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Abstract

The main GEOECOMAR Programmes (Achronymes: GEOMAND and FLUDITMAR) represente the financial
support for the marine scientific activities, including the mapping of the Romanian shelf area. The elaboration
of the sedimentological maps, scale 1:50.000, includes the mineralogical analyses of the bottom sediments
of the Black Sea, with a special attention for the heavy minerals associations.

From the central part of the Black Sea shelf area the main contributions in heavy minerals are the solid
discharge of the River Danube, and partially the northern longitudinal marine current. Source areas of heavy
minerals are the geological basement of the River Danube drainage basin and the old geological formations
of the Scythian Platform.The distribution of the sandy sediments, siliciclastes and heavy minerals are
presented in some dedicated maps. The erosion of the paleo-beaches, located in the basement of the
Holocene sediments of the Danube Delta complex, favours the diversity of the heavy minerals associations.
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Programele Nucleu ale INCD GEOECOMAR, cu acronimele GEOMAND si
FLUDITMAR, au stat la baza elaborarii hartilor sedimentologice K - 35 - 144 - C, K- 35 -
12 - A, respectiv K - 35 - 11 — B (Fig. 1), scara 1:50.000, ale zonei centrale a platoului
continental roméanesc al Marii Negre. Datele utilizate la elaborarea prezentei lucrari sunt
rezultatele analizei sistematice a peste 300 de probe de sedimente superficiale, colectate
in perioada 2006 - 2008, de la interfata apa/sediment, folosind boden-greiffer de tip Van
Veen. In vederea elaborarii lucrarii au fost utilizate si date mai vechi, obtinute de autoare,
pentru intervalul 1982-2008 (Fulga, Fulga, 1996, 1998; Fulga, 2005 a, b).

Probele prelevate au fost prelucrate si analizate in laboratorul de mineralogie al
INCD GEOECOMAR - sucursala Constanta. Metoda de investigare microscopica se
bazeaza pe determinatorul mineralogic special “Les Mineraux en grains®* (Parfenoff,
Pomerol, 1970).

Probele studiate din punct de vedere mineralogic au fost sitate, extragandu-se
granoclastele arenitice - nisip fin gi foarte fin (clasa 0,250 - 0,063 mm). Continutul in
carbonat si siliclaste + oxizi + sulfuri al arenitelor din clasa aleasa a fost calculat pe baza
datelor obtinute prin céntariri, inainte si dupa indepartarea carbonatului, prin tratament cu
acid clorhidric de concentratie 16%. Granoclastele decarbonatate, in general siliciclastice,
au fost separate cu bromoform (densitatea 2,9 g/cm®) si au fost studiate diferentiat, pe
subfractii, grea si ugoara. De asemenea, s-a folosit separarea electromagnetica cu
separatorul tip Frantz Isodynamic pentru a obtine diferite clase de minerale grele in functie
de susceptibilitatea magnetica a acestora. S-au calculat continuturile fiecarei subfractii, dar
fara o raportare la intreaga proba, deoarece carbonati si siliciclaste pot exista si in nisip
grosier cochilifer, siltite sau lutite.
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Studiul mineralogic al probelor din stratul superior de sedimente a fost efectuat
calitativ si cantitativ pe granoclastele arenitice, cu privire speciala asupra mineralelor grele.
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Fig. 1. Amplasarea foilor de harta K-35-144-C; K-35-12-A; K-35 -11-B

Pentru detalii, in special in cazul mineralelor grele subordonate, s-a folosit
microscopul polarizant si metoda imersiei in glicerina. Toate detaliile referitoare la
compozitia mineralogica a nisipului fin si foarte fin, cu privire speciald asupra mineralelor
grele, au fost reprezentate in procente, realizdndu-se hartile de distributie pentru fiecare
parametru mineralogic in parte. Continutul procentual al fiecarui mineral s-a raportat la

fractia grea, ca total al mineralelor grele.

Asociatile de minerale grele din nisipurile sedimentelor recoltate in anii 2006 —
2008, de la adancimi ale apei cuprinse intre 52 si 75 m (Fig. 2, 3), sunt reprezentate in
hartile de distributie comparative, fara semnificatii cantitative, doar mineralul greu cu
ponderea cea mai mare in fractia grea fiind luat in consideratie pentru fiecare asociatie.

