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1.Introducere

Lucrarea de fata isi propune studierea mineralelor din zona de suprafata a grindului Letea
si stabilirea posibilelor arii sursd de material detritic. Mineralele, in general si cele grele in
special, constituie adevarati markeri in acest sens. Arealul de probare este situat in zona de
Nord-Est a Deltei Dunarii.

Formarea Deltei Dundrii a presupus Intrunirea mai multor conditii care sa justifice
configuratia sa actuald. Initial, a trebuit sd existe un golf de tip limanic (cu forma triunghiulard),
in cadrul caruia adancirea selfului se face treptat (pana la 180-200m pe o distantda de 180 km),
maree cu micd amplitudine care sd nu contribuie semnificativ la procesul de indepartare a
sedimentelor depuse ( 9-11) cm. Curentii litorali si transportul de material sedimentar pe care il
realizeaza acestia, au avut drept consecintd adunarea unei importante cantitati de aluviuni aduse
de catre Dunare (Fig. 1.2) (Gastescu&Stiuca, 2008).

Toti acesti factori genetici s-au Tmbinat, Tn mod fericit am putea spune, in ultimii zece
mii de ani si au avut drept consecinta crearea Deltei Dunarii.

1.1 Geologia Deltei Dunirii cu privire speciala asupra Grindului Letea

Delta Dundrii are ca fundament geologic formatiuni geologice ce apartin Depresiunii
Predoborgeane, care a fost alcatuitd in timpul a sase cicluri de sedimentare (Fig. 1.1):

- Ciclul paleozoic (pre-mezozoic), cu un specific calcaros sau dolomitic

- Ciclul triasic inferior cu grosimi de 400-2500m cu depozite continentale

detritice rosii, avand intercalatii cu roci efuzive

- Ciclul triasic mediu si superior transgresiv marin, constituit din roci carbonatice

in partea inferioara iar In partea superioard din roci detritice

- Ciclul jurasic, transgresiv marin, constituit la fel ca ciclul anterior, din material

detritic in baza si roci carbonatice in partea superioara

- Ciclul cretacic constituit din material detritic roscat, de origine continentala ,cu

grosimi variabile de ordinul a 500 m

- Ciclul sarmatian/pliocen alcatuit din depozite de argild, nisipuri si gresii cu

grosimi de 200-350 m.

In formarea Deltei Dunirii se pot distinge doud etape: etapa predeltaici si etapa
deltaica.

Etapa predelataica este plasata, din punct de vedere al timpului geologic, in Pleistocen si
este marcatd de modificari impuse de schimbarile climatice ( alternante de faze glaciare cu faze
de incalzire). Caracteristice acestei etape sunt depozitele loessoide ce se afla in substratul
grindurilor Letea s1 Caraorman (Gastescu&Stiuca, 2008).

Etapa deltaica este etapa in care teritoriul nu mai este supus imersiei, avand loc chiar
eroziunea acestuia datoritd expunerii la agentii exogeni (vanturi, precipitatii, etc.) — Cu circa
18.000-15.000 de ani inainte de etapa actuald. Grindurile Letea si Caraorman s-au format pe
martorii de eroziune care au pastrat depozite datand din Pleistocenul Superior.

Un rol deosebit de important in evolutia Deltei Dunarii o are formarea ,,cordonului initial
Letea-Ceamurlia-Caraorman”, ce a avut loc in perioada 11.700-7.500 ani i. Hr (Panin, n.,1974,
1983, 1989). Cordonul litoral era alimentat cu material detritic transportat de catre curentii
marini din zona de varsare a raurilor Nistru, Bug si Nipru. Dupa formarea acestei bariere
naturale, acumularile de sedimente au continuat si au dus la colmatarea Dundrii si modificarea
curgerii acesteia.




Cel mai vechi brat al Dunarii este Sfantul Gheorghe care, datoritd colmatarii, si-a redus
considerabil capacitatea de preluare a apelor, fapt care a dus la migrarea acestora spre nord si la
formarea unui nou brat, Sulina. Acest proces a avut consecinte in morfologia Deltei prin
generarea unei asa numite delte secundare in jurul acestui nou brat. In mod similar a avut loc si
aparitia bratului Chilia (vezi figurile 1.2 si 1.3) (Gastescu&Stiuca, 2008).
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Fig. 1.1: Coloana stratigrafica a fundamentului Deltei Dunarii (dupa Mutihac&Mutihac, 2010)
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Fig. 1.2: Etapele de formare ale Deltei Dunarii: 1. Faza de golf (cca 10.000 ani 1. Hr.), 2. Faza
lagunara (9000-10000 de ani i. Hr), 3. Faza Sfantul Gheorghe (9000-7200 de ani 1. Hr.), 4 Faza
Sulina (7200-2000 de ani i. Hr.), 5. Faza Sfantul Gheorghe II si Chilia. Harta depozitelor de

suprafatd (2000 de ani 1. Hr. — prezent) (http://www.fotodelta.ro/diverse/fazele-formarii-deltei-

dunarii)
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Fig. 1.3: Etapele de evolutie ale Deltei Dunarii (Panin et al., 2003-2004)

Delta Dunarii este alcatuitda din depozite detritice cu grosimi variabile de pana la 400 m.
In majoritatea cazurilor se intalneste o depunere de tip ,,fining-up” ce prezinta in baza depozite
nisipoase, uneori grosiere, ajungand pand la pietrisuri. Catre partea superioarda dimensiunea
fractiei scade pand la maluri. Dispunerea nu este strictd, odata cu variatiile climatice au aparut si
intercalatii care vin sa complice depozitarea si curgerea acviferelor din zond (vezi figura 1.3)
(Panin et al., 2003-2004).

Fundamentul Deltei Dunarii constd in depozite apartinand Platformei Scitice peste care
se suprapun depozitele Depresiunii Predobrogeane, succesiunea lor litologica se poate vedea in
figura 1.1.

Grindurile reprezintd forme de relief alcdtuite din depozite litorale sau /si fluviale de
varstd superioara (exemple: Caraorman, Letea, Saraturile, Chituc, etc.). Materialul detritic din
care sunt formate acestea au doud surse principale: o parte a fost adus de cétre curentii marini
litorali si este reprezentat de un nisip cuartifer (89-95% SiO) — sedimente preluate de la gurile
de varsare a raurilor Nipru, Bugul de Sus si Nistru iar o altd parte este reprezentata de o fractie
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ceva mai find si mai bogatd in minerale grele (2-3%) ce a fost transportatd de catre Dundre
(Gastescu&Stiuca, 2008).

In grinduri, nisipurile prezintd o laminatie oblici la scari micd, caneluri si resturi
vegetale. (Anastasiu, 1988 1)

Distributia areala a diferitelor tipuri de depozite geologice este redata in figura 1.4.. Zona
consideratd in lucrarea de fata (dupa cum reiese din figura 1.4) este alcatuita atat din depozite de
tip marin cét si din depozite de tip dunarean.

Falia Sfantul Gheorghe separa Delta de orogenul nord-dobrogean (St. Airinei , 1965, 1.
Patrut si colab., 1983).
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Fig. 1.4: Harta depozitelor geologice de suprafata ale Deltei Dunérii (dupa Romanescu, 2013, cu
adaugiri)
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2. Caracteristicile morfologice generale ale Deltei Dunarii

Din punct de vedere morfologic, Delta Dunérii se poate imparti in doua sectoare: Delta
fluviala la vest si Delta fluvio-maritima la est. Grindul Letea este situat in partea de nord-est,
fiind amplasat la limita dintre cele doua sectoare (vezi Fig. 2.1).

DELTA_DUNARIi

Br. = Brat
Can. = Canal
Ostr. = Ostrov
Gr. = Grind
Pad. = Padure
L. = Lac

I = Insuld

I:l Grinduri
Zone inundabile

L. = 7 s St Gheorghe
Babadag o2 _b?f_ o T U
@ e i S
Babadag 'y _Wj"ll ‘{fﬁt -le Al 1 0Ostr. Tataru
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Fig. 2.1:Schita cu principalele unitati ale Deltei Dundrii, marcat cu rosu este zona studiata in
lucrarea de fata (dupa http://www.geo-encyclopedia.com/2011/11/delta-dunarii-3.html, cu
adaugiri)

Grindul Letea este un grind cu orientare cvasitransversala curgerii Dunarii, fiind dispus
pe directia N-S.

Altitudinea grindului Letea variaza astfel: dintr-o suprafatd totald de 9250 ha, mai bine
jumatate — 5300 ha (57,3%) este situata la 1-2 m deasupra nivelului marii, 2870 ha (31,03%) se
afla la 2-3 m deasupra nivelului marii iar restul de 1080 ha (11,67 %) se afla la peste 3 metri
altitudine; altitudinea maxima este de 12.4 m (altitudine maxima si la nivelul Deltei Dunarii).

Datorita acestei altitudini, pozitive ca valoare, suprafata de uscat de pe grindul Letea
constituie in fapt o cdmpie marina inalta (Vespremeanu, E., 2004).

Relieful grindului este, in general, caracterizat de prezenta dunelor de nisip aflate in
continud miscare si modificare, vegetatia fiind insuficienta pentru fixarea completa a acestora.

Datorita altitudinii mari, a captdrii de apa in acvifer, Grindul Letea a reprezentat o zona
propice popularii. De aceea, a fost necesard protejarea acestei zone prin incadrarea drept
rezervatie naturala inca din anul 1938, de céitre Academia Roméana. Aceasta a devenit, dupa
Retezat, cea de a doua rezervatie naturala a Romaniei (http://www.ddbra.ro/biodiversitate.php).
Rezervatia Padurea Letea ocupd o suprafatd de 2825 ha.

Inainte de anii 1960 pe Grindul Letea se aflau un numar de 396 de lacuri (59% din totalul
lacurilor din Delta) insumand o suprafata de 15.084 ha. Dupa 1960 numarul lacurilor s-a redus la
214 cu o suprafata totald de 9.464 ha. Tot o semnificativd scadere se consemneaza si In ceea ce
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priveste terenurile mldstinoase care, raportat la acelasi an, isi reduc suprafata totald de la 88.600
ha la 54.665 ha. O mare parte din aceste terenuri au fost desecate prin activitdti silvice si
agricole.

2.1. Istoricul cercetarilor si cunoasterii Deltei Dunarii

Importanta comerciald a fluviului a determinat pe istoricii din Antichitate sa scrie despre
gurile Dunarii (Istros) si despre tarmurile Marii Negre (Pontus Euxinos). Dintre acestia amintim
pe: Herodot (484-425 i.Hr.) - numit parintele istoriei si al geografiei; Polibiu (203-120 1.Hr.) -
om politic si istoric grec; Strabon (63 1.Hr -19 d.Hr.); Pliniu Cel Batran (23-79 d.Hr.).

In Evul Mediu apare prima mentiune a localititii Sulina sub numele de Selina in lucrarea
”De administrando imperio” a imparatului bizantin Constantin al VII-lea.

In a doua jumitate a secolului al XVIII-lea se intocmesc harti dintre care mentionam
Harta Moldovei , inclusiv Delta, la scara 1:288.000, intocmita de Fr.von Bauer. Dupa o perioada
in care scrierile nu mai oferd prea multe informatii cu privire la acest teritoriu, in cea de a doua
jumatate a secolului XIX, odata cu aparitia necesitatii realizarii unei cai navigabile pe Dunare,
S-a intocmit o harta si un atlas sub conducerea lui Ch. A. Hartley (1871, 1883). Sunt publicate
rapoarte cu caracter tehnic, dar lucrari stiintifice incep sa fie publicate dupa 1910 — in 1912 Gh.
Murgoci presupune formarea grindurilor Letea si Caraorman pe baza martorilor de eroziune
loessoizi. (Gastescu&Stiuca, 2008).

In 1911 se realizeaza harta Deltei Dunirii, scara 1: 50.000 (hipsometria in hidrograde)
sub conducerea lui I. Vidrascu. Aceasta a fost publicata la scara de 1:150.000 in 1917 de catre
Gr. Antipa. Revizuiri ale acesteia au avut loc in anii 1927 si 1935. Pe baza aerofotogramelor din
1975 dar si pe baza cercetdrilor detailate In teren in 1983 este publicatd o harta color 1: 75.000
avand drept coordonator si autor principal pe P. Géstescu. Dupa aceastd harta au fost realizate
hartile turistice 1:150.000 aparute in 1986, 1992, 2000, 2002 s1 2004.

Privitor la geneza Deltei Dunarii s-au publicat mai multe lucrari: Gh. Murgoci (1912),
Gr. Antipa (1914), C. Bratescu (1912, 1922, 1933), Emm. De Martonne (1931), Gh. Nastase
(1932, 1933), G. Valsan (1934), 1. Lepis (1924), H. Slanar (1945), Max Pfannenstiel (1950),
P.V. Zenkovici (1957), 1.Gh. Petrescu (1957), A.C. Banu (1958, 1964, 1965), N. Popp (1958,
1960), E. Liteanu si A. Pricdjan (1961, 1963), M. Bleahu (1963), St. Airinei (1968), N. Panin
(1974, 1983, 1989 — 1999) — in tabelul 2.1 se pot vedea in mod sintetic prezentarea varstelor
diferitelor unitéti deltaice asa cum reieseau din lucrarile autorului la acel timp, C.M. Stefanescu
(1981), N. Mihailescu (1989) etc.

Date concrete privitoare la rezultatele unor studii izotopice asupra fosilelor din zona
Letea-Caraorman sunt publicate inca din 1983(Noakes&Herz) dar si reluate de studii mai
recente (Giosan et al., 2006), avand mai cu seamd 1n vedere dificultatea acestui tip de studiu
datorita remobilizarii fosilelor. Majoritatea studiilor izotopice din ultimii ani se concentreaza
asupra materialului arheologic si asupra identificarii surselor de poluare din zona.

Alte documente cartografice mai sunt hartile specializate: harta solurilor, 1: 100.000 si
unele la scara 1: 175.000 (Munteanu, 1995); harta vegetatiei 1: 100.000 (Hanganu et al., 1993);
harta ecosistemelor (P. Géstescu et al, 1998); harta ecoturistica (I. Grigoras si A. Constantinescu,
1995). Dupa 1990 Institutul National de Cercetare-Dezvoltare Delta Dunarii incepe utilizarea
imaginilor satelitare in GIS.

In anul 1990 s-a infiintat Rezervatia Biosferei Deltei Dunirii care a dus la intensificarea
cercetdrilor In zond dar si la o protectie mai sporita. Alaturi de Administratia Rezervatiei studii
asupra Deltei Dunadrii au Intreprins si alte entitdti administrative si stiintifice: Institutul National
de Cercetare-Dezvoltare Delta Dunarii, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
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Geologie si Geologie Marina, Institutul de Geografie, Institutul National de Hidrologie, Institutul
de Cercetare de Pedologie si Agronomie, Institutele de Biologie din Bucuresti si lasi, Institutul
de Cercetare a Turismului, Universititile din Bucuresti si lasi, Muzeul de Stiinte Naturale
”Grigore Antipa”, Muzeul “Delta Dunarii”, Institutul de Cercetdri Eco-Muzeale (Tulcea),
Institute for Inland Water Management and Waste Water Treatment (RIZA) — Olanda, WWF —

Auen Institut — Germania, etc.

Tabelul 2.1: Varstele deltelor secundare date de N. Panin in diferiti ani (Romanescu, 2013)

anul

publicirii
Fazele deltei 1972 1974 1983 1989 1996
Bancul de nisip 11,700-9800
Letea-Caraorman >6000-5400 12,100-10,300 10,800-7500 11,700-7500 (corect 7500)
Sf.  Gheorghe |
Delta 5600-3200 10,600-8400 9000-7300 9000-7200 9000-7200
Sulina Delta 3900-1100 8600-3900 7300-2500 7200-2000 7200-2000

Sf. Gheorghe I
Delta

2000-Prezent

4000-Prezent

2800-Prezent

2000-Prezent

2800-Prezent

Chilia Delta 1850-Prezent 4000-Prezent 2900-Prezent 2000-Prezent 2800-Prezent
Sinoie-Cosha 3550-2500
Delta 1850-Prezent 1500-500 3600-2600 3500-1500 (corect 1500)

2.2. Date generale privind mineralele Deltei si Litoralului

Concentrarile de minerale grele au rezultat Tn urma remobilizarii depozitelor vechi si a
formarii noilor depozite de nisip. Este de mentionat ca imbogatirile in minerale grele apar in
zonele importante de eroziune unde fractia usoard predominanta este mult mai facil mobilizata
sau saltatd. Cele mai vechi niveluri erozionale in partea de sud est a formatiunii Caraorman
corespund regresiunii pahanagoriene (in urma cu 3000-4000 de ani); ele au luat nastere prin
eroziunea Deltei I Sf. Gheorghe si progradarea Deltei Sulina. Eroziunea legatd de formatiunea
Letea este ceva mai tanard (cu 1000 de ani in urmad); a afectat Delta Sulina phanagoreand in
vreme ce Delta Chilia a progresat cdtre mare. Zonele cu minerale grele au fost expuse in partea
de sud a formatiunii Caraorman, in formatiunile Letea si in bancurile de nisip Sardturile si
Chituc.

Fractia grea consta din: granat, ilmenit, magnetit, zircon, rutil, titanit, monazit, epidot,
staurolit, disten, turmalina, apatit, amfiboli, silimanit, piroxeni si cromit. Continuturile in
ilmenit, zircon, magnetit si rutil sunt de interes economic. Distributia este inegala: in
formatiunea Caraorman variaza intre 20-150 kg/t iar in formatiunea Letea 20-50 kg/t. Barierele
de nisip Saraturile si Chituc contin concentratii majore de 3-4 km lungime la nord de Sfantul
Gheorghe; ele apar de-a lungul plajei, in mod special in zona dunelor de nisip. In zona Chituc
acumularile de minerale grele (29-36 kg/t) bordeazd marginea zonei de uscat. Partile externe ale
bancurilor de nisip Caraorman si Saraturile contin 90% cuart. Aluviunile de pe fundul bazinului
si sedimentele aflate in suspensie ale Deltei Dunarii contin 2-12 kg/t minerale grele (lanovici &
Borcos, 1983).

Caraivan (2010) aminteste, in spatiul litoralului romanesc, urmatoarele minerale grele:
granati (almandin, spessartin), amfiboli (hornblenda verde) si piroxeni (hipersten, augit), epidot
si zoizit, staurolit, disten si silimanit, sfen, rutil, zircon, turmalina, apatit, titanit, minerale opace
(magnetit, ilmenit, hematit, limonit). Pe baza asocierilor dintre aceste minerale se separd doua
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provincii de minerale grele: provincia danubiand (situata la nord de Capul Clisargic) si provincia
sud-dobrogeana (la sud de Capul Siutghiol).

3. Metode de cercetare si analiza

Prelevarea probelor s-a efectuat in doua etape. Prima etapa a fost executata in aprilie
2012, si a avut un caracter informativ; cu acest prilej s-au recoltat 15 probe, notate de la P1 la
P15. Probele au fost sitate in vederea stabilirii claselor granulometrice. Tipurile morfometrice ale
granulelor au fost stabilite prin observarea acestora la lupa binoculara (de tip Carl Zeiss, Jena si
Stemi 2000-C Zeiss).

Cea de a doua campanie de prelevare a fost in august 2013, prilej cu care s-au recoltat 51
de probe ,a caror distributie este marcatd pe harta perimetrului (figura 3.1). Acestea au fost
notate drept lotul 13 (P1/13-P51/13).In plansa 3.1 se pot observa imagini cu cteva zone din aria
de recoltare a probelor. In figura 3.1 se poate vedea raspandirea areald a probelor din cea de a
doua campanie, cand a fost utilizata pozitionarea GPS (pentru o mai buna acuratete a localizarii).

Probele au fost ulterior sitate si analizate granulometric si morfometric, utilizand un
aparat de granulometrie laser Horiba LA-950.

Prin inglobare, au fost realizate sectiuni subtiri si sectiuni lustruite (slifuri) spre a fi
analizate la microscopul optic de tip Amplival (subcapitolul 3.2).

O parte din probe au fost analizate in detaliu utilizand difractometru PANalytical X‘Pert,
microscopul electronic bazat pe spectrometria de raze X Horiba XGT-7000 si la microscopul
electronic de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX (vezi subcapitolele 3.2.4 si 3.3).

Au mai fost realizate determinari la microscopul electronic (TM3030) din cadrul
Laboratorului Microcosmos al Institutului Geologic al Romaniei dar si la microscopul electronic
(SEM) - Hitachi S-2600 N, 5 kV cu raze X cu dispersie energetica (EDAX /2001) la Facultatea
de Chimie Aplicata si Stiinta Materialelor, Centrul National de Chimie Aplicata si Stiinte ale
Materialelor (BCUM), Universitatea Politehnica Bucuresti. Analiza de imagine a fost efectuata
cu electronii imprastiati (ESB) cu rezolutie de 5,0 nm (la 25 kV in presiunea variabild),
domeniul de presiune a fost de 1-270 Pa; marirea a variat de la 15x la 300.000x adusa de
METAV si microanaliza calitativa si cantitativa prin spectrometrie dispersiva cu raze X.

