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Cap. 1. Introducere

La scurt timp de la formarea planetei Pamant solul si apa au constituit elementele de
referinta care au facut posibild aparitia vietii, prin relatia particulara care le inter-relationeaza.
Daca scoarta terestra, ,,LLithos” ofera materia solida care da suport fiintei vii, apa intervine in
mod hotarator contribuind direct la diversificarea formelor de viatd. Obiectivul principal al
acetui studiu 1l constituie lacurile, in cadrul relatiei particulare dintre apa si cu scoarta
terestra de la suprafatd, dispuse 1in interiorul continentelor.

Bazinul Transilvaniei prezintad o geologie specifica gratie evolutiei legate de Marea
Paratehtys de la mijlocul Miocenului implicand in principal intervalul Burdigalian Badenian—
Sarmatian, diverse litologii specifice, precum cele carbonatice sau evaporitice (Filipescu,
1997, 2005; Huismans, 1997; Davor, 1998; Zorn, 2004). Aceasta diversitate geologica
controleaza prezenta diferitelor tipuri de lacuri in Bazinul Transilvaniei.

Sub aspect altitudinal, sunt intalnite lacuri de campie sau colinare naturale, dar si
multe lacuri antropice de tipul iazurilor si lacurilor de acumulare specifice regularizarilor
hidrologice. Se remarcd de asemeni prezenta lacurilor sarate gratie prezentei in substrat a
acumularilor de sare badeniand. Astfel putem mentiona lacuri de disolutie a diapirelor, cum ar
fi cele sarate de la Sovata (Alexe, 2006). Ar fi de mentionat in aceeasi categorie lacurile sarate
din Turda, Cojocna (judetul Cluj), sau unele lacuri de pe Valea Muresului (Arthur, 2006).
Aceste lacuri reprezintd adesea sisteme acvatice deschise, avand cel putin un izvor de
alimentare si care sunt drenate prin rauri sau sisteme semi-inchise si au ca sursd de apd un
izvor, dar care datorita unui influx modest de apa, care nu poate asigura scurgerea prin rauri
sau garle, nu au drenaj aparent de tipul celui specificat mai sus. O categorie aparte a lacurilor
este reprezentatd de sistemele inchise care nu au o sursa de alimentare de tipul izvoarelor dar
nici nu se scurg prin rauri, fiind alimentate exclusiv de precipitatii. Le putem numi pe buna
dreptate lacuri endoreice. Aceste sisteme acvatice inchise pot prezenta particularitafi
deosebite din punct de vedere al relatiei sol-apa, respectiv al particulelor sedimentabile si al
celor in suspensie. Un tip de locatie care favorizeaza formarea acestor sisteme inchise este
cea a craterelor vulcanilor inactivi. La noi in tard existd un astfel de lac unic in Europa si
anume lacul Sf. Ana. Cercetarile privind elaborarea tezei are drept scop investigarea acestui

lac din punct de vedere al interactiunii sol-apa, respectiv al particulelor aflate in suspensie.



Cap. II. Sedimente si suspensii lacustre

Obiectul de studiu al acestei tezei de doctorat constd in observarea si studierea
proprietatilor fizico-chimice ale sedimentelor si suspensiilor din cateva lacuri din
Transilvania. Din cele expuse pand acum se desprind doud aspecte importante si anume:
sedimentarea ca proces de formare a rocilor sedimentare si ca proces fizic care se desfasoara
actual in lacuri.

Sedimentele de natura biogend sunt consecinfa existentei biosului acvatic precum
pestii, molustele, plante si microorganisme. Avand in vedere aceste aspecte privind
sedimentele de natura biogena trebuie f{inut cont de interacfiunea mediului bacterian asupra
namolului format pe fundul lacurilor. Acest aspect natural poate constitui un factor de risc
potential in combinatie cu unele deversari poluante care poate afecta lantul trofic acvatic si
prin intermediul acestuia si sdnatatea omului. Se pot remarca si compusi chimici organo
complecsi si organo metalici cum au evidentiat studii recente (Ristoiu et al., 1998; Ristoiu et

al., 2009, Kovacs & Ristoiu 2009a, 2009b)

Cap. II1. Metode specifice de investigare

Atunci cand discutam despre un material oarecare natural sau sintetic putem aborda
compozitia si/sau structura. Compozifia ne arata din ce este alcatuit acel material iar structura
ne aratd cum este organizat materialul. Astfel putem vorbi de compozitia chimicda a
materialului vizat care ne va indica exact ce atomi apar si in ce cantitate. Apoi putem vorbi de
compozitia fazicd unde discutam de grupari de atomi structurati in faze cristaline sau in
molecule unde putem vorbi de compozitie, care are implicit definitd o structurare specifica.

Avand in vedere aceasta ierarhizare a compozitiei in functie de structurd, exista
metode specifice de investigare pentru fiecare din aceste unitdti de structurare specifica in
material. De reguld analizele chimice oferd informatii despre compozitia chimica, adesea
indicand cantitativ prin metode analitice continutul elemental al probei, dar iIn mod evident si
despre moleculele din materialul investigat. Alte metode, cum ar fi difractia cu raze X, ajuta
la identificarea compozitiei fazice a unui material fara sd apeleze la proprietatile chimice ale

acestuia ci la proprietatile fizice specifice.



Cap.IV. Geologia Bazinul Transilvaniei

Prin geneza si structurare geologica, succedate de gliptogeneza, Bazinul Transilvaniei
este conturat ca unitate geologico-structurald, de orogenul Carpatilor Romanesti. Din punct de
vedere orografic, corespunde unui podis, marginit de depresiuni si dealuri submontane,
reprezentate Intr-o anumita masurd, prin structuri de tip subcarpatic.

Depozitele sedimentare bazinale se dispun peste structuri deformate rezultate in ciclul
aplin (i.e. fragmente de Dacide si Transilvanide). Prima megasecventa sedimentard revine
intervalului maastricthian terminal-eggenburgian. Ea include alternante de formatiuni marine
epicontinentale cu formatiuni continentale (Rusu, 1970; Proust et Hosu, 1994; Hosu, 1999;
Gheerbrant et al., 1999; Codrea et Hosu, 2001; Codrea et Dica, 2005). in anumite situatii,
formatiunile continentale pot dobandi continuitate laterald cu tranzitii spre domenii bazinale
marine (Filipescu et Kaminski, 2008).