12



adancime
metr

Latitudine

29.25 29.30 29.35 29.40 29.45 29.50 29.55 29.60 29.65 29.70 29.75
Longitudine

Fig. 2. Adancimea apei pana la stratul superior de sedimente
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Fig. 3. Adancimea apei pana la stratul superior de sedimente, in locatiile de probare - imagine 3D

13



Compozitia mineralogica a sedimentelor

Principalii factori care afecteaza compozitia mineralogica sunt: sortarea selectiva a
mineralelor conform echivalentilor hidrodinamici, rezistenta diferitd a mineralelor la
abraziune, procesele chimice postdepozitionale, rata de sedimentare diferita, maturitatea
sedimentului si dilutia progresiva, legata de departarea de sursa de aluviuni.

Analizand ponderea fractiei nisipoase fine (Fig. 4) si urmarind in special distributia
subfractiilor granulometrice 0,250 - 0,125 mm si 0,125 - 0,063 mm, s-au remarcat
urmatoarele tendinte:

— 1n corelatie cu batimetria, in zona nord-vestica si nordica a foii K-35-144-C,
spre vest, pana la izobata de 62,5 m concentratia fractiei nisipoase cregte la
peste 20%; in centrul si estul foii, Tn jurul izobatelor de 65 - 67,5 m, minimele
sunt evidente. (Tabel 1);

— in zona nord-vestica si central nordica a foii K-35-12-A, spre vest, pana la
izobata de 65 m concentratia fractiei nisipoase fine creste la peste 30-60%;
in centrul si SE-ul foii, in jurul izobatelor de 65 si peste 72,5 m, minimele sunt
evidente. (Tabel 1, Fig. 4.)

— in perimetrul foii foaia K-35-11-B sedimentele prezinta un continut de peste
20% nisip fin si foarte fin, pe o mare suprafata, intre izobatele de 55 - 65 m.
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Fig. 4. Distributia nisipurilor fine si foarte fine
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Constituentii principali ai fractiei nisipoase sunt:

— organoclaste — (cochilii si fragmente de cochili de moluste, foraminifere,
ostracode) care dau termenii grosieri si imprima caracterul carbonatat al sedimentului
analizat; distributia arealda se poate deduce din imaginea distributiei siliciclastelor,
maximele si minimele de concentratie inversandu-se pentru carbonati (Fig. 5);

— litoclaste — sunt reprezentate de termenii petrografici caracteristici diverselor
surse de material terigen detritic (sisturi, calcare, cuartite, etc.), cu pondere mica in
ansamblul probei, datoritéa departarii de sursa principala de aluviuni;

— minerale autigene — glauconit, mai abundent in jurul izobatei de 67,5 m, cu o
valoare peste 1% in treimea vestica, respectiv pirita cu habitus sferic, contureaza un
aliniament nord vestic, in jurul izobatei de 65 m, altul in jurul izobatelor de 67.5 si 65 m si
un altul sud-estic, toate specifice zonei externe a platoului continental;

— minerale terigene (in general siliciclastice) alcatuite din fractia ugoara si fractia
grea, cantonate preponderent in subfractiile granulometrice 0.250 - 0.125 mm si 0.125 -
0.063 mm, atingdnd media de 15,79% - foaia nordica, 40,49% - foaia sudica, 59,35% -
foaia vestica. Se constata o distributie diferitd pe suprafata celor 3 foi de harta. Valorile de
maxim se situeaza in jurul izobatei de 67,5 m si intre izobatele 67,5 —70 m, in partea
centrala a foii sudice (Tabel 1 si Fig. 5)

