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INTRODUCERE

Diamantul vs carbunele de pamant sau ,,diamantul negru": ,,nu este altceva decat carbon
sub forma cristalizatd; huila este acelasi lucru, numai ca e neagra, pe cand diamantul e
transparent. Si totusi diamantul e demonul, iar carbunele de pamant, ingerul”, afirma Mor,
deoarece odata cu descoperirea si exploatarea lui, carbunele a reprezentat resursa energetica cea
mai pretuitd a secolului al XIX-lea. El a dus la progresul revolutiei industriale, exploatarea si
valorificarea sa au oferit locuri de munca, si-a gasit utilitatea in industria metalurgica si
energeticd, a pornit primele motoare cu combustie in transport, a transformat noptile oraselor in
»zile" artificiale, a incalzit deopotriva locuinte umile si palate, si nu in ultimul rand a incalzit
sufletele oamenilor 1n zilele geroase de iarna cu caldura lui.

,Carbunele este flora pietrificatd a lumii de ieri”, pe care 1-a addpostit Pamantul odata cu
»ierbarul lumii apuse” scria acelasi Mor in ,, Diamantele negre”. Intre stratele de cirbune
formate din padurile de ferigi, gimnosperme gigantice si angiosperme sunt intercalate roci
sedimentare care pastreaza schelete si cochilii calcifiate ale unor animale demult disparute.

Odatd cu descoperirea carbunilor, acestia au fost clasificati dupa compozitie, putere
caloricd si mod de formare. Astfel, in Bazinul Petrosani s-a exploatat huila care revine
Oligocenului superior. Presiunea tectonica si temperatura generate de masivele cristaline care
marginesc bazinul au favorizat carbonificarea pana la stadiul de huild, fapt subliniat de Petrescu
et al. (1987).

Huila exploatata dupa mijlocul secolului al XIX-lea in Bazinul Petrosani a fost de mare
utilitate pentru industrie, insd rocile sterile aduse la suprafata odatd cu roca utild au generat
adevarati munti artificiali, halde care in perimetrele miniere deja inchise au fost reabilitate si
ecologizate. In perimetrele miniere inca active se urmareste in mod continuu stabilitatea haldelor
de steril.

Cele mai multe halde de steril au fost reabilitate ecologic cu catina alba, pin, salcam,
poacee (paius, trifoi, golomat), deoarece aceste specii nu sunt pretentioase la substratul pe care
sunt plantate §i trdiesc In simbiozd cu unele bacterii care faciliteaza acumularea unor
microelemente in entiantrosol (Blaga et al., 2005).

In aceastd tezd am prezentat citeva date legate de stabilitatea unor halde de steril din
partea vestica a Bazinului Petrosani si am investigat stadiul de evolutie al entiantrosolului prin
cercetdri de difractie cu raze X, microscopie optica si difractii de fluorescenta cu raze X pentru a
identifica compozifia cantitativd si calitativd a mineralelor si elementelor chimice din solul in
curs de formare. De asemenea am colectat cateva probe de fructe de catina, maces si paducel
pentru a urmari cantitdfile de calciu si magneziu concentrate, precum si prezenta acidului

ascorbic, flavonoidelor si polifenolilor. Rezultatele obtinute au fost comparate cu cele din



literatura de specialitate si pot afirma faptul ca fructele de aceastd provenienta pot fi folosite atat
in alimentatie cat si in industria farmaceutica.

Pe baza rezultatelor obtinute am propus un algoritm de reabilitare a haldelor de steril si
un model de reciclare a microparticulelor de fier din cenusa rezultata in urma arderii carbunelui
la termocentrala Paroseni prin separare magnetica.

—

Cu ocazia finalizarii prezentei teze de doctorat aduc multumiri respectuoase
coordonatorului stiintific, D-lui Prof. Univ. Dr. Vlad Codrea pentru sprijinul acordat pe toata
perioada derularii cercetarilor si indrumarea de inaltd competenta pentru publicarea articolelor de
specialitate.

De asemnea doresc sa multumesc D-lui Prof. Univ. Ing. Dr. George Arghir si d-nului
Ing. Dr. Ioan Petean de la Universitatea Tehnica din Cluj pentru ajutorul acordat in vederea
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Multumesc colegelor mele Vasilica Mandroc si Ramona Campean pentru ajutorul acordat
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fructele de catina, maces si paducel. O parte din aceste determinari au fost realizate pentru
inceput sub acordul D-nei Neli Olah de la PlantExtrakt Cluj, pentru ca in final sa colaboram in
mod direct.

Pentru determinarea elementelor chimice din probele de steril si furnizarea altor
informatii utile despre haldele de steril doresc sa-i multumesc D-nei Ing. Dr. Daniela Onofre de
la Biroul de Mediu al CNH Petrosani.

Pentru buna finalizare a articolelor publicate am beneficiat de sprijinul colegilor mei
Cilin Filip, Vlad Macicasan si Andrei Burtescu.

In final, ultimele multumiri le ofer familiei mele, in special tatilui meu care m-a ajutat in
recoltarea probelor si prezentarea haldelor; nasilor, colegilor si prietenilor mei, loana Déanescu si

Andreea Catalin.



ISTORIC

Bazinul Petrosani localizat in partea de sud-vest a Romaniei a inceput sa fie cunoscut ca
bazin carbonifer in jurul anului 1780. Cele mai vechi informatii geologice despre existenta unor
plante in Valea Jiului, care au fost gasite, sunt atribuite lui Bielz (1858) si reluate apoi de
Quaglio (1861).

Primele referinte geologice asupra carbunilor din orizontul 2, asupra rocilor sterile din
stratele lor ne sunt date de Stur (1863), care descrie 5 specii de plante si 5 de animale fosile
gasite pe teren, pe malul stang al Jiului Unguresc la Petrosani. O parte din ele au fost citate mai
tarziu de Heer (Cinnamomum lanceolatum si Daphnogene ungeri), apoi sunt reluate pentru
investigare de Hauer si Stache (1864).