In seria depozitelor sedimentare care alcituiesc Bazinul Transilvaniei au fost separate

trei cicluri de sedimentare: Cretacic superior, Paleogen si Neogen (Ciupagea, 1970).
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Fig. 1. Corelatia formatiunilor geologice din zona Metaliferilor s1 NV Bazinului Transilvaniei
in perioada Cretacic-Miocen inferior (ultimele, conform Rusu 1987, 1989, reactulizata de

Filipescu, 2001)



Premize naturale si antropice in geneza si repartitia lacurilor sarate din Bazinul
Transilvaniei

Pentru a infelege mecanismul formarii spatiale a unitatilor lacustre din Bazinul
Transilvaniei considerdm necesard o analiza atentd a unora dintre cei mai importanti factori
naturali ce au stat la baza genezei acestora: factori geologici si geomorfologici, indeosebi
formarea si aparitia aproape de suprafatd a depozitelor de sare. Evolutia paleogeografica a
bazinului se desfasoara in trei etape principale: pre-bazinald sau prebadeniand, bazinalad

(badenian-pannonianad) si gliptogenetica (post-pannoniana) (Alexe, 2006).

Structura geologica a sectorului vulcanic Calimani-Gurghiu-Harghita

Bazinul Transilvaniei si Carpatii Orientali semnifica in egald masura structuri rezultate
din evolutia specifica a sistemului orogenic alpin Carpato-Pannonic, care se pozitioneaza in
proximitatea marginii occidentale a Placii Eurasiatice, implicand cel putin doua blocuri
litosferice mai mici, Tisia-Dacia si blocurile ALCAPA (Balla, 1987; Csontos si colab., 1992;
Csontos, 1995).

Lantul vulcanic Calimani-Gurghiu-Harghita (abreviat CGH), care apare de-a lungul
marginii de est a Bazinului Transilvaniei, este segmentul sud-estic al arcului vulcanic al
Carpatilor (Seghedi et al., 2004b). Acesta consta din aliniamente de edificii vulcanice

adiacente strans spatiate catre NV-SE.

Cap.V. Investigarea sedimentelor si a suspensiilor din lacul Sfanta Ana

La marginea esticd a Bazinului Transilvaniei pe limita de demarcatie dintre judetele
Harghita si Covansna se situeaza masivul Ciomadu Mare, munte de origine vulcanica. In
craterul acestuia este adaposit unul dintre cele mai reprezentative lacuri cu substrat vulcanic
din Europa, lacul Sfanta Ana. Este situat la o latitudine nordicd de 46,12 grade si o
longitudine de 25,88 grade asa cum se poate observa din figura 2.

Lacul s-a format in craterul masivului Ciomadu Mare din lanful vulcanic Gurghiu -
Harghita situat la limita sud—esticd a acestuia pe granita dintre judetele Harghita si Covasna
(Gastescu, 1971).

Masivul Ciomadu, avand 1301 m inal{ime, se situeaza in muntii Harghita de Sud din Carpatii
Orientali, care reprezintd terminatia sudicad a lantului vulcanic Calimani-Gurghiu-Harghita.
Ciomadul este un vulcan unitar, dar cu doua cratere: bine conservatul Sfinta Ana si mai
vechiul, mult mai erodat si crapat, Mohos. Varsta lacului Sfinta Ana nu a fost inca

determinatd cu exactitate. Diversii cercetdtori situdnd ultima eruptie 32 ka (Juvigne et al.
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1994) si 10.5 ka BP (Morya et al. 1996) sau chiar 9.8 ka (Magyari et al. 2006). Lacul Sfanta
Ana se gaseste in fundul unei depresiuni cvasi-circulare, cu versanti puternic inclinati, la o

adancime de 100 m fata de inseuarea cea mai joasa, iar fata de varfurile din jur la peste 200 m.

Fig. 2. Pozitionare geografica a lacului Sfanta Ana (Harta jud. Harghita).

Cantitatile insemnate de precipitatii au determinat acumularea apei in cantitati
semnificative in palnia craterului Muntelui Ciomadu Mare. Din analiza bilanfului hidric se
constata, ca in conditiile unui excedent de apa, lacul ar trebui sa inregistreze o crestere treptata
de nivel deoarece nu are scurgere superficiald, fapt observat in harta hipsometrica si cea

satelitara a zonei, figura 3.

VI Ciomadu” Mare_

= i

Fig. 3. Harta hipsometrica (stdnga) si cea satelitara (dreapta) a celor doua cratere ale

masivului Ciumadul Mare (Dupa Pilbath & Pal, 2007)



5.1. Investigatii pedologice

Aceste investigatii specifice se referda in principal la compozitia mineralogica a
solurilor si la morfologia particulelor constituente. Din punct de vedere pedologic
piroclastitele specifice vulcanului Ciomadu Mare, prezintd o mare cantitate de particule

minerale de diferite granulatii slab liate de componente organice cum ar fi humusul.
Prelevarea probelor de sol

Cele mai reprezentative esantioane de sol specifice lacului Sf. Ana se gasesc situate in
zona proximala a malului care formeaza o plaja specifica dupa cum se poate observa in figura
4. Depunerile specifice tarmului sunt cele care interactioneaza direct cu apa lacului fiind in

cea mai mare masura apte sa formeze suspensii si sedimente in apa lacului.

— — —i

Fig. 4. Tarmul lacului Sfanta Ana: a) vedere de ansamblu, b) detaliu.

Dupa cum putem observa in figura 4 b cele mai reprezentative probe de sol sunt:
nisipul de pe plaja, avand particule sub 1 mm diametru mediu, prundisul situat in zona
proximald a vegetatiei cu diametru mediu al particulelor de cativa mm si bolovanisul cu
dimensiuni variate de la cativa cm la peste 1 m. Prin urmare au fost prelevate esantioane
reprezentative de nisip, pietris fin si pietris grosier conform clasificarii Attenberg.

Un alt esantion reprezentativ de sol este cel de namol de pe fundul lacului. Acesta a
fost prelevat din cinci puncte diferite situate in interiorul fasiei de adancime medie (4 metri)
cu ajutorul prelevatorului de probe lichide. Acesta a fost adus in stare pulverulentd prin
evaporarea apei, nu prin fierbere pentru a evita deteriorarea componentelor mai sensibile din

acesta.



Caracterizarea cristalografica si mineralogica
Esantionul reprezentativ de nisip: In figura 5 a si b sunt prezentate microfotografiile in
camp Intunecat a esantionului mediu reprezentativ de nisip (an prelevare 2008). Observam
particule de diferite granulatii cu varietati morfologice. Pe particulele mai mari, peste 250 um,
se observa unele puncte mai inchise si altele mai deschise la culoare, ceea ce Inseamna ca
particulele constituie asociatii mineralogice. Aceste puncte pot fi cristale cuprinse in masa

amorfa.

Fig. 5. Aspecte morfologice ale esantioanului mediat reprezentativ de nisip,

microscopie optica in camp intunecat, probe prelevate: a) in anul 2008 si b) in anul 2009.