Tabelul 3.1: Centralizarea coordonatelor GPS a probelor din a doua campanie (P1/13 —
P51/13) exprimate atat in grade zecimale cét si in grade GMS (grade, minute, secunde). Pe baza
acestui tabel a fost realizatd distributia probelor pe harta (figura 3.1). Din motive tehnice proba
P34/13 nu are coordonate, ea se situeaza la aproximativ 100m SE de punctul 35

Proba: notatie in N - grade
figura zecimale E - grade zecimale | N - grade GMS | E - grade GMS
P1/13: 1 45.36333 29.54128 | 45°21'48" N 29°32'28.6" E
P2/13:2 45.35175 29.54125 | 45°21'6.3" N | 29°32'28.5" E
P3/13: 3 45.35583 29.54214 | 45°21'21" N 29°32'31.7"E
P3/13: 4 45.35736 29.54203 | 45°21'26.5" N | 29°32'31.3"E
P3/13: 5 45.35747 29.54306 | 45°21'26.9” N | 29°32' 35" E
P3/13:6 45.35861 29.54194 | 45°21'31" N 29°32'31"E
P7/13:7 45.359 29.54186 | 45°21'32.4" N | 29°32'30.7" E
P8/13: 8 45.35961 29.54131 | 45°21'34.6" N | 29°32'28.7" E
P9/13:9 45.35944 29.54156 | 45°21'34" N 29°32'29.6" E
P10/13: 10 45.36069 29.54164 | 45°21'38.5” N | 29°32'29.9" E
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P11/13:11 45.36083 29.54183 | 45°21'39" N 29°32'30.6" E
P12/13: 12 45.36108 29.54189 | 45°21'39.9" N | 29°32'30.8" E
P13/13:13 45.36019 29.54517 | 45°21'36.7" N | 29°32'42.6" E
P14/13: 14 45.37472 29.55278 | 45°22'29" N 29°33'10" E
P15/13: 15 45.32522 29.55586 | 45°19'30.8" N | 29°33'21.1"E
P16/13: 16 45.30772 29.55828 | 45°18'27.8" N | 29°33'29.8" E
P17/13:17 45.3325 29.55281 | 45°19'57" N 29°33'10.1"E
P18/13: 18 45.35569 29.53989 | 45°21'20.5”" N | 29°32'23.6" E
P19/13:19 45.35528 29.53906 | 45°21'19" N 29°32'20.6"E
P20/13: 20 45.35564 29.53861 | 45°21'20.3" N | 29°32'19" E
P21/13:21 45.35619 29.53817 | 45°21'22.3" N | 29°32'17.4" E
P22/13: 22 45.35658 29.53756 | 45°21'23.7" N | 29°32'15.2" E
P23/13: 23 45.35767 29.53719 | 45°21'27.6" N | 29°32'13.9"E
P24/13: 24 45.35625 29.53661 | 45°21'22.5" N | 29°32'11.8"E
P25/13: 25 45.35592 29.53628 | 45°21'21.3" N | 29°32'10.6" E
P26/13: 26 45.35544 29.53589 | 45°21'19.6" N | 29°32'9.2" E
P27/13: 27 45.35514 29.53547 | 45°21'18.5" N | 29°32'7.7" E
P28/13: 28 45.35567 29.53503 | 45°21'20.4" N | 29°32'6.1" E
P29/13: 29 45.35633 29.53456 | 45°21'22.8" N | 29°32'4.4" E
P30/13: 30 45.35675 29.53453 | 45°21'24.3" N | 29°32'4.3"E
P31/13:31 45.35744 29.53361 | 45°21'26.8" N | 29°32'1"E
P32/13: 32 45.35864 29.53369 | 45°21'31.1"N | 29°32'1.3"E
P33/13: 33 45.35919 29.53425 | 45°21'33.1" N | 29°32'3.3"E
P34/13: 34 - - = =
P35/13: 35 45.36008 29.53453 | 45°21'36.3" N | 29°32"4.3"E
P36/13: 36 45.35994 29.53533 | 45°21'35.8" N | 29°32'7.2" E
P37/13: 37 45.35989 29.53583 | 45°21'35.6" N | 29°32'9" E
P38/13: 38 45.36008 29.53667 | 45°21'36.3" N | 29°32"12" E
P39/13: 39 45.35758 29.53769 | 45°21'27.3" N | 29°32'15.7"E
P40/13: 40 45.36044 29.53833 | 45°21'37.6" N | 29°32'18" E
P41/13: 41 45.36031 29.53881 | 45°21'37.1" N | 29°32'19.7" E
P42/13: 42 45.36042 29.53942 | 45°21'37.5" N | 29°32'21.9"E
P43/13: 43 45.35983 29.54136 | 45°21'35.4" N | 29°32'28.9"E
P44/13: 44 45.35958 29.54186 | 45°21'34.5" N | 29°32'30.7"E
P45/13: 45 45.35881 29.54186 | 45°21'31.7" N | 29°32'30.7" E
P46/13: 46 45.35778 29.54203 | 45°21'28" N 29°32'31.3"E
P47/13: 47 45.357 29.54194 | 45°21'25.2" N | 29°32'31" E
P48/13: 48 45.35581 29.54206 | 45°21'20.9" N | 29°32'31.4"E
P49/13: 49 45.35497 29.54228 | 45°21'17.9" N | 29°32'32.2" E
P50/13: 50 45.35394 29.54286 | 45°21'14.2" N | 29°32'34.3"E
P51/13:51 45.35294 29.54214 | 45°21'10.6" N | 29°32'31.7"E
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Fig. 3.1: Harta satelitara a zonei Letea cu distributia probelor recoltate in cea de a doua campanie
de probare (2013): sus — dune dispuse paralel cu marcarea selectiva a punctelor de recoltare
(inclusiv punctele mai distante P14/13, P15/13, P16/13, P17/13) conform tabelului 3.1; jos —
detaliu al hartii de distributie a punctelor de recoltare in zona in care acestea s-au realizat la

distante mai mici, cu marcarea limitei cu padurea Letea in partea drepta (P1/13 — P13/13; P18/13

—P50/13)
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Plansa 3.1: Zona de recoltare a probelor, dunele Grindului Letea (2013): a — recoltarea unei
probe dintr-o duna de la marginea padurii Letea; b — Imagine cu dune inierbate; ¢ — Dune din
mijlocul grindului; d — Dune din partea sud-estica a grindului; e — Dune paralele, cu vegetatie in
portiunea depresionard; f — Dune valurite, partial acoperite de vegetatie
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3.1. Analiza granulometrica

Analiza granulometrica a fost realizatd prin doud metode: cu ajutorul bateriilor de site si
cu aparatul de granulometrie laser Horiba LA-950 (aflat in dotarea Facultatii de Geologie si
Geofizica, Laboratorul de sedimentologie). Au fost utilizate cele 2 tipuri de analizd deoarece
fiecare metoda are avantajele sale; folosind bateria de site, fiecare fractie rdmasa pe sitd a putut
fi analizata si din punct de vedere chimic si mineralogic. Pentru date exacte referitoare la
parametrii granulometrici a fost folosit aparatul de granulometrie laser. Prin aceastd metodad au
fost analizate 50 de probe. Fractia mai find de 2mm a fost apoi tratatd cu HoCOO3 in concentratie
20% pentru eliminarea eventualelor concretiuni carbonatice sau a liantului carbonatic care ar
avea un impact negativ asupra granulometriei. In momentul in care efervescenta a incetat,
probele au fost spdlate cu apa distilatd pentru eliminarea ionilor de calciu liberi rezultati din
reactie. Dupa spalare probele au fost tratate cu H2O2 10% pentru eliminarea substantei organice
care leaga particulele in aglomerate. La incetarea reactiei probele au fost din nou spalate cu apa
distilata. Inainte de masurare, pentru a evita formarea unor aglomerari de particule prin atractii
electrostatice, probele au fost tratate cu apa distilatd si un dispersant (polifosfat de sodiu),
obtinandu-se astfel o suspensie uniforma din care s-au utilizat Sml pentru fiecare masuratoare.

Masuratorile s-au facut pastrand constanti urmatorii parametrii de lucru: viteza de
agitatie in vasul de disociere a probei, viteza de circulatie a suspensiei in celula de analiza,
intensitatea ultrasunetelor pentru mentinerea suspensiei in stare neagregatd. O masuratoare
dureaza 1 minut. Pe fiecare proba s-au facut minim de 3 masuratori. Dupa fiecare proba ,celula
de analiza a fost spalata de 2-3 ori pentru evitarea contaminarii probelor.

NISIP TR

MAL PIETRISOS PIETRISOS PIETEESS

: AL NISIP SLAB
MAL SLAB

PIETRISOS — AL PIETRISOS SLAB N NISIP MALOS SLAB FIETRLOS

w‘u_//# /  MAL NISIPOS %q 07T NISIP MALOS ; :——_ NISIP

(argila +site) 19 L 91\ Proiectie
Raportul nisip-mal probelor analizate

Fig. 3.2: Diagrama triangulara pentru clasificarea granulometricd a probelor cu proiectarea
probelor analizate — punctele negre (dupa Folk 1954 din Anastasiu si Jipa,1983, cu adaugiri)

Caracteristicile granulometrice ale probelor analizate corespund unor nisipuri tipice, asa
cum reiese din diagramele prezentate in figurile Fig.3.2 si Fig. 3.3.
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Fig. 3.3: Diagrama triangulara pentru clasificarea granulometrica a probelor analizate (dupa Folk
1954)

Din punct de vedere al distributiei modale probele analizate se Impart In doud categorii:
unimodale (majoritatea) (Fig. 3.4) si polimodale in procent mai redus (Fig. 3.5).
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Fig.3.4: Distributie granulometrica unimodald a majoritatii probelor de nisip din Grindul
Letea
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Fig. 3.5: Distributie granulometrica polimodala a unor probe de nisip din Grindul Letea

Indicele de asimetrie

Valorile indicelui de asimetrie se situeaza in jurul lui 0 (-0.3-+0.3¢). Asimetria pozitiva
(0-+3 o) si o sortare relativ buna, sunt caracteristice nisipurilor fluviatile, iar asimetria negativa
(-3-0 o) si sortarea buna sunt caracteristice nisipurilor de plaja .

50 —
| | - "
- - .
- |
40 - m " a
; |
m
- - .
| - -
30 — - - ]
- |
3 l =] -
;"_c' 20 - . =
- m
- | |
|
| - -
10 — ] =
[ |
- |
- - - -
- u
O 1 1 1
-0.3 0.0 0.3

Indicele de asimetrie (Skewness)

Fig. 3.6: Valorile indicilor de asimetrie pentru probele de nisip din Grindul Letea
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Fig. 3.7: Indicele de ascutime al probelor de nisip din Grindul Letea (Kurtosis)

Indicele de ascutime (Kurtosis) al curbelor de distributie pentru probele analizate, are
un caracter atat platicurtic cat si mezocurtic. Dominant este caracterul platicurtic, indicand o
sortare mai buna la periferia distributiei, in raport cu zona centrala (Fig. 3.7)

Gradul de sortare este relativ bun spre bun (0.35-0.7¢), ceea ce inseamna un transport

pe distante mai mari (Fig. 3.8). Sortarea este mai buna la nisipul mediu fata de cel fin, care a fost
transportat in suspensie pe distante mai scurte.
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Fig. 3.8: Graficul gradul de sortare al probelor analizate din Grindul Letea
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3.2. Analize mineralogice

3.2.1. Observatii la lupa binoculara

Analiza preliminara a fost facuta cu ajutorul microscopului binocular de tip Stemi 2000 -
Carl Zeiss Jena, fara a se interveni asupra probelor; s-a facut doar o simplad sitare pentru
separarea de clase granulometrice.

Pe o parte din fractia ramasa pe fiecare sita (materialul care nu a fost inglobat in vederea
realizarii analizelor la microscopul optic) au fost facute observatii la lupa binoculara, in vederea
identificarii mineralelor predominante din fiecare fractie, dar si descoperirea unor caracteristici
mineralogice particulare (impactite, cochilii intregi sau cristale de zircon). De asemenea, au
putut fi decelate mai multe tipuri de silice In functie de aspect si/sau culoare. S-a observat ca in
prima fractie, cea cu granulatia cea mai mare, predominant este materialul biogen (fitoclaste
alaturi de bioclaste). Fractiile situate la mijloc, din punct de vedere granulometric, prezinta o
sortare buna, iar materialul predominant este de cele mai multe ori silice transparenta, cu un grad
avansat de rulare. Fractiile cele mai fine abunda in minerale opace grele (zircon, rutil, granati);
aici au fost de asemenea intalnite cristale interesante din punct de vedere gemologic.

Observatiile au fost facute cu o lupa binoculara de tip Stemi 2000-C Zeiss, iar
fotografiile s-au realizat cu un aparat de fotografiat tip CANON DS126 191, atasat acesteia.

Prin observatiile la lupa binoculara, mineralele au fost identificate exclusiv pe baza
aspectului morfologic si al culorii. Pentru inldturarea oricdrui echivoc au fost selectionate
granule reprezentative ce au fost lipite cu ajutorul benzii dublu-adezive pe lamele de sticla si
apoi analizate cu ajutorul difractometrului PANalytical X Pert.

In cele ce urmeazi sunt prezentate, pentru a ilustra metodologia de lucru, citeva exemple
de studiu la lupa binoculara. Precizam cd, in mod similar toate probele au fost analizate.

Studiul la lupa binoculara s-a realizat pe clase granulometrice, lucru deosebit de util, mai
ales in cazul mineralelor grele, care tind sd se concentreze in fractia din sita cu dimensiuni
cuprinse intre 52-124 microni. Fractiile sub aceasta dimensiune prezintd o scadere a procentului
de minerale grele, iar observarea devine anevoioasd din cauza dimensiunii reduse a granulelor.
Fractiile superioare dimensiunii de 124 de microni sunt mult mai sarace in minerale grele. Sitele
au fost denumite astfel: S1 (fractia peste 500 microni), S2 (500-250 microni), S3 (250-125
microni), S4 (125-56 microni) si arareori identificata, fractia S5 (sub 56 de microni).

Pentru a exemplifica modul de lucru la lupa binoculard vom da ca exemplu proba P2/13
(vezi Plansa 3.2 si Plansa 3.3):

- Caracteristicile specifice ,,tavii” — fractia care a trecut prin toate cele 4 site (dimensiuni
de sub 56 de microni): cuart-feldspat-carbonati =~ 80%, zircon, magnetit, ilmenit, granati,
carbonati, mica alba = 20%

- Caracteristicile specifice sitei 4: cuart-feldspat-carbonati = 90%, uvarovit, opace (bine
rulate); Observatie: feldspatul transparent este diagenizat (prezinta irizatii) = 10%

- Caracteristicile specifice sitei 3: cuart-feldspat-carbonati = 90% (cristalizati dar si
criptocristalini, prezentand culori variate), carbonati organogeni, sfen, granule roscate (cel mai
probabil granati) = 10%

- Caracteristicile specifice sitei 2: carbonati = 60%, cuart-feldspat = 20%, fitoclaste = 20%.
- Caracteristicile specifice sitei 1: carbonati = 90%, cuart-feldspat = 10% (majoritatea
silicei fiind calcedonie)
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Plansa 3.2: Imagini ale probei P2 - fractia cea mai fina (cuart 80%), la diferite grade de marire
(scara, la care s-a lucrat la binocular, este indicata pe fiecare imagine in parte). Se observa
prezenta ametistului, a citrinului si a cuartului roz aldturi de cuartul transparent si cel liptos,
zircon, magnetit, ilmenit, granati, carbonati, mica alba (20%). Gradul de rotunjire este variabil;
de la foarte bun la slab

b: rest vegetal S|I|ce de culoare portocalle
plus alte minerale transparente
~ ‘ »r
¥ ‘

"o
C: minerale transparente, in zona centrald 3 d: resturi vegetale, minerale ransparente
9ranule de silice verzuie

S .

! ——tie P
e: m1crogranul de c1tr1n (in centru) intr-un f: cristale de ametist (in zona cvasicentrala
nisip cu particule angulare dar si rotunjite a imaginii), calcedonie roz (in partea de jos,
uneori. usor dreapta), intr-un nisip cu grad de
rotunjire slab.
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Plansa 3.3: Imagini la binocular ale probei P2 - fractiile din sitele S4-S1

a. Sita4 - mineral opac bine rulat, b. Sita 3 - Granule ifanspa?ente, foarte bine
cvazielipsoidal  intr-un  nisip  cuarto- lustruite — cuart cu luciu sticlos, zeoliti, jasp rosu

feldspatic

usor stanga) in nisip cuarto-feldspatic cu 1in coltul din dreapta jos) si alte resturi de plante,
particule izometrice, mai rar alungite plus un cristal de cuart alb semitransparent in
zona centrala

2 U
3 {
> ’

e. Sita 1 - Se observa ca, odata cu dimensiunea, creste si gradul de angularitate al particulelor;
samantd (centru jos); masa principald este compusd preponderant de material biogen si rare
fragmente litice.
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In urma observatiilor la lupa binoculard s-au constatat diferente pe clase granulometrice
atat In ceea ce priveste compozitia mineralogica cat si gradul de rulare al clastelor (odatd cu
dimensiunea creste si gradul de angularitate). In general, in fractia cea mai mare (S1) s-au
identificat cele mai multe resturi vegetale, fragmente de cochilii si litoclaste. Fractia S2 abunda
in silice - fragmentele de cochilii inca sunt prezente iar granulele prezinta deseori angularitate.
Fractia S3 este cea mai monotona din punct de vedere al compozitiei minerale, deorece abunda
mineralele leucocrate (cuart, feldspati, carbonati, zeoliti). Cea mai interesantd din punct de
vedere al prezentei mineralelor grele (magnetit, rutil, anatas, etc.) este fractia S4. Sub
dimensiunea de 56 de microni, materialul este preponderant format din materie organica si cuart,
restul mineralelor prezente sunt greu de decelat.

Diferentierea intre mineralele transparente a fost destul de dificila (fiind posibild numai
in cazurile 1n care s-au observat fete cristalografice clare, plane de clivaj, sparturd, etc). Prin
urmare, la caracterizarea generala a probei, aceastd fractie, compusa din minerale transparente, a
fost denumita ,,cuart-feldspat-carbonati”.Aici au fost gasite si alte minerale cum ar fi zirconul,
corindonul, etc.

3.2.2. Analiza mineralogica in lumina transmisa

Tot in lumind transmisd, dar de aceastd data polarizata, au fost facute observatii 1n
sectiuni subtiri realizate prin inglobarea materialului sitat in rasina acrilicd. Microscopul utilizat
a fost unul de tip Carl Zeiss Jena Amplival; Fotografii ale sectiunilor au fost preluate cu Nikon
Eclipse E - 400 , 40 W atasat la un microscop PANPHOT. Observatiile si fotografiile au fost
facute in cadrul Departamentului de Mineralogie, Universitatea din Bucuresti, Facultatea de
Geologie si Geofizica.

3.2.3. Analiza mineralogica in lumina reflectata

Pe materialul inglobat in acrilat au fost realizate si sectiuni lustruite in vederea cercetarii
mineralelor opace. Sectiunile lustruite au fost apoi observate cu ajutorul unui microscop
binocular cu lumind polarizatd de tip Carl Zeiss Jena Amplival. Fotografiile au fost realizate cu
un aparat foto Nikon Eclipse E - 400, 40 W atasat la un microscop PANPHOT. Aceste observatii
si fotografiile lor, au fost facute in cadrul Departamentului de Mineralogie, Universitatea din
Bucuresti, Facultatea de Geologie si Geofizica.

3.2.4. Difractia de raze X

Difractia de raze X (XRD), este deja o metoda clasica pentru analizele mineralogice ale
mineralelor si rocilor. In cadrul acestei lucrari a fost utilizati difractia de raze X pe proba globala
(in pulbere) pentru o analizd cat mai completd. Difractometria de raze X permite identificarea
mineralelor, metoda fiind aplicata cu ajutorul difractometrului care, din punt de vedere
constructiv, este alcatuit dintr-o sursa de radiatie (tubul de raze X), cercul goniometric de
masurare a unghiurilor de incidenta si de difractie (20) si un detector pentru razele difractate
constructiv.

Acest tip de analiza a fost efectuat cu ajutorul difractometrului PANalytical X‘Pert in
cadrul Laboratorului de Mineralogie al Universitdtii Bucuresti. Pentru a fi analizate, probele au
fost mojarate fin.

Probele au fost divizate pe clase granulometrice, in scopul punerii in evidentd a
abundentei mineralelor grele intr-o anumita fractie. S-a observat prezenta mineralelor grele in
toate clasele granulometrice analizate (nisip foarte fin, nisip fin si nisip mediu). Analiza pe
fractii granulometrice s-a facut pe doua tipuri de probe, una mai grosiera ( de exemplu P49/13) si

24



una mai find (de exemplu P50/13). Difractogramele au fost realizate utilizdnd urmatorii
parametri: step size 0.0170, step time10.3270, interval de scanare -2-80°20. Rezultatele obtinute

au fost prelucrate in programul Origin.
O cantitatea mai mare de minerale grele, apare in fractia nisipoasd foarte fina, care

prezinta si o varietate mineralogicd mai mare.
Pentru exemplificare au fost alese probele P49/13 si P50/13 - rezultatele fiind centralizate

in tabelele 3.1, 3.2, 3.3 51 3.4.

Difractie de raze x pe proba P49/13

In fractia cea mai fina (56-125um) din proba 49, s-au identificat urmatoarele minerale:
cuart, rutil, calcit, spinel, zircon, almandin, microclin, nefelin si muscovit (Fig. 3.9).

in fractia 125-250 microni au fost identificate mineralele: cuart, rutil, calcit, zircon,
microclin, ilmenit, apatit, granat si actinolit (Fig. 3.10)

Pe fractia 250-500 microni s-au identificat mineralele: cuart, zircon, titanit, ilmenit,

granat si hematit (Fig. 3.11).
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Fig. 3.9: Difractograma pe fractia 56-125 microni din proba P49/13
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Fig. 3.10: Difractograma pe fractia 125-250 microni din proba P49/13
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Fig. 3.11: Difractograma pe fractia 250-500 microni din proba P49/13
In tabelul 3.2 sunt listate toate mineralele identificate prin difractie de raze X pe trei

fractii granulometrice. Se poate observa diversificarea speciilor minerale odatd cu scaderea
dimensiunilor particulelor.
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Tabelul 3.2 Minerale depistate prin difractie de raze x pe proba P49/13
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Difractie de raze x pe proba P50/13

Pe fractia fina (56-125 microni) s-au identificat urmatoarele minerale: cuart, calcit,
zircon, almandin, andradit, microclin, titanit (Fig. 3.12).
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Fig. 3.12: Difractograma pe fractia 56-125 microni din proba P50

Pe fractia grosiera a probei P50/13 s-au identificat mineralele: cuart, microclin, disten si

muscovit (Fig. 3.13).
In tabelul 3.3 se pot observa toate mineralele identificate cu ajutorul difractiei de raze X

in proba P50/13. Si de aceasta data este evidenta imbogatirea in minerale grele (zircon, granat,
titanit) a sitei cu ochiurile cele mai mici (63-125um).
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Fig. 3.13: Difractograma pe fractia 125-250 microni din proba P50/13
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Tabelul 3.3: Minerale depistate prin difractie de raze X pe proba P50/13 (+ : prezent, - : absent)

Granulometrie 63-125um 125-250pum
Cuart + +
Rutil - +
Calcit + -
Zircon + -
Almandin + -
Andradit + -
Microclin + +
Titanit + -
Kyanit - +
Muscovit - +

Datorita acestor observatii care se repetd (Imbogdtirea In minerale grele a fractiei fine)
pentru majoritatea probelor a fost analizati prin difractie de raze X fractia 63-125um. In tabelul
3.4 apar mineralele identificate prin difractie de raze X in 13 probe din perimetrul studiat.

Mineralele cele mai frecvente sunt cuartul, feldspatul, muscovitul si granatul. O frecventa
medie In probe o prezinta calcitul, aragonitul si rutil. Aparitia celorlalte minerale, identificate cu
ajutorul acestui tip de analizd in probele P1-P11 este sporadica: anatas, apatit, biotit,

brookit, clinoclor, clinoenstatit, dolomit, gips, goethit, ilmenit, sfalerit, sfen, spinel.

Analize globale pe cea de a doua serie de probe (P1/13 — P50/13) au fost mai putine,
rezultatele fiind similare cu cele din lotul anterior.
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Tabelul 3.4: Minerale identificate prin difractie de raze X in probele P1-P11 (+ : prezent)

Proba|Anatas|Apatit|/Aragonit|Biotit|Brookit|Calcit|Clinoclor|Clinoenstatit| Cuart|Dolomit|Feldspat
P1 + + +
P2 + + +
P3 + + + +
P4 + + + + + +
P5 + + + +
P7 + + + +
P8 + + +
P9 + + +
P9 + + +

PIOSt + + + + +
P10 + + + +
P11 + + + +
Proba|Gips|Goethit|Granat|Muscovit|liImenit|Rutil|Sfalerit|Sfen|Spinel|Uvarovit|Zircon
P1 + + + + +
p2 +
P3 + + +
P4 + + +
P5 + + + +
pP7 + + + + +
P8 + + +
P9 | + + + +
P9 | + + + +
P9St + +
P10 + + +
P11 + + + +

Pentru o aprofundare a studiului asupra unor minerale, a fost necesara aplicarea unei
metode de eliminare a acelor minerale cu pondere majord in probe. Aplicarea selectiei clasice cu
bromoform ar fi separat numai fractia grea, eliminand acele minerale usoare cu frecventa scazutd
(care nu puteau fi evidentiate printr-o analiza globald); prin urmare s-a recurs la o selectie
manuald realizata sub lupa binoculara. Astfel, au fost selectate 22 de probe reduse la maxim 15
granule, care au fost analizate pentru a identifica si alte minerale (tabelul 3.5).

A fost preferata pentru selectie fractia din sita S4 (125-56 microni); uneori (in cazul a 8
probe) au fost selectate granule minerale si din fractia anterioard (S3). Particulele alese au fost
lipite cu ajutorul unei benzi dublu-adeziva pe lamela de sticla (au rezultat un total de 28 de
lamele notate de la C1 la C28, probele notate in tabelul 3.5 cu C29 si C30 reprezinta fractia
intreagd — cantitatea acesteia fiind destul de redusa). Din pdcate, a existat si un inconvenient
dictat de dimensiunile reduse, acela cd proba nu a putut fi mojarata fapt ce a dus In cateva cazuri
la dificultatea in analizarea probei.
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Tabelul 3.5: Rezultatele analizei difractometrice pe cristale selectate din cel de al doilea lot de
probe — 13 si analiza pe intreaga proba (P22/13 si P29/13). Graficul frecventei de aparitie a
mineralelor (exceptie aparitiile singulare - format italic in tabel)

Lamela | Proba din care Mineralele identificate
s-a facut selectia
C1+C2 | P20/13 (S3+S4) feldspat, harmotom (S4), titanit, calcit
C3 P5/13_S4 cuart, calcit, egirin, feldspat, titanit
C4 P17/13 S4 cuart, titanit, feldspat, lepidocrocit, spodumen
C5 P28/13 S4 zircon, anatas, turmalind, chabazit
C6 P21/13 S4 cuart, anatas, lepidocrocit, zircon, calcit
C7 P6/13 S4 cuart, anatas, titanit, feldspat, fluorind
C8 P2/13 S4 cuart, titanit, hornblenda, chabazit
C9 P7/13 S4 lepidocrocit, corindon, anatas, feldspat, calcit
C10 P1/13 S4 anatas, beril, corindon, harmotom
Cl1 P3/13 S4 cuart, hornblenda, feldspat, coesit
C12 P12/13 S4 cuart, anatas
C13 P18/13 S4 cuart, anatas, hornblenda, coesit
Ci14 P4/13 S4 cuart, anatas, feldspat (albit)
C15 P33/13 S4 chabazit, anatas, lepidocrocit, corindon
C16 P46/13 S4 cuart, chabazit, corindon, lepidocrocit, coesit
C17 P37/13 S3 cuart, anatas, calcit, chabazit, rutil, hornblenda, granat
C18 P37/13 S4 cuart, calcit, granat, hornblenda, zircon,
C19 P42/13 S4 cuart, anatas, turmalind, chabazit, rutil, feldspat, zircon, corindon,
lepidocrocit
C20 P42/13 S3 cuart, anatas, chabazit, pseudorutil, corindon, feldspat, turmalina
Cc21 P41/13 S3 cuart, corindon, granat
C22/41 | P41/13 S4 cuart, anatas, chabazit, corindon, granat, turmalina
C22/A47 | P47/13 S4 cuart, anatas, chabazit, zircon, albit, lepidocrocit, granat
C23 P47/13 S3 cuart, rutil, corindon, granat, chabazit, hornblenda
C24 P45/13 S4 cuart, fucsit, chabazit, corindon, rutil, nefelin
C25 P45/13 S3 cuart, chabazit, anatas, granat, leucit, titanit, brookit
C26 P43/13 S3+54 cuart, chabazit (S4), corindon, coesit
C27 P50/13 S4 chabazit, zircon, turmalind, anatas, coesit
C28 P50/13 S3 anatas, corindon, chabazit, turmalina
C29 P29/13 S4 cuart, zircon, calcit, rutil, muscovit
(fractia integral)
C30 P22/13 S4 cuart, ankerit, zircon, rutil, microclin, disten

(fractia integral)




3.3. Analize geochimice
3.3.1. Spectrometria de Fluorescenta prin Raze X (XRF)

Spectrometria de Fluorescenta prin Raze X (XRF) este una dintre cele mai simple,
precise si economice metode analitice pentru determinarea compozitiei chimice a rocilor si
minereurilor. Poate fi folositda pentru o varietate larga de elemente, de la sodiu pana la uraniu si
furnizeaza limite de detectie la nivel de sub-ppm; de asemenea, pot fi masurate usor si simultan,
concentratii de pana la 100%. Firma Horiba a produs un aparat - XGT-7000, care permite
analiza direct pe esantioane, in stare de pulbere, sau doar tdiate fard alta preparare prealabila.
Pentru analizele geochimice aferente acestei lucrari a fost utilizat un astfel de aparat in cadrul
Laboratorului de mineralogie al Universitdtii Bucuresti. Parametri de lucru au fost: tensiune 30
kvV, timp de procesare 100 secunde si fascicul raze X cu diametrul de 100 microni.

Analiza chimica s-a facut pe clase granulometrice. Pe fiecare clasa granulometrica s-au
masurat 3 puncte (tabel 3.6 - pentru exemplificare a fost aleasa proba P49). Analiza s-a facut atat
pe pulbere (probele au fost mojarate in stare uscata) cat si pe slifuri.

Tabelul 3.6: Rezultate analizei XRF asupra probei P49/13 pe clase granulometrice [ procente de
masa |

Proba Puncte masurate | Si K Ca Fe Cl Mg | Ti
63-125 |1 57.13 17.39 25.47
3 86.46 13.54
125- 1 58.34 | 29.29 | 6.13 | 2.16 |1.07 |2.91
250
82.53 | 5,55 |6.08 |1.80 |4.03
3 91.05 595 | 045 | 233
250- 1 65.08 3243 | 2.49
500
2 84.14 | 2.28 | 11.05| 2.53
3 89.15|2.65 |6.26 |1.56 0.37

Analiza geochimica pe slifuri

Pe slifuri s-au masurat 5-8 puncte pentru o mai bund acuratete a datelor obtinute.
Distributia in cadrul probei a punctelor de analiza se poate vedea in Plansa 3.4. Rezultatele sunt
prezentate 1n tabelul 3.7 unde se observa asemanarea geochimica a probelor.

Elementele care apar in cantitati mai mari sunt Si, Fe, Ca. Variatiile cantitative apar in
functie de mineralele care au fost analizate. Se remarcd prezenta notabila a Cr, Ti, Mn si Zr in
unele probe.
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Tabelul 3.7: Rezultate ale analizei geochimice pe slifuri [ procente de masa]
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g|g -
flela v [SlE |>IS16 12 1812181518
1 ]0.92 96.1 0.64]0.62
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57 (173 94.7 167
1 |348 259|051 44.1|5.15 0.4 46
2 198.7 0.33
3 935 1.01 0.25]0.56
5 [77.1/1.97(1.31|1.73 0.98]11.9
6 |445 46.2 1.86/1.08
@ [7 (432 3.06/0.49] |2.4|35.3]5.36 25| |05[11
1 |787 1.73[0.23 17 |21 03
2 (16,7 63 |1.16 051]17.2
3 [88.1/1.63]2.78/0.42 0.92]3.83
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_ |5 [749]131]338 0.7 1.85
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Plansa 3.4: Pozitionarea punctelor (marcate cu +) in cadrul probelor la care s-au efectuat analize
chimice XRF.

-4
4

‘ o0 5mm

"

e: punctele analizate in cadrul probei P9 f: punctele analizate in cadrul probei P9St
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Analiza geochimica pe pulbere

Analiza prin fluorescentd de raze X pe probele de nisip (mojarat) a scos in evidentd
abundenta siliciului (provenit de la silicati si cuart), a fierului (provenit din oxizi si silicati) si a
calciului (provenit din carbonati si silicati). Proportiile (semicantitative) diferda in functie de
mineralele pe care a cazut spotul de raze X.

3.3.2. Analiza cu microscopul electronic de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX

Acest tip de analizd s-a efectuat in cadrul Facultatii de Chimie Aplicatd si Stiinta
Materialelor, Centrul National de Cercetari in Chimie Aplicata si Stiinta Materialelor - BCUM,
Politehnica Bucuresti cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu un dispozitiv
EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001. Analiza imaginii s-a realizat cu
electroni retro-imprastiati (BSE) avand rezolutie pana la 5.0 nm (la 25kV in presiune variabila),
domeniul de presiune de la 1 la 270 Pa; domeniul de marire de la 15x la 300.000x adus de
METAV, iar microanaliza calitativa si cantitativa s-a efectuat prin spectrometrie de raze X
dispersiva 1n energie.

Au fost masurate cu ajutorul acestei metode urmatoarele elemente chimice: magneziu,
aluminiu, siliciu, calciu, mangan, fier, titan, zircon, fosfor, sulf, potasiu, clor, sodiu si carbon —
acesta din urma fiind prezent in toate probele. Prezenta sa este urmarea acoperirii cu carbon a
sectiunilor analizate, procedeu standard in analizele cu microsonda electronica.

Drept exemplu vom prezenta in continuare analiza probei P1, proba investigata anterior
optic, cu microscopul calcografic (vezi Planga 3.4).

In tabele apar urmitoarele notatii: Wt % - procent de masa, At % procent atomic, K-
Ratio — parametru calculat prin compararea picurilor obtinute cu cele ale elementelor pure, Z —
parametru de corectie aplicat numarului atomic Z (vezi mai jos formula de calcul a procentului
de masa), A — parametru de corectie aplicat efectului de absorbtie (vezi mai jos formula de
calcul a procentului de masa). F — parametru de corectie aplicat efectului de fluorescentd (vezi
mai jos formula de calcul a procentului de masa), Net Inte. — intensitatea retelei, Bkgd Inte. —
intensitatea fondului, Inte. Error —eroare,  P/B — raportul dintre pick si fond.

Formula de calcul a procentului de masia: W%=Z*A*F*IMeas/|Std [Meas _ |ntensitate
masuratd, I3 — Intensitate standard/calculata.

Au fost realizate si masuratori cu ajutorul microscopului electronic de baleaj TM3030
Plus dotat cu o prima SE detector care a fost incorporat in FE - SEM & VP — SEM, un detector
de mare sensibilitate in cadrul laboratorului ,,Microcosmos” din cadrul Institutului Geologic al
Romaniei . Functioneaza in mod eficient Tn mediul scazut de vid si permite observarea rapida a
imaginii SE, fard pregatirea prealabild a probei. Cu ajutorul sau au fost realizate observatii
asupra sectiunilor lustruite din P1, P7 si P9.
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Plansa 3.4: Analiza asupra probei P1 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata (feldspat potasic) — analiza s-a realizat in centrul acesteia, b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

P11 _502pi

FACopyHDDA201 MAMineral\P1 1YParticula din img 502.5pc

Label A: Particula din img 502

Si

Al

i
2 Mg Ka ca
E'ﬂk :vg <y 130 1.90 2.50 ER L] kN 4.5![-IL 490 5.50 6.1
C
Element | Wt % At % K-Ratio z A F
CK 31.27 45.63 0.0529 1.0318 | 0.1639 | 1.0002
OK 26.93 29.5 0.0457 1.0161 | 0.167 | 1.0004
MgK 1.48 1.06 0.0077 0.9777 | 0.5304 | 1.0091
AIK 7.27 4.72 0.0466 0.9495 | 0.6664 | 1.0125
SiK 24.28 15.15 0.1644 0.9778 | 0.6915 | 1.0017
KK 8.49 3.81 0.0699 0.9249 | 0.8893 | 1.0005
CaK 0.29 0.13 0.0024 0.9485 | 0.8739 | 1
Total 100 100
Net Inte. | Bkgd Inte. | Inte. Error | P/B
Element
CK 13.69 0.29 6.02 47.83
OK 35.48 0.29 3.7 124
MgK 14.64 0.76 6 19.19
AIK 92.33 1.14 2.3 80.67
SiK 306.45 1.43 1.25 214.2
KK 104.34 5.77 2.25 18.08
CaK 3.29 5.15 24.47 0.64
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4. Mineralogia grindului Letea

Mineralele identificate in urma cercetarilor intreprinse (observatii la lupa binoculara,
microscopie optica in lumind transmisd/reflectata, analiza XRF, fluorescenta sau EDAX) se pot
clasifica in minerale usoare (comune) - avand o greutate specifica sub 3 si minerale grele,
adica cele care au greutatea specifica peste aceastd valoare precum si alte caracteristici (inertie
chimica, duritate ridicata, etc.) care le confera durabilitate si posibilitatea acumularii.

In continuare vor fi prezentate numai acele minerale care au putut fi diagnosticate
analitic sau identificate fara echivoc, prin observatiile amintite.

4.1. Minerale usoare

Din aceastd grupid fac parte acele minerale de au o greutate specifici sub 2,9 g/cm?®:
silicea, feldspatii, feldspatoizii, zeolitii, micele, cloritele, carbonatii si sulfatii.

SILICATI
Tectosilicati

4.1.1. Grupa mineralelor silicei

Din punct de vedere chimic mineralele acestei grupe sunt oxizi, dar din punct de vedere
structural ele apartin tectosilicatilor (Constantinescu & Matei, 1996).

Cuart

Numele de cuart” provine din grecescul chrystalos = gheata (Duda&Rejl, 1990) si a
fost folosit pentru prima oard de Theophrastus, elevul si succesorul lui Aristotel (kpOoTaALOG).
Acest nume aparent este derivat din rece (kpvog) si contractare (otéAletv). Se pare cad grecii
antici, asa cum a subliniat Plinius, credeau ca un cristal (cuart) este de fapt o varietate de gheata
extrem de congelatd. Diodorus Siculus (circa 30 i.Hr.) sugereaza formarea cristalului din apa
intdrita de focul ceresc, in timp ce Plinius cel Batran (circa 60 AD) spune cd este "o substanta
care presupune o forma concretd din cauza Inghetarii excesive" si continua sa explice acel cristal
se gaseste doar "In locuri unde zdpada de iarnd ingheata cu cea mai mare intensitate" (15, Cartea
37, 2, 9). Descrierea de cristal de catre Pliny, totusi, nu lasa nici o indoiala ca a aplicat acest
nume varietatii cristaline de silice, denumita in prezent cuart. (Tomkeieff, 1942).Este un mineral
aprobat de IMA(International Mineralogical Association) prin procedurd speciala
(redenumire/redefinire) in 1967, cu formula SiO».

Tabelul 4.1: Clasificarea tipurilor de silice dupa gradul de cristalinitate (Akhavan, 2005-2010)

Cuart macrocristalin Cuart microcristalin Cuart criptocristalin
Tipul ideal: Tipul ideal: Tipul ideal:
[Cristalul de stanca [1Jasp [JCalcedonie

Exemple:ametist,aventurin, cuart| Exemple: aventurin, silex,| Exemple: agat,
roz, Eisenkiesel (cuart feruginos), | heliotrop, plasma, ochi de|carneol,crisopraz,
ochi de tigru, ochi de soim, ochi de|tigru, ochi de soim, ochi de|plasma
pisica pisica

Cel mai adesea, diferite tipuri de cuart au fost considerate ca fiind specii separate si nu au
fost in mod sistematic grupate inainte de secolul 19. Natura lor chimica comuna a fost
descoperita de chimistul suedez Bergmann la sfarsitul secolului al 18-lea, o vreme a fost
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considerat ca fiind un element chimic distinct. In 1823 compatriotul siu, J.J. Berzelius a
descoperit ca, de fapt, este vorba de un compus chimic format din oxigen si un element chimic
nou, siliciu. Dupa aceasta descoperire, toate varietatile de silice au fost clasificate in functie de
aspectul (indeosebi culoare) pe care-l au. Vechea sistematizare a cuartului se poate vedea in
tabelul urmator (Tabel nr. 4.1) iar clasificarea moderna in tabelul 4.2 (Akhavan,2005-2010)

Tabelul 4.2: Sistematica moderna a tipurilor de silice (dupa Akhavan,2005-2010 cu adaugiri)
(boldite sunt varietatile ilustrate prin granule identificate in probe).

Cuart (macrocristalin)

Cuart (micro sau criptocristalin)

cristalul de stanca (transparent)

19008 o, 54

(P3_S3)
citrin (galben)

251.85
===l (P49/13 S4)

aventurln (de obicei este o roca, un cuartit
de culoare verde)

(P2_S_TAVA)
cuart laptos

2000 ) 59

trandafiru roz fara

cuart
transparenta)

(cuart

Varietatea ?fibroasia”:
agat (benzi)

(P1_S1 3)
carneol (rosu)

200
==" p5 53 1)

calcedonie (de obicei gri-albastruie, dar termenul
mai este folosit si pentru alte varietati de cuart
criptocristalin)

‘h—ﬂi (P10_S2_2)

sard (maro)

200 ym
(P5_S1)

Varietatea ”granulara”:
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Cuart (macrocristalin) Cuart (micro sau criptocristalin)

Jasp

.-(PZ_S_TAVA)

cuart roz

plasma (jasp verde)

—°9:E¥’ | (P9_S5_5)
cuart fumuriu (grl)

' 2008 g sTS5 5)
sardonix (benzi rosii si albe)
oy (P9 S5_5)

praz (calcedonie verde) crisopraz (verde)

a 200 pm, onix (alb si negru)
(P30/13_S4)

praziolit (verde) silex (alb, crem, gri, maro)

200 pm heliotrope (verde inchis cu pete rosiatice)

' (P30/13_S4)
eisenkiesel (cuart feruginos)

L(P49/13SZ)

ochi de tigru (galben — prezinta chatoianta),
ochi de soim (foarte inchis, opac — prezinta
chatoianta),

ochi de pisica (verde, galben, maro, rar
albastru, translucid — prezinta chatoianta),
ametrin (violet si galben)

cuart albastru

Numele de ametist (engl. Amethyst) provine din franceza veche, unde a fost preluat cel
mai probabil, din latind — amethystus. Termenul insa il regdsim si in limba greaca — amethustos,
care inseamnd “a nu fi beat”; se credea ca piatra ar putea fi un remediu pentru intoxicatia cu
alcool (http://www.thefreedictionary.com).

Varietatea denumitd calcedonie a primit numele dupd Kalchidon din Asia Minor
(Agricola, 1546 in Duda&Rejl, 1990).

Opalul reprezintd varietatea amorfa a silicei hidratate (SiO2-nH20). Denumirea acestuia
provine din indiana veche upala — piatra pretioasa. Este cunoscut anterior infiintarii IMA.

