
CLASIFICAREA HiDROCHIMICA ŞI nPURILE GENETICE 
ALE APEtOR MINERALE ŞI TERMALE DIN IMPREJURIMJLE 

MUNICIP1IULUI Dî:VA 

ing. CALIN FABIAN 

Lucrarea de faţă îşi propune un studiu hidrogeologie şi hidrogeochi
mic ln perimetrul din împrejurimile municipiului Deva, încercînd reali
zart'a unei succinte sinteze a condiţiilor natura1e în care s-au dezvoltat 
principalele zăcăminte şi acumulări de ape minerale şi termale pe struc
turi gt•ologice care condiţionează acumularea şi caracteristicile chimice 
ale H<'l'stora, pe zone geografice. sau grupe de iviri legate printr-o geneză 
com1111;'i. Furnizăm date asupra potenţialului hidrotermal din zonă, ser
vind dl'zvoltarea unor instituţii balneoc1imaterice şi a unor întreprinderi 
pen lrn l'Xploatarea acestor ape minerale în condiţii moderne de îmbute
lieri•. 

l 11•rimctrul studiat cuprinde împrejurimile municipiului Deva, în zona 
Forn:idla. Boholt, Veţel-Geoagiu, Băcîia-Călan, Strei ; deci, din punct de 
vecl1•n• modo-tectonic distingem mai multe macrounităţi : zona de sud 
a M1111ţllor Metaliferi, extremitatea de est a compartimentului de nm·d 
al m11si\'11lui Poiana Ruscăi, insula cristalină Vărmaga-Rapolt, culoarul 
teclo11i1· al Mureşului şi zona centrală şi de nord a bazinului intramontan 
Cer1111-.Sln •i. 

.Strul'lura geologică a perimetrului este alcătuită din formaţiunile 
funcln11w11t11lui cristalin prealpin şi din suprastructura sedimentară aplină 
(cart• 1·11pri11dc depozite jurasice, eocretacice, neocretacice, badeniene, sar
ma\l1•11t• şi cuaternare). Această structură este comp~icată de produsele 
efuzi\'1• uit• activităţii vulcanice tardecinematice neogene (Ianovici şi colab., 
l!l71i ; Inrnb. I U44 ; Gavăt şi colab., 1963 ; Berbeleac, 1964, 1966. 1970). 

Sursl'lt• cit• apă minerală şi termală au o densitate mai mare în zon~ 
aşezal:i ln norei de valea Mureşului (1-2 surse/IO km2) faţă de zona de 
la sud cit> va!Pa Mureşului şi bazinul Cerna-Strei (1 sursă la 15-25 km2). 

Variaţia <'1111litativă a mineralizaţiei totale şi a debit'Jlui surselor de 
apă minerali' şi l<'rmală din perimetru se poate corela cu gradul de acce
sibilitate hiclrogl'ologică a rocilor în care sînt cantonate aceste ape. Intre 
complexele p!'lrografice cu rezerve mari de ape minerale şi termale sînt 
rocile cristali1w !'arbonatice (Geamănu, 1969 ; Pricăjan, 1972). 

Analizelt• <'himice relevă faptul că valoarea mineralizaţiei table, ca 
de altfel şi volumul de apă pentru apele minerale şi termale acumulate 
în calcarele cristaline din zona de la nord de valea Mureşului, sint mai 
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mari :decît pentru apele cantonate în calcarele dolomitice şi dolomite:e 
de Hunedoara de la sud de valea Mureşului. Explicăm aceasta prin solu
bilitatea m ai mică a rocilor cu conţinut mai bogat în magneziu (Geamănu, 
1969 ; Bleahu, 1974). Se pot compara, sub acest aspect, sursele de apă 
termală şi minerală de la Geoagiu Băi, Bobîlna şi Boholt (cu o minerali
zaţie totală de .1200-2000 mg/l), cu cele de la Călanul Mic şi Teliuc (cu 
o mineralizaţie totală de 800-1 100 mg/l) . 
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Fig. 1. - Harta perimetrului studiat. Legenda: 1 - travertin; 2. -:- d~pozite sedi

mentare (Cr1- 2 şi Pg-Ng-Q); 3 - vulcanite neogene; 4 - calcare cristaline; 
5 - şisturi cristaline; 6 - ape de tip HC03--Ca2+ şi -Mg2+; 7 - ape 
de tip HC03--Na+; 8. - ape de tip S04