Observam in lumina polarizata cu polarizorul si analizorul introduse o colorare roscat
intensd a particulelor de biotit prezentand o intunecare a culorii la rotatie (extinctie) la un
unghi specific micelor, figura 6. Prin urmare in nisipul de pe malul lacului Sf. Ana exista atat

particule microscopice cat si macroscopice de biotit inglobate In masa amorfa.

100 um

Fig. 6. Particule de nisip de pe malul lacului Sfanta Ana in lumina polarizata:

a) anul 2008 si b) anul 2009.



Asadar, nisipul de pe malul lacului Sf. Ana contine biotit, muscovit, feldspat potasic si
hornblenda potasica. Prin urmare, o caracteristici a vulcanitelor masivului Ciomadu sunt

silicatii potasici. (Campean et al. 2009¢, Campean et al. 2011)

Esantionul reprezentativ de pietris fin
Esantioanele de pietris fin au fost colectate atat in anul 2008 cat si in anul 2009.
Fiecare este rezultatul prelevarii de probe din cinci puncte diferite de pe malul lacului Sf. Ana,
fiind pregatite Tn mod similar probelor de nisip. Aspectul macroscopic al acestora poate fi

observat in figura 7.

Fig. 7. Esantioanele medii reprezentative de pietris fin de pe malul lacului Sfinta Ana

prelevate: a) in anul 2008 si b) in anul 2009.

Din figura 7 rezulta o distributiec macroscopica variata a particulelor de pietris fin
variind de la 2-3 mm diametru mediu pana la aproape 10 mm. Analizele de difractie cu raze X
au fost efectuate in conditiile reglajului optim determinat prin cercetarile anterioare, folosind
de aceasta data un anticatod de Cu, respectiv radifia monocromatica Cu ka. Difractogramele
rezultate pentru probele medii reprezentative de pietris fin sunt prezentate in figura 8.
(Campean et al. 2012).

Difractograma probei medii reprezentative de pietris fin prelevata in anul 2009 este
prezentatd in figura 8.b. Au fost identificate aceleasi minerale componente cu aceleasi
consideratii privind maximele de difractie, fiind observate doar unele mici modificari in
intensitatile relative ale acestora, favorizdnd dezvoltarea lor pentru anumite plane

cristalografice in detrimentul celorlalte.



b - Biotit
f - Feldspat K
f h- Hormblenda
m- Muscovit K
m s - Silicat hidratat

Intensitate, u.a.

20 30 40 =0 =10 7o a0 j=ln} 100
2 theta, grade

Fig. 8. Difractogramele rezultate pentru probele medii reprezentative de pietris fin:

a) anul de prelevare 2008 si b) anul de prelevare 2009, radiatie folosita Cu ka.

Aceste mici diferente sunt nesemnificative putand astfel conchide ca esantioanele de pietris
fin prelevate in 2008 si respectiv in 2009 sunt perfect identice, atat ca morfologie cat si din

punct de vedere al compozitiei mineralogice ( Brasovan et.al. 2011, Campean 2009 b).

Esantionul reprezentativ de pietris grosier (bolovanis)
Asa cum s-a prezentat anterior, pe malul lacului Sf. Ana exista pietris Intr-o gama
dimensionala foarte variata, de la bolovanisuri avand diametre intre 50 — 100 mm, la bolovani
de pana la un metru. Astfel au fost identificate doua mari categorii de roci: cu nuanta rosiatica

si cu nuanta verzuie. (Campean et al. 2012).

§ b - Biotit

h- Hormblenda
m- Muscovit K

s - Silicat ladratat

Intensitate, u.a.

20 30 40 a0 B0 70 g0

2 theta, grade

Fig. 9. Difractogramele rezultate pentru pietrisul de pe malul lacului Sfanta Ana:

a) roca cu nuantd rosie, b) roca cu nuanta verde, radiatie folositd Cu ka.
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In difractograma rezultatd pentru roca rosie, figura 9.a, este evidentd prevalenta
maximelor de biotit insotit de muscovit si avand urme semnificative de hornblenda si silicat

hidratat.

Fig. 10. Microfotografiile optice in lumina polarizata cu nicolii incrucisati pentru casura
rocilor: a) rosie, b) verde
in figura 10.a, pot fi observate in lumini polarizatd cu nicolii incrucisati lamele
biotitice provenite din casura unor esantioane de roca rosie. Acestea prezintd un aspect tabular
— lamelar cu pleocroism, culoarea variind de la portocaliu intens la rosu brun in functie de
pozitia acestora fatd de axa optica a microscopului.
Pentru roca verde, prevaleaza maximele de hornblenda in spectrul de difractie cu raze

X din figura 10.b. Acestea indica un continut ridicat de hornblenda in rocile verzi.

125 pm

a
Fig. 11. Microfotografiile optice mineralogice pentru o lamela de biotit observata in:

a) lumina transmisa si b) lumina polarizata cu nicolii incrucisati.

Astfel am extras dintr-un esantion de roca rosie un cristal macroscopic de biotit care a
fost supus dezagregarii prin aplicarea unor tensiuni mecanice asupra agregatului tabular —
lamelar. Foile de biotit au clivat si s-au despartit in lamele foarte fine care au fost investigate
la microscopul optic mineralogic rezultand imaginile din figura 11. Se observa habitul

pseudohexagonal tipic biotitului precum si pleocroismul acestuia, (Arghir, 1986; Rickwood,
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1981; Campean et al., 2011). Analiza de difractie cu raze X efectuatd pe lamelele de biotit

extrase din roca rosie, indica maximele specifice acestuia dupa cum se poate observa in figura

12.

Intensitate, u.a.

[na]
=
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B0 70 80 oo
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Fig. 12. Difractograma obtinuta pentru esantionul de biotit extras,

radiatie folosita Co ka.

Proba medie reprezentativa de namol

Probele de namol au fost prelevate in 2009 din cinci puncte diferite ale lacului Sf. Ana

situate 1n interiorul benzii de adancime medie situata la 4 m. Acestea au fost colectate 1n stare

umeda si au fost ldsate la uscat in conditii naturale pentru a evita posibilele denaturari ale

probei prin incdlzire. Asa cum era de asteptat compozitia mineralogica a ndmolului de pe

fundul lacului este intru totul identicd cu cea a nisipului de pe mal, figura 13.

Intensitate, n.a.

20

b - Biotit

f - Feldspat K

L - Hornblenda
- Muscovit K

5 - Silicat lidratat

30

40

50

5] 70 80 a0 100

2 theta, grade

Fig. 13. Difractograma esantionului mediat de namol prelevat de la lacul Sf. Ana din zona de

4 m adancime, radiatie folosita Co ka.