Hofmann (1870) este primul autor care, pe baze litofaciale si biofaciale, realizeaza o
organizare reusitd a depozitelor din bazin sub denumirile de Orizont Bazal, Orizont Productiv si
Orizont Superior, orizontare valabila si astazi. Ea nu cuprinde insa si orizonturile 4 si 5 din
regiunea Salatruc.

Prima lucrare despre Valea Jiului a fost scrisa de Staub- , Die aquitanische Flora des
Zsilthales” (1887), care a fost reluatd de Givulescu. Acesta descrie modern aceastd flora in
. Revision einiger Originale aus M.Staub” (1983) sau ,, Etude sur la flore et végétation de la
Vallée du Jiu” (1986).

Bazinul Petrosani a intrat in atentia lui Mrazec in 1897. Cercetari amanuntite au mai fost
realizate de Blanckenhorn (1900), Murgoci (1905), Pax (1907), Lingelsheim (1908), Macovei
(1908), Filipescu (1927), Popescu- Voitesti (1932, 1936), Manolescu (1937), llie, Codarcea,
Murgoci (1941), Ghica- Budesti (1942), Voicu (1950-1954), Mateescu (1951), Pavelescu et
Maria Pavelescu (1953-1966), Raileanu (1955), Popescu (1976).

Givulescu (1964-1983) 1isi exprima parerile despre modul de formare a carbunilor din
bazin. Scrie ,,Die fossile Flora der Valea Jiului” (1964), ,,Cdteva observatii privind modul de
formare al carbunilor din Valea Jiului” (1974), ,.Flora oligocend superioard din Bazinul
Petrosani” (1996), etc.

Moisescu (1975-1985) se ocupa cu probleme geologice in regiunea Dalja- Lonea; apoi
mai tarziu (1978) prezintd o sinteza cu schite explicative, a locurilor fosilifere cu fauna din
orizontul 2 a bazinului, aratand si speciile gasite in fiecare loc; iar Impreuna cu Maria Chivu
(1979) publica fauna de moluste din orizonturile 2 si 3 ale bazinului cu distributia lor in
campurile miniere si paleogeografica.

Odata cu exploatarea carbunilor din Bazinul Petrosani au fost aduse la suprafatd cantitati
imense de steril. Acestea au fost amplasate in halde si au fost alese locurile accidentate. De-a

lungul timpului s-au facut cercetdri in ceea ce priveste stabilitatea acestora si se incearca



reabilitarea lor ecologicad astfel incat sa fie incadrate n etajul montan si din punct de vedere
peisagistic. Aceasta etapa (1960-2005) a fost indelung studiata si multe cercetari au fost facute
de: Fodor, Baican, Lazar, Dumitrescu, Georgescu, Rotunjeanu, Voin, Rebrisoreanu, Traista,

Ionica, Matei, Temelie, Onica, Patrascu, Biro, Dunca, Boyte.



1. Prezentare generala a Bazinului Petrosani

Bazinul Petrosani se afla localizat in partea de sud-vest a Romaniei, intre latitudinile
nordice de 45°17°- 45%22" si longitudini estice de 20°13'- 20°33". Este inconjurat de muntii
Retezat, Parang, Valcan si Sureanu. Este drenat de cei doi afluenti majori ai Jiului: Jiul de Vest si
Jiul de Est. Suprafata de contur triunghiular este orientatd pe directia NNE- SSV, avand o
lungime de 45 km si o latime de 2 km, la vest, 9 km la est. Relieful constd din numeroase dealuri
inalte (700-950 m), separate de vai adanci, afluente ale celor doua Jiuri, precum si din mai multe
terase (1-5 nivele), succedate de frecvente sesuri aluviale (de intinderi variabile), raspandite in

lungul raurilor mai importante (Fig. 1) (Badea et al., 1987; Pop, 1993).
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Fig. 1. Blocdiagrama morfologica a Bazinului Petrosani (dupa Pop, 1993)

Din punct de vedere climatic, Bazinul Petrosani se caracterizeaza, in primul rand, printr-o
mare umiditate relativa a aerului, prin predominarea calmului in timpul anului (64%), ca si prin
frecvente inversiuni de temperatura. Din punct de vedere climatic vorbim de patru etaje:

e ctajul climatic premontan intre 500-800 m altitudine;

e ctajul climatic montan inferior intre 800-1450 m altitudine;

e etajul climatic montan superior intre 1450-1750 m altitudine;

e etajul climatic subalpin intre 1750-1900 m altitudine (Lupu, 1970; Preda et Pasere, 1985;

Ardeiu, 2004).



Bazinul Petrosani a inceput sd fie cunoscut ca bazin carbonifer in jurul anului 1780.
Descoperirea zacamintelor este atribuitd pastorilor si vanatorilor care au observat ca acest
,produs” al solului pus pe foc, arde. In 1782 mineralogul Benkd Janos, arati ci a vazut:
,carbunii s-au aprins §i au ars mai multd vreme”. Cu timpul, constatindu-se prezenfa a
numeroase iviri de cirbuni, au inceput din anul 1840 primele lucrari in ,,stolne”. In jurul anului
1835 se efectueaza in Bazinul Petrosani primele lucrari de prospectiuni si exploatdri mai
detaliate pentru cunoasterea rezervelor de carbune (Baron, 1998; Fodor, 2005).

Incepand din 1858 acest bazin carbonifer a starnit interesul geologilor care au inceput si
investigheze bordurile bazinului si fundamentul sdu. Toate cercetarile geologice s-au concretizat
prin descrieri petrografice, tectonice, paleontologice, palinologice si paleogeografice ale
bazinului. Intre anii 1858 si 1868 au venit in Bazinul Petrosani mineri din diferite regiuni ale tarii
si din strainatate care au inceput sa deschida mine si astfel a Inceput exploatarea huilei in bazin.

