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Obiectivele lucrarii si perimetrul de studiu

Depozitele carbonatice triasice din zona esticd a Orogenului Nord Dobrogean au
reprezentat, de-a lungul vremii, un subiect viu, complex, abordat de catre cercetatori, romani
si strdini, precum Karl Peters, lon Atanasiu, Orest si Elena Mirauta, Ovidiu Dragastan, Eugen
Gradinaru — amintind doar cateva nume. In pofida acestor eforturi anterioare, depozitele
carbonatice triasice deschise n cariera de la Mahmudia (unul din principalele obiective vizate
in aceasta lucrare) nu au mai fost studiate decat de Eugen Gradinaru (2000), acest fapt
constituind una din premisele initierii acestui studiu.

Principalele obiective au vizat recunoasterea microfaciesurilor si a paleomediilor de
sedimentare relevate prin studiul depozitelor carbonatice dintr-o parte a Carierei Caeracul
Mare Est — Mahmudia si din zonele Murighiol si Dunavatu.

Acest studiu propune astfel, completarea informatiilor petrografice si a proceselor
diagenetice care au afectat o parte din platforma carbonatica a Unitatii Tulcea.
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Fig. 1 Localizarea Orogenului Dobrogei de Nord, incadrat de Platformele Moesicad si Scitica:
U.M. - Unitatea Micin; U.N.- Unitatea Niculitel; U.T.- Unitatea Tulcea (modificat dupd Gradinaru, 2000);
chenarul albastru indica localizarea ariei de lucru care face obiectul prezentei lucrari.

In esenta, dezideratele prezentei lucrari au fost:

- identificarea trasaturilor petrografice si a efectelor diagenezei ce au afectat rocile
carbonatice localizate in partea estica a Unitatii Tulcea;

- evolutia tempo-spatiald a microfaciesurilor sedimentare triasice apartinand domeniului
de platforma carbonatica, caracterizat prin prezenta mediilor de taluz, marginea
platformei si self intern, din zonele Mahmudia — Murighiol — Dunavitu,

- conturarea cadrului paleogeografic in care a avut loc sedimentarea Tn timpul
Triasicului Mediu;



- reconstituirea sistemelor depozitionale, caracteristicilor bazinelor de sedimentare si
evolutiei platformei carbonatice a Unitatii Tulcea.

Metode aplicate

In vederea atingerii obiectivelor propuse, am utilizat metode si tehnici de lucru foarte
diverse — plecand de la observatii, inregistrarea datelor de teren si probare — pana la
activitatile de laborator — confectionare de sectiuni subtiri si plachete lustruite, microscopie
optica pe sectiuni subtiri, fluorescenta, catodoluminiscenta, reactii cromatice si imortalizarea
lor pe pelicule de celuloid, microscopie elctronicd, incluziuni fluide, precum si analize
geochimice (izotopi stabili ai C si O si XRF — fluorescentd de raze X). Datele obtinute prin
aceste metode au fost corelate pentru a obtine o imagine de ansamblu §i a contura evolutia
depozitionala si postdepozitionald a depozitelor carbonatice studiate.

Cea mai mare parte a analizelor au fost efectuate in laboratoarele de Sedimentologie
ale Universitatii Bucuresti, iar cele de microscopie electronica si izotopi stabili - la Centrul de
Stiinte Marine MARUM (Universitatea din Bremen), in timpul stagiului de pregatire de care
am beneficiat in cel de-al doilea an de studii doctorale, in cadrul proiectul POS DRU.

Pentru o parcurgere mai usoara a lucrarii, au fost au fost abordate si tratate pe larg 0
serie de conceptele utilizate Tn studiul rocilor carbonatice si anume, cel de facies si
microfacies carbonatic apoi cel de structuri sedimentare in rocile carbonatice.

Platforma carbonatica a Unitatii Tulcea

Unitatea Tulcea este o unitate tectonica din cadrul Orogenului Dobrogei de Nord -
structurd majora care reprezinta segmentul cel mai vestic al zonei de cutdri chimmerice ce
mai include Peninsula Crimeea si Caucazul Mare, prelungindu-se spre est cu Chimmeridele
Asiatice (Sandulescu, 1984). Situatia actuald a Orogenului Nord Dobrogean este caracterizata
de separarea a trei unitati tectonice majore, Mdcin, Niculitel si Tulcea, conform modelelor
structurale emise de Sdndulescu (1984) si Mutihac (1990), la care studiile recente adauga si
Unitatea Consul, interpusi intre Unitatile Macin si Niculitel (Fig.1). Intre aceste unitati exista
relatii de Incalecare de varsta alpind, a caror amploare a luat dimensiunile panzelor de sariaj in
viziunea lui Sandulescu (1984) si lonesi (1994), unitati acoperite discordant de formatiunile
cretacice ale Bazinului Babadag si care mai pastreaza relicte ale orogenului varisc (Seghedi,
1999 si 2001; Balintoni et al., 2010). Unitatile tectonice chimmerice cuprind un ansamblu
variat de roci, incluzdnd complexe vulcanice, sedimentare si metamorfice.

Tn partea nord-estica a Unitatii Tulcea (Orogenul Nord Dobrogean), secvente de roci
carbonatice de varsta Triasic-mediu (Anisian) sunt bine expuse in cariera Mahmudia - Dealul
Caeracul Mare sau mai putin accesibile — Dealul Duna (zona Murighiol) si zona Dunavétu.
Faciesurile de platforma carbonatica interna si taluz, observate in zonele studiate si care in
literatura au fost grupate in Zona Murighiol, trec treptat spre faciesuri de platforma
carbonaticd de apa mai adancd in partea centrald a Unitatii Tulcea §i mai departe spre
faciesuri bazinale, in partea vestica (Fig. 2) (Gradinaru, 2000).



Triasicul

In general, invelisul sedimentar triasic al Unitatii Tulcea, dispus discordant peste
fundamentul hercinic, debuteazd cu secvente terigene transgresive Triasic inferioare
(Scythian) si continua cu faciesuri carbonatice de platforma si bazinale, sedimentate in
intervalul Spathyan timpuriu — Norian.

in cadrul arealului cercetat, pe baza observatiilor de teren §i a analizelor microfaciale,
depozitele triasice studiate au fost atribuite Formatiunii Caerace (Aegean — Pelsonian) si
Formatiunii Murighiol (Pelsonian — Illyrian), ambele apartinind Litofaciesului de Murighiol —
cel mai estic al Unitatii Tulcea, constituind partea interna a platformei carbonatice (Fig. 2).
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Fig. 2. Schita litostratigrafica a rocilor sedimentare triasice in Unitatea Tulcea (dupa Gradinaru, 2000)

Formatiunea Caerace (Aegean — Pelsonian)

Succesiunea triasicd este reprezentatd de mai multe unitati litostratigrafice: dolomite,
calcare nodulare dolomitizate, calcare negre cu aspect brecios, calcare cu stromatactis, calcare
recifale si calcare alb-cenusii stratificate. Avand ca suport speciile de conodonte Gondolella
timorensis (Nogami), Prioniodina muelleri Tatge, Neohindeodella triassica (Muller),
amonoideae Hollandites sp., Caucasites sp., Acrochordiceras sp. si nautiloideae identificate,
a fost sugerat Anisianul mediu (Bithynian) ca interval pentru depunerea succesiunii
sedimentare carbonatice probate n cariera Caeracul Mare Est.

Formatiunea Murighiol (Pelsonian — Illyrian)

In zonele din apropierea localititilor Murighiol si Dunavitu de Sus afloreaza faciesuri
carbonatice triasice de apd cel mai putin adancd din Unitatea Tulcea. Pe baza algelor
dasicladacee din grupul Microporella, Oligoporella, Physoporella, Diplopora, (Dragastan si
Gradinaru, 1975) si a foraminiferelor, varsta formatiunii Murighiol a fost estimatd a fi
Pelsonian — Illyrian inferior.

Relatia Formatiunii Murighiol cu formatiunile adiacente este dificil de stabilit din
cauza depozitelor cuaternare care acopera contactele dintre ele. Elementele biostratigrafice
sugereaza faptul ca la nivelul Pelsonianului, intre Formatiunea Caerace §i Formatiunea
Murighiol a existat o tranzitie laterald (Gradinaru, 2000).



Analiza microfaciesurilor carbonatice

In urma analizelor microscopice cantitative si calitative ale sectiunilor subtiri si ale
plachetelor lustruite, au fost separate microfaciesurile carbonatice.
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Fig. 3 Distributia constituentilor rocilor carbonatice in cadrul unei platforme carbonatice barate (rimmed carbonate
platform), pe baza analizelor semicantitative (sunt incluse datele din cele 3 zone studiate: Mahmudia, Murighiol si
Dunavitu) (model adaptat dupa Panaiotu, 2000; Fliigel, 2010)

Zona Mahmudia

in sectiunea probatd detaliat, masurand 98 m, pe baza texturii, a constituentilor
principali, a fabricului, a caracteristicilor diagenetice, precum si continutului fosilifer, au putut
fi identificate 7 microfaciesuri carbonatice (Tabelul 1). Acestea au fost atribuite, ca si pozitie,
la doua zone din exteriorul platformei carbonatice: partea superioara a taluzului si marginea
plaformei carbonatice.

Textura

Constituentii majori

Fabric si caracteristici diagenetice

Continut fosilifer

Domeniu pelagic

Wackestone Structuri Calcit fibros radiaxial si ciment Filamente de bivalve,
evinospongia, radiolari | mozaic, ce umplu structurile ostracode, foraminifere de tipul
calcitizati evinospongia, fisuri; bioturbatii Nodosaria sp.; macro-:

amonoidee, bivalve,
gastropode

Mudstone/ S.pICU|I de spon.glerl, Calcare nodulare; dolomitizare Spiculi de spongieri, filamente

wackestone filamente de bivalve

masiva

de bivalve, foraminifere
pelagice

Recifi microbieni, partea superioara a taluzului

Boundstone Tncrustatii microbiene, Echinoderme, gastropode,
echinoderme, spiculi Dolomitizari incipiente, inversiuni ale | bivalve, spiculi de spongieri,
de spongieri aragonitului, stilolite? ostracode, briozoare,

foraminifere

Bindstone Alternanta a laminelor

laminat micritice cu cele Fisuri umplute cu ciment mozaic

peloidale

Nu au fost observate fosile




Recifi cu Tubiphytes, partea superioara a taluzului

Grainstone Claste de Tubiphytes, Cimentare sindepozitionala - cruste Briozoare, foraminifere,

alohton incrustatii microbiene, | groase de ciment fibros radiaxial, echinoderme, gastropode,
ciment fibros dolomitizare, cimentare de tip bivalve, gastropode, ostracode
sindepozitional mozaic-de Tngropare, stilolite

Bindstrone peloide"alb-negru", Dolomitizari ale ramei de calcit a Ostracode, automicrit

laminat Baccanella, lamine peloidelor
micrit

Boundstone Tubiphytes, cruste Cimentare masiva sindepozitionala: Foraminifere, tuburi de viermi,

organic biotice (Plexoromea ciment fibros, fibros radiaxial, filamente de bivalve; macro-:
sp.?), volum mare de botrioidal; ciment mozaic de amonoidee, nautiloidee,
ciment sindepozitional | ingropare bivalve, gastropode

Tabelul 1 Mediile depozitionale definite in Anisianul Mediu din sectiunea Mahmudia, pe baza texturii
rocii, constituentilor principali, caracteristicilor diagenetice si a continutului bioclastic
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- Triasic Mediu (Anisian)
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Fig. 4 Sectiunile litostratigrafice ale aflorimentelor studiate: (A) Coloani litostratigrafici sintetici in cariera Caeracul
Mare Est, Mahmudia; (B) Profilul masurat.

