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Microfacies of the Triassic limestones in the Izvorul Malului klippe (Rariu Syncline,
Transylvanian Nappes, Eastern Carpathians, Romania).

The Transylvanian Nappes belongs to the Central — East — Carpathian Nappes System
(the Dacides Medianes) which forms the Crystalline Mesozoic Area of the Eastern
Carpathians. The Transylvanian Nappes have a superior position in the Carpahian tectonic
system that favored their fragmentation in the obduction process and slow gravitational
decollement. This process makes difficult to establish the exclusively Mesozoic Transylvanian
sedimentary series, especially because the majority of the litostratigraphic members occur
only as isolated klippe in the Hauterivian-Aptian wildflysh filling (the superior formation
belonging to the Bucovinian Nappe) of the Rarau Syncline.

The allochtonous sedimentary succesion of the Transylvanian Nappes is almost
exclusively represented by pelagic carbonate deposits. The amazing fossil diversity offered
mainly by the klippes of the Rardau Syncline facilitated the reconstruction of the Triassic
lithological column which contains all stratigraphical terms confirmed by a rich
paleontological material.

The Upper Triassic carbonate deposits cropp out in few metric (Piatra Zimbrului,
Popii Raraului) or submetric blocks (the klippes on the Cailor, Méces, Izvorul Malului brooks,
on the springs of the Timon brook etc.) occuring in the Rardu Syncline.

The studied limestone klippe is located on the left side of the Izvorul Malului brook,
about 2,5 — 3 km up from his confluence with the Moldova river. The klippe which is almost
totally exploited consists of few white and gray limestone submetric blocks with Halobia.

Microcrystalline carbonates are represented by muddy sediments accumulated in low-
energy quiet waters on the sea floor. The sediment consists of skeletal debris and unattached
precipitates or of attached non-sketetal precipitates. The last two cases corespond to the
autochthonous organomicrites and are characterized by common peloidal fabric. The
formation of peloids requires low or moderate rates of sediment input.

Tethyan Carnian, Norian and Rhaetian carbonate platform are characterized by specific
benthic foraminiferal assemblages. They have proved to be extremely useful in recognising
facies zones. The distribution was controlled by substrate conditions and salinity, nutrient
requirements, specific life behavior, the topography of depositional environment, water depth
and light.

The microscopic analysis of the carbonate klippe made on 30 thin sections allowed the
differentiation of several microfacies types whose micropaleontological content covers the
Upper Triassic time.
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The Carnian microfacies are: biomicrites with pelmicrites and sparites. The biomicrites
contain a fossil assemblage consist of few foraminifera, alga, sponges, incertae sedis, (e.g.
Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann, Trochammina alpina Kristan,
Glomospirella aff. facilis Ho, Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann & Zaninetti, Glomospira
sp., Solenopora simionescui Dragastan, Solenopora cassiana Fligel, Cryptocoelia zitteli Ott,
Spiriamphorella carpathica gemerica Borza & Samuel), microgastropods etc.

The Norian — Rhaetian microfacies, according to their frequency, are: crinoid
biosparites, biomicrites and pelmicrites. The foraminiferal assemblage contains a few species:
Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann, Variostoma catilliforme Kristan-
Tollmann, Trochammina alpina Kristan, Glomospira inconstans Michalik, Glomospirella
friedli Kristan-Tollmann, Glomospirella sp., Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann &
Zaninetti, Diplotremmina sp.

Aerobic conditions are indicated by a gastropod-ostracod-foraminifera community and
a monotypic bivalve assemblage.

Diagenetic microfacies criteria are cements, neomorphic alterations, dissolution
features and fracturing. Calcite cements occur predominantly within the shell interior (marine
radial fibrous cement and late diagenesis recrystallized blocky cement). The limestones were
affected by near-surface and marine diagenesis (inversion of aragonite, radial fibrous cement)
and burial diagenesis (coarse blocky calcspar cement).

Microfacies features prove the depositional settings of the limestones of the Izvorul
Malului klippe: flat platform top within euphotic zone sufficiently connected with the open sea
to maintain salinity and temperature close to that of the adjacent sea; shallow-water (water
depths a few meters to ten of meters). The studied limestones are the inner platform
carbonates. (open marine and restricted area of the inner platform).

1. Introducere

In cadrul sistemului de panze central-est-carpatice (Dacide mediane) ce
alcatuiesc zona cristalino-mezozoica a Carpatilor Orientali, Panzele Transilvane
ocupa pozitia superioard. Aceastd pozitie a favorizat fragmentarea lor in procesul de
obductie si decolare gravitationald lenta. In aceste conditii, reconstituirea seriilor
sedimentare primare, in exclusivitate mezozoice, ce caracterizeaza Panzele
Transilvane este dificild, fiind accentuatd de faptul cd majoritatea termenilor
litostratigrafici se gasesc doar ca olistolite izolate prinse Tn wildflisul hauterivian-
albian al Panzei Bucovinice.