Analizand in detaliu subfractiile granulometrice 0,250 - 0,125 mm gi 0,125 - 0,063
mm s-a pus in evidentd un continut mediu de CaCOs in nisipul fin gi foarte fin, atingand
media de 84,21% - foaia nordica, 59,51% - foaia sudica, 40,65% - foaia vestica. O mare
parte a probelor de sedimente prelevate din foile sudica si vestica este caracterizata de un
nisip fin i foarte fin cu peste 40% continut in CaCO3 (Tabel 1, Fig. 5).
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Fig. 5. Distributia siliciclastelor din nisip fin si foarte fin
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L-35-144-C K-35-12-A K-35-11-B
Fractia (%) Media |Mediana| Minim | Maxim | Media [Mediana| Minim | Maxim | Media |Mediana| Minim | Maxim
Nisip fin si foarte fin n
proba 5.83 3.00 0.72 81.02 12.74 5.00 1.30 78.50 13.32 9.99 2.99 35.00
Siliciclaste in nisip fin si
foarte fin 15.79 5.80 0.00 97.80 | 40.49| 29.85 3.00] 99.50 59.35 66.98 21.02 83.09
Carbonat in nisip fin si
foarte fin 84.21 94.20 2.20 | 100.00 59.51 70.15 0.50] 97.00 40.65 33.02 16.91 78.98
Fractie grea in nisip fin
si foarte fin 3.40 0.13 0.00 43.89 3.31 0.37 0.00 ] 24.00 1.75 1.05 0.18 11.57
Fractie grea in proba
0.89 0.00 0.00 2717 1.28 0.02 0.00 17.75 0.18 0.10 0.01 1.29
Mlne;?fal?%t;actla Media |Mediana| Minim [ Maxim | Media |Mediana| Minim | Maxim | Media |Mediana| Minim | Maxim
Granat 10.67 8.63 0.00 33.33 14.71 13.81 0.00 48.67 42.07 42.00 25.50 56.10
Opacite 42.85 42.38 2.91 80.65| 32.98 30.73 0.00 87.72 18.42 18.50 10.40 32.00
Epidot 5.05 1.96 0.00 77.67 8.27 6.46 0.00 | 48.67 16.53 16.10 6.40 27.60
Amfiboli 29.32 31.25 13.16 50.00 31.14 31.34 1.77 56.70 11.90 11.90 6.60 19.90
Piroxeni 4.68 4.46 0.00 13.33 4.84 3.79 0.00 15.56 2.84 2.60 1.00 6.10
Staurolit 0.31 0.00 0.00 2.67 0.97 0.69 0.00 3.91 1.88 1.70 0.60 4.40
Disten 0.30 0.00 0.00 2.13 0.45 0.14 0.00 2.08 0.82 0.70 0.00 2.10
Rutil 0.62 0.00 0.00 2.51 1.03 1.09 0.00 2.90 1.03 1.09 0.00 2.90
Titanit 0.83 0.00 0.00 4.88 1.55 1.73 0.00 3.77 1.34 1.30 0.00 2.90
Zircon 0.29 0.00 0.00 2.44 0.52 0.55 0.00 2.42 0.48 0.40 0.00 1.90
Turmalina 212 2.09 0.00 5.71 2.05 2.11 0.00 6.00 1.42 1.30 0.40 4.30
Glauconit 1.31 0.90 0.00 5.88 0.19 0.00 0.00 1.68 0.01 0.00 0.00 0.20
Pirita 1.58 0.00 0.00 10.00 0.95 0.00 0.00 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabel 1. Caracteristici statistice ale fractiei nisipoase gi mineralelor grele din sedimentele foilor de harta sc. 1: 50 000
L-35-144-C, K-35-12-A, K-35-11-B




Fractia usoara

Fractia ugoara din probele analizate depaseste 96% din subfractia granulometrica
0,250-0,063 mm pe un areal extins. Dintre mineralele terigene ale fractiei ugoare
predomina cuartul, feldspatii, micele si cloritele, fractia grea fiind in unele probe
inexistenta.

Ponderea feldspatilor si micelor scade cu adancimea apei si cu indepartarea de
tarm. Pana la izobata de 65 m se constata o imbogatire in mice de peste 1%, mai ales in
zona nordica, iar continutul in feldspati creste spre sud la peste 15%; spre larg
continuturile sunt relativ constante. De asemenea, exista o corelare intre aceste
caracteristici ale fractiei ugoare si asociatia de minerale grele preponderent amfibolica.

Cuartul, care predomina cantitativ in fractia usoara, apare in granule in general
subrotunjite sau mai intens prelucrat in urma proceselor postdepozitionale in doua zone,
vestica si centrald, intre izobatele de 65 m si 67.5 m.

