masa galbuie, mai rar incolora, strabatutd de filme onduloase galbui-brune, pseudo-
paralele, de substantd organica. Ca elemente figurate Tn aceasta masd se disting fie
granoclaste de cuart, fie sarduri de sticla vulcanica, incolora, transparenta, fie organisme
silicioase: diatomee si spiculi de spongieri.

Componenti autigeni. Opal nediferentiat (indice de refractie n = 1,47), izotrop, cu
pete si/sau lamine brune, pseudo-paralele, de substantd organicd. Se constatd uneori, la
nicolii in cruce, cd in aceastd masa amorfa se separa minerale aciculare, birefringente
care indicd participarea mineralelor argiloase la constitutia masei de baza.

Componenti autigeni granulari. Apare glauconit ca peloide, rar diseminate (® =
0,0713-0,1085 mm), in proportie de 1-2 pani la 5% in unele probe. Intr-o altd probi se
constata ca filmele brune de substanta organica ocolesc peloidele de glauconit.

Componente biosilicioase. Reprezinta un element esential al rocilor silicolitice.
Organismele silicioase — diatomeele care, uneori, ele insasi formeaza roci, in acest caz
participa in proportii variabile. Se recunosc, in masa de baza, exemplare bine conservate
de diatomee centrice: Actinocyclus Ralf, Coscinodiscus sp., Archaeimonax sp., Claviger
Grunow, Stephanodiscus sp., si mai rar penate: Melosira sp. etc. Asociatia reprezinta un
amestec de forme marine cu forme de apd dulce, caracteristic orizontului menilitelor
superioare. Participarea lor la alcatuirea masei de baza este probabil mult mai mare
decat se poate recunoaste la microscop, aceasta datoritd compactizarii si diagenezei care
afecteaza aceste organisme delicate.
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Silicolite (menilite s.s.) nodulare

In cadrul profilului descris au fost observate concretiuni negre lucioase att in
cuartarenitul de tip Kliwa cat si in menilitele stratificate.

Mezoscopic. Sunt roci compacte, casante, cu luciu de smoala, cu contacte nete fata
de roca gazda. Sunt concentrate la un moment dat de-a lungul unui plan de stratificatie
si fuzionate dau aspectul unui strat continuu.

Microscopic. In sectiuni subtiri, roca apare constituiti dintr-0 masi de opal
transparent, incolor, remobilizat care trece la roca gazda, silicolitul laminitic cu
diatomee si substanta organica.

Termenul de ,,menilit” introdus in 1936 de M.G. Filipescu se refera la accidente
silicioase in mediul argilo-marnos si este descris ca o roca fin stratificata de opal
pigmentat cu substantd organicd, concentratd preferential pe planele de stratificatie. Este
o rocd caracteristicd pentru Oligocen-Miocenul inferior al Carpatilor Orientali incat
poate fi consideratd drept un litotip, iar cu un continut de substanta organica ce poate
ajunge pana la 17%, a fost considerata roca generatoare de petrol.

Hialoclastite (Tuful de Falcau)

Ultimul tip de rocd care incheie secventa descrisd este un nivel piroclastic,
echivalent cu Tuful de Falcau (Gr. Alexandrescu, 1984).

Mezoscopic. Este o roca alba, usoara, poroasa, cu filme de hidroxizi de fier. Se
disting elemente de minerale mafice dispersate (probabil biotit).

Microscopic. Componentul vitros predominant se prezinta ca sarduri de sticla
incolord, cu structurd bacilara dispuse intr-o masa de pulbere de sticla argilizata.
Indicele de refractie al sticlei este cuprins Intre valorile 1,500-1,511, indica o sticla de
compozitie acida. Cristaloclastele, cuart si biotit pledeaza pentru un tuf de compozitie
dacitic.

Componentul epiclastic. Litoclaste microcuartitice si lamele de muscovit intervin
in proportie de cca. 10%.

Asociatia silicolit-rocd vulcanica a oferit numeroase argumente in favoarea teoriei
originii vulcanogen-sedimentare a silicolitelor, fie ca sunt un produs direct asociat
vulcanismului, fie indirect prin dezvoltarea planctonului favorizata de vulcanismul
submarin. O cunoastere mai detaliata a vulcanismului submarin, in ultimii ani, a facut ca
originea vulcanogen-sedimentara a chert-urilor sa fie mai putin probabila.

Analiza mineralogo-petrografica in cadrul unui liton silicolitic releva o evolutie
diagenetica vizibila de la baza spre top.