La examinarea probelor cu ajutorul binocularului au fost identificate majoritatea
varietdtilor mai sus mentionate si ilustrate cu poze (Tabelul 4.2).

In tabelul urmitor (4.3) sunt prezentate exemple din rezultatele analizei XRF. Trebuie notat ci
toate probele analizate contin silice In cantitati semnificative.
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Exemple de silice observata in lumind transmisa (sectiuni subtiri) sunt redate in figurile
4.1 —4.5. iar analiza la EDAX pe un granul de cuart se poate vedea 1n plansele 4.1 si 4.2.
Difractometria de raze X a identificat cuartul in toate probele — 4,26 (100); 3,343 (101); 2,282
(102) (vezi tabelele 3.1, 3.2, 3.3 5i 3.4).

Tabelul 4.3: Prezenta cuartului in probele analizate cu ajutorul difractometriei de raze X (+ :
prezent, - : absent)

Proba P49 P50
63- 125-250pm
. 63- 125um

Granulometrie | 125um 125-250pum | 250-500pum

Cuart + + + * +
Proba P1L|P2|P3|P4|P5|P7|P8|P9|P9 P9 P10 | P11

Sulina Stefan

Granulometrie
Cuart + + + + + + + + + + + +

a. b. : : 2. A

Figura 4.1: Sectiune subtire cu cristale de cuart in proba P2 (fractia S4 — 52-124 um) (a. N//; b.
N+). Extinctia ondulatorie indicd o origine metamorfica a acestor cristale. Se pot observa

granule bine rulate, angulare sau subrotunjite dovedind diferente notabile intre modurile/durata

de transport al materialului sedimentar.

39



Figura 4.2: Sectiune subtire din proba P1; in stdnga este un cuart policristalin cu o incluziune
opaca (probabil cauzatd de metamictizarea unui zircon) iar in dreapta, este un cristal de cuart
fisurat (fractia S4 — 52-124 um) (a. N//; b. N+).

Figura 4.3: Sectiune subtire cu litoclast de cuart in proba P10 (fractia S4 — 52-124 pum) (a. N/; b.
N+).

Figura 4.4: Sectiune subtire cu cristale de cuart in proba P7 (fractia S4) (a. N//; b. N+). Se poate
observa un granul de silice recristalizatd precum si numeroase cristale de minerale opace In masa
fundamentald a sectiunii.
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Plansa 4.1: Analiza asupra probei P4 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (cuart), b. Graficul cu elementele determinate,
c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

F:ACopyHDD\201 4\Mineral\P4\Particula din img 503.spc
Label A: Particula din img 503

P4 _503pi

Si

150 2.20 2.90 3.60 430 5.00 5.70 6.40 i

Element Wt % At % K-Ratio Z A F

CK 32.18 44,73 0.0496 1.0235 0.1507 1.0003
OK 33.23 34.68 0.0658 1.008 0.1965 1.0004
AIK 0.71 0.44 0.0047 0.942 0.6926 1.0198
SiK 33.89 20.15 0.2673 0.9701 0.8129 1
Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 25.09 0.69 4.93 36.17
OK 99.59 1.39 2.44 71.79
AIK 18.09 5.78 7.24 3.13
SiK 967.98 5.43 0.78 178.16
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Plansa 4.2: Analiza asupra probei P9 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia, zona gri inchis (cuart) b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

FACopyHDDV201 SAMineral\P9%Zona gri inchis din particula din
Label A: Zona gri inchis din particula din img 501

P9 501zgipi

Si

Al

Acc™ Spot Magn Det WD F————— 50 um B 1.40 1 2.80 350 420 4.90 5.60 6.30 7.00 .
250 kViBD 5_0(;& BSE110.1 0.7 Tomr

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 34.77 47.35 0.0568  1.022 0.1598  1.0003
OK 33.27 34.02 0.0649  1.0065 0.1938  1.0004

AIK 0.57 0.34 0.0038  0.9407 0.6903 1.0184
SiK 31.39 18.28 0.2474  0.9687 08136 1
Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B

Inte. Error

CK 32.54 0.93 4.09 35.17

OK 111.3 1.23 2.17 90.21
AIK 16.4 10.8 8.52 1.52
SiK 1014.34 8.84 0.72 114.72
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4.1.2. Feldspati si feldspatoizi

In urma analizei de difractometrice care a completat observatiile microscopice s-a ajuns
la concluzia ca feldspatii au fost identificati in majoritatea probelor (P1, P2, P3, P4, P7, P8, P9,
PISt, P10, P11, P49/13, P50/13, P20/13, P5/13, P17/13, P6/13, P7/13, P3/13, P4/13, P42/13,
P42/13, P47/13, P22/13)(vezi tabelele 3.3 si 3.4). Feldspatoizii (nefelin si leucit) au fost
identificati Tn doua probe P45/13 si P49/13 (vezi tabele 3.1 si 3.4).

Cercetarea feldspatilor din sedimentele transportate de un rdu a concluzionat ca in
anumite cazuri cantitatea de feldspati se reduce la jumatate dupa numai 50km, iar in alte cazuri
scaderea poate fi atdt de mica incat sa devind neglijabild (Anastasiu, 1988). Prin urmare, acestia
nu oferd informatii asupra distantei pe care S-a efectuat transportul, ingreunand astfel stabilirea
sursei pentru materialul detritic.

4.1.2.1. Microclin

Numele sdu provine din aldturarea cuvintelor grecesti micron = mic si klinein = a se
apleca (Duda&Rejl, 1990). Formula chimica: KAISi3Og (Mandarino&Back, 2004. IMA indica
drept tard de origine Norvegia.

Cu ajutorul difractiei de raze X a fost identificat microclinul in probele: 49 si 50 (vezi
tabelele 3.1 si 3.2). In plansele 4.3, 4.4 si 4.5 sunt prezentate analize EDAX care au pus in
evidenta granule de microclin. Macla specifica a microclinului (,,in gritar”) a fost observata, in
lumina transmisa, pe o sectiune subtire realizatd din proba P5 (figura 4.6).

: . S T
Figura 4.6: Cristal de microclin, maclat ,,in gratar”, din proba P5_S4 (a,b N+).
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Plansa 4.3: Analiza asupra unui feldspat potasic (proba P9) cu ajutorul microscopului electronic
de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a.
Imaginea particulei analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (microclin), b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

P9_502pi

ol wDSjpREs iRl
SE 101 OSSO

Element Wit %

CK 34.71
OK 27.41
NaK 0.48
AlIK 6.72
SiK 22.37
KK 8.3
Total 100

Element Net Inte.

CK 32.81
OK 71.73
NaK 5.84
AlIK 173.82
SiK 578.23
KK 206.08

FACopyHDDAZO1 AMineral\P9\Particula din img 502.spc

Label A: Particula din img 502

o
1

————

At %

49.13
29.13
0.36
4.23
13.54
3.61
100

Bkgd
Inte.

0.49
0.66
1.91
3.38
4.42
5.4

K-Ratio Z A F
0.0632 1.0295 0.1767 1.0002
0.0462 1.0138 0.166 1.0003
0.0017 0.951 0.3685 1.0042
0.0439 09474 0.6818 1.012
0.1555 09757 0.7111 1.0017
0.0692 09225 0.9041 1
Inte. P/B

Error

4.14 66.78

2.78 109.5

12.43 3.06

1.81 51.35

0.98 130.77

1.67 38.13
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Plansa 4.4: Analiza asupra probei P11 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia in zona gri deschis (microclin), b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

FACopyHDDAZD1 4\Mineral\P11%Zona gri deschis din particula
Label A: Zona gri deschis din particula din img 504

P11 504zgdpi

Si

Al K

o 0 0.50 0.90 1.30 170 z.10 2.50 2.90 3.30 3.70 410 150
00x__BSE_10.0 0.7 Torr

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 30.49 44.7 0.0514 1.0324  0.1632 1.0002
OK 27.23 29.96 0.0467 1.0167  0.1687 1.0004
NaK 0.83 0.64 0.003 0.9536  0.3717 1.0047
MgK 0.99 0.71 0.0051 0.9782  0.5206 1.0091
AIK 7.25 4.73 0.0464  0.9501  0.6643 1.0126
SiK 24.39 15.29 0.1651  0.9784  0.6905 1.0017
KK 8.82 3.97 0.0725  0.9255  0.8887 1

Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 19 0.39 5.95 49

OK 51.78 0.39 3.56 1335

NaK 7.24 0.9 10.56 8

MgK 13.7 1.55 7.61 8.83

AIK 130.96  2.07 2.26 63.31

SiK 438.33  2.65 1.22 165.39

KK 154.23 524 2.12 29.46
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Plansa 4.5: Analizd asupra unui pertit (termenul mai sodic)(proba P11) cu ajutorul
microscopului electronic de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand
sonda EDAX /2001 (a. Imaginea particulei analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia in
zona gri inchis (albit), b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul continuturilor
procentuale In elemente componente)

F:ACopyHDDA201 SAMineral\P11%Zona gri inchis din particula di
Label A: Zona gri inchis din particula din img 504

P11 504zgipi

Si

Al

T Na
Mp K

AccV  Spot HagR S SDEIWE NS === 50°um 0.50 0.90 1.30 L70 210 2.50 290 3.30 3n 4.10 4.50
2%0kv 50 5008 SBSEA000.7 Torr

Element Wt % At % K-Ratio Z A F

CK 29.96 42.75 0.048 1.0296 0.1556  1.0003
OK 30.49 32.67 0.0604 1.0139 0.1954 1.0005
NaK 3.89 2.9 0.0143  0.951 0.3842  1.0045
MgK 1.16 0.82 0.0057 09756 0.4967 1.0085
AIK 7.47 4.75 0.0456  0.9475 0.6372 1.0115
SiK 24.85 15.16 0.1619 09758 0.6673  1.0004
KK 2.18 0.96 0.0177 09223 0.8803 1

Total 100 100
Net Bkgd Inte.
Element Inte. Inte. Error P/B

CK 16.35 0.46 4.97 35.58
OK 61.66 0.46 2.51 134.17
NaK 32.13 1.07 3.57 29.96
MgK 14.17 1.69 5.78 8.41
AIK 118.73 2.14 1.83 55.36
SiK 395.75 291 0.99 135.96
KK 34.7 5.48 3.81 6.34
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4.1.2.2. Plagioclaz

Denumirea de “plagioclaz” provine din aldturarea cuvintelor grecesti plagios = oblic si
klao = a cliva (Duda&Rejl, 1990) si reprezinta de fapt o serie de compusi ce are drept termeni
externi albitul si anortitul. Exemple de feldspat plagioclaz identificat In sectiuni subtiri sunt
prezentate 1n figura 4.7.

€ RGN i
Figura 4.7: Sectiune subtire din proba P9_S4 (a-d) si P9St_S4 (e, f): a,b —cristal de plagioclaz cu
zonalitdti chimice; c¢,d - cristal de albit alterat cu numeroase incluziuni de cuart, biotit, zircon;
e,f- cristal de feldspat plagioclaz iar in dreapta cristale de cuart (a, ¢, e N//, b, d, f N+).
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Albit

Denumirea provine din latinescul albus = alb (Gahn, Berzelius 1815 in Duda&Rejl,
1990). Formula chimicéd: Na(AlSi3Og). Este un mineral care a fost cunoscut inaintea infiintdrii
IMA . Albitul a fost identificat in sectiunile subtiri(vezi figura 4.8), dar si cu ajutorul
microscopului electonic cu dispozitiv EDAX(vezi Plansa 4.6).

Figura 4.8: Un cristal de albit alterat cu numeroase incluziuni: cuart, biotit, zircon in sectiune
subtire din proba P3S4 (a N//, b N+).
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Plansa 4.6: Analiza asupra unui granul de albit (proba P4) cu ajutorul microscopului electronic
de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a.
Imaginea particulei analizata — analiza s-a realizat in partea stinga a acesteia, zona gri inchis
(albit) — in analiza apare si influenta partii din dreapta (cuart), b. Graficul cu elementele
determinate)

P4_502zgi

AccV Spot Magn & Dt WD +==——— 50ym
250 kV.50 500x  BSE102 0.7 Torr

F:ACopyHDDA201 A\Mineral\PAZona gri inchis in img 502.spc
Label A: Zona gri inchis in img 502
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o
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~
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4.1.2.3. Nefelin

Denumirea acestui feldspatoid provine din grecescul nefele = nor (Hauy, 1800 in
Duda&Rejl, 1990) si i-a fost datd, cel mai probabil, datoritd culorii sale. Formula chimica:
NaAISiOas.

Nefelinul a fost identificat in proba P49/13 la granulometria de 63-125um cu ajutorul
microscopului analitic Horibba XGT-7000. De asemenea, au fost observate cristale de nefelin la
lupa binoculard si identificate cu ajutorul difractometriei de raze X in proba (P45/13)(vezi

tabelul 3.2) — 3,06(202); 4,25(002); 3,35(210).
4.1.2.4. Leucit

Denumirea provine din greacd: leukos — alb (Werner, 1791 in Duda&Rejl, 1990). Anul
de descoperire este dat prin procedura speciald, 1997. Tara de origine este Italia. Formula
chimica a leucitului este K(AlSi20g).

Mineralul a fost pus in evidentd cu ajutorul difractometriei prin separarea sa la lupa
binoculara si analizarea ulterioara — 5,41 (211), 3,45 (004), 3,27 (400) (vezi tabelul 3.5).

4.1.3. Zeoliti

Zeolitii sunt un grup de minerale care reprezintd aluminosilicati naturali hidratati de
calciu, strontiu, sodiu, potasiu, bariu, magneziu, s.a. Dintre zeolitii, au fost identificati cu
ajutorul difractometriei de raze X, chabazitul si harmotomul.
4.1.3.1. Chabazit

Chabazitul nu este un mineral independent ci este denumirea genericd pentru un grup

mineral, ai cdrui termenii sunt destul de asemanatori din punct de vedere fizic: chabazit cu
calciu, chabazit cu potasiu, chabazit cu magneziu, chabazit cu sodium si chabazit cu strontiu.
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Fig. 4.9: Doua cristale de chabazit (transparente — Situate in partea stanga si in partea centrala-jos
a fotografiei) alaturi de rutil, anatas, hornblenda, granat, calcit in proba P37 S3

50



Pentru chabazit-Ca formula chimica este Caz[AlsSigO24]-13H20. Locul de descoperire
este n Italia, iar anul aprobarii de catre IMA 1997.

Pentru chabazit-K formula chimicd este (K2NaCaos)[AlsSigO24]-11H20. Locul de
descoperire este Italia iar anul aprobarii de catre IMA 1997.

Pentru chabazit-Mg formula chimica este (Mgo.7Ko.5CaosNao.1)[AlzSisO24]-10H20. Locul
de descoperire este Ungaria iar anul aprobarii de catre IMA 2009.

Pentru chabazit-Na formula chimica este (NasK)[Al4SigO24]-11H20. Locul de
descoperire este Italia iar anul aprobarii de catre IMA 1997.

Pentru chabazit-Sr formula chimica este (Sr,Ca)2[AlsSigO24]-11H20. Locul de
descoperire este Rusia iar anul aprobarii de catre IMA 1999.

A fost determinat difractometric, in urma analizei granulelor selectionate — 4.35 (211);
2,95 (401); 9,5 (101); 5,6 (021) (vezi tabelul 3.5).

Aceasta este prima mentionare a Chabazitului-Na in Romania. El provine probabil de la
Moldova Noua, unde a fost mentionatd prezenta chabazitului nediferentiat.

4.1.7.1.2. Harmotom

Formula chimica a harmotomului este Bax(Si12Al4)O32-12H20; locul de descoperire este
in Germania iar anul aprobarii IMA este 1997.

A fost determinat difractometric, in urma analizei granulelor selectionate — 8,24 (100);
7,17 (001); 6,26 (011); 4,03 (200); 3,20 (302); 3,06 (230) (vezi tabelul 3.5). In figura 4.10 este
prezentat granulul de harmotom inainte de a fi lipit pe lamela subtire care a fost ulterior
analizata.

S

100 pm

Figura 4.10: Cristal de harmotom identificat la lupa binoculara si confirmat ulterior prin
intermediul difractometriei de raze X (Proba P20/13).

Este a doua mentionare in Romania, dupd cea din Muntii Drocea (Zarand) de la Vorta
(Cioflica et al. 1985).
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Filosilicati

4.1.4. Mice
4.1.4.1. Biotit

Biotitul reprezinta un grup mineral. Denumirea a fost datd in 1847 de Johann Friedrich
Ludwig Hausmann in onoarea fizicianului francez Jean Baptiste Biot [Aprilie 21, 1774 Paris,
Franta - Februarie 3, 1862 Paris, Franta], care a studiat proprietatile optice ale micelor
(www.midat.org). Grupul biotitului este alcatuit din patru minerale principale:

- annit (KF62§+(A|Si3010)(OH)2), flogopit (KMg3(A|Si3010)(OH)2),

- siderofilit (KFe2+Al(Al,Si»010)(OH),) si castonit (KAIMga(SizAl2)O10(OH)z).
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Figura 4.11: Cristal de biotit (brun), muscovit (transparent cu incluziuni opace) si clorit (verzui)
in proba P9 (StS4 04) la lupa binoculara.

Prezenta biotitului a fost semnalata atat in urma observatiilor la lupa binoculara (figura
4.11) cat si 1n sectiuni subtiri, a fost confirmat si cu ajutorul difractometriei (vezi tabelul 3.4).

4.1.4.2. Muscovit

Numele este asemanator cu vechea denumire a Moscovei, Muscov (Dana, 1850 in
Duda&Rejl, 1990) - KAIx(SizAl)O10(OH)2. A fost aprobat de IMA prin procedurd speciala
(redenumire sau redefinire) in 1998.

Mineralul a fost identificat prin observatiile facute la lupa binoculara (in numeroase
probe au fost observate ,,paiete” de micd) (vezi figurile 4.11 si 4.12); a fost de asemenea
identificat n sectiunile subtiri realizate in urma inglobarii probelor (vezi figura 4.13) si a fost
confirmat de asemenea de cétre analiza difratometrica in probele P45/13, P49/13, P50/13. P1,
P4, P5, P7, P8, P9, P9 Sulina, P9 St, P10, P11 — 10,08 (001); 4,49 (020); 3,36 (003) (vezi
tabelele 3.1, 3.2, 3.3 si 3.4).
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Figura 4.12:: Cristale de muscovit (asociat cu minerale opace) in centru si in stinga sus se pot
observa sub lupa binoculara - Proba P10/13 (S4_01)

: Sectiune

muscovit (sericit) (a. N//, b. N+)

4.1.4.3. Fuchsit

Mineralul a fost denumit dupa mineralogul german J. N. von Fuchs (1774-1856)
(Schafthautel, 1843 in Duda&Rejl, 1990). Reprezinta o varietate de muscovit care se deosebeste
prin continutul in crom, element ce ii confera culoarea verde; are formula K(Al,Cr)3SizO10(OH)>.

Mineralul a fost identificat la lupa binoculara (vezi figurile 4.14 si 4.15) si confirmat de
analiza difractometrica in proba P45/13 (vezi tabeleul 3.3).
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Figura 4.15: Cristal de fuchsit in centru, imagine la lupa binoculara din proba P7 (S4);

4.1.5. Clorite
4.15.1. Clorit

Denumirea este datd de culoarea verde pe care o prezinta mineralul (grecescul chloros)
(Duda&Rejl, 1990). Cloritul nu este un mineral in sine ci reprezintd un grup de minerale (vezi
tabelul 4.4).

Prima referinta bibliografica este in Dodge, F.C.W. (1973), Chlorites from the granitic
rocks of the central Sierra Nevada batholith, Mineralogical Magazin, pag. 39,58-64
(http://www.mindat.org/min-1016.html).

Cloritul a fost pus in evidenta in cadrul sectiunilor subtiri (vezi figura 4.16)
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Tabelul 4.4: Mineralele din grupul cloritului (http://www.mindat.org/min-1016.html)

Baileyclorit (Zn,Fe,Al,MQ@)s((Si,Al)4010)(OH)s
Borocookeit Li1+3xAlsx(BSiz010)(OH)s

Chamosit (Fe?*, Mg, Al, Fe** )s(SiAl)4010 (OH, O)s
Clinoclor MgsAI(AISiz010)(OH)s

Cookeit (ALLI)AI>(AISiz010)(OH)s
Corundofilit (Mg,Fe,Al)s(Si,Al)4010(OH)sg
Donbassit Al2(SizAl)O10(OH)2- Al2.33(OH)s
Franklinfurnaceit [CazMn?*sMn®*Fe3*Zn;Si,010(OH)s
Nimit (Ni,Mg,Al)s(Si,Al)4010(OH)s
Ortochamosit (Fe* Mg,Fe®*)sAl(AlSis010)(OH,0)s
Pennantit Mns?*Al(AlSisO10)(OH)s

Sudoit Mg2Alz(SizAl)O10(OH)g

ai,‘ "; ’-;./. X .’ .—' a,“' ' -’ ":\v b (‘J '_,A
Figura 4.16: Clorit (verde, in partea dreaptd) pe fondul unui litoclast de cuart; in partea stanga
este un feldspat zonat alterat (sericitizat si carbonatat) - sectiune subtire prin proba P4 S4 (a.

N/, b. N+)

4.15.2. Clinoclor

Denumirea provine din alaturarea cuvintelor grecesti klinos- (inclinat) si —chloros (verde)
(Jeremiev, 1861 in Duda&Rejl, 1990). A fost descoperit in 1851 in SUA. Formula acreditata este
MgsAI(AISizO10)(OH)g.