Roca gazda a structurilor evinospongia — Microfaciesul wackestone pelagic cu radiolari
calcitizati (MFS 3-RAD)

Rocile cu structuri evinospongia sunt in cea mai mare parte monotone ca §i continut
bioclastic. Uneori, se face referire asupra rocii gazda ca si matrice pentru aceste structuri.
Matricea fin granulara este de tip wackestone cu microfosile pelagice, enumerate dupa cum
urmeaza, in ordinea abundentei: rare ostracode cu valvele subtiri, foraminifere calcaroase,
fragmente de bivalve filamentoase si foarte multi radiolari spumelarieni calcitizati. Foarte rar
au fost observati si spiculi monoaxoni sau tetra-axoni de spongieri. Filamentele de bivalve
pelagice reprezintd partial cochilii ale stadiilor larvale planctonice (Fliigel, 2010). La scara
mare, in afloriment, au fost identificate ammonoidee (Hollandites sp., Caucasites sp.),
nautiloidee si fragmente de bivalve cu valvele groase, brachiopode cimentate si rare
gastropode.

Structurile evinospongia

Unele dintre structurile examinate in cariera Mahmudia se potrivesc cu definitia
clasica pentru stromatactis, fiind retele umplute cu sparit, cu baze nete si topuri digitate, ce
apar interconectate sub forma retelelor (Bathurst, 1982; Bourque si Boulvain, 1993). Insa
majoritatea structurilor dominate de sparit analizate din profilul detaliat difera ca morfologie,
dimensiuni si compozitie, luand forma unor cruste concentrice formate din mai multe
generatii de ciment fibros radiaxial §1 mozaic. Acestea din urma corespund strucrurilor
evinospongia, descrise pentru intdia oard de Stoppani (1858) in vestul Alpilor Sudici (Calcarul
de Esino).

Partea superioard a taluzului este caracterizatd de retele cu forme neregulate si
dimensiuni variabile de cavitati umplute cu sparit, de la cativa cm la 1-3 m — structurile
evinospongia.

Aceste structuri constau din generatii multiple de benzi de calcit fibros radiaxial gri
inchis si alb. In sectiuni apar izolate in masa micritici sau, mult mai comun, formeazi strate
ce se intind de-a lungul catorva zeci de metri. Contactul dintre ciment si matricea micritica
este net, atat macroscopic cat si microscopic.

Structurile evinospongia pot constitui pana la 75% din volumul rocii. Acestea sunt
complet umplute cu mai multe generatii de ciment, dintre care au fost diferentiate doua tipuri:
calcit fibros radiaxial marin timpuriu care bordeazd peretii cavitatilor, in timp ce cimentul



precipitat mai tarziu este de obicei anadiagenetic, local meteoric, de tip sparitic mozaic,
ocupand centrul cavitatilor. Aceeasi succesiune este Intalnitd si in structurile stromatactis
(Borque si Raymond, 1994).

0.5 mm

Fig. 5 Aparitia structurilor stromatactis si evinospongia in aflorimente si microscopic

Microfaciesul wackestone dolomitizat, MFS 3-DOL

Calcarele cu dolomitizari masive pe stratificatie, denumite nodulare in aceasta lucrare,
sunt sdrace in continut bioclastic. Matricea micritica este de tip wackestone constutuita din
foarte mult debris bioclastic ceea ce ar putea indica faptul ca aceste calcare fin granulare au
fost formate din sedimentarea fragmentelor de bioclaste provenite din zonele mai ridicate
(interne) ale platformei carbonatice (Preto et al., 2009) . Au putut fi distinse rare microfosile
pelagice: bivalve filamentoase, spiculi de spongieri, radiolari calcitizati, foraminifere
uniseriate de tip Nodosaria sp. si ostracode. Macro-fauna nu a fost gasita. Calcarele de acest
tip contin intercalate in compozitia lor benzi ritmice de dolomit de 1-5 cm grosime.
Dolomitizarea a fost surprinsa prin mai multe metode: microscopie electronic,
catodoluminiscenta si colorare cu alizarin.



4.1.2. Microfaciesurile complexelor recifale

Recifi microbieni de mici dimensiuni in calcare rosii

La diferite nivele stratigrafice, printre calcarele cu stromatactis (evinospongia), uneori
afloreaza calcare rosii, masive, fard structuri sedimentare observabile macroscopic, ce contin
incrustatii mai Inchise la culoare, cu dimensiuni de la cativa cm pand la 1 m reprezentand mici
recifi microbieni formati la tranzitia marginii platformei carbonatice spre partea superioara a
taluzului.

Microfaciesul boundstone cu incrustatii biotice, MFS 7-BOUNDSTONE 1

In acest microfacies, activitatea microbiand si incrustatiile biotice controleazi
stabilizarea sedimentului, litificarea rapida a taluzurilor recifale (Keim si Schalger, 1999),
formarea particulelor carbonatice si constructia recifilor rigizi. Ocurenta si distributia
organismelor incrustante este controlatd de substrat, spatiu liber, energia scazutd a apei si
ratele de sedimentare.

Incrustatiile biotice triasic medii sunt diverse prin asociatiile si varietatea organismelor
care contribuie la formarea crustelor in mediile recifale (Fltigel, 2002). Crustele anisene sunt
rare, dar diverse: organismele incrustante cuprind spongieri, cianobacterii porostromate,
microbi, foraminifere, serpulide si cateva microproblematice. Ultimele sunt mai frecvente in
crustele recifale triasice mai timpurii §i jurasice.

Fig. 6 Microfaciesul boundstone cu incrustatii biotice
Astfel, au fost observate urmatoarele tipuri de incrustatii biotice: Fe-bacterii (culoare
rosie, dense, cu aranjament concentric, probabil microstructuri porostromate) care incrusteaza
fragmente de cochilii, mai bine sau mai putin conservate, incrustatii numite epischeletobionte



(locatia fiind deasupra substratului epi-, tipul de substrat cochilii de bivalve —scheleto, iar
organismele bacteria —biont). Recifi cu dimensiuni mici pot fi creati de asemenea incrustatii
biotice, mai potrivit numite microbiene. Pigmentarea acestor incrustatii, de la roz inchis pana
la rosu inchis, se datoreaza dispersiei (hidro) oxizilor submicronici (hematit), formati prin
medierea bacteriana in timpul diagenezei timpurii, In diverse medii microaerofilitice (Mamet
si Préat, 2000). Prezenta Fe-bacteriilor este sugeratd de filamente, cocoide, aranjamentul
stromatolitic, observate la microscop. Factorul restrictiv este continutul de oxigen, care a fost
mic in aceste medii cu ape linistite si relativ adanci.
Microfaciesul bindstone laminat, MFS 16-LAMINAT

In acest tip de recifi, cu microfaciesul anterior coexisti cel de tip bindstone, a carui
textura este data de stromatolitele amalgamate fin-granulare laminate. Benzile micritice sunt
dense si in compozitia lor se observa lamine foarte fine de micrit, de culoare rosie data
probabil tot de actiunea bacteriilor Fe-incrustante, indicand un mediu linistit si o ratd de
sedimentare scazutd. Peloidele variaza ca dimensiuni, sunt subrotunjite si nuinconjurate de
sparit. Printre aceste alaternate de benzi fine cu peloide sunt intercalate si cruste de ciment
fibros radiaxial, ceea ce dovedeste suprasaturarea in CaCO3 a fluidelor care au circulat prin
aceste cavitati criptice ale recifilor, carora le sunt caracteristice sromatolitele amalgamate
laminate.

Au fost observate si bioturbatii, In sedimentul fin si pe suprafata briozoarelor.

Recifi cu Tubiphytes

Acest complex recifal contine trei litologii primare: grainstone, bindstone si
boundstone. Organismele bioconstructoare dominante nu sunt precum in cazurile clasice
spongierii, coralii si algele calcaroase, ci microincrustantii Tubiphytes. Un volum mare de
sediment intern si ciment marin contribuie la volumul total al rocii, conferind constructiei
carbonatice stabilitate §i rezistentd. Subordonat, varietatea biotica mai cuprinde multe
echinoderme, gastropode, briozoare, bivalve, ostracode si foraminifere bentonice.
Microfaciesul grainstone bioclastic (alohton), MFS 5

In microfaciesul de tip grainstone, abundenta si frecventa bioclastelor sunt mult mai
ridicate, alaturi de numeroase fragmente de Tubiphytes (Tubiphytes sp., Tubiphytes obscurus
Maslov, Tubiphytes multisiphonatus). Caracterul alohton este sugerat de sfericitatea unora
dintre particule, permitind incadrarea lor in partea externa a complexului recifal —
reprezentand flancurile externe, desi nu au fost observate in teren urme de stratificatie oblica.
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Fig. 7 Microfaciesul grainstone bioclastic (T-Tubiphytes, e-echinoderme, g-gastropode, p-peloide, F-ciment fibros)



Microfaciesul bindstone laminat, MFS 16-LAMINAT

Textura rocii corespunzatoare acestu microfacies este datd de o crustd microbiana ce
constd din lamine subtiri de micrit (m) alternand cu benzi mai groase de peloide (p). Aceasta
crustd este interpretatd ca reprezentand stromatolite aglutinate fin-granular laminate produse
prin captarea si incrustarea sedimentului. Peloidele sunt foarme mici si bordate de o rama de
calcit. Ele apar izolate sau Tn mase amalgamate. Benzile de micrit constau din lamine dense de
micrit, uneori cu peloide si particule compuse din cristale de calcit dispuse radial. Atat
peloidele mici bordate de o rama de calcit, cat si Bacanella sunt argumente pentru originea
microbiand. Aceste cruste sunt abundente in retele de cavitati milimetrice sau centrimetrice
din recifii triasici. Textura peloidala este cunoscutd pentru continutul organomicritic (micrit
autohton, in-situ) format in cavitati semirestrictive.

