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Introducere 

CercetŁrile din prezenta lucrare au urmŁrit, ´n principal, realizarea unui studiu 

geochimic Ἠi mineralogic complex asupra sedimentelor aluvionare, Ἠi a mineralelor grele din 

r©urile DitrŁu Ἠi Jolotca, din Masivul alcalin DitrŁu.  

Ċn cadrul tezei de doctorat au fost urmŁrite cu precŁdere urmŁtoarele obiective: 

- realizarea un studiu geochimic asupra elementelor majore, elementelor urmŁ Ἠi a 

grupei de elemente cunoscute drept grupa ĂPŁm©nturilor Rareò (= Rare Earth Elements - REE), 

distribuἪia lor Ἠi asocierile lor ´n sedimentele aluvionare din Masiv; 

- analiza mineralogicŁ a sedimentelor aluvionare, identificarea grupelor de minerale 

principale Ἠi accesorii, cu un accent deosebit pe mineralele purtŁtoare de REE Ἠi a mineralelor 

grele; 

 - analizarea sedimentelor aluvionare din Masivul alcalin DitrŁu din punct de vedere 

radiometric, coroborat cu investigarea radionuclizilor naturali de U, Th Ἠi K, Ἠi calcularea 

parametrilor de identificarea a riscului radiologic; 

Prelevarea probelor de sediment de-a lungul r©urilor DitrŁu Ἠi Jolotca s-a realizat ´n 

aἨa manierŁ Ἠi rŁsp©ndire ´nc©t sŁ fie acoperite toate tipurile petrografice strŁbŁtute de cele douŁ 

r©uri. TotodatŁ, am avut ´n vedere ca pregŁtirea Ἠi separarea probelor de sediment sŁ fie 

efectuate de aἨa naturŁ ´nc©t sŁ pot realiza suficiente analize geochimice Ἠi mineralogice, fŁrŁ 

a exista riscul de a rŁm©ne fŁrŁ probe duplicat Ἠi material de analizat. Nu ´n ultimul r©nd, mi -

am propus sŁ realizez implementarea studiului sedimentelor aluvionare ca metodŁ de 

prospecἪiune ´n vederea determinŁrii viabilitŁἪii economice pentru viitoare studii ce pot ajuta 

´n industria minierŁ, precum Ἠi ca metodŁ de determinare a impactului Ἠi poluŁrii antropice. 

Sedimentele pot fi considerate arhive geologice care ´nregistreazŁ Ἠi pŁstreazŁ 

semnŁturile evenimentelor geologice care afecteazŁ zonele sursŁ. Procesele fizice Ἠi chimice 

modificŁ aceste amprente ́n timpul transportului Ἠi depunerii (Garzanti et al., 2013). Geochimia 

sedimentelor aluvionare este utilizatŁ pe scarŁ largŁ ca instrument de prospectare ´n diferite 

regiuni cu un cadru geologic complex, oferind informaἪii despre impactul asupra mediului Ἠi 

poluare. Mai mult, pe baza mineralogiei Ἠi geochimiei sedimentelor, poate fi determinatŁ 

compoziἪia rocii gazdŁ, care oferŁ informaἪii asupra naturii morfologice Ἠi hidrologice a 

bazinului Ἠi a climei. CompoziἪia chimicŁ a sedimentelor aluvionare este influenἪatŁ de diferiἪi 
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factori, cum ar fi compoziἪia rocii sursŁ, procesele de reciclare Ἠi sortare, precum Ἠi modificŁrile 

survenite ́ n timpul diagenezei Ἠi metamorfismului (Guagliardi et al., 2013; Maharana et al., 

2018b). 

Dintre toate elementele chimice prezente ń tabelul periodic, grupa ĂPŁm©nturilor 

Rareò (Rare Earth Elements - REE ´n literatura internaἪionalŁ, Grupa III B din sistemul 

periodic) se remarcŁ cel mai mult datoritŁ impactului lor economic ridicat Ἠi resurselor limitate 

fiind alcŁtuitŁ din elemente care variazŁ de la Lantan p©nŁ la LuteἪiu, similare ´n privinἪa 

proprietŁἪilor, configuraἪiilor electronice Ἠi stŁrii de oxidare 3+. Cu toate acestea, REE se pot 

separa Ἠi fracἪiona unele de altele ́n timpul proceselor de cristalizare, care genereazŁ minerale 

cu implicaἪii semnificative pentru geochimia rocilor (Balaram, 2019; Henderson, 1984). 

PŁm©nturile Rare au o importanἪŁ crucialŁ din punct de vedere industrial datoritŁ utilizŁrii lor 

´n noile tehnologii. TotodatŁ, pot fi folosite pentru a urmŁri provenienἪa sedimentelor, a deduce 

schimbŁrile de mediu Ἠi a ´nἪelege procesele de la suprafaἪa PŁm©ntului (Adeel et al., 2019; X. 

Cao et al., 2019; Henderson, 1984; Lafreni¯re et al., 2023; Liu et al., 2021; Nesbitt et al., 1990; 

Shajib et al., 2020; Singh, 2009).  

O parte dintre elementele analizate ´n acest studiu sunt radionuclizii de Uraniu, Thoriu 

si Potasiu, mai exact 238U, 232Th si 40K. Toriul (Th) Ἠi Uraniul (U) au o abundenἪŁ de 10,5 ppm 

Ἠi, respectiv, 2,7 ppm ´n Crusta ContinentalŁ SuperioarŁ = Upper Continental Crust (UCC) 

(Rudnick & Gao, 2013). Uraniul este un element litofil din seria actinidelor, cu numŁrul atomic 

92 Ἠi numŁrul de masŁ 238. Ċn naturŁ, se gŁsesc trei izotopi naturali ai uraniului: U234, U235Ἠi 

U238. Acesta se regŁseἨte ´n mai multe minerale, inclusiv brannerit [(U, Ca, Ce)(Ti, Fe)2O6], 

carnotit (K2(UO2)2(VO4)23H2O) Ἠi uraninit (UO2). De asemenea, uraniul poate fi gŁsit Ἠi ´n 

minerale accesorii precum titanit (CaTiSiO5), monazit [(Ce, La, U, Th)PO4], allanit [(Ce, Ca, 

Y, La)2(Al, Fe
3+)3(SiO4)3(OH)], apatite (Ca5(PO4)3(F, Cl, OH)), pyroclor [(Na, Ca)2Nb2O6(OH, 

F)], bastnªsit [(Ce, La, Y)CO3F], parisit (Ca(Ce, La)2(CO3)3F2), Ἠi zicon (ZrSiO4). Th care este 

un element rar Ἠi are proprietŁἪi similare ´n aceeaἨi stare cu Th4+ fiind aproape de pŁm©nturile 

rare uἨoare (LREE). Thoriul este primul element chimic din grupa actinidelor, av©nd numŁrul 

atomic 90 Ἠi masa atomicŁ 232. Spre deosebire de uraniu, thoriul are un singur izotop natural, 

Th232. Acesta formeazŁ un numŁr limitat de minerale, printre cele mai importante fiind 

thorianitul (ThO2) sau (Th,U)O2 Ἠi thoritul ThSiO4. Un alt izotop natural ´n zona de studiu este 

40K care se gŁseἨte ´n toate mineralele de potasiu. Ċn UCC potasiul are o concentraἪie de 2,8%, 

fiind un element major din seria feldspaἪilor, feldspatoizilor Ἠi micelor (Ion et al., 2022; 

Rudnick & Gao, 2013). 
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1. Cadrul natural al zonei de studiu 

 

1.1 Localizare Ἠi aspecte geomorfologice ale perimetrului studiat 

Masivul alcalin DitrŁu (DAM) ocupŁ partea sudicŁ Ἠi sud-vesticŁ a MunἪilor Giurgeului, 

av©nd o suprafaἪŁ de aproximativ 800 km2. Masivul are o formŁ elipticŁ Ἠi o structurŁ 

concentricŁ fiind amplasat ´n apropierea arcului vulcanic CŁlimani-Gurghiu-Harghita.  

Zona studiatŁ se aflŁ ´n partea vesticŁ a grupei centrale a CarpaἪilor Orientali, fiind 

delimitatŁ la nord de comuna Jolotca Ἠi r©urile ce strŁbat zona, respectiv Turcul, HoloἨagul Ἠi 

afluenἪii r©ului Jolotca, acesta din urmŁ fiind Ἠi unul dintre cursurile de apŁ studiate, la est 

graniἪa fiind datŁ de vŁile Putna ĊntunecatŁ Ἠi Belcina, iar ́ n partea sudicŁ de valea Belcina Ἠi 

de drumul de acces cŁtre localitŁἪile LŁzarea Ἠi Gheorgheni (Figura 1). Limita vesticŁ este 

reprezentatŁ de valea r©ului MureἨ. 

Masivul prezintŁ ´n general un relief muntos ´n mare parte, acoperit de pŁduri cu 

deschidere spre douŁ bazine hidrografice importante: bazinul r©ului MureἨ Ἠi bazinul r©ului 

Bistricioara. DAM prezintŁ diferenŞe de nivel importante, altitudinile fiind cuprinse ´ntre 750 

m ´n zona vŁii Mureĸului ĸi 1540 m (V©rful Priĸca). 

Sub aspect oro-hidrografic, masivul DitrŁu aparἪine pŁrἪii de mijloc a CarpaἪilor Orientali, 

limit©nd spre vest zona cristalino - mezozoicŁ pe o porἪiune de circa 15 km, intr©nd ´n contact 

direct cu zona asociatŁ vulcanismului neogen, precum Ἠi cu bazinul intramontan al 
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Figura 1. Zona studiatŁ din cadrul Masivului DitrŁu, vizibilŁ ´n Google Earth. 

Gheorghenilor. Principalii afluenŞi ai r©ului Mureĸ sunt r©urile DitrŁu Ἠi Jolotca, respectiv 

r©urile Belcina, LŁzarea, GhiduŞ Ἠi Faier. AfluenŞii importanŞi ai vŁii Bistricioara sunt r©urile 

Putna ĊntunecatŁ ĸi Putna NoroioasŁ.  

1.2 Geologia regiunii studiate 

Masivul Alcalin DitrŁu (DAM), unic ´n Rom©nia prin mŁrime Ἠi varietate petrograficŁ, 

se gŁseἨte ń interiorul CarpaἪilor Orientali, ´n apropierea localitŁἪilor Gheorgheni, LŁzarea Ἠi 

DitrŁu (Figura 2). Masivul are dimensiuni medii (aproximativ 800 km2), prezent©nd o structurŁ 

inelarŁ excentricŁ ´n care rocile mai bazice tind sŁ se afle la vest, cu o zonŁ arcuitŁ de sienite 

care se extind din nordul ´ndepŁrtat spre sud-est Ἠi o zonŁ dominatŁ de sienite nefelinice pe 

latura de est (Iancu et al., 2010). AceastŁ structurŁ alcalinŁ intruzivŁ include mineralizaἪii cu 

elemente din grupa PŁm©nturilor Rare Ἠi alte mineralizaἪii de Niobiu Ἠi Molibden (H́rtopanu 

et al., 2010, 2013; Honour et al., 2018).  

Structura geologicŁ s-a dezvoltat ca o intruziune ´n perioada TriasicŁ, ´n timpul rifting-

ului Tethysian (Elem®r P§l-Moln§r & Ćrva-S·s, 1995; PanŁ et al., 2000). Ċn perioada 

urmŁtoare, zona a suferit mai multe deformŁri de la mijlocul Cretacicului p©nŁ la TerἪiar, 

asociate cu evenimentele tectonice alpine care s-au ´ncheiat cu geneza sistemului de p©nze de 

Ἠariaj (Dewey et al., 1973; SŁndulescu, 1984). 
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Chimismul variat este trŁsŁtura definitorie a DAM, diverἨi autori propun©nd mai 

multe modele pentru a descrie geneza regiunii, care a evoluat ́n mai multe etape. Cel mai recent 

model genetic a fost propus de Honour et al. (2018), ca un proces ´n patru etape: (1) acum cca. 

230 Ma. ï a avut loc intruziunea rocilor mafice Ἠi ultramafice din regiunea Jolotca; (2) cca. 215 

Ma. ´n urmŁï geneza gabrourilor, dioritelor, monzodioritelor, monzonitelor, sienitelor Ἠi cuarἪ 

sienitelor; (3) cca. 165-160 Ma. ´n urmŁï apariἪia sienitelor nefelinice Ἠi formarea ĂDitro 

essexitelorò, urmatŁ de o serie de intruziuni de tip dyke; (4) cca. 115 Ma. ´n urmŁ ï activitatea 

hidrotermalŁ finalŁ. Se presupune cŁ aceste intruziuni sunt legate de evenimentele de formare 

a unui ocean, cunoscut sub numele de MeliataïHallstatt (Hoeck et al., 2009; Kozur, 1991). Ċn 

acest context, se propune un model conform cŁruia rifting-ul a ´nceput undeva ´n Triasicul 

mijlociu, mai exact ´n Pelsonian (Kozur, 1991). 

Klºtzli et al. (2022, 2023) au distins trei evenimente magmatice care au avut loc ´n 

Triasicul superior, urmare a unui eveniment tectonic de riftogenezŁ pe marginea de sud-vest a 

Cratonului European: 1. intruziunea suitei GhiduἪ ï datatŁ la 231,1Ñ0,8 Ma; 2. intruziunea 

suitei DitrŁu ï 230,7 Ñ0,2 Ma; 3. intruziunea suitei LŁzarea ï 224,9Ñ1,1 Ma. 

Ċn ceea ce priveἨte mineralele purtŁtoare de REE identificate ´n complexul DitrŁu, 

acestea fac parte din urmŁtoarele Ἠase clase: carbonaἪi cu REE(Y), Th, U; oxizi cu Nb, Ta, 

REE(Y), Ti, Zr, Th, Sn, U; fosfaἪi cu REE(Y); silicaἪi cu REE(Y), Nb, Th, U, Zr, Pb, Ti; telururi 

Ἠi halogenuri. Acestea apar ´n zone de mineralizaἪie izolate Ἠi de mici dimensiuni (LŁzarea, 

Hereb-Cianod, Valea DitrŁu, satele Aurora, Putna, CreangŁ Ἠi Halasag) Ἠi douŁ zone cu 

mineralizaἪii de tip filon, Jolotca Ἠi Belcina (H́rtopanu et al., 2013; Honour et al., 2018; Klºtzli 

et al., 2023). Petrografia Masivului DitrŁu Ἠi limitele acestuia au fost analizate Ἠi de Batki et al. 

(2018), Gyula (1998), Morogan et al. (2000), P§l-Moln§r et al. (2015), fiind foarte bine 

sintetizate de Honour et al. (2018). FaἪŁ de cele menἪionate, studiul nostru ´Ἠi propune sŁ 

investigheze geochimia Ἠi mineralogia sedimentelor aluvionare, ´n special distribuἪia REE ´n 

aceste sedimente, av©nd ´n vedere cŁ mineralizaἪiile de REE sunt bine cunoscute ´n zonŁ, cu 

precizarea cŁ p©nŁ ´n prezent nu a fost realizat un studiu detaliat asupra sedimentelor aluvionare 

din masiv. 

Ċn prezentul studiu au fost analizate geochimia Ἠi mineralogia sedimentelor aluvionare 

de-a lungul r©urilor Jolotca Ἠi DitrŁu (Figura 2), care curg de la est la vest, trec©nd prin diferite 

tipuri de roci. R©ul Jolotca dreneazŁ o zona granitoidicŁ mai spre vest, apoi depozite de sienite, 

respectiv hornblendite, pentru ca, ́ n final, sŁ curgŁ din nou peste depozite de granitoide la 

ieἨirea din zona de studiu. Granitele alcaline sunt de culoare gri deschis, cu o nuanἪŁ roἨie 

deschisŁ, componenta mineralogicŁ principalŁ a acestora fiind formatŁ din cuarἪ, feldspat 
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potasic, plagioclaz, biotit Ἠi amfiboli. Zona cu sienite este formatŁ din sienite-monzosienite 

(Krautner & Bindea, 1998), cu o alcŁtuire mineralogicŁ care include feldspat, ortoclaz Ἠi 

microclin + minerale accesorii, cum ar fi titanit, apatit Ἠi zircon. Mineralele esenἪiale din 

hornblenditul negru sunt hornblenda, titanitul, biotitul, apatitul Ἠi pirita (P§l-Moln§r et al., 

2015). 