Mineralul a fost determinat in urma analizelor difractometrice (vezi tabelul 3.4) dar a
putut fi observat si la lupa binoculara (vezi figura 4.17).
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Figura 4.17: Clinoclor (in partea centrald), imagine la lupa binoculara din proba P9St (S5)

Ciclosilicati
4.1.6. Beril

Denumirea provine din limba greaca beryllos — cuvant care semnifica ,,pietre pretioase de
culoarea albastru-verzui a apei de mare” (Pliny in Duda&Rejl, 1990). Formula chimica:
BesAl2SisO1s. Este cunoscut anterior infiintarii IMA. Mineralul a fost observat la lupa binoculara
(vezi figura 4.18) si confirmat de analizele difractometrice — 7,981 (100), 2,867 (211), 3,254
(112) (vezi tabelul 3.5).

W
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Figura 4.18: Beril (stanga) asociat cu anatas (rosu), harmotom (in centru, transparent, izometric),

cuart cu incluziuni de lepidocrocit (in drepta) si corindon (in dreapta sus)(C10 — din proba
P1/13_S4)
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4.1.7. Carbonati
4.1.7.1. Calcit

Denumirea de “calcit” provine din latinescul calx — calcar (Haidinger, 1845 in
Duda&Rejl, 1990). Formula chimica: Ca(COs3).

Majoritatea carbonatilor prezenti in probe sunt de origine organica (bioconstructii,
fragmente de cochilii sau chiar cochilii intregi). In toate analizele realizate a fost evidentiatd
prezenta carbonatilor: lupa binoculara (figura 4.19), microscopie optica (figura 4.20), EDAX
(Plansele 4.7 si 4.8), microscop analitic Horiba (vezi tabelul 3.6 — prezenta calciului este in mod
cert datoratd si carbonatilor) si analiza difractometrica -3,035 (104); 3,38 (102); 2,285 (113)
(vezi tabelele 3.1-3.4).

Figura 4.19: Fragmente de cochilii (alb-laptoase), iar in stanga sus se observa cochilia intreaga a
unui gasteropod din genul Galba/Fossaria (umpluta cu silice) (P30/13_S1).

Figura 4.20: Carbonatul (rest de cochilie) este situat in partea dreapta, iar in partea stdnga se afla
un cristal de cuart fisurat in urma procesului expansiv de metamictizare a unui cristal de zircon
inclus in acesta - sectiune subtire prin proba P11_S4: (a. N//, b. N+)
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Plansa 4.7: Analiza asupra probei P5 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (carbonat), b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente

F:ACopyHDDAZ 01 AMineral\P5\Particula din img 506.spc

P5_506p| Label A: Particula din img 506

1.60 240 £} 4.00 440 5.60 6.40 .20 8.0

AccV Spol Magn  Det WD ——
20KVED b005  BSE 98 L0714r | )

7

3

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 32.35 48.07 0.1167 1.0299  0.3499 1.0005
OK 31.03 34.61 0.0374 1.0142  0.119 1.0001

SiK 5.31 3.37 0.0369 0.9758  0.7069 1.0064
CaK 31.31 13.94 0.2998  0.9476 1.0106 1
Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B

Inte. Error

CK 41.74 0.52 3.76 80.56
OK 40.13 1.04 3.88 38.72
SiK 94.71 .77 2.66 12.19
CaK 57131 432 1.01 132.31
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Plansa 4.8: Analiza asupra probei P4 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (carbonat, dupa aspect — un rest de cochilie),
b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente
componente)

F:ACopyHDDA201 MAMineral\PA\Particula din img 505.spc

Label A: Particula din img 505

P4_505pi

{ el : i) i
% > [

A .

i a'

N, . 140 z10 &0 350 420 490 560 630 a0
260kV 5.0 jonr‘sse 100,07 Torr

Element Wt % At % K-Ratio Z A F

CK 41.34 57.47 0.1601 1.0253 0.3776 1.0004
OK 27.48 28.68 0.0334 1.0097 0.1202 1.0001

SiK 4.88 2.9 0.0349 009716 0.7319 1.0057
CaK 26.3 10.95 0.2523 0.9427 10178 1
Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 50.56 0.33 3.34 151.17
OK 31.55 0.33 4.25 94.33
SiK 79.05 4.96 2.82 15.93
CaK 42433 6.35 1.16 66.77
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4.1.7.2. Aragonit

Denumirea mineralului provine dupa locul descoperirii, Provincia Aragon (Spania). Anul
descoperirii este 1791, prin urmare, anterior infiintarii IMA. Formula chimica este Ca(CO3).

Aragonitul a fost identificat in sectiunile subtiri (vezi figura 4.21) si confirmat de analiza
difractometrica (vezi tabelul 3.4).

Figura 4.21: Cristal de aragonit, jumatate cu clivaj evident (culoare de brirefringenta gri de
ordinul I), Insotite de un cristal de cuart, in sectiune subtire prin proba P8 S4 in care apare un
fragment alcatuit din (a. N//, b. N+)

4.1.7.3. Dolomit

Mineralul a fost denumit in cinstea mineralogului si geologului francez D. De Dolomieu
(1750-1801) (Saussure, 1796 in Duda&Rejl, 1990). Anul desciperirii este 1792, prin urmare,
anterior infiintarii IMA, iar tara de descoperire este Italia. Formula chimica: CaMg(CO3)a.

A fost determinat difractometric (vezi tabelul 3.4). Tot cu ajutorul difractometriei de raze
X a fost identificat si un alt membru al grupului dolomitelor, ankeritul (Ca(Fe®*,Mg)(COQs3)2) —
2,886(104); 2,192(113); 1,786(116) (proba P22 — vezi tabelul 3.5)

4.1.8. Sulfati
4.1.8.1. Gips

Denumirea provine din grecescul gyps (Duda&Rejl, 1990). Lucrarea de referinta este
probabil 1in Systema Naturae of Linnaeus (as Marmor fugax), Linnaeus (1736)
(http://www.mindat.org/min-1784.html). Informatii de actualitate complete se afla in lucrarea
American Mineralogist 93 (2008), 1530 (in IMA — Mineral list, http://www.ima-
mineralogy.org/Minlist.htm, 2015). Formula chimica este Ca(SOa4)-2H20.

A fost determinat difractometric (vezi tabelul 3.4).
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4.2. Minerale grele

Notiunea de mineral greu este un termen conventional prin care se defineste un mineral
cu greutatea specifica mai mare decat a bromoformului (G=2,9), reprezentand cel mai comun
lichid utilizat pentru separarea gravitationala a fractiei ,usoare” (G<2,9) de fractia grea.
Mineralele grele formeaza asociatii caracteristice in aluviuni recente, nisipuri sau gresii, care
permit stabilirea unor arii sursd sau care indica un anumit grad de maturitate al depozitului
respectiv. Concentratiile de minerale grele pot prezenta interes economic (Anastasiu, 2007).

Acest tip de minerale prezinta si particularitati chimice, morfologice si optice, iIntodeauna

reflectdnd conditii aproape standard de cristalizare; pe de altd parte, datoritd stabilitatii lor
chimice si mecanice specifice, aceste minerale pot fi utilizate, ca si cuartul, drept indicatori de
maturitate.
Cele mai frecvent conservate sunt mineralele din grupa oxizilor (ilmenit, magnetit, spinel,
cromit, rutil, anatas) si silicatilor (disten, granati, etc.). Forma granulelor, culoarea, aspectul
suprafetei, modul de concentrare, sunt proprietdti care pot preciza originea lor. Habitusul la
zircon (izometric/prismatic) si apatit (acicular/izometric), culoarea la granati (verde/roz), rutil
(rosu/galben) si turmalind (brun/albastru) derivd din conditiile de formare — magmatice sau
metamorfice. Toate aceste trasaturi specifice conferd mineralelor grele si calitatea de ,,minerale
de corelatie”.

Informatii despre tipul si durata transportului se pot obtine prin analizarea conturului
mineralelor: granulele foarte rulate reprezinta, de reguld, produse reciclate din vechi depozite
epiclastice. Prezenta zirconului, de exemplu, cu conture atat euhedrale-angulare cat si foarte
rotunjite, constituie o dovada a dublei sale proveniente (roci endogene sau sedimentare). Se
considerd de provenientd metamorfica minerale ca: granat, andaluzit, sillimanit, disten, staurolit.
De provenienta magmaticd sunt considerate urmatoarele minerale: zircon, sfen, turmalind, rutil,
etc. Din pegmatite pot proveni: berilul, cassiteritul, turmalina. In acest sens cele mai utile
observatii s-au dovedit analizele la lupa binoculara (aprecierea procentelor si observatiile asupra
morfologiei granulelor). Existda o multime de studii similare celui de fatd, in alte zone ale
globului, care vin sa confirme si sd sprijine observatiile noastre (de exemplu, Sallun&Suguio,
2008 — vezi Plansa 4.9).

Segregarea selectivd este un proces care contribuie la schimbarea compozitiei
mineralogice; ea Insumeazd efectele variatiilor de dimensiuni si greutate specificd ale clastelor
sedimentare.

Nisipurile purtdtoare de minerale grele (in special oxizi, fosfati si silicati de Zr, Ti, Sn, Fe,
Cs, Ce, La, Th) pot deveni o sursa exploatabila pentru elementele respective, daca cel putin pe o
grosime de 30 cm dintr-o coloana de 10m de nisip continutul de metal se ridica pana la 70%
(Anastasiu, 1988).
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Plansa 4.9: Microfotografii ale mineralelor grele non-feroase din depozitele aluviale din zona
Marilia and Presidente Prudente (Sdo Paulo State, Brazila) si rocile sedimentare aflate sub
acestea, Bauru Group.

Turmaline bine rotunjite (A si B), cu incluziuni prismatice (C), margini rotunjite (D, E, F si G), albastra neregulat
(H), cu terminatii euhedrale rotunjite (I), roz, prismatice cu terminatii euhedrale si incluziuni (J); Zircon: prismatic
incolor zonat (K),cu margini rotunjite (L) si sferic si bine rotunjit (M) cu incluziuni (N); Rutil: prismatic rosu cu
margini rotunjite (O) si forme prismatice, care sugereaza terminatii piramidale cu striatii (P); Granat: de la roz pana
la incolor cu incluziuni (Q); Kyanit: prismatic incolor (R); Staurolit: prismatic cu margini rotunjite si incluziuni (S)
si galben neregulat cu margini in forma de fierastrau (T, U and V) (Sallun&Suguio, 2008)

A C

\
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4.2.1. Oxizi
4.2.1.1. Rutil

Denumirea acestui mineral provine din latinescul rutilus = roscat (Werner, 1801; in
Duda&Rejl, 1990) si are formula. TiO2. A fost cunoscut anterior Infiintarii IMA, astfel a primit
numarul 1803.

Mineralul este destul de abundent in probe si a putut fi cu usurinta identificat atat la lupa
binoculara (figura 4.22), 1n sectiuni subtiri (figura 4.23 si 4.24), 1n sectiuni lustruite (figurile 4.25
si 4.26), analiza EDAX (Plansa 4.10) si difractometrie - 3,245 (110); 2,489 (101); 2,188 (111).

& . h | _’: » Y :
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Figura 4.22: ‘Irélagine la lupa binocularé din proba P35/13 (S4) cristalele rosii lungite sunt

cristale de rutil, cele rosii usor rotunjite reprezinta cistale de anatas, granulele negre izometrice
reprezinta cristale de magnetit, mineralele transparente sunt reprezentate de cuart, feldspati,
zeoliti, etc.

Figura 4.23: Sectiune subtire prin proba P10_S4 care prezintd (in partea centrald a fotografiei)
un cristal de rutil (N//).
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AN L RSN,
Figura 4.24: Rutil cu dezamestecuri de ilmenit in proba P10_S4 (a.N//, b. N+).

Figura 4.26: Rutil inclus intr-un cristal de anatas, asociat cu cuart, proba P9Sulina (a.N//, b.
N+).
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Plansa 4.10: Analiza asupra probei P9 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in zona deschisa (incluziunea din cristalul mare), b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

F:ACopyHDD\201 fAMineral\P9%Zona gri deschis din particula d
Label A: Zona gri deschis din particula din img 504

P9 504zgdpi

Ti

: 4 B

pot Maghes Dt Wil —————— 50 . 1.40 2.10 2.80 350 420 490 5.60 6.30 7.00 7.
600x BSE 101 0.7 Torr 3

C
Element Wt% At % K-Ratio Z A F
CK 22.3 37.55 0.055 1.064 0.2317 1.0005
OK 30.57 38.64 0.0373 1.0478 0.1165 1.0001
AIK 0.75 0.56 0.0038 0.9789 0.5136 1.0067

SiK 12.28 8.84 0.0804  1.008 0.6471 1.0032
TiK 34.11 14.4 0.3075  0.8987 1.0031 1

Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 25.55 0.51 5.89 50

OK 51.87 0.51 4.09 101.5
AIK 13.37 4.09 10.13 3.27

SiK 267.29  5.37 1.82 49.81
TiK 633.73 945 1.18 67.03
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4.2.1.2.Anatas

Denumirea de anatas provine de la grecescul anatasis care semnifica alungire (Hauy,
1799 in Duda&Rejl, 1990). Mineralul a fost descoperit in Franta si figureaza inregistrat la IMA
din anul 1962 . Formula chimica a mineralului este TiOx.

Anatasul s-a dovedit a fi cel mai frecvent dintre cei trei polimorfi ai TiO2. Dovada o
constituie analizele si imaginile care ilustreazd prezenta sa. Prezentdam in cele ce urmeaza
exemplificari ale prezentei anatasului la lupa binoculard (figura 4.27), in sectiuni lustruite
(figurile 4.28 - 4.34) (Popescu, 1971), analiza EDAX (Plansele 4.11 si 4.12) si analiza
difractometrica — 3,51 (101); 2,379 (004); 1,891 (200) (vezi tabelele 3.3 si 3.4).

Figura 4.27: Imagine la lupa binoculara din proba P35/13 (S4) cristalele rosii usor rotunjite
reprezinta cistale de anatas, granulele negre izometrice reprezintd cristale de magnetit,
mineralele transparente sunt reprezentate de cuart, feldspati, central apare un cristal de zircon
etc.

Figura 4.28: Slif din proba P1 rutil (reflexe interne brun-roscate) si anatas (reflexe interne alb-
galbui), cuart (a.N//, b. N+).
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Figura 4.30: Anatas (coltul din stanga jos) si rutil (coltul din dreapta sus), inconjurate de
minerale transparente in proba P8 (a.N//, b. N+).

Figura 4.31: Anatas (coltul din stanga jos) si rutil (coltul din dreapta sus) inconjurate de minerale
transparente in proba P8 (a.N//, b. N+).
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Figura 4.32: Slif din proba P8 in care se observa anatasul (central) si ilemnitul (in partea dreaptd)
inconjurate de minerale transparente (a.N//, b. N+).

Figura 4.34: Filonas de anatas inclus intr-un cristal de cuart (zona centrala a pozei) in proba P9
(a.N//, b. N+).
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Plansa 4.11: Analiza anatasului din proba P11 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj
(SEM), cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea
particulei analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia in zona gri-deschis (anatas), pentur
zona mai inchisd este prezentatd analiza in Plansa 4.12 — incluziuni de cuart, b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

F:ACopyHDDAZ01 A\Mineral\P11\Zona gri deschis din particula
Label A: Zona gri deschis din particula din img 505

P11_505zgdpi

Si

i

Al

S

1.30 1.90 250 i1 170 130 490 5.50 6.10

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 21.01 37.37 0.0613 1.076 0.2711 1.0006
OK 28.2 37.65 0.0309 1.0595 0.1034 1.0001
AIK 0.84 0.67 0.004 0.9898  0.4801 1.0046
SiK 6.47 4.92 0.0406 1.0192 0.6124 1.0041
TiK 43.48 19.39 0.3997  0.9093 1.0112 1

Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 16.86 0.28 5.35 60.17
OK 25.45 0.56 4.38 45.42

AIK 8.45 3.74 10.2 2.26
SiK 80.09 5.23 2.57 15.31
TiK 489.21 7.52 0.99 65.07
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Plansa 4.12: Analiza asupra probei P11 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in zona gri inchis (incluziuni de cuart in anatas), b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

F:ACopyHDDA201 AMineral\P11%Zona gri inchis din particula di
Label A: Zona gri inchis din particula din img 503

P11_503zgipi

Si

1.30 1.90 250 310 in 430 490 5.50 6.1

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 31.44 43.93 0.0479 1.024 0.1489 1.0003
OK 33.37 35.01 0.0665 1.0084  0.1975 1.0004
AIK 1.01 0.63 0.0067  0.9424  0.6922 1.0198

SiK 34.18 20.43 0.2679  0.9705 08075 1
Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B

Inte. Error

CK 20.71 0.39 5.74 525

OK 86.06 0.79 2.79 109.08

AIK 22.16 7.63 7.08 291

SiK 830.71  6.64 0.9 125.11
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4.2.1.3. Brookit

Mineralului i-a fost dat numele in cinstea mineralogului englez H.J. Brucke (1771-1857)
(Levy, 1825; in Duda&Rejl, 1990). Anul de descoperire este anterior aparitiei IMA, 1825.
Formula chimica este TiOx.

A fost determinat difractometric — 3,47 (102); 2,90 (112); 2,48 (021); 1,88 (213) (vezi
tabelele 3.3 s1 3.4).

4.2.1.4. Spinel

Denumirea acestui mineral este datd dupad un diminutiv din limba latina spina (spin) + -
ella (http://www.thefreedictionary.com). Formula sa chimica este si are formula MgAI204. A
fost cunoscut anterior infiintarii IMA.

A fost determinat la lupa binoculara si confirmat difractometric (vezi tabelele 3.1 si 3.3 si
Figura 4.35).

4.2.1.5. llmenit

Mineralul a fost denumit dupa Muntii [lmen — S Muntilor Urali, Rusia (Kupffer, 1827 in
Duda&Rejl, 1990). Are formula Fe?*Ti**Og3 si a fost cunoscut anterior IMA.

Sectiunile lustruite au pus 1n evidentd numeroase granule de ilmenit (figurile 4.36 —
4.40). A fost de asemenea determinat si difractometric (vezi tabelele 3.1 si 3.3) dar si cu ajutorul
EDAX-ului (vezi Planga 4.13).

Este frecvent intalnit in nisipurile din Letea, fiind asociat in deosebi cu magnetitul si
rutilul — care este deseori in format pe seama lui (figura 4.36).
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http://www.thefreedictionary.com/

Figura 4.36: Ilmenit (maroniu inchis cu N+) transformat partial in rutil (cu reflexe interne
caramizii) in proba P1 (a.N//, b. N+).

]

Y > b . '."
Figura 4.38: llmenit asociat cu claste de cuart in partea centrala Proba P3 (a.N//, b. N+).

In plansa 4.13 se poate observa forma caracteristica a unui granul de ilmenit (confirmat si
de analiza chimicd). Acesta mai este insotit si de alte elemente care corespund chimic cu un

granat, varietate a spesartinului (Mn2+3AI2(Si04)3): calderit ((Mn2+,Ca)3(Fe3+,Al)2(Si04)3).
Calderitul a fost identificat pe parcursul Dunarii cel mai aproape la zacamantul de Fe-Mn de la
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Delinesti, Muntii Banat, Jud. Caras-Severin, Romania unde este mentionatd de asemenea si
prezenta ilmenitului in acest zaicamant (Hartopanu&Hartopanu, 1996).

Figura 4.40: Slif cu ilmenit in partea centrald ce prezinta macle polisintetice din proba P3 (a.N//,
b. N+).
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Plansa 4.13: Analiza ilmenitului din proba P1 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj
(SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea
granulului analizat — analiza s-a realizat in centrul acesteia (ilmenit), b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente). Granulul nu este
omogen, prezintd incluziuni , conform elementelor ramase acestea ar corespunde granatului
(calderit)

FACopyHDDA201 fiMineral\P1\Compus central in img 503.spc
Label A: Compus central in img 503

P1 503

Si n

AccV  SpotMagn  Det WD l—| 50 ym 0.60 1.50 2.20 2.90 1.60 430 5.00 5.7 6.40 7.10 7.60

25.0kV 5.0 500x BSE 9.9 0@ Torr

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 22.29 41.21 0.0586 1.0798  0.2436 1.0005
OK 23.97 33.27 0.0358 1.0633  0.1404 1.0006
AIK 0.54 0.44 0.0022  0.9932  0.4113 1.0032
SiK 5.67 4.49 0.0315 1.0226  0.5413 1.0025

CaK 0.47 0.26 0.0048  0.9968  0.9627 1.0666
TiK 24.17 11.21 0.2271  0.9131  0.9975 1.0317
MnK 1.48 0.6 0.0126  0.8965 0.95 1
FeK 21.41 8.51 0.1888  0.914 0.9651 1
Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B

Inte. Error

CK 21.06 0.51 3.75 41.39

OK 38.52 0.71 2.76 54.52
AIK 6.08 4.83 10.98 1.26
SiK 81.29 6.9 2.02 11.79
CaK 9.27 10.06 9.83 0.92
TiK 363.75  7.57 0.9 48.02
MnK 14.47 4.8 5.7 3.01
FeK 191.06  4.66 1.25 40.97
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4.2.1.6. Hematit

Denumirea de hematit este datoratd culorii rosii sangerii a urmei pe samota a acestui
mineral, dupa grecescul haima = sange (Duda&Rejl, 1990). Formula chimica este Fe2Os,
aprobata prin procedura speciala in 1971.Hematitul a fost observat in sectiunile lustruite (vezi
figurile 4.41 si 4.42). Ca si celelalte minerale grele a fost decelat si difractometric (vezi tabelul

3.2).

A v
Figura 4.42: Cristalul opac din dreapta este hematit iar cel din stdnga este magnetitul - inclus
intr-un mineral transparent (posibil calcit); proba P9St (a.N//, b. N+).