Fig. 8 Microfaciesul bindstone laminat (m-micrit, p-peloide)
Microfaciesul boundstone organic cu Tubiphytes, MFS 7
Microfaciesul de tip boundstone consta dintr-un cadru creat de micro-organismele
incrustante Tubiphytes, masiv cimentat, si contine un volum mic de bioclaste. Acest
microfacies cu o densitate mare a organismelor incrustante este considerat a reprezenta
armatura recifald, localizatd putin mai sus decat microfaciesurile anterioare, pe marginea
platformei, intre baza valurilor de vreme buna si a acelor de vreme rea.
5 SN oo SRerTR ' Cadrul creat de
‘ > . Tubiphytes are morfologii
putin diverse, cu aspectul
unor  tuburi  micritice
inchise la culoare
distribuite neregulat,
uneori ramificate. Cruste
influentate biotic variate
s-au dezvoltat pe cadrul
recifal, actionand asupra
Tubiphytelor si, impreuna
Cu cimentarea timpurie,
au contribuit la litificarea

si stabilitatea
sedimentelor (Harris,
1993).

Fig. 9 Microfaciesul boundstone organic cu Tubiphytes
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Micro-organismele Tubiphytes, micritice si inchise la culoare, inconjurate de cruste
micritice, formeaza un cadru deschis ce a fost umplut cu sediment intern si mai multe
generatii de ciment sindepozitional.

Continutul bioclastic recunoscut in toate cele trei microfaciesuri poate fi separat in trei
clase: organisme bioconstructoare ale cadrului recifal, organisme incrustante §i organisme
libere care populeaza reciful (Payne et al., 2006).

Microfaciesul boundstone cu automicrit, MFS 7-AUTOMICRIT

Principalele caracteristici ale acestui microfacies sunt agregatele peloidale fara urme
de stratificatie care sa implice acumularea pe cale mecanica (Keim si Schlager, 1999). Spatiul
poros ramas este constituit din ciment sparitic. Bioturbatiile sau compactarea lipsesc indicand
litificarea timpurie a sedimentului carbonatic micritic. Agregatele prezintd contururi
neregulate si sunt compuse din peloide. Peloidele apar ca particule libere Tn ciment sau
formeaza retele interconectate. Cimentul formeaza ocazional benzi subtiri de pana la 0.1 mm
peste agregate, legandu-le. Aspectul benzilor sparitice se aseamana cu structurile trombolitice.
Aceste texturi pot fi interpretate ca automicrit, definit ca si carbonat fin granular format in-situ
prin combinatii ale precipitarii In favorizatd de microbe si precipitarea anorganica. Micritul
autohton de litifica aproape instantaneu si impreuna cu cimentul fibros stabilizeaza taluzul
platformei. Domeniul de formare al automicritului se extinde de la partea externa a platformei
carbonatice pana la 200 m, la 20-35° inclinare pe taluz (Keim si Schlager, 1999). Pe taluz, in
cazul zonei studiate, benzi de automicrit alterneaza cu benzi de material resedimentat.

Microfaciesuri carbonatice in zona Murighiol

Separarea microfaciesurilor carbonatice din zona Murighiol a fost realizatd in
colaborare cu doamna Conf.Dr. Daniela Popescu si domnul Conf.Dr. Liviu Popescu, de la
Universitatea din Suceava. Studiul nostru a urmarit probarea si analiza microfaciesurilor din
depozitele carbonatice care afloreazd pe un profil transversal pe directia NE-SV din
apropierea micii cariere din partea nordicd a Dealului Murighiol. Depozitele probate sunt in
general calcare cenusii fin stratificate care alterneazd cu nivele de calcare oncoidale larg
stratificate.

Studiul microscopic al sectiunilor subtiri ne-a permis separarea catorva litofaciesuri
dominante, care in ordinea frecventei lor sunt: grainstone, wackstone, packstone, mudstone si
wackstone/packstone. Cele mai variate tipuri de facies separate in functie de frecventa si
abundenta anumitor alocheme sau bioclaste sunt faciesurile de tip grainstone si wackstone.

Subtipurile faciale de grainstone separate sunt: grainstone bioclastic oncoidal,
grainstone peloidal, grainstone oncoidal, grainstone bioclastic si grainstone oncoidal partial
dolomitizat.

Subtipurile faciale de wackstone separate
sunt: wackstone bioclastic cu alge dasicladale,
wackstone  bioclastic,  wackstone  peloidal,
wackstone peloidal bioclastic, wackstone peloidal
bioclastic cu oncoide.

Fig. 10 Wckestone bioclastic cu alge dasicladacee

")
0.5 mm
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Microfaciesurile de tip packstone sunt: packstone peloidal fin granular, packstone
bioclastic cu oncoide si packstone peloidal. Microfaciesurile de tip wackstone/packstone sunt
reduse la doud subtipuri: wackstone/packstone bioclastic si wackstone/packstone peloidal.

Formatiunea Murighiol - Dealul Duna
Profil transversal pe directia NV-SE
Pelsonian (Anisian mediu) -Triasic mediu

Legenda
Litologii Alocheme Texturi/Dunham

M Mud

Calcare cenusiu * Echinod
inchis masive © Age dasicladale W Wackestone

Calcare cenusii § Gastropode P Packstone
masive > Bivalve G Grainstone
- - & Foraminifere
- Calcare cenusii

stratificate {7 Briozoare
< Ostracode
Calcare masive
alb-cenusii =) Oncoide
= Peloide
AU Stromatolite

Nr. probei | Localizare Microfacies
200 Wackstone bioclastic cu alge dasicladale. MF3
201 +4m Wack bioclastic cualge dasicladale, MF3
202 +1m Mud: MF1
203 +80 cm Grainstone bioclastic oncoidal MF11
204 +1.5m Wackstone/packstone bioclasticMF4
205A +3.5m Wackstone bioclstic, MF4
205 B Wackstone bioclastic, MF4
205 C Packstone peloidal fin granular MF7
206 +25m Grainstone peloidal MF9
207 +4,5m Grainstone oncoidal MF10
208 +5m Grainstone oncoidal MF10
209 +6m Packstone bioclastic cu oncoide MF8
210 +15m Packstone_bioclastic cu oncoide MF8
211 +4m Wackstone peloidal MF6
212 +5m Wackstone MF6
213 +3m Grainstone oncoidal biochstic MF11
214 +5m Grainstone oncoidal biochstic MF11
215 +10m Mudstone peloidal (microbialit) MF2
215A Grainstone oncoidal bioclastic MF11
216 +8m Packstone peloidal MF7
217 +6m Grainstone bioclastic MF12
218 +5m Wackstone peloidal bioclastic MF5
219 +4m Wackstone peloidal bioclastic MFS
220 +5Sm Wackstone peloial bioclastic cu oncoide MFS
221 +8m Grainstone oncoidal bioclastic MF11
222 +5m Grainstone oncoidal bioclastic MF11
223 +6m Grainstone bioclastic MF12
224 +6 m Mudstone peloidal MF2
225 +5m Wackstone peloidal bioclastic cu oncoide MF5
225 A
226 +6m Grainstone oncoidal partial dolomitizat MF10
227 +13m Grainstone oncoidal bioclastic MF11
228 +5m ‘Wackstone/packstone peloidal MF6
229 +8m Grainstone oncoidal bioclastic MF11
230 +14m Mud. peloidal MF2

Fig. 11 Coloana litostratigrafica sintetici a profilului probat in Dealul Duna, Murighiol

Microfaciesuri carbonatice in zona Dunavidtu

Depozitele probate in zona Dunavatu fac parte, asemenea celor de la Murighiol, din
Formatiunea de Murighiol. In cele trei sectiuni studiate, au fost identificate 9 microfaciesuri
carbonatice, pe baza texturii, a constituentilor principali , a fabricului, a caracteristicilor
diagenetice, precum si continutului fosilifer (Tabelul 2). Acestea au fost interpretate a
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reprezenta 5 subdomenii (sub-medii) care se grupeaza in doud domenii. De exemplu,
domeniul lagunar prezinta 4 subdomenii fiecare cu microfaciesuri caracteristice diferite.

Textura

Constituentii majori

Fabric si caracteristici diagenetice

Subdomeniul campiilor intertidale (intertidal inferior)

Continut fosilifer

Mudstone/
bindstone

Stromatolite

Fluctuatii minore intrabazinale date
de limitele gradate ale laminelor

Absenta bioclastelor

Subdomeniul canalelor tidale (subtidal

superior)

Deformari plastice ale intraclastelor,
micritizari, recristalizari, fisuri

Grainstone si | Peloide maloase, | Compactiri mecanice, orientarea // a | Fragmente de bivalve,
Wackestone/ | bahamiene, algale, | particulelor , schimbari de la energie | alge, placute de
packstone fecale > la energie <, micritizari echinoderme

Grainstone Intraclaste, peloide

Alge dasicladacee,
gastropode, foraminifere,
placute de echinoderme

Subdomeniul lagunar restrictiv

‘ Floatstone ‘ Oncoide, peloide ‘ Dolomitizare ‘ Ostracode |
Subdomeniul lagunar semi-restrictiv
‘ Floatstone ‘ Oncoide, peloide ‘ Recristalizari ‘ Ostracode, Cayeuxia |
Subdomeniul lagunar protejat
Pelete fecale Bioturbatii Gastropode, foraminifere,
Wackestone frag_mente de bivalve si
echinoderme
Alge dasicladacee Bioturbatii Alge, gastropode
Mudstone/ Spliculi de spongieri, | Structuri geopetale spiculi  de  spongieri,
wackestone peloide fragmente de
echinoderme,  filamente
de bivalve
Subdomeniul lagunar deschis
Cimentare marina alge, foraminifere,
Cayeuxia, fragmente de
gastropode si
Grainstone Oncoide echinoderme
Cimentare marina Alge, ostracode,
Packstone Alge dasicladacee gastropode

Tabelul 2. Mediile si sub-mediile depozitionale definite in Triasicul Mediu (Anisian) din partea estica a
Dobrogei de Nord in functie de texturd, componentii majori, caracteristicile diagenetice si continutul

bioclastic.