Fractia grea

in nisipul fin si foarte fin, fractia grea participd cu o medie de 1,75% - 3,40%
(Tabel 1, Fig. 6), in cateva probe din jurul izobatelor de 67,5 m si de 70 m, ajunge la peste
10% din subfractia nisipoasa. in zona nord-vestica, centala si sud-estica a foii K-35 -12 A,
apar zone de maxim ale fractiei grele. Din totalul probei recoltate, fractia grea este in
general redusa cantitativ, media fiind de 1,28% - 0,18%, dar este importanta din punct de
vedere genetic (Tabel 1).
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Fig. 6. Distributia mineralelor grele Tn nisipul fin si foarte fin
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in probele analizate au fost identificate 35 de minerale grele.

Opacitele — ilmenit  (FeOTiO,), magnetit (Fe;O4), leucoxen (TiO;), hematit (Fe,O3),
limonit (Fe2Os.n H,O) si rar cromit (FeCr,04). — minerale dominante Tn multe locatii, media
de 42.85% - 32,98% - 18,42%, depaseste valoarea de 30% ca pondere in fractie grea
(Tabel 1 si Fig. 7). Si in cazul mineralelor opace, gradul de prelucrare este mai avansat,
conturand doua aliniamente orientate vest-est, aproximativ in nord-estul si vestul foii de
harta K-35-12 A.

Amfibolii — (Na,K)Cax(Mg,Fe,Al)s[SizAlO2,](OH,F),, sunt reprezentati prin hornblenda
verde, rar cea bazaltica, aparand accidental in sud. Tremolitul si actinotul sunt prezenti in
toate probele, dar cu pondere mica. Valorile de continut (Tabel 1 si Fig. 7) se imbogatesc
cantitativ in sud, in jurul izobatei de 70 m si 67,5 m, amfibolii fiind Tn mai multe locuri al
doilea mineral ca pondere in asociatia de minerale grele, in centrul gi sudul foii de harta K
— 35 - 12 - A. Subliniem ca harta distributiei mineralelor grele principale nu este identica
cu harta asociatiilor de minerale grele.

Granatul — dominant intre mineralele grele intr-un numar redus de probe - este
reprezentat prin varietatea almandin (Fe3Aly[SiO4]3). Rar apare piropul. Cantitativ, media
este de 10,67% - 14,71% - 42,07% din fractia grea in foile de harta (Tabel 1 si Fig. 7).
Tendinte de crestere a ponderii acestuia se remarca in zona foii K - 35 - 11 - B, desi
sedimentele acesteia sunt cele mai sarace in fractie grea. O prelucrare mai intensa a
granulelor de granat se constata in doua zone ale foii K - 35 - 12 - A, nord estica si
centrala, in jurul izobatei de 67,5 m si 65 m, desi, in general, granoclastele apar
subangular, subrotunjite.

Epidotul — varietatea pistacit - Ca,FeAl,O.0OH[Si,07][SiO4], impreuna cu zoizitul, si rar
clinozoizitul, reprezinta al patrulea mineral ca pondere, valori de peste 20% apar rar in
zona, media fiind de 5,05% - 8.27% - 16,53%. (Tabel 1). Tendintele de imbogatire sunt
inverse fata de mineralele opace. Maximele se plaseaza in jurul izobatei de 67,5 m in
NV-ul zonei cartate, de 70 m in centru foii K - 35 - 12 - A, cu valori si mai mari in foaia K-
35-11-B.

Piroxeni — (Na,Ca)(Fe,Mg,Al)[Si>Os], sunt reprezentati de augit, hipersten si, mai rar,
eqirin si diopsid. Mediile de continut calculate sunt 4,68% - 4,84% - 2,84%. Se constata o
crestere procentuala a continutului de piroxeni in centrul, sudul gi estul foii K - 35 - 12 - A,
de peste 8% din fractia grea. Continuturile sunt prezentate in Tabelul 1.

Turmalina — Na(Mg,Fe,Li,Al);Alg[SigO15](BO3)3(OH,F)4, are o participare medie de 2,05 %,
relativ uniforma, cu un maxim de 5% in zona sud-estica a perimetrului cartat, in jurul
izobatei de 72.5 m.

Zirconul — Zr[SiO4], are peste 1% din fractia grea (Tabel 1). Cristalele de zircon sunt
perfecte, rar apar cristale rotunjite. Foarte rar a fost pusa in evidenta varietatea malacon.