Bazinul Petrosani se dezvolta rapid, odata cu darea in functiune (1870) a caii ferate
Simeria- Petrosani, minele: Lonea, Petrosani Vest, Dalja, Aninoasa, Vulcan si Lupeni. In 1882 se
pune in functiune linia ferata Petrosani- Lupeni. Acest eveniment duce la intensificarea activitatii
de investifii si productie in partea centrald si vestica a bazinului (Baron, 1998; Velica, 1999;
2004; Velica | et Velica D, 2002; Velica et Titel, 2005).

Productia carbonifera din Bazinul Petrosani a fost in continud crestere si n timp a
necesitat la fel ca celelalte mine din Europa uzine de preparare. Prima uzind a aparut la Lupeni
(1920-1930), apoi la Coroiesti (1961-1965) si ultima la Uricani (1989-1990). In prezent mai
functioneaza doar uzina de la Coroiesti (Munteanu et Ionita, 1971; Fodor, 2005).

Primele activitati de cercetare si proiectare pentru minerit, s-au organizat incd din anul
1949 in fostul Institut de Proiectari Industriale din Bucuresti, iar in 1974 este infiintat Institutul
de Cercetare si Proiectare Miniera din Petrosani. Activitatea de cercetare stiintifica in domeniul
mineritului a dat rezultate importante atat pe plan regional, national cat si international (Fodor et
Baican, 2001; Fodor, 2005).

Un rol important in industria mineritului 1-a jucat industria constructoare de masini care
Ss-a ocupat de construirea locomotivelor de mind, stilpilor hidraulici simpli, perforatoare, masini
de Incarcat pe pneuri cu siloz, excavatoare cu rotor, complexe mecanizate de abataj si combine
de inaintare (Fodor, 2005).

In prezent, datoriile foarte mari pe care le are CNH Petrosani le-a acumulat fata de stat,
au condus la inchiderea mai multor mine.

In concluzie, carbunele din Bazinul Petrosani nu ar trebui abandonat complet, deoarece ar
putea constitui pentru viitor o sursa alternativa sigura de producere a energiei si cel putin 2-3

mine mai rentabile ar putea fi mentinute n exploatare (Davidescu, 2006).



2. Geologia Bazinului Petrosani

Bazinul Petrosani face parte din generatia bazinelor sedimentare post-laramice din
Carpatii Meridionali. Formarea bazinului incepe in Cenozoicul timpuriu. Este constituit dintr-un
fundament metamorfic §i din umplutura sedimentard molasicd, ce revine Paleogenului si
Neogenului.

Fundamentul metamorfic implicad roci afectate de grade diferite de metamorfism,
apartindtoare atat unitatilor danubiene cat si Panzei Getice. (Sandulescu, 1984). Metamorfitele
getice afloreaza in rama de nord-est si partial in cea de sud si intrd in alcatuirea Seriei de Sebes-
Lotru. Metamorfitele danubiene s-au dezvoltat in rama sudica si partial in cea nordica si sunt
reprezentate prin seriile de Lainici Paiusi si Valcan (Stan, 1977; Balica et al., 2007, 2009).

Formatiunile sedimentare molasice cenozoice, sunt paralele cu marginile bazinului.
Sedimentarea Incepe n Oligocen. Miosesc (1980) separa urmatoarele formatiuni litostratigrafice:
I- Cimpa-Rascoala (Rupelian-Chattian), cunoscut ca ,,Orizontul 17 (inferior) sau ,,bazal”;
I1-Dalja-Uricani (Eggerian inferior) denumit ca ,,orizontul 2 sau ,,productiv inferior”;

I11- Lonea (Chattian superior)-,,orizontul 3” sau ,,orizontul mijlociu”;
IV- Sélatruc (Aquitanian- Eggenburgian/Burdigalian), orizontul 4 sau ,,productiv superior”;
V-, Formatiunea cu pietrigsuri” (? Langhian), orizontul 5 sau ,,orizontul terminal”.

Evolutia geologica a Bazinului Petrosani a inceput in urma sariajului panzei Getice.
Primele depozite sedimentare dateazd din Cretacicul superior (Maastrichtian).

Principala resursda a Bazinului Petrosani o constituie carbunii, cunoscuti ca huilad
energeticd si cocsificabila. Lucrarile geologice de prospectiune, explorare, precum si de
exploatare au pus in evidentd 20-22 de strate de carbune superior, numerotate de la 0 la 21,
localizate in orizontul 2 produtiv.

Dupa Givulescu (1996) acumularile masive de carbune, de ordinul metrilor se datoreaza
respectabile de material carbogenerator in timpul unei faze de incetinire a subsidentei, care poate
fi aproximativ calculatd. Dupa Schwarzbach (1949) 100 m de carbune brun s-a format in 250
000-500 000 ani. Exista insa posibilitatea ca stratele lenticulare de carbune sd provina din
mlastini eutrofe (Givulescu, 1974, 1997).

Huilele din Bazinului Petrosani s-au format in urma unui metamorfism puternic, fapt
datorat presiunii tectonice si temperaturii generate de masivele cristaline care marginesc bazinul.

Carbunii cocsificabili se afla in perimetrul Lupeni, Uricani, Barbateni.

Cérbunii din Bazinul Petrosani sunt folositi In scopuri energetice la termocentralele

Paroseni si Mintia. 10% din productia de carbune este livrata pentru uz casnic.



In prezent huila se exploateazi la Uricani, Lupeni, Paroseni Vulcan, Aninoasa, Livezeni,
Petrila (Davidescu, 2006).

3. Stabilitatea haldelor de steril din vestul Bazinului Petrosani si impactul asupra mediului

inconjurator

Haldele de steril sunt constructii ingineresti in care sunt depuse rocile sterile exploatate
din subteran odata cu roca utild reprezentatd de huila. Acestea sunt amplasate pe terenurile
situate 1n jurul exploatarilor miniere. Pentru amplasarea haldelor se alege terenul care determina
un impact minim asupra mediului si necesitd cele mai reduse cheltuieli de haldare. Existd in
prezent 43 de halde de steril din care sunt in functiune 25, iar 18 in conservare (Biro, 2005).

