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1. Introducere

Carpatii Orientali, renumiti pentru peisgjul minunat detin resurse
minerale importante dintre care apele minerale sunt cele ma bine
valorificate. Datorita proceselor din trecutul geologic care au dat nastere
lartului Carpatic apa infiltratd strabate diferite tipuri de roci Si este
Tmbogatit de compusi chimici, ioni si gaze dizolvate. Acesta este istoria pe
scurt a apelor minerale din Carpatii Orientali, renumite incd din timpuri
istorice pentru valori terapeuticesi balneare.

De-a lungul timpului, apele minerale au avut un impact social, economic Si
cultural asupra Transilvaniei.

Consumul apelor minerale imbuteliate faa de apa de la robinet a
crescut in ultimele doud decenii (Birke et a., 2010; Figedi et al., 2010;
Dindlli et al., 2012). Datorita acestei cresteri comunitatea stiintifica a aratat
mare interes pentru geneza, aparitie, trasaturi geochimice si calitatea apelor
minerale (Cartwright et al., 2002; Gros, 2003; Schofield and Jankowski,
2004; Afsin et a., 2006; Cruz et a., 2006; Bodis et al., 2010; Ma et 4.,
2010; Mondal et al., 2010; Dowgiallo, 2012; Dupalova et al., 2012).

Cele mai multe branduri de ape minerale din Romania sunt imbuteliate in
Carpaii Orientali; de asemenea aici se afla si cele mai multe bai balneare.
Desi imbutelierea apelor minerale a sprijinit valorificarea resurselor de apa
mineral, cuncstiintele despre originea si circulatia apelor minerale sunt inca
insuficiente pentru o exploatare durabila.

Arealul studiat reprezintd zona de contact dintre lantul Neogen-
Cuaternar a Carpatilor Orientali si Bazinul Transilvaniei. Complexitatea
geologic (depozite vulcanice, hidrocarburi, evaporite) este perceptibil si n
trasaturile geochimice ale apelor minerale.

Stand pe umarul uriaselor, ca Johann Crantz, Lucas Wagner, Istvén
Kibédi Matyus, Janos Banyai, Artemiu Pricdjan si multe altele care au pus
baza hidrogeochimiei apelor minerale din Carpatii Orientali, cu tot respectul
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pentru contributia lor, aceastd tezd urmareste sa construiascd pe
descoperirile anterioare.

Teza fintitulatd Hidrogeochimia apelor minerale din zona de
contact dintre Carpatii Orientali si Bazinul Transilvaniei are ca scop
cercetarea apelor minerale pentru 0 mai buna Tntelegere a proceselor
geochimice care sunt implicate in existenta apelor minerale.

Utilizdnd metode analitice inovatoare furnizam date noi despre 104
ape minerale cu trasaturi chimice diferite, urmaring lantul Carpatic de la
nord la sud acoperind zona de contact cu Bazinul Transilvaniei. In zona
Muntilor Rodna-Bargaului si Cdlimani am investigat 28, in Muntii Gurghiu-
Harghita 35 ape minerale carbogazoase, iar in Bazinul Transilvaniei am
analizat un numar de 41 de ape saline, intre 2011-2013.

Furnizdm date noi despre compozitic chimica, ioni principali si
elemente minore, investigdm sursa compusilor dizolvati precum si
compozitia izotopica (5'°0, 3D) pentru a determina originea apelor
minerale. Pentru o analizd mai complexd incercdm caracterizarea Si
definiera originii gazelor dizolvate, gaze commune Si gaze nobile, in apele
minerale investigate.

Este important de mentionat ategamentul si motivatia mea
personald pentru studiul apelor minerale si domeniul geochimiei. Din
copilarie am fost curioasa sa stiu mai multe despre fenomenele ce contribuie
la existenta apelor minerale.



2. Cadrul geotectonic al zonei studiate

Carpatii Orientali ocupa un areal de 33 500 km? limitat Tn nord de
granita cu Ucraina si Valea Prahovei in sud. Arealul studiat acoperd zona de
contact dintre Bazinul Transilvaniei si partea vestica a Carpatilor Orientali
incepand la nord de Muntii Rodnei-Bargaului-Célimani pana la Muntii
Gurghiu-Harghita si Persani in sud, pe o lungime de 200 km intre Somesul
Maresi Valea Oltului.