Fig 12
Microfaciesul
grainstone
oncoidic
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Profilul 1
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Canale tidale

MFS 9-BIOCLASTIC

Laguna protejata

Campii intertidale
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MFS 16-INTRABIO
Canale tidale

MFS 16-PEL
Canale tidale

100m’

10m
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MFS 9-BIOCLASTIC
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MFS 16-PEL
Canale tidale

(subtidal superior)

MFS 9-ALGAL
Laguna protejata

MFS 9

MFS 9-BIOCLASTIC
Laguna protejata

MFS 18-ONCO

Laguna deschisa

MFS 16-INTRABIO

Canale tidale
(subtidal superior)

Profilul 2
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{ Biotwrbatii

Texturi/Dunham

M Mudstone
W Wackestone
P Packstone

G Grainstone

Zona Dunavitu
Anisian mediu - Pelsonian

Profilul 3

70m
MFS 22-DOL
Laguna restrictiva

MFS 18-ONCO

Laguna deschisa

MFS 22

MFS 9-BIOCLASTIC
Laguna protejata

Fig. 13 Coloanele litostratigrafice sintetice ale celor 3 profile masurate in zona Dunaviitu
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Evolutia diagenetica a depozitelor carbonatice din zonele Mahmudia-
Murighiol-Dunavitu

Diageneza reprezintd totalitatea transformarilor fizico-chimice, bio-chimice si
mecanice pe care le suferd sedimentele dupd depunere si litificare panda la limita cu
metamorfismul sau pana in momentul alterdrii sau eroziunii lor (Panaiotu, 2000). Procesele
diagenetice care afecteaza sedimentele depind de mediul in care acestea au fost depuse, de
adancimea la care acestea au ajuns, de solutiile interstitiale si de circulatia lor prin sedimente,
presiune, temperatura, pH, Eh, elementele chimice ce sunt prezente in sistem.

1. Sindiageneza

a) Dizolvarea selectiva

In secventele de la Mahmudia, Murighiol si Dunavitu, bioclastele cu teste aragonitice
(moluste, alge) sunt cele mai afectate de dizolvari selective, ceea ce indica circulatia unor
fluide slab saturate in carbonati si usor acide. Astfel de solutii pot proveni din circulatia
descendentd sau laterala a fluidelor meteorice in perioadele de scadere a nivelului marii.
Excesul de carbonat rezultat din dizolvare reprecipitd sub forma de ciment calcitic slab
magnezian druzic si mosaic.

b) Micritizarea

Micritizarea incompletd a clastelor, avand ca rezultat formarea cortoidelor, in arealul
studiat nu este un proces foarte des intalnit, afectand cel mai mult rocile carbonatice formate
intr-un mediu marin de apa putin adanca din zonele Murighiol-Dunavatu. Micritizarea
completd a clastelor carbonatice, cu formarea peloidelor si a malurilor carbonatice, in schimb,
este aproape omniprezentd in toate cele trei zone. Mediul diagenetic ale carui caracteristici
sunt indicate de procesele de micritizare (incompletd) este mediul marin freatic de apa putin
adanca, o dovada a faptului ca sedimentele nu au suferit transforméri majore din momentul
litificarii lor. Ostracodele si foraminiferele sunt bioclastele cele mai frecvent intalnite bordate
de o anvelopa micritica, urmate, mai rar, de brachiopode, briozoare si echinoderme.
Cortoidele sunt insotite adesea de incrustatii organice, denotind o activitate microbiana
intensd, de altfel fiind si interpretate drept micritizari microbiene ale partilor externe ale
bioclastelor (Collin et al., 2009).

c) Cimentarea

Cimentul fibros radiaxial (RFC): Cimentul fibros radiaxial, calcitic slab magnezian
ca si compozitie mineralogica, este cel mai raspandit si, volumetric, cel mai important ciment
ntélnit In cavitatile diagenetice timpurii si depozitionale din multe biolitite recifale, complexe
de tip mud-mound si slope setting (Lees, 1964).

Cimentul fibros: Cimentul fibros cu tentd maronie apare de asemenea in cadrul
faciesurilor de tip boundstone, din zona Mahmudia. Nu exista nici un indiciu de dizolvare
intre depunerea cimentului fibros si a micritului. Cimentul fibros este important ca volum in
cadrul faciesurilor de tip boundstone si adesea ocupa marea parte a spatiilor rdmase dupa
cadrul Tubiphytes si cimentarea micritic-peloidala. Din cauza faptului cd nu exista urme de
dizolvare anterioare depunerii lui, cimentul fibros este interpretat ca si ciment sindiagenetic
precipitat cand reciful mai era in contact activ cu apa marina.
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Cimentul sintaxial de supracrestere pe plicute de echinoderme format in mediul
marin are o aparitie opalescentd in sectiuni subtiri, datoratd prezentei incluziunilor fluide
continute

Cimentul druzic: Acesta apare ca o crestere peste cimentul fibros radiaxial si
marcheaza o schimbare majora in habitusul cristalelor. Cristalele masoara intre cativa zeci si
cateva sute de microni $i au terminatii ascutite si uneori tocite. Este compus din dolomit,
evidentiat prin aspectul neschimbat al cristalelor in urma colorarii cu alizarin si fericianurd de
potasiu (staining). Aparitia cimentului druzic avand ca substrat cimentul fibros radiaxial
provenit din alterarea neomorficd a unui precursor calcitic magnezian si uneori sediment
micritic, precum si compozitia dolomiticd, sunt argumente pentru formarea intr-un mediu
mixt meteoric-marin.

Cimentul pelicular fibros: Majoritatea rocilor de tip grainstone identificate n
sectiunile de la Murighiol si Dunavatu prezintd o prima o generatie de ciment pelicular fibros.
Acest ciment a fost alcdtuit initial din cristale de calcit magnezian sau aragonit, aciculare si
distribuite radiar pe suprafata exterioara a particulelor. Procesul de cimentare pare sa fie
foarte timpuriu, imediat dupa sedimentarea particulelor, chiar la interfata sediment/apa, fapt
demonstrat de contactele partial libere dintre granule, ce aratd lipsa oricarei compactri
mecanice Tnainte de cimentare.

d) Dolomitizarea

Aspecte ale dolomitizarii in zona Mahmudia

Calcarele nodulare, datorita pozitiei lor in continuare de sedimentare dupa dolomitele
masive si intercalandu-se printre calcarele cu stromatactis si cele recifale, au fost abordate,
chiar daca nu foarte detaliat. In probele analizate, dolomitul apare sub forma de benzi
concordante cu stratificatia inlocuind matricea micriticd. Cristalele euhedrale si subhedrale,
cu sau fard suturi intre ele, au dimensiuni de cativa zeci de microni, alcatuind agregate mai
mult sau mai putin Tmpachetate, plutind in matricea fin granulara — ceea ce denota un fabric
porfirotopic. Tn zona benzilor dolomitice, cristalele euhedrale si subhedrale, cu contacte intre
ele, domind net matricea micriticd slab/difuz luminiscenta, diagnostic pentru un fabric
inechigranular tot porfirotopic. Romburile de dolomit cu dimensiuni intre 10 si 50 um au
nucleul nonluminiscent, iar rama luminiscentd, fapt ce denota formarea lor intr-un mediu
oxidant, intr-o etapa timpurie a diagenezei. Conturul luminiscent, demonstrand un potential
redox negativ ce a permis fncorporarea ionilor de Fe** si Mn** intr-un mediu reducitor, este
datorat proceselor de ingropare care au actionat in anadiageneza. Dolomitizarea a fost
favorizati de fluidele bogate in ioni de Mg®* ce au circulat pe fisuri.

Tn faciesul cu stromatactis/evinospongia, dolomitul apare asociat cu fisurile pe care
probabil au circulat fluidele bogate in Mg** din care a precipitat, sub forma cristalelor
decimicronice euhedrale, dar cel mai adesea subhedrale, inlocuind metasomatic matricea
micritica si cimentul fibros radiaxial. Cristalele rombice cu contacte intre ele sunt grupate in
fabricuri echigranulare sub forma de mozaic. La catodoluminiscentd apar nonluminiscente,
denotand un mediu de precipitare oxidant.

Faciesurile recifale sunt, de asemenea, marcate de dolomitizare. Procesul este selectiv,
afectand intraclastele, fragmentele de Tubiphytes sau neselectiv, conducand la dolomitizarea
masiva a matricei micritice. Cristalele de dolomit sunt in majoritate romburi euhedrale, bine
definite, cu aspect opalescent si uneori apar fara contacte intre ele, plutind Tn masa micritica a
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intraclastelor sau a matricei, sau sub forma de ciment dolomitic bordand peretii porilor. Sub
catodoluminiscenta, cristalele euhedrale de dolomit sunt nonluminiscente in interior, dar cu
marginea luminiscentd, sugerdnd formarea In conditii oxidante, definitivata sub incidenta
ingropdrii progresive, in anadiageneza. Fabricul este tot porfirotopic, inechigranular.

Profilul 1 localizat in Dealul Duna, de langa localitatea Murighiol, nu a oferit probe
care si dovedeascd o dolomitizare intensi a calcarelor de apa putin adanca. Intr-o singura
proba de la inceputul profilului 1 (202), au fost observate cristale euhedrale de dolomit, foarte
fluorescente, si cu textura diferitd: nu mai exista un nucleu non fluorescent incadrat de o rama
fluorescenta, ci tot cristalul este fluorescent, nezonat. Continutul ridicat de materie organica
relevat de fluorescenta puternica ar putea fi un indiciu pentru formarea pe cale organica a
acestui tip de dolomit, fapt sustinut si de faciesul stromatolitic in care a fost indentificat,
marcat de o activitate microbianad intensa.

Aspecte ale dolomitizarii in zona Dunavétu

Dolomitele intalnite la partea superioara a secvetei de calcare de apa putin adanca de
la Dunavatu formeaza strate compacte cu limite nete si cu grosimea de maxim 1 m. Dolomitul
se prezintd sub forma de agregate mezocristaline, hipiotopice in cazul dolomitelor compacte si
sub forma de cristale izolate idiomorfe in cazul calcarelor partial dolomitizate adiacente. Atat
cristalele izolate de dolomite, cat si agregatele cristaline nu prezintd luminiscentd in zona
internd, sugerand formarea intr-un mediu oxidant. Ca si In cazurile precedente, nucleul
nonfluorescent este bordat de o zona exterioara luminiscenta si fluorescenta.

2. Anadiageneza

a) Compactarea mecanica

Tn cazul rocilor de la Dunavitu, se observia in anumite microfaciesuri, dar foarte rar,
contacte concav-convexe intre particulele adiacente datorate compactarii mecanice, fie prin
deformare plastica a particulelor moi, fie prin dizolvarea preferentiald a particulelor cu grad
ridicat de solubilitate chimica conditionatd de compozitia mineralogicd si structura interna.
Alte efecte ale compactarii mecanice sunt deformarile plastice ale peloidelor si orientarea lor
pe o directie perpendiculara pe directia de stress.

b) Dizolvarea sub presiune si stilolitele

In secventa stratigrafica din cariera de la Mahmudia, stilolitele au fost semnalate in
cateva probe din faciesurile recifale si cu calcare nodulare. In calcarele recifale, stilolitele iau
forma unor incrustatii, cu tentd roscatd, ceea ce denotd un continut ridicat de oxizi de fier,
demonstrate si de analizele geochimice. Stilolitele semnalate au amplitudini medii $i mari si
contin acumulari de argild, oxizi $i materie organica.

In secventa de la Dunavitu, au fost observate stilolite, dar nu foarte frecvent. Uneori
ele sunt reliefate de un reziduu insolubil bogat in minerale argiloase si oxizi de fier care dau
culoarea roscata acestor suprafete. Alteori insa, stilolitele sunt invizibile in sectiunile subtiri
analizate sub microscopul cu lumina polarizata, probabil datorita puritatii mari a calcarelor in
care se formeaza. In astfel de cazuri, observarea lor este posibila doar la catodoluminiscenta,
unde stilolitele sunt luminiscente datorita reprecipitdrii calcitului dizolvat in conditii
reducatoare si cu continut ridicat de Mn si Fe.
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c) Neomorfismul

Inversiunea (inversarea) este procesul de inlocuire a unui mineral cu polimorful sau,
in functie de conditiile termobarice ale mediului; in cazul rocilor analizate facandu-se referire
la transformarea aragonitului instabil din cochiliile molustelor si a algelor dasicladaceae sau a
calcitului magnezian, in cazul precursorului cimentului fibros radiaxial din structurile
stromatactis/evinospongia, in calcit slab magnezian.

d) Metasomatismul diagenetic

Substitutia prin dizolvare si precipitare simultand a unei faze minerale, paleosom,
ajunsd la instabilitate termodinamica, cu altd fazd minerala, neosom, stabild in conditiile
termodinamice date, reprezintd metasomatismul diagenetic.

Tn cazul studiului de fata, inlocuirea se referd la procesul de calcitizare a radiolarilor
din matricea care contine structurile stromatactis/evinospongia.

e) Recristalizarea

Bioclastele sunt adesea recristalizate, in special algele si molustele. Morfologia
testelor si a talurilor sunt conservate Tnsa structura interna este complet inlocuitd de un agregat
calcitic cu caractere izometrice tip mozaic. In cateva cazuri au fost observate si recristalizari
ale cimentului pelicular aragonitic si inlocuirea lui cu ciment romboedric calcitic cu
conservarea limitelor externe ale cimentului.

Cimentul mozaic, de pori: Ulterior precipitarii cimenturilor peliculare
sindepozitionale, a ramas un spatiu poros care a fost circulat de solutii mult mai slab saturate,
cu un raport Ca/Mg in favoarea precipitarii calcitului slab magnezian. Din astfel de solutii a
fost precipitat un ciment de pori ca relatie structurala in spatiul interstitial si cu morfologii
izometrice, xenomorfe ale cristalelor, denotand fabric echigranular si druzic. Acest ciment
este sarac in incluziuni fluide (cristalele fiind adesea foarte limpezi), demonstrand un mediu
diagenetic deja stabilizat din punct de vedere al calitatii fluidelor interstitiale.

Abundenta acestui tip de ciment a fost semnalata de-a lungul crustelor de ciment
intalnite in faciesurile recifale, cristalele fiind limpezi si foarte mari, cu o mineralogie slab
magneziand, neferifera scoasd in evidenta prin colorare cu fericianurad de potasiu.

f) Dolomitizarea

In secventele de la Mahmudia si Murighiol au fost observate in special supracresteri
ale cristalelor de dolomit anadiagenetic (cu luminiscentd puternicd) pe un suport dolomitic
existent din faza sindiagenetica fara luminiscenta. Prin fluorescenta UV, a fost de asemenea
evidentiat acest aspect, cu nucleu nonfluorescent si margini fluorescente. Conturul fluorescent
al cristalelor de dolomit denota concentrari de materie organica.

g) Fisurarea

Tn faciesul cu stromatactis/evinospongia din cariera de la Mahmudia, aceste structuri si
roca gazda sunt traversate de microfracturi luminiscente subtiri. Aceste microfracturi nu se
suprapun peste terminatiile cristalelor de ciment fibros radiaxial.

Si in faciesurile recifale fisurile umplute cu ciment mozaic sunt intalnite, dar nu prezinta
luminiscenta, ceea ce denotd precipitarea tarzie a acestui ciment, din fluide posibil chiar
meteorice.
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3. Epidiageneza

a) Dedolomitizarea

Cateva cazuri izolate de dedolomitizare similare modelului mimetic au fost observate
in calcarele din zonele Murighiol si Dunavatu. Cristalele de calcit rezultate sunt idiomorfe
pastrand aceeasi forma si zonalitate cu cea a dolomitelor initiale. La catodoluminiscenta,
cristalele observate in probe din zona Dunavdtu au zona marginald non-luminiscentd, iar
nucleul luminiscent estompat, pe cand cristalele din zona Murighiol 1si pastreaza aceeasi
morfologie, dar nu si zonalitatea, aparand cu un aspect neregulat, dat de succesiuni haotice de
zone non-si luminiscente. Situatia din urma reflecta oscilatii ale potentialului redox
corespunzator fluidelor care au marcat precipitarea calcitului in mulajul cristalelor de dolomit
initial.

Tn depozitele recifale din cariera de la Mahmudia, la un anumit nivel stratigrafic, a fost
semnalat procesul de dedolomitizare afectand calcarele cu Tubiphytes, favorizand o porozitate
secundard mare, doar relicte ale cristalelor de dolomit observandu-se. Tn acest caz,
dedolomitizarea este evident 1n stransa legatura cu fluidele meteorice, acide, care au dizolvat
preferential doar clastele dolomitizate de Tubiphytes.

Procesul de dedolomitizare este asociat adesea cu infiltratii de fluide meteorice fie prin
carstificare, fie prin fracturare de decompactare in timpul ridicarii spre suprafata a rocilor.
Datorita faptului ca procesul nu este foarte frecvent, nu s-a putut efectua un studiu sistematic
pentru a intelege mai bine conditionarile procesului.

4. Geochimia rocilor carbonatice

Pe langa analizele petrografice, pentru aceastd lucrare au fost efectuate si analize
geochimice cu scopul de a obtine indicii suplimentare despre compozitia rocilor carbonatice,
fluorescenta de raze X (XRF) si compozitia izotopilor stabili de C si O. Cele din urma
mentionate au fost dezvoltate anterior, in contextul proceselor diagenetice.

a) Recifii microbieni

Concentratiile relative mari de Fe si P denotd activitatea bacteriand desfasuratda in
cadrul recifilor cu incrustatii microbiene. Bacteriile Fe-incrustante cel mai probabil au fost
factorul dominant in formarea calcarelor rosii. Desi catodoluminiscenta a putut fi aplicata cu
success in aceasta parte a profilului, Mn a fost sub limita de detectie, doar intr-o singura proba
(73b) fiind inregistrat in cantitati de 240 ppm si 1400 ppm. Acest fapt sugereazd ca desi
domina activitatea microbiana, mediul era accesibil si altor organism, precum echinoderme,
foraminifere, ostracode, bivalve si gastropode, nefiind reducétor pentru a permite inglobarea
ionilor de Mn**. Totusi, in cazul in care luminiscenta a fost observabild este posibil ca
depozitele sa fi fost afectate de ingropare.

Continutul de MgO, cuprins intre 0.5% si 6.2% este corelabil cu imaginile de la
catodoluminiscentd care expun dolomitizarea anumitor zone din acest tip de calcare. De fapt,
in compozitia tuturor depozitelor analizate se observa ca dolomitizarea este un proces
omniprezent, ce a actionat de o arie mare. Continutul de Si0; sugereaza un aport siliciclastic,
exterior bazinului.

b) Calcarele cu evinospongia

Compozitie chimica influentatda de oxizii de Mg si Si (Tabelul 5-3). Procesul de
dolomitizare observant in sectiuni subtiri este sustinut prin concentratiile de Mg cuprinse intre

19



1 s1 3%, Inregistrate punctual. Noutatea pe care o aduc analizele chimice constd in faptul de a
fi observant dolomite si in cimentul fibros radiaxial, ceea ce din sectiuni subtiri nu reiesea.

Concentratiile de Si au fost masurate in matricea micriticd a calcarelor si sunt in
relatie cu procentul mare de radiolari calcitizati observati in sectiuni subtiri.
Concentratii de Mn nu au fost deloc masurate, ceea ce ar putea sugera faptul ca rocile au fost
putin afectate de recristalizare (ceea ce nu este in accord cu datele de izotopi) sau ca fluidele
din pori erau sarace in Mn si Fe (Tucker si Marshall, 2004). Valorile Sr (168 ppm) sunt mici
comparative cu carbonatii moderni. Pierderea Sr din sedimentul carbonatic original ar putea fi
rezultatul stabilizarii carbonatilor initial instabili (HMC) in calcit.

c) Calcarele nodulare

Aceste calcare de apa mai adanca, pelagice, sunt formate din sedimente fine. Stiut
fiind faptul ca Tethysul triasic a fost o “mare aragonitica”, principalii polimorfi care au
precipitat din apa marii au fost aragonitul si calcitul magnezian (Stanley, 2006), reprezentand
surse de sediment pentru zonele mai batiale. Prezenta cristalelor de dolomit in calcarele
nodulare, sustinuta si de concentratiile constante de Mg rezultate din analizele geochimice, ar
putea fi motivata prin eliberarea ionilor de Mg in apa din pori In timpul conversiei calcitului
magnezian, facilitind precipitarea dolomitului (Preto et al., 2009). Cantitatea mica de Sr (12
ppm) este Tn accord cu stabilizarea calcitului magnezian.

d) Grainstone cu Tubiphytes

A fost observant un nivel mai intens dolomitizat. Valorile nregistrate pentru Mg au
fost cuprinse intre 0.2 si 12.7%, ceea ce apropie textura acestor roci de dolomite. Bioclastele
insd au fost bine conservate, neafectate in totalitate de dolomitizare. Valorile izotopilor de O
(-2.31%0) ar putea sugera precipitarea cristalelor de dolomite direct din apa marina (la
temperaturi de 26°C) prin alterarea malurilor aragonicite/calcitice (Tucker si Marshall, 2004).
Concentratiile mici de Fe si sub limita de detecte de Mn indica faptul ca aceste elemente nu se
gaseau an cantitati mari in apa marii, fiind un mediu oxigenat, iar absenta Sr este datoratd
stabilizarii carbonatilor instabili care au fost Inlocuiti cu cristalele de dolomit.

e) Boundstone cu Tubiphytes

in faciesul de tip boundstone, tot recifal, au fost efectuate masuratori pe mai multe
generatii de ciment si sediment micrit. Nu au fost observate diferente semnificative in
compozitia cimentului §i a micritului probabil din cauzd cddupa ingroparea progresiva
compozitia s-a omogenizat. Absenta Mn este corelata cu nonluminiscenta, iar explicatia ar
consta n lipsa lui din fluidele care au circulat prin pori.

Arhitecturi si modele de sedimentare in formatiunile Triasic-medii
studiate

La Tnceputul acestui studiu, principalul obiectiv propus era demonstrarea posibilei
origini chemosintetice a calcarelor anisiene (Triasic Mediu) din cariera Caeracul Mare Est,
Mahmudia. Rezultatele pozitive ale acestui demers ar fi avut un impact stiintific semnificativ
datoritd faptului ca la nivelul Triasicului nu a fost raportat pana acum nicaieri in lume acest
tip de sedimente carbonatice, de altfel intens studiate in ultimul deceniu. Analizand
compozitia izotopilor de C si O ale diverselor generatii de ciment selectate din depozitele de
interes, nu au fost Tnregistrate valori negative ale 5'°C care sa indice degradarea bacteriana a

20



materiei organice, conditie esentiala pentru confirmarea originii metanogenetice. Avansand
cercetarile, pe parcurs s-a constatat ca rocile masive care adesea inglobau forme tubulare de
calcit larg cristalizat, epigenetic, sunt de fapt structuri recifale cu Tubiphytes. Aceasta
abordare este deosebit de interesantd in contextul recuperarii organismelor bioconstructoare
dupa extinctia in masa de la sfargitul Permianului, cand 80% din fauna marind a disparut
(Fliigel, 2002). Platformele carbonatice din Alpii Calcarosi de Nord (Tyrol si Bavaria) si de
Sud (Dolomiti), care au impresionat prin expunerea bund si peisajele spectaculoase, au fost
regiunile unde originea maselor imense de depozite carbonatice triasice-medii si superioare a
fost recunoscuta pentru prima oara ca fiind recifala.

Pe langa complexele recifale, in sectiunea Mahmudia au mai fost identificate secvente
cu depozite carbonatice de apd mai adancd, aferente domeniului de taluz, cu structuri
dominate de un volum mare de ciment radiaxial fibros si sparitic, dispuse in retele
interconectate paralel cu stratificatia. Aceste structuri sunt descrise in literatura ca structuri
stromatactis si sunt asociate in majoritatea cazurilor cu constructii carbonatice domale de tip
mud mound. Insi studiate mai atent si la nivel microscopic, s-a observat o diferentiere a lor:
structurile care au o amploare de cativa centimetri diametru si aranjament sub forma lentilelor
lungi de 1-2 m, un volum mai mic de ciment si mai mare de sediment intern sunt structuri
stromatactis veritabile, iar structurile care apar sub forma crustelor de ciment radiaxial de 10-
20 cm diametru si care ajung sa cuprinda 75% din roca primara sunt structuri evinospongia.
Atat structurile stromatactis, cat si cele evinospongia sunt caracteristice taluzurilor, iar prin
volumul mare de ciment sindepozitional confera rigiditate si stabilitate pantei. Studiate in
detaliu pana la momentul actual au fost structurile evinospongia, dat fiind faptul ca
diferentierea a fost facuta pe parcurs, initial toate structurile dominate de ciment fiind
considerate stromatactis.

Este cunoscut faptul ca recifii al caror cadru este dominat de ciment influenteaza in
mod determinant geometria taluzului, creand pante abrupte (Webb, 1996), in cazul de la
Mahmudia, structurile evinospongia formate din cruste largi de ciment radiaxial fibros avand
acelasi rol. In acelasi timp, structurile evinospongia si faciesurile de tip boundstone cu
Tubiphytes au reprezentat fabrica de carbonati a taluzului (Blendinger, 1994). Intercalate intre
cele doua litofaciesuri dominante mai sus mentionate, sunt calcarele nodulare, care prin
microfauna continutd denota un mediu linistit, cu ape adanci. Dar dolomitizarea masiva,
concordantd cu stratificatia, ce da rocii un aspect ,,zebrat” cu alternante de benzi inchise la
culoare si benzi caramizii, denota perioade de ridicare a platformei carbonatice sau de
regresiune marind pentru a permite formarea dolomitului in conditii temperatura ridicata a
apei si cu evaporatie intensa.

Recifii de dimensiuni mai mici, dominati de incrustatii biotice, ce apar razlet printre
calcarele cu evinospongia reprezintd primele tentative de constructii recifale in care
organismele microbiene, mai bine recuperate dupa criza permo-triasica, coexista cu metazoare
care insa nu au puterea necesard de a construi singure recifi. Primele constructii carbonatice
care s-au format probabil In partea inferioara a taluzului au fost constructiile domale, de tip
mud mound, asociate cu structurile stromatactis identificate in partea sud-vestica a carierei.

Procesul de dolomitizare este un fenomen omniprezent in platformele carbonatice
triasice, In general (Marcoux et al., 1993), inlocuirea extensiva a calcitului cu cristale de
dolomit distrugand fabricul original intr-o mai mica sau mai mare masura. Susceptibile spre a
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fi inlocuite preferential au fost componentele micritizate sau fin granulare, cimenturile
calcitice fibros si fibros-radiaxial fiind aparent mai rezistente la dolomitizare (Kenter, 1990).
Comparand situatia din zona Mahmudia cu platformele Sella si Latemar din Dolomiti (Alpii
Calcarosi de Sud, nordul Italiei), s-a observat o compozitie similard pentru zona Mahmudia: o
parte superioard a taluzului ce constd din grainstone si o parte inferioard constand din
calcirudite, cu dimensiunile particulelor avand tendinta de crestere spre partea bazala.

Intrucat este cunoscut faptul ci fabricul sedimentelor influenteazi geometria
marginilor platformelor carbanatice si a taluzurilor (sedimentele fin granulare creeaza flancuri
cu pante line de 5-15°, iar sedimentele necoezive si un volum mare de ciment creeaza flancuri
abrupte si stabile, Keim si Schlager, 1999), este important a intelege caracterul ariei sursa si
procesele depozitionale care alimenteaza profilul taluzului. Comunitétile de organisme de pe
marginea platformei (organismele bioconstructoare) si intensitatea bioeroziunii au fost in
continud schimbare 1n timp geologic. Impactul acestor variabile asupra compozitiei finale a
sedimentelor de pe taluz si potentialul diagenetic (cimentarea) au o importantd deosebita.
Celelalte variabile, precum nivelul marii, subsidenta, climatul, migscarea placilor tectonice si
cadrul oceanografic au de asemenea implicatii asupra geometriei platformelor, dar fabricul

sedimentelor este cel care influenteaza decisiv unghiul taluzului flancurilor platformelor
carbonatice.

Tn Fig. 14 este conturat un model ce ilustreaza arhitectura domeniului de taluz, asa
cum reiese din interpretarile faciesurilor si microfaciesurilor carbonatice, precum si al

modului de asociere al acestora.
Sectiunea Mahmudia, Bithynian-Anisian Mediu (Triasic Mediu)

Fig. 14 Model schematic al platformei externe in zona Mahmudia ce ilustreaza marginea platformei cu
domeniul de taluz, faciesurile si asociatiile bioclastice caracteristice (1-7). Recifii sunt intotdeauna sub
nivelul marii, paAnid la nivelul actual al cercetirilor neexistind indicii ale interiorului lagunar al
platformei. 1-calcare cu evinospongia; 2-recifi microbieni de mici dimendiuni; 3-material alohton derivate
din armaétura recifala; 4-calcare nodulare; 5-armatura recifala, boundstone cu Tubiphytes; 6-laguna din
spatele recifului, nestudiate depozitele care s-ar presupune si o reprezinte; 7-faciesuri lagunare (Model
adaptat din Emmerich et al., 2005)

Aditional, au mai fost cercetate doud zone apartindnd Formatiunii Murighiol, respectiv o
sectiune in Dealul Duna, langd Murighiol si trei sectiuni, In zona Dunavatu. Faciesuri
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identificate Tn aceste zone sunt asemanatoare, se repetd ciclic si sunt tipice interiorului
platformei.

In concordanta cu studiile care trateazi sistemele carbonatilor peritidali moderni si
variabili in timp geologic (Laporte, 1967; Hardie si Ginsburg, 1977; Shinn, 1983; Strasser si
Davaud, 1983; Pratt si James, 1992), interpretarea sedimentologica permite conturarea unui
model de facies care sa reflecte distributia spatiala a domeniilor si subdomeniilor definite in
Triasicul Mediu (Anisian) din cea mai estica parte a Dobrogei de Nord (Fig. 15).

In timp, depozitele studiate au evoluat din Bithynian, in sectiunea de la Mahmudia,
pana in Pelsonian, sectiunile din zonele Murighiol-Dunavatu. Spatial, variatia este din mediul
lagunar (platform internd) pana spre marginea platformei carbonatice, respective la taluz. Cu
exceptia lipsei unor domenii din cadrul platformei interne, dar si cu multe cercetari raimase de
efectuat Tn zona Mahmudia, evolutia se poate considera una completd, permitand intelegerea
mai buna a factorilor care au condus la modelarea platformei carbonatice. Studiile viitoare cu
siguranta vor scoate in evidenta lucruri si mai interesante din etapele evolutiei domeniilor din
partea cea mai estica a Orogenului Dobrogei de Nord.