Evolutia haldelor de steril a fost marcata de elaborarea unei strategii pe termen lung in
ceea ce priveste amplasarea haldelor, integrarea in peisaj, minimalizarea impactului asupra
mediului, renaturarea si acoperirea cu vegetatie. Forma haldei poate fi modificata, de la cea
conica cu taluzuri abrupte (generatia 1), la cele terasate (generatia II), mai stabile si apoi la halde
care devin adevdrate constructii peisagistice (generatia III), integrate in mediul ambiental, in care
au fost amenajate deseori noi biotopuri secundare, umede sau uscate, care contribuie la

asigurarea mediului de viatd si protectia multor specii de plante si animale (Fig. 2).

Generatia 1
Halde conice

Generatia 2
Halde terasate

Generatia 3
Halde peisagistice

Fig. 2. Evolutia haldelor (Schultz, 1996)

Inventarierea haldelor de steril din partea vesticd a Bazinului Petrosani poate fi

observata in tabelele 1 si 2.
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Tabelul 1. Starea tehnica a haldelor de steril de la exploatarile miniere din partea vestica a
Bazinului Petrosani (Biroul de mediu-CNH, 2010)

Nr. Unitatea economica Denumirea haldei Activa/inactiva
crt.

1 Aninoasa Tricoane Pisu Inactiva
2 Funicular Sud Inactiva
3 Put 7 Vest (halda veche) Inactiva
4 Vulcan Put 7 Vest (tricoane) Inactiva
5 Valea Arsului Activd
6 Halda funicular Inactiva
7 Paroseni Valea Lupului Inactiva
8 Tericon cota 630 Inactiva
9 Halda ramura I Inactiva
10 Halda ramura 11 Inactiva
11 Lupeni Halda ramura 11 Activa
12 Halda veche lleana Inactiva
13 Halda noua Ileana Inactiva
14 Halda noui Victoria Inactiva
15 Barbateni Mierlasu Inactiva
16 Galeria de Coasta Inactiva
17 Uricani Funicular vechi Inactiva
18 Funicular nou Activd
19 Valea de Brazi Funicular Inactiva
20 Putnr 8 Inactiva
21 Campu lui Neag Inactiva

Tabelul 2. Clasificarea haldelor de steril din zona vestica a Bazinului Petrosani (Biroul de mediu-

CNH, 2010)

Nr. Unitate economica Suprafata Volum halda
crt. (ha) (mii m®)
Halde de steril rezultate din sterilul extras din subteran si de la suprafata

1 E.M.Aninoasa 5,23 1619

2 E.M.Vulcan 34,25 3782

3 E.M.Paroseni 5,34 773

4 E.M.Lupeni 28,04 10001

5 E.M.Barbateni 4,9 223

6 E.M.Uricani 18,3 1516

7 E.M.Valea de Brazi 28,3 4161

8 E.M.Campu lui Neag 207,84 31470
Halde de steril rezultate din preparatiile de cirbune

9 1.P.C.V.J.Uricani 0,10 100

10 I.P.C.V.J.Lupeni 22,10 3700

11 I.P.C.V.J.Coroesti 16,50 3300
Depozite de zgura de termocentrala

12 | C.T.E.Paroseni | 20 | 1450

Principalele daune provocate de halde asupra mediului inconjuraror sunt urmatoarele:

impactul vizual neplacut (Fig. 3.a si b); distrugerea suprafetelor de teren acopetit cu sol vegetal si

vegetatie (Fig. 4.a si b); poluarea apelor de la suprafatd si din subteran cu elemente chimice

dizolvate sau suspensii de particule solide antrenate din halde de catre apele de ploaie sau de

infiltratie; poluarea aerului cu praf rezultat in urma deversarilor sterile in halde (Fig. 5.a si b) si

gaze rezultate din mine; distrugerea materialelor i a vietilor omenesti, situate In vecinatatea

acestora, datoritd pierderii stabilitdtii haldelor.
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a b

Fig. 3. Impact vizual neplacut: a) Lacul verde format intre haldele de steril la Lupeni, b) Halda
minei Barbateni

a b
Fig. 4. Distrugerea suprafetelor de teren acopetit cu sol vegetal si vegetatie: a) Vulcan, b)
Lupeni

=

Fig. 5.a i b. Praful rezultat in urma deversarii sterilului depozitat pe halda cu funicularul
(Lupeni)
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Fenomenele geo-miniere negative care pot afecta stabilitatea haldelor de steril sunt

reprezentate de:

_~normale de stabilizare

Tasarile ~_.anormale (excesive)
. terenului de baza . ravinarile
« Tn urma contractiilor — Pa P
i : Eroziunile <——propriu-zise
Refularea ——— taluzului Prop .
T subterane sau sufoziile
superficiale
_.de profunzime Subsidenta miniera

Alunecarile

\ - plastice
« pe terenul de baza
in terenul de baza

Masuri pentru reducerea sau eliminarea efectelor negative ale fenomenelor geo-miniere:
drenarea corespunzatoare a vetrei haldei, a iazurilor si a stratului acvifer;

compactarea rocilor din halda;

asigurarea scurgerii apelor de precipitatii;

eliminarea apelor stagnante;

imbunatatirea granulometriei rocilor deversate;

vehicularea utilajelor de haldare cat mai departe de bordura treptei;

dimensionarea corespunzitoare a treptei inaintase pe halda si iazurilor de decantare;
evitarea acumularii de ape superficiale prin construirea unor canale de scurgere;
Mmicgorarea unghiului de taluz;

indepartarea apei din amonte si de la baza haldei;

constuirea haldei intr-un timp cat mai lung pentru a permite evacuarea apei din stratele
terenului de baza;

amenajarea terenului de baza (Biro, 2005).