2--Ca2+; 9 - ape de tip 
C1--ca2+; 10 - ape de tip Cl--Na+; 11 - limita aureolei mofetice; 
12 - falit . 
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Zăcăminte importante de apă minerală şi termală sînt cantonate şi 
în nivelurile detritice ale depozitelor cretacic superioare şi cuaternare, 
precum şi in tufurile calcaroase cuaternare. Faptul se datoreşte fie poro
zităţii mari a rocilor detritice necimentate, fie unui liant predominant 
carbonatic in cazul gresiilor şi microconglomeratelor cretacice, fie unei 
reţele de fisuri bine dezvoltate, ca în cazul travertinelor. Se încadrează 
in aceste categorii unele surse de apă de la Boholt (Fj. 4 750) şi cele de la 
Băcîia (Fj. 1, 2, 3). cantonate in gresii şi nisipuri neocretacice, apoi, unele 
din acumulările de apă de la Geoagiu Băi (Fj. 3 şi 5) şi de la Hărău (Fj. 1, 
1 bis, 3) cantonate in tufuri calcaroase şi, respectiv, in brecii calcaroase 
cuaternare. 

In toate aceste cazuri alimentarea zăcămîntului de apă se face relativ 
uşor. prin infiltraţia apelor meteorice, sau prin drenajul orizonturilor acvi
fere dispuse deasupra zăcămîntului respectiv. Drenajul se desfăşoară ori 
prin falii de adîncime (Geoagiu, Călan), ori la nivelul bazei locale de 
eroziune (izvorul de la Bobîlna). 

Atît complexele petrografice ale şisturilor epimetamorfice paleozoice, 
cit şi cele eruptive neogene permit acumularea apelor subterane doar 
în zona lor superficială, fisurată şi alterată. Acumulările de apă minerală 
sînt de mică importanţă. din cauza debitelor lor reduse şi a mineralizaţiei 
totale scăzute (sub 0,5 1/sec. şi, respectiv, sub 750 mg/I). Ca exemplu, 
cităm izvoarele de la Cozia, din Dl. Cepturar, de la Măgura Certej, cele 
de lingă Săcărîmb, de la Uroi - toate cantonate in andezite neogene. 

1"111. :i. -- 1>11111r11111n romb pentru clastftcarea probelor de apă mtneralif pe baza 
lo11llor clomtnanţl din compoziţia lor chimică. 
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Fac excepţie cazurile în care al1me11tarea si clrenarc.:i zăcămîntului 
de apă se face de-a lungul unor sisteme de falii ~ajore. Este cazul izvoa
relor de apă minerală şi termală de la Banpotoc, Cărpiniş, R:ipolţel, Ve
ţel-Bretelin, Chimindia, valea Bobîlna - toate cantonate în şisturi crista
line epimetamorfice (cu o M.T. între 1500-3200 mg/l). 

Din studiul diagramei-romb (fig. 2) pentru clasificarea probelor de 
apă minerală, pe baza ionilor dominanţi din compoziţia lor chimică, re
zultă că. în marea majoritate a cazurilor, în aceste ape predomină anionul 
hidrocarbonat (HC0.1-) şi cationul calciu (CaH). Celelalte cazuri le expli
căm în modul următor : 

Tipul mineralizaţiei este cloruric-soclic (CI--Na+) pentru apele sărate 
din izvoarele de la Hărău şi de la Deva, datorită formaţiunilor tortoniene 
- reprezentate prin marne micacee cenuşii şi intercalaţii de gips şi eflo
rescenţe de sare - în care aceste ape sînt cantonate. Prin levigarea 
aceloraşi depozite sărate şi gipsifere ale tortonianului, ape~e izvorului de 
Ia Sincrai sînt de tip cloruric/sulfatic - calcic/magnezian/sodic (Cl-/S02,.+ 
- Ca~/Mg'.!-f-/Na+), iar a1e celui de la Bîrcea şi ale celui de pe valea 
Singereu. sînt de tip sulfatic-calcic. 