Modele morfologice ale particulelor de sol

Aspectele morfologice ale mineralelor identificate pentru nisipul, respectiv namolul de

la lacul Sf. Ana pot prezenta anumite particularitati care pot favoriza dispersarea acestora in
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mediul apos. Dintre acestea cele mai interesante sunt mineralele apartindtoare clasei
filosilicatilor cum ar fi muscovitul si biotitul datoritd posibilitdfii lor de fragmenare la
particule ultrafine in conditii de solicitare mecanica redusa (Campean, 2011; Campean, 2012).
Aceste particule ultrafine pot fi foarte usor antrenate in mediul acvatic, In care se pot mentine

in suspensie perioadd indelungata.

C d
Fig. 14. Revelarea modelului geometric pornind de la lamela de biotit: a) o particuld mai
mare, b) doua particule mai mici, ¢) forma geometrica revelata si d) modelul geometric al

particulei de biotit.

Avand in vedere legea lui Arhimede, acceptiunea generala de sedimentare a
particulelor, tine cont de o aproximare sferica la o scara microscopica. Din aceastd cauza in
cele ce urmeaza vom dezvolta un model tabular, pornind de la evidentierea particulelor de
biotit. In figura 14 am pornit analiza formei particulelor de biotit de la forma generald a
acestora (figura 14 a si b) concretizand conturul exact al acestora. Pe baza revelarii conturului
din figura 14.c, a fost elaborat modelul geometric prezentat in figura 14.d.

Considerand forma geometrica specifica a lamelelor biotitice ca fiind o jumatate de
hexagon. Aceasta forma geometrica reprezinta relatiile planare ale lamelelor de biotit ca fiind
baza modelului tabular, figura 14.

Astfel, daca forta ascensionala este mai micd decat greutatea particulei, aceasta se va
scufunda, iar daca forta ascensionald este mai mare decat greutatea particulei, aceasta va pluti.
In conditii de regim acvatic stationar, asa cum se intdlneste la lacul Sf. Ana, sedimentarea

particulelor minerale observate este o chestiune de timp.
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VALORI INTRARE
X, micrometri
d, micrometri

d0, micrometri

SELECT MODEL
TABULAR
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Fig. 15. Schema logica pentru algoritmul de sedimentare al particulelor

specific modelului tabular.

Prin urmare este interesantd observarea variagiei fortei ascensionale si a greutatii
particulei in diferite conditii dimensionale. Pentru aceasta, am elaborat un algoritm bazat pe
modelul tabular dar si pe cel sferic. Schema logicd a acestui algoritm este prezentatd in

figura 15.
5.2. Investigarea inter-relatiei sol-apa in lacul Sfinta Ana

Prelevarea si prepararea probelor: Probele de apa au fost prelevate cu ajutorul unui
dispozitiv cu recipient de sticla si mecanism de pompare manuald. Astfel au fost colectate
esantioane medii reprezentative de apa de la suprafatd si de la 1, 2, 3 si respectiv 4 m
adancime din cel putin cinci puncte diferite situate in interiorul zonei de adancime medie a
lacului Sf. Ana. In perioada de prelevare august 2009, nu s-au semnalat precipitatii inainte cu
2 saptamani, astfel apa lacului n-a fost influentatd de curenti care sa interfereze cu particulele

de pe fundul lacului.
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Evidentierea microstructurii
Microfotografiile optice in lumina transmisa si cele in lumind polarizatd pentru
probele de apa prelevate de la 2, 3, si 4 m sunt prezentat in figura 16. La doi metri se observa
cateva particule microscopice foarte fine, figura 16 a, la trei metri acestea sunt mai mari, iar la
patru metri pot fi observate cele mai mari particule aflate in suspensie apoasa, figura 16 b si c.

(Campean et al. 2011)

lumina transmisa

a b c

Fig. 16. Microfotografiile optice pentru probele de apa de la diferite adancimi:

a)2m,b)3msic)4 m.

Evidentierea nanostructurii

Microscopia de forta atomica (AFM) reprezinta cea mai moderna si eficientd metoda
pentru vizualizarea si investigarea nanostructurilor pretandu-se la o gama foarte variata de
probe de la filme subtiri la pulberi nano si microcristaline (Baselt, 1993; Wiesendanger, 1994;
Duborg, 2000; Stark, 2001). Imaginile AFM au fost obtinute in tapping mode cu ajutorul unui
microscop de fortd atomica de tipul NanoScope. A fost folosit un cantilever cu tip de nitrura
de siliciu de tipul NSC 12 produs de firma Micromasch. Au fost inregistrate imaginile la o
arie de 2.5 x 2.5 um’ efectuandu- se unele detalieri asa cum se poate observa in figura 17.

(Campean et al. 2009b)
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0 pm 250 pm 25 0 pm 1.0
d e f

Fig. 17. Imaginile AFM topografice: a) substratul de sticla, b) apa de la suprafata, c) apa de la
1 metru, d) apa de la 2 metri, e) apa de la 3 metri si f) detaliu de imagine pentru proba de apa

de la 3 metri adancime.

5.3. Investigatii hidrologice

Conductivitatea si rezistivitatea electrica: Conductivitatea, in cazul solutiilor
apoase, este influentatd de concentratia substantelor, sarurile dizolvate in apd favorizeaza
cresterea conductivitatii acesteia. loni de Fe’™ eliberati de catre muscovite, biotit si
hornblenda sunt principalii raspunzatori pentru conductivitatea mai crescutd a straturilor mai

adanci de apa in raport cu cele de la suprafata, faptul este evidentiat de variatia din figura 18.
30

£
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Adancime, m

Conductivitate electrica

Fig. 18. Variatia conductivitatii electrice functie de adancime
madsuratd in laborator pentru proba din 2010.
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Maisuritori de conductivitate electrici in situ:In acest sens am dezvoltat cercetiri
care s-au dovedit fructuoase prin realizarea unui prototip de dispozitiv de masurare in situ
RRC 1. Pe aceasta cale mulfumim domnului Profesor Dr. Ing. Fiz. Arghir George, Dr. Ing.
Petean loan si Ing. Burtescu Andrei pentru colaborarea in realizarea acestui dispozitiv.

Pentru masurarea conductivitatii electrice avem nevoie de doi electrozi de argint
conectati la un multimetru digital universal de tipul BT9205A, iar pentru masurarea
turbiditdtii un montaj cu dioda emisivad de lumind si o fotorezistentd ca element sensibil.

Dispozitivul realizat este prezentat in figura 19.

\t«\il\l{\l\mummwnua -
¢ t
A

M

Fig. 19. Prototipul dispozitivului de masurare in situ a conductivitatii electrice si a turbiditatii.

Un prim avantaj al metodei este numarul mult mai mare de investigari facute exact la
fata locului si totodata numarul de puncte experimentale mult mai multe care pot valida mai
bine o variatie. Comparand rezultatele ob{inute prin masurdtoare in situ, se observa aceeasi
variatie a conductivitatii electrice. Datele aferente sunt publicate intr-un articol care trateaza

pe larg aceasta experienta (Campean, 2010).

Turbiditatea apei: Se constata cad valorile obtinute se afla sub limita de 40 NTU, limita peste
care incep apele cu turbiditate medie. Prin urmare in general putem afirma ca apa lacului Sf.

Ana prezinta o turbiditate foarte redusa, asa cum se poate observa in figura 20.

turbiditate joasa

Turbiditate, NTU

10 4

0 1 2 3 4
Adancime, m

Fig. 20. Variatia turbiditdfii masurate in laborator pentru probele de apa din 2010

in functie de adancimea de prelevare.
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Masurarea valorii pH-ului: Pentru determinarea pH-ului apei se folosesc metode
colorimetrice si potentiometrice. Valoarea pH — ului scade progresiv odatd cu adancimea,
figura 21. Faptul este datorat prezentei particulelor de silicati precum si de feldspat potasic
asociate cu filosilicatii specifici - biotitul si muscovitul, care prezintd o tendinta acida in

prezenta apei.

7.0

6.5 4

pH

6.0 4

5.5 T T T T T T T T T

Adancime, m
Fig. 21. Variatia pH — ului in functie de adancime,

probe prelevate in 2010.

Continutul de metale grele: Folosind aceastd metodda moderna de cercetare in domeniul
analizelor chimice a fost determinat continutul de metale din probele de apa prelevate de la
lacul Sf. Ana in august 2010. In aceastd lund nu s-au semnalat precipitatii cu doud saptaimani
inainte de prelevare. Au fost determinate urmatoarele metale: fierul, cuprul, zincul, plumbul si

cadmiul.

Continut Fe, ppb

Adancime, m
Fig. 22. Variatia confinutului de Fe in functie de adancime,

Masuratori pe probe de apa prelevate in 2010.

Metalul cu continutul cel mai ridicat in apa lacului Sf. Ana este fierul, in figura 22
observam o cantitate foarte mica la suprafata dar care creste vertiginos spre 3 si repsectiv 4 m

adancime. Faptul este datorat prezentei dispersiilor de biotit si hornblendad care elibereaza
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cantitatea de fier masurata. Valoarea cea mai ridicata este de 6,96 ppb, adica o valoare cu mult
sub limita maximd admisa. Faptul in sine aratd conservarea mediului natural specific.

Faptul este confirmat de identificarea unor urme slabe de Cu si Zn (Cu = 0,03 ppb si
Zn = 0,05 ppb) cu mult sub limita standard. Prin urmare, masuratorile curente din anul 2010
efectuate pe esantioane reprezentative de apa indica faptul ca lacul Sf. Ana se gaseste intr-o
stare environmentald normald fard semne evidente de poluare. Rezultatele experimentale
obtinute in cadrul acestei teze sunt in buna concordanta cu datele publicate de Begy si colab.
2009, care a aplicat si dezvoltat tehnica de determinare a radioizotopului *'°Po (urmasul *'°Pb)
in datarea sedimentelor lacustre prin spectroscopie alfa, implementand o metoda de datare a

sedimentelor tinere. Pentru concentratia >'°Pb valoarea este de 5 Bq/kg.

5.4. Observatii privind sedimentele din lacul Sfinta Ana
Cu ajutorul rezultatelor obtinute la masuratorile efectuate la lacul Sf. Ana am efectuat

o modelare tridimensionald a lacului pentru a evidentia valorile proprietatilor apei. Aceasta

este prezentata in figura 23.

Valorile proprietatilor apei

0 2 4m
| — |
13.50 17,50 26,80 pS ‘em
2:15 3,04 26,12 NTU
6.82 6.50 5.78 pH

———

0 4 Sm

Fig. 23. Reprezentarea tridimensionala a lacului Sfanta Ana si repartitia principalelor

proprietdti ale apei.

Cap.VI. Caracterizarea fizico-chimica a sedimentelor si a suspensiilor

specifice lacurilor sarate

Depozitele de sare din Transilvania sunt cele mai pure din lume. S-au format prin
scaderea nivelului apei Marii Paratethys din Badenian in Bazinul Transilvaniei (Peryt, 2006).
Cele mai reprezentative depozite sunt situate pe aliniamentul Sovata — Praid si Dej — Cojocna

— Turda .
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6.1. Cercetari experimentale privind sarea badeniana

Prelevarea si prepararea probelor de sare badeniana: Pentru aceasta investigatie
am prelevat esantioane de sare badeniand de puritate ridicata din Salina Turda. Bucatile de
sare au fost macinate si s-a obtinut o pulbere. O parte din aceasta pulbere a fost folosita ca
material de referintd si o altd parte a fost dizolvata in apa ultrapurd 10 g sare la 10 ml apa.
Solutia astfel obfinutd a fost depusa pe o lameld microscopica sterild si s-a urmarit la
microscopul optic mineralogic fenomenul de cristalizare din solutie in conditii omogene.

Modelarea structurali a siirii badeniene, configuratia halitului: In cazul nostru
este de asteptat ca o solutie din sarea din badenian va ajuta o cristalizare omogena in loc de
una heterogend datoritd puritatii ridicate, formand cristale perfecte de halit. Prezenta de
materii organice §i minerale solide suspendate intr-o solutie de sare va ajuta mai degraba o
cristalizare heterogend in loc de una omogena, caz mentionat inainte (Liu, 2000). Mai intai
efectudm un model teoretic cristalografic pentru cristalele de halit pentru identificarea
corespunzatoare a posibilelor forme de cristale si in al doilea rand elaboram experimentul. O
solutie apoasd de sare din Badenian de 1M a fost preparata folosind cristale pure de la mina
Turda. Solutia a fost depusad pe o lameld microscopicad de sticla in strat subtire si a fost supusa
uscarii naturale (25°C presiune atmosfericd) in timpul investigarii microscopiei optice.

Bazat pe celula elementard FCC am reprezentat in figura 24 cele mai importante plane
cristalografice si directiile lor corespunzitoare, care sunt Tn masurd sa ajute la cresterea

cristalelor de sare ideale. (Petean et al. 2011)

Fig. 24. Dovada posibild a planelor cristalografice pe celule elementare de halit. Planele

cristalografice: a) {110}, b) {111}, sic) {200}.
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Cristalizarea sarii badeniene in conditii omogene: O proba de sare din Badenian si placuta

de sticla cu solutia salind dupa uscare completa au fost supuse difractiei cu raze X.

200

Intensitate, u.a.

20 30 40 0 B0 70 = a0 100
2 theta, grade

Fig. 25. Difractogramele pentru: a) pulbere de sare din badenian b) film de clorura de sodiu

complet uscata depus pe lamela microscopului.

Figura 25. a reprezintd modelul de difractie cu raze X rezultat din pulberea de sare din
Badenian si figura 25. b prezintd modelul de raze X rezultat pentru placuta de sticla a
microscopului cu cristalele de sare complet uscate. In ambele cazuri se observa picuri de
difractie bine dezvoltate legate de starea cristalind a sarii. Picurile de difractie pentru pulberea
de sare, figura 25. a, sunt putin largite comparativ cu picurile observate pentru suprafata de
sticla, figura 25. b, datoritd particulelor fine de sare. Pe de alta parte, pulberea caracterizeaza
mai multe plane cristalografice decat monocristalele crescute pe plicuta de sticla. Sunt
prezentate microfotografii optice obtinute pe placuta de sticla dupa 10 minute de uscare

naturald, figura 26.

¥t 500 pm

150 um

[

Fig. 26. Microfotografii optice in lumina transmisa pentru solutia apoasa de clorura de sodiu
dupa 10 minute de uscare: a) vedere generald a clusterilor, b) detalii pe clusterul [110] si c)

detalii pe clusterul [200].
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Sunt observati cativa clusteri de cristal dupa 10 minute de uscare la marire mai mica,
figura 26.a. Clusterii sunt formati datoritd gradientului de concentrare cauzat de evaporarea
apei de pe suprafata filmului subtire a solutiei apoasa de sare prin cristalizare omogena.

In figura 27 sunt prezentate microfotografiile optice obtinute pe plicuta de sticla dupa
20 minute de uscare naturald. Se observa cristale puternic dezvoltate legate de o scadere
semnificativa a solutiei apoasda de sare. Se observa cateva picaturi de apa si o umiditate

superficiala in jurul cristalelor caracteristice.

150 pm

Fig.27. Microfotografii optice in lumina transmisa pentru solutia apoasa de clorura de sodiu
dupa 20 minute de uscare: a) clusterul [110], b) detalii pe clusterul [111] si ¢) detalii pe
clusterul [200].

Cristalele de sare sunt complet formate dupa 30 de minute de uscare asa cum s-a
observat in figura 28. Acest fapt este dovedit de lipsa umiditatii si de terase (straturi)

intermediare pe suprafata cristalelor.

250 pm

c

Fig.28. Microfotografii in lumina optica transmisa pentru soluta apoasa de clorura de sodiu
dupa 30 minute de uscare: a) [110] cluster, b) detaliu pe clusterul [111] si ¢) detaliu pe
clusterul [100].
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6.2. Investigatii privind lacul sarat de la Pata Rat

Unul dintre cele mai importante aliniamente de zacaminte de sare badeniene din
Bazinul Transilvaniei este Dej — Cojocna — Turda. Prezenta zacamintelor de sare influenteaza
puternic topografia si stabilitatea arealelor vizate. S-au raportat importante miscari de teren
datorate modificarii rapide a conformatiei unor depozite salifere care afecteaza terasamentul
caii ferate Apahida — Campia Turzii, judetul Cluj (Constantinescu, 1996).

Prelevarea esantioanelor si pregatirea probelor: Pentru revelarea acestor aspecte
am prelevat esantioane reprezentative de sol, apa si nimol de la o lacul sarat situat pe linia
Dej — Cojocna — Turda langa orasul Cluj — Napoca la Pata Rat. Solul prelevat este din
imediata vecinatate a lacului, proba de apa este prelevata de la suprafata lacului iar namolul

este prelevat de pe fundul lacului, figura 29.

Fig.29. Lacul sarat de la Pata Rat , Cluj — Napoca: a) depunere de sare pe malul lacului si b)

detaliu depuneri de sare de pe malul lacului si oglinda apei

Esantioanele de apa si de namol au fost depuse fiecare pe cate o lameld de sticla,
uscate natural. Proba de sol a fost emulsifiata cu apa deionizata dupa care s-a depus pe o
lamela de sticld un strat uniform similar ca si consistenta cu stratul de namol.

Investigarea solului adiacent si a apei din lacul siarat: Difractogramele rezultate
pentru proba de sol adiacent lacului precum si proba de picatura de apa depusa si evaporata
sunt prezentate in figura 30. Pentru proba de sol se observa maxime bine conturate si zvelte
corespunzatoare mineralelor componente ale solului dar apar si unele mai putin intense si mai
largi care corespund mineralelor argiloase cu particule foarte fine. Difractograma rezultata
pentru proba de apa evaporata prezintda maxime foarte bine dezvoltate si zvelte care corespund

unui amestec de monocristale microscopice. (Campean et al. 2011b)
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Fig. 30. Difractogramele rezultate pentru:
a) proba de sol, b) proba de apa depusa si evaporata.
Investigarea namolului sarat: Compozitia mineralogica a probelor de ndmol sarat
colectate de la lacul Pata Rat s-a evidentiat prin analiza de difractie cu raze X. Difractograma

rezultata este prezentata in figura 31.

¢ - Calcit

h - Halit

I - Lepideolit
h q - Quart

Intensitate, u.a.

2 theta, grade

Fig. 31. Difractograma rezultata pentru esantionul reprezentativ de namol sarat.

Difractograma din figura 31. prezinta doud spectre majore suprapuse: spectrul rezultat
din particulele de sol si spectrul corespunzitor sirii cristalizate. In ordinea intensititii
picurilor cel mai intens este corespunzator clorurii de sodiu.

6.3. Variatia proprietitilor apei in functie de particulele aflate in suspensie

Distributia microstructurala a mineralelor in straturile de apa: Plecand de la

aceste premise au fost prelevate probe de apa de la suprafatd precum si de la 10 si 20 cm

adancime, stratul de namol fiind situat la 0 adancime medie de 30 cm.
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Fig. 32. Microfotografiile optice mineralogice pentru proba de apa prelevata de la suprafata:

a) in lumina transmisa si b) in lumina polarizata cu nicolii incrucisati.

Microstructura probei de apa prelevata de la suprafata lacului sarat de la Pata Rat este
prezentatd in figura 32.a Observam cristale de sare bine dezvoltate dupa directiile
cristalografice [110] si [200] insotite de particule materiale de origine minerald. in lumina
polarizatd se poate observa acest lucru, figura 32.b, cristalele de sare aparand albastrui
translucid pe fondul intunecat al imaginii.

La 10 cm adancime in figura 33.a. se evidentiaza un cristal de sare format dupa
directia [200] aproape vizibil cu ochiul liber (circa 1 mm) inconjurat de particule minerale
provenite din suspensia apoasa. Faptul corespunde unei germindri eterogene promovata de

incluziunile solide dispersat in solutia salina.

Fig. 33. Microfotografiile optice mineralogice pentru proba de apa prelevata de 10 cm

adancime: a) in lumina transmisa si b) in lumind polarizata cu nicolii incrucisati.

La 20 cm adancime ne aflam foarte aproape de fundul lacului, respectiv de zona de
incidentd cu namolul. Microscopia optica in lumind transmisa evidentiaza un cristal de halit
impresurat de agregate de particule aflate in suspensie, figura 34.a. Aproape s-a format un

film compact de particule materiale provenite din volumul de apa etalat pe suprafata de sticla
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a lamelei microscopice. Este evidentd intruziunea acestor particule in interiorul cristalului de

halit format prin evaporarea apei.

Fig. 34. Microfotografiile optice mineralogice pentru proba de apa prelevata de 20 cm

adancime: a) in lumina transmisa si b) in lumina polarizata cu nicolii incrucisati.

In lumina polarizata cu nicolii incrucisati, figura 34.b, se observa predominanta
particulelor cuartoase (gri verzui) asociate cu cele calcitice (brun galbui) inconjurate
indeaproape de particule foarte fine lepidolitice brun rozalii §i particule caolinitice alb
stralucitor.

Microfotografia tridimensionald in cAmp Intunecat pentru proba de apa prelevata de la
20 cm adancime este prezentatd in figura 35. Aceasta evidengiazd particulele minerale

inglobate in masa cristalului de halit format.

800 0

Fig. 35. Microscopie optica in camp Intunecat — reprezentare tridimensionala a probei de apa

prelevata de la 20 cm adancime si uscata pe lamela de sticla.
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Variatia conductivitatii electrice: Observand valorile conductivitatii electrice la
diferitele adancimi investigate, figura 36, rezultd o scddere aprope liniara a acesteia in raport

cu adancimea lacului.
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Fig. 36. Variatia conductivitatii electrice a probelor de apa

de la Pata Rat in functie de adancime.

Variatia pH-ului: Observam in figura 37 ca pH-ul variaza aproape exponential cu
adancimea de prelevare a probelor de apa, respectiv cu aportul de particule in suspensie

evidentiate.
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Fig. 37. Variatia pH-ului probelor de apa de la Pata Rat

in functie de adancime.
O explicatie a acestei variafii este posibild dacd consideram aportul alcalin al

particulelor de calcit aflate in contact direct cu apa lacului. Tendinta pH — ului este de crestere

evidentd in prezenta suspensiilor minerale din apa.
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Cap.VII. Concluzii si contributii personale

Investigarea sedimentelor aflate 1n suspensie apoasd situate in diferite sisteme
limnologice constituie un domeniu interesant de cercetare specific fizicii mediului ambiant.
Diferitele conditii de naturd fizicd sau chimica se regasesc intrepatrunse cu formagiunile
geologice si hidrologice dintr-o anumita regiune, fapt care conduce la formarea unor sisteme
limnologice specifice.

Studiul literaturii de specialitate contureaza aspectele fundamentale geologice ale
Bazinului Transilvaniei, in care sunt raspandite formatiuni salifere formate in Badenian,
datorita fluctuatiilor eustatice ample ale Marii Paratethys. Analizele efectuate indicad o puritate
foarte ridicata a acestor depozite salifere, fiind alcatuite aproape in exclusivitate din clorurad de
sodiu.

Marginea esticd a Bazinului Transilvaniei este bordata de latura orientald a Carpatilor
Orientali, avand semnificative elemente de origine vulcanicd, printre care Masivul Ciomadu
Mare. Mineralele specifice acestui edificiu vulcanic au fost identificate dupa cum urmeaza:
feldspat potasic, hornblenda potasica, biotit, muscovit potasic, silicat de potasiu hidratat
inglobate intr-o masd amorfa de andezit.

Diversitatea geologica a Bazinului Transilvaniei conduce la formarea unor sisteme
limnologice specifice si variate, precum:

- lacuri sarate formate in zona arealelor salifere, exemplu Dej — Turda, Sovata, Praid;
- singurul lac de crater vulcanic din sud estul Europei — Lacul Sf. Ana situat in masivul

Ciomadu Mare in judetul Harghita.

Contributiile originale ale tezei se concentreaza pe investigarea a doud studii de caz,
cu specificitati evidente. Primul se refera la lacul de crater vulcanic Sf. Ana deoarece
reprezinta singurul sistem limnologic endoreic din partea aceasta a Europei si al doilea este
cel al lacului sarat Pata Rét.

O contributie personala constd 1in identificarea mineralelor componente ale
materialelor pulverulente de pe malul lacului Sf. Ana, apte sd formeze suspensii in apa
precum si distributia acestora. Solul aferent malului lacului Sf. Ana este format din trei
categorii de particule, pietrisul grosier, pietrisul fin si nisipul. Analiza acestora arata ca ele
sunt formate din feldspat potasic, hornblenda potasica, biotit, muscovit potasic, silicat de
potasiu hidratat inglobate intr-o masa amorfa de andezit. Mineralele identificate corespund
sub aspectul ariei sursd, stratului expus la suprafatd al formatiunilor geologice din arealul
respectiv si sunt in deplind concordantd cu datele publicate. Dintre aceste categorii de

particule doar nisipul si praful sunt susceptibile de a conduce la formarea de sedimente in
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suspensie apoasd datorita prezentei particulelor microscopice intr-o gama foarte largd de la 3
la 250 um.

Am evidentiat distributia particulelor aflate in suspensie in diferite straturi de apa
subliniind atat microstructura cat si nannostructura acestora. Distributiile obfinute sunt de
naturd sa se coreleze cu variatia proprietatilor apei si sd le explice. Mineralele cu
susceptibilitatea cea mai mare de a fi gasite Tn suspensie apoasa sunt muscovitul, biotitul si in
mai mica masura hornblenda. Faptul este sustinut de compozitia similard rezultatd pentru
proba de namol de pe fundul lacului. Singura diferenta este ca acesta prezinta o gama de
particule microscopice mult mai fine, de circa 1 — 50 um diametru mediu.