Distenul — Al,O[SiO4], are o pondere de peste 1%, cu o imbogatire in zone similare cu
zirconul, iar staurolitul — Fe,Mg)2(Al,Fe)sOs[SiO4]4(O,0H),, cu o pondere de peste 3%, a
fost descris in foaia K-35-12 - A (Tabel 1).

Rutilul (TiO,), titanitul — CaTi[SiO4](O,0H,F), minerale specifice ariilor sursa primare de
naturd magmatica, sunt reduse cantitativ (Tabel 1). Se remarca prezenta cristalelor
perfecte, dar si a celor rulate. Continuturile mai mari au o distributie areald asemanéatoare
Cu cea a zirconului.
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Asociatii de minerale grele

In urma analizelor de laborator au fost separate trei asociatii principale de minerale
grele, in functie de ponderea acestora in fractia grea:
1. Opacite - Amfiboli — Piroxeni - Granat - Epidot+zoizit;
2. Amfiboli - Granat - Opacite - Piroxeni - Epidot+zoizit;
3. Granat - Amfiboli - Epidot+zoizit - Opacite - Piroxeni;

De asemenea, sunt prezente asociatii in care mineralul dominant cantitativ este unul din
cele de mai sus, dar ordinea celorlalte minerale indicatoare este schimbata (Fig. 7).

Prima asociatie dominatéd de Opacite a fost pusa in evidentd in cele mai multe dintre
probele recoltate din stratul superficial de sedimente. Aceasta constituie fondul principal
al mineralelor grele din foile nordica si sudica.

A doua asociatie este dominata de Amfiboli si apare in nordul si sudul foii K-35 -12 - A.
Aceasta impreuna cu asociatia de mai jos, sunt localizate de-a lungul unui posibil cordon
litoral relict.

A ftreia asociatie, dominata de Granati, este cel mai putin extinsa la nivelul stratului
superfical de sedimente. Chiar daca in foaia de harta K - 35 - 11 - B granatii domina
cantitativ continutul de fractie grea, continutul este cel mai mic, comparativ cu celelalte
continuturi puse in evidenta in celelalte foi de harta.

ASOCIATII DE MINERALE GRELE DOMINATE DE:

L]

OPACITE
(Opacite-Amfiboli, Opacite-Granat-Amfiboli-Epidot, 44104
Opacite-Piroxeni-Granat)

e

AMFIBOLI
(Amfiboli-Opacite, Amfiboli-Granat-Opacite-Epidot,
Amfiboli-Epidot-Granat-Piroxeni)

Latitudine

GRANAT
(Granat-Epidot-Opacite-Amfiboli, Granat-Amfiboli-Epidot,
Granat-Opacite-Piroxeni)
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Fig. 7. Asociatii de minerale grele
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Concluzii

Comparand datele obtinute in intervalul 2006-2008 cu datele mai vechi, din
intervalul 1984 — 2005 (Fulga, Fulga, 1996, 1998; Fulga, 2005 a, b), se constata o
diminuare a ponderii mineralelor grele intre constituentii fractiei nisipoase, inclusiv
schimbari in asociatiile de minerale grele.

in general, asociatiile de minerale grele au ca sursa principala de material
siliciclastic debitul solid al Dunarii, mai ales bed-load-ul acestuia. Se remarca coexistenta
sedimentelor actuale, caracteristice zonelor de self, litorale sau deltaice, cu sedimente
relicte. O influenta a unei surse sudice parte destul de evidenta, aceasta fiind sustinuta de
imbogatiri ale probelor analizate in feldspati, epidot, piroxeni si turmalind, precum si
schimbarea sensibila a morfometriei granoclastelor.

Prin compararea datelor noi cu cele existente in baza de date mineralogice, se
poate constata o diminuare de la an la an a continutului in minerale terigene, siliciclastice,
inclusiv grele. In corelatie cu date mai vechi, obtinute pe probe prelevate de aceasta data
din carote, se poate spune ca pe zona de self cartata in cadrul programelor INCD
GEOECOMAR se pot contura aliniamente de cordoane litorale fosile, dispuse paralel cu
linia tarmului, Tntre izobatele de 60 si 75 m.

Tin&nd cont ca aria sursa pentru zona studiata este substratul geologic al bazinului
de receptie al Dunarii, raspandirea diverselor asociatii de minerale grele este determinata
de regimul hidrodinamic dominat de curentii marini, dar si de directia valurilor generate de
vant.
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