Sedimentarul transilvan se gaseste in actuala structura numai in situatie
alohtona, prezentdndu-se mai rar sub forma unor succesiuni stratigrafice unitare si
mai des sub forma unor depozite izolate, ce reprezinta fie petice de rabotaj, petice de
acoperire, fie klippe (olistolite) sau blocuri insedimentate in umplutura argiloasa,
eocretacica, a wildflisului bucovinic.

In Carpatii Orientali blocurile olistolitice sunt esalonate pe aproximativ 100 —
150 km lungime, din Sinclinalul Rarau, in nord, si pana in imprejurimile Comanei, in
sud (Muntii Persani). Depozitele sunt deosebit de fosilifere, fapt ce justifica
apartenenta lor la intervalul Triasic — Eocretacic, cu o importantd discontinuitate
corespunzatoare intervalului Callovian — Oxfordian (Mutihac, 1990).

Dimensiunile klippelor variazd de la simple blocuri, uneori metrice, la
adevarate masive, cum sunt cele din Sinclinalul Rarau care formeaza Piatra
Zimbrului, Piatra Soimului, Pietrele Albe, Popii Raraului etc.
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Sub aspect litologic, sedimentarul transilvan este aproape in exclusivitate
reprezentat prin depozite carbonatice de tip pelagic (de mare deschisd). Multi autori
(Sandulescu, 1968, 1969, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976; Mutihac, 1966a, 1966b,
1968, 1969, 1970, 1990, Ilie, 1957; Patrulius, 1966, 1967; Turculet, 1971, 1972;
Popescu, 2001; Popescu & Popescu, 2004, 2006 etc.) au remarcat existenta unor
faciesuri heteropice sincrone mai ales la nivelul Triasicului, fapt ce releva ca zona de
formare a sedimentarului transilvan avea o morfologie variatid. Nota caracteristicd a
suitelor sedimentare consta in asocierea lor cu material vulcanic de tip ofiolitic.
Caracterele litologice si prezenta ofiolitelor releva faptul ca sedimentarul transilvan s-
a format intr-o zond labild de expansiune a crustei oceanice (Sandulescu, 1984;
Mutihac, 1990; Grasu et al., 1995; Hoeck et al., 2008).

Uimitoarea diversitate faunistica oferitd mai ales de olistolitele din Sinclinalul
Rarau, desi limitate ca marime cele mai multe dintre ele, au facilitat reconstituirea
coloanei litologice triasice ce contine toti termenii stratigrafici confirmati de un bogat
material paleontologic.

2. Litologie

Existenta Carnianului in Sinclinalul Rardu a fost semnalatd pentru prima data
de catre Uhlig (1903, 1907) in klippa pe paraul Izvorul Malului. Situata pe malul
stang al paraului, la aproximativ 2,5 — 3 km de confluenta acestuia cu raul Moldova
(Fig. 1), klippa a fost constituita din calcare cenusiu - albe, masive, lumaselice, cu
halobii. Exploatarea calcarelor s-a incheiat cu mai bine de 40 de ani in urma. In
momentul de fatd este greu de identificat amplasamentul ei datoritd acoperirii totale
cu vegetatie, din vechea exploatare rdmanand doar cateva blocuri de dimensiuni
submetrice.

Fig. 1. Localizarea klippei de pe Izvorul Malului (V. Mutihac, 1969). Zona cristalino-
mezozoica: 1-sisturi cristaline; 2-diabaze porfirice; 3-conglomerate si gresii (Triasic inferior);
4-calcare dolomitice (Triasic inferior); 5-dolomite (Anisian); 6-calcare albe cu Halobia
(Carnian-Norian); 7-jaspuri (Callovian-Oxfordian); 8-gresii calcaroase (Kimmeridgian-
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Valanginian); 9-wildflis (Hauterivian-Albian). Flisul carpatic: 10-Panza de Ceahlau; 11-Panza
de Audia. Depozite cuaternare (12).

Depozitele carniene de tip transilvan sunt dezvoltate in exclusivitate in facies
carbonatic, ca si cele anisian — ladiniene sau noriene. Ele afloreaza larg in sectorul
Rarau unde formeaza klippe de mari dimensiuni — Piatra Zimbrului (Popescu, 2001),
Popii Rardului sau blocuri de dimensiuni mai reduse, cum sunt cele de pe paraul
Cailor, paraul Maces, Izvorul Malului, Haghinis, la izvoarele paraului Timon, Fundul
Moldovei si Deremoxa (Turculet 1971, 2004).

Cateva din blocurile de calcare masive, cenusiu — albe ramase de la
exploatarea carierei de pe paraul Izvorul Malului au varstd noriand. Calcare
asemanatoare formeaza partea superioard a klippei Piatra Soimului (Popescu &
Popescu, 2004) din Sinclinalul Rardu. Norianul este prezent de asemenea in blocurile
de dimensiuni submetrice constituite din calcare rosii, violacee, cu Halobia (Lacian)
si calcarele rosii — portocalii cu bivalve si amoniti (Alaunian) de pe paraul Maces
(Fundul Sadovei). Tot noriene sunt si blocurile de calcare cenusii, pe alocuri
brecioase, care afloreaza pe pantele de est si de sud-est ale Dealului Maces (Turculet,
1991a, 1991b), precum si cele de calcare albe prinse in diabazele de pe paraul Maces
(Mutihac, 1968). Cu o fauna tipic noriand, unicd in Carpatii Romanesti, se impune
insa klippa de calcare noduloase, rosii, de la izvoarele paraului Timon.

3. Microfaciesuri

Studiul microscopic al rocilor carbonatice din klippa de pe Izvorul Malului s-
a facut pe 30 de sectiuni subtiri care au fost tdiate prin calcarele albe care apar sub
forma de blocuri ramase in urma exploatérii carierei. Pentru a avea o imagine cat mai
corectd a variatelor tipuri de microfacies vom face prezentarea lor separata in functie
de varsta.

3.1.Microfaciesuri carniene

Analiza calcarelor albe cu Halobia si Daonella ne-a permis descrierea a trei
microfaciesuri, care, in ordinea frecventei lor, sunt: biomicrite, pelmicrite si sparite.

Biomicritele (probele 367, 368, 369, 374, 375, 376) sunt predominante.
Majoritatea prezinta doud generatii de ciment: unul fibros — acicular, format din
aragonit, constituind o bordura exterioara foarte neregulatd din cristale aciculare de
calcit, dispuse perpendicular pe suprafata alochemelor, si altul constituit din cristale
anhedrale de sparit. Cimentul sparitic umple porii. Aceste caracteristici sunt tipice
unui ciment depus in apele meteorice. Oricum roca initiala a fost recristalizata,
deoarece structura fibros - radiara de ansamblu a fost conservata, dar detaliile sunt
pierdute. Cimentul din prima generatie ar putea fi interpretat ca fiind de origine
marind, format initial din aragonit, dar recristalizat apoi 1n calcit. A doua generatie de
ciment, constituit din sparit, a precipitat probabil in conditii reducédtoare in timpul
unei diageneze meteoric - freatice sau de ingropare (Pl. 1, Fig. 1). Alochemele sunt
mai greu de deslusit cu atat mai mult cu cat roca prezintd o pigmentatie oxidica
pronuntata. Biomicritele prezintd, in general, o coloratie maronie sub microscop, in
special acolo unde a cristalizat sparitul. Unele (proba 369) prezinta plaje constituite
din pelete de mici dimensiuni, circulare, cu “sortare” bund; caracteristicile acestor
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alocheme indica originea lor fecald (Fliigel, 1982). Mai rar apar pelete cu contur mai
mult sau mai putin neregulat, apoi ovoidal, la unele observandu-se destul de vag urme
ale unei posibile structuri interne, fapt ce dovedeste provenienta lor algald (Fliigel,
1982).

Materialul bioclastic este deosebit de variat si bogat. constand in: filamente
cu borduri micritice, sectiuni transversale de ostracode articulate, la unele
observandu-se duplicatura, fragmente de echinoderme, corali solitari (Pl. 2, Fig. 1, 2),
hidrozoare (Pl. 2, Fig. 3), spongieri calcarosi (Cryptocoelia zitteli Ott), brahiopode,
microgastropode. La acestea se adaugd foraminiferele marunte cu borduri micritice
negre din care s-au putut recunoste citeva exemplare de Endotebitae si Lituolidae; cel
mai frecvente sunt exemplarele de Ammodiscidae (Glomospira sp.). Dintre
foraminifere am determinat speciile: Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann &
Tollmann, Trochammina alpina Kristan (PL. 3, Fig. 1), Glomospirella aff. facilis Ho,
Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann & Zaninetti (P1. 3, Fig. 2). Alaturi de aceste
foraminifere apare si specia (incertac sedis) Spiriamphorella carpathica gemerica
Borza & Samuel (Pl. 3, Fig. 3).

Prezente sunt si fragmentele de alge dasicladale (Pl. 4, Fig. 1) si
solenoporacee (Pl. 3, Fig. 3; Pl. 4, Fig. 2), dar cele mai multe exemplare sunt foarte
diagenizate, fapt care a Tmpiedicat chiar §i determinarea lor generica. Dintre speciile
de alge mai bine conservate amintim: Solenopora simionescui Dragastan (Pl. 4, Fig.
3), Solenopora cassiana Fliigel (Pl. 4, Fig. 4).