Altitudinile geografice variaza intre 2000-2100 m fn Muntii
Rodnei si Calimani, intre 1300-1900 m n Muntii Béargau, Gurghiu si
Harghita, Tntre 700-800 m Tn Muntii Persani la Defileul Racos si intre 290-
700 min Bazinul Transilvaniei (Pop, 2006).

Clima reprezinta o tranzitie intre clima tipicd din zone muntoase
spre climat mai temperat din bazin. Temperatura medie anuald inregistreata
este de 7°C la poalele murtilor si scade la 0 grade in apropierea varfurilor.
Precipitatiile medii anuale sunt in jur de 800 mm/an in zone bazinale si
1400 mm/an pe versartii muntilor, influentat de orientare si pozitie
geografica. Versantii din vest sunt de obicei mai expusi maselor de aer
umed din vest. Hidrografia réurilor are un caracter radial. Micile péréuri
sunt colectate de réurile principale ca Somesul Mare, Bistrita, Mures,
Tarnava Mare, Tarnava Micd, Homorodul Mare, Homorodul Mic and Olt
rivers (Pop, 2006).

Tectonica Alpind n regiunea Carpato-Panonicd a Tnceput n
cretacic cu Tnchiderea Oceanului Tethys. Intensificarea fortelor
compresionare in Neogen a fost urmarit de subductia rdmasitei de crustd
oceanica din periferia placii Eurasiatice sub microplacile Tisia-Dacia, luand
nastere lantul vulcanic Neogen-Quaternar (Radulescu and Dumitrescu,
1982, Seghedi et al, 1995).
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Fig.1. A. Schita Romaniei cu arealul de studiu marcat cu pétrat alb, B.Harta geologica a zonei
de studiu, #1 Carpatii Orientali, #2 Diapiresi aflorimente de sare, #3 Depozite sediemntare
paleogene din Murtii Bargau, #4 Depozite Miocene din Bazinul Transilvaniei, #5,6,7 the lantul
eruptiv neogen-quaternar Calimani-Gurghiu-Harghita: #5 Facies proximal a depozitelor
vulcanice, cratere vulcanice, #6 Faciesintermedial (lava, vulcanite masive), #7 Faciesdistal,
depozite vulcanogen-sedimentare, #8 Intruziuni magmatice, #9 Topografie, curbe de nivel #10
Fracturi si falii, #11 Anticlinalesi sinclinare, #12 Rauri, #13 Localitdti, #14,15,16 Ape
minerale, #14 Ape saline NaCl, #15 Ape carbogazoase din Muntii Rodna-Bargau-Calimani,
#16 Ape minerale carbogazoase din Muntii Gurghiu-Harghita.
(modified after Bleahu et al., 1968; lanovici et al., 1968; Joja et a., 1968; Marinescu et al.,
1967; Muresan et al., 1968; Peltz et al., 1983; Popescu et al., 1968; Ticleanu et al., 1980).

Tn cardul lantului eruptiv se deosebesc trei segmente principale de
la nord la sud: Muntii Oas-Gutéi, Murtii Tibles-Rodna-Bargau — numit si
zona subvulcanica— si Muntii  Calimani-Gurghiu-Harghita. Primul si al
trellea sunt caracterizate de activitate vulcanicd, al doilea prin procese
magmatice intruzive (Bancila, 1958, Radulescu and Dumitrescu, 1982).



3. Geochimia apelor mineralesi a gazelor dizolvate din
Car patii Orientali

La definirea apelor minerale trei aspecte sunt luate Tn considerare,
aspecte geologice, medicale si sociale. Aceste aspecte odatd cu definitia
actuald a apelor minerale s-a schimbat mult de-a lungul istoriei.