R©ul DitrŁu curge asemŁnŁtor r©ului Jolotca, de la est la vest, dren©nd sectorul nordic 

al zonei, trec©nd printr-o zonŁ formatŁ ´n principal din sienite nefelinice, urmatŁ de o zonŁ 

hibridŁ cu gabrouri Ἠi, ´n sf©rἨit, depozitele sedimentare pliocene-pleistocene. Depozitele de 

sienite sunt de culoare albŁ Ἠi conἪin feldspat alcalin, nefelin, sodalit, amfibol Ἠi biotit, cu 

minerale secundare precum zircon Ἠi monazit. 

FormaἪiunile cristaline se pot diferenἪia dupŁ intensitatea metamorfismului Ἠi a 

superpoziἪiei geometrice, ´n formaἪiuni cristalofiliene de intensitate scŁzutŁ Ἠi medie, acestea 

fiind atribuite la trei litogrupuri: Bretila, TulgheἨ Ἠi Rebra. Ċn zona studiatŁ au fost puse ´n 

evidenἪŁ urmŁtoarele minerale index: clorit, biotit, almandin, silimanit-disten. Ċn zonele 

apropiate de contact apare biotit de neoformaἪie, andaluzit, granat, spinel, corindon, cordierit 

etc (Balintoni et al., 2014). 

 

 



8 

 

 
Figura 2. Harta geologicŁ a Masivului alcalin DitrŁu cu locaѿia probelor modificatŁ dupŁ (Anastasiu 

& Constantinescu, 1982; Krªutner & Bindea, 1998; Coѿac et al., 2024B). 
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2. Probe Ἠi metode analitice 

2.1 Prelevarea Ἠi pregŁtirea probelor 

Etapa de lucru pe teren Ἠi prelevarea eἨantioanelor de sediment a fost efectuatŁ ´n luna 

iulie a anului 2018, unde, pentru fiecare punct de probare au fost analizate proprietŁἪile fizice 

ale apei (pH, TDS, temperaturŁ) cu ajutorul unei microsonde SmarTROLL MP. La fiecare punct 

de analizŁ am pregŁtit douŁ tipuri de eἨantion de sediment aluvionar, unul global Ἠi un duplicat. 

Acesta a fost separat cu ajutorul unui Ἠaitroc dupŁ care a fost trecut printr-un jgheab pentru a 

obἪine o fracἪiune mai finŁ pentru analiza mineralogicŁ. S-a avut ´n vedere ca pentru fiecare 

probŁ sŁ fie prelevat cca. 1 kg de sediment depozitat ´ntr-o pungŁ etanἨŁ. 

Pentru ambele r©uri, punctele de prelevare au fost alese pentru a acoperi toate unitŁἪile 

petrografice Ἠi pentru a pŁstra o distanἪŁ de maxim 500m ´ntre fiecare punct, aceasta fiind 

dependentŁ de geomorfologia terenului. 

Un numŁr total de 45 de probe de sediment aluvionar au fost colectate de pe ambele r©uri, 

23 pe r©ul Jolotca Ἠi 22 pe r©ul DitrŁu. Probele au fost uscate la temperatura camerei Ἠi separate 

granulometric prin 6 site diferite de 4 mm> 2 mm> 0,5 mm> 0,25 mm> 0,125 mm> 0,063 mm. 

Am pregŁtit douŁ tipuri de eἨantioane pentru fiecare punct, unul pentru analiza 

geochimicŁ Ἠi unul pentru analiza mineralogicŁ, pentru probele geochimice fiind folosite 

fracἪiunile ´ntre 0,25 mm Ἠi 0,063 mm, iar pentru cele mineralogice fracἪiile cuprinse ´ntre 1 

mm Ἠi 0,125 mm. 

Pentru analiza mineralogicŁ, au fost spŁlate Ἠi uscate 10 probe, dupŁ care au fost separate 

cu un lichid greu (diiodometan cu o densitate de 3,3 g/cm3). FracἪiunea de minerale separatŁ 

pe aceastŁ cale a fost analizatŁ prin intermediul microscopiei electronice cu baleiaj SEM-EDX. 

Ċn cazul ´n care dupŁ separarea cu fluid greu s-a obἪinut o cantitate mai mare de minerale grele, 

acestea au fost aduse la dimensiuni <75 Õm ´ntr-un mojar de agat Ἠi analizate la Facultatea de 

FizicŁ a UniversitŁἪii ĂAlexandru Ioan Cuzaò din IaἨi cu ajutorul difractometriei de raze X ï 

metoda pulberilor (XRD). 

Au fost pregŁtite 10 noi eἨantioane pentru analize mineralogice: cinci care conἪin toate 

fracἪiile Ἠi cinci care provin doar din fracἪia de 0,125 mm. Toate probele au fost mŁcinate fin, 

p©nŁ au ajuns sub 75 Õm, folosind un mojar de agat, Ἠi apoi analizate cu ajutorul difracἪiei de 
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raze X (XRD) la Facultatea de FizicŁ a UniversitŁἪii ĂAlexandru Ioan Cuzaò din IaἨi. 

EἨantioanele au fost ´mpŁrἪite ´n douŁ grupuri ï unul cu probe generale Ἠi altul cu probe din 

fracἪia mai finŁ ï pentru a putea identifica mai bine mineralele prezente. 

2.2 Metode analitice 

2.2.1 Spectrometria de masŁ cu plasmŁ cuplatŁ inductiv (ICP-MS) 

Pentru analiza geochimicŁ am pregŁtit zece probe pentru fiecare r©u, care au fost aduse 

la dimensiuni <75 Õm ´ntr-un mojar de agat. Probele mŁcinate au fost analizate ´ntr-un 

laborator certificat (ALS Loughrea Co. Galway, Irlanda), aplic©nd metoda ME-MS61LÊ 

(Super Trace Lowest DL 4A by ICP-MS) cu metoda de adŁugare (MS61L-REEÊ) prin 

aducerea ´n soluἪie pe baza unui amestec de patru acizi: HNO3-HClO4-HF, dupŁ care soluἪia 

rŁmasŁ a fost tratatŁ cu HCl (GEO-4A01), la final fiind analizate prin ICP-MS. Controlul 

calitŁἪii/ Asigurarea calitŁἪii a inclus analiza duplicatelor de eἨantioane (15% din totalul 

eἨantioanelor), martori Ἠi materiale de referinἪŁ certificate (EMOG-17, JK-17, MRGeo08, 

OREAS 210, OREAS 46, OREAS 905, OREAS-45e, OxA131). OxC129 Ἠi SY-4) cu rapoarte 

de recuperare ´ntre 97% Ἠi 100% (ICP-MS).  

O probŁ preparatŁ (greutate nominalŁ de 0,25 g) este trecutŁ ´n soluἪie cu amestec de 

1,5 ml de acizi azotic Ἠi percloric concentrat, urmat de acid fluorhidric concentrat. Amestecul 

este ´ncŁlzit la 185ÁC p©nŁ la uscare incipientŁ, adiἪie de acid clorhidric 50% ĸi diluat la volum 

cu HCI slab. ICP-MS Ἠi ICP-AES analizeazŁ apoi soluἪia finalŁ, cu rezultatele corectate pentru 

interferenἪe spectrale inter-element. 

2.2.2 Spectrometria gama 

Pentru a determina concentraἪia de radionuclizi naturali a fost folositŁ spectrometria 

cu radiaἪii gama cu un detector de Germaniu de ´naltŁ puritate (HPGe). Detectorul HPGe are o 

eficienἪŁ relativŁ de 26% cu o rezoluἪie de 1,80 keV pentru 60Co la linia de energie de 1332 

keV Ἠi 0,800 keV pentru 57Co la linia de energie de 122 keV: raportul v©rf/Compton de 56:1 

la 1,33 MeV Ἠi a fost cuplat la electronica convenἪionalŁ conectatŁ la un analizor multicanal 

(MCA- DSPEC jr.2.0-ORTEC). Pentru a atinge echilibrul complet ´ntre 226Ra Ἠi 222Rn, probele 

au fost lŁsate ´n recipientele lor timp de 30 de zile, timpul de analizŁ pentru fiecare probŁ fiind 

de 12000 de secunde. Pentru achiziἪia datelor, a fost utilizat un software de emulare a 
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analizorului (MAESTRO-32) pentru stocare, afiἨare Ἠi analiza online a spectrelor Y dob©ndite. 

Pentru a izola detectorul de radiaἪia de fond a fost folositŁ o placŁ de plumb de 10 cm grosime 

pentru a ´nconjura detectorul. Calibrarea a fost realizatŁ folosind un standard multi-element 

care conἪinea radionuclizi cu activitŁἪi cunoscute. De asemenea (IAEA, 2003) au fost utilizate 

materiale de referinἪŁ, cum ar fi RGU-1, RGTh-1 Ἠi RGK-1. Spectrele de radiaἪii gama rezultate 

au fost analizate off-line prin intermediul unui software dedicat: Gamma Vision-32. 

ConcentraἪiile de activitate ale 238U au fost determinate folosind emisii de radiaἪii gama de 

214Pb la 352 keV Ἠi 295 keV, 214Bi la 609 keV Ἠi 1120 keV, 226Ra la 186 keV. Pentru seria 

232Th, au fost utilizate emisiile de 228Ac la 338,4 keV Ἠi 911,2 keV, pentru 212Bi la 727 keV Ἠi 

pentru 208Tl la 860 keV. ConcentraἪia de activitate a 40K a fost determinatŁ direct, din emisia 

sa la 1460 KeV ɔ-line. Analizele au fost efectuate ´n cadrul laboratorului de Radiometrie al 

Institutului Geologic Rom©n. 

2.2.3 DifracἪia de Raze X (XRD) Ἠi Microscopia electronicŁ (SEM-

EDX) 

Pentru analiza mineralogicŁ am folosit Difractometria de Raze X (metoda pulberilor), 

analiza fiind efectuatŁ cu un difractometru Shimadzu LabX XRD-6000 cu anod de cupru ´n 

cadrul FacultŁἪii de FizicŁ a UniversitŁἪii ĂAlexandru Ioan Cuzaò din IaἨi. Prin aceastŁ metodŁ 

se analizeazŁ stŁrile cristaline cu o vitezŁ ridicatŁ (1000o/min) Ἠi o repetare a unghiului de ´naltŁ 

precizie (Ñ 0,001o). 

Cu ajutorul goniometrului vertical se pot analiza probele ́ n diferite stŁri oferind un 

domeniu de aplicare mult mai mare. Mecanismul de antrenare este echipat cu o unitate de 

legŁturŁ independentŁ cu axa dublŁ ẽ - 2ẽ Ἠi cu acἪiuni independente pe axŁ. 

Probele au fost analizate ́ n intervalul de scanare de 5ï90Á. Difractogramele au fost 

evaluate semicantitativ utiliz©nd software-ul XPowder 2010.01.10, Match! versiunea 2.4.7 

(Putz H, 2024) Ἠi QualX2.0 (Altomare et al., 2015). Un set de 10 probe au fost analizate cu 

ajutorul microscopiei electronice cu baleiaj la Institutul NaἪional de Cercetare-Dezvoltare 

pentru FizicŁ TehnicŁ - IFT Iaĸi. 

2.2.4 Sondarea multiparametricŁ pentru determinarea parametrilor 

fizico - chimici ai apei (Smar Troll MP) din zona de studiu 

Pentru fiecare probŁ prelevatŁ au fost ´nregistraἪi parametrii fizio - chimici ai apei cu 

ajutorul sondei SmarTroll MP echipatŁ cu senzor de ad©ncime, presiune a apei, presiune 
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atmosfericŁ, senzor de conductivitate cu o acurateἪe de Ñ0,5%, senzor optic pentru oxigen 

dizolvat cu o acurateἪe de Ñ0,1 mg/l, senzor pentru potenἪialul redox (ORP) cu o acurateἪe de 

Ñ5,0 mV, senzor pentru pH cu o acurateἪe de Ñ0,1 unitŁἪi de pH de la 0 la 12 unitŁἪi de pH, 

senzor de temperaturŁ cu o acurateἪe de Ñ0,1ÁC (Sandu, 2022). 

Sonda SmarTroll MP este echipatŁ cu sistem GPS, timpul de analizŁ fiind de 10 

secunde pentru fiecare probŁ (s-au efectuat c©te 10 citiri pentru fiecare probŁ).  
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3. Rezultate 

Rezultatele prezentate ´n aceastŁ tezŁ au fost prezentate ´n cadrul unor simpozioane 

ἨtiinἪifice, fiind apoi publicate ´n jurnale de specialitate cotate WOS, conform surselor de 

referinἪŁ (CoἪac et al., 2024A) Ἠi (CoἪac et al., 2024B). 

3.1 Mineralogia sedimentelor aluvionare 

Mineralele identificate prin analiza XRD Ἠi SEM-EDX pentru sedimentele din r©urile 

Jolotca Ἠi DitrŁu sunt prezentate ´n Tabelul 1 Ἠi constau ´n principal din cuarἪ urmat de feldspat 

K, albit Ἠi diopsid. Mai mult dec©t at©t, analiza XRD ´n pulbere a detectat, de asemenea, 

prezenἪa mineralelor accesorii, cum ar fi titanit Ἠi rutil, ´n majoritatea probelor Ἠi, ´n unele 

cazuri, prezenἪa magnetitului titanifer, hornblendŁ, fero-hornblendŁ, zircon, augit Ἠi actinolit 

(Tabelul 1). 

DupŁ analiza XRD a probelor globale 6J, 21J, 19D Ἠi 22D, o fracἪiune din materialul 

rŁmas a fost separatŁ cu fluid greu. FracἪia rezultatŁ a fost analizatŁ cu ajutorul difractometriei 

de raze X, fiind puse ´n evidenἪŁ zircon, titanit, amfibol, augit Ἠi actinolit (Figurile 3 Ἠi 4). 
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Tabelul 1. Minerale principale ѽi accesorii identificate cu analizele XRD ѽi SEM-EDX . 

  NumŁr ProbŁ 

  2J 6J 10J 14J 21J 1D 6D 16D 19D 22D 

  Râul Jolotca  R©ul DitrŁu  

 M
in

e
ra

le
 

p
ri

n
c
ip

a
le

 

Qz x x x x x x x x x x 

K Fsp x x x x x x x x x x 

Pl      x x x x  

Ab x x x x x x x x x x 

Cal    x   x x   

Di x x x x x   x   

Act        x x x 

M
in

e
ra

le
 a

c
c
e

s
o
ri
i 

Fe-Hbl          x x 

Ttn  x x x x x x x x x x 

Zrn  x x x   x  x x  

Ti -mag x x x        

Rt  x x x x      

Amp  x x  x    x  

Aug  x  x x      

Ap          x 

Ep        x   

Ccn        x   

En x          

An x    x      

Nph x x   x    x x 

Mnz x x  x       

Dis-Ce x x x  x      

Sdl  x       x x 

Aln-Ce  x x  x      

Pst-Ce    x       

Xtm     x x      

Ltn -Ce     x      

Hap     x      

Simbolurile minerale pe care le-am folosit sunt ´n conformitate cu (Warr, 2021), astfel: Qz ï CuarἪ, K Fsp ï feldspat 

potasic, Pl ï Plagioclaz, Ab ï Albit, Cal ï Calcit, Di ï Diopsid, Act ï Actinolit, Fe-Hbl ï Ferro-HornblendŁ, Ttn ï Titanit, Zrn 

ï Zircon, Ti-mag ï Titanit cu magnetit, Rt ï Rutil, Amp ï Amfibol, Aug ï Augit, Ap - Apatit, Ep - Epidot, Ccn - Cancrinit, 

En - Enstatit, An - Anorthit, Nph - Nefelin, Mnz - Monazit, Dis-Ce - Dissakisit (Ce), Sdl - Sodalit, Aln-Ce - Allanite (Ce), Pst-

Ce - Parisit (Ce), Xtm - Xenotim, Ltn-Ce - Lantanit (Ce), Hap ï Hidroxilapatit. 
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Figura 3. DifractogramŁ arŁt©nd prezenѿa titanitului ѽi a actinolitului ´n proba 22D. 

 

Figura 4. DifractogramŁ arŁt©nd prezenѿa zirconului ´n proba 6J. 

DupŁ separarea cu fluid greu a probelor 1D, 2J, 6D, 10J, 14J Ἠi 16D, diferite granule 

au fost selectate la microscop fiind apoi analizate prin SEM-EDX. Rezultatele aratŁ cŁ 

majoritatea probelor au zircon Ἠi titanit (Figurile 5 Ἠi 6). 
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Figura 5. Imagine ѽi spectru SEM-EDX pentru zircon. 
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Figura 6. Imagine ѽi spectru SEM-EDX pentru titanit. 

Analiza chimicŁ evidenἪiazŁ, de asemenea, existenἪa unor minerale accesorii specifice 

DAM precum Cancrinit (Ccn), Lantanit (Ce), Xenotim (Xtm), Monazit (Mnz), Dissakisit (Ce), 

Parisit (Ce), Sodalit (Sdl), Allanit (Ce) (Figurile 7, 8 Ἠi 9). Acestea au fost identificate pe baza 

rezultatelor XRD cu ajutorul Match! Ἠi software QualX.  
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Figura 7. DifractogramŁ arŁt©nd prezenѿa lantanitului ´n proba 21J. 

 

Figura 8. DifractogramŁ arŁt©nd prezenѿa nefelinului, dissakisitului ѽi a ferrialanitului ´n 

proba 21J. 
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Figura 9. DifractogramŁ arŁt©nd prezenѿa monazitului ѽi sodalitului ´n proba 6J. 

3.2 Geochimia elementelor majore Ἠi a elementelor minore 

3.2.1 Geochimia elementelor majore 

CompoziἪia chimicŁ a elementelor majore ale sedimentelor aluvionare indicŁ 

abundenἪa conἪinutului acestor elemente ´n ambele r©uri (Tabelul 2), ordonatŁ astfel: Al 

(8,83%) > Fe (4,87%) > K (3,51%) > Na ( 3,03%) > Ca (2,46%) > Mg (1,55%) > Ti (1,13%) 

> Mn (0,14%) > P (0,08%) > S (0,02%) pentru r©ul DitrŁu, ´n timp ce pentru r©ul Jolotca, 

conἪinutul urmeazŁ un model similar: Al (7,79%) > Fe (4,21%) > Na (3,25%) > K (2,84%) > 

Ca (1,77%) > Ti (0,97). %) > Mg (0,83%) > Mn (0,13%) > P (0,09%) > S (0,03%). 

3.2.2 Geochimia elementelor minore 

DupŁ cum s-a putut observa ´n cazul elementelor minore identificate (Tabelul 3), au 

fost analizate multe dintre aceste componente, exprimate ´n mgĿkg-1, grupate ́n Ἠase subgrupe 

pentru o mai bunŁ gestionare Ἠi interpretare. 
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Tabelul 2. Rezultatele ICP-MS ѽi conѿinutul* de elemente majore ´n sedimentele aluvionare (exprimate   

                ´n procente de greutate). 

 

 

Nr , 

ProbŁ 
Al  Ca Fe K Mg Na P S Ti  Mn 

R
â

u
l 
J
o

lo
tc

a
  

1J 7,76 0,44 2,64 3,35 0,45 2,86 0,04 0,02 0,49 0,16 

4J 7,86 0,49 2,89 3,28 0,5 3,12 0,05 0,01 0,55 0,16 

8J 8,36 0,66 2,33 3,81 0,38 3,44 0,03 0,02 0,55 0,11 

11J 7,88 1,36 3,04 2,87 0,62 3,15 0,06 0,02 0,86 0,13 

16J 8,47 0,68 2,44 3,19 0,42 4,01 0,06 0,01 0,50 0,06 

18J 7,93 1,08 3,12 2,93 0,51 3,53 0,06 0,02 0,81 0,13 

19J 7,86 1,22 3,69 2,92 0,57 3,36 0,06 0,02 0,88 0,13 

20J 6,99 5,55 9,65 1,47 2,29 2,84 0,26 0,07 2,20 0,17 

21J 7,32 3,23 6,96 2,28 1,3 3,04 0,15 0,03 1,59 0,13 

23J 7,53 3 5,37 2,33 1,28 3,19 0,15 0,03 1,31 0,12 

Min  6,99 0,44 2,33 1,47 0,38 2,84 0,03 0,01 0,49 0,06 

Max 8,47 5,55 9,65 3,81 2,29 4,01 0,26 0,07 2,20 0,17 

Mean 7,79 1,77 4,21 2,84 0,83 3,25 0,09 0,03 0,97 0,13 

R
â

u
l 
D
i
t
r
Ł
u
 

 

1D 10,3 0,32 3,87 6,19 0,35 2,71 0,02 0,01 0,47 0,09 

6D 9,24 2 4,36 3,82 1,37 2,98 0,06 0,02 1,07 0,13 

9D 8,57 2,11 4,6 3,41 1,67 3,01 0,07 0,02 1,02 0,13 

10D 9,2 2,17 4,74 3,75 1,65 3,08 0,07 0,02 1,07 0,14 

15D 8,99 2,09 4,43 3,61 1,59 3,11 0,07 0,02 0,95 0,14 

16D 8,72 2,07 4,42 3,53 1,53 3,13 0,07 0,02 0,97 0,14 

17D 8,88 2,3 4,57 3,28 1,6 3,14 0,08 0,02 1,02 0,15 

18D 8,47 3,12 5,19 2,85 1,73 3,16 0,10 0,02 1,39 0,15 

20D 8,18 3,8 5,69 2,51 1,9 3,13 0,13 0,02 1,47 0,16 

22D 7,81 4,66 6,83 2,18 2,18 2,87 0,15 0,02 1,85 0,19 

Min  7,81 0,32 3,87 2,18 0,35 2,71 0,02 0,01 0,47 0,09 

Max 10,3 4,66 6,83 6,19 2,18 3,16 0,15 0,02 1,85 0,19 

Media 8,83 2,46 4,87 3,51 1,55 3,03 0,08 0,02 1,13 0,14 

 

* - ConἪinutul de elemente majore este prezentat ca % din probŁ. Greutatea nominalŁ a probei ICP-MS de 100 de 

grame a fost redusŁ la jumŁtate ´n scopuri de analizŁ. 

 - Mn a fost exprimat iniἪial ´n ppm, totuἨi, datoritŁ valorilor sale ridicate, va fi raportat ´n % Ἠi grupat cu restul 

elementelor majore. 
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Tabelul 3. Rezultatele ICP-MS ѽi conѿinuturile de elemente minore ́n sedimentele aluvionare (exprimate ´n mgĀkg-1). 

ProbŁ 
Metale alcaline Ἠi metale alcalino-pŁm©ntoase Metale TranziἪionale 

Cs Li  Rb Ba Be Sr Ag Cd Co Cr Cu  Mo Ni Re Sc V W Y Zn 

J
o

lo
tc

a
  

1J 2,67 19,3 165 450 4,79 153 0,02 0,06 7,67 22,4 8,76  0,99 14,7 0 5,35 46,3 8,5 21,7 62 

4J 2,65 22,6 172,5 448 5,03 170 0,01 0,06 8,31 24,2 8,78  1,02 14,9 0 5,2 48,8 7,76 25,3 70,6 

8J 2,22 31,4 157,5 520 4,21 305 0,01 0,05 6,26 17,6 5,4  0,86 11,55 0 3,44 40,6 3,89 21,4 59,4 

11J 2,13 26,7 116,5 570 3,69 434 0,02 0,09 9,29 29,9 6,88  1,4 16,8 0 5,78 66,6 3,46 29,7 75,4 

16J 1,96 13,1 138 490 5,53 280 <0,002 0,03 6,89 16,4 6,28  0,65 12,15 0 3,98 42 4,23 24,7 59,6 

18J 1,78 16,5 120 540 4,34 345 <0,002 0,06 7,95 20,8 5,61  1,16 11,95 0 4,68 54,2 3,87 28,8 65,3 

19J 1,69 16,5 108 590 3,76 373 0,01 0,06 8,31 24,5 7,69  1,23 13,4 0 5,1 61,6 3,07 29,5 67,9 

20J 0,72 9,3 41,5 850 2,05 1235 0,03 0,26 29,1 46,5 13,9  7,71 38,2 0 13,85 206 1,32 62,7 141 

21J 1,26 13,1 83,1 690 2,9 736 0,01 0,1 16,8 34,1 9,53  2,54 22,8 0 9,46 145 2,45 50 94,5 

23J 1,36 14,1 84,5 690 3,05 707 0,02 0,12 16,25 33,4 9,07  2,39 22,1 0 9,14 119,5 2,08 40,8 95,2 

Min 0,72 9,3 41,5 448 2,05 153 0,01 0,03 6,26 16,4 5,4  0,65 11,55 0 3,44 40,6 1,32 21,4 59,4 

Max 2,67 31,4 172,5 850 5,53 1235 0,03 0,26 29,1 46,5 13,9  7,71 38,2 0 13,85 206 8,5 62,7 141 

Media 1,73 17,18 110,53 572,39 3,79 389,2 0,01 0,07 10,3 25,71 7,89  1,49 16,6 0 6,02 70,56 3,53 31,42 76,17 

D
i
t
r
Ł
u
 

 

1D 5,61 125,5 185,5 590 2,58 340 0,03 0,11 5,13 8,9 4,08  0,85 7,77 0 0,92 54,1 1,62 10,65 94,3 

6D 5,7 88,7 155 740 3,02 646 <0,002 0,15 15,7 47,8 8,17  1,36 32,9 0 7,66 107 1,36 23,3 122,5 

9D 5,86 76,2 127 680 3,01 619 0,01 0,15 18,15 62,3 10,2  1,27 44,5 0 8,03 108,5 1,19 18,9 134 

10D 5,9 79,8 154,5 720 3,08 640 0,02 0,17 17,2 58,5 10,05  1,25 40,8 0 7,69 107,5 1,24 21 133 

15D 5,91 77 146 700 3,02 633 0,01 0,18 17,15 59,6 9,76  1,25 41,3 0 8,27 103,5 1,23 19 132,5 

16D 5,55 76 124 690 2,92 630 0,01 0,18 17,15 58 18  1,3 41 0 7,68 105 1,2 18,95 133,5 

17D 5,38 68,4 138,5 700 2,85 677 <0,002 0,19 17,35 61,6 9,34  1,49 41,2 0 8,19 108,5 1,13 21,4 132,5 

18D 4,2 57,9 102,5 740 2,81 809 <0,002 0,17 19,15 67,4 8,65  1,61 40,4 0 8,33 129,5 1,09 27,4 135,5 

20D 3,11 46,4 87,7 810 2,69 989 <0,002 0,17 21,3 70,6 10  1,52 42,1 0 10,35 145,5 0,91 31,5 136 

22D 2,45 35,8 81,6 770 2,55 1005 0,01 0,2 23,9 71,1 9,55  1,69 43,6 0 12,9 170,5 0,92 44,9 143 

Min 2,45 35,8 81,6 590 2,55 340 0 0,11 5,13 8,9 4,08  0,85 7,77 0 0,92 54,1 0,91 10,65 94,3 

Max 5,91 125,5 185,5 810 3,08 1005 0,03 0,2 23,9 71,1 18  1,69 44,5 0 12,9 170,5 1,62 44,9 143 

Media 4,78 69,44 126,36 711,73 2,85 672,4 0,01 0,16 16,21 50,68 9,26  1,34 34,52 0 6,92 109,85 1,17 22,23 128,95 
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Tabelul 3 (continuare) Rezultatele ICP-MS ѽi conѿinuturile de elementelor minore ´n sedimentele aluvionare (exprimate ´n mgĀkg-1). 

ProbŁ 
Alte metale/nemetale  Metaloizi High-field strength elements U Ἠi Th 

Bi Ga In  Pb Sn Tl  Se As Ge Sb Te Zr  Nb Hf  Ta U Th 

J
o

lo
tc

a
  

1J 0,42 22,5 0,04 11,8 4,36 0,48 0,1 9,6 0,17 0,37 0,02 186 124,5 4,16 9,86 5,69 40,7 

4J 0,4 25,1 0,03 12,5 4,83 0,46 0,13 10,05 0,15 0,31 0,03 220 143,5 4,78 10,4 6,27 38,5 

8J 0,15 24,4 0,04 11,2 3,78 0,33 0,07 4,07 0,16 0,27 0,01 241 163 4,67 9,89 7,12 34,8 

11J 0,16 23,1 0,05 12,9 3,75 0,29 0,15 4,16 0,21 0,31 0,01 268 189 5,61 10,95 9,3 38,1 

16J 0,1 25,3 0,04 12,45 3,99 0,37 0,06 1,53 0,17 0,21 0,01 169 137,5 4,02 9,94 8,19 35 

18J 0,12 22 0,05 12,5 4,3 0,31 0,09 2,69 0,19 0,25 0,01 226 203 4,56 13,65 7,56 40,8 

19J 0,21 21,3 0,05 14,6 4,11 0,29 0,1 2,55 0,2 0,3 0,01 240 192 4,86 12,6 8,3 39,7 

20J 0,12 22 0,12 14,55 4,84 0,08 0,15 2,23 0,47 0,2 0,03 430 292 11,5 18,95 4,41 36,7 

21J 0,1 21,8 0,07 12,75 4,68 0,2 0,1 2,51 0,33 0,25 0,02 342 258 8,54 17,85 6,54 36,9 

23J 0,11 21,4 0,07 11,85 4,17 0,21 0,09 2,64 0,29 0,28 0,01 279 200 7,03 13,25 4,9 25,6 

Min  0,1 21,3 0,03 11,2 3,75 0,08 0,06 1,53 0,15 0,2 0,01 169 124,5 4,02 9,86 4,41 25,6 

Max 0,42 25,3 0,12 14,6 4,84 0,48 0,15 10,05 0,47 0,37 0,03 430 292 11,5 18,95 9,3 40,8 

Media 0,16 22,85 0,05 12,67 4,26 0,27 0,1 3,47 0,22 0,27 0,02 251 184 5,63 12,39 6,66 36,4 

D
i
t
r
Ł
u
 

 

1D 0,11 26,6 0,03 11,4 1,14 0,4 0,1 2,77 0,14 0,33 0,02 329 166 4,78 5,05 9,59 29 

6D 0,06 26,8 0,06 11,25 1,99 0,3 0,12 2,07 0,24 0,32 0,01 308 231 5,82 8,73 8,15 28,3 

9D 0,05 26,9 0,04 10,9 2,15 0,28 0,1 1,68 0,21 0,24 0,01 240 193,5 5,12 6,92 6,88 20,1 

10D 0,05 27,1 0,05 10,15 1,96 0,26 0,12 1,84 0,23 0,29 0,01 290 207 5,6 6,91 7,16 24,1 

15D 0,05 28,1 0,05 10,85 2,02 0,28 0,15 1,61 0,21 0,24 0,01 229 191 4,87 6,77 7,36 20,5 

16D 0,05 27,3 0,04 11,25 2,62 0,27 0,15 1,85 0,2 0,27 0,01 236 204 5,14 7,25 8,56 20,9 

17D 0,05 27,9 0,06 11,5 2,11 0,25 0,14 1,37 0,24 0,23 0,01 244 208 5,11 7,17 8,9 25,4 

18D 0,05 27,9 0,05 9,92 2,3 0,2 0,12 2,04 0,19 0,22 0,01 281 243 5,88 8,78 8,01 22 

20D 0,04 28,5 0,06 9 2,44 0,16 0,13 2,11 0,24 0,19 0,01 295 239 6,42 9,16 7,46 24,4 

22D 0,04 25,4 0,1 8,22 2,96 0,13 0,13 1,69 0,29 0,2 0,01 387 313 8,82 13,5 9,43 31,3 

Min  0,04 25,4 0,03 8,22 1,14 0,13 0,1 1,37 0,14 0,19 0,01 229 166 4,78 5,05 6,88 20,1 

Max 0,11 28,5 0,1 11,5 2,96 0,4 0,15 2,77 0,29 0,33 0,02 387 313 8,82 13,5 9,59 31,3 

Media 0,05 27,24 0,05 10,39 2,11 0,24 0,13 1,87 0,22 0,25 0,01 280,2 216,5 5,66 7,77 8,1 24,33 
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A. Metale alcaline Ἠi metale alcalino-pŁm©ntoase (Li, Rb, Be, Sr, Ba) 

Ċn sedimentele aluvionare din r©ul DitrŁu, Cs variazŁ de la 2,4 mgĿkg-1 la 5,9 mgĿkg-1 

cu o medie de 4,7 mgĿkg-1. Aceste valori sunt aproximativ de trei ori mai mari ´n comparaἪie 

cu valorile de Cs prezente ´n probele de sedimente din r©ul Jolotca care variazŁ de la 0,7 mgĿkg-

1 la 2,6 mgĿkg-1 Ἠi au o medie de 1,7 mgĿkg-1. Ċn mod similar, concentraἪiile de Li sunt mai mari 

pe r©ul DitrŁu (Figura 10a), variind de la 35,8 mgĿkg-1 la 125,5 mgĿkg-1 cu o medie de 69,4 

mgĿkg-1, ́n timp ce ´n sedimentele din r©ul Jolotca concentraἪia variazŁ de la 9,3 mgĿkg-1 la 

31,4 mgĿkg-1 cu o medie de 17,18 mgĿkg-1. Pentru Rb, valorile ´n probele din r©ul DitrŁu variazŁ 

de la 81,6 mgĿkg-1 la 185,5 mgĿkg-1 cu o medie de 126,3 mgĿkg-1, iar ´n r©ul Jolotca, acestea 

variazŁ de la 41,5 mgĿkg-1 la 172,5 mgĿkg-1 cu o medie de 110,5 mgĿkg-1. 

 

Figura 10. Harta de distribuѿie a elementelor minore ´n sedimentele aluvionare din r©urile DitrŁu ѽi 

Jolotca a) Litiu; b) Nichel; c) Niobiu; d) Tantal; e) Uraniu; f) Toriu. 

ConἪinutul de Ba ´n sedimentele aluvionare variazŁ de la 590 mgĿkg-1 p©nŁ la 810 

mgĿkg-1 cu o medie de 711,7 mgĿkg-1 pentru r©ul DitrŁu, ´n timp ce pentru r©ul Jolotca, Ba are 
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concentraἪii de la 448 mgĿkg-1 la 850 mgĿkg-1 cu o medie de 572,3 mgĿkg-1. Be prezintŁ 

concentraἪii scŁzute, ´n jur de 4 mgĿkg-1 pentru ambele r©uri.  

Sr ´n probele din r©ul DitrŁu variazŁ de la 340 mgĿkg-1 la 1005 mgĿkg-1 cu o medie de 

672,3 mgĿkg-1, iar pentru probele din r©ul Jolotca variazŁ de la 153 mgĿkg-1 la 1235 mgĿkg-1 cu 

o medie de 389,1 mgĿkg-1. 

B. Metale TranziἪionale (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Re, Sc, V, W, Y, Zn) 

Pentru ambele r©uri, sedimentele au o concentraἪie slabŁ de Ag, Cd Ἠi Re, cu o medie 

sub 1 mgĿkg-1. Pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu, Co variazŁ de la 5,1 mgĿkg-1 la 23,9 

mgĿkg-1 cu o medie de 16,2 mgĿkg-1, iar pentru probele din r©ul Jolotca, de la 6,2 mgĿkg-1 la 

29,1 mgĿkg-1 cu o medie de 10,2 mgĿkg-1. Cr ´n probele de sediment din r©ul DitrŁu are valori 

care variazŁ de la 8,9 mgĿkg-1 la 71,1 mgĿkg-1 cu o medie de 50,6 mgĿkg-1, iar pentru probele 

de sedimente din r©ul Jolotca de la 16,4 mgĿkg-1 la 46,5 mgĿkg-1 cu o medie de 25,7 mgĿkg-1. 

Cu are valori care variazŁ de la 4 mgĿkg-1 la 18 mgĿkg-1, cu o medie de 9,2 mgĿkg-1 ́ n probele 

de pe r©ul DitrŁu, ´n r©ul Jolotca de la 5,4 mgĿkg-1 la 13,9 mgĿkg-1 cu o medie de 7,8 mgĿkg-1. 

Mo ´n ambele r©uri are o concentraἪie scŁzutŁ, cu o medie sub 1,5 mgĿkg-1. Ni are valori mai 

mari ´n probele de pe r©ul DitrŁu (Figura 10b) care variazŁ de la 7,7 mgĿkg-1 la 44,5 mgĿkg-1 

cu o medie de 34,5 mgĿkg-1 comparativ cu r©ul Jolotca cu valori care variazŁ de la 11,5 mgĿkg 

-1 p©nŁ la 38,2 mgĿkg-1 cu o medie de 16,6 mgĿkg-1. 

Sc ´n sedimentele din ambele r©uri are valori cuprinse ´ntre 0,9 mgĿkg-1 Ἠi 13,8 mgĿkg-

1, cu o medie de 6,9 mgĿkg-1 pentru DitrŁu Ἠi 6 mgĿkg-1 pentru r©ul Jolotca. V ´n probele din 

r©ul DitrŁu are valori care variazŁ de la 54,1 mgĿkg-1 la 170,5 mgĿkg-1 cu o medie de 109,8 

mgĿkg-1, iar ´n r©ul Jolotca, de la 40,6 mgĿkg-1 la 206 mgĿkg-1 cu o medie de 70,5 mgĿkg-1. W 

´n probele din r©ul DitrŁu are valori scŁzute cu o medie sub 1,5 mgĿkg-1, ´n timp ce pentru r©ul 

Jolotca are o medie de 3,5 mgĿkg-1. Y variazŁ de la 10,6 mgĿkg-1 la 44,9 mgĿkg-1 Ἠi o medie de 

22,2 mgĿkg-1 ́n probele din r©ul DitrŁu Ἠi de la 21,4 mgĿkg-1 la 62,7 mgĿkg-1 cu o medie de 31,4 

mgĿkg-1 pentru r©ul Jolotca. Zn are valori ceva mai mari ´n probele r©ului DitrŁu, variind de la 

94,3 mgĿkg-1 p©nŁ la 143 mgĿkg-1 cu o medie de 128,9 mgĿkg-1, concentraἪiile r©ului Jolotca 

variazŁ de la 59,4 mgĿkg-1 la 141 mgĿkg-1, cu o medie de 76,1 mgĿkg-1. 

C. Alte metale/nemetale (Bi, Ga, In, Pb, Sn, Tl / Se) Ἠi Metaloizi (As, Ge, Sb, Te) 

Ambele r©uri prezintŁ Bi, In Ἠi Tl ´n concentraἪii scŁzute, cu o medie sub 0,1 mgĿkg-1. 

Pentru sedimentele din r©ul DitrŁu, Ga are valori care variazŁ de la 25,4 mgĿkg-1 la 28,5 mgĿkg-

1 cu o medie de 27,2 mgĿkg-1, iar pentru r©ul Jolotca, concentraἪia variazŁ de la 21,3 mgĿkg-1 la 
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25,3 mgĿkg-1 cu o medie de 22,8 mgĿkg-1. Pb prezintŁ valori care variazŁ de la 8,2 mgĿkg-1 la 

11,5 mgĿkg-1 cu o medie de 10,3 mgĿkg-1 pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu, iar pentru 

probele din r©ul Jolotca, de la 11,2 mgĿkg-1 la 14,6 mgĿkg-1 cu o medie de 12,6 mgĿkg-1. Sn are 

concentraἪii scŁzute pentru ambele r©uri, cu o medie sub 2,5 mgĿkg-1 pentru DitrŁu Ἠi 4,2 mgĿkg-

1 pentru Jolotca. Se are o valoare medie sub 0,1 mgĿkg-1 ́ n ambele r©uri. 

Ċn ceea ce priveἨte metaloizii, As are valori scŁzute, cu o medie sub 4 mgĿkg-1, Ἠi valori 

chiar mai mici pentru Ge, Sb Ἠi Te, cu o medie sub 1 mgĿkg-1 pentru ambele r©uri. 

D. High field strength element tracers (Zr, Hf, Nb, Ta) 

ConcentraἪiile medii ale Zr ́n sedimentele r©urilor DitrŁu Ἠi Jolotca prezintŁ valori mari: 

280,2 mgĿkg-1 respectiv 251 mgĿkg-1. Valorile minime sunt de 169 mgĿkg-1 pentru probele de 

sediment din r©ul Jolotca Ἠi 229 mgĿkg-1 pentru probele din r©ul DitrŁu, ́ n timp ce valorile 

maxime sunt de 430 mgĿkg-1 pentru r©ul Jolotca Ἠi 387 mgĿkg-1 pentru r©ul DitrŁu.  

Hf ´n probele r©urilor DitrŁu Ἠi Jolotca variazŁ de la 4 mgĿkg-1 la 11,5 mgĿkg-1 cu o 

medie de 5,6 mgĿkg-1. 

Urm©nd tendinἪa Zr, Nb aratŁ, pentru ambele r©uri, concentraἪii mari (Figura 10c) cu 

o valoare minimŁ pentru r©ul DitrŁu de 166 mgĿkg-1 Ἠi de 124,5 mgĿkg-1 pentru Jolotca. 

Valoarea maximŁ pentru DitrŁu este de 313 mgĿkg-1, iar pentru Jolotca 292 mgĿkg-1. Media 

pentru r©ul DitrŁu este de 216,5 mgĿkg-1, iar pentru Jolotca 183,9 mgĿkg-1.  

Comparativ cu Zr Ἠi Nb, Ta prezintŁ concentraἪii scŁzute (Figura 10d) cu valori 

cuprinse ´ntre 5 mgĿkg-1 Ἠi 13,5 mgĿkg-1 Ἠi o medie de 7,7 mgĿkg-1 pentru r©ul DitrŁu Ἠi de la 

9,8 mgĿ kg-1 p©nŁ la 18,9 mgĿkg-1 cu o medie de 12,3 mgĿkg-1 pentru r©ul Jolotca. 

E. U Ἠi Th 

Ċn probele de sediment din r©ul DitrŁu, Th prezintŁ concentraἪii ´n intervalul valoric 

20,1 mgĿkg-1- 31,3 mgĿkg-1 cu o medie de 24,3 mgĿkg-1, ́n timp ce ´n r©ul Jolotca 25,6 mgĿkg-

1- 40,8 mgĿkg-1 cu o medie de 36,3 mgĿkg-1. Ċn comparaἪie cu Th, U prezintŁ concentraἪii 

scŁzute (Figurile 10e Ἠi 10f) variind de la 6,8 mgĿkg-1 p©nŁ la 9,5 mgĿkg-1 cu o medie de 8,1 

mgĿkg-1 pentru r©ul DitrŁu Ἠi pentru Jolotca, de la 4,4 mgĿkg-1 p©nŁ la 9,3 mgĿkg-1 cu o medie 

de 6,6 mgĿkg-1. 
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3.3 PŁm©nturile Rare (REE) 

Analiza chimicŁ a REE aratŁ variaἪii semnificative pentru fiecare element ´n ceea ce 

priveἨte min, max Ἠi media ´n cadrul probelor (Tabelul 4). Pentru r©ul DitrŁu, suma REE 

(ɆREE) variazŁ de la 219 mgĿkg-1 la 632,8 mgĿkg-1 cu o medie de 385 mgĿkg-1, iar pentru r©ul 

Jolotca, de la 206 mgĿkg-1 la 1018,4 mgĿkg-1 cu o medie de 368,7 mgĿkg-1. Probele au 

concentraἪii mai mari de pŁm©nturi rare uἨoare (LREE) dec©t de pŁm©nturi rare grele (HREE), 

aἨa cum se poate observa Ἠi ´n hŁrἪile de distribuἪie (Figura 11). Raportul dintre LREE Ἠi HREE 

are o medie de 22 mgĿkg-1 pentru DitrŁu, ´n timp ce pentru Jolotca, raportul are o medie de 14,9 

mgĿkg-1. Pentru r©ul DitrŁu, suma LREE variazŁ de la 211,2 mgĿkg-1 la 600 mgĿkg-1 cu o medie 

de 368,1 mgĿkg-1, iar pentru r©ul Jolotca, de la 190,6 mgĿkg-1 la 967,5 mgĿ kg-1, cu o medie de 

345,3 mgĿkg-1. Suma HREE pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu variazŁ de la 7,8 mgĿkg-

1 la 32,7 mgĿkg-1 cu o medie de 16,7 mgĿkg-1, pentru r©ul Jolotca de la 15,3 mgĿkg-1 la 50,8 

mgĿkg-1 cu o medie de 23,1 mgĿkg-1. 

Mai mult, a fost calculat factorul de ´mbogŁἪire = enrichment factor (EF), care este 

adesea aplicat pentru a evalua impactul activitŁἪilor antropice Ἠi litogene, folosind mai multe 

elemente conservatoare1 (de exemplu: Al, Fe Ἠi Sc) (Godwyn-Paulson et al., 2022; Ustaoĵlu et 

al., 2022). Ċn studiul de faἪŁ, Fe a fost folosit ca element conservator pentru a calcula valorile 

EF ale REE, dupŁ cum urmeazŁ: 

 

ὉὊ ὅȾὅ  Ⱦ ὅȾὅ       

  

unde EFi reprezintŁ factorul de ´mbogŁἪire al REEi, iar Ci denotŁ concentraἪia elementului Ăiò 

´n probele de sediment (Tabelul 5).  

ConcentraἪiile de Fe Ἠi REE din UCC (Hans Wedepohl, 1995) au fost folosite ca valori 

de fond, care au fost 31, 20.7, 32.3, 65.7, 6.3, 25.9, 4.7, 0.95, 2.8, 0.5, 2.9, 0.62, 2.3, 0.33, 1.5, 

0.27 (unitate: g/kg pentru Fe Ἠi mgĿkg-1 pentru REE) pentru Fe, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, 

Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Ἠi, respectiv, Lu. Valorile EF au fost clasificate conform (Sutherland, 

2000): minime (EF < 2), moderate (2 Ò EF < 5), semnificative (5 Ò EF < 20), foarte mari (20 Ò 

EF < 40) Ἠi extrem de ridicate (EF Ó 40). Mai mult, o valoare EF sub 1,5 a indicat cŁ REE au 

fost ´n principal derivate din procese naturale, iar o valoare EF peste 1,5 a indicat cŁ REE sunt 

probabil din surse antropice (Y. Cao et al., 2018). 

 
1 Conservative elements 
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Figura 11. Harta de distribuѿie a REE ´n sedimentele aluvionare din r©urile DitrŁu ѽi Jolotca  

a) Lantan; b) Ceriu; c) Praseodim; d) ɆREE; e) ɆLREE; f) ɆHREE. 
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Tabelul 4. Rezultatele ICP-MS ѽi conѿinuturile pentru REE ´n sedimentele r©urilor DitrŁu ѽi Jolotca (exprimate ´n mgĀkg-1). 

ProbŁ La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ɆREE ɆLREE ɆHREE ɆLREE/ɆHREE 

LaN/ 

YbN 

LaN/ 

SmN 

GdN/ 

YbN Eu/Eu* Ce/Ce* NdN/YbN 

D
i
t
r
Ł
u
 

 

1D 66,40 103,50 9,00 28,00 3,43 0,89 2,31 0,30 1,94 0,39 1,25 0,18 1,28 0,18 219,05 211,22 7,83 26,98 35,19 12,18 1,47 0,97 0,99 7,66 

6D 154,50 231,00 22,60 72,90 9,07 2,48 6,42 0,79 4,71 0,86 2,35 0,30 1,92 0,25 510,16 492,55 17,61 27,97 54,38 10,72 2,71 0,99 0,92 13,24 

9D 91,20 147,50 14,35 49,30 6,75 1,99 5,25 0,67 4,02 0,72 2,04 0,26 1,64 0,22 325,90 311,09 14,82 20,99 37,69 8,50 2,60 1,02 0,96 10,52 

10D 123,00 186,00 17,60 58,80 7,62 2,16 5,34 0,68 4,06 0,73 2,05 0,27 1,68 0,23 410,20 395,18 15,02 26,30 49,47 10,16 2,58 1,03 0,94 12,21 

15D 95,60 150,50 14,45 48,80 6,80 1,95 5,25 0,66 3,97 0,71 1,97 0,26 1,63 0,23 332,77 318,10 14,67 21,69 39,75 8,85 2,62 1,00 0,95 10,47 

16D 88,60 144,50 14,15 47,80 6,76 1,92 5,23 0,67 4,12 0,75 2,08 0,27 1,69 0,23 318,76 303,73 15,03 20,20 35,53 8,25 2,52 0,98 0,96 9,89 

17D 116,00 180,00 17,25 57,90 7,61 2,25 5,85 0,74 4,41 0,80 2,22 0,28 1,75 0,23 397,28 381,01 16,27 23,41 44,92 9,59 2,72 1,03 0,94 11,57 

18D 106,00 190,00 18,10 60,00 9,44 2,82 7,28 1,00 5,53 0,97 2,72 0,34 2,29 0,27 406,76 386,36 20,40 18,94 31,28 7,07 2,58 1,04 1,02 9,14 

20D 114,50 204,00 19,90 66,30 10,65 3,22 8,31 1,13 6,26 1,10 3,04 0,40 2,50 0,30 441,60 418,57 23,03 18,17 30,95 6,77 2,69 1,05 1,00 9,25 

22D 162,00 278,00 30,20 109,50 15,70 4,67 12,30 1,53 8,95 1,60 4,21 0,52 3,24 0,40 632,81 600,07 32,74 18,33 33,79 6,49 3,08 1,03 0,93 11,79 

Min  66,40 103,50 9,00 28,00 3,43 0,89 2,31 0,30 1,94 0,39 1,25 0,18 1,28 0,18 219,05 211,22 7,83 18,17 30,95 6,49 1,47 0,97 0,92 7,66 

Max 162,00 278,00 30,20 109,50 15,70 4,67 12,30 1,53 8,95 1,60 4,21 0,52 3,24 0,40 632,81 600,07 32,74 27,97 54,38 12,18 3,08 1,05 1,02 13,24 

Media 108,32 175,47 16,96 56,78 7,85 2,25 5,88 0,76 4,49 0,81 2,29 0,30 1,89 0,25 385,01 368,11 16,71 22,03 38,63 8,69 2,52 1,01 0,96 10,55 

J
o

lo
tc

a
  

1J 52,40 86,30 9,54 35,30 5,96 1,10 4,59 0,63 3,96 0,78 2,38 0,34 2,45 0,34 206,07 190,60 15,47 12,32 14,45 5,53 1,52 0,64 0,90 5,03 

4J 55,60 95,90 10,00 34,20 6,02 1,10 4,81 0,72 4,39 0,84 2,69 0,39 2,97 0,40 220,03 202,82 17,21 11,79 12,65 5,81 1,31 0,62 0,95 4,02 

8J 72,30 113,50 11,65 40,50 6,07 1,30 4,65 0,64 4,00 0,77 2,33 0,34 2,28 0,33 260,64 245,32 15,33 16,00 21,43 7,50 1,65 0,74 0,92 6,20 

11J 94,70 155,50 16,90 60,00 9,11 2,17 7,00 0,92 5,75 1,06 3,04 0,41 2,67 0,37 359,61 338,38 21,23 15,94 23,97 6,54 2,12 0,83 0,91 7,84 

16J 66,80 110,00 12,50 45,20 7,20 1,35 5,78 0,78 4,84 0,90 2,66 0,37 2,54 0,35 261,27 243,05 18,22 13,34 17,77 5,84 1,84 0,64 0,89 6,21 

18J 83,60 141,50 15,65 56,70 8,61 1,87 6,80 0,91 5,66 1,05 3,05 0,42 2,81 0,39 329,01 307,93 21,08 14,60 20,10 6,11 1,96 0,74 0,92 7,04 

19J 88,90 156,50 17,25 61,90 9,44 2,07 7,30 0,97 5,78 1,07 3,07 0,42 2,77 0,38 357,81 336,06 21,75 15,45 21,69 5,93 2,14 0,76 0,94 7,79 

20J 240,00 432,00 55,30 203,00 29,30 7,96 20,80 2,42 13,60 2,30 6,02 0,73 4,44 0,56 1018,43 967,56 50,87 19,02 36,53 5,16 3,80 0,99 0,88 15,95 

21J 152,00 285,00 34,90 132,00 19,75 5,19 14,85 1,83 10,70 1,87 5,00 0,63 3,89 0,51 668,11 628,84 39,27 16,01 26,40 4,84 3,09 0,93 0,92 11,84 

23J 120,00 224,00 26,10 101,50 15,40 4,09 11,70 1,42 8,48 1,50 3,99 0,51 3,15 0,40 522,23 491,09 31,14 15,77 25,74 4,90 3,01 0,93 0,94 11,24 

Min  52,40 86,30 9,54 34,20 5,96 1,10 4,59 0,63 3,96 0,77 2,33 0,34 2,28 0,33 206,07 190,60 15,33 11,79 12,65 4,84 1,31 0,62 0,88 4,02 

Max 240,00 432,00 55,30 203,00 29,30 7,96 20,80 2,42 13,60 2,30 6,02 0,73 4,44 0,56 1018,43 967,56 50,87 19,02 36,53 7,50 3,80 0,99 0,95 15,95 

Media 91,98 158,19 17,80 64,60 10,03 2,23 7,71 1,01 6,16 1,13 3,26 0,44 2,94 0,40 368,72 345,33 23,19 14,89 21,17 5,77 2,13 0,77 0,92 8,59 
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Tabelul 5. Valorile factorului de ´mbogŁѿire* pentru conѿinutul REE ´n r©urile DitrŁu ѽi Jolotca. 

* Valorile se clasificŁ conform Sutherland,(2000): valori ´n cursiv - EF moderat; valorile ´ngroѽate - EF semnificativ; valorile ´ngroѽate ѽi subliniate 

- EF foarte mare. 

ProbŁ La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er  Tm Yb Lu  

DitrŁu  

1D 16,47 12,62 11,44 8,66 5,85 7,50 6,61  4,81  5,36  5,04  4,35  4,37  6,84  5,34  

6D 33,55 24,66 25,16  19,74 13,53 18,31 16,08  11,08  11,39  9,73  7,17  6,38  8,98  6,49  

9D 15,38 12,23  12,41  10,37  7,82  11,41  10,22  7,30  7,55  6,33  4,83  4,29  5,96  4,44  

10D 17,28  12,85  12,68  10,30  7,36  10,32 8,66  6,17  6,35  5,34  4,05  3,71  5,08  3,87  

15D 20,71  16,03  16,05  13,18  10,12  14,36 13,12  9,24  9,58  8,01  5,99  5,51  7,60  5,96  

16D 19,24  15,43  15,75  12,94  10,09  14,17 13,10  9,40  9,96  8,48  6,34  5,74  7,90  5,97  

17D 24,36  18,58  18,57  15,16  10,98  16,07 14,17  10,04  10,32  8,75  6,55  5,76  7,91  5,78  

18D 19,60  17,27  17,16  13,84  12,00  17,73 15,53  11,95  11,39  9,34  7,06  6,15  9,12  5,97  

20D 19,31  16,92  17,21  13,95  12,35  18,47 16,17  12,31  11,76  9,67  7,20  6,60  9,08  6,05  

22D 22,76  19,21  21,76  19,19  15,16  22,31 19,94  13,89  14,01  11,71  8,31  7,15  9,80  6,72  

Jolotca  

1J 19,05  15,42  17,78  16,00  14,89  13,60 19,25  14,80  16,03  14,77  12,15  12,10  19,18  14,79  

4J 18,46  15,66  17,03  14,16  13,74  12,42 18,43  15,45  16,24  14,53  12,55  12,68  21,24  15,89  

8J 29,78  22,98  24,60  20,80  17,18  18,21 22,10  17,03  18,35  16,52  13,48  13,71  20,22  16,26  

11J 29,90  24,14  27,35  23,62  19,77  23,29 25,49  18,76  20,22  17,43  13,48  12,67  18,15  13,97  

16J 6,18  5,01  5,93  5,22  4,58  4,25 6,17  4,66  4,99  4,34  3,46  3,35  5,06  3,88  

18J 25,72  21,40  24,68  21,75  18,20  19,56 24,13  18,08  19,39  16,83  13,18  12,65  18,61  14,35  

19J 23,12  20,01  23,00  20,08  16,87  18,31 21,90  16,30  16,74  14,50  11,21  10,69  15,51  11,82  

20J 23,87  21,12  28,20  25,18  20,03  26,92 23,86  15,55  15,07  11,92  8,41  7,11  9,51  6,66  

21J 20,96  19,32  24,67  22,70  18,72  24,33 23,62  16,30  16,43  13,43  9,68  8,50  11,55  8,41  

23J 21,45  19,68  23,92  22,62  18,92  24,85 24,12  16,39  16,88  13,97  10,01  8,92  12,12  8,55  
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3.4 Radionuclizii Ἠi parametrii de risc radiologic 

Principalele rezultate ale analizei noastre privitoare la radionuclizi sunt prezentate ´n 

Tabelul 6 Ἠi Tabelul 7. Se poate observa cŁ 238U variazŁ de la 12,35 [BqĿkgī1] la 61,13 

[BqĿkgī1] cu o valoare medie de 33,89 [BqĿkgī1] ´n probele din r©ul Jolotca. Probele prelevate 

din r©ul DitrŁu prezintŁ valori cuprinse ´ntre 19,02 [BqĿkgī1] Ἠi 68,67 [BqĿkgī1] cu o medie de 

43,22 [BqĿkgī1]. Ċn probele din r©ul Jolotca concentraἪiile 232Th prezintŁ valori cuprinse ´ntre 

26,88 [BqĿkgī1] Ἠi 68,41 [BqĿkgī1] cu o medie de 43,29 [BqĿkgī1, ´n timp ce probele din r©ul 

DitrŁu conἪin valori cuprinse ´ntre de la 29,27 [BqĿkgī1] la 73,81 [BqĿkgī1] cu o valoare medie 

de 49,86 [BqĿkgī1]. 

Ċn ceea ce priveἨte izotopul 40K, probele prelevate din r©ul Jolotca prezintŁ valori 

cuprinse ´ntre 482,02 [BqĿkgī1] Ἠi 1871,74 [BqĿkgī1] cu o valoare medie de 1042,40 [BqĿkgī1]. 

Ċn probele prelevate din r©ul DitrŁu 40K are niveluri cuprinse ´ntre 1245,74 [BqĿkgī1] Ἠi 1831,05 

[BqĿkgī1] cu o valoare medie de 1484,85 [BqĿkgī1]. 

 

Tabelul 6. Parametrii statistici ѽi concentraѿiile de radionuclizi pentru r©urile DitrŁu ѽi Jolotca. 

 

Parametru Min  Max Media 

Râul Jolotca 

238U 

[Bq·kgī1] 

12,35 61,13 33,89 

232Th 26,88 68,41 43,29 

40K 482,02 1871,74 1042,40 

U/UCC 
ppm/UCC 

0,37 1,83 1,02 

Th/UCC 0,63 1,60 1,02 

K/UCC %/UCC 0,66 2,58 1,44 

Râul DitrŁu 

238U 

[Bq·kgī1] 

19,02 68,67 43,22 

232Th 29,27 73,81 49,86 

40K 1245,74 1831,05 1484,85 

U/UCC 
ppm/UCC 

0,57 2,06 1,30 

Th/UCC 0,69 1,73 1,17 

K/UCC %/UCC 1,72 2,52 2,04 
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Tabelul 7. Concentraѿiile de radionuclizi naturali din probele de sediment din r©urile DitrŁu ѽi Jolotca. 

 
Nr, 

ProbŁ 
Râu 

238U 232Th 40K 

Conversie: 

activitate 

specificŁ 

(Bq)ï 

concentraἪie 

(ppm) 

(IAEA, 

2003), 1 ppm 

U = 12,35 

Bq, 1 ppm 

Th = 4,06 

Bq, 1% K = 

313 Bq 

238U 232Th 40K 

[Bq·kgī1] ppm % 

1J 

Jolotca 

25,688 37,5144 688,6 2,08 9,24 2,2 

2J 32,2335 39,9098 723,03 2,61 9,83 2,31 

3J 33,9625 41,615 738,68 2,75 10,25 2,36 

4J 19,019 26,8772 795,02 1,54 6,62 2,54 

5J 25,935 33,698 826,32 2,1 8,3 2,64 

6J 20,3775 32,277 726,16 1,65 7,95 2,32 

7J 26,0585 33,8198 766,85 2,11 8,33 2,45 

8J 61,1325 68,411 857,62 4,95 16,85 2,74 

9J 29,887 37,5956 892,05 2,42 9,26 2,85 

10J 28,5285 36,2558 985,95 2,31 8,93 3,15 

11J 12,35 30,4906 482,02 1 7,51 1,54 

12J 21,6125 29,435 1314,6 1,75 7,25 4,2 

13J 49,894 57,3272 1665,16 4,04 14,12 5,32 

14J 47,5475 55,013 1158,1 3,85 13,55 3,7 

15J 49,2765 52,6582 973,43 3,99 12,97 3,11 

16J 38,532 46,1216 1305,21 3,12 11,36 4,17 

17J 51,9935 63,4578 1108,02 4,21 15,63 3,54 

18J 34,086 41,7368 1549,35 2,76 10,28 4,95 

19J 31,369 39,0572 1449,19 2,54 9,62 4,63 

20J 42,1135 49,6538 1295,82 3,41 12,23 4,14 

21J 51,129 58,5452 1568,13 4,14 14,42 5,01 

22J 49,894 57,3272 1871,74 4,04 14,12 5,98 

23J 56,316 63,6608 1743,41 4,56 15,68 5,57 

1D 

DitrŁu 

28,158 36,9866 1314,6 2,28 9,11 4,2 

2D 32,2335 37,8798 1349,03 2,61 9,33 4,31 

3D 33,9625 39,585 1364,68 2,75 9,75 4,36 

4D 19,019 29,2726 1421,02 1,54 7,21 4,54 

5D 50,635 56,028 1452,32 4,1 13,8 4,64 

6D 57,4275 62,727 1352,16 4,65 15,45 4,32 

7D 50,7585 60,2098 1705,85 4,11 14,83 5,45 

8D 45,0775 50,547 1796,62 3,65 12,45 5,74 

9D 42,237 47,7456 1831,05 3,42 11,76 5,85 

10D 38,4085 43,9698 1611,95 3,11 10,83 5,15 

11D 36,803 42,3864 1734,02 2,98 10,44 5,54 

12D 39,8905 50,7094 1627,6 3,23 12,49 5,2 

13D 37,544 43,1172 1665,16 3,04 10,62 5,32 

14D 47,5475 52,983 1471,1 3,85 13,05 4,7 

15D 51,7465 57,1242 1599,43 4,19 14,07 5,11 

16D 38,532 44,0916 1305,21 3,12 10,86 4,17 

17D 49,153 54,5664 1421,02 3,98 13,44 4,54 

18D 68,666 73,8108 1549,35 5,56 18,18 4,95 

19D 68,419 73,5672 1449,19 5,54 18,12 4,63 

20D 49,5235 63,0518 1295,82 4,01 15,53 4,14 

21D 51,129 56,5152 1245,74 4,14 13,92 3,98 

22D 49,894 47,1772 1317,73 4,04 11,62 4,21 
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Parametrii de risc radiologic calculaἪi 

A. Rata dozei gama absorbitŁ (DR) 

Rata dozei gama absorbitŁ depinde de concentraἪia de activitate specificŁ naturalŁ a 

radionuclizilor naturali, cum ar fi 238U, 232Th Ἠi 40K, Ἠi este descrisŁ drept cantitatea de energie 

din radiaἪia ionizantŁ absorbitŁ per unitate de masŁ de materie pe unitate de timp (Ravisankar 

et al., 2015). DR datorat razelor gama terestre ´n aer la 1 m deasupra solului a fost calculat 

pentru 238U, 232Th Ἠi 40K conform (UNSCEAR, 2000). 

ConcentraἪia de activitate a radionuclizilor este convertitŁ ´n rata de dozŁ ´n BqĿkg-1 

utiliz©nd urmŁtorii factori de conversie: 0,462 nGyĿh-1 pentru 238U, 0,604 nGyĿh-1 pentru 232Th 

Ἠi 0,042 nGyĿh-1 pentru 40K . DacŁ factorii de conversie sunt cunoscuἪi Ἠi pe baza (UNSCEAR, 

2000), rata de dozŁ gama absorbitŁ (DR) poate fi calculatŁ folosind urmŁtoarea ecuaἪie: 

DR = 0,462AU + 0,604ATh + 0,042AK [nGyĿh
-1] 

AU, ATh Ἠi AK sunt activitŁἪile specifice ale 
238U, 232Th Ἠi 40K (BqĿkg-1). 

Rata dozei gama absorbitŁ (DR) a fost calculatŁ pentru toate probele (Figura 12b). Ċn 

medie, probele din r©ul Jolotca au prezentat o valoare de 90,50 [nGyĿh-1], cu o maximŁ de 

137,69 [nGyĿh-1]; ́n timp ce probele din r©ul DitrŁu au avut o valoare medie de 114,35 [nGyĿh-

1] Ἠi o maximŁ de 141,37 [nGyĿh-1]. 

B. Echivalentul dozei efective anuale (AEDE) 

Rata anualŁ de dozŁ efectivŁ sau AEDE reprezintŁ un parametru calculat pe baza 

datelor (UNSCEAR, 2000), unde factorul de conversie din doza absorbitŁ ´n aer este de 0,7 

SvGyī1, iar factorul de ocupare ´n aer liber este egal cu 0,2. Acest parametru (rata AEDE ´n 

mSvyī1) a fost calculat prin urmŁtoarele formule bazate pe (UNSCEAR, 2000): 

AEDE = DR(nGyĿh
-1) Ŀ 8760h Ŀ 0,2 Ŀ 0,7 SvGyī1*10-6 

AEDE = DR Ŀ 0,00123 [mSvy
-1] 

Rata anualŁ de dozŁ efectivŁ sau AEDE (Figura 12c) ́nregistreazŁ pentru probele din 

r©ul Jolotca o valoare medie de 0,11 [mSvy-1] cu o maximŁ de 0,16 [mSvy-1], iar pentru probele 

din r©ul DitrŁu o valoare medie de 0,14 [mSvy-1] Ἠi o maximŁ de 0,17 [mSvy-1]. 
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Figura 12. Reprezentarea graficŁ a parametrilor calculaѿi 

a. Activitatea echivalentŁ a radiului (Raeq.) [Bq Ā kg-1] 

b. Doza gama absorbitŁ (DR) [nGyĀh
-1] 

c. Echivalentul dozei efective anuale (AEDE) [mSvy-1] 

d. Echivalentul dozei gonadalŁ anualŁ  (AGDE) [ɛSvy-1] 

e. Indicele de nivel reprezentativ (RLI) 

f. Indicele de pericol extern (Hex) 

g. Indicele de pericol intern (Hin) 
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C. Activitate echivalentŁ a radiului (Raeq) 

Activitatea echivalentŁ a radiului sau Raeq este un parametru calculat pentru 

cuantificarea Ἠi exprimarea emisiei gama din amestecurile de radionuclizi dintr-un material 

(Tufail, 2012). Este descris de Farai & Ademola (2005) ca un parametru comun care poate fi 

utilizat pentru a compara concentraἪiile de activitate ale materialelor de construcἪie care conἪin 

K, Th sau U. 

UrmŁtoarea ecuaἪie poate fi utilizatŁ pentru a obἪine Raeq (Beretka & Mathew, 1985): 

Raeq = AU + 1,43ATh + 0,077AK [Bq Ŀ kg
-1] 

Activitatea echivalentŁ a radiului sau Raeq a fost calculatŁ pentru toate probele 

(Figura 12a). Aceasta indicŁ o valoare medie de 185,98 [BqĿkgī1] cu un maxim de 281,59 

[BqĿkgī1] pentru probele din r©ul Jolotca Ἠi o medie de 232,99 [BqĿkgī1] cu o valoare maximŁ 

de 293,51 [BqĿkgī1] pentru probele din r©ul DitrŁu. 

D. Indicele de nivel reprezentativ (RLI) 

Indicele de nivel reprezentativ sau RLI este utilizat pentru a determina nivelul 

pericolului de radiaἪii gama asociat radionuclizilor naturali, cum ar fi 238U, 232Th Ἠi 40K din 

sedimente Ἠi a fost determinat folosind urmŁtoarea formulŁ (Alam et al., 1999; Ravisankar et 

al., 2015): 

RLI = (1: 150AU) + (1: 100ATh) + (1: 1500AK) 

AU, ATh Ἠi AK sunt activitŁἪile specifice ale 
238U, 232Th Ἠi 40K (BqĿkgī1). RLI ar trebui 

sŁ fie sub 1 pentru a menἪine un nivel mai scŁzut de radioactivitate. 

Indicele de nivel reprezentativ sau RLI (Figura 12e) aratŁ o valoare medie de 1,43 Ἠi 

o valoare maximŁ de 2,1 pentru probele din r©ul Jolotca. Pe de altŁ parte, probele prelevate din 

r©ul DitrŁu au o valoare medie de 1,8 Ἠi o valoare maximŁ de 2,22. 

E. Echivalentul dozei gonadalŁ anualŁ (AGDE) 

Prin echivalentul anual de dozŁ gonadalŁ sau AGDE se ´nἪelege o dozŁ anualŁ primitŁ 

de organele de reproducere, mŁduva osoasŁ Ἠi celulele de la suprafaἪa osoasŁ (UNSCEAR, 

2000). Echivalentul anual de dozŁ gonadalŁ datoratŁ activitŁἪilor radionuclizilor naturali a fost 

calculat folosind urmŁtoarea formulŁ: 

AGDE = 3,09AU + 4,18ATh + 0,314AK [ɛSvy
-1] 

AU, ATh Ἠi AK sunt activitŁἪile specifice ale 
238U, 232Th Ἠi 40K (BqĿkgī1). 

Echivalentul de dozŁ gonadalŁ anualŁ sau AGDE (Figura 12d) prezintŁ pentru 

probele din r©ul Jolotca o valoare medie de 648,26 [ɛSvy-1] cu o maximŁ de 987,54 [ɛSvy-1], 

iar pentru probele din r©ul DitrŁu o valoare medie de 821,46 [ɛSvy-1] cu o valoare maximŁ de 

1007,20 [ɛSvy-1]. 
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F. Indicele de pericol intern (Hin) 

Indicele de pericol intern, sau Hin pe scurt, este un parametru calculat care reflectŁ 

expunerea internŁ la radon Ἠi produἨii acestuia. Radonul Ἠi produἨii sŁi sunt factori de risc 

pentru organele tractului respirator, Comisia InternaἪionalŁ de ProtecἪie RadiologicŁ2 

prezent©nd concentraἪiile de radon maxim admise: 600 Bq/m3 pentru locuinἪe Ἠi 1500 Bq/m3 ´n 

mine (Raport ICRP, 1994). Hin este calculat folosind ecuaἪia (Beretka & Mathew, 1985; 

Ravisankar et al., 2015; Sandu et al., 2020): 

Hin = (AU: 185 BqĿkg
ī1) + (ATh: 259 BqĿkg

ī1) + (AK: 4810 BqĿkg
ī1) 

AU, ATh Ἠi AK sunt activitŁἪile specifice ale 
238U, 232Th Ἠi 40K (BqĿkgī1). Valoarea lui 

Hin trebuie sŁ fie mai micŁ dec©t 1 (UNSCEAR, 2000). 

Un indice de pericol intern, cunoscut Ἠi sub numele de Hin, a fost calculat pentru toate 

probele Ἠi prezentat ´n Figura 12g. Rezultatele aratŁ cŁ probele din r©ul Jolotca au o valoare 

medie Hin de 0,6, cu o valoare maximŁ de 0,91. Ċntre timp, probele prelevate din r©ul DitrŁu au 

o valoare medie Hin de 0,75, cu o maximŁ de 0,97. 

G. Indicele de pericol extern (Hex) 

Pericol extern sau Hex scurt este parametrul calculat care reflectŁ expunerea la radiaἪii 

externe atribuitŁ radiaἪiilor gama Ἠi este utilizat pentru aproximarea Ἠi determinarea riscului 

radiologic potenἪial produs de radionuclizii din sedimente. Hex este calculat folosind formula 

(Beretka & Mathew, 1985; Ravisankar et al., 2015): 

Hex = (AU: 370 BqĿkg
ī1) +(ATh: 259 BqĿkg

ī1) +(AK: 4810 BqĿkg
ī1) 

AU, ATh Ἠi AK sunt activitŁἪile specifice ale 
238U, 232Th Ἠi 40K (BqĿkgī1). Valoarea lui 

Hex trebuie sŁ fie mai micŁ dec©t 1 (UNSCEAR, 2000). 

Figura 12f prezintŁ calculul pericolului extern sau Hex scurt pentru toate probele. 

Valoarea medie a probelor din r©ul Jolotca este de 0,5, cu o valoare maximŁ de 0,76. Pe de altŁ 

parte, valoarea medie a probelor din r©ul DitrŁu este de 0,62, cu o valoare maximŁ de 0,79. 

3.5 Parametrii fizico chimici ai apei  

 Ċn timpul prelevŁrii probelor de sediment din zona de studiu, pentru fiecare punct au 

fost ńregistraἪi parametrii fizico chimici ai apelor de suprafaἪŁ (Tabel 8) cu ajutorul sondei 

SmarTroll MP. 

 
2 International Commission on Radiological Protection (ICRP) 
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   Oxigenul dizolvat (OD mg/l) prezintŁ valori ce variazŁ de la 7,08 mg/l p©nŁ la 8,52 

mg/l cu o medie de 8,01 mg/l pentru r©ul DitrŁu, ´n timp ce pentru r©ul Jolotca variazŁ de la 

6,68 mg/l la 8,23 mg/l cu o medie de 7,54 mg/l. 

 Pentru r©ul DitrŁu conductivitatea are valori cuprinse ´ntre 83,75 ÕS/cm Ἠi 126,64 

ÕS/cm cu o medie de 104,65 ÕS/cm, iar pentru r©ul Jolotca valorile variazŁ de la 73,56 ÕS/cm 

la 192,25 ÕS/cm cu o medie de 119,17 ÕS/cm. 

 Temperatura apei pe r©ul DitrŁu este cuprinsŁ ´ntre 13,31 ÁC Ἠi 19,25 ÁC cu o medie de 

15,83 ÁC, iar pe r©ul Jolotca ´ntre 16,08 ÁC Ἠi 25,38 ÁC cu o valoare medie de 19,49 ÁC. 

 Valorile pH-ului pentru apa din r©ul DitrŁu variazŁ de la 7,46 la 7,90 cu o medie de 

7,73, iar pentru r©ul Joltoca sunt cuprinse ´ntre 7,53 Ἠi 8,59 cu valoare medie de 7,74. 

 Salinitatea apei pe r©ul DitrŁu variazŁ de la 47,80 mg/l la 67,87 mg/l cu o medie de 

59,56 mg/l, iar pe r©ul Jolotca are valori cuprinse ´ntre 37,64 mg/l Ἠi 97,42 mg/l cu o medie de 

62,40 mg/l. 

 Totalul solidelor dizolvate (TSD mg/l) ´n apŁ variazŁ de la 66,48 mg/l p©nŁ la 93,29 

mg/l cu o medie de 82,28 mg/l pentru r©ul DitrŁu, iar pentru r©ul Jolotca variazŁ de la 51,81 

mg/l la 132,81 mg/l cu o medie de 85,91 mg/l. 

 PotenἪialul redox (ORP mV) pentru r©ul DitrŁu variazŁ de la 123,80 mV la 184,81 mV 

cu medie de 151,27 mV, ´n schimb, pentru r©ul Jolotca, potenἪialul redox are valori cuprinse 

´ntre 75,47 mV p©nŁ la 175,87 mV cu o medie de 133,69 mV. 
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Tabelul 8. Parametrii fizico chimici ai apei de suprafaѿŁ din zonele de prelevare a probelor de sediment 

din r©urile DitrŁu ѽi Jolotca 

 

R
©
u
l
 
D
i
t
r
Ł
u

 

  

ProbŁ OD (mg/l) 

Conducti

vitate 

(µS/cm) 

Temperat

urŁ (ÁC) 
pH 

Salinitate 

(mg/l) 

TSD 

(mg/l) 

ORP 

(mV) 

1 D 
7,80 83,75 15,55 7,90 47,80 66,48 175,11 

2 D 
7,69 84,51 14,58 7,48 49,33 68,58 184,81 

3 D 
8,00 84,98 13,56 7,46 50,84 70,69 154,08 

4 D 
8,22 87,24 13,31 7,50 52,55 73,02 160,59 

5 D 
8,38 96,11 13,63 7,53 57,61 79,80 138,61 

6 D 
8,29 96,77 13,61 7,60 58,05 80,40 134,88 

7 D 
7,95 100,64 15,22 7,68 58,18 80,45 148,21 

8 D 
8,04 99,78 14,88 7,69 58,13 80,40 145,17 

9 D 
8,34 98,52 14,26 7,72 58,22 80,57 130,41 

10 D 
8,28 101,42 15,02 7,76 58,91 81,45 123,80 

11 D 
8,31 102,28 15,14 7,71 59,26 81,91 137,20 

12 D 
8,18 105,62 15,01 7,75 61,43 84,83 129,42 

13 D 
8,52 105,10 13,90 7,77 62,74 86,69 141,18 

14 D 
8,39 107,00 14,55 7,78 62,94 86,89 152,60 

15 D 7,08 110,10 19,09 7,90 
58,48 80,69 

135,29 

16 D 
8,09 113,56 17,54 7,84 

62,47 86,09 
150,66 

17 D 
8,05 114,17 16,84 7,81 

63,80 87,91 
142,11 

18 D 
7,72 117,93 18,05 7,80 

64,19 88,38 
173,45 

19 D 
7,53 123,45 19,25 7,83 

65,53 90,14 
167,98 

20 D 
7,99 120,31 18,10 7,83 

65,45 90,08 
164,74 

21 D 
7,65 122,48 18,23 7,83 

66,48 91,44 
166,17 

22 D 
7,68 126,64 18,84 7,83 

67,87 93,29 
171,45 

Min  
7,08 83,75 13,31 7,46 47,80 66,48 123,80 

Max 
8,52 126,64 19,25 7,90 67,87 93,29 184,81 

Media 
8,01 104,65 15,83 7,73 59,56 82,28 151,27 
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 ProbŁ OD (mg/l) 

Conducti

vitate 

(µS/cm) 

Temperat

urŁ (ÁC) 
pH 

Salinitate 

(mg/l) 

TSD 

(mg/l) 

ORP 

(mV) 
R

â
u

l 
J
o

lo
tc

a 

1 J 
7,40 97,19 19,43 8,59 51,05 70,73 75,47 

2 J 
7,91 94,79 16,53 8,25 53,07 73,51 91,12 

3 J 
8,23 94,90 16,08 7,99 53,68 74,35 95,26 

4 J 
8,14 96,27 16,47 7,87 54,00 74,76 89,83 

5 J 
7,99 97,82 17,33 7,77 53,83 74,49 87,54 

6 J 
7,92 105,97 17,65 7,65 58,04 80,14 124,43 

7 J 
7,88 97,80 16,96 7,71 54,27 75,10 113,81 

8 J 
7,89 97,90 17,10 7,70 54,15 74,94 134,94 

9 J 
8,00 97,99 16,62 7,66 54,80 75,83 138,31 

10 J 
8,01 100,53 17,29 7,62 55,42 76,63 131,67 

11 J 
7,37 111,22 19,07 7,61 59,10 81,53 146,41 

12 J 
7,16 111,77 20,43 7,65 57,68 79,59 173,28 

13 J 
7,59 111,81 19,02 7,59 59,49 82,05 160,01 

14 J 
7,66 112,32 19,12 7,61 59,63 82,24 155,61 

15 J 
7,35 121,73 21,43 7,53 61,65 84,92 135,70 

16 J 
7,22 129,99 22,12 7,56 65,00 89,41 131,76 

17 J 
6,98 127,95 21,58 7,59 64,68 88,98 155,73 

18 J 
7,41 73,56 20,98 7,57 37,64 51,81 127,92 

19 J 
7,46 132,52 21,00 7,63 67,87 93,26 161,94 

20 J 
6,68 179,88 25,38 7,61 84,85 116,06 145,54 

21 J 
6,77 166,74 23,31 7,76 81,85 111,99 175,87 

22 J 
6,91 192,25 22,63 7,67 95,98 130,88 159,82 

23 J 
7,40 188,03 20,83 7,77 97,42 132,81 162,83 

Min  
6,68 73,56 16,08 7,53 37,64 51,81 75,47 

Max 
8,23 192,25 25,38 8,59 97,42 132,81 175,87 

Mean 
7,54 119,17 19,49 7,74 62,40 85,91 133,69 
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4. DiscuἪii 

Raport©nd rezultatele noastre la UCC Ἠi alte studii din Rom©nia sau din alte ἪŁri 

(Tabelul 9), ies ´n evidenἪŁ mai multe aspecte notabile pentru fiecare categorie de elemente 

(Rudnick & Gao, 2013; Salminen, 2005; Sandu et al., 2021; Silva et al., 2016).  

4.1 Elemente minore  

4.1.1 Metale alcaline Ἠi metale alcalino-pŁm©ntoase 

Ċn comparaἪie cu UCC, toate metalele alcaline/alcalino-pŁm©ntoase, cu excepἪia Li Ἠi 

Sr, au valori tipice. Pentru sedimentele din r©ul DitrŁu, Li se ´mbogŁἪeἨte faἪŁ de raportul 

Li/UCC. Ċn zona studiatŁ ́mbogŁἪirea cu Li este mai mare, cu valori de la 1,7 la 5,9 cu o medie 

de 3,4. Acest aspect este deosebit pentru r©ul DitrŁu, dar nu pentru Jolotca, care are valori 

similare cu cele ale UCC. ĊmbogŁἪirea cu Li ´n sedimentele r©ului DitrŁu este legatŁ de 

mineralogia sienitelor, Ἠi confirmatŁ Ἠi de prezenἪa anumitor minerale, precum piroclorul Ἠi 

biotitul, care au concentraἪii uἨor mari de Li. Acest metal alcalin suferŁ o repulsie la 

participarea ´n structurile feldspatului, cu toate acestea tot prezintŁ valori ridicate ´n zona de 

studiu (Gyula, 1998). Pe baza hŁrἪii de distribuἪie (Figura 8), se poate observa cŁ concentraἪiile 

mari de Li se suprapun pe zona sienitelor. 

Comparativ cu UCC, Sr prezintŁ valori care variazŁ de la 1 la 3,1 cu o medie de 2,1, 

´n timp ce pentru probele din r©ul Jolotca, raportul Sr/UCC prezintŁ valori de la 0,4 la 3,8 cu o 

medie de 1,4. 

Ċn petrografia DAM, Sr se asociazŁ de obicei cu minerale de Ca, ´n special ´n regiunile 

cu sienite Ἠi hornblendite. ConcentraἪia Sr/UCC este de 267 p©nŁ la 528 pentru sienite Ἠi 1179 

pentru hornblendite (Gyula, 1998). Mineralele cu conἪinut ridicat de Sr ´n cadrul masivului 

sunt epidotul, monazitul, xenotimul, hornblenda Ἠi apatitul, cu concentraἪii de Sr care variazŁ 

de la 16195 pentru epidot Ἠi p©nŁ la 815 pentru hornblendŁ (Gyula, 1998). Au fost identificate 

minerale precum hornblenda Ἠi apatit ´n probele de sedimente studiate, confirm©nd prezenἪa 

Sr, cu concentraἪii mai mari dec©t UCC. 
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Tabelul 9. Concentraѿiile unor elemente minore ´n sedimentele r©urilor din diferite zone ѽi studiul 

nostru (exprimate ´n mgĀkg-1). 

Element 
Acest 

studiu 

 Angola (Silva et 

al,, 2016) 

 Romania 

(Sandu et al,, 

2021) 

Europa 

(Salminen, 

2005) 

UCC (Rudnick 

& Gao, 2013) 

Ag 0,01    53 

As 2,55  10,63 10,1 4,8 

Ba 638,27 946 528,7 417 624 

Be 3,29  2,85 2,03 2,1 

Bi 0,09    0,16 

Cd 0,11   0,52 0,09 

Co 12,92 9 12,41 11,2 17,3 

Cr 36,1 26 61,69 92,8 92 

Cs 2,88    4,9 

Cu 8,55  36,45 22,1 28 

Ga 24,94 16  12,1 17,5 

Ge 0,22 1,4   1,4 

Hf 5,65 18,8  11,3 5,3 

In 0,05    0,05 

Li  34,54  24,91 29,7 21 

Mo 1,41  1,8 1,34 1,1 

Nb 199,58 15,2 17 14,4 12 

Ni 23,94   35,2 47 

Pb 11,47 19 24,37 38,6 17 

Rb 118,18 108 105,51 77,9 84 

Re 0    0,19 

Sb 0,26  0,89 1,07 0,4 

Sc 6,46 11 23,88  14 

Se 0,11    0,09 

Sn 3   4,7 2,1 

Sr 511,55 189 120,87 171 320 

Ta 9,81 1,2 1,3 1,3 0,9 

Te 0,01      

Th 29,76 16,3 12,21 13,9 10,5 

Tl 0,26   0,4   

U 7,34 4,61 3,15 3,7 2,7 

V 88,04 79 125,9 68,3 97 

W 2,03 6,4 1,07 2,1 1,9 

Y 26,42 21,4 31,41 30,1 21 

Zn 99,11  115,85 120 67 

Zr 265,22 864 150,23 519 193 
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4.1.2 High field strength element tracers 

 

Valorile normalizate ale elementelor minore indicŁ ´mbogŁἪiri mai mari ale 

elementelor de tip High field strength pentru ambele r©uri dec©t ale UCC, ´n special pentru Nb 

Ἠi Ta (Figura 13). 

 

 

Figura 13. Elementele minore din sedimentelor aluvionare normalizate la valorile medii ale UCC. a) 

R©ul DitrŁu, b) R©ul Jolotca. 

 

ConcentraἪiile de Nb sunt mult mai ´mbogŁἪite dec©t UCC, cu un raport probŁ/UCC mai 

mare, de la 13,8 la 26, pentru probele de pe r©ul DitrŁu (Figura 11a). Ċn schimb, pentru r©ul 

Jolotca (Figura 11b) raportul are o medie de 15,8 Ἠi valori care variazŁ de la 10,3 la 24,3. Ċn 

mod similar, Ta are concentraἪii mai mari dec©t UCC, cu valori ale raportului variind de la 5,6 

la 15, cu o medie de 8,9 pentru r©ul DitrŁu (Figura 11a) Ἠi de la 10,9 la 21 pentru Jolotca 

(Figura 11b). 

AceastŁ ´mbogŁἪire de Nb Ἠi Ta ´n sedimente este legatŁ de petrografia zonei. Ċn cazul 

DAM, aceste douŁ elemente nu formeazŁ minerale proprii, ci se asociazŁ cu mineralele de Ti 

Ἠi Zr. CorelaἪia Pearson (Figura 14) mai aratŁ cŁ Nb are o corelaἪie puternicŁ de 0,94 cu Zr ´n 

probele din r©ul Jolotca Ἠi o corelaἪie mai micŁ de 0,64 ´n probele de pe r©ul DitrŁu. 
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Figura 14. Corelaѿia Pearson ´ntre elementele minore ѽi REE pentru sedimentele din r©urile 

DitrŁu ѽi Jolotca. 

Ta are o corelaἪie de 0,9 cu Zr ´n probele din r©ul Jolotca Ἠi de 0,36 ´n sedimentele 

probelor din r©ul DitrŁu. Comparativ cu UCC, raportul Zr/UCC variazŁ de la 1,1 la 2, cu o 

medie de 1,4 ´n probele de sedimente din r©ul DitrŁu, ´n timp ce pentru probele din r©ul Jolotca, 

raportul are valori mai mici, de la 0,8 la 2,2. ConcentraἪia de Zr ´n probele din ambele r©uri 

provine ´n principal din prezenἪa zirconiului ´n unele roci ale Masivului DitrŁu. At©t Zr c©t Ἠi 

Ti sunt indicatori importanἪi pentru mineralele grele. Ċn cazul ambelor r©uri, probele de 

sedimente indicŁ prezenἪa mineralelor grele precum titanit Ἠi zircon, susἪinutŁ Ἠi de valorile Zr 

Ἠi Ti din analiza ICP-MS reprezentate grafic ´n raport cu suma REE, arŁt©nd o tendinἪŁ de 

´mbogŁἪire a acestor minerale (Figura 15). Raportul Hf/UCC variazŁ de la 0,9 la 1,6 pentru 

probele din r©ul DitrŁu, ´n timp ce pentru probele de sedimente din r©ul Jolotca, valorile variazŁ 

de la 0,7 la 2,1. Valorile ridicate ale concentraἪiilor de Zr din DAM sunt asociate cu concentraἪii 
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mari de Hf, aἨa cum se observŁ pe diferite minerale de zircon din sienitele roἨii, cu concentraἪii 

de Hf cuprinse ´ntre 2640 mgĿkg-1 Ἠi 5907 mgĿkg-1 (Gyula, 1998). Hf se gŁseἨte Ἠi ´n alte 

minerale, cum ar fi: microclin, biotit, hornblendŁ, apatit Ἠi albit, cu concentraἪii variind de la 4 

mgĿkg-1 la 22 mgĿkg-1 identificate ´n sedimentele analizate. Ca un posibil indicator pentru sursa 

sedimentelor, Hf poate fi folosit pentru a discrimina diferitele surse de roci (Figura 16). 

 

 

 

Figura 15. Corelaѿia sumei de REE cu Ti si Zr in sedimentele din r©urile DitrŁu ѽi Jolotca. 

 

Figura 16. Diagrama de discriminare compoziѿionalŁ ѽi sursa sedimentelor pentru zona 

studiatŁ (modificatŁ dupŁ Floyd & Leveridge, 1987) ). 
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4.1.3 Metale TranziἪionale 

Analiza mineralelor din acest subgrup, comparativ cu UCC, prezintŁ valori similare, cu 

excepἪia Ni, W Ἠi Zn, care au valori medii apropiate de 1.  

Ni, comparativ cu UCC, variazŁ de la 1,6 la 9,4 cu o medie de 7,9 pentru probele de 

sediment din r©ul DitrŁu Ἠi de la 2,4 la 8,1 cu o medie de 3,7 pentru r©ul Jolotca. AceastŁ 

´mbogŁἪire ´n Ni poate fi legatŁ de rocile bazice Ἠi ultrabazice, precum hornblendite Ἠi diorite 

care au concentraἪii mari de Ni.  

Ċn probele de sediment din r©ul DitrŁu, W nu prezintŁ nicio ´mbogŁἪire ´n raport cu 

UCC, dar ´n probele din r©ul Jolotca, raportul W/UCC variazŁ de la 0,6 la 4,4 cu o medie de 

2,1. AceastŁ ´mbogŁἪire care are loc numai ´n probele din r©ul Jolotca poate fi legatŁ de 

asocierea Wolframului cu mineralizaἪiile de Molibden (Brand, 2008), mineralizaἪii care sunt 

cunoscute ´n zona Jolotca (Borcos et al., 1983). 

C©nd comparŁm conἪinuturile de Zn cu cele din UCC, probele de sediment din r©ul 

Jolotca nu aratŁ nicio tendinἪŁ de ´mbogŁἪire, av©nd valori apropiate de UCC. Pentru r©ul 

DitrŁu, raportul Zn/UCC prezintŁ valori care variazŁ de la 1,4 la 2,1, cu o medie de 1,9. AceastŁ 

´mbogŁἪire ´n Zn numai pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu poate fi datoratŁ prezenἪei 

hornblenditelor Ἠi dioritelor care prezintŁ valori ridicate de Zn (Borcos et al., 1983).  

4.1.4 Alte metale/nemetale Ἠi metaloizi  

Din subgrupul alte metale/nemetale, au fost analizate Ga, In, Se Ἠi Pb, care prezintŁ 

valori normale ´n comparaἪie cu UCC, cu excepἪia Bi Ἠi Sn. Bi prezintŁ tendinἪe de sŁrŁcire 

pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu Ἠi concentraἪii tipice pentru r©ul Jolotca, dar pentru 

primele douŁ probe din acest r©u, Bi prezintŁ o anomalie cu un raport Bi/UCC de 2,5. AceastŁ 

anomalie poate fi explicatŁ de prezenἪa ´n regiunea Jolotca a unor mineralizaἪii de tip filoniene 

cu Bi, cum ar fi bismutina Ἠi joseit (Gyula, 1998). 

Sn prezintŁ valori normale pentru probele de sediment din r©ul DitrŁu comparativ cu 

UCC, dar pentru probele din r©ul Jolotca, raportul Sn/UCC variazŁ de la 1,7 la 2,3 cu o medie 

de 2. AceastŁ ´mbogŁἪire ´n Sn ´n probele din r©ul Jolotca se datoreazŁ faptului cŁ Sn apare ´n 

DAM numai ´n zona cu hornblendite Ἠi ´n unele minerale precum zircon Ἠi piroclor, zone 

strŁbŁtute de r©ul Jolotca. 

Din subgrupul Metaloizi au fost analizate As, Ge Ἠi Sb, care prezintŁ valori tipice ´n 

comparaἪie cu UCC. Ge aratŁ o tendinἪŁ de scŁdere ´n sedimentele din ambele r©uri. Primele 
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douŁ probe din r©ul Jolotca prezintŁ o anomalie pentru As, cu un raport As/UCC de 2, posibil 

legat de prezenἪa piritei (Gyula, 1998). 

4.1.5 U Ἠi Th  

U prezintŁ valori ridicate pentru ambele r©uri. Ċn cazul probelor de sediment din r©ul 

DitrŁu, raportul U/UCC variazŁ de la 2,5 la 3,5, cu o medie de 3, iar pentru probele din r©ul 

Jolotca, acesta variazŁ de la 1,6 la 3,4, cu o medie de 2,5. Raportul Th/UCC variazŁ de la 1,9 

la 2,9, cu o medie de 2,3 ´n probele din r©ul DitrŁu, iar pentru Jolotca, acesta variazŁ de la 2,4 

la 3,8, cu o medie de 3,4. ExistŁ o tendinἪŁ clarŁ de ´mbogŁἪire ´n ambele r©uri pentru U Ἠi Th 

din cauza mineralelor precum xenotim Ἠi monazit, care conἪin urme de U Ἠi Th. Mai mult, zona 

este caracterizatŁ de sienite Ἠi sienite nefelinice, descrise anterior de Batki et al. (2018). 

4.2 PŁm©nturile Rare (REE) 

Analizele de REE au reprezentat un subiect de interes pentru mulἪi autori ´n ceea ce 

priveἨte DAM. Ċn acest caz, valoarea medie a REE analizate ´n aceastŁ lucrare este mult mai 

mare dec©t celelalte medii din Rom©nia, Europa Ἠi alte pŁrἪi ale lumii (Tabelul 10). 