Pelmicritele (probele 370, 371, 373) sunt alcdtuite dintr-o masa
criptocristalind in care predominad pelete micritice formate din acelasi material ce
constituie matricea rocilor (Pl. 1, Fig. 2). Matricea prezintd zone peletale alaturi de
zone lipsite de pelete. Contactul dintre aceste zone este neregulat. Alaturi de pelete
mai apar oncolite sferoidale si elipsoidale, unele avand ca nucleu entroce de crinoide
(P1. 1, Fig. 3). Bioclastele, unele complet micritizate, sunt reprezentate prin placi
circulare de crinoide, izolat spini de echinide, fragmente de spongieri, corali,
brahiopode, cateva ostracode (Pl. 1, Fig. 4) si foraminifere. Dintre cianobacterii
amintim genul Cayeuxia sp. (Pl. 4, Fig. 5), care apare frecvent in asociatie cu
microproblematice de tipul Baccanella sp.

O singura proba de calcar (proba 372) s-a dovedit a fi de tip sparitic, care
prezinta pe alocuri doud generatii de ciment ca in cazul biomicritelor. Cimentul fibros
- acicular format intr-o primd generatie este frecvent 1n special pe bioclaste de
ostracode, spini de echinide (Pl. 1, Fig. 5), briozoare (colonii sau doar portiuni de
zooecii), calcisphaere si fragmente diagenizate de solenoporacee (Pl. 4, Fig. 6, 7).
Bivalvele si brahiopodele prezinta pe suprafata externa borduri de origine microbiana.

3.2.Microfaciesuri norian - ?rhaetiene

Majoritatea depozitelor norian - ? rhaetiene sunt calcare bioacumulate,
encrinitice, de tip microsparitic §i sparitic, asociate cu calcare biomicritice si
pelmicritice.

Biosparitele encrinitice (probele 377 - 380, 383, 384) prezinti un bogat
continut bioclastic care este reprezentat in special prin placi mari de crinoide (50 -
80%), uneori maclate, care, de multe ori, prezinta in continuitate optica cristale fibros
- radiare dezvoltate sintaxial (P1. 1, Fig. 6). Alte bioclaste sunt reprezentate de bivalve
diagenizate, fragmente de briozoare, in care se disting perfect zooeciile cu contur
micritic circular si ovoidal (PIL. 1, Fig. 7, 8), fragmente de ?hidrozoare (Pl. 2, Fig. 4,
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5). Rare sunt bioclastele diagenizate de solenoporacee, dasicladale, calcisphaere (Pl.
1, Fig. 9), microgastropode (P1. 5, Fig. 1, 2, 3) si brahiopode (P1. 5, Fig. 4). Izolat, in
separatiile peletale, sunt prezente ostracode articulate (Pl. 1, Fig. 10).
Microforaminiferele sunt reprezentate prin: Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann & Tollmann (Pl. 3, Fig. 4), Variostoma catilliforme Kristan-Tollmann (PL.
3, Fig. 5), Trochammina alpina Kristan (Pl. 3, Fig. 6, 7, 8), Glomospira inconstans
Michalik, Glomospirella sp., Diplotremmina sp. Alaturi de aceste specii apar unele cu
pozitie incerta (?Spiriamphorella, Pl. 3, Fig. 9). Unele bioclaste prezinta cruste de
origine algald sau microbiana.

Majoritatea acestor calcare contin doua generatii de ciment: unul fibros -
acicular si altul sparitic (P1. 2, Fig. 5). In cazul unei singure probe (377), roca prezinti
o structura vadoasd, iar cimentul este dezvoltat in doud generatii: in prima generatie
apare structura “stalactitica” (dripstone), In care cimentul este absent pe suprafata
superioara a bioclastelor, fiind vizibil numai spre partea inferioara (sub ele). Aceasta
structura se dezvoltd din ciment relativ fin (cu cristale prismatice crescute normal pe
suprafata clastelor), care apare Intunecat in contact cu cimentul larg cristalizat din a
doua generatie si care umple porii rdmasi intre alocheme. Culoarea mai inchisa a
cimentului din prima generatie se datoreaza abundentei incluziunilor fluide sau solide
din interiorul cristalelor.

Singulara este situatia unei sectiuni subtiri (378) in care coexista trei generatii
de ciment: prima este formatd din cristale fine, aciculare, a doua este un ciment
maroniu cu structurd stalactitica, iar a treia, un sparit format din cristale anhedrale
care umplu spatiile rimase neocupate de celelalte doua tipuri de ciment.

Biomicritele (probele 381, 382, 385) si pelmicritele (proba 386) se
caracterizeaza printr-un element comun, si anume existenta pe alocuri a doua
generatii de ciment. Fractiunea bioclastici este constituita din Dbivalve,
microgastropode (Pl. 5, Fig. 5), fragmente mari de spongieri de tipul Cryptocoelia
zitelli Ott (Pl. 2, Fig. 6, 7, 8) acoperite de material microbian, rare echinoderme,
ostracode, alge ?dasicladale (P1. 4, Fig. 8) si solenoporacee (PL. 4, Fig. 9, 10), incertae
sedis (Pl. 5, Fig. 6, 7, 8) si foraminifere. Dintre acestea din urmad amintim:
Glomospirella friedli Kristan-Tollmann, Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann & Tollmann si Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann & Zaninetti (PL. 3,
Fig. 10).

4. Consideratii biostratigrafice

Din calcarele albe ale acestei klippe, Uhlig (1903) a descris specia Halobia
austriaca Mojs. caracteristica Carnianului. Kittl (1912), revizuind faunele de
bivalve, mentioneaza speciile: Daonella pichleri Gimb., Halobia bukovinensis Kittl,
Halobia ocevjana Kittl. Mutihac (1966b, 1968) si Mutihac et al. (1966) au citat din
acelasi loc o asociatie constituitd din Halobia styriaca Mojs., Halobia falax Mojs.,
Halobia bukovinensis Kittl, Monotis cf. haueri Kittl, la care se adaugid cateva
exemplare de Orthoceras. Speciile enumerate atestd aceeasi varsta.

Cele mai multe specii sunt descrise de catre Turculet (1971, 1972, 2004) din
blocurile ramase in urma exploatarii. Autorul citeazd o faunad tipic carniana,
constituitd in special din bivalve, cu precddere halobiide, si izolat amoniti. Asociatia
constd din: Halobia bukovinensis Kittl, Halobia ocevjana Kittl, Halobia austriaca
Mojs., Halobia (Styrihalobia) styriaca Mojs., Halobia (Styrihalobia) cf. arthaberi
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Kittl, Daonella cf. pichleri Giimb., Cardinia ovula Kittl, Amonotis aff. cancellaria
Kittl, Entolioides zitteli Woehrmann & Koken, Cassianella sp., Megalodon sp., Lima
sp., Arcestes sp.

Asociatia micropaleontologica pe care am determinat-o din aceleasi calcare
este alcatuitd din foraminifere si alge: Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann
& Tollmann, Glomospirella aff. facilis Ho, Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann &
Zaninetti, Trochammina alpina Kristan-Tollmann, Glomospira sp., Solenopora
simionescui Dragastan, Solenopora cassiana Fliigel. La acestea se adauga si o singura
specie de spongier, respectiv Cryptocoelia zitteli Ott. Asociatia este completatd de
exemplare de cianobacterii (Cayeuxia sp.) care apar frecvent In asociatie cu
microproblematice de tipul Baccanella sp. si specii incertae sedis (Spiriamphorella
carpathica gemerica Borza & Samuel).

Agathammina austroalpina Kristan-Tollman & Tollmann este o specie tipic
tethysiand cu un interval larg de evolutie la nivelul Triasicului mediu si superior
(Anisian — Rhaetian). Apare frecvent in depozitele carbonatice cordevoliene de
Wetterstein si cele carnian - noriene in faciesul de Lofer al calcarelor de Dachstein
din Muntii Tatra, din cadrul Dinaridelor Interne (Sudar, 1986). in Alpii Calcarosi de
Nord este prezentd in Anisianul superior din calcarele de Reifling, Ladinianul in
facies de Wetterstein si calcarele de Opponitz, carniene (Zaninetti, 1968). Aceeasi
specie este citatd in Carpati, Balcani, Dinaride, Taurus, Iran si Burma (Salaj et al.
1983).

Glomospirella aff. facilis Ho, descrisa din intervalul stratigrafic Triasic mediu
— Triasic superior din China, este citatd de Michalik et al. (1979) in calcarele carniene
de Tisovec din Platoul Muran (Gemeride, sudul Slovaciei). In Carpatilor Vestici este
prezenta in depozitele ladiniene, carniene si rhaetian superioare din Formatiunea
Fatran a Muntilor Strazovska Hornatina (Salaj et al., 1983).

Un interval stratigrafic mai larg de evolutie Inregistreaza Endoteba ex. gr.
obturata Bronnimann & Zaninetti care este citatd de Vachard et al. (1994) in
“Muschelkalkul” din sudul Frantei, in Anisianul superior si Ladinianul din Dinaride,
in Ladinian - Carnianul din Sumatra si din intregul Triasic superior din Carpati.

Trochammina alpina Kristan este citatd frecvent de catre Salaj et al. (1983)
din mai multe unitdti tectonice ale Carpatilor Vestici pe acelasi interval Anisian -
Rhaetian.

Solenopora simionescui Dragastan este descrisa in literatura de specialitate n
intervalul Illyrian superior — Cordevolian din Apuseni (Mantea, 1985, Popa &
Dragastan, 1973). Solenopora cassiana Fligel este citatd in Carnianul din Alpii
Sudici, respectiv din “Stratele” de St. Cassian (Fliigel, 1982).