4.2.1.7. Magnetit

Denumirea de magentit se regaseste atdt in greaca cat si latind si isi are originea cel mai
probabil in locul de descoperire al celor mai cunoscute minerale magnetice: Magnesia, regiune
in Thessalia — Grecia (http://www.etymonline.com). Anul descoperirii este 1845. A fost redefinit
de IMA in 2012. Formula sa este Fe?*Fe®*,0..

Magnetitul a fost cu usurinta determinat chiar si la lupa binoculara (vezi figura 4.43), mai
ales prin concentrarea granulelor cu ajutorul unui magnet. A fost observat si in slifuri (vezi
figurile 4.44 si 4.45). Difractometria nu l-a putut evidentia deoarece are un semnal destul de
slab, care de multe ori se confunda cu zgomotul de fond.

75



Ml -
Figura 4.43: Imagine la lupa binoculara din proba P25/13 (S4) in care se pot distinge cristale
negre izometrice de magnetit

Figura 4.44: Slif din proba P1 in care se pot observa doua granule de magnetit (alb-cenusiu)

(N//).

Figura 4.45: Rutil cu reflexe interne brun-roscate si magnetitul izotrop. Proba P1(a.N//, b. N+).
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4.2.1.8. Goethit

Mineralul a primit numele in cinstea poetului german J. W. Goethe (1749-1832) (Lenz,
1806 in Duda&Rejl, 1990). Mineralul a fost cunoscut din cele mai vechi timpuri (Preistorie) si
utilizat ca pigment (ocru galben-brun) (Smith et al., 1990). Formula chimica este FeO(OH).
Goethit-ul a fost identificat in slifuri (vezi imaginile 4.46 si 4.47) dar si confirmat de
analizele difractometrice (vezi tabelul 3.4).

Figura 4.47: Granul de goethit zonat asociat cu cuart - slif din proba P1 (a.N//, b. N+).

4.2.1.9. Corindon

Numele provine din indiana veche — kauruntaka (Duda&Rejl, 1990). Formula chimica
este Al2Os. Mineralul a fost cunoscut anterior infiintarii IMA, avand cel mai probabil ca tara de
origine India.

Mineralul a fost identificat in urma observatiilor facute la lupa binoculard si a fost
ulterior confirmat prin analiza difractometrica — 2,543 (112), 2,081 (102), 1,599 (123) (vezi
tabelul 3.5).
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e 200 pm

Figura 4.48: Cristale de corindon (albastru) — lamela C16 — proba P46/13_S4 . In aceasi proba
selectata au mai fost identificate: anatasul (rosu), chabazitul (transparent), lepidocrocit (opac),
cuart (verde si transparent), coesit (transparent pozitionat central)

500 pm,

Figura 4.49: Corindon (stanga sus) asociat cu anatas (rosu), feldspat (dreapta sus), calcit.
4.2.2.0. Lepidocrocit

Denumirea mineralului provine din alaturarea cuvintelor grecesti lepis —scara si krokis -
fibre (Ullmann, 1813 in Duda&Re;jl, 1990). Formula chimica este Fe**O(OH). Mineralul a fost
descoperit in Republica Ceha, anul aprobarii prin procedura speciala -1980.

Mineralul a fost observat la lupa binoculara atat ca agregate de cristale izometrice (vezi
figura 4.50 a) cat si ca incluziuni in cristalele de cuart (vezi figura 4.50 b).
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100 m 100 pm
a b

Figura 4.50: Lepidocrocitul formand agregate cristaline (a — proba 4/13) si prezent ca incluziuni
rosii in cristalele de cuart (b— proba 10/13).

4.2.2. Silicati
4.2.2.1. Zircon

Denumirea mineralului provine din cuvantul german cerkonier — nume utilizat de
bijutieri, modificat ulterior in Cirkon si Zyrkon (Duda&Rejl, 1990). Formula chimica este
ZrSiO4. Mineralul a fost cunoscut anterior infiintarii IMA .

In probele de nisip analizate complex (microscopic, difractometric, chimic si la
microsondd) zirconul a fost unul dintre mineralele destul de frecvent intalnite (vezi tabelele 3.2-
3.4). Intre aspectele sale particulare s-a relevat idiomorfismul (figurile 4.51, 5.53, 4.55)
zonalitatea (figura 4.52) si metamictizarea (vezi figurile 4.52 si 4.54).

Zirconul a fost determinat in majoritatea probelor si prin toate metodele aplicate. Pentru
exemplificare prezentam: imaginile la lupa binoculara (figura 4.51), sectiuni subtiri (figurile
452, 4.53 si 4.54), slifuri (figura 4.55), EDAX (plansele 4.14 si 4.15) dar si determinate
difractometric — 3,288 (220); 2,525 (202); 2,063(331) (tabelele 3.1, 3.2, 3.3 si 3.4).

\ we
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Figura 4.51: Cristale de zircon idiomoff (coltul stanga sus al fiecdrei poze) identificate in diferite
probe (a. P20/13_S4, b. P30/13_S4_02, c. P40/13_S4, d. P10/13_S5_1)

Figura 4.52: Cristal de zircon cu o evidentad coroand metamicticd langa un foraminifer silicifiat,
in sectiune subtire. Proba P11_S4 (a N//, b N+).

<
%

L

Figura 4.53: Cristal idiomorf de zircon inclus in cuart. Proba P5 (a: N+; b: N//)
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b
Figura 4.54: Cristal de cuart cu incluziuni de zircon metamictizat (cel din partea de sus si cel din
partea centrald — cel central pare a fi 0 macla tip ’in genunchi”, specifica zirconului); se mai
poate observa si un cristal de zircon fard metamictizare datorita lipsei elemetelor radioactive din
continutul sdu (in partea de jos) - proba P9_S4 (a N//, b N+).

b
Figura 4.55: a. Cristal de zircon idiomorf (in centrul imaginii) inclus intr-un cristal de cuart (N//)
Proba P9Sulina; b. Cristal de zircon idiomorf in sectiune lustruitd din proba P9Sulina (N+)



Plansa 4.14: Analiza zirconului din proba P1, cu ajutorul microscopului electronic de baleaj
(SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea
particulei analizata (zircon) — analiza s-a realizat in centrul acesteia, b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

FACopyHDDA201 A\Minerali\P1\Compus central in img 504.spc

Label A Compus central in img 504

] Ca i Fe z

; ""‘é

F Ay Spot Magh  Det WD —=———— 50pm 2.0 4.00 6.00 §.00 10.00 12.00 14.00 16.0(
250kV 5.0 500x BSE 89 0.7 Torr

Element Wit% At % K-Ratio Z A F

CK 40.33 61.2 0.0694  1.0548 0.1632 1.0002
OK 21.27 24.23 0.0315 1.0387 0.1425 1.0003
SiK 14.5 9.41 0.1126  0.9993  0.769 1.0103
CaK 0.61 0.28 0.0051  0.973 0.8517  1.0014
TiK 0.8 0.3 0.0066  0.8914 0.926 1.0009
FeK 0.67 0.22 0.0059 0.8923 0.9894 1

ZrK 21.82 4.36 0.1706  0.7774 1.0055 1

Total 100 100
Net Bkgd Inte.
Element Inte. Inte. Error P/B

CK 20.26 1.57 4.74 12.87
OK 27.54 2.56 412 10.77
SiK 236.18 9.44 1.34 25.02

CaK 7.87 5.66 11.05 1.39
TiK 8.61 511 9.99 1.68
FeK 4.84 4.72 15.49 1.03
ZrK 8.5 0.87 7.47 9.82
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Plansa 4.15: Analiza unui granul de zircon din proba P5, cu ajutorul microscopului electronic de
baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a.
Imaginea particulei analizata (zircon)— analiza s-a realizat in centrul acesteia in zona alba a
cristalului, b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in
elemente componente). Zonele gri ale cristalului sunt reprezentate cel mai probabil de un cuart
secundar.

F:ACopyHDDAZ201 4\Mineral\P5\Particula din img 507.spc
Label A: Particula din img 507

P5_507pi

AccV  SpotiMagn'  Det ‘WD b 50 pm 2.00 100 6.00 §.00 10.00 12.00 14.00
250KV 50 6008 ¢ BSE 10.0 0 Tor
& . L T

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 43.1 63.89 0.0761 1.0532  0.1677 1.0002
OK 21.09 23.47 0.0312 1.0371  0.1424 1.0003
SiK 12.87 8.16 0.1011  0.9977  0.7785 1.0112

ZrK 22.94 4.48 0.179 0.776 1.0057 1
Total 100 100
Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error
CK 33.64 0.71 4.27 47.67
OK 41.23 0.71 3.84 58.42
SiK 320.66  4.76 1.37 67.32
ZrK 13.47 1.29 7.22 10.41
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Plansa 4.16: Analiza unui granul rotunjit de zircon din proba P7, cu ajutorul microscopului
electronic de baleaj (SEM) Tip TM3030 (a. prezentarea particulei de interes inclusd intr-un
granul de cuart; b. Imaginea de detaliu a particulei analizata (zircon)— analiza s-a realizat in
centrul acesteia in zona alba a cristalului, c. Graficul cu elementele determinate, d. Tabelul
continuturilor procentuale in elemente componente).

a ﬁ\/l3030_0306 2016/03/11  10:41 NL 100 pm b %-M3030_0307 2016/03/11 10:42 NL 50 um

cps/eV.

Element AN Serie unn. C norm. C Atom. C Eroare
[wt.%] [wt.%] [at.%] [%]

Oxigen 8 seriaK 54.76 60.75 85.29 7.2
Zircon 40 seriaL 27.17 30.14 7.42 1.0
Silice 14seriaK 821 911 7.29 04

Total: 90.15 100.00 100.00
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4.2.2.2. Turmalina

Denumirea mineralului isi are originea in limba singhaleza (Sri Lanka) in cuvintele tura

mali — care se traduce cu aproxiamatie ,,pietre cu colori amestecate” (Natkaniec-Nowak et. al.,
2009)

Tabelul 4.5: Mineralele din grupul turmalinelor (Hudson Institute of Mineralogy, © 1993-

2016)
Adachiit CaFesAlg(SisAlO16)(BOs)s(OH)s(OH)
Bosiit NaFes*(AlsMg2)(SigO1s)(BO3)s(OH):0
Crom-dravit Na(Mgg)Cr63+(Siaolg)(803)3(OH)3(OH)
Crom-alumino-povondrait Na(Crs)(AlsMg2)(Sis015)(BO3)3(OH);0
Darrellhenryit Na(LiA|2)A|6(BO:3)3Si5013(OH)3O
Dravit Na(Mgg)A|6(Sieols)(803)3(0H)3(OH)
Elbait Na(Liz 5Al15)Alg(SicO16)(BO3)s(OH)s(OH)
Feruvit Ca(Fe?*)sMgAls(SisO15)(BO3)3(OH)3(OH)
Fluor-buergerit Na(Fes**)Alg(SisO1s)(BO3):03F
Fluor-dravit Na(Mgs)Als(SicO1s)(BO3)3(OH)sF
Fluor-elbait Na(Li1_5AI1,5)AI6(Si6018)(803)3(OH)3F
Fluor-feruvit Ca(Fe?*)sMgAls(SisO15)(BOs)3(OH)sF
Fluor-liddicoatit Ca(Li2A|)A|6(Si6013)(BO3)3(OH)3F
Fluor-schorl Na(Fes?*)Alg(SisO1s) (BO3)s(OH)sF
Fluor-tsilaisit Na(Mﬂ2+)3A|6(Si6013)(BOg)s(OH)gF
Fluor-uvit Ca(Mg3)MgAls(SigO1s)(BO3)3(OH)sF
Foitit (0,Na)(Fe?*Al)Alg(SisO18) (BO3)3(OH)3s0H
Liddicoatit Ca(Li-AlAlg(SisO15)(BO3)s(OH)s(OH)
Luinait—(OH) Na(FeZ+)3A|6(Siaolg)(BO3)3(OH)3(OH)
Magnezio-foitit (o,Na)(Mg2Al)Alg(SisO15)(BO3)3(OH)3(OH)
Maruyamait K(MgAl,)(AlsMg)(BO3)3(SisO1s)(OH)s0
Olenit Na(A|3)A|6(SieOw)(BOs)sOs(OH)
Oxi-crom-dravit Na(Cr)3(CrsMg2)(SisO15)(BO3)3(OH)30
Oxi-dravit Na(MgAl;)MgAls(SisO15)(BO3)3(OH)s0
Oxi-rossmanit LI(LiAlR)Alg(SisO18)(BO3)3(OH)s0
Oxi-schorl Na(F822+A|)A|e(SieOlg)(803)3(OH)3O
Oxi-vanadiu-dravit Na(V)g(V4Mgz)Si5018(803)3(0H)3O
Povondrait NaFE‘33+(Mng6‘43+)(SieOw)(BOs)s(OH)gO
Rossmanit D(LiA|2)A|6(Siaolg)(803)3(oH)3(OH)
Schorl Na(Fe32+)AIG(Sieolg)(803)3(0H)3(OH)
Tsilaisit Na(Mn2+)3A|6(SieOm)(BOg):g(OH)g(OH)
UM2000-64-SiO:BFeHKMg K, Mg, Fe, Si, B, O, H
Unnamed (Pb-dominant Tourmaline) |(Pb,Na)(Li,Al)sAls(SisO15)(BO3)s(OH)s(F,OH)
Uvit Ca(Mgs)MgAIs(SisO15)(BOs)s(OH)3(F/OH)
\Vanadio-oxi-crom-dravit Na(V)3(CrsMg2)(SisO15)(BO3)3(OH)s0
\Vanadio-oxi-dravit NaV3(AlsMg2)(SisO15)(BO3)3(OH)s0

Turmalina se defineste astdzi, de fapt, drept un grup de minerale ce se deosebesc de cele
mai multe ori prin colorit dar si alte proprietati specifice (vezi tabelul 4.5). Au fost observate la
lupa binoculara (figura 4.56), la microscopul optic in cadrul sectiunilor subtiri (figura 4.57) si
apoi confirmate drept turmaline prin analiza difractometrica — 2,584(051); 4,24(211); 4,00(220);
3,505(012). In probe s-au pus in evidenta turmaline de culoare neagra, mov, albastra, bleu, verde
inchis si bruna.

85



200pm

»

Figura 4.56: Imagine la lupa binoculara a probei P5 care prezinta in coltul din dreapta-sus un
cristal de turmalind, sub ea se giseste un zeolit (transparent, izometric) iar In stinga un cristal de
anatas.

e, 3 L
: g 3 L ""‘/\i" «l‘l\'
Figura 4.57: Imagine dintr-o sectiune subtire din proba P5 care prezinta un cristal de turmalina
rotunjita (a: N//; b: N+)

4.2.2.3. Titanit/Sfen

Denumirea de titanit este datd dupa compozitia sa chimica(Klaproth, 1795; in
Duda&Rejl, 1990); formula sa este CaTi(SiO4)O. A fost aprobat tot prin procedura special IMA
cu numarul 1967.

Mineralul a fost identificat la lupa binoculara, in sectiune subtire (vezi figura 4.58) si
confirmat prin analiza difractometrica — 3,233(111),(002); 2,989(202); 2,595(221) (vezi tabelele
3.1,3.2513.4)
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Figura 4.58:Sectiune subtire realizata din proba P11 _S4 1n care a fost identificat un cristal de
sfen (a.N//, b. N+).

4.2.2.4. Disten

Denumirea de kyanit provine din grecescul kyanos = albastru (Werner, 1790 in
Duda&Rejl, 1990). Denumirea de disten provine din grecescul dystenos = doua duritati,
deoarece, duritatea dupa alungire este mai mica decat cea transversala pe alungire.

Formula sa este Al>OSiOs Este aprobat tot prin procedura speciald de catre IMA cu numarul
1967. Tara de descoperire este Austria.

Mineralul a fost identificat in sectiuni subtiri (vezi figura 4.59) si confirmat cu ajutorul

analizei difractometrice — 3,18(021); 3,35(200); 4,30(011) (vezi tabelele 3.2 si 3.4).

Figura 4.59: Sectiune subtire realizata din proba P9St S4, in care se poate observa un cristal de
disten cu culori caracteristice si clivajul specific (a N//, b N+).
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4.2.2.5. Granati

Granati — neidentificat

Denumirea de granat provine din latinescul granatum malum = rodie (Duda&Rejl, 1990).

Figura 4.60: Sectiune subtire prin proba P4_S4. In centru-stanga se poate observa un granat, in
stanga sus — biotit, restul granulelor sunt reprezentate de cuart si feldspat (a.N//, b. N+)

Cu ajutorul microscopului cu dispozitiv EDAX a fost identificat un cristal care
corespunde ca formula si morfologie cu calciu-eisenspessartin (varietate de spessartin):
(Ca,Fe,Mn)sAl,Siz0O12 - tinand cont de eventualele incluziuni pe care le poate prezenta acesta
(vezi Plansele 4.17, 4.10, 4.19, 4.20).

Granatul a putut fi observat de asemenea si in sectiuni subtiri (Figura 4.60) precum si la
lupa binoculara (Figura 4.61).

-

| 200 pm

Figura 4.61: Imagine la lupa binoculara cu granat, rutil si chabazit in proba P37 S3
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Plansa 4.17: Analiza asupra unui granul de granat din proba P1, cu ajutorul microscopului
electronic de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX /
2001 (a. Imaginea particulei analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (calciu-
eisenspessartin), b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in
elemente componente)

F:ACopyHDDA201 AMineral\P1\Compus gri deschis img 501.sp
Label A: Compus gri deschis img 501

P1 501cgd

Si

0 Fe
Ca
Fe l "
C
Fd M Ca Mn FE
Am;, Spot Magn Dt wD 50 ym 080 150 110 290 360 430 5.00 5.70 640 7.10
250KV 50 500x BSE 99 07 Tom
C
Element Wt% At % K-Ratio Z A F
CK 27 42.6 0.0496 1.0458 0.1755 1.0003
OK 27.59 32.67 0.0561 1.0299 0.1972 1.0007
MgK 1.08 0.84 0.0042 0.9908 0.3883 1.0053
AIK 7.2 5.06 0.0363 0.9622 0.521 1.0068
SiK 16.77 11.31 0.0966 0.9909 0.5806 1.0011
CakK 4.56 2.15 0.0414 0.9629 0.9323 1.0114
MnK 1.64 0.57 0.0142 0.8666 0.9991 1
FeK 14.16 4.8 0.1257 0.8832 1.005 1
Total 100 100

Element NetlInte. Bkgd Inte. Inte. Erroi P/B

CK 13.47 0.57 5.04 23.72
OK 45.69 0.57 2.66 80.44
MgK 8.3 2.08 7.56 3.98
AlK 75.6 2.52 2.11 29.95
SiK 188.87 3.41 1.32 55.43
CaK 60.04 4.86 2.47 12.36
MnK 12.34 4.42 6.62 2.79
FeK 96.33 3.98 1.88 24.23
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Plansa 4.18: Analiza asupra probei P1 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat pe incluziunea gri-deschis (cuart) din partea dreapta a granulului
mare, b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente

componente)

P1 501zgdcm

AccV  Spot Magn
250kV 50 500x

Det WD ————"— 60um

BSE 99 0.7 Tor

C

Element Wt %

CK 33.94
OK 35.04
MgK 0.5
AIK 1.04
SiK 28.08
FeK 1.41
Total 100
Element Net Inte.
CK 29.25
OK 106.6
MgK 8.98
AIK 25.11
SiK 763.38
FeK 17.42

At %

46.32
35.91
0.33
0.63
16.39
0.41
100

Bkgd Inte

0.99
1.41
4.63
4.47
4.84

3.1

F:ACopyHDDA201 A\Mineral\P14%Zona gri deschis in compus ma

Label A: Zona gri deschis in compus mare in img 501

Si

K-Ratio

0.0582
0.0708
0.0024
0.0065
0.2115
0.0123

1.0231
1.0076
0.9695
0.9417
0.9697
0.8622

. Inte. Erro1 P/B

3.89

2
9.68
4.73
0.74
5.68

90

29.46
75.79
1.94
5.62
157.73
5.61

i3 3.60

430 5.00

A
0.1675 1.0003
0.2004 1.0004
0.5047 1.0083
0.6569 1.0153
0.7766 1
1.0151 1

570

6.40

1.10



Plansa 4.19: Analiza asupra probei P1 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizatd — analiza s-a realizat pe incluziunea (esseneit - CaFe**[AlISiOg]) din partea dreapti,
zona mai deschisa a granulului mare, b. Graficul cu elementele determinate, c. Tabelul
continuturilor procentuale in elemente componente)

FACopyHDDV201 fAMineral\P1%Zona gri inchis in compus gri d

Label A: Zona gri inchis in compus gri deschis img 501

P1 501zgicgd

AccY  Spot M‘??,” Sr"r ;E T_' 50 um 1.50 2.20 2.90 3.60 430 5.00 5.70 6.40 T.10
c
Element Wit % At % K-Ratio Z A F
CK 27 42.6 0.0496 1.0458 0.1755 1.0003

OK 27.59 32.67 0.0561 1.0299 0.1972 1.0007
MgK 1.08 0.84 0.0042 0.9908 0.3883 1.0053
AIK 7.2 5.06 0.0363 0.9622 0.521 1.0068
SiK 16.77 11.31 0.0966 0.9909 0.5806 1.0011
CaK 4.56 2.15 0.0414 0.9629 0.9323 1.0114
MnK 1.64 0.57 0.0142 0.8666 0.9991 1

FeK 14.16 4.8 0.1257 0.8832 1.005 1
Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 1347 057 504  23.72
OK 4569 057 266  80.44
MgK 8.3 208 756  3.98

AIK 756 252 211 2995
Sik 18887 341 132 5543
CaK  60.04 486 247  12.36
MnK 1234 442 662 279

FeK 9633 398 188  24.23
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Andradit

Este denumit dupa mineralogul Brazilian J. B. d’Andrada e Silva (1763-1838) (Dana,
1868 in Duda&Rejl, 1990). Formula chimica: CasFes+2(SiOas)3. Este cunoscut anterior infiintarii
IMA (nr./an — 1868). A fost descoperit in Norvegia.Acest tip de granat a fost identificat cu
ajutorul difractometriei de raze X (vezi tabelul 3.3).