Am realizat un model fizic geometric de sedimentare tindnd cont de morfologia
particulelor tabular lamelare (biotit, muscovit, hornblenda) denumit ,,model tabular”. Modelul
tabular elaborat pentru aceste particule de tip argilos confirma presupunerile deoarece
greutatea particulelor microscopice in cauza (1 — 3 um diametru) este de ordinul micro
Newtonilor, fortd mai micd decat interactiunile de suprafata de tip coloidal care apar in relagie
cu apa lacului. Probele de apa prelevate pe parcursul a trei ani de cercetari au fost analizate
din punct de vedere al dispersiei particulelor rezultaind o concentrare a nanoparticulelor
materiale in straturile de suprafatd a lacului pana spre 2 m adancime, in timp ce particulele
microscopice sunt regdsite de la 2 m in jos mai ales in proximitatea stratului de namol.
Aceasta stratificare a particulelor materiale pledeaza pentru imobilizarea acestora in straturile
de apd in timpul torentelor care alimenteaza lacul cu apa datoritd dimensiunilor lor reduse.
Faptul este in concordanta cu literatura de specialitate care mentioneaza faptul ca in lacul Sf.
Ana nu se regdseste stratificare termicd datoritd adancimii reduse a acestuia. Masuratorile
batimetrice efectuate indicd un plafon mediu a fundului lacului situat la 4 m adancime. In
zona de adancime maxima s-au masurat 7 — 8 m.

Distributia particulelor materiale aflate in suspensie in diferitele straturi de apa este de
naturd sa influenteze Tn mare masura proprietatile apei. Un element de noutate si o contributie
personala este proiectarea unui dispozitiv pentru masurarea in situ a conductivitatii si
turbiditatii apei bazat pe senzori rezistometrici. Prin urmare se observa o crestere a turbiditagii
progresiv cu adancimea stratului de apa dar fard sd intre in domeniul apelor tulburi, valorile
fiind situate sub valoarea limita de 40 NTU.

Cu toate cd mineralele identificate nu se dizolva in apa, unele dintre ele cum ar fi
biotitul, hornblenda si muscovitul, in contact indelungat cu apa pot elibera ioni cum ar fi cei
de fier, care determind variatiile de conductivitate electrica a apei. Faptul este sustinut de

nivelul de fier determinat in diferite straturi de apa care creste pe masura ce creste adancimea.
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Prezenta mineralelor argiloase aflate In suspensie apoasd este de natura sd elibereze
ioni cum ar fi cei de K, Al, Fe, care determina o crestere a conductivitatii electrice a straturilor
de apa o datd cu adancimea, respectiv cu cresterea densitatii de particule aflate in suspensie.

Prezenta acestor particule minerale provenite din piroclastite sunt de natura sa induca
un pH slab acid apei, fapt observat prin scaderea pH — ului apei de la valoarea normala pentru
apa de ploaie la valori sensibil scdzute ale acestuia.

Au fost efectuate analize AAS de laborator in vederea determindrii continutului de
metale grele cum ar fi Pb, Cd, Hg, Zn si Cu. Au fost gasite urme de Cu si de Zn dar cu mult
sub limita standard, si provin din elemente insotitoare ale piroclastitelor care stau la baza
conului vulcanic. Nivelul de plumb si de cadmiu determinat pe probele de apa din 2010 este
nedetectabil. Faptul indica o situatie normald din punct de vedere al mediului inconjurator la
nivelul anilor 2009, 2010 comparativ cu unele date din literatura de specialitate care pentru
anul 2008 semnalau depasiri semnificative pentru Pb si Cu in straturile de suprafata.

S-a masurat de asemenea continutul de Fe in straturile succesive de apa deoarece ionii
de Fe sunt eliberati din particulele de biotit si hornblenda aflate in suspensie. Rezultatele
evidentiazd o crestere a continutului de Fe o datd cu adancimea straturilor de apa, crestere
direct proportionald cu densitatea particulelor aflate in suspensie in stratul respectiv.

Bazinul Transilvaniei se caracterizeaza prin depozitele salifere din Badenian care
interfereaza cu sursele de apa formand balti si unele lacuri sarate. Lacul Pata Rét se inscrie pe
linia zacamintelor salifere Dej — Turda — Cojocna, unde interactiunea apei sarate foarte
concentrate cu solul formeaza un strat subtire de ndmol sarat. Investigatiile releva formarea
unui sol cu particule de calcit amestecate cu cantitdfi mari de particule fine de lepidolit cu
diametrul de 5 pm.

Particulele de sol sunt incorporate intr-o apa foarte saratd prezentand urme de
vegetatie acvaticd care formeazi un nimol dens gelatinizat. In stare uscata filmul subtire de
namol releva cristale mari de halit orientate in directia [110] si rareori pe directia [111].
Compozitia dezvaluitd de pe namolul sarat de la Pata Rat dovedeste ca este potrivit pentru
terapia SPA de piele si pentru tratament complementar reumatic.

Din cercetarile investigate rezulta ca interrelatia sol — apa — zacaminte de sare sta la
baza formarii lacurilor sarate din Bazinul Transilvaniei. Mecanismul de formarea al acestora
functioneazd doar avand aceste trei elemente corelate intr-un tot unitar activ capabil sa
influenteze dispunerea geologica a solului.

Analizele efectuate evidentiazd o solubilitate ridicatda a clorurii de sodiu in apa
formand rapid o solutie saturatd in contact cu masivele salifere subterane. Am observat ca

evaporarea apei din astfel de saramura naturald conduce la formarea de cristale microscopice
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de halit. Faptul in sine prezinta o importantd relativa daca este evaluat iIn mod separat, fiind
extrem de util exploatarilor salifere prin metoda ,,Solvay” unde sarea din adancuri este extrasa
prin intermediul unei saramuri suprasaturate.

In cazul lacului sirat Pata Rat s-a evidentiat relatia stransa dintre masivele de sare si
sedimentele de deasupra acestora, mediatd de prezenta izvoarelor si a paturilor de apa de
adancime. Asa cum am amintit anterior, analizele efectuate au evidentiat in acestea cantitafi
insemnate de anrocamente calcitice amestecate cu Insemnate depozite argiloase si nisipo-
argiloase (muscovit, caolinit, lepidolit amestecate cu nisip cuartos si/sau calcitic).

O alta contributie personald in aceasta directie este caracterizarea fizico - chimica a
sedimentelor specifice Bazinului Transilvaniei si a interactiunii acestora cu apa sirati. In
acest sens am stabilit un model de cristalizare a clorurii de sodiu in conditii omogene §i am
investigat din punct de vedere morfologico-structural ndmolul specific lacului sarat Pata Rat.
Analizele efectuate pe esantioanele reprezentative de namol de la lacul Pata Rat arata ca
acesta este constituit dintr-o pasta find maturata in mod natural. Textura de baza este formata
din particule argiloase (lepidolit) cu diametre medii cuprinse intre 1 $i 5 um care sunt legate
intre ele cu apa saratd in micele de tip coloidal. In acestd pastd maturati natural apar urme de
alge microscopice specifice apelor sdrate precum si o gama de particule fine de natura
cuartoasa si calcitica avand diametre medii in jur de 25 pm.

Caracteristicile fizico — mineralogice ale acestui namol specific lacului sarat Pata Rat
se preteazd pentru utilizarea lui in tratamentele alternative ale reumatismului si pentru

tratamente de exfoliere a pielii.
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