Prima definite a apelor minerale a aparut in volumul scris de Hintz
si Grinhut, Tn 1907 fintitulat Deutscher Baderbuch. Odatd cu aceastd
definitie, apa minerald a insemnat apad continand compusi dizolvati de 1000
mg/l sau mai mult, sau concentratii insemnate de elemente chimice minore,
temperatura ridicatd sau gaze dizolvate. Urmarind scoala germand, aceasta
definitie a fost adoptata si de autori din Transilvania (Hankd 1896; Banyai,
19344, b; Straub, 1950; Pricajani, 1972).

Astazi Parlamentul si Comisia Europeana au definit apa minerald
in Directiva 2009/54/EC, urmarit de Water Framework Directive
(2006/60/EC) si o serie de regularizari privind consumul, Tmbutelierea si
protectia apelor minerale (2006/118/EC, 80/777/EC, 80/778/EC si
76/160/EC).

Aceste directive au fost adoptate de Guvernul Romaniei in Ordinul
nr. 87, articolul 403 din Monitorul Oficial, Mai, 2008.

Stadiul actual al cunoasterii despre apele minerale si gaze asociate din
Car patii Orientali (definitia apelor minerale)

In Romania, pentru apele mineradle carbogazoase s-au adoptat
termeni specifice folosite in diferite zone ale tarii. De exemplu expresia
Lborcut” este folosit Tn partea nordica a lantului Carpatic, in judetul Bistrita-
Nasaud, iar termenul ,,borviz” s-a adoptat in judgele Harghita si Covasna,
denumind acelasi tip de apa.
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Apele minerale din Carpaii Orientali sunt renumite fncd din
timpuri vechi, cand au luat nestere primele bai de la Sardel, Anies
(Chintduan, 1998), Borsec, Valcele, Odorheiu Secuiesc (Téglas, 1897;
Pricdjan and Airinei, 1979) si bdile saline din Depresiunea Transilvaniei
documentat de Fischer, 1887.

Primele cercetdri privind locatia si valoarea terapeuticd a apelor
minerale dateaza din sec. al 18-lea. Balneologia era caracterizatd de
existenta unor mici bai folosite 1n special de aristocrati sau localnici. Aceste
bai erau amenajate la Anies (Bdile Dombhat), Rodna, Sangeorz Bai, Borsec,
Valcele, Béile Tusnad, Sovata, Bdile Selters, Lueta si Baile Chirui.

Unele ape minerale erau folosite pentru cura interna, astfel Tncat a
Tnceput Tmbutelierea apelor minerale de la Corund, Baile Seiche, Odorheiu
Secuiesc, Bdile Homorod (Chintauan, 1998; Zepeczaner, 2009)

La sfarsitul secolului al 19-lea si inceputul secolului al 20-lea
cercetarea apelor minerale se axa pe sinteza si definitia apelor minerale,
bazat pe trasaturi chimice si geologice.

Tn secolul a 20-lea contribuii importante sunt aduse privind
clasificarea apelor minerale, compozitie izotopicd, originea apelor minerale
si a gazelor dizolvate.

Tipuri chimice de ape minerale din Car patii Orientali

Originea apelor minerale este o temad Tndelung dezbdtutd de
cercetatori. Originea apelor minerale, fiind ape juvenile se referd la ape
provenind din deshidratarea magmei la ascendenta. Teoria apelor meteorice,
mai mult acceptata descrie apele minerale fiin ape meteorice de infiltratie
care n urmareactiei cu roca gazda s-au Tmbogatit cu saruri dizolvate.

Apele minerale din Romania au o varietate hidrochimicd mare
datorit’ structurii geologice variate. Tn zona Carpatilor s-au identificat trei
unitdti majore care influenteaza chimismul apelor minerale: lantul Carpatic,

Depresiunea Transilvaniesi vulcanitele neogene.
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Multi autori au incercat gruparea apelor minerale dupa caracterele
hidrogeochimice. Banyai (1934a) a definit 5 tipuri de ape minerae: ape
minerale carbogazoase in proximitatea vulcanilor, ape saline din
Depresiunea Transilvaniei, ape sulfuroase din flisul Carpatic, ape mixte si
ape geotermale.