Uvarovit

A fost denumit dupa ministru rus, S.S. Uvarov (1786-1855) (Hess, 1832 in Duda&Rejl,
1990). Are formula chimica CasCr2(SiOs)s . A fost aprobat IMA prin procedura speciald (nr./an
1967). Locul de descoperire este in Rusia.

Acest tip de granat a fost identificat cu ajutorul difractometriei de raze X (vezi tabelul
3.4) dar si observat la lupa binoculara (Fig. 4.62)

Figura 4.62: Imagine la lupa binoculara cu uvarovit (in coltul din stanga jos), silice (cuart, jasp),
carbonati (resturi de cochilii), P3S4

Almandin

A fost denumit dupd localitatea Alabanda din Turcia (Karsten, 1800 in Duda&Rejl,
1990). Formula sa chimica este 3Al2(SiOs4)s. Este cunoscut anterior infiintarii IMA (nr./an —
1546). Prima referinta nu a putut fi precizata, a doua este American Mineralogist 56 (1971), 791
(in IMA — Mineral list, http://www.ima-mineralogy.org/Minlist.htm, 2015).

Acest tip de granat a putut fi decelat cu ajutorul EDAX-ului (vezi plansa 4.21) dar si cu
ajutorul difractometriei (vezi tabelul 3.3).
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Plansa 4.21: Analiza asupra probei P5 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata — analiza s-a realizat in centrul acesteia (almandin), b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

P5_504pi

F:ACopyHDD\201 A\Mineral\P54Particula din img 504.spc

Label A: Particula din img 504

Si

AccV Spot Magn Det WD F
250kV 60 500x  BSE 99 0.7 Tom

C
Element

CK
OK
MgK
AlK
SiK
CaK
MnK
FeK
Total

Element

CK
OK
MgK
AIK
SiK
CaK
MnK
FeK

Al

Fg

0.70 1.40

Wt % At % K-Ratio
28.11 44.14 0.0528
27.44 32.34 0.0597
1.32 1.02 0.0049
7.07 4.94 0.0345
15.25 10.24 0.0859
2.03 0.96 0.0186
2.59 0.89 0.0227
16.2 5.47 0.1448
100 100

Net Inte. Bkgd Inte.

Inte. Error

14.43 0.47 5.37
48.94 0.7 2.87
9.85 2.19 7.57
72.17 2.54 241
169 3.36 1.55
27.13 5.16 4.46
19.82 3.28 5.12
111.65 2.81 1.92
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2.10 2.80

Ca

350 420

490 5.60 6.30 7.00

Z A F
1.0476 01791  1.0003
1.0317 02108  1.0008
09925 0375  1.0048
09639 05032  1.0059
09926 0567  1.0008
09646 0934 10145
08681  1.0059 1
08847  1.0104 1
P/B

30.75

69.56

45

28.4

50.27

5.26

6.04

39.67



4.2.2.6. Allanit

Allanitul (ortit) reprezinta denumirea pentru un grup de minerale diferentiate prin anionul
secundar care poate fi Ce, La, Nd sau Y. Denumirea de allanit a fost data in cinstea
mineralogului scotian T. Allan (1777-1833) (Thomson, 1810 in Duda&Rejl, 1990).

Primul  membru al  grupului, Allanit-(Ce) avand  formula  chimica
CaCe(AlI2Fe2+)[Si207][SiO4]O(OH) a fost redenumit in anul 1987. Tara de descoperire este
Danemarca.

Cel de al doilea membru este Allanit-(La) cu formula chimica
CalLa(Al2Fe2+)[Si207][SiO4]O(OH). Anul descoperirii este 2003 iar tara — Italia.

Cel de al treilea membru al grupului este Allanite-(Nd) cu formula chimica
CaNd(AI2Fe2+)[Si207][Si04]O(OH). Tara de descoperire este Suedia, anul inregistrarii la IMA
—2010.

Cel din urma membru al grupului este Allanite-(Y) avand formula chimica
CaY(AlI2Fe2+)[Si207][Si04]O(OH). Mineralul a fost redenumit in 1966. Tara de descoperire
este Africa de Sud.

Mineralul a fost identificat microscopic in sectiune subtire (vezi figura 4.63).
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Figura 4.63: Allanit (proba P11_S4) - culori vii de birefringeta si relief foarte ridicat, prezentand
metamictizare evidentd (in partea dreapta a imaginilor); In partea stinga se poate observa o
aglomerare de micro-zircoane metamictizate iar in partea centrala se poate observa un fragment
de cristal cu clivaj distinct pe doua directii (piroxen) (aN//, bN+)

- . .
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4.2.2.7. Piroxeni

In sectiunile subtiri au fost identificate mai multe fragmente de piroxen (dupa cum se
poate vedea ilustrat in figurile 4.64 si 4.65). O identificare mai precisd (bazatd pe analize de
laborator) s-a realizat cu ajutorul difractometriei de raze X prin care a fost determinat
clionoenstatitul; din analiza microcopicd a rezutlat ca pot fi intalnite mai multe tipuri de piroxen,
dar care nu au putut fi identificate prin difractometrie datorita prezentei lor in cantitati foarte
micCl.
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Figura 4.64: Sectiune subtire prin proba P11_S4 unde se poate observa un cristal de piroxen cu
cele douad directii de clivaj specifice (aN//, bN+)

alﬂ. / M0 B )

De asemenea, cu ajutorul difractometriei de raze X a fost identificat spodumenul
(clinopiroxen - LiAlSi>Os¢) — 2,93(221); 2,90(310); 2,45(002) (vezi tabelul 3.5 si figura. 4.65).

_ 500 pm

Figura 4.65: Spodumen (albastru-verzui) asociat cu cuart (verde), feldspat (transparent),
lepidocrocit (opac) si sfen (rosu).

4.2.2.7.1. Clinoenstatit

Denumirea provine din germana (klinoenstatit) si este cel mai probabil rezultat in urma
asocierii prefixului klino- la denumirea uni alt mineral enstatit care, la randul sdu provine din
grecescul enstatés, care semnifica adversar (cu referire probabil la reflectanta mare pe care o
poseda minerlalul) (http://www.yourdictionary.com/enstatite). Anul de descoperire este
considerat 1988, tara fiind neprecizata. Formula sa chimica este Mg2Si2Oe.

Mineralul a fost determinat difractometric (vezi tabelul 3.4).
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4.2.2.7.2. Egirin

Denumirea provine de la numele zeului teutonic al marii, Aegir, si a fost dat cand
primele cristale din acest mineral au fost descoperite in Norvegia (http://www.angelfire.com).
Anul de inregistrare prin porcedurd specialda este 1998, Norvegia. Formula sa chimicd este
NaFe3+Si206.

Mineralul a fost determinat la lupa binoculara (vezi figura 4.66) si confirmat
difractometric avand liniile 3,01 (201), 2,54 (002), 2,92 (311) (vezi tabelul 3.5).

ﬁ . |

Figura 4.66: Crlstal de egirin (negru), asociat cu titanit (galben), cuart cu- diverse incluziuni si un
granul rotund de coesit, granule selectate din proba P5/13_S4

4.2.2.8. Amfiboli

Denumirea acestui grup s-a nascut prin alaturarea cuvintelor grecesti aktis = raza si lithos
= piatrd (Kirwan, 1794 in Duda&Rejl, 1990). Formula generald poate fi scrisd sub forma:
Caz(MQa5.25F€2*05.2.5)SigO22(OH)2. Are numir IMA 2012, prin redefinirea sa in acel an.

Figura 4.67: Imagine la lupa binoculara a probei P4 (ST) (a) sia probel P44/13 (b) care prezinta
in zona centrald (a) respectiv in partea stanga (b) cate un cristal de amfibol (hornblenda verde).
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Figura 4.68: Imagine la lupa binoculard a probel PS5 care prezm“ca in zona din dreapta sus un
amfibol de culoare neagra.

Diferite tipuri de amfiboli (de la negri, bruni pana la verde deschis) au fost identificati la
lupa binoculara (vezi figurile 4.67 si 4.68), apoi confirmatd prin analize de microscopie optica
(vezi figurile 4.69 si 4.70). Difractometria de raze X a confirmat hornblenda in urma selectarii de
granule — 3,38(131); 2,09(310); 2,70(151); 2,349(351) (vezi tabelul 3.5).

Figura 4. 69 Sectlune subtlre prin proba P9St care prezintd un cristal de hornblenda verde (a N//,
b N+)
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Figura 4.70: Sectiune subtire prin proba P4 S4; cristalele verzi din figurile a. si c. sunt cristale
de hornblenda verde, aldturi de care se mai observa minerale opace, zircon de mici dimensiuni,
cristale de cuart. In fotografiile c. si d., in coltul din dreapta-sus al acestora se observi prezenta
unor radiolari (a, ¢ N//, b, d N+)

4.2.2.8.2. Actinolit

Denumirea de actinolit provine din aldturarea cuvintelor grecesti aktis = raza si lithos =
piatra (Kirwan, 1794 in Duda&Rejl, 1990). A fost redefinit de IMA in 2012. Formula sa este
Caz(Mgas5.2.5F€%*05-2.5)SigO22(OH)2.

Actinolitul a fost confirmat de analiza difractometrica a probei P49/13 (tabelul 3.2).

4.2.3. Fosfati, arsenati si vanadati
4.2.3.1. Apatit

Se presupune ca denumirea mineralului provine din grecescul apatao, ceea ce ar insemna
a nsela (Werner, 1786 in Duda&Rejl, 1990). Apatitul reprezinta de fapt denumirea pentru un
grup mineral compus din: clorapatit, fluorapatit, hidroxilapatit.

Apatitul a fost observat la lupa binoculara (vezi figura 4.71) si confirmat de analiza
difractometrica (vezi tabelele 3.2 si 3.4).
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Figura 4.71: Imagini la lupa binoculara din proba P4 care prezinta un cristal de apatit, idiomorf
in coltul din stanga (a) si respectiv in zona centrala (b)

4.2.4.Sulfuri
4.2.4.1. Sfalerit/blenda
Denumirea provine din greaca, de la cuvantul sphaleros care inseamna inselator

(Gloicker, 1847 in Duda&Rejl, 1990). Formula sa chimica este ZnS.
Mineralul a fost identificat in slifuri si confirmat difractometric (vezi tabelul 3.4).

4.2.4.2. Pirita

Denumirea mineralului provine de la cuvantul grecesc pyr care inseama foc (Duda&Rejl,
1990). Formula minealului este FeS; iar anul de descoperire, tara precum si prima referinta
bibliografica nu sunt stabilite de catre IMA.

Pirita a fost identificata in slifuri (figura 4.72).

b

Figura 4.72: Slif din proba PS5 in care se observa un cristal de piritd prezentand striatiile
specifice, inclus intr-un mineral transparent (a.N//, b. N+)
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4.2.5. Halogenuri
4.2.5.1. Fluorina

Denumirea mineralului provine din latinescul fluore —’a curege” (Napione, 1797 in
Duda&Rejl, 1990). Formula sa chimica este CaF2. Mineralul a fost cunoscut anterior infiintarii
IMA iar locul de descoperire nu este indicat.

Mineralul a fost identificat la lupa binoculara (figura 4.73) si confirmat de analizele
difractometrice avand drept linii caracteristice - 1,931(220); 3,153(111); 1,647(311) (vezi tabelul
3.5).

C

Figura 4.73: Fluorina mov la lupa binoculara (a - proba P11; b — proba P5; ¢ — proba P7/13)
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4.3. Produse ale activitatii biotice

Avand de-a face cu un material detritic, alcdtuit din componente marine dar si
continentale care provin de pe un areal destul de mare care prezinta o diversitate mineralogica
deosebita, 1n proble analizate au fost intalnite mai multe tipuri de produse datorate activitatii
biotice, dovezi ale activitatii baceteriilor cianofite, resturi de plante si resturi de cochilii de
lamelibranhiate si gastropode.

4.3.1.Bacterii mineralizate
Cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu dispozitiv EDAX, Tip
HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 au fost observate in proba P4 (al carui loc de

recoltare este figurat pe harta din imaginea 4.73) microclaste denumite in literatura de
specialitate “mineralized bacteria” (Ramdohr, 1969).

CHAT Rosetti \
‘Sfistofca

Manastirea Buna

@Y estire Delta

Cardon™

Figura 4.74: Localizarea pe harta a locului de recoltare a probei P4 — Manastirea Buna Vestire
Delta (Negrea et al., 2016)

Analizele realizate cu ajutorul microscopului calcografic (fig. 4.74a) si electronic (fig.
4.74b), plus cele prin SEM cu dispozitiv EDAX in diferite puncte ale clastului, au relevat faptul
cd acest agregat este alcatuit in special din goethit, plus marcasita si cuart (figura 4.75 si plansele
4.22, 4.23 s1 4.24). Prezenta calciului si a fosforului de asemenea vin sa certifice o activitate
biotica, care a dus la formarea acestei asociatii minerale. Cel mai probabil aceastd structura
framboidald a fost generata de bacterii, fapt concordant cu modul cum astazi este privita
formarea jaspilitelor (Largea et al., 2015), adica a rocilor silico-feruginoase, din care se
presupune a fi provenit acest microclast.

Structuri similare au mai fost Intalnite si in proba P7, de acestd datd fiind vorba de o
pirita framboidala inclusa intr-o masa silicioasa (fig. 4.75)
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AccV  Spot MagniesF W 1 50um
25.0kV 5.0 500x "EE6E 10.1 0.7 Torr

Figura 4.75: Granul cu aspect framboidal rezultat in urma activitatii biotice (produs bacterian); a.
imagine n lumind reflectata, b. Imagine al microscopul electronic - incadrata cu rosu este zona
analizata in detaliu in plansele 4.22, 4.23, 4.24 (proba P4) (Negrea et al., 2016)

a %-M3030_0298 2016/03/11  10:13 NL 100 pm

b TM3030_0305 2016/03/11  10:38 NL 10 pm

c TM3030_0303 2016/03/11 10:34 NL 0um o TM3030_0301 2016/03/11 10:22 NL 5.0 um

Figura 4.76:a Imagine de ansamblu la microscopul electronic (TM3030) asupra unei sectiuni
lustruite realizata din proba P7: fragment de jaspilit (masa de baza este compusa din silice,
structurile framboidale incluse sunt alcatuite din sulfura de fier); b, c, d Detalii ale framboidelor,
la diferite scari de marire: se observa la granulele de piritd cu aspect de dodecaedru pentagonal
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Plansa 4.22: Analiza asupra probei P4 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX /2001 (a. Imaginea particulei
analizata —partea centrala a acesteia — masa de baza (goethit), b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente) (Negrea et al., 2016)

P4 _2001mb

Element

CK
OK
AIK
SiK
P K
SK
CaK
FeK
Total

Element

CK
OK
AIK
SiK
PK
SK
CaK
FeK

Wt %

27.54
28.63
0.5
7.24
0.55
1.31
1.07
33.16
100

Net Inte.

29.14
98.11
7.21
132.84
10.28
28.97
25.2
394.66

At %

45.51
35.52
0.37
5.12
0.36
0.81
0.53
11.79
100

F:ACopyHDD\201 MAMineral\P4\Masa de baza in img 2001.s5pc
Label A: Masa de baza in img 2001

K-Ratio Z A F

0.0624 1.0588 0.2139  1.0004
0.0702 1.0426 0.2349  1.0011
0.002 0.974 0.4154 1.0033
0.0397 1.0029 0.5458 1.0018
0.0032 0.9702 0.6018  1.0027
0.0093 0.9959 0.7094  1.0034
0.0102 0.9762 0.9493  1.027
0.3014 0.89521.0151 1

Bkgd Inte. Inte. Error P/B

0.5

0.75
4.14
5.93
7.21
9.41
8.66
7.13

3.84 58.58
2.07 1315
11.11 1.74
1.84 22.41
9.84 1.43
4.86 3.08
5.27 291
1.04 55.36
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Plansa 4.23: Analiza asupra probei P4 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata —particulele albe din partea dreaptd (marcasita/pirita), b. Graficul cu elementele
determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente) (Negrea et al., 2016)

F:ACopyHDDY201 \Mineral\P4\Particule albe in drapta in img £

P4 2001pad Label A: Particule albe in drapta in img 2001

S

Si

A \‘ (1: FF(= Ca E|
. P Ca
/ 000 150 220 29 360 430 500 570 640 710
S b
C
Element Wt% At % K-Ratio Z A F
CK 34.77 55.56 0.0566 1.0519 0.1548 1.0003
oK 19.27 23.12 0.0366 1.0359 0.1832 1.0009
SiK 5.05 3.45 0.0311 0.9965 0.6131 1.0071
P K 0.54 0.33 0.0036 0.964 0.6781 1.0117
SK 14.07 8.42 0.1084 0.9895 0.777 1.0026
Cak 0.6 0.28 0.0054 0.9694 0.9126 1.0175
FeK 25.71 8.83 0.2302 0.889 1.0073 1
Total 100 100
Net Bkgd Inte.
Element Inte. Inte. Error P/B
CK 31.92 1.69 4.42 18.9
oK 61.75 1.35 3.08 45.71
SiK 125.59 6.08 2.22 20.66
P K 13.57 7.09 9.21 1.91
SK 409.37 8.67 1.2 47.22
Cak 16.04 8.84 8.59 1.82
FeK 363.94 6.42 1.27 56.71
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Plansa 4.24: Analiza asupra probei P4 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea particulei
analizata —zona cristalelor din partea stanga (goethit), b. Graficul cu elementele determinate, c.
Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente) (Negrea et al., 2016)

F:ACopyHDDA201 f\MinerahP4\Zona cu cristalite in stanga in i1

P4_2001ZCS Label A: Zona cu cristalite in stanga in img 2001

Feg

" ) Fe . . Ca Fe
/ 0.§0 1.50 2.20 2.90 3.60 430 5.00 5.70 6.40 7.10 .80
Wy b
c

Element Wt % At % K-Ratio Z A F

CK 34.77 55.56 0.0566 1.0519 0.1548 1.0003
OK 19.27 23.12 0.0366 1.0359 0.1832 1.0009
SiK 5.05 3.45 0.0311 0.9965 0.6131 1.0071

P K 0.54 0.33 0.0036 0.964 0.6781 1.0117
SK 14.07 8.42 0.1084 0.9895 0.777 1.0026
CaK 0.6 0.28 0.0054 0.9694 0.9126 1.0175
FeK 25.71 8.83 0.2302 0.889 1.0073 1

Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte.  Inte. Error P/B

CK 31.92 1.69 4.42 18.9
OK 61.75 1.35 3.08 45.71
SiK 125.59 6.08 2.22 20.66
PK 13.57 7.09 9.21 191
SK 409.37 8.67 1.2 47.22
CaK 16.04 8.84 8.59 1.82
FeK 363.94 6.42 1.27 56.71
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In ambele imagini exista granule cu aspect framboidal. In prima proba, analizele SEM (pe
un granul de50 pm latime and 100 um lungime) au stabilit compozitia granulului studiat:
goethit, marcasita, silice si urme de materie organicd (plansa 4.22, plansa 4.23,plansa
4.24).Structuri similare, numite ,,mineralized bacteria”, au fost prezentate in Ramdohr(1969), ca
fiind inrudite cu bacteriile sulfuroase. Formarea acestora se datoreaza procesului de eliberare a
oxigenului de catre cyanobacterii, Tn urma fotosintezei desfasuratd in atmosfera primara, oxidarii
fierului bivalent s1 depunerii compusilor acesuia pe fundul oceanului(Kalatha & Economou-
Eliopoulos., 2015 - figurile7.1.c si 7.1.d). Autorii stipuleazd ca aceste granule sunt foarte
rezistente la procesul de recristalizare (vezi figurile 7.1.a s1 7.1.b).

Ilyin(2007) considera ca, de cele mai multe ori, cuartitele feruginoase sunt identificate
ca BIF (banded iron formation) si ele apar in zacaminte de varsta precambriana .

Fic. 116 400 <, dry RAMDOHR
Tilkerode, Harz
““Mineralized bacteria’’, which here perhaps do not signify organic origin.

They are enclosed in quartz, which cements the complex brecciated
gangue. The structures in themselves are excellent and typical

Fig. 7.1.a: Bacterii mineralizate incluse in masa silicioasa, Tilkerode, Harz (dupa Ramdohr)

Fig. 7.1.b:Trei granule framboidale de piritd (70 um) si microcistale de piritd in matrice
organica, tipic pentru piritele singenetice si diagenetice timpurii (dupa Largea et.al.,2015)
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Hydrothermal Fez+
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Fig.7.1.d: Mecanismul de formare a BIF : oxidarea Fe?* in conditii anoxice de citre oxigenul
molecular eliberat de cianobacterii (Kalatha & Economou-Eliopoulos, 2015)

4.3.2. Bioclastele de carbonati

Tot reprezentare a activitatii biotice sunt si bioclastele de carbonati frecvent intalnite in
fractia mare a nisipului. Acestea, In mod preponderent, au origine marina, fiind aduse de curentii
marini ce actioneaza de-alungul litoralului romanesc.

La lupa binoculard au fost observate multiple resturi de cochilii de bivalve si
gastropode, plus resturi vegetale (Planasa 4.25).

In urma investigatiilor realizate cu ajutorul microscopului electronic a putut fi observati
in detaliu structura lamelarad din cadrul resurilor de cochilii (Plansa 4.26).