Unele orizonturi litologice cu conţinut r:dicat de NaCl între sedimen
te!e flişoide cu conţinut acvifer ale formaţiunilor cretacice influenţează 
compoziţia chimică a apelor pe care le înmagazinează. Astfel, apele izvoa
relor de la Băcîia sint de tip hidrocarbonatic-calc:c/sodic sau magnezian/ 
sadic, iar ionii de c1- ajung la pest2 20 % meq. 

La Geoagiu Băi, atunci cinel captarea zăcămintului de apă nu se 
face direct din roca-magazin prin foraj, ci la suprafaţă, la punctul de des
cărcare a izvorului, apele acestui zăcămînt suferă un proces de metamor
fism : are loc o îmbogăţire în ioni de Na+ în schimbul celor de Ca2+, cu 
ocazia circulaţiei apelor minerale prin depozitele argilo-m:irnoase ale 
cretacic;.ilui. In acest fel tipul mineralizaţiei d::-vine, din hidrocarbona
tic-calcic, hidrocarbonatic-sodic. Cu ajutorul indicelui schiml)ului de baze 
s-a stabilit că, prin acest proces ele metamorfism, calciul a fost înlocuit 
cu sodiu în proporţ:e de cca. 50 % (Geamănu, 1 !)69). 

Creşterea concentraţiei ionilor de Na-t- se mai constat[\ ~i în unele 
zăcăminte de apă minerală cantonate în şisturi cristaline, datorită unei 
intense alterări a albitului din compoziţia ac('Stor şisturi. Se pare că, prin 
alterarea cloritului din aceleaşi ~isturi, are loc o concentrare a ionilor de 
magneziu. Acesta este cazul izvoarelor de la B:mpotoc, Rapolţel. Hărău, 
Chimindia, Veţel-Bretelin care au ape de tip hidroc1rbonatlc-calcic/mag
nezian/sodic, - sodic/magnezian/ca~cic. sau - magnezian/calcic/sodic. 
Apele s1ab carbogazoase acumulate în fisurile rocilor andezitice neogene 
sînt de tip hidrocarbonatic-calcic/magnezian. Concentraţia mare a ionilor 
de magneziu poate fi o consecinţă a levigării şi alterării mineralelor me
lanocrate cu conţinut relativ ridicat de magnegiu din compoziţia andezi
telor (biotit, piroxeni, amfiboli). Cităm în acest sens izvoarele de la Că
prioara, Cozia, NOl'et. Cepturar, Certej, Săcărîmb, Urai. 

Intre tipul mineralizaţiei acestor ape minerale şi termale şi compo
ziţia chimică a rocilor acvifere '.evigate nu se po'\te stabili o corelaţie 
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exactă, rigidă, univocă, deoarece variaţia litologică a rocilor acvifere, sau 
a acelor roci care intră în contact temporar cu ape~e respective, este foarte 
m::ire, atît pe verticală cit şi areal. 

Corelînd valoarea mineralizaţiei totale cu tipul ei, se constată că în 
cazul ape~or minerale nu se mai respectă cele patru stadii de form~re a 
mineralizaţlei totale delimitate pentru apele dulci (Trufaş, 1975), adică 
o creştere a mineralizaţiei totale nu implică ne.1părat trecerea de la sta
diul carbonatic spre unul sulfatic şi, în final, s;pre unul clorurie. Cauza 
acestei stări de fapte o atribuim bioxidului de carbon liber din compoziţia 
apei minerale. Reprezentan~a grafică şi calculul coeficientului de core
laţie (r = 0,6948) relevă interdependenţa dintre creşterea cantităţii oe 
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1"111. :1. - Variaţia mineraltzaţtet totale în 
f11„1·tfo de cantitatea de C02 Hber din apele 
,„„,,.11/c şt minerale din fmprejurtmile Devei 
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Fig. 4. - Corelaţia intre rapqrtu,l 
Cl-/HC03-, conţinutul de C02 Hbl!!7' 
şi mineralizaţia totală în apele mi
nerale şi termale din fmprejurimilf 
Devei. 

I 'I > ~ 11 ber ţ;i creşterea valorii mineralizaţiei totale (fig. 3) Dar. cu toată 
111·p1rnti1 C'reştere a valorii mineralizaţiei totