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MINERALOGIE

ANALIZA STATISTICA A VARIABILITATII MINERALELOR GRELE
* DIN LOESSURILE SI DEPOZITELE LOESSOIDE DIN DOBROGEA
© SI CIMPIA ROMANA ORIENTALA !

DE
PETRE ANDAR 2 VENERA CODARCEA 2

FHeavy minerals. Mathematic statistics. ‘Loess deposits, Loess, Lognormal dis-
tribution. Trend surface analysis. West Romanian Plain. Zone between the
rivers Olt and Arges. East Romanian Plain. Dobrogea.

Abstract

Statistic Analysis of Heavy Minerals Variability of the
T.oess Deposits of Dobrogea and East Romanian Plain. The
statistic interpretation of heavy minerals percentages pointed to the fact that
the collectivities under discussion have a homogeneous character and, except for
garnet, all the other heavy minerals exhibit a lognormal distribution and a low .
-variability. The study of the relationships among these heavy minerals revealed
that their contents have an independent variability. The polynomial trend sur-
faces analysis pointed to different areal mineral distributions, fact which suggests
the existence of two source areas (one lying to-the north-west, within the Car-
pathian curving zone, and the other lying to the south, along the Danube).

Introducere

Continuind cercetirile mineralogice si petrografice asupra loessu-
rilor si depozitelor loessoide initiate de Ghenea si Codarcea
(1974, 1975, 1976), Codarcea si Bandrabur (1977), in Dobrogea
si Cimpia Roméani, lucrarea de fatd-isi propune o analizd statisticd a
datelor mineralogice din aceste formatiuni. Scopul principal al inter-

{ Predatid la 12 ianuarie 1979, acceptati pentru publicare la 12. februarie
1979, comunicatd in sedinta din 2 martie 1979. .
) ? Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.

PN
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pretarii statistico-matematice este acela de a rédspunde, cu ajutorul da-
telor mineralogice, la o serie de probleme generate de diferentierile can-
titative ale acelorasi specii minerale in acelasi tip de formatiune, de
sursa initiald care a generat materialele necesare formérii loessurilor,
ca si de asociatiile paragenetice capabile sd creeze legitati.

In acest scop au fost analizate peste 440 probe recoltate in profile
din cuprinsul Dobrogei si Cimpiei Roméane la est de Olt.

Determindrile mineralogice au fost efectuate pe fractia grea
(> 0,05 mm), separatd cu ajutorul bromoformului, pentru fiecare probi
in parte obtinindu-se trei clase granulometrice cuprinse intre 0,25—0,16
mm, 0,16—0,10 mm si 0,10—0,06 mm ; rezultatele au fost apoi insu-
mate obtinindu-se valori medii procentuale pe profile corelabile.

Analizele mineralogice efectuate au evidentiat particularitdti care
corespund tipurilor litologice separate pe baza determinarilor granulo-
metrice. Astfel, in regiunea limitrofd Dunarii existd o provincie Danu-
bians, unde aportul materialului aluvionar este evident; in Dobrogea
de sud se contureazi o provincie mineralogicd litorald, originea mate-
rialului fiind legatd de aluviunile marine, tinind seama cd in perioadele
reci pleistocene zona exondatd a platformei se prelungea spre est pe
teritoriul ocupat acum de apele Marii Negre. Acest fapt explicd si gro-
simea mare a loessurilor din zona litorald. In Dobrogea de nord s-au
conturat citeva provincii mineralogice unde aportul local al formatiu-
nilor geologice se reflectid fidel in compozitia fractiei grele. In Cimpia
Roméana au fost deosebite depozite de tip ,,loess“ mai ales in Cimpurile
-Bardganului si de tip ,loessoid® in regiunea subcarpaticd, Cimpul Mos-
tigtei si Podisul Rimmic, dar analizele mineralogice nu evidentiaza deose-
biri de ordin cantitativ ci numai calitativ. Acumuldrile diferentiale ale
mineralelor grele ne-au dat posibilitatea s& definim doud asociatii para-
genetice : una de tipul hornblenda-piroxeni (estul Cimpiei Roméne Orien-
tale) si alta de tipul’ granati-hornblenda-epidot-zoizit (vestul Cimpiei
Romaéne). '

Distributia statisticA a mineralelor grele

In scopul de a preciza trasaturile esentiale ale variabilitdtii mine-
ralelor grele din loessurile si depozitele loessoide din Dobrogea si
Cimpia Roména, cit si pentru a obiine informatii suplimentare asupra
genezei materlalelor primare din care s-au format- acestea, datele pri-
vind continuturile procentuale ale mineralelor grele determinate prin
‘analize microscopice si de laborator au fost prelucrate prin metode sta-
tistico-matematice. ' '

Datele initiale, care au fost prelucrate statistic, au provenit din
analizele m1neralog1ce a cca 440 probe prelevate din 120 profile execu-
tate in depozitele cuaternare din Cimpia Roména Orientald si Dobrogea,
ceea ce Insumeazi aprox1mat1v 3300 de valori individuale introduse
in calcul.

Dupa cum se constata dm tabelul 1 uneorti. numarul de date dis-
ponibile este redus, nepermifind o cercetare statisticd a tuturor minera-
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lelor identificate. Dupd frecventa lor de aparitfie in probele analizate, Fy;
mineralele grele determinate pot fi impéirtite in trei categorii: a) mi-
nerale grele cu frecventd de aparitie ridicata (F, > 700/), cum sint gra-
natii, hornblenda, epidot-zoizitul, rutilul etc.; b) minerale grele cu frec-
ventd de aparitie medie (Fp = 40—609/), ca de exemplu, zirconul; si
¢) minerale grele cu frecventd de aparitie scazutd (F, << 300/), ca piro-
xenii, cloritul, monazitul, sillimanitul etc.