Metodele de analiza a stabilitatii taluzurilor si fundatiilor haldelor sunt: metoda Jambu,

metoda Fellenius si metoda Bishop. Se poate utiliza un soft specializat in geotehnica GeoTecB,

care analizeaza stabilitatea taluzurilor naturale si artificiale cu orice geometrie, atat in conditii

statice, cat si seismice, precum si in cazul prezentei apei in porii materialului haldat sau pe

taluzul haldei (Rotunjanu, 2005; Rotunjanu et al., 2001, 2005).

A\

Pentru calcularea stabilitati trebuie determinati:
indicii mecanici;

indicii determinati in laborator;

indicii calculati.

Studiu de stabilitate pentru haldele de steril a fost realizat pentru 12 taluzuri care apartin

la 4 halde active. S-a cercetat stabilitatea suprafetelor de alunecare cilindrico-circulare si a

suprafetelor de alunecare poligonale la umiditate normala si la umiditate de saturatie (Rotunjanu

et al., 2001; 2005).
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Coeficientul de stabilitate (F) poate inregistra urmatoarele valori:
» F<1 === taluzul haldei isi pierde stabilitatea;
> 1<F<1,3 ™™ taluzul haldei este relativ stabil, trebuie monitorizat;

» F>1,3 . taluzul haldei este stabil;

Fig. 6. Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprefetele de alunecare cilindrico-
circulare

Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprefetele de alunecare cilindrico-circulare sunt
redate 1n fig. 6 si se poate observa ca 16,66% din taluzuri sunt instabile si 83,4% sunt stabile la
umiditate naturald, in timp ce la umiditate la saturatie 50% din taluzuri sunt instabile si trebuie
monitorizate, 16,66% sunt sunt partial stabile si doar 34,4% sunt stabile.

Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprefetele de alunecare poligonale la umiditate
naturald sunt prezentate in fig. 7, iar pentru umiditate la saturatie in fig.8.

Umiditate naturala

100 87,5%
o= 80 -
)
o 60 —
c
§ 40 —
E 20 12,5% [ —
0
0 T =]
F<1 F<1,3 F>1,3

Coeficient de stabilitate

o Nivelul haldei m Suprafata de contact g Sol vegetal

Fig. 8. Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprefetele de alunecare poligonale la
umiditate naturala

In fig. 8 se poate observa ca 87,5% din taluzuri sunt stabile la nivelul haldei, suprafetei de
contact si la nivelul solului vegetal, in timp ce doar 12,5% din taluzuri sunt relativ stabile la

nivelul celor trei puncte de cercetare.
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In fig. 9 putem observa faptul ci 12,5% din taluzuri sunt instabile la nivelul suprafetei de
contact, 25% sunt partial stabile si 75% sunt stabile la nivelul celor trei puncte de cercetare.

Datele pe baza carora au fost realizate aceste histograme sunt redate detaliat in tabelele
din capitolul 3 al tezei.

Umiditate la saturatie

75% 75% 75%

80

60 —

40 5% 5% —

20 12,5% ﬁ -
0 0
0 []

F<1 F<1,3 F>1,3

Procente (%)

Coeficient de stabilitatae

‘u Nivelul haldei m Suprafata de contact g Sol vegetal

Fig. 9. Rezultatele analizei de stabilitate pentru suprefetele de alunecare poligonale
pentru umiditate la saturatie

4. Inventarierea haldelor de steril din partea vestica a Bazinului Petrosani

Investigarea mineralogica a haldelor de steril prin metoda difractiei cu raze X s-a facut cu
difractometru tip DRON 3 cu montaj Bragg-Brentano dotat cu modul de achizitic de date si
softul de inregistrare Matmec VI.0. A fost folosit anticatod de Cu. Probele au fost etalate intr-un
film subtire pe o suprafata de vaselind neutra. Maximele de difractie au fost identificate pe baza
comparatiei distantei interplanare rezultate pentru fiecare peak cu informatiile din baza de date
Match 1.0 de la Crystal Impact Company.

Investigatia mineralelor prin difractie cu raze X poate detecta faze cristaline si urme de
pana la 1% masa.

Investigarea mineralogica a haldelor de steril prin metoda difractiei cu raze X a
demonstat ca materialul haldat provenit de la haldele de steril este alcatuit din cuart in proportie
de 50%, feldspat potasic, biotit si calcit, care Impreuna reprezinta cealaltd jumatate de minerale.

Rezultatele sunt prezentate in fig. 10, 11, 12, 13, 14.
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Fig. 10. Difractograma pentru proba de steril
din halda Vulcan, zona Vest

Fig. 11. Difractograma pentru proba de la halda
de steril lleana VVeche, Lupeni

b- Biotit 100 - b- Biotit
¢- Calcit c- Calcit
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Fig. 12. Difractograma pentru proba de la Fig. 13. Difractograma pentru proba din halda
halda de steril Campu lui Neag Coroiesti
120 q B - biotit
b- Biotit F - feldsapt potasic
i H - hematit hidvata
100 - Caleit A He - hem:t‘:it "
4 - Feldspat K g M - mullit
- 80 q q- Cuarg :~ Q- cuart
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= g
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2 theta, grade

Fig. 14. Difractograma pentru proba de la
halda de steril Uricani

2 theta, grade

Fig. 15. Difractograma pentru proba de cenusa
de la termocentrala Paroseni

In fig. 15 se poate observa ci in cenusa de la Paroseni comparativ cu probele recoltate din
haldele de steril mai apare hematitul hidratat, hematitul, mulitul si sericitul.

Investigarea mineralogica a probelor de steril s-a realizat prin microscopie optica in
lumina transmisa si Tn cAmp intunecat.

Investigatiile microscopice in lumina transmisa si lumina polarizata cu nicoli incrucisati
au fost efectuate cu ajutorul unui microscop optic mineralogic Laboval 2 produs de firma Karl
Zeiss Jena echipat cu o capturd digitala Samsung 8§ MP.

Investigatiile microscopice in cdmp intunecat au fost efectuate cu ajutorul unui microscop
optic metalografic de tip IOR 8, folosind acelasi tip de captura digitala.