Laguna

Banc de nisip : :
restrictiva ‘i"dl}‘ Campie tidala

extern

Laguna
protejata

Medii, Laguna
Submedii | deschisa
Nivelul mareelor maxime
Nivelul mareelor minime 3m
Baza valurilor 10m -7m 2% T
-20m - Creste ada

Banc de nisij Laguna
intern semi-restrictiva

- Salinitatea normala

- Creste energia

Banc de nisip Canal

intern tidal PLAJA

Fig. 15 Distributia spatiala a mediilor depozitionale definite in Triasicul Mediu (Anisian) din zona
Murighiol-Dunavitu, respectiv cimpia tidala si mediul lagunar (Model adaptat din Colombié si Strasser,
2005)

Evolutia proceselor diagenetice in timp

In rocile carbonatice, mai mult decat in oricare alt tip de roca sedimentari, procesele
sindiagenetice sunt foarte active conferind rocii aspect particulare a caror analizd permite
reconstituirea evolutiei diagenetice. Factorii care influenteaza procesele sindiagenetice in
rocile carbonatice sunt: oscilatiile nivelului marii; variatiile climatice; rata de sedimentare;
circulatia fluidelor; activitatea tectonica timpurie.
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Din evolutia proceselor diagenetice sintetizate se poate observa ca i1n fazele
sindiagenetice controlul asupra diagenezei a fost determinat de oscilatiile nivelului marii, iar
in fazele anadiagenezei si telogenezei controlul major asupra diagenezei 1-a detinut evolutia
tectonicd cu subsidenta activa In prima faza si cu emersie si diagenezd meteoric cuplata cu
fracturari in fazele tarzii.

Sindiageneza a avut loc intr-un mediu marin, de apa putin adanca, spatiul interstitial
fiind ocupat de fluide marine cu salinitate normala. O parte din sedimente s-au aflat intr-o
zond in care apa a avut o circulatie intensd, ce a impiedicat micritizarea si s-a putut forma
cimentul pelicular fibros, fibros si precursorul cimentului fibros radiaxial (probabil calcit
magnezian). Mediul in care a avut loc sindiageneza a fost oxidant, atat particulele cat si liantul
fiind nonluminiscente. In aceastd etapi s-a format si prima generatic de dolomit
nonluminiscent, care corespunde modelului mareic, care a favorizat o pozozitate interstitiala
datoratd dimensiunilor mai mici ale cristalelor de dolomite ce au inlocuit calcitul Anvelopele
de micrit (Intilnite frecvent in faciesurile de apa putin adancd) si incrustatiile biotice (in
cantititi mari in zona Mahmudia) sunt produse ale diagenezei care au contribuit la micsorarea
porozitatii.

Secventa paragenetica a zonelor Mahmudia-Murighiol-Dunavatu TiMPU| i

ingropare ingropare Uplift/

Efectul diagenetic Marin timpurie tarzie meteoric

Sedimente specifice taluzului--------------- - EEEw

Anvelope de micrit/ cruste microbiene -----{------ —

Sediment intern (peloidal)------------------- - —

Ciment fibros & pelicular fibros (marin) ----- L - —

Ciment fibros radiaxial (RFC) ---------—--—-- e —
Poridemula) =-o-ss-cooemonmmeen o e o oo

Ciment sintaxial de supracrestere si druzic {---- ... —

Recristalizarea (inversiunea) aragonitului --{------------—— - —
Ciment sparitic fin granular ----------------4-------mmmooe oo —

Ciment sparitic larg granular - f . ——
Dolomit 1 (organogen?) --------------------f———---

Dolomit 2 (non-luminiscent) -} -

Dolomit 3 (IuminiSEent) --------mommmmmem e e —
Compactari mecanice -------ooooo o f EEEEE®m

Stilolite ——-----== o

Pori de mulaj si goluri/ dedolomitizari -------=-=== === m oo
EISUrarea;—==r==s- e s s a ek s el s e e S e s o R R S S S e e SR SR e SR

[ Favorizarea porozitatii [l Distrugerea porozitatii
Tabelul 3 Reprezentare schematici a istoriei diagenetice pentru zonele studiate. A se observa diferenta
intre factorii generatori si cei distructivi de porozitate (dupa Van Der Kooij et al., 2010)

Procesele specifice anadiagenezei sunt: dizolvarea sub presiune cu formarea de
stilolite paralele cu stratificatia, compactarea mecanica a sedimentelor, recristalizdri ale
bioclastelor si a cimentului aragonitic pelicular, supracresterea dolomitului luminiscent peste
dolomitul sindiagenetic non-luminiscent si aparitia de fracturi cimentate. Analizand
intensitatea acestor procese putem estima cd adancimea de ingropare nu a fost foarte mare,
intrucét procesele de reechilibrare termodinamica (recristalizarea neomorficd neselectiva si de
amploare), deformiri ductile sub influenta stresului tectonic nu au avut loc. In sustinerea
acestei afirmatii este invocata compozitia izotopilor de C si O, care pentru cele 18 probe
analizate din zona Mahmudia are valori ale 5'*C cuprinse intre 1.88%o si 3.78%o, iar pentru
§'%0 intervalul de variatie este -2.08%o - -5.45%o, cu exceptia valorii -10.66%o. Intervalul mic
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in care variaza §*°C poate fi explicat prin aceea ca probele au fost derivate in totalitate dintr-0
sursd marind i au ramas neschimbate in ciuda transformdrii in produse diagenetice
(Peterhdnsel si Egenhoff, 2005). Valori negative pentru semnalul izotopic al C nu au fost
inregistrate. Valorile negative pentru "0 pot fi asociate cu temperaturi inalte sau ape saricite
in oxigen. Diferenta de 3%o este intalnita in multe calcare si este interpretata ca o consecinta a
formarii calcitului sparitic, fiiind precipitat la temperaturi inalte in timpul ingroparii
(Peterhédnsel si Egenhoff, 2005).

In concordanti cu studiile centrate pe calcitul fibros radiaxial, acest tip de ciment este
interpretat a fi fost precipitat intr-un mediu marin cu o mineralogie calcitic-magneziana
(indiciu este morfologia cristalelor, cu o tendintd de alungire dupd axa c), dar a fost
recristalizat sau afectat de neomorfism (inversiunea calcitului magnezian in calcit slab
magnezian) intr-o faza mai stabila in timpul diagenezei de ingropare progresiva, sub influenta
apelor marine din pori. Cele mai alterate zone ale cimentului fibros radiaxial (care au fost
luminiscente sub catodoluminiscentd) au inregistrat un semnal isotopiC 80 = - 5.45%o si
§3C = 1.99 %o sugerand transformarea calcitului magnezian (HMC) in calcit slab magnezian
(LMC) la temperaturi de aproximativ 34°C la adancimi de 250-300 m (Satterley et al., 1994).
Cimentul sparitic larg granular cu 8'%0 = - 10.66%o nu manifesta luminiscenta, ceea ce poate
indica influenta meteoricd, cu fluide sarace 1n ioni de Mn si Fe. O parte din valorile
semnalului izotopic incadrate in grupul B (Fig. 5-3) releva faptul ca sedimentele carbonatice
(ciment si micrit) au fost alterate in fazele timpurii ale diagenezei (dolomitizare, uneori
inlocuire cu calcit sparitic) si nu au mai precipitat din fluide cu o compozitie asemanatoare cu
a apelor triasice, ci la adancimi de pana in 300 m. Masurdtorile de microtermometrie pentru
incluziunile fluide gasite in generatiile de ciment ar aduce noi date pentru estimarea
temperaturii la care au precipitat carbonatii si ulterior pentru estimarea mediului In care s-au
format.

Tn cadrul telogenezei au fost observate procese de dedolomitizare similare modelului
mimetic, Tntalnite sporadic in zona Murighiol-Dunavatu si mai frecvent in zona marginal a
platformei in zona Mahmudia. Cristalele de calcit rezultate sunt idiomorfe pastrand aceeasi
forma cu cea a dolomitelor initiale, iar adesea in zona Mahmudia creeaza o porozitate
intragranulard foarte mare, distingdndu-se doar conturul cristalelor relicte de dolomit.
Procesul de dedolomitizare este asociat adesea cu infiltratii de fluide meteorice fie prin
carstificare, fie prin fracturare de decompactare in timpul ridicarii spre suprafatd a rocilor.
Marginea platformei carbonatice, cu faciesurile recifale, prin efectele dedolomitizarii cu
crearea porozitatii secundare mari releva indicii pentru o expunere subaeriana.

Evolutiile proceselor diagenetice care au afectat rocile din cele trei zone analizate
denota particularitati locale evidentiind conditiile s1 mediile diferite prin care au trecut rocile.
Evolutia temporald a proceselor diagenetice este cel mai bine evidentiatd prin urmarirea
raporturilor existente intre generatii successive de cimenturi formate in spatiile interstitiale.

O secventd tip a generatiilor de ciment care au obturat porozitatea primard sau
secundari a putut fi elaborati pentru secventa carbonatici analizata in cariera Mahmudia. Tn
zonele Murighiol-Dunavatu, cimentarea nu este foarte diversa, limitandu-se la trei tipuri de
ciment: pelicular fibros si sparitic granular de ingropare. Secventele de ciment au fost
identificate utilizand caracteristicile optice ale cristalelor precipitate in porii rocilor, aspectele
de la catodoluminiscenta nefiind foarte elocvente Intrucat rareori au manifestat luminiscenta.
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Doar cimentul sparitic din pori mici, Inchisi complet, observati in calcarele cu recifi
microbieni au avut un aspect zonat, in care au alternat benzi foarte luminiscente cu benzi non-
luminiscente; si cimentul fibros radiaxial din structurile evinospongia a expus zonalitati ample
non-luminiscente si foarte luminiscente, care corelate cu imaginile de la fluorescenta UV dau
indicia despre prezenta materiei organice intr-un mediu reducator, ce a permis incorporarea
ionilor de Mn si Fe.

Concluzii

De-a lungul vremii, cercetarea formatiunilor geologice ale Dobrogei de Nord, a
reprezentat intotdeauna o provocare indrazneata, manifestata printr-un interes viu, complex,
mereu nealterat. Plecand de la aceste premise, lucrarea de fata isi propune sa aduca tributul
sau la continuarea demersului stiintific al cunoasterii succesiunilor sedimentare carbonatice
triasice.

In acest sens, obiectivele principale, propuse pentru elaborarea acestui studiu, au fost
urmatoarele:

1. Identificarea trasaturilor petrografice si a efectelor diagenezei ce au afectat depozitele
carbonatice triasice localizate in partea estica a Unitatii Tulcea;

2. Evolutia tempo-spatiala a microfaciesurilor sedimentare triasice apartinaind domeniului
de platforma carbonatica, caracterizat prin prezenta mediilor de taluz, margine a
platformei si self intern, din zonele Mahmudia — Murighiol — Dunavitu,

3. Conturarea cadrului paleogeografic in care a avut loc sedimentarea in timpul
Triasicului Mediu;

4. Reconstituirea sistemelor depozitionale, caracteristicilor bazinelor de sedimentare i
evolutiei platformei carbonatice a Unitatii Tulcea.

Aceste deziderate au fost in mare parte atinse, printr-un studiu petrografic detaliat ce a
urmarit identificarea microfaciesurilor carbonatice; un studiu mineralogic-petrografic pentru
conturarea proceselor diagenetice si un studiu geochimic pentru a descrie evolutia
postdepozitionald pe care a avut-0 platforma carbonatica a Unitatii Tulcea.

Structura acestei teze de doctorat, dincolo de partea introductiva cu care debuteaza,
cuprinde un prim capitol dedicat prezentarii cadrului geologic oferit de catre Orogenul
Dobrogei de Nord alaturi de un scurt istoric al cercetarilor urmat mai apoi de localizarea si
infatisarea obiectivelor si perimetrelor studiate. In cadrul celului de-al doilea capitol sunt
introduse principalele concepte moderne de abordare a studiilor rocilor carbonatice, ce au
reprezentat instrumentul de baza in realizarea prezentei lucrari. Capitolul al treilea se refera la
metodele si tehnicile de teren, de laborator si interpretative, ca mijloc de sustinere al acestei
teze. In cadrul capitolului al patrulea sunt prezentate o parte din rezultatele principale ale
cercetarii efectuate, materializate prin identificarea, descrierea si gruparea microfaciesurilor
carbonatice. Cel de-al cincilea capitol este dedicat prezentarii aspectelor diagenetice reiesite
din observatiile, analizele, si interpretarile realizate. Ultimul capitol acestei lucrari, cel de-al
saselea, inglobeza esenta acestui studiu, prin prezentarea arhitecturilor si elaborarea modelelor
depozitionale ce ofera imaginea de ansamblu a paleomediilor de sedimentare carbonatice,
specifice domeniilor triasice cercetate. Lucrarea de fata mai cuprinde si un numar de 35 de
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planse dedicate prezentarii structurilor specifice, microfaciesurilor si aspectelor diagenetice
surprinse de-a lungul studiului petrografic, alaturi de figuri, diagrame si tabele aferente
fiecarui capitol in parte.

Suportul material ce a stat la baza acestei lucrdri a constat din aproximativ 250 de
esantioane colectate in campaniile de teren, din care au fost realizate 112 plachete lustruite si
105 sectiuni subtiri. Sectiunile lustruite si cea mai mare parte a sectiunilor subtiri (dintre care,
cca. 20, cu dimensiuni generoase de 6X8 cm) au fost realizate personal in Laboratorul de
Sedimentologie.

Analiza microfaciesurilor carbonatice a permis identificarea in zonele Mahmudia-
Murighiol-Dunavatu a trei sisteme depozitionale in care a avut loc sedimentarea carbonatica
in timpul Triasicului mediu: partea superioard a taluzului si marginea platformei cu
complexele recifale si domeniile lagunar si al campiilor tidale corespunzatoare platformei
interne.

Pe baza asociatiilor de microfacies, corelate cu observatiile din teren, in cadrul
domeniului de taluz a fost semnalatd prezenta unor constructii carbonatice recifale.
Complexele recifale sunt de doud tipuri: recifi cu dimensiuni mici dominati de incrustatii
biotice si stromatolite amalgamate fin granulare; recifi cu dimensiuni mai mari in care rolul
organismelor bioconstructoare a fost preluat de micro-organismele incrustante Tubiphytes,
cimentate cu cantitati mari de ciment fibros.

Absenta organismelor bioconstructoare clasice, cum ar fi coralii, spongierii, algele
calcaroase, se datoreaza recuperdrii lente a faunei dupa extinctia in masa de la sfarsitul
Permianului. Abia din Ladinian aceste organisme au reinceput sa populeze recifii. Structurile
stromatactis care au fost recunoscute in teren, dar care au ramas spre a fi studiate detaliat n
proiecte viitoare, sunt considerate indicii pentru constructiile carbonatice domale. Asemanarea
platformei carbonatice din Unitatea Tulcea cu platformele mult mai cunoscute din Dolomiti,
demonstratd prin analiza microfaciala face i mai interesant de urmadrit probarea existentei
constructiilor domale care in Alpii Calcarosi de Sud au contribuit la reluarea sedimentarii
dupad extinctia de la sfarsitul Permianului.

O etapa importanta a lucarii a fost conturarea principalelor procese diagenetice si a
succesiunii lor in timp. Structurilor de tip evinospongia, ce cuprind pana la 75% din volumul
rocii primare, le-a fost acordatd o atentie specialda deoarece, prin volumul mare de ciment
continut, au avut un rol important in stabilizarea si definirea taluzului platformei carbonatice.
Efectele diagenezei timpurii recunoscute in urma cercetarii sunt: micritizarea, dizolvarea
selectiva, cimentarea (ciment marin fibros, fibros radiaxial, druzic, sintaxial de supracrestere
pe placute de echinoderme) si dolomitizarea. In timpul diagenezei timpurii au fost precipitate
benzi de ciment aragonitic sau calcitic magnezian ce au umplut porii primari si creati prin
dizolvare. Dolomitul format Tn aceasta etapa este nonluminiscent, corespunzand modelului
mareic. Procesele specifice anadiagenezei sunt compactirile mecanice, dizolvarile sub
presiune cu formarea stilolitelor, inversiunea aragonitului din cochiliile bioclastelor cu calcite
slab magnezian, substitutia metasomatica a siliciului din testul radiolarilor cu calcite slab
magnezian, precipitarea cimentului sparitic larg cristalizat, supracresterea dolomitului
luminiscent peste dolomitul eogenetic non-luminiscent si fisurarea. In timpul diagenezei de
ingropare timpurii a avut loc stabilizarea carbonatilor instabili din compozitia cimentului
radiaxial precipitat in structurile evinospongia, prin inlocuirea cu calcite slab magnezian.
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Diageneza de ingropare adanca si integrarea platformei intr-0 centura orogenica a condus la
deformari ductile care s-a materiazat in aparitia mai multor generatii de microfracturi umplute
cu calcit sparitic luminescent. Epidiageneza include procese de dedolomitizare cauzate de
expunerea subaeriand a depozitelor.

In timp, depozitele din estul Unitatii Tulcea au evoluat pe parcursul Anisianului
Mediu, din Bithynian, zona Mahmudia , pana in Pelsonian, zonele Murighiol-Dunavatu.

Din punct de vedere spatial, evolutia lor s-a desfasurat de la flancul (taluzul)
platformei si marginea ei, pana la zona internad cu domeniile lagunare si ale campiilor tidale.

Prin existenta unor constructii carbonatice in care rolul organismelor bioconstructoare
a fost preluat de microbi, micro-organisme incrustante si ciment, zona Mahmudia se
aseamand cu Great Bank of Ghizou din China i Carbonate Bank of Camorelli din Alpii
Sudici, contribuind la reconstituirea tabloului evolutiei vietii dupa extinctia permo-triasica.
Studii viitoare axate pe structurile stromatactis din partea vestica a carierei Mahmudia vor fi
de mare impact pentru probarea existentei unor constructii domale care sd completeze
informatiile despre recuperarea ,,fabricii de carbonati” dupa extinctia in masa de la sfarsitul
Permianului.

Astfel, ca imagine generala, de ansamblu, in timpul Triasicului mediu, o platforma
carbonaticd s-a dezvoltat la extremitatea nordicd a domeniului Tethys, In partea esticd a
Orogenului Dobrogei de Nord. Tn acest sens stau marturie faciesurile descrise ce corespund
Anisianului mediu cu fauna bazinului, taluzului si a sistemelor depozitionale ale platformei si
procesele diagenetice care au marcat evolutia lor intimp geologic. O atentie deosebitad a fost
acordata foraminiferelor si micro-organismelor incrustante. Volumul mare de ciment, sub
forma de benzi neregulate sau structuri evinospongia si stromatactis, impreuna cu cantitati
mici de automicrit au indicat existenta unui taluz abrupt, definit si stabilizat de componentele
mentionate anterior. Flancurile abrupte sunt o caracteristica a platformelor triasice din
Dolomiti, in general.

Asociatiile recifale care s-au dezvoltat pe taluz si marginea platformei sunt
caracterizate de abundenta crustelor biotice, a micro-organismelor incrustante si a volumului
mare de ciment sinsedimentar. Organisme bioconstructoare clasice in recifi precum spongierii
si coralii nu au existat in timpul Anisianului mediu, fapt corelat cu situatia platformelor din
Alpii Calcarosi de Nord si de Sud.

Platforma interna este caracterizatd de variatii ciclice ale domeniilor lagunare si ale
domeniilor campiilor tidale.

Este important spre a fi mentionat faptul ca ideea de baza de la care a pornit aceasta
lucrare a fost originea metanosinteticd a calcarelor care afloreaza in cariera de la Mahmudia.
Chiar daca a fost infirmat ulterior de evidentele concrete ale metodelor specifice aplicate,
acest demers stiintific a atras o buna parte din timpul si resursele dedicate acestui studiu —
reprezentand totodata imboldul initial si mai ales o reala o provocare de a dovedi sau infirma
0 ipoteza foarte indrazneata.

Demonstrarea acestei ipoteze ar fi avut un impact stiintific semnificativ avand in
vedere faptul ca la nivelul Triasicului nu au fost identificate pana in prezent constructii
carbonatice care sa fie generate de emanatiile de metan, nicaieri in lume. Odata cu avansarea
cercetarilor, subiectul initial a suferit schimbdri in concordanta cu rezultatele obtinute. Astfel,
valorile pozitive al izotopilor de C au negat ireversibil ipoteza metanogenetica.
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Urmatorul stadiu, existenta unor constructii domale, spre care am fost ghidata de
prezenta structurilor stromatactis, nu a putut fi demonstrat complet pana la acest nivel al
cercetarilor.

Rezultatele expuse in aceasta lucrare reflectd ideea de a fi pornit de la niste depozite
necunoscute §i nestudiate in detaliu in literatura, in special in contextul conceptelor
sedimentologiei carbonatice moderne. Desi realizarile prezentate in acest studiu, s-au departat
treptat de la ipotezele initiale, partial prin infirmarea pe criterii stiintifice bine elaborate se
poate considera ca aceasta lucrare a incercat sa aduca o contributie importanta in definirea si
conturarea imaginii platformei carbonatice triasice din Unitatea Tulcea.

Domeniul triasic reprezinta o componenta foarte interesanta in contextul evolutiei
geologice a Pamantului care ofera in continuare destul de multe dileme de elucidat, Dobrogea
de Nord, in special, putand fi considerata in continuare un punct de lansare al multor
provocari stiintifice viitoare.

In incheiere mentionez faptul ca cercetarile au fost desfasurate in cadrul proiectului:

,»Suport financiar pentru studii doctorale privind complexitatea din natura, mediu si societatea
umana” — Contract nr. POSDRU/6/1.5/S/24.
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