Studiul geomatematic al datelor privind compozitia mineralogicd
a loessurilor si depozitelor loessoide din Cimpia Romén& si Dobrogea a
fost efectuat la un calculator electronic cu ajutorul unor programe de
calcul elaborate in limbaj FORTRAN IV de Al Dimitriu (pro-
gramul REPA) si P. Andar (programul CORE).

Natura distributiei statistice a mineralelor grele. Pentru stabilirea
caracteristicilor principale ale distribufiilor statistice au fost construite
histograme de repartitie atit in scard aritmeticd, cit si in scard logarit-
micd pentru toate mineralele grele care au avut un numir suficient
de valori (n > 30).

Histogramele de repartitie construite in scard aritmeticd au aratat
pentru toate mineralele grele luate in considerare, cu exceptia grana-
tului, o asimetrie de stinga foarte pronuntatd, in timp ce histogramele

construite in scard logaritmicd (fig. 1) ilustreazd frecvent tipul de repar- . '

titie cu frecventd simetricd. Trebuie remarcat faptul cd toate histogra-
mele de repartifie au un aspect unimodal, ceea ce aratid caracterul
omogen al colectivitatii cercetate.

Verificarea cantitativd a naturii disj:ribu@:iei empirice a mineralelor
grele, in vederea testirii corespondentei cu legea de distributie normals
sau lognormald (Hg=d. normald sau Hy=d. lognormalé), s-a efectuat
prin metoda momentelor (Ianovici, Dimitriu, 1965), rezultatele
fiind prezentate in tabelul 1.

Din acest tabel, ca si din aspectul histogramelor, se constatid ca
majoritatea mineralelor grele prezintd o distributie statistica lognormala,
cu exceptia oxizilor (magnetit, hematit), granatilor si a hornblendei.
Singurul component mineralogic care prezintd o distributie statisticd
normald este granatul. Distributia statisticdA a oxizilor si mai ales a
hornblendei, desi nu se verifici nici ca normald si nici ca lognormalj,
manifestd totusi o tendintd mai pronuntatd spre lognormalitate.

Caracterul lognormal, al distributiilor majoritatii mineralelor grele
argumenteazd in favoarea predomindrii unui singur proces de formare
a depozitelor sau a existentei unei surse majore unice pentru . fiecare
mineral sau grup de minerale,

Distribufia normald a granatilor sugereazd ins3, ci la formarea
sedimentului gazdd au concurat doui sau mai multe procese genetice

de intensitate apropiatd sau cd au existat mai multe surse pentru acest
mineral.
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Variabilitatea confinuturilor de minerale grele. Variabilitatea con-
tinuturilor de minerale grele din loessurile si depozitele loessoide cer-
cetate este evidentiati de parametrii centrului de grupare (media arit-
meticd, X, media logarltmlca Xj¢ si de parametrii de variatie (abaterea
standard s si coeficientul de variatie, V). Din examinarea acestor para-
metri, prezentatl in tabelul 1, rezulta cd mineralele’ grele determinate
participd in proportii diferite la constituirea sedimentului gazdi. Astfel,
citiva componenti mineralogici si anume : granatii, oxizii si hornblenda
au continuturi medii mai ridicate, peste 200/, fiecare, formind peste
700/, din masa sedimentului, in timp ce restul mineralelor grele, peste
15 la numdr, au contmuturl medii mai scazute, sub 100/, reprezentmd
mai putin de 300/, din masa rocii.

In privinta Varlablhtat,n continuturilor de minerale grele se observa
cd nu sint diferente mari intre minerale, parametrii de’ Variatie s si 'V,
avind valori apropiate si, nu prea rldlcate Este de mentionat cd granatii,
care au o distributie statisticd normals, au coeficientul de variatie, V' cel
mai scazut. ’ A

Corelatia dintre mineralele grele. Pentru a obtine o imagine mai
completd asupra relatiilor existente .intre mineralele- grele determinate,
care constituie un aspect important in ‘descifrarea proceselor genetice
care au dus la formarea depozitelor cuaternare superficiale, a fost cer-
cetatd corelatia intre mineralele grele pe baza coeficientilor de corelatie.
Calculul coeficientilor de corelatie s-a efectuat tinind cont de legea de:
distributie verificatd sau tendmta majora mamfestata pentru fiecare
mineral.

Dupd cum se constatd din tabelul 2, Qmineralele grele din sedi-
mentele cercetate prezintd In majoritatea cazurilor o corelatie slaba
(r <<0,4). Coeflclentl de corelatie mai mari apar mai ales intre mineralele
cu un numdr scdzut de perechi de valori (n < 30), ceea ce le conferd un
grad de incredere mai scdzut, fard a exclude insa p051b1htatea unei
semnificatii genetice a acestora.

In privinta sensului corelatiei se observd o repartizare aproximativ
egald a coeficientilor cu semn pozitiv si a celor cu semn negativ Tot-

odatd, trebuie remarcat faptul ci toti coef1c1en‘;11 de corelatie cu valorl
mai mari au semn pozitiv.

Analizind relatiile evidentiate -de coeficientii de corelatie intre, mi—
neralele grele cu frecventa de aparitie cea mai mare se constatd urmé-
toarele :

Granatul prezmta o lipsd totald de corelatie cu staurolitul $i o
corelatie- pozitivd foarte scidzutd cu rufilul si glaucofanul ‘Cu celelalte
minerale grele granatul prezintd numai corelatii inverse cu intensitate
scdzuta, dintre care numai cele cu epidot-zoizitul si cloritul sint putln
mai mari.

Hornblenda, ca-si granatul, prez‘i‘nté‘ In cea mai mare_ parte core-
latii inverse si cu o intensitate scdzutd cu celelalte mineraley. cea ‘mai
ridicata tnnd cu rutilul. g i

TR S St i e g m e
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Epidot-zoizitul are o corelatie cu celelalte minerale grele cu o
intensitate $i mai scdzutd decit granatul si hornblenda.