Rezultatele obtinute dovedesc faptul ca mineralele sunt identice cu cele obtinute prin

metoda difractiei cu raze X. Rezultatele sunt redate in fig. 16, 17, 18, 19, 20, 21.
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Fig. 16. Imagini microscopie optica Vulcan
a) in transmisie si b) in lumina polarizata cu nicolii Incricisati

Lupeni

Fig. 19. Imagini microscopie optica in lumina polarizata cu nicolii incrucisati pentru proba de la
Coroiesti
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Fig. 20. Imagini microscopie optica a) in lumina transmisa si b) in lumina polarizata cu nicolii
incrucisati pentru proba de la Uricani
Wk g

* he

-ghe e
: '@‘ 60 ym
T © b

Fig. 21. Imagini microscopie optica pentru proba de cenusa de la Paroseni:
a) In lumina transmisa si b) in lumina polarizata cu nicolii incrucisati

Investigarea chimica a haldelor de steril prin spectrometrie de fluorescentd cu raze X
(XRF) s-a realizat cu un Spectometru S4 Pioneer cu dispersia lungimii de unda WDXRF produs
de firma Bruker AXS. Acesta poate cuantifica toate elementele de la beriliu pana la uraniu in
concentratii de la ppb la 100% din apa, aer, sol. Rezultatele au fost citite cu softul Spectra Plus.
Determinarea elementelor se face cu ajutorul bazei de date internationale Dyna Match.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 22.

Si

Al

|EISi BA OFeOCaEBKOS BT OMg B Na lAIteIe|

Fig. 22. Elementele chimice din probele de steril investigate prin XRF
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Investigatiile chimice au demonstrat prezenta elementelor care apar In mineralele
identificate prin microscopie optica si difractie cu raze X. Probele indicd prezenta abundenta a
siliciului, urmata de aluminiu si fier, iar apoi in cantitdfi mai mici apare calciu, potasiu, titan,
magneziu, sodiu. Elementele prezente intr-o concentratie mai mica de 1%, nu pot fi detectate

prin difractii cu raze X, motiv pentru care sunt acceptate ca atare in material.

5. Reabilitarea haldelor de steril din Bazinul Petrosani

Modele privind reabilitatea arealelor miniere degradate se gasesc in lucrarile lui:
Marshall (1982), Chaudhury (1992), Hester et Harrison (1994), Norman et al. (1997), Georgescu
(1989), Fodor (1995, 1996), Dumitru et al. (1999), Rotunjanu (2005), Biro (2005), Anghel
(2009) etc.

Reabilitarea ecologica a haldelor de steril se realizeazd in urma unor investigatii
ecologice (tipuri de ecosistem corespunzatoare zonei bioclimatice); pedologice (tipul genetic,
textura si structura, coeziunea, permeabilitatea, conginutul de humus, natura humusului, litiera,
volumul edafic, gradul de saturatie in baze, raportul C/N (carbon/azot); pH; capacitatea de
retinere a apei, prezenga, natura si abundenta sarurilor solubile; micro si macrofauna solului,
troficitatea globala.

Plantele utilizate pentru reabilitarea haldelor de steril din Bazinul Petrosani sunt
reprezentate de catina alba (Hippophae rhamnoides), salcam (Robinia pseudacacia), pin (Pinus
sylvestris), paius (Festuca pratensis), trifoi (Trifolium pratensis) si golomat (Dadylis glomerata).
Spontan au aparut arbusti de maces (Rosa canina) si mur (Rubus fruticosus), iar dintre plantele
ierboase cea mai mare suprafata o ocupa fraguta (Fragaria vesca).

Pentru a vedea daca fructele plantelor prezente pe haldele de steril pot fi utilizate in
alimentatie si farmacie am realizat citeva determinari de calciu si magneziu pentru catind, maces
si paducel. Rezultatele obtinute sunt prezentate in histogramele din figurile 23, 24, 25. Toate
aceste rezultate au fost comparate cu cele prezente in litaratura de specialitate si se poate observa
faptul ca continutul mineralelor investigate se incadreaza in limitele normale sau sunt mai mari
in ceea ce priveste continutul de calciu din fructe. Doar in cazul fructelor de catind se observa un
nivel usor mai scazut de magneziu. Investigatiile au fost realizate folosind analiza prin
spectrometrie de absorbtie atomica (AAS), iar interpretarea rezultatelor este prezentata detaliat in

teza in capitolul 5.
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Fig. 23. Determinarea continutului de a) Ca si b) Mg in fructele de catina
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Fig. 24. Determinarea continutului de a) Ca si b) Mg in fructele de maces
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Fig. 25. Determinarea continutului de a) Ca si b) Mg in fructele de paducel

Determinarea acidului ascorbic din fructele de catina s-a facut prin cromatografie pe strat
subtire (CSS) (fig. 26). Cromatograma etalonului de acid ascorbic, prezinta un spot gri-galben in
treimea inferioara pentru acidul ascorbic. Cromatograma probei prezintd 1-2 benzi galben-gri
dupa start sub acidul ascorbic, o banda gri-galbend in dreptul acidului ascorbic, iar In treimea
superioara apare o bandd galbena urmata de alte benzi violete care reprezinta, posibil, uleiuri
volatile. Conform cromatogramei din fig. 26 rezulta ca fructele de catind alba de pe halda contin

acid ascorbic, motiv pentru care pot fi utilizate in industria alimentara si farmaceutica.
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Hippéphae Acid Hippdphae
cultura ascorbic halda

/ Acid ascorbic
%

Fig. 26. Determinarea acidului ascorbic din fructele de catina alba (H. rhamnoides) prin
CCs

Determinarea flavonoidelor din fructele de paducel s-a realizat prin cromatografie pe strat

subtire (CSS). Cromatograma obtinuta este prezentata in figura 27.

Acid cafeic

ey

Hiperozid

i —

Acid clorogenic

Rutin

Crataegus cultura Crataegus halda

Fig. 27. Determinarea flavonoidelor din fructele de paducel (C. monogyna) prin CCS
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Cromatograma etaloanelor prezinta: in treimea inferioara o banda portocalie pentru rutin,
in partea inferioara a treimii mediane o banda albastru deschis pentru acidul clorogenic, deasupra
banda portocalie pentru hiperozid, iar in treimea superioard 0 banda albastru-verzui pentru acid
cafeic.

Cromatograma probei prezintd: chiar deasupra rutozidei poate fi o banda gilbuie, in
dreptul acidului clorogenic o banda albastru — verzui, intre acid clorogenic si hiperozid o banda
albastru — verzui, in dreptul hiperozidei o banda portocalie, chiar deasupra hiperozidei o banda
portocalie pand la albastru—verzuie, iar deasupra o banda albastru-verzuie, sub acidul cafeic
poate fi o banda albastruie, slaba, iar deasupra o banda albastru — verzuie, deasupra acidului
cafeic pot fi: o banda portocalie si una albastru-verzuie.

Pentru determinarea cantitativa a procianidinei se calculeaza continutul de procianidina
exprimat 1n cloruri de cianidina si trebuie sa fie minim 1% conform farmacopeei europene
(2012), insa proba de pe halda are un continut de 0,89%. In concluzie cantitatea de procianidina
este exact la limitd, chiar mai mica decat 1%.

Determinarea flavonoidelor si hiperozidei din fructele de paducel s-a realizat prin
cromatografie de lichide de inalta performanta (HPLC). Cromatogramele sunt prezentate in fig.
28 si 29.
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Fig. 28. Cromatograma HPLC pentru flavonoide in probele de paducelul din halda si proba de
cultura
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Fig. 29. Cromatograma HPLC pentru hiperozida in probele de paducel standard, proba de pe
halda si proba de cultura

Din spectrul HPLC obtinut in figurile 30, 31 si 32 putem identifica hiperozida care are
aceleasi maxime si aspect in toate cele 3 figuri. Micile diferente care apar in ceea ce priveste

aspectul se datoreaza concentratiilor diferite dintre proba standard si probele investigate.

WK at11.308mh PP = 326.52am
m oy f20.00 500.00)

350 oo 50 500 550

Fig. 30. Spectrul hiperozidei pentru paducel in proba standard

WHihati1552mh PYP =27271am
may f2000 500.00

250 300 350 Tloo W50 500 550

Fig. 31. Spectrul hiperozidei pentru paducel in proba de cultura
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Fig. 32. Spectrul hiperozidei pentru paducel in proba de pe halda

Pe baza rezultatelor obtinute din toate investigatiile am propus un algoritm de calcul in
vederea reabilitarii haldelor de steril (fig.33). Acest algoritm este prezentat detaliat in tezd in

capitolul 5.

Algoritm de reabilitare

| Subiect: Halda de steril |

Q1: Exista minerale care pot fi ddunatoare ? DA R: Ster:llul treb}“ffé .ﬁe bine sortat de
tn huila exploatata? : resturile de huili inainte de haldare.
P ’ NU Y,
e G DA
Q2= Exists n’;lnsetl:liflzl;a::zﬂilttaf;daunatoare ? R2: Sterilul trebuie neutralizat.
NU "
A . : 2 F NU H i ie 1 Ati i
Q3:Particulele sterile contin minerale capabhile Ry: Solul saril tx:ebme inbigiic e minerale I_
Rea 2 9 care contin Ca, Mg, K, Al Fe...
sa elibereze oligoelemente? il
s NU R4: Halda de steril trebuie consolidata
Q4: Sunt plantate specii vegetale pe halda? s prin plantarea speciilor vegetale.
DA Y,
. ii i 9 NU W ME A s 5 Z
Qs: Sunt specii vegetale bine dezvoltate? ? Rs: Trebuie utilizati fertilizatori naturali.
DA o
Q6: Au fost gasite urme de humus la - NU Ré: Trebuie intreprinse masuri de
nivelul radacinilor? 3 formare a solului.
DA

| Subiect: Halda de steril |

Fig. 33. Algoritmul de reabilitare a haldelor de steril
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6. Reciclarea cenusii de cirbune de la termocentrala Paroseni prin separare

magnetica

Producerea energiei electrice prin arderea carbunelui se dovedeste a fi daunatoare pentru
mediu, datoritd emisiilor de NO, si SO, si a cenusii rezultate. In esantioanele de cirbune am
gasit urmatoarele minerale: cuart, biotit, feldspat, hematit, sericit. Prin arderea carbunelui, aceste
minerale sunt transformate in cenusd, care este depozitatd in halda pe cale umeda. Investigad
cenusa din halda noi am gasit: cuart, feldspat, hematit hidratat, sericit si mulit. Datorita
temperaturilor ridicate din timpul arderii carbunilor biotitul se transforma in mulit. Din acelasi
motiv am presupus ca particulele de hematit sunt reduce la sfere microscopice de fier topit
datorita suprafetei de activitate. In urma investigatiilor realizate prin microscopie optici am gasit
niste sfere in cenusa de carbune, fapt care a fost confirmat de cercetarile prin difractie de raze X,
care au dovedit existenta hematitului hidratat. Prin separare magnetica au rezultat 10% particule
sferice de hematit hidratat evidentiate prin difractie de raze X si microscopie optica. Explicatia
este datd de formarea de sfere de fier topit in timpul arderii carbunelui care este transformat in
continuare in hematit hidratat datorita procesului de re-oxidare care are loc in halda ca urmare a
transportului pe cale umeda si intemperiilor. Micro-sferele de hematit hidratat observate se
dovedesc a fi materia prima pentru metalurgia pulberilor. Noi propunem un flux tehnologic
pentru producerea pulberilor sferice de fier. Continutul de 10% hematit in cateva mii de tone de
cenusa de carbune reprezintd un indicator favorabil pentru punerea in aplicare industriala a

fluxului tehnologic propus pe o instalatie de reciclare.