CO2-rich mineral waters
NaClerich mineral waters
sulfate&HZ5-rich mineral waters
geothermal waters
Carpathians

© localities

]
Bucurest

Fig.2. Tipurile principale de ape minerale in Carpdii Orientali, (modificat dupa Pricajan, 1972)

| zotopi Tn studiul apelor minerale din Car patii Orientali

Utilizarea izotopilor stabili in cercetarea apelor minerale este o
metoda relativ noud. Aceasta metoda este potrivita pentru determinarea
originii apelor si pentru a dezvalui procese geochimice precum interactiunea
apa-roca gazda, fenomene de amestec Tntre diferite acvifere etc. lzotopii
stabili sunt elemente conservative si aduc informatii noi despre circulatia
apelor subterane, astfel completand datele chimice.

Gaze naturale associate apelor minerale

Termenul “gaz natural” denota o substantd ce la 1 bar presiune si

temperatura ambientald este Tn stare gazoasa. Tn geosfere abundenta gazelor
12



difera dupa tipul lor. Universul de exemplu este alcatuit Tn mare parte de H,
(89.2%) si He (10.7%). Toate celelalte elemente sunt intr-o cantitate mult
mai redusa.

Gaze natur ale comune

Tn Romania, Depresiunea Transilvaniei este cea mai mare zona a
depozitelor de hidrocarburi, in forma de metan pur, cantonat in sedimente
badeniane si sarmatiene. Ele apar la suprafatd de-a lungul fracturilor la
Cristuru Secuiesc, Odorheiu Secuiesc si Praid, din zona studiata.

13



4. Materialesi metode

Probele de apa minerala au fost stranse de-a lungul lantului
Carpatic, Tn zona de contact cu Bazinul Transilvaniei. Au fost trénse probe
din Tmprejurimile urmatoarelor localitati: Valea Vinului, Sant, Rodna,
Anies, Parva, Sangeorz Bai, Lunca Ilvei, Magura Ilvei, [lva Mare, Colibita,
Muresenii Bargaului, Josenii Bargaului, Mintiu, Tdure, Bldjenii de Jos,
Dumitra, Viisoara, Jabelnita, Alunis, Idelciu de Jos, Corund, Odorheiu
Secuiesc, Baile Homorod, Vlahita, Baile Chirui, Lueta, Meresti, Martinis,
Sanpaul, Homorod Brasov, Racos.

Metodelesi etapele cercetirii sunt descrise in urmatoarea schita:

hragin of ik Boeical Sashle inatopes

Taotopi; comsprmabe

ot
L, MK KL, Mg #70, 80,

[ Documentation Field mapping ]

Fig.4. Summarizing sketch figure of the methodologies applied within the research.
Determinarea compozitiei chimice a fost efectuat simultan la Cluj-
Napoca, la Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica precum la Facultatea
de Stiinta si Ingineria Mediului din cadrul Universitatii Babes-Bolyai.
Compozitia izotopica a apelor minerale a fost analizat la Budapesta, la
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Ingtitute for Geological and Geochemica Research of the Hungarian
Academy of Sciences. Analizele de tritiu au fost efectuate la Debrecen la
Institute for Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences,
Debrecen.

Compozitia chimicd si izotopica a gazelor dizolvate a fost efectuat
n Italia, la Palermo, n Instituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) in timpul stagiului de cercetare.

5. Geochimiafluidelor din zona de cer cetare

In total 104 de ape minerale, izvoare si foraje au fost investigate
din punctul de vedere al compozitiei chimice, izotopice si al gazelor
dizolvate (Tabelele 1, 2, 3, 4, 5, 6, din Appendix). Pentru analiza detaliatd a
gazelor dizolvate au fost alese 34 de ape minerale, iar pentru analize
izotopice ale gazelor dizolvate au fost alese 23 de ape minerale.

Zona studiata a fost impartita in trei, pentru o mai bund intelegere a
fenomenelor in plan local. Astfel, in partea nordica am investigat apele
minerale carbogazoase din Muntii Rodna-Bargaului-Calimani, in partea
sudicd apele minerale din Muntii Gurghiu-Harghita si pe toatd lungimea
Carpatilor Orientali apele minerale saline.