La examinarea sectiunilor subtiri in lumind transmisa au fost identificate resturi de
radiolari si ooide (Plansa 4.27).

Resturile fosile, care au putut fi determinate, au inidcat o mare varitate si ca distributie
temporald, variind de la vremuri strdvechi — Infraproterozoic (Negrea et al, 2016) pana la
foraminiferele din genul Elphidium, care se extind din Eocen pand in Holocen - asadar, fosile
relativ tinere, raportat la scara geocronologicd (Plansa 4.25).

4.3.3. ,,Ikebana minerals”

S-au evidentiat si activitati biotice actuale — resturi vegetale de tipul radiculilor,
radacinilor, semintelor, etc

In plansa 4.28 este redat un fenomen observat in cadrul fractiei mare, unde pe radicinile
de plante sunt intim atasate diferite minerale, cel mai probabil aceasta se datoreaza modului de
hranire al plantelor si de fixare a acestora de sol.

Am denumit acest mod de asociere a granulelor minerale de radiculele plantelor ierboase

»lkebana minerals”, ca o referire la tehnica artisticd japoneza, de asezare a florilor in vaze.
Unele imagini microscopice ale acestui fenomen trezesc emotii estetice (Plansa 4.28).
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Plansa 4.25: Resturi de cochilii si cochilii Intregi

500pum

a: Cochilie intreaga de gasteropod (genul
Odostomia), numeroase fragmente de cichilii,
cuart, calcedonie, fragmente litice (P5_S2)

~ .

c: cochilie ‘intreaga de gasteropod (genul

Odostomia) umplutd cu silice, calcedonie,
numeroase fragmente de coch|I|| P30 S1

b: doud cochilii intregi de gasteropod(genul
Odostomia), numeroase fragmente de vegetatie,
cuart; n coltul din stanga sus se poate observa o
samanta (P7_S1)
Gasteropodele din  genul
specifice zonelor marine.

Odostoma  sunt

d: cochilie intreagd de foramlnlfer (Clasa
Rotaliata,Subclasa Rotaliana, Genul Elphidium),
muscovit, fucsit, cuart, feldspati (P9St S4)

e: samanta (centru jos), masa prmC|paI este
compusa preponderant de material biogen si
rare fragmente litice (P2_S1).
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Plansa 4.26: Analiza asupra probei P5 cu ajutorul microscopului electronic de baleaj (SEM) cu
dispozitiv EDAX, Tip HITACHI S2600N avand sonda EDAX / 2001 (a. Imaginea bioclastului,
probabil un rest de cohilie — analiza s-a realizat in zona centrala a granulului, b. Graficul cu
elementele determinate, c. Tabelul continuturilor procentuale in elemente componente)

FACopyHDDA201 f\Mineral\P5\Particula din img 502.spc

Label A: Particula din img 502

P5_502pi

Si

AccV  SpotMagn  Det WD —————— 60 um - 140 2.10 2.80 3.50 420 190 5.60 6.30 7.00 1
250KV 50 B00x  BSE 99 0.7Tor

Element Wt% At % K-Ratio Z A F

CK 34.48 50.03 0.1264 1.0281  0.3563 1.0005
OK 31.37 34.17 0.0386 1.0124  0.1217 1.0001
SiK 5.19 3.22 0.0362  0.9742  0.7124 1.006
CaK 28.96 12.59 0.2773  0.9457 1.0126 1

Total 100 100

Element Net Inte. Bkgd Inte. P/B
Inte. Error

CK 30.76 0.28 3.96 108.17

OK 28.2 0.28 4.14 99.17

SiK 63.41 3.13 2.87 20.27

CaK 360.36  5.97 1.17 60.35
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Plansa 4.27: Imagini in lumina transmisd in care sunt prezentate resturi de radiolari (proba
POSt_S4 a-f, proba P11 _S4 g si h)(N// a,c,e,g; N+ b,d,fh).

0.1 mm

0.1 mm

0.1 mm

0.1 mm
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Plansa 4.28: Fragmente de radacini de care au aderat diverse minerale: a. Granule minerale
opace, transparente si translucide atasate radiculelor de plante; b. Radicul de planta cu granule
minerale atasate in mod natural; c. Radicule vegetale, unele cu minerale atasate, altele fard; d.
Radicul de planta erbacee cu multe minerale diverse atasate; e. Radicule vegetale cu minerale
transparente si semitransparente atasate, aldturi de resturi de cochilii; f, Resturi vegetal diverse,
radiculi cu minerale transparente atasate

|

a: proba P4 b: proba P4

e
& g
.

200um

C: proba P4 d: proba P4

&

e: proba P10 B f: proba P10
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4.4. Claste sferulitice

La impactul cu suprafata terestra, meteoritii pot genera material retopit/recristalizat care
poate fi dispersat pe distante foarte mari (pand la 100 km?). Unul dintre cele mai studiate
produse rezultate in urma ciocnirii are denumirea generica de tektite, respectiv microtektite
(tectite care sunt subcentimetrice). Ele reprezinta sticla pura rezultatd din cristale ce au suferit o
topire, in urma actiunii fulgerelor.

Tektitele au dimensiuni supramilimetrice, prin urmare, la nivelul fractiei prezentate in
lucrarea de fatd ne vom referi al microtektite (deseori pastrate in sedimentele marine). Se
diferentiaza de produsele vulcanice prin faptul ca sunt exclusiv alcatuite din sticla, fard a contine
microlite sau fenocristale; continutul in silice depaseste 65% in vreme ce analiza izotopilor le
asociaza cu rocile sedimementare; procentul de apa este foarte redus (sub 0.02%); prezinta
structuri in bezicu lechatelierit (sticld topitd). Unele tektite/microtektite contin incluziuni (cuart,
apatit, zircon si coezit) (Glass and Barlow, 1979). De obicei, microtectitele apar cu aspect
sferoidal (French, 1998).

Microtektitele au frapat prin prezenta lor in sectiunile subtiri: granulele (perfect rotunde)
izotrope, probabil rezultat al unei topiri.

Aceste microtektite reprezintd, de cele mai multe ori, un izomorf al cuartului numit
coesit. Acesta din urma a fost identificat prin analize difractometrice, urmare a existentei liniilor
— 3,098 (002); 3,432 (130)(111); 4,40 (021) (vezi tabelul 3.5).

Analizele au dus la concluzia ca sferulele intalnite in timpul determinarilor efectuate la
lupa binoculara sunt cel mai probabil, microtektite (Plansele 5.1 si 5.2) greu de decelat de unele
produse ale activitatii antropice (resturi industriale). Imaginile din sectiunile subtiri au venit sa
completeze informatia (Plansa 5.3) find regasite diverse tipuri de cristale sferice de la opace
pana la transparente, prezentand diverse incluziuni , deosebindu-se net de eventualele goluri care
ar putea rezulta prin procesul de realizare al sectiunii subtiri.

O alternativa privind originea acestor minerale este considerarea lor ca fiind produse ale
activitatii industriale. Asa cum reiese din plansele prezentate, au fost identificate sferule cu o
morfologie concentricd, alcatuite din materiale opace sau combinatii de minerale opace si
minerale transparente. Analiza la microscopul electronic Tabletop TM3030 a identificat intr-una
din aceste sferule o concentratie foarte mare de crom, asociat cu telur, stibiu, clor, siliciu si
oxigen — aceasta asociere sugereaza ca ele pot fi un produs metalurgic (nori arzatori ai unor
furnale cum ar fi combinatul siderurgic de la Galati sau fosta uzina de feroaliaje de la Tulcea
(Plansa 5.4).

112



Plansa 5.1: Sferulite transparente (a, b, ¢ — proba 5; d — 11/13; e — proba 4) cel mai probabil
coesit (in partea centrala a figurilor cu un grad mare de rotunjire).
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Plansa 5.2: Sferulite (b, c, d) si produse antropice (a, e) (a, d proba 5; b — proba 1; ¢ - proba
10/13; d — 11/13; e — proba 49/13, 1)
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Plansa 5.3: Microtektite in sectiune subtire din proba P5 (a, c, e: N/; b, d, f: N+): a., b. Structura
partial transparentd, ce prezintd o zonalitate concentrica cu dispunerea preferentiald spre exterior
a unor minerale opace; c.,d. granul rotund opac, cu centrul dintr-un material transparent (ce
corespunde optic silicei); e., f. zond centrald a unui sferul ce prezinta in centru minerale opace,
iar marginal zone transparente

|
|

N

-
_al

Vi 42
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Plansa 5.4: Produs al activitatii antropice, deseu industrial: analizd realizatd la microscopul
electronic - Tabletop Microscope TM3030: un granul rotund ce are in alcatuire Cr, Sh, Te, Si:
a.imagine de ansamblu a clastului analizat, b.zona indicata pe granul, c. harti de distributie a
elementelor constituente in b. ,d. graficul picurilor elementelor principale

?)
B o

Mapping_881
MAG: 600x_HV: 15kV_WD: 8.5mm

£ -
a TM3030_0315 2016/03/11  13:16 AL 100 um b

cps/eV
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5. Concluzii privind ariile sursa ale mineralelor din Grindul Letea

Principalul obiectiv ale lucrarii a fost identificarea mineralelor componente care
alcatuiesc evident partea superficiald a grindului Letea, acordand o atentie sporitd mineralelor
grele. Pe baza informatiilor mineralogice dobandite, coroborate cu datele din literatura, s-a putut
stabili o imagine privind ariile sursa.

Grindul Letea ca parte componentd a Deltei Dundrii este situat la interferenta a trei
unitati structurale majore: Dobrogea de Nord, Platforma Scitica si Scutul Ukrainean. Aceata
pozitionare si existenta la vest a Domeniului Carpatic se reflectd in alcdtuirea mineralogica a
Deltei in general si a Grindului Letea, in particular.

Probele au fost supuse operatiunilor de sitare, ulterior fiind divizate 4 sau 5 clase
granulometrice (S1-S5). Prin inglobare in rasina acrilica, au fost realizate sectiuni subtiri si
sectiuni lustruite (slifuri) in vederea analizarii la microscopul optic (vezi subcacapitolul 3.2).

Au fost aplicate urmatoarele metode de anlize de laborator (capitolul 3): analiza
granulometrica, analize mineralogice (observatii la lupa binoculard, analiza microscopica in
lumina transmisa si in lumina reflectatd), difractia de raze X, analize geochimice (spectrometria
de Fluorescenta prin Raze X — XRF si analiza cu microscopul electronic de baleaj — SEM cu
dispozitiv EDAX).

Analiza granulometrica reliefeaza ca toate probele analizate corespund nisipurilor tipice
(Fig.3.3 , Fig.3.4). Valoarile pozitive ale indicelui de asimetrie predomina si sunt caracteristice
nisipurilor fluviatile (Fig. 3.6). In ceea ce priveste indicele de ascutime, dominant este caracterul
platicurtic. Gradul de sortare releva o mai buna sortare la nisipul mediu, transportat in suspensie
pe distante mai scurte (Fig. 3.8.)

Au fost identificate in probe urmatoarele minerale usoare: o larga varietate apartinand
grupei silicei (cuart, calcedonie, coesit), microclin, feldspati plagioclazi, nefelin, leucit, zeoliti
(chabazit si harmotom), biotit, muscovit, fucsit, clorit, clinoclor, beril, calcit, aragonit, dolomit,
gips. Dintre mineralele grele au fost determinate urmatoarele specii: rutil, anatas, brookit,
spinel, ilmenit, hematit, magnetit, goethit, corindon, lepidocrocit, zircon, turmalina, titanit/sfen,
disten, granati (almandin, andradit, uvarovit), allanit, piroxeni (clinoenstatit, egirin), amfiboli
(,,hornblendd”, ,,actinolit”), apatit, sfalerit, pirita, fluorina. Secundar au fost observate si produse
ale activitatii biotice: cochilii Tn prinicpal si produse de origine organica (material organic
concentrat de insecte, minerale grele organogene).

Din punct de vedere cantitativ, avand in vedere rezultatele analizei difractometrice din
tabelul 3.4, frecventa cea mai mare o au mineralele: cuart, feldspat, calcit,muscovit, rutil
aragonit, uvarovit. Ca aparitii sporadice mentionam: granat, spinel,ilmenit, zircon, sfalerit,
gips,clinoclor,anatas, goethit.

In tabelul 3.5, frecventa cea mai mare in probele colectate o au mineralele : cuart, anatas,
chabazit si corindon. Urmeaza, in ordine descrescatoare a ponderii: feldspat, zircon, granat,
calcit, lepidocrocit, turmalind, ,hornblenda”, coesit, rutil, titanit. Ca aparitii singulare au fost
semnalate urmatoarele minerale: harmotom, egirin, spodumen, fluorina, beril, pseudorutil, fucsit,
nefelin, leucit, brookit, muscovit, ankerit, disten.

In ceea ce priveste proveninta cuartului se poate admite o multitudine de arii-sursa.
Cuartul cu extinctie ondulatorie indica, cel mai probabil ca arie-sursa, spatiul Scutului
Ukrainean. Cuartul cu incluziuni de culoare neagra, microgranulele de sulfuri de fier, provine,
probabil, dintr-un jaspilit. Aceasta, coroborata cu prezenta bacteriilor mineralizate — in special
goethit, piritd si marcasitd, sugereaza,de asemenea, ca sursd a acestor minerale formatiunea
feruginoasa de la Krivoi Rog, din Scutul Ukrainean.

Un mineral ce apare cu o frcventa considerabild este anatasul. Acest polimorf al Ti O,
se Intalneste ca mineral accesoriu, aldturi de rutil si ilmenit, mai ales in metamorfitele retromorfe

117



ale Seriei de Tulghes, 1n intercalatiile amfibolitice, precum si iIn magmatitele banatitice. Toate
aceste roci sunt o sursa primara pentru aceste minerale de titan, si ne indreptatesc sa presupunem
ca afluentii Siretului, care dreneaza mai ales Cristalinul de Tulghes, au contribuit la transportul
acestuia cdtre Dunare.

Zirconul,de asemenea, indica surse multiple. Determinari recente asupra cristalelor de

zircon din nisipurile Deltei Dundrii si din aluviunile Dundrii la Tulcea au aratat virste foarte
variate:de la 2,3 mld. ani pana in Neogen (Ducea & colab.,2019). Dupa autori, zirconul studiat in
aluviunile din zona Tulcea, are urmédtoarea provenienta: 40% din interiorul unitatilor carpatice,
40% din unitatile extracarpatice, 10% din unitati cu varste alpine(magmatismul banatitic -
cretacic superior, Vardarul de Est — jurasic), 5% din orogenul Nord Dobrogean si restul, probabil
, din Cratonul Est European.

Minerale cu rol discriminant ne pot da indicatii privind arealele geologice specifice.
Astfel este de citat nefelinul, care se gaseste in rocile alcalisodice de la lacobdeal — Dobrogea de
Nord .

O sursa eruptiva are si leucitul. Acest mineral poate avea origine dunareana, deoarece a
fost citat ca fiind prezent in bazalte sau in rocile vulcanice potasice din regiunea transdanubiana
de sud a Ungariei (Udubasa et al. 2002).

Alte minerale care au ajuns In Grindul Letea pe cale dundreana sunt zeolitii (harmotom si

chabazit), cunoscute in districtul banatitic de la Moldova Noua si fucsitul, citat in ultramafitele
de la Iuti — Dubova.

In mod similar s-au petrecut lucrurile si cu fluorina . Mineralul ar fi putut fi preluat de la
Moldova Noua sau prin intermediul aluviunilor Dambovitei, fiind citat mai nou in filoanele
aurifere din Masivul Leaota (Udubasa et al. 2002) .O altd arie-sursa ar putea fi zacamintele de
baritina si sulfuri de la Somova si Casla (Dobrogea de Nord).

Cat priveste clinoenstatitul, un piroxen rar, potentiala sursd ar fi tot ultramafitele de la
Tuti — Banatul de sud-est (nu sunt alte ocurente in Carpati) .
Revenind in Dobrogea de Nord, care ne-a furnizat cateva minerale indicatoare, citam

cazul piroxenilor alcalini reprezentati prin egirin, a carui sursa atribuitd magmatitelor alcaline
triasice de la Carjelari si Turcoaia, din unitatea de Mdcin a Dobrogei de Nord.

Dupa Panin (1989), sedimentele depuse in spatiul Deltei Dunarii, provin de la gurile de
varsare ale raurilor Nistru, Nipru si Bugul de Sud, ca urmare a actiunii curentilor marini din
zona costiera(figura.7.3.).

Lucrarea de fata vine sd adauge dovezi mineralogice care pledeaza pentru aportul de
material terigen transportat de raul Nipru mai precis, de cdtre afluentul acestuia, Ingulet (figura
7.4). Este vorba de granule de goethit si sulfuri de fier provenite din jaspilitele feruginoase care
au fost descoperite de noi si denumite ,,bacterii mineralizate”, a caror sursd primara este
formatiunea feruginoasa de tip BIF din regiunea Krivoi Rog, aferenta Scutului Ukrainean.

Ilyin(2007) considera ca, de cele mai multe ori, cuartitele feruginoase sunt identificate
ca BIF (banded iron formation) si ele apar in zdcaminte de varsta precambriana: limita inferioara
a fost determinatd pe baza clastelor de zircon incluse in cuartite; limita superioard a fost
precizatd pe baza mineralelor prezente ca incluziuni: zircon, monazit, baddeleyit si altele. La
scara globald se disting doud epoci metalogenetice Prima epoca include toate bazinele ce
gazduiesc zacamintele de fier (Krivoi Rog, KMA, Hamersley, Lacul Superior, si multe altele)
cantonate in vechile platforme(Rusd,Nord Americand si altele) si scuturi (Ukrainean, Baltic,
Aldan), ce apartin perioadei cuprinse intre 3,2 si 1,89 Ga (Klein &Beukes, 1997). Pe scara
stratigrafica  internationald, se situeaza 1in perioada Archean-Paleoproterozoic.A doua
epocd,descoperitd mai tarziu,este mult mai redusd ca timp (intre 0,85 Ga si 0,63Ga) si apartine
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erei Neoproterozoice. Are, insd, o mai mare raspandndire pe Glob: Tindir Formation (Alaska,
United States); Rapitan Group (Canada); Kingston Peak Formation (California, United States),
Jacodigo Group (Brazilia), Urucun Group (Brazilia); Yara Group (Togo); Orogenul Damara
(Namibia); zacamantul Jazir (Oman); Yamata (Buryat, Russia); Erzin (Tuva—Mongolia) si altele
(Nyin, 2007). (figura 7.2)

Coroborand consideratiile stiintifice ale lui Panin si Ilyin cu descoperirea noastra, putem

afirmaa ca una din arile-sursa ale nisipurilor din Grindul Letea este Zacamantul de la Kivoi Rog,
cantonat in Scutul Ukrainean, de varstd Paleoproterozoica. Parcursul acestor minerale este
urmatorul: Raul Ingulet- Raul Nipru- Marea Neagra.(figura 7.3).
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Figura 7.2. Distributia BIFs pe scara
geologica.

(1-3) Neoproterozoic BIFs:

(1) Bazinul Erzin, (2) Groupul Rapitan
(3) Platforma Yangtze;
(4-11)Paleoproterozoic-Archean
BIFs (bazine): (4) Krivoi Rog, (5)
Lake Superior, (6) Hamersley, (7)
KMA, (8) Yilgarn,(9)Venezuela, (10)
Zimbabwe, (11) Witwatersrand. (dupa
Ilyin, 2007).
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Figura 7.3: Transportul materialului sedimentar de origine marind de-alungul tdrmului Marii
Negre si amplasarea arealului de studiu. Legenda: 1- depozite marine litorale de tip “a”, formate
de curentii litorali creati de Nistru si Nipru; 2- depozite marine litorale de tip “b”, de origine
dundreanad; 3- depozite de difuzie litorald, formate prin combinarea tipurilor “a” si “b”; 4-
depozite litorale lacustre; 5- centurile create de meandrele fluviatile; 6- depozitele de interfluvii;
L: directia de drift a sedimentelor de-alungul; P: locul de cercetare (dupa Panin, 1989 cu
adaugiri)
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Figura 7.4: Transportul materialului sedimentar in jurul bazinului Marii Negre cu evidentierea
directiei de realizare a transportului (dupa Panin, 2005 cu adaugiri)

Abundenta materialului biogen (resturi de cochilii) sustine, de asemenea, preponderenta
aportului de sedimente dinspre mare. Sursa maritima nu este insd singulara, material detritic a
fost transportat si de catre Dunare, din zona continentala.

Datorita caracterului poligenetic al rocilor sedimentare determinarea sursei este, in multe
cazuri, dificil de facut din cauza modificarilor suferite de materialul epiclastic in timpul
transportului. Compozitia mineralogica a clastelor primare, de la locul de origine, se poate
modifica datorita transportului (mai ales cel acvatic, atat in cazul curentilor marini cat si a celor
fluviatili). Mineralele solubile (halogenuri, sulfati) sunt dizolvate (uneori si ulterior depunerii
prin actiunea apelor meteorice); cele instabile si metastabile sunt partial sau total alterate
(Anastatasiu, 1988). In concluzie se poate aprecia ci, desi Grindul Letea este alcatuit ca depozit
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sedimentologic, din minerale transportate de Nipru si Nistru din Scutul Ukrainean (Panin, 1989),
partea sa superficiala cuprinde minerale cu surse multiple: carpatice, nord dobrogene si alte arii
dundrene.

Aceasta concluzie se coreleaza si cu analizele recente pe materialul sedimentar din zona
de suprafata a Grindului Letea, preponderent constituit din sedimente marine dar, care prezinta si
un caracter aluvionar. Ponderea materialului aluvionar este mai ales in fractiile mici.
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