Rutilul prezintd mai frecvent o corelatie directd cu celelalte mi-
nerale grele si_cu o intensitate ceva mai ridicatd decit in cazul celor-
lalte minerale. Astfel, o corelatie pozitivd satisficitoare prezinti cu
piroxenii $i mai puiin cu zirconul. De asemenea, rutilul manifestd o
corelatie bund cu glaucofanul si satisfdcdtoare cu sillimanitul, dar care.
au un grad de incredere mai scidzut fiind determinate pe baza unui
numar redus de perechi de valori.

Staurolitul manifestd, in general, o corelatie negativa si cu o inten-
sitate slabd cu celelalte minerale grele.

Distenul aratd, de asemenea, o corela‘;le slaba atit p021t1va cit si
negativi cu celelalte minerale.

Zirconul prezintd, in general, o corelatie directd si cu o intensitate
pufin mai ridicatd cu restul mineralelor. Astfel, coeficientii de corelatie
dintre zircon-piroxeni si zircon-turmaling indicé 0 legaturd directd satis-
facatoare intre aceste minerale. O corelatie pozitivd ceva:mai slabd apare
intre zircon-rutil si zircon-clorit. ‘

Analiza suprafeteldr de tendinti

In vederea stabilirii variabilitifii areale a confinuturilor de mine-
rale grele determinate iIn loessurile si depozitele loessoide, care pot
furniza informatii pretioase despre procesul de formare a sedimentelor
gazda, a fost aplicatd analiza suprafetelor polinomiale de tendinta. '

Scopul analizei suprafetelor de tendintd consti in separarea varia-
iilor la scard largd, sau a tendintelor, de variatiile locale. Analiza su-
prafetelor de tendintd reprezintd un mijloc eficient de a descifra relatii
simple dintr-o serie de date relativ complexe Aceastd metodd de studiu
are numeroase pos1b111ta’;1 de aplicare In cercetarile geologice, printre
care si aceea de a servi la determinarea modificgrilor faciale ale forma-
tiunilor sedimentare prin stabilirea repartitiei spatiale a parametrilor
sedimentari.

Principiul pe care se bazeazd analiza suprafetelor de tendini{d este
acela cd orice observatie poate fi descompusd in doi componenti; un
component care reprezintd variatiile la scard largid si care exprimd ten-
dinta generald a proprietdtii masurate si alt component care reprezinta
variatiile locale, abaterea locala.

Modelul statistic al analizei suprafetelor de tendintd poate fi ex-
primat prin relatia :

T (Ui, VJ) =T (Uiy VJ) + 6,,
unde :

T(Uy, V;) este valoarea observatd a proprietitii misurate in punctul
cu coordonatele Uy, Uy;
7(Uy, V;) este tendinta calculati pentru acelasi punct ;

-y este componentul intimplator.
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Tendinta este definitd ca un polinom de un grad oarecare si este
exprimati ca :

(U, V) = by + bygU + by V + ... + b UPVa

unde boo, bio, by etc. sint coeficientii polinomului si sint determinati
prin metoda celor mai mici patrate.

Dupd modul de rispindire a punctelor de observatie In aria cerce-
tatd, In refea sau neregulat, pentru calcularea suprafetelor de tendintad
3e folosesc fie polinoame ortogonale, fie pohnoame neortogonale asa
cum s-a procedat in cazul de fata.

Coeficientii polinomiali, by, byo, bg; etc., au fost determinati prin
mmetoda celor mai micl patrate conform relatiei :

SlA)=g

:unde
S este matricea sumei patratelor si produselor

b este vectorul coloana al coeficientilor polinomiali ; si
g este vectorul coloand al produselor variabilei cartate si coordo-
matelor U si V.

Odata ce coeficientii polinomiali ai suprafetelor de tendintd au fost
obtinuti, se calculeazd valorile suprafe‘gelor de tendintd pentru fiecare
punct de observatie introducind in ecuatia suprafefelor de tendintd va-
lorile coordonatelor U si V. Astfel se obt{ine harta suprafe’;elor de ten-
dinta respective.

Se observi ci valoarea calculati nu coincide cu cea observati

R Xobs Xen.le

Prin cartarea acestor abateri, care cuprind componentele de tendinta
ale suprafetelor de tendinti de ordin superior ca si alte variafii Intim-
platoare, se obtine harta de abateri, care poate con’;lne o mformatle
geologicd deosebita.

Puterea de ajustare a unei supra.fete de tendlnta poate fi exprl—
matd ca procentajul de reducere 1n suma totald a pétratelor, care este

dati de expresia :
C, = 100 [1 o ‘M]
! Z(}‘:obs . >(obs)2

unde :
Xiena reprezintd valorile pentru suprafetele de tendintd in punc-
tele de observatie ; $i
Xops reprezintd valorile variabilei cartate in punctele de obser-
vaftie, ' )
O ajustare perfectd a unei functii de tendinti la datele de obser-
‘vatie ar da o valoare a coeficientului de determinare, Cq, de 1009/,.
Pentru a indeplini una din conditiile impuse de analiza suprafe-
gelor de tendintd, si anume o probare cit mai reprezentativd a obiecti--
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velor cercetate, in studiul de fatd au fost luate in considerare pentru
calcularea suprafetelor de tendintd numai primele 9 minerale, In ordinea
descrescinda a frecventei lor de aparitie in profilele cercetate (F; >> 800/p)
(tab. 1.

Datele primare, pe baza cérora s-au calculat suprafefele de ten-
dintd, au fost reprezentate prin valorile medii ale continuturilor procen-
tuale ale mineralelor si pozitia profilelor fatd de cele doua axe de coor-
donate rectangulare.

Calculul suprafetelor de tendintd s-a efectuat la un calculator elec-
tronic I.C.L. 1905 cu ajutorul unui program de calcul scris in limbaj
FORTRAN IV (programator N. Gavrila).

Pentru stabilirea variatiei areale a continuturilor mineralelor Juate
in considerare s-au calculat suprafetele polinomiale de tendintd pina
la gradul 6, dar in aceastid lucrare sint prezentate numai suprafetele
de gradul 2, 4 si 6.

Granatul. Suprafetele polinomiale calculate pentru cele irei grade
aratd cd tendinta dominantid de variatie a continutului de granat din
loessurile si depozitele loessoide cercetate este orientatd VNV—ESE
(fig. 2). Tendinta generald apare chiar din suprafata de ordinul doi,
dar odatd cu trecerea la suprafete de ordin mai mare aceasta este mai
bine evidentiatd. Totusi, coeficientul de determinare al suprafetelor aratd
cd acestea explicAi numai o parte din variatia totald din suprafaia
(Cq = 24—549/;). Aceasta inseamnd cd variabilitatea la scara mica, ca
si componen’mle de tendintd de ordin superlor au Incd o pondere in-
semnatd in hartd (76—469/,).

Staurolitul. Suprafetele de tendintd. calculate pentru distribufia
areala a staurolitului indicd. de asemenea, o sciddere a continutului
acestui mineral in directia ESE (fig. 3). Din figurile reprezentind supra-
fejele de gradul 4 si 6 se observa cd directia acestei tendinte este ugor
rotitd spre SE. Spre deosebire insd de cazul granatului, suprafetele de
tendinta calculate au coeficienti de determinare mai mari (Cq = 45—760/),
ceea ce indicd cd acestea reprezintd un efect real si nu ceva intimplator.

Rutilul. Suprafetele de tendintd calculate pentru rutil aratd o ten-
dintd de variatie orientati de la nord spre sud, cu aparitia unei zone
de maxim in partea de nord-est a Cimpiei Roméne (fig. 4). Coeficientii
de determinare ai suprafetelor de tendintd sint putin mai mici decit
in cazul staurolitului (Cy; = 41—660/;), ceea ce implicad existenta unei
variabilitati locale si a componentelor de tendintd de grad mal mare
cu o pondere Insemnata. :

Din observatule de teren s-a constatat o crestere a cant1ta1,n de
rutil si granati in special in profilele din partea de nord si centrala
a Bdardganului. Sursa au constituit-o, probabil, depozitele sedimentare
din curbura Carpatilor, de la cele mai noi pinad la cele cretacice. Multi-
plele remanieri la care au fost supuse se reflecti in caracterele morfo-
logice ale granatului si rutilului, care numai foarte rar apar cu contururi -
idiomerfe bine conservate.
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l:,pzdot Lozzztul ‘Suprafetele; del tendinta calculate pentru ‘acesti com~
ponenfi mlneraloglcl indicd o creLtele a continutului” lor spre partea

de sud a regiunii,unde, asa cum |reiese si din suprafata de gradul 86,
apare o zona de mamm orientatd VSV—ENE (fig. 5). Din nou coeficientii
de determlqare ai’ suprafetelor callculate (Cq = 22— 460/0) ne aratd ca
efectul suprafefelor ajustate este slab. Acesta ‘este un’ indiciu ci cea
mai mare parte din.variatia contn}utulm acestor componenti’ mineralo-
gici nu poate fi justificatd de suprafetele de tendintd calculate” si ci
variatiile locale si ‘componentele de tendinta de grad superior au o pon-
dere mai mare. N .

Hornblenda. Acest mineral prlezinta acumuldri mai. importante in-
deosebi in profilele ‘din sudul piemontului Arges-Olt si in partea esticd
a Baraganului, unde la cantitatea de hornblenda venitd din Carpati se
aclauga cele transpm tate din aluviunile Dunarn

< Suprafetele po’lmomlale calcul‘ate oentru dlStI‘lblItla areala a horn-
blendei evidentiazd o tendintd de variatie inversad fa'pa de cele ale gra-
natului si stauroh'tulul' Continuturile cele mai ridicate alé- acest‘.ul mi-
neral se gasesc in' depozitele din partea de ESE a reglunn cercetate si
prezintd o tendmta\ de scadere spre NV (fig. 6). Totusi, ca-si in- cazul
granatului, coeflclentu de determinare ai sup}"afe‘gelor ‘de tendinta au
valori cam scizuté (Cy == 21——560/0) ceea ¢e face ca ponderea variatiilor
locale si a componentelor de ten_lnta de Grad superlor sa flC destul
de mare. ! - i

Dzstenul Suprafetele calculat pentru disten 1ndlca o tend.mta de
scadere a Lontlnutulul acestui mineral in-directia NE (fig. 7)." Dupa cum
se observa mai ales din suprafata| de gradul 6, con’;lnutu‘rll,e cele .mai
ridicate de disten in sedimentul gazdd se gasesc in partea- de SV a re~
giunii..Ca .gi-in .cazul - altor minerale, coeflclen';n de* determmare ai: su~
prafe‘;elor de tendm’;a au valor1 m1c1 (Cq = 32—56").

e

Turmalzna %uprafetele ooh ormale calculate pentru dlstrlbut1a
arcals a turmahne1 evidentiaza o tendlni,a de scidere a continutului
acestui mineral in du"ecl;la NNV—SSE (fig. 8). Valorile celé maj ridicate
ale “contfinuturilor $e afia in- partea. central nordica a reglunu i, de unde
scad usor spre SE'si mai- repede spre- "NE‘ $i.3V. Coeficiéntii de deter-
minare ai, suprafetelor de tendintd au tot valori scazute (Cdz 24—5009/,),
indicind o reprezentat1v1tate seazutd a’ suprafetelor calculate e

’