Spiriamphorella carpathica gemerica Borza & Samuel este o specie incertae
sedis descrisa de catre Salaj et al. (1983) din calcarele carniene de Tisovec din
Carpatii Orientali, unde apare in asociatie cu Glomospirella aff. facilis Ho (Michalik
etal., 1979).

Avand 1n vedere raspandirea stratigraficd a formelor citate, credem ca
asociatia micropaleontologica descrisd de noi din calcarele cu Halobia justifica pe
deplin prezenta Carnianului (Tab.1).

Din blocuri asemanatoare de calcare albe, cenusii, ramase in urma exploatarii
klippei de pe paraul Izvorul Malului, Iordan (1978) descrie cateva specii de
brahiopode: Sinucosta bittneri Dagys, Neoretzia sp. ex. gr. Neoretzia superbescens
Bittner, Laballa plicata Dagys., Zeilleria cf. norica Suess. Formele citate,
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caracteristice Norianului si intervalului Norian — Rhaetian, dau varsta depozitelor
respective.

Asociatia de foraminifere determinatd de noi este redusa, constand in céteva
specii: Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann, Glomospira
inconstans Michalik, Jendrejakova & Borza, Glomospira friedli Kristan-Tollmann,
Glomospirella sp., Diplotremmina sp., Variostoma catilliforme Kristan-Tollmann,
Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann & Zaninetti.

Ca si Agathammina austroalpina, Glomospirella friedli Kristan-Tollmann
este citatd in tot Triasicul superior: in Carnianul din Apuseni (Dragastan et al., 1982),
Norianul din Carpatii Vestici (Samuel et al., 1972) si Rhaetianul din Dinaridele
Interne (calcarele de Dachstein din Muntii Tara; Sudar, 1986) si Externe (Panti¢,
1973 - 1974). Glomospira inconstans Michalik este descrisd de Salaj et al. (1983) in
intervalul Norian superior — Rhaetian inferior din Muntii Tatra (Carpatii Interni), iar
Michalik et al. (1979) o semnaleaza in Rhaetianul superior din Carpatii Vestici.
Descrisd initial din Rhaetianul Alpilor Austriei, Variostoma catilliforme Kristan-
Tollmann, ca si Endoteba ex. gr. obturata are o extinctie stratigrafica larga, fiind
intdlnita in Ladinianul calcarelor de Wetterstein din Platoul Muran, in Norianul
calcarelor de Hallstatt din Carstul Slovac si Norianul superior - Rhaetianul inferior in
faciesul calcarelor de Dachstein din Muntii Stratenska Hornatina (Salaj et al., 1983).

Prin urmare, valentele stratigrafice ale formelor mentionate plaseaza calcarele
albe analizate in partea medie si superioard a Neotriasicului, respectiv in Norian i
Rhaetian (Tab.1).

Tab. 1. Distributia stratigrafica a principalelor specii de foraminifere, alge si spongieri
determinate din calcarele klippei de la Izvorul Malului.

Microfauna

spiriamphorella carpathica gemerica

Agatharming austroalping
Endoteba ex.gr. obturata
Trocharming clping
Fariostoma catilliforme
Gloraospirella aff. jacilis
Gloraospivella fiadli
Solenopora siionescui
Solenopore cassiane
Cryptocoalia zitelli

Virsta

Fhaetian

— | Gloraspivea inconstans

Norian

Carnian

Ladinian

Anisian

Analizand in ansamblu cele doud asociatii micropaleontologice deducem ca
acestea sunt constituite predominant din foraminifere cu evolutie larga la nivelul
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Triasicului mediu si superior, exceptie facand Glomospirella friedli Kristan-Tollmann
si Glomospira inconstans Michalik, ambele intdlnite numai la nivelul Triasicului
superior. La acestea se adauga o specie de alge rosii, Solenopora cassiana Fliigel, si
una de microorganism cu pozitie sistematica incertd, respectiv Spiriamphorella
carpathica gemerica Borza & Samuel.

5. Concluzii

Majoritatea calcarelor descrise sunt micritice, cu totul izolat aparand si
calcare sparitice. Caracteristicile microfaciale utile pentru interpretarea genetica a
calcarelor micritice includ textura, structura si conservarea asociatiilor fosile.

Asociatiile fosile sunt formate din specii bentonice de foraminifere care
reprezintd constituientii bioclastici comuni ai platformelor carbonatice triasic
superioare. Studiul microscopic al klippei de calcare de pe paraul Izvorul Malului a
permis identificarea reprezentantilor catorva familii de foraminifere: Ammodiscidae
(Glomospirella aff. facilis Ho, Glomospira inconstans Michalik, Glomospirella friedli
Kristan-Tollmann,  Glomospirella  sp.); = Hemigordiopsidae  (Fischerinidae)
(Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann); Trochamminidae
(Trochammina alpina Kristan); Variostomidae (Variostoma catilliforme Kristan-
Tollmann, Diplotremmina sp.); Endotebidae (Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann
& Zaninetti); Lituolidae.

Aceste familii de foraminifere, specifice mediului marin putin adanc, apar in
asociatie cu alge, bivalve, echinoderme si mai ales gastropode. Dintre speciile
determinate cateva ofera indicatii paleomediale. Astfel, Agathammina austroalpina
Kristan-Tollmann & Tollmann, foraminifer cu un test fin aglutinat, este o specie tipic
tethysiand asociatd cu Ammodiscidae si Trochaminidae in mediul meso — infralitoral
(Salaj et al. 1983). Este o specie abundenta in mediile maloase peloidale indepartate
de recifi si in zonele de platforma internd de mare deschisa (Fliigel, 2004).

Glomospira si Glomospirella sunt ammodiscide caracterizate printr-un test
discoidal, a carui camerd secundara inrulatad streptospiral devine ulterior planspirala.
Glomospirella, consideratd un foraminifer aglutinat, este mai nou atribuitd
involutinidelor. Ambele genuri, asociate cu alte involutinide si alge dasicladale, sunt
comune platformelor carbonatice si ariilor din spatele recifilor (Fliigel, 2004).

Glomospirella facilis Ho este o specie caracteristica unui mediu marin putin
adanc (litoral si lagunar). Glomospira inconstans Michalik, Jendrejakova & Borza
apare in asociatie cu glomospire — glomospirele asociate calcarelor organodetritice cu
crinoide si gastropode (biosparite encrinitice) depozitate in zone tidale — intertidale cu
salinitate ridicata (Salaj et al., 1983).

Trochammina alpina Kristan este un foraminifer aglutinat cu test trohospiral
care este cel mai frecvent intalnit in calcarele micritice, respectiv in rocile carbonatice
de self adanc si n ariile micritice protejate al platformei interne (FZ 8) (Fliigel, 2004).

Materialul bioclastic bogat din calcarele albe pelmicritice contine schelete de
cianobacterii bentonice de tip Cayeuxia, caracterizatd printr-un aranjament paralel al
tuburilor dispus dupa bifurcarea lor. Acesti calcimicrobi apar frecvent in mediile
restrictionate, lagunare, precum si de mare deschisa ale platformelor carbonatice
mezozoice (Fliigel, 2004).

Majoritatea rocilor descrise sunt calcare micritice formate prin acumularea
malului carbonatic pe fundul bazinului marin, in ape linistite cu energie scazuta.
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Acest mediu a fost favorabil formarii peletelor care dovedesc astfel o ratd de
sedimentare scazuta sau moderata.

Conditiile aerobice sunt indicate de asociatiile de gastropode, ostracode,
foraminifere si bivalve predominant monotipice (Halobia), precum si de culoarea
deschisa a calcarelor.

Caracteristicile lito si biofaciale dovedesc ca blocurile de calcare ramase de la
exploatarea de pe valea Izvorul Malului provin din fragmentarea unei platforme
carbonatice intinse. Tinand cont de modelul Wilson de clasificarea a zonelor de facies
standard (Fliigel, 2004), calcarele pelagice descrise se inscriu n zonele 7 si 8. Acestea
coincid cu sectorul de mare deschisd (zona de facies 7) si sectorul protejat sau
restrictionat (zona de facies 8) ale segmentului de platformd internd. Mediul
depozitional caracteristic al acestor tipuri de facies (micritic §i pelmicritic) este inclus
zonei eufotice in care cantitatea de lumina patrunsa in mediul marin a fost suficienta
pentru a permite desfasurarea normald a fotosintezei. Cele doud zone au fost in
legdtura cu apa marii adiacente, fapt care a permis mentinerea salinitatii si a
temperaturii apropiate de cea a marii. Zonele s-au caracterizat prin adancimi ale
apelor ce au variat Intre cativa metri la cateva zeci de metri. Organismele bentonice
de apa putin adanca sunt reprezentate prin foraminifere, bivalve, alge, spongieri,
gastropode, ostracode si cianobacterii.

Calcarele au fost afectate de o serie de procese diagenetice produse in mediul
marin sau la interfata sediment-apa (in conditiile unor perioade scurte de exondare) si
care se recunosc in tipurile de ciment, gradul de alterare, disolutii. Cimentul calcitic
apare predominant in interiorul sau pe suprafata bioclastelor (ciment marin radial —
fibros), dar si in porii rocii unde in urma unei diageneze tarzii a avut loc
recristalizarea cimentului anterior (ciment sparitic) sau dislocuirea aragonitului cu
calcit. Astfel aragonitul din testul unor fosile (corali, gastropode) a fost inlocuit prin
calcit sparitic

Trasaturile litologice, paleontologice, microfaciale dar si modificarile
diagenetice apropie calcarele de la Izvorul Malului de calcarele noriene de Dachstein
din Alpii Calcarosi.
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Explicatia planselor
PLANSA 1 Litologie — microfacies
Fig.1 — Biomicrit cu doud generatii de ciment: fibros — acicular, dispus perpendicular

pe suprafata alochemelor, si sparitic, care umple porii rocii. Proba 368, Carnian, X 24.
Fig. 2 — Pelmicrit cu rare foraminifere. Proba 374, Carnian, X 24.
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Fig. 3 — Structura oncoidald cu nucleu de placa de crinoid si cortex micritic cel mai
probabil de origine microbiand. Proba 373 d, Carnian, X 24.