Interpretarea datelor stratigrafice si sedimentologice

Silicolitele anterior descrise genereaza cupluri tipice silto-lutit — silto-diatomit —
diatomit (menilit) a caror ritmicitate genereaza aspectul de silicolite stratiforme.
Dezvoltarea cvasi-generala in bazinul miocen al Moldavidelor sugereaza conditii de
sedimentare pelagice intr-un bazin a carei circulatie avea caracter estuarin si unde
nutrientii furnizai prin aport fluviatil erau reciclati, favorizand productivitatea biogena
in stratul mixt de la suprafata.
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Aportul mare de nutrienti catre bazin semnifica ca depunerea s-a facut limitrof
zonelor continentale afectate de un bun drenaj. Localizarea zonei depozitionale apare ca
nu foarte distala, bazinul fiind ingust si adanc. Productivitatea putea fi controlata de
curenti ascendenti indusi de vanturi zonale. Vanturile dinspre vest deplasau apele
superficiale de la coasta catre larg inlesnind reinlocuirea ascensionald cu ape adanci
bogate in nutrienti.

Stratificatia generala in afloriment sugereaza alternarea de conditii de sedimentare
pelagice (cand se depune malul cu diatomee) cu conditii de sedimentare hemipelagice
(cand se depun argile).

Prezenta frecventd a clasei granulometrice de tip silt sugereaza ca procesele de
resedimentare au diluat depunerea pelagica.

O mai buna interpretare s-ar face asupra cuplurilor de material argilos — material
silicolitic, daca s-ar tine cont de gradul de compactare. Astfel, o caracteristica generala a
menilitelor si diatomitelor stratiforme este variatia laterald a grosimii stratelor prin
gatuiri si ingrosari succesive (pinch & swell) (Tada, 1991; de Wever et al., 1996).

Cum variatiile de grosime din depunerea frustulelor de diatomee si a spiculilor de
spongieri sunt reduse, prezenta structurilor amintite sugereaza procesele de compactare
mecano-chimica la suprasarcina.

De asemenea, procesele de chertificare a unui sediment silicios cu dispozitie
neomogend (de exemplu o asociere laminiticd de frustule silicioase si material lutitic)
presupune o redistribuire a silicei intre nivelele mai bogate si mai sdrace in silice
(Calvert, 1974; Wise si de Wever, 1974; Tada, 1991).

Unele diferente in litologia primara referitoare la continutul de minerale argiloase
pot afecta momentul de declansare a transformarii de faza ale silicei ceea ce determina
aparitia unui gradient de concentrare a silicei, astfel in cazul a doud strate succesive,
stratul in care opalul-CT (prima transformare fiind de la opal-A la opal-CT) precipita
primul, tinzdnd sd importe prin difuzie silice dizolvata din stratul in care precipitarea
este intarziatd sau inhibata.

Astfel, silicea migreazad cétre stratul mai bogat 1n silice si ca urmare diferentele
litologice primare se accentueaza. Aceasta migrare are loc indeosebi la compactdri mai
avansate ale sedimentului (cca. 75%), redistribuirea finald de silice se mai poate face
prin stilolitizare in sedimentul deja compactat.

La modul general, existd o diferentd considerabila de zeci de metri intre grosimea
intervalului decompactat fata de intervalul compactat.

Ciclicitatea cuplurilor material silicolitic-argila e datorata fie fluctuatiei aportului
de silice (diatomee, radiolari, spiculi), fie fluctuatiei aportului de material clastic. O
ciclicitate datorata productivitatii biogene poate fi cauza repetabilitatii cuplurilor.

Aportul clastic ilustrat in laminatia paralela a menilitelor apare ca variabil pe
fondul sedimentarii la un moment dat constante a scheletelor de radiolari.

n concluzie, cuplurile silicolit-argila sunt produsul variatiei productiv biogene la
suprafata apei, in sensul ca la productivitate mare se acumuleaza material silicolitic si la
productivitate mica se acumuleaza material argilos hemipelagic.

Variatia productivitdfii poate fi controlatd de cicluri climatice. Dupd date din
literatura, cuplurile silicolit-argila ar fi depuse la o ratd de sedimentare de 2-6 m/1 mil.
ani pentru roci compacte sau circa 10-30 m/1 mil. ani pentru corespondentul necompact.
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S

Fig. 5. Afloriment al menilitelor superioare (Formatiunea de Starchiojd)
de varsta miocena din faciesul extern al Unitatii de Tarcadu, structura
Valea Lupului-Mlgjet, versantul drept al vaii Buzaului.
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Fig. 6. Ritmuri Tn menilitele superioare Fig. 7. Ritmuri in pachetul superior la
de sub puntea peste valea Buzaului de menilitelor din faciesul extern al Unitatii de
la Mlgjet. Tarcau, afloriment in versantul stang al vaii

Buzaului, structura Valea Lupului-Mldjet.

Fig. 8. Ritmuri in pachetul median Fig. 9. Ritmuri in pachetul median
din aflorimentul de menilite superioare din aflorimentul de menilite superioare
din Miocenul faciesului extern al Unitatii din Miocenul faciesului extern al Unitagii
de Tarcau de la Mlajet, versantul stang de Tarcau de la Mldjet, versantul stang
al vaii Buzaului. al vaii Buzaului.
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