Zm'conul Hartlle suprafetelor de- tendlnta calculate pentru zircon
sint foarfe asemanatoare cu cele obtinute, pentru turmalin. Con’;mu-
turile de zircon din sedimentul gazda prezmta o tendinta de. scadere
pe o dlrectle aproximativ N—S (fig. 9). Ceeflc1en‘;u de determinare ai
suprafetelor de tendmta calculate (Cq —3‘7—750/0) au valori mai mari
decit pentru multe alte ‘minerale, mai ales pentru suprafetele de grad
mai ridicat, indicind o putere mai mare a suprafetelor si deci existenta
unui factor real care a determinat aceastd distributie.
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Fig. 6. — Suprafetele de tendinti ale hornblendei.
Surfaces de tendance de’ la hornblende.
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Fig. 7. — Suprafetele de tendintd ale distenului.
Surfaces de tendance du disthéne.
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Fig. 8. — Suprafetele de tendintd ale turmalinei.
Surfaces de tendance de la tourmaline.
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i Sfenul. Suprafetele de’ tendmta calculate pentru sfen arata oxva—
rlatle a continuturilor acestui mineral in sedimentul gazda or1e,ntat$ in
dlrectla SV—NE (fig. 10). Zona- cu continuturile cele maj ridicate for-
meazd, in suprafata de tendintd de gradul 8, o elipsd cu~axa lungd orien-
tatd; spre. NE. Coeficientii de determln'—me ai suprafetelor “de tendmta
calculate “au valorile cele mai mici- dintre toate' cele - calculate
(Cq 3= 4—30/y), sugerind cd suprafetele obfinute nu-sint reprezentatlve
- cea .mal mare parte din variabilitatea acestui mineral fiind asoc1at51 cu

varlatu la scard 1ocala si -cu, ccmponente de tendinta de ordin supepol

! Cloritul $t monazitul, care apar In mai putm de jumétate .din nu-
marul profilelor cercetate (Fy = 45,89/, si respectiv F, = 41,60/)). au o
mstrlbutle areald foarte neuniformi. Aceste minerale apar,. in principal,
in dou&d zone din reglunea cercetatd si anume, in profilele situate in
lungul teraselor Oltului si in profllele din pa_rtea de nord a Baréganului.
Aceastd raspindire’ a cloritului si monazitului sugereazi provementa lor
din zonele montane malte unde slsturlle crlstahne ocupéa supra:fete con-

_)>1derab11e '

' Ajustarea suprafetelor pohnom;ale de tendlnta calculate: pe‘ntru

eralele de mai sus aratd atit c& tendmte,le redlonale in loessurlle si
dep zitele loessoide din Dobrogea si C1mp1a Romana Orientala smﬁ cu
citeva exceptii, slabe; cit si faptul ci varidtia la scard mica si ponderea
componentelor de tendlnta de ordin-superior este puternicd. Aceastd
contributie scazuta a functiei de tendintd la variatia totald a variabilei
cerqetate nu trebule consideratd cu totul nesemmflcatlva dar la ‘inter-
preﬁarea rezultatelor trebuie sd se tind seama neaparat de ea.

, Aspectul suprafetelor de tendmta calculate pentru- minéralele con-
siderate sugereazi ci sursa si directia de transport au fost diferite.
Astfel, suprafetele de tendinta calculate. pentru granati, staurolit, tur-
malind, zircon §1 rutil indicd cd sursa a fost In partea de VNV a re-
giunii cercetate si ci directia predominanta de transport a fost spre ESE.
Aceastd sursd poate’ fi identificatd cu sisturile cristaline si dep021tele
sedimentare din curbura Carpatilor.

Dimpotriva, suprafetele de tendmta ale hornblendei aratd ca~ sursa
sedimentului gazda a.fost in partea’ de sud-est a regiunii, iar dlrectla
predominanti de transport a fost- or;ent§ta spre nord-vest. In S‘;flI‘Slt
suprafetele de tendinti ale distenului si, sfenului indica - o sursd ce se
gasea In partea de sud-vest a regiunii cercetate iar directia de transport
a fost orientatd spre nord-est. Aceste sur'se pot fi 1dent1f1cate cu depo-—
zitele aluvionare ale Dunérii. : / ¢

+ Evaluarea - semnificatiei diferitilor factorl care determind tendmta
de variati€ a mineralelor, aratd cd sursa are cea mai mare 1mportanta
Totusi, desi sursa este hnecesard pentru furmzarea de minerale,’ dlstrl—
butia lor areald este controlati de diferite procese. " ;

Dupd cum au ardtat Allen si Krumbein. (1962), astfel de
distributii areale ale componentilor m1neraloclc1 s-ar putea datora urmaéa-
toarelor procese :
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-— sortarea detritusului polimineralic provenit dintr-o sursi majora ;

— detritus polimineralic aseminitor, fie amestecat sau nu, din
doud sau mai multe surse principale ;

— amestecarea detritusului diferit din doud sau mai multe surse ;

— modificarea post-depozitionald a detritusului provenit dintr-un
~ numdr oarecare de surse. _

Schimbarile post-depozitionale, desi posibile, nu au avut totusi,
un rol atit de important incit si ducd la formarea de minerale noi ca
granat, rutil, turmalinid etc., dar nu sint excluse, deoarece se remarca
zone de supracrestere atit la rutil, cit si la zircon (profil Costinesti), ca
si concresteri‘intre sfen si rutil (profil Sinesti). De asemenea, probabil
cd distributia areald a variabilitatii care.ar fi rezultat ar fi fost atunci
putin diferita ; variatiile la scard mici ar fi fost mai reduse si tendintele
regionale mai puternice, datoritd controlului mai strins efectuat de fac-
torii acestui proces. .

De aici rezulti c& rolul preponderent in distributia areald a com-
ponentilor mineralogici ai loessurilor si depozitelor loessoide studiate a
revenit unuia dintre celelalte trei procese mentionate.

Raspunsul fiecdrui mineral la aceste procese depinde, in general,
de marimea, forma si greutatea lui specifica. .