Hidrogeochimia apelor minerale carbogazoase din aria Rodna-Bargau
si Muntii Calimani

Partea nordicd a zonei de studiu acopara apele minerale carbogazoase pe un
transect de ~60 km, Th Valea Somesului Mare, Valea Ilvei si Valea Bistritei.

Locaia, rezultatele masuratorilor de teren precum analizele chimice si
izotopice sunt descrise in Tabelul 1. Rezultatele analitice cupring anaiza
ionilor principali, Cl, SO4, HCO;, F, Br, Na, K, Mg, Ca, Rb, Li, elemente
minore Fe, Zn, Cd, Cu si Pb si analize izotopice 8'°0 si 8D.
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Chimia apelor

Datele fizico-chimice de pe teren dezvadluie o mare varietate
hidrogeochimicd. Temperatura variaza intre 3 — 12.4°C, pH intre 5.04 si
7.86, potentialul redox intre -106.6 si 92.8. Suma compusilor chimici (TDS)
variaza ntre 290 si 10463 mg/l (Tabel 1, 2, Appendix). Cele mai mari valori
au fost Tnregistrate la Anies (#5), Sangeorz Bai (#6, 7, 8, 9, 10, 11 si 12),
Luncallve (#21, 22) si Poianallvei (#26).

Fig. 6. Compozitia chimica a apelor minerale din zona Rodna-Bargau-Calimani.

loni cele mai abundente din ape minerale sunt Na“ si CI°, ale caror
concentratii variazd intre 0.08 si 62.39 meg/l si 0.70 — 141.1 meg/l,
respectiv. Celelalte cationi precum Ca?* (1.12 — 24.65 meg/l), K* (0 - 4.41
meg/l), Mg® (0.49 —10.83 meg/l), si Li* (0 — 1.87 megy/l) sunt echilibrate de
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anioni precum SO,* (0 — 2.78) meg/l si HCO; (masurat pe teren, avand
valori intre 2.5 — 81 meg/l. Datorita concentratiilor ridicate de compusi
dizolvate, am definit tipurile de ape minerale dupa diagramele Piper si
Langelier-Ludwig (Figs.6, 7). Au fost identificate trei grupuri majore de tip
Ca-Mg-HCOs, Na—K-HCOs si Na-Cl.

| zotopi stabili si originea apelor minerale

Pe diagrama 3D-5'%0 (Fig. 10 si 11) apele minerale sunt puse in
compargie cu Linia de Precipitaie Globala si Linia de Precipitatie Locala.
Compozitia izotopica aratd valori cuprinse intre —10.61 si —7.70%o vS. V-
SMOW pentru oxigen si —75.28 si —59.80%o vs. V-SMOW pentru deuteriu.
Valorile sugereaza originea meteorica a apelor.

I
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Fig.10. Compozitia izotopicd de 3D vs. %0 a 28 de ape minerale din aria Rodna-Bargau-
Calimani. Linia de Precipitatie Locala definit cu ecuatia 3D=8.079*3'°0+11.9, inregistrat la
Ramnicu Vélcea area (Costine et al., 2009) si Liniade Precipitatie Globald avand ecuatia
dD=8*3'80+10 (Craig, 1961). Simbolurile: cruce-probe din Valea Somesului, patrate-probe
din Valeallvei, romb-probe din Bistrita
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O devidie spre concentrgii izotopice mai ridicate se observa in
cazul unor izvoare de la Lunca llvel (# 21 and 22), Poiana llvei (# 26) si
Sangeorz Bai (# 6, 7, 9, 10, 11 and 12). Majoritatea probelor insd se
situeaza Tn apropierea liniilor de precipitatie.

Hidrogeochimia apelor minerale carbogazoase din Muntii Gurghiu-
Harghita

Partea sudica a zonei studiate cuprinde 40 km, acoperind zona de
contact dintre Muntii Gurghiu-Harghita si Depresiunea Transilvaniei
caracterizat prin prezenta simultana a depozitelor vulcanice si sedimentare.