 

Tabelul 10. Concentraѿiile de REE ´n sedimentele r©urilor din studiul nostru ѽi diferite zone ale lumii 

(exprimate ´n mgĀkg-1). 

Element La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Acest studiu 99,8 166,6 17,4 60,56 8,87 2,24 6,74 0,88 5,26 0,96 2,73 0,36 2,36 0,31 

Mongolia 

(Munemoto et 

al., 2020) 

2,79 6,69 0,72 2,78 0,56 0,13 0,4 0,08 0,39 0,08 0,24 0,03 0,21 0,03 

Angola (Silva 

et al., 2016) 
43,2 85,3 9,6 34,6 5,85 1,21 4,21 0,63 3,59 0,72 2,18 0,35 2,5 0,4 

România 

(Sandu et al., 

2021) 

34,3 58,9 6,5 26,9 5,2 0,9 4,9 0,7 4,3 0,8 2,5 0,3 2,7 0,3 

Europa 

(Salminen, 

2005) 

41 83 9,2 36,6 6,9 1,1 6,3 0,9 5,4 1 3,1 0,4 3 0,4 

UCC 

(Rudnick & 

Gao, 2013) 

31 63 7,1 27 4,7 1 4 0,7 3,9 0,8 2,3 0,3 2 0,3 
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4.2.1 Normalizarea REE la condrite Ἠi UCC  

Ċn sedimentele de r©u din zona studiatŁ existŁ o ´mbogŁἪire clarŁ ´n REE, ´n special ´n 

LREE (Figura 11). Probele din r©ul DitrŁu aratŁ o medie a ×REE de 399,5 mgĿkg-1, iar probele 

de la Jolotca aratŁ o medie a ×REE de 420 mgĿkg-1, ´n timp ce media ×REE pentru UCC este 

de 148,1 mgĿkg- 1 (Rudnick & Gao, 2013). 

Media ×LREE pentru probele de sediment de pe r©ul DitrŁu este de 381,7 mgĿkg-1, 

iar pentru probele de pe Jolotca este de 395,1 mgĿkg-1. Ċn comparaἪie cu media ×LREE a UCC, 

133,8 mgĿkg-1, putem observa o tendinἪŁ clarŁ de ´mbogŁἪire ´n LREE pentru probele din 

ambele r©uri. La reprezentarea graficŁ a REE ´n raport cu UCC (Figura 17), tendinἪa de 

´mbogŁἪire pentru LREE Ἠi sŁrŁcire pentru unele probe ´n HREE este vizibilŁ, dar majoritatea 

aratŁ ´ncŁ valori similare pentru HREE ´n comparaἪie cu UCC. 

ObservŁm cŁ probele de sediment prelevate din r©ul DitrŁu au o predominanἪŁ a 

factorilor de ´mbogŁἪire - EF Ăsemnificativeò cu valori cuprinse ´ntre 5 Ἠi 20, iar pentru probele 

prelevate din r©ul Jolotca, valorile EF se ´ncadreazŁ preponderent ´n clasa Ăfoarte mareò, cu 

valori ´ntre 20 ĸi 40 (Tabelul 5). Ċn ansamblu, putem argumenta cŁ majoritatea REE provin din 

procese antropice, ´n special ´n zona Jolotca, unde s-au desfŁἨurat activitŁἪi miniere ́n trecut. 

Ċn ceea ce priveἨte modelele REE normalizate la condrite (Taylor & McClennan, 

1985), probele de sediment prezintŁ o tendinἪŁ similarŁ, o ´mbogŁἪire ´n LREE Ἠi o sŁrŁcire 

slabŁ ´n HREE, dar nu sub media pentru condrite (Figura 17). 

FracἪionarea modelelor REE normalizate la condrite pentru probele de pe r©ul DitrŁu 

aratŁ o medie Lan/Ybn de 38,5, iar pentru probele de pe Jolotca, o medie Lan/Ybn de 23,14. 

Comparabil, UCC/Chondrit aratŁ o medie Lan/Ybn de 10,4 subliniind ´mbogŁἪirea ridicatŁ a 

REE ´n zona noastrŁ de studiu. 

RaἪia de fracἪionare LREE Lan/Smn pentru probele de sediment de pe r©ul DitrŁu aratŁ 

o medie de 8,3, iar pentru Jolotca, o medie de 5,5 ´n comparaἪie cu raἪia Lan/Smn pentru 

UCC/Condrit, care este de 4,15. Valoarea raἪiei Lan/Smn pentru probele de sedimente din r©ul 

Jolotca este mai apropiatŁ de UCC dec©t probele de pe DitrŁu, care prezintŁ o ´mbogŁἪire mai 

mare. RaἪia de fracἪionare HREE Gdn/Ybn pentru probele de sediment de pe r©ul DitrŁu are o 

medie de 2,6, iar pentru probele de Jolotca are o medie de 2,3, puἪin mai mare faἪŁ de raἪia 

Gdn/Ybn al UCC care este 1,6, indic©nd o ´mbogŁἪire uἨoarŁ.  
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Figura 17. Normalizarea REE la UCC ѽi la Chondrite pentru probele din DitrŁu (a, c) ѽi 

Jolotca (b, d). 

4.2.2 Anomaliile Eu Ἠi Ce  

Anomaliile de Eu Ἠi Ce, definite ca Eu/Eu* Ἠi, respectiv, Ce/Ce*, datoritŁ valenἪei Ἠi 

razei lor distincte, au fost calculate conform metodei Taylor & McClennan (1985). Eu2+ se 

comportŁ adesea separat de restul ionilor din seria REE Ἠi se reflectŁ ´n modelele normalizate 

la condrite, deoarece Eu este reprezentat ´ntr-o poziἪie semnificativ diferitŁ de cea care rezultŁ 

din interpolarea dintre Sm Ἠi Gd. Anomalia Eu este exprimatŁ numeric ca raportul: 

ὉόȾὉόᶻ 

unde Eu* este definit ca:  

ὛάϽὋὨ 

DacŁ raportul este >1 anomalia este pozitivŁ, iar dacŁ raportul este <1 anomalia este 

negativŁ. 
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Anomalia Ce apare atunci c©nd Ce este parἪial oxidat la Ce4+. Valoarea acesteia poate 

fi pozitivŁ sau negativŁ, fiind exprimatŁ numeric ca raportul: 

ὅὩȾὅὩᶻ 

unde Ce* este definit ca: 

ὒὥϽὖὶ 

Ċn timp ce intensitatea anomaliei Ce Ἠi panta Ndn/Ybn sunt indicatori buni pentru 

determinarea vechimii aportului de material litogenic, direcἪia Ἠi intensitatea anomaliei Eu ar 

putea ajuta la dezvŁluirea sursei materialului litogenic (Grenier et al., 2018). Av©nd ´n vedere 

amprenta materialului litogenic furnizat, acesta se considerŁ semnificativ dacŁ Ce/Ce* > 0,2 Ἠi 

Ndn/Ybn > 0,2, aἨa cum este cazul pentru probele analizate ´n acest studiu. Ċn urma concluziilor 

privind comportamentul REE oceanice dizolvate (Byrne & Kim, 1990; Elderfield et al., 1988; 

Moffett, 1990), cele mai noi surse de material litogenic sunt marcate de cea mai slabŁ anomalie 

a Ce Ἠi panta Ndn/Ybn. Conform Sun et al. (2024), graficele de discriminare La/Th Ἠi Hf pot 

diferenἪia ́ ntre diverse compoziἪii sursŁ Ἠi indica compoziἪii bazaltice (Pi¶§n-Llamas & 

Escamilla-Casas, 2013). Componentele din surse felsice au valori scŁzute sau uniforme de 

La/Th (<5) Ἠi concentraἪii de Hf (3ï7 ppm) (Floyd & Leveridge, 1987). Probele din zona DitrŁu 

se ´ncadreazŁ predominant ´n zona sursei mixte felsic/bazic, ´n timp ce probele din zona Jolotca 

se ´ncadreazŁ ´n zona sursei acide (Figura 16). 

Ċn cazul de faἪŁ, anomalia Eu aratŁ o medie de 1,01, cu o valoare minimŁ de 0,96 Ἠi o 

valoare maximŁ de 1,04 pentru r©ul DitrŁu. Pentru probele de pe r©ul Jolotca, anomalia Eu 

aratŁ o medie de 0,78, cu o valoare minimŁ de 0,62 Ἠi maximŁ de 0,98. Ċn mod similar, anomalia 

Ce este ´n medie de 0,95 pentru probele DitrŁu, cu o valoare minimŁ de 0,91 Ἠi maximŁ de 

1,01. Pentru Jolotca, anomalia Ce are o medie de 0,91, cu o valoare minimŁ de 0,87 Ἠi maximŁ 

de 0,95. 

Prin urmare, ´n probele de sediment de pe r©ul DitrŁu nu existŁ nicio anomalie a Eu, 

iar pentru unele probe raportul este chiar sub prag. Anomalia Eu este foarte slabŁ pentru probele 

din r©ul Jolotca, cu valori mai mici dec©t pragul, cu 0,62 pentru o probŁ. AcelaἨi caz apare Ἠi 

pentru anomalia Ce, probele de pe ambele r©uri av©nd anomalii negative slabe. 

4.2.3 Surse potenἪiale de REE 

 Masivul Alcalin DitrŁu este cunoscut pentru concentraἪiile mari de REE Ἠi 

mineralizaἪiile de REE identificate ´n zona Jolotca, unde au fost identificate minerale precum 

xenotim, monazit, mineralizaἪii filoniene ´n apatit (Honour et al., 2018) sau acumulŁri de REE 
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puse ´n evidenἪŁ ´n roci precum sienite albe, diorite, hornblendite, sienite roἨii Ἠi sienite 

nefelinice (Gyula, 1998). 

Ċn absenἪa eroziunii Ἠi a alterŁrii intense, sedimentele aluvionare pot fi folosite pentru 

a determina rocile sursŁ (McLennan, 1993). Ċn acest studiu, existŁ o corelaἪie puternicŁ ´ntre 

mineralele grele Ἠi concentraἪiile mari de REE datoritŁ prezenἪei mineralelor precum zircon Ἠi 

titanit ´n probele de sediment din ambele r©uri (Figura 14). Ċn timp ce intensitatea anomaliei 

Ce Ἠi panta Ndn/Ybn sunt indicatori buni ai vechimii aportului de material litogenic, direcἪia Ἠi 

intensitatea anomaliei Eu ar putea ajuta la dezvŁluirea naturii acestuia (Grenier et al., 2018), 

av©nd ´n vedere cŁ amprenta aportului de material litogenic este consideratŁ semnificativŁ dacŁ 

Ce/Ce* > 0,2 Ἠi Ndn/Ybn > 0,2, aἨa cum este cazul pentru probele analizate ´n acest studiu 

(Figura 18). 

 

Figura 18. Intercorelarea fracѿionŁrii de REE indic©nd vechimea ѽi natura materialului 

litogenic. plan xy: Ndn/Ybn = f(Ce/Ce
*); plan xz: Ndn/Ybn = f(Eu/Eu

*); yz plan: Ce/Ce* = f(Eu/Eu*). 
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VariaἪia concentraἪiilor de REE ´ntre cele douŁ r©uri este, de asemenea, argumentatŁ 

pe baza diagramei de discriminare Hf (Figura 16), a diagramei La/Yb vs ×REE (Figura 19) 

Ἠi a hŁrἪilor de distribuἪie a ×LREE Ἠi ×HREE (Figura 11) . R©ul Jolotca are concentraἪii mai 

mari de REE datoritŁ bazinului hidrografic al r©ului, care are o varietate petrograficŁ mai 

diversŁ dec©t r©ul DitrŁu. 

 

Figura 19. Diagrama de determinare a sursei sedimentelor dupŁ (Floyd & Leveridge, 1987). 

 

O altŁ corelaἪie puternicŁ existŁ ´ntre Ca, P Ἠi REE (Figura 20), av©nd ´n vedere cŁ 

existŁ concentraἪii mari de REE ´n mineralele de P Ἠi Ca, cum ar fi monazit, xenotim, titanit Ἠi 

hornblendŁ, menἪionate anterior Ἠi de Honour et al. (2018). 
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Figura 20. Grafice de corelaѿie ale ×REE, ×HREE ѽi ×LREE cu Ca ѽi P pentru probele analizate. a, 

b ѽi c) diagrame de corelaѿie ale ×REE, ×HREE ѽi ×LREE cu Ca pentru probele de pe r©ul DitrŁu; 

d, e ѽi f) diagrame de corelaѿie ale ×REE, ×HREE ѽi ×LREE cu P pentru probele de pe r©ul DitrŁu; 

g, h ѽi i) diagrame de corelaѿie ale ×REE, ×HREE ѽi ×LREE cu Ca pentru probele de pe r©ul 

Jolotca; j, k ѽi l) grafice de corelaѿie ale ×REE, ×HREE ѽi ×LREE cu P pentru probele de pe r©ul 

Jolotca. 
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4.3 Radionuclizii Ἠi riscul radiologic 

4.3.1 ComparaἪie cu valorile UCC Ἠi distribuἪia spaἪialŁ 

C©nd comparŁm valorile probelor noastre pentru U, Th Ἠi K cu cele ale UCC (Rudnick 

& Gao, 2013), observŁm o tendinἪŁ clarŁ de ´mbogŁἪire a tuturor radionuclizilor (Figura 21). 

Valorile medii UCC sunt de 2,7 ppm pentru U, 10,5 ppm pentru Th Ἠi 2,32% pentru K. 

 

 

Figura 21. Distribuѿia izotopilor de U, Th ѽi K ´n sedimentele din r©urile DitrŁu ѽi Jolotca 

(normalizate la UCC). 

 

Ċn cazul izotopului 238U, media ´n probele studiate este de 43,22 [BqĿkgī1] pentru r©ul 

DitrŁu Ἠi 33,89 [BqĿkgī1] pentru r©ul Jolotca (Figura 22). Th are o medie de 49,86 [BqĿkgī1] 

pentru r©ul DitrŁu Ἠi 43,29 [BqĿkgī1] pentru r©ul Jolotca (Figura 23). Pentru K valoarea medie 

este de 1484,85 [BqĿkgī1] pentru r©ul DitrŁu Ἠi 1042,40 [BqĿkgī1] pentru r©ul Jolotca (Figura 

24). 

Acest fapt se datoreazŁ ´n principal mineralogiei masivului Ἠi prezenἪei mineralelor 

precum onazit - (Ce,La,Nd,Th)(PO4, SiO4), Thorit - (Th, U) SiO4, Thorogummit - (Th,U) 

[(SiO4)(OH)4], Uraninit - UO2, Cheralit - CaTh(PO4)2, Chevkinit-(Ce) ï 

(Ce4(Ti,Fe
2+,Fe3+)5O8(Si2O7)2, Grupa Piroclorului (varietatea Uranpiroclor) ï 

(Ca,U,Ce)2(Nb,Ti,Ta)2O6(OH,F) (H́rtopanu et al., 2010; Honour et al., 2018; S§ndor Szak§ll, 

2010). Acestea pot fi unele dintre principalele cauze ale concentraἪiilor mari de Th Ἠi U. 

DupŁ compararea rezultatelor noastre cu valorile calculate pentru UCC, s-a putut 

stabili cŁ valorile pentru probele din r©ul Jolotca sunt apropiate de parametrii normali UCC, cu 

excepἪia faptului cŁ K ajunge la valori medii puἪin mai mari raportul K/UCC = 1,44 (Figurile 

22, 23, 24). Analiz©nd sedimentele aluvionare din bazinul DitrŁu s-a observat cŁ toἪi cei trei 
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parametri depŁἨesc valorile medii UCC. Raportul K/UCC = 2; Raportul Th/UCC = 1,17; 

Raportul U/UCC = 1,30. 

 

 

Figura 22. Distribuѿia spaѿialŁ a U ´n zona de studiu. 
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Figura 23. Distribuѿia spaѿialŁ a Th ´n zona de studiu. 

 

Figura 24. Distribuѿia spaѿialŁ a K ´n zona de studiu. 




