Fig. 4 — Pelmicrit cu bioclaste de ostracode articulate. Proba 370 d, Carnian, X 24.
Fig. 5— Spin de echinid in sparit. Proba 372 f, Carnian, X 24.

Fig. 6 Biosparit encrinitic cu placi de echinoderme, bivalve si foraminifere. Proba
383 b, Carnian, X 24.

Fig. 7 — Bioclaste de briozoare in care se disting zooecii cu contur circular si ovoidal.
7 - proba 378b; 8 - proba 380, Norian, X 60.

Fig. 9 — Biosparit encrinitic cu calcisfere. Proba 378 a, Norian, X 60.

Fig. 10 — Biosparit encrinitic cu ostracode articulate. Proba 384 m, Norian, X 60.

PLANSA II - Corali, spongieri, hidrozoare

Fig. 1, 2 — Bioclast de coral. 1 - proba 386 i, 2 - proba 375 h, Carnian, X 60.

Fig. 3, 4 5 — Bioclaste de ?hidrozoare. 3 - proba 368 d, Carnian; 4 - proba 379,
Norian; 5 - proba 380 c; bioclastul prezintd o bordurd de ciment fibros — radiar;
Norian; X 60.

Fig. 6, 7 — Cryptocoelia zitteli Ott. Proba 381, Norian, X 70.

Fig. 8 — Spongiomorfid. Proba 385, Norian, X 70.

PLANSA III - Foraminifere

Fig. 1 — Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann (a) si
Trochammina aplina Kristan-Tollmann. Proba 375 e, Carnian, X 70.

Fig. 2 — Endoteba ex. gr. obturata Bronnimann & Zaninetti. Proba 375 j, Carnian, X
60.

Fig. 3 — Spiriamphorella carpathica gemerica Borza & Samuel si Solenopora sp.
Proba 375 ¢, Carnian, X 60.

Fig. 4 — Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann& Tollmann. Proba 384 j,
Norian, X 60.

Fig. 5 — Variostoma catilliforme Kristan-Tollmann, Proba 384 h, Norian, X 60.

Fig. 6 — Biosparit encrinitic cu fragmente de bivalve si ammodiscide. Proba 383 h,
Norian, X 24.

Fig. 7, 8 — Trochammina alpina Kristan. 7 - proba 383 a, 8 - proba 384 g, Norian, X
60.

Fig. 9 — ?Spiriamphorella. Proba 377 g, Norian, X 24,

Fig. 10 — Endoteba ex. gr. obturata Trifonova. Proba 381 f, Norian, X 80.

PLANSA IV — Alge, cianobacterii

Fig. 1 — Fragment de dasicladal. Proba 375 a, Carnian, X 24.

Fig. 2 — Solenoporacee si fragment de bivalv cu bordurd micritica. Proba 375 g,
Carnian, X 24.

Fig. 3 — Solenopora simionescui Dragastan. Proba 375, Carnian, X 24.

Fig. 4 — Solenopora cassiana Fliigel. Proba 375 k, Carnian, X 60.

Fig. 5 — Cayeuxia sp. Proba 373 a, Carnian, X 24.

Fig. 6,7, 9, 10 — Solenoporacee. 6, 7 — proba 372, Carnian; 9, 10 — proba 381, Norian,
X 24.
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Fig. 8 — Fragment de dasicladal intens diagenizat. Proba 382 f, Norian, X 60.
PLANSA V — Microfacies - Norian

Fig. 1 — Microgastropod, sectiune transversald, si ostracod articulat. Proba 379 h, X
60.

Fig. 2, 3, 5 — Microgastropod, sectiune transversald: umplutura internd a fosilei este
microspariticd (fig. 2) sau micriticd cu pelete neregulate (fig. 3) ceea ce denota
umplerea postdepozitionald a testului. In fig. 5 testul initial aragonitic este intens
diagenizat. 2,3 - proba 377, 5 — proba 382, X 60.

Fig. 4 — Bioclast de brahiopod. Proba 378, X 60.

Fig. 6 — 8 — Incertae sedis. 6, 8 — proba 386, 7 — proba 385h, X 60.

PLANSA I
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PLANSA II
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PLANSA II1
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PLANSA IV
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PLANSA V
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