Rezultatele masuratorilor efectuate pe teren si locatia punctelor de
prelevare in numar de 35 este listat Tn Tabelul 3. Rezultatele analitice ale
elementelor principale si minore: Cl, SO, HCO;3, F, Br, Na, K, Mg, Ca, Rb,
Li, Fe, Zn, Cd, Cu si Pb) precum si compozitia izotopica (50 and 8D) este
detaliat Tn Tabelul 4.

Chimia apelor

Datele fizico-chimice ne aratad o varietate spatiala a apelor studiate:
temperatura are valori cuprinse ntre 9.5 — 25.0°C, pH intre 5.48 si 7.45,
potertial redox intre -29.0 si 85.4. Compisii dizolvati totali (TDS) au valori
cuprinse ntre 295 si 48188 mg/l (Tabel 3, 4, Appendix). Cele mai mari
valori au fost inregistrate la Lueta (#5, 7, 9 si 10) in Vlahita (#21) si Tn cazul
izvoarelor minerale de la Odorheiu Secuiesc (#3 and 4).
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Fig. 15. Compozitia chimicd a apelor minerale din zona Gurghiu-Harghita.

Elementele majore, Na' si Cl” variaza intre 1.10 si 723.56 meqy/| Si
0.08 — 678.18 meqyl, respectiv. Restul cationilor dizolvate, Ca®* (1.04 —
30.14 meg/l), K* (0.04 - 5.60 meg/l), Mg®* (0.09 —26.38 meqgyl), si Li* (0 -
0.64 meg/l) sunt echilibrate de SO,* (0 — 4.28) meg/l si HCO; (3.5 — 109
meg/l). Asemandtor apelor minerale din partea nordica a zonei de cercetare,
apele minerale din partea sudica se diferentiaza in trei grupe chimice: Ca—
Mg-HCO3, Na-K-HCO;5 si Na-Cl.

| zotopi stabili si originea apelor minerale

Compozitia izotopicd a apelor (8D, §'®0) dezvéluie origine meteoricd a
acestora. Valorile izotopice variaza intre -11.58 and —1.35%0 vs. SMOW
pentru oxigen, si valori de 8D Tntre —80.7 si —44.3%o. Deviatie izotopica este
observata n cazul apelor minerale de la Lueta (# 5, 6, 7, 8, si 9), Odorheiu
Secuiesc (# 1, 4) si Vlahita (# 20, 21). Deviatie estrema spre valori ridicate
se observa n cazul izvorului #10 de la Lueta, cu o compozitie izotopica
ntre 3'80= -1.35%o si 8D= —44.3%o (Tabel 4, Fig. 19, 20).
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Fig.19. Compozitia izotopici (8D vs. 5'20) aapelor minerale din aria Gurghiu-Harghita.

Hidrogeochimia apelor minerale cu saline din Bazinul Transilvaniei

Urmarind arcul volcanic de la nord spre sud pe o distanta de 200
km, 41 de ape minerale cu salinitate ridicata au fost cartate Si investigate.
(Fig. 23, Tabel 5si 6, Appendix).

Izvoarele, fantanile, forajele cu apa salind provin din locatiile:
Bistrita Bargaului, Josenii Bargaului, Mintiu, Taure, Dumitra, Blgjenii de
Jos, Livezile, Orsova, Jabelnita, Idelciu de Jos, Alunis, Corund, Odorheiu
Secuiesc, Cristuru Secuiesc, Lueta, Meresti, Craciunel, Mercheasa, Pauleni,
Martinis, Homorod Brasov si Racosul de Jos.

Chimia apelor

Temperatura apelor variaza intre 3 — 22.2°C, pH are valori cuprinse
intre 5.68 si 8.49, potertial redox intre -94.5 si 71.7. TDSul are vaori
cuprinse Tntre 1244 si 383 048 mg/l (Tabel 5, 6 Appendix), majoritatea
apelor saline avand valori n jur de 300 000 mg/I.