Cercetirile efectuate de noi, ca si rezultatele obtinute de alti autori
(Siddique, Mallik, 1972), arati ci dintre acesti factori cel mai
important este greutatea specifici a mineralelor. Astfel, desi procesele
au fost aceleasi pentru toate mineralele considerate, tendintele lor de
variatie sint diferite, ceea ce permite separarea lor in doud grupe ; pe
de o parte zirconul, rutilul, granatii si staurclitul, iar de cealaltd parte
distenul, epidot-zoizitul, sfenul si hornblenda.

Deosebirea majord intre cele doud grupe de minerale, evidentiatd
de distributiile lor areale, se datoreste, in cea mai mare parte, greuti-
tilor specifice diferite. Acelasi factor este probabil raspunzétor si pentru
tipurile de distributii areale diferite chiar §i in cadrul fiecarui grup de
niinerale, Astfel hornblenda, care are o greutate specifici mai mici, a
fost transportati mai departe decit epidot-zoizitul si distenul, care au
greutiti specifice mai mari, maximele lor de frecventd din cadrul su-
prafetelor de tendinti fiind numai partial suprapuse. !

Din cele de mai sus rezultdi cd tipurile de distributii areale ale
mineralelor grele considerate sint rezultatul atit al proceselor care au
actionat asupra lor, cit si al rdspunsului dat de aceste minerale.

Concluzii

Erecventa de aparitie a mineralelor grele in loessurile si depozitele
loessmde atit pentru intreaga regiune cercetats, cit si in fiecare profil
in p_ar.t.e variazd destul de mult. Astfel, in timp ce unele minerale ca
granatii, hornblenda, rutilul, staurolitul etc. sint prezente aproape in
toate_profilele si probele cercetate, alte minerale ca antofilitul, brookitul:
actinotul, corindonul ete.. apar numai sporadic. , '



23 STATISTICA MINERALELOR GRELE — DOBROGEA, CIMPIA ROMANA ORIENTALA 37

Prelucrarea statisticd a comtinuturilor individuale ale mineralelor
grele a aritat cum colectivititile considerate au un caracter omogen
din punct de vedere al fenomenului cercetat si cd, cu exceptia grana-
{ilor, -aproape toate mineralele grele prezinti o distributie statistica
lognormala. . ,

Continuturile medii ale mineralelor grele din loessurile si depozi-
tele loessoide cercetate prezintd variatii insemnate. Astfel, in timp ce
unele minerale grele au continuturi medii de peste 200/, alte minerale
au continuturi medii de cca zece ori mai mici.

Cercetarea legaturilor existente intre mineralele grele din loessu-
rile si depozitele loessoide din Dobrogea si. Cimpia Romanid de est a
evidentiat absenta unor corelatii semnificative in variatia continuturilor
acestor minerale. _

In sfirsit, din analiza suprafetelor de tendintd a principalelor mi-
nerale grele rezultd ci loessurile si depozitele loessoide cercetate au pro-
venit din douad surse, una situatd in partea de nord-vest, in zona de
curbura a Carpatilor, iar cealaltd in partea de sud, de-a lungul Dunirii.
Distributia areald a mineralelor grele este determinatd atit de sursa
materialutui initial si de procesele operative, cit si de rdspunsul fiecirui
mineral la aceste procese.

:
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L’ANALYSE.STATISTIQUE DE LA VARIABILITE DES MINERAUX
LOURDS DES LOESS ET DES DEPOTS LOESSOIDES
DE LA DOBROGEA ET LA PLAINE ROUMAINE ORIENTALE

(Résumé)

A la suite des recherches minéralogiques et petrographiques des lé'ess initiées
par C. Ghenea et Venera Codarcea (1974, 1975, 1976) ce papier envisage
I'analyse statistique des données minéralogiques obtenues de ces formations.

L’analyse statistique- mathemathue a comme principal but de solutionner,
par les résultats minéralogiques, des problémes généraux de différentiations quan-
titatives entre les mémes espéces minérales appartenant au méme type de for-
mation et la source initiale des matériaux qui constituent les loess et au551 les
associations paragénétiques qui peuvent générer des lois. i

~ Ainsi .on a analysé plus de 440 échantillons, obtenus des coupes ‘de la
Dobrogea et de la Plaine Roumaine a l'est de I'Olt. Les déterminations minéra-
logiques ont été-faites, séparément pour chaque échantillon, sur la-fraction lourde
{plus de 0,056 mm) séparée a l'aide du bromoforme, et on a obtenu trois classes
granulométriques variant. de 0,25 :a 0,16 mm, de 0,16 & 0,10' mm et--de* 0,104
0,06 mm. On a fait la somme des résultats et on a obtenu -des Vvaleurs/ 'moyennes
en pour-cents sur des coupes corrélables.

Les résultats des analyses minéralogiques correspondent aux types litholo-
giques séparés par les méihodes granulométriques. Ainsi, on a délimité une
province danubienne, limitrophe ;au Danube et ayant un important apport de
matériel alluvionnaire. Au sud de la Dobrogea on observe une province minéra-
logique - littorale ayant comme source principale les alluvions marines ;- au nord
de la Dobrogea, il y a quelques provinces, minéralogiques:dont la fraction lourde
refléte par sa composition l'apport des formations géologiques locales:; dans la
Plaine Roumaine, on . a identifié des dépdts de type ,loess“; surtout -dans les
champs du Béaragan, et de type ,loessoide“ dans la région souscarpatique, le
champ de Mostistea et le plateau Rimnic. 5

i Les accumulations différentielles des minéraux lourds nous ont permis de
définir deux associations paragénétiques : la premiére, du type hornblende-pyro-
xénes (a l'est de la Plaine Orientale) et la deu‘neme du type grenats- hornblende—
epldote zoisite (a 'ouest de la Plaine Roumalne)

Lmterpretatlon statistique des données des analyses rmneraloglques a été
elfectuée pour presque 3300 valeurs individuelles introduites dans le calculabeur
électronique, a 1'a1de des programmes de calcul en langage FORTRAN IV éla-
borés pa1 Al D1mlt11u (le programme REPA) et P. Andar (le plogramme
CORE) ’

" Selon leur frequence dans les échantillons analyses ¥y, les mlneraux lourds
dete1mmes entrent en trois categorles
' a) minéraux lourds trés fréquents’ (Fp>70%) c,().r'h'me‘ pa'r‘ ékérﬁpfé les
grenats, la hornblende, I'epidote-zoisite, le rutile, ete. o R

b) minéraux lourds & fréquence moyenne (Fp—40——60%) comme par ‘exem-
ple le zircon ;
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¢) ‘minéraux lourds peu fréquents (F, < 30%), comme par exemple lés pyro-
xenes, la chlorite, la monazite, la sillimanite, etc. / ;

En vue -d’établir les caractéristiques principales des distributions statistiques,
on a dressé des histogrammes de répartition & 1'échelle arithmétique aussi’ que
logarithmique.- pour tous les minéraux lourds pour lesquels on‘a eu un:nombre
sulfisant de valeurs. Toutes les histogrammes de répartition ont le méme aspect,
ce qui prouve le (parac_tére homogéne du grbupe recherché.

On a vérifié du point de vue quantitaﬁvé la nature de la distribution em-
pirique des, minéraux lourds en vue de tester la correspondance avec la lois de
distribution normale -ou lognormale (H,= distribution normale ou H,= distribu-
tion iognormale) ; on a réalisé cela par la mélhode des moments (Ianovici,
Dimitriu, 1965). Les. histogrammes revélent que la plupart des minéraux
lourds ont une distribution statistique lognormale, le seul minéral composant
a distribution ctatlsthue normale étant le grenat. '

La dlstrlbutlon lognormale de la plupart des minéraux lourds pléede pour
la predommance d’un seul processus de constitution des dépbts ou pour lexis-
tence d’une source majeure unique pour chaque minéral ou groupe de minéraux.
La, distribution normale des grenats montre qu’il v 4avait deux ou plusieurs

processus généticques ‘de méme intensité qui ont mené a la formatlon du sedlment
hidte ou qu’it y avait plusieurs sources pour ce minéral. B .

La variabilité des contenus des minéraux lourds des loess et dépdts loes-

soldes recherchés est mise en évidence par les paramétres du centre de groupe-
ment (moyerne arithmétique, X, moyenne logarithmique, §;lg)Ae't les parametres
de variation (écartement standard, s, et coefficient de wvariation; V). L’analyse
de’ ces paraniétres " (tab. 1). démontre que les 'minéraux lourds déterminés ont
participé en quantités différentes a la' composition du sédiment héte ; ainsi, le§
grenats, les oxides et la hornblende représentent plus de 70%, du sédiment, tandis
que les autres minéraux lourds (plus de 15) présentent des contenus plus réduits,
moins de 30%, de Ia roche. Les paramétres de variation, s et V, ont des valeurs
similaires peu- élevées, les moindres parametres appartenant aux grenats.
) Le -calcul des coefficients de corréiation envisage la lois de distribution
vérifiée ou la tendance majeure pour chaque minéral. Les coefficients de corre-
lation plus grands apparaissent parmi les minéraux ayant un nombre réduit de
paires de valeurs (n < 30), ce qui leur offre un degré de confiance peu élevé.
‘En ce qui concerne le sens de la corrélation, tous les coefficients de corrélation
aux valeurs élevées sont positifs.

La ‘variabilité aréale des contenus de minéraux lourds a été établie a
I'aide de lanalyse des surfaces polinomiales de tendance & fin de séparer les
valeurs générales et locales enire eux. Le principe de base de I’analyse des
surfaces de tendance démontre que chaque observation a deux parties compo-
santes : la - premiére représente les vériations générales (en exprimant la ten-
dance -générale de la propriété étudiée) et la deuxiéme représente les' variations
locales ou l’exception locale. i

" Le modéle statistique des surfaces de tendance est exprimé par la relation :

' T(Uy, V) = (U, V) + ey
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ou : T(Uj, Vj) représente la valeur de la propriété mesurée au point des coor-
données Uj, Vi;

©(Uy, V;) représente la tendance calculée pour le méme point; e; repré-
sente le composant accidentel.

T.a tendance est définie comme un polyndéme d’un degré quelconque exprimé
par la formule suivante :

(U, V) = byy + byoU + bV + ... + by UPVE

ol by, by, by, etc. sont les coefficients du polynéme et sont determinés par la
méthode des moindres carrés. Les surfaces .de tendance sont calculées a l'aide
des polyndomes orthogonau‘( ou non-orthogonaux.

Les coefficients polynominaux bg, by, bgr, etc. ont été déterminés par la

. . - A
méthode des moindres carrés conformément a la relation: Sb=g-
ou S représentes la matrice de la somme des carrés et des produits ;

A A .
b représente le vecteur colonne des coefficients polynominaux ;

g représente le vecteur colonne des produits de la variable et des coordon-
nées U et V. :

Le calcul des coefficients polynominaux des surfaces de tendance est suivi
par le calcul des valeurs des surfaces de tendance pour chaque point d’obser-
vation par lintroduction des valeurs des coordonnées U et V en l’équation des
surfaces de tendance, et obtenant ainsi la carte de celles-ci. Les données initiales
ont été représentées par les valeurs moyennes des contenus en pourcents des
minéraux et par la position des coupes par rapport aux deux axes de coordon-
nées rectangulaires. Les calculs ont été faits au calculateur électronique I.C.L. 1905
a l'aide du programme écrit en langage FORTRAN IV (programmateur N. G a-
vrila).

L’aspéct des surfaces de tendance des minéraux étudiés suggére une source
et une direction de transport différentes; la direction de. transport prin-
cipale a été vers I'ESE, tandis que la source a été représentée’par les schistes
cristallins et les sédiments de la courbure des Carpates. Les surfaces de ten-
dance des grenats, de la staurotide, de la tourmaline, du zircon et du rut11e
démontrent que la source se trouvait a4 IPONO. Les surfaces de tendance de la-
- hornblende démontrent que la source du sédiment héte se trouvait au SE de

la région, la direction de transport était orientée vers le NO, tandis que 1:1

source du disthéne et du sphéne se trouvait au SO de la région et la direction

était orientée vers le NE; les sources peuvent étre identifiées aux dépdts allu-
" vionnaires du Danube. :

Allen et Krumbein (1962) ont démontré que les distributions aréales
des components minéralogiques sont dus aux processus suivants :

— la sélection du détritus polyminéral provenu d’une source majeure ;

— le détritus polyminéral similaire, composé ou non de deux ou plusieurs
sources principales ;

— le mélange du détritus différent de deux ou plusieures sourées

— la transformation aprés la dep051t10n du detutus provenu d'un certain
nombpre de sources.
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L’interprétation siatistique des contenus individuels des minéraux lourds
démontre le caractére homogéne des collectivitées étudiées et la distribution sta-
tistique lognormale des minéraux lourds (4 I’exception des grenats).

La distribution aréale des minéraux lourds est déterminée par la source
du matériel initial et les processus opératifs, aussi que par la réaction de chaque
minéral envers ces processus-la. ) :
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MINERALOGIE

STILBITUL DE LA VALEA REA—HA'RTAGANIl
. DE
ION BERBELEAC 3, MARGARETA DAVID 2, IULIAN VANGHELIE ?

Zeolites (stilbite). Quartz andesites. Tertiary. Chemical-mineralogical study.
X-ray. DTA. IR. Apuseni Mountains. Neogene eruptive. Brad-Sdcdrimb sector.

Alf)stract *

The Valea Rea Valley-Hartagani Stilbite. Among the zeolites
occurlng in the tertiary quartziferous andesites (Sarmatian-Pannonian ?) of Ro-
mania, ‘- the: Valea Rea Valley stilbites were studied and compared with some
similar occurrences from' abroad. The stilbite occurs in the wesiern part of Gur-
guiata and Stirba Hills, aleng the Valea Rea Valley, near the contact zone of
andesiteg, “with the sedimentary déposits- (Upper Helvetian ?-Sarmatian). It appears
as monomineral sheaf-like or radial aggregates consisting of prismaticQ'—lamellar
crystals up to 3—17 mm in length and forming, usually, millimetrical, very seldom
centimetrical veinlets. The principal physical and optical features of stilbite from
the Valea Rea Valley are the following : low refringence (Ng = 1,499 ; N, == 1,487 ;
Np = 1,497 ; N, — N, = 0,012), perfect cleavage (010) and a pearly or vitreous
lustre ; negative elongation and asymmetrical extinction, N, (010) =2—12°; axial
plane is:(010) ; -biaxial negative : (—)2V ==32—43°; frequent' polysynthetic {wins
with sharp endings disposed- on -the prismatic faces. There are also presented
the chemical, -X-ray, DTA and IR data on the studied stilbite. The transformation
temperature into heulandite and wairakite has been established (230°C), too.

I

In Muntii Metaliferi cele mai reprezentative iviri de zeoliti apar
asociate cu roci ofiolitice mezozoice si vulcanite tertiare lipsite sau pufin
afectate de procese hidrometasomatice. O asémenea situatie s-a recy-
noscut si, in. Valea Rea de la Hértégam unde rnargmea vesticd a unui

1 Predatd la 30 martie 1979, acceptatid pentru pubhcare ‘la 4 apr111e 1979
comunicatd i sedinta din 13 aprilie 1979.
2 Institutul de geologie si geofizicd. Str.  Caransebes nr. 1, Bucuresti, "32.
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corp de andezite cuartifere cu hornblendad si biotit, de virstdi Sarma-
{lan-Pannonian (Berbeleac, 1975) cuprinde numeroase fisuri cu zeo-
liti (fig. 1). Corpul amintit, de forma elipticd, cu axa mare orientati
E—W, strabate roci ofiolitice mezozoice si depozite sedimentare si vul-
cano-sedimentare, de virstd Helvefian superior?-Sarmatian (fig. 1).

-
Voo
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2 e
B @©
W

Fig. '1. — Schita geologicid a regiunii dealul S$tirba-dealul Gurguiata.

1, aluviu ; 2 a, andezite cuartifere cu hornblendi si biotit; b, -brecii ;
3, piroclastitele andezitelor cu hornblendad si cuart; 4, depozife sedi-
mentare si  vulcano-sedimentare . badenian-sarmatiene ; 5, :.congleme-
rate, gresii si argile helvetian-superiocare?; 6, roci ofiolitice (Jurasic
superior?) ; 7, falie; 8, alteriri hidrometasematice ; 9, cornificéri.
Esquisse géologique de la région de la colline Stirba-la :colline
g Gurguiata.
1, alluvions; 2 a, andésites quartziferes 4 hornblende et biotite -
b, breches; 3, pyroclastifes des andésites & hornblende et quartz ;
4, dépdts sédimentaires et volcano-sédimentaires badénien-sarmatiens :
5, conglomérats, grés et argiles helvétien-‘supérieures? ; 6, roches ophie-
litiques (Jurassique supérieur?) ; 7, faille; 8, altérations hydrométa-
sornatiques ; 9, cornéenes.

Prezentarea zeolitilor

Andezitul cuartifer cu hornblendd si biotit din dealurile Stirba
§i Gurguiata cuprinde numeroase goluri si fisuri frecvent umplute cu
zeoliti. A '

Zeolitii apar in special in partea vesticd a corpului andezitic intr-o
fisie mai pronuntat fisuratd, de mai multi zeci de metri grosime, situatd
in vecinatatea contactului cu formatiunile fundamentului, partial corni-
ficate (fig. 1). O micd zond din fisia menfionatad, situati in versantul
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