CENUSA DE CARBUNE
USCARE
SEPARARE
MAGNETICA
PARTICULE DE PARTICULE DE
SILICATI HEMATIT
HIDRATAT
ALTE
APLICATII REDUCERE CU

| HIDROGEN

PULBERE DE

FIER

Fig. 34. Fluxul tehnologic de reciclare a hematitului hidratat
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Concluzii

1. Bazinul Petrosani este o depresiune tectonicad intramontanad postlaramica, caracterizata
printr-o subsidenta intensa sugerata de grosimea mare a stivei de sedimente si a numarului ridicat
de strate de carbuni.

2. Sterilul depus in haldele active este format dintr-un amestec heterogen care din punct
de vedere petrografic contine argile, gresii, marne, sisturi bituminoase, iar din punct de vedere
granulometric dimensiunea particulelor corespunde nisipului, pietrisului si bolovanisului. Din
punct de vedere mineralogic este format din cuart, feldspat potasic, biotit, calcit.

3. Stabilitatea haldelor sau gradul de rezistentd se exprimad numeric prin coeficientul de
siguranta care se calculeaza cu metoda Jambu, Fellenius si Bishop sau cu un soft specializat in
geotehnica GeoTecB.

4. In halda de cenusa de la termocentrala au fost gisite trei minerale diferite care lipsesc
in haldele de steril: mullit, sericit si hematit. Hematitul este un insotitor al huilei care in urma
arderii la temperaturi ridicate este redus la fier matalic. Astfel in cenusa de la termocentrald apar
particule sferice microscopice de fier. Sterilul/cenusa de la termocentrald este transportatad si
deversatd in halda pe cale umeda sub forma de slam pentru ca particulele fine sa nu polueze
aerul. Prin urmare, aceste particule sunt oxidate formand un strat subtire pe suprafata particulelor
de fier, astfel incat apar sub forma de hematite In analizele de difractie cu raze X. Feldspatul
potasic prin alterare trece in sericit. Particulele de hematit hidratat pot fi sortate din cenusa de la
termocentrald prin separare magnetica conform unui flux tehnologic pentru reciclarea
magnetitului si de conversie pentru pulberea de fier asa cum este propus in prezenta lucrare.

5. Investigatiile realizate prin microscopie optica au ardtat atat dimensiunea particulelor
care variazd de la 5-10 um pana la 150-300 pum si a confirmat compozifia mineralogica a
sterilului haldat care a fost investigat prin difractie cu raze X.

6. Pentru reabilitarea ecologica a haldelor de steril din bazinul Petrosani s-au folosit
specii de salcam (Robinia pseudacacia), pin silvestru (Pinus sylvestris), si o specie arbustiva de
catina alba (Hippophae rhamnoides), care au fost plantate direct pe steril.

7. Pentru reabilitarea peisagistica a haldelor de steril se folosesc specii de plante cu
crestere viguroasd, inradacinare puternica, coroane bine dezvoltate cu frunzis bogat, care sa fie
reintegrate in circuitul ecologic. Temperatura, lumina si precipitatiile sunt factori determinanti
pentru inmulfirea si rdspandirea plantelor pe suprafata haldelor.

8. In urma determinarilor cantitative de calciu si magneziu in conditii de laborator pentru
fructele de catind, maces si paducel colectate de pe halde am observat un continut crescut de
calciu pentru toate cele 3 fructe si mai scizut de magneziu doar in cazul fructelor de catina. In

aceste conditii se recomanda consumul alimentar si farmaceutic de catind, maces si paducel.
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9. Determinarea calitativa a acidului ascorbic din fructele de catina s-a realizat in conditii
de laborator prin cromatografie pe strat subtire. Rezultatele obtinute au fost comparate cu proba
de cultura. Conform cromatogramei rezultate fructele de catind alba de pe halda contin acid
ascorbic, motiv pentru care pot fi utilizate in industria alimentara si farmaceutica.

10. Determinarea flavonoidelor din fructele de paducel s-a realizat tot in conditii de
laborator prin cromatografie pe strat subtire. Si pentru aceasta determinare s-a folosit comparativ
o proba de culturd. Rezultatele au evidentiat prezenta rutinului, acidului clorogenic,
hiperozidului si acidului cafeic.

11. Pentru determinarea cantitativa a procianidinei s-a calculat continutul de procianidina
exprimat in cloruri de cianidind si trebuie sd fie minim 1%, insd proba de pe haldd are un
continut de 0,89%. Deci continutul de procianidind este exact la limita.

12. Determinarea flavonoidelor din fructele de paducel s-a mai efectuat si prin
cromatografie de lichide de inaltd performanta pe strat subtire (HPLC). Rezultatele au evidentiat
faptul ca maximele pentru hiperozida sunt aproximativ aceleasi in ambele probe de paducel
(cultura si halda), deci nu prezinta diferente semnificative. Micile diferente care apar in ceea ce
priveste aspectul maximelor se datoreaza concentratiilor diferite dintre proba standard si probele
investigate.

13. Reabilitarea haldelor se poate realiza si pe baza unor algoritmi de calcul. Se poate
proiecta un algoritm adecvat pentru reabilitarea oricarei halde de steril insd trebuie avute in
vedere intrebdrile critice si instructiunile ciclice. Schema logica este potrivita pentru orice mediu
de programare, cum ar fi: Fortan, C**, Turbo Pascal.

14. Algoritmul proiectat ar putea fi dezvoltat intr-un mediu corespunzator de programare
Cu baza de date suplimentara in ceea ce priveste parametrii standard si ar putea fi programat intr-
un mediu interactiv de a evalua starea de reabilitare a haldelor de steril, precum si pentru a
anticipa masurile necesare pentru a atinge un bun nivel de reabilitare.

15. Conform acestui algoritm de calcul propus, prezenta humusului si adsorbtia de fosfor
mobil si azot la nivelul solului confirma faptul ca populatia de pin determina trecerea de la

entiantrosol la unul fertil.
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