Tn aceste ape saline principalele componenti sunt Na“ si Cl', care
au valori cuprinse intre 18.80 si 7892.89 meg/l si 16.70 — 5915.43 meg/l.
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Restul ionilor au urmatoarele valori: Ca?* (3.10 — 189.34 meg/l), K* (0.17 -
94.22 meqg/l), Mg®* (0.23 -142.62 meg/l), Li* (0 - 12.30 meg/l), SO,* (0.04
— 88.04) meg/l si HCO3 (2 — 123.6 megy/l). Toate apele sunt de tip Na-Cl.

Compozitia izotopica

Compozitia izotopica a apelor saline este relatat in Tabelul 6. Valorile
variaza intre -82.46 si -12.13 pentru 8D si -11.52 si +8.67 pentru 520, cu
majoritatea probelor situand pe Liniile de Precipitdie, iar o parte din ape
avand o compozitie deviatd spre valori ridicate, chiar pozitive pentru oxigen
(#13, 14, 15, 16, 17, 18 si 19 de la Corund, #21 de la Odorheiu Secuiesc,
#39 de la Martinis si # 37, 40 de la Homorod Brasov).
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Fig.25. Compozitia izotopica a apelor saline

Geochimia gazelor dizolvate

Datorita varietatii geologice a zonei o mare varietate de elemente
volatile pot fi produse care interactioneazd cu apa infiltratd. Tn urma
analizelor de apa am ales probe significante pentru analiza componentului
gazos, si anume gazele dizolvate.
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Compozitia chimica

Tn urmaanalizei am investigat 34 de ape minerale care prezentau in
componenta gaze dizolvate, barbotéri.

Analizele chimice ale gazelor dizolvate arata abundenta de CO,, cu
valori cuprinse intre 9 to 1987 cm*/Lyyo. Ansamblul de gaze dizolvate
contine si alti compusi precum N, (2.4 - 15.8 cm*/Lyyo), O, (0.01-7.6
cm*/Luso,), CHs (1.6x10* - 7.3 cm®/Lyy) Si He (3x10° - 2.3x1072
cm*/Lyz0).-

Compozitia izotopici a heliului

Tabelul 8 relateaza rezultatele obtinute in urma investigarii
compozitiei izotopice ale heliului. Valorile corectate la atmosferd, R/Ra
variaza ntre 0.18 si 0.96. Valorile izotopice de “He/®Ne au valori cuprinse
intre 0.3 and 126.2. Analiza chimica a gazelor dizolvate precum si analiza
izotopica a gazelor nobile sugereaza prezenta a trei surse de volatile,
magmatice, crustale, care se amesteca cu gazele din atmosfera, purtate de
catre apele subterane.
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Fig.37. Compozitia chimica a gazelor dizolvate,
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6. Concluzii

Urmarind arcul Carpatic dinspre nord la sud am investigat in total
104 de ape minerale din puct de vedere chimic, izotopic si a geochimiei
gazelor dizolvate. Un numar de 28 ape minerale apartin zonei nordice de
cercetare, a Muntilor Rodnei-Bargau-Calimani, 35 ape minerale
carbogazoase apartin grupei sudice din Muntii Gurghiu-Harghita, toate in
contact cu Depresiunea Transilvaniei, precum 41 de ape minerae din
Depresiunea Transilvaniei cu salinitate extrem de ridicata.

Din punct de vedere chimic apele minerale sunt grupate dupa tipul
lor, astfel ape minerale detip Ca-Mg-HCO3, Na-K-HCO;3 si Na-Cl

Compozitia izotopicd a apelor minerale dezvaluie origine lor
meteorica cu exceptia unor ape saline care prezintd deviatii neobisnuite spre
valori pozitive. Aceste ape se situeaza la marginea Depresiunii Transilvaniei
cu arcul Carpatic, la Corund, Odorheiu Secuiesc $i Homorod Brasov.

Varietatea chimica si izotopicd a apelor minerale constrange
diversitatea gazelor dizolvate. Amestecul dintre diferite componerti, de
origine magmatica, crustala si atmosferica a fost Tnregistrat in cele 34 de
ape mineral e selectate pentru analiza gazelor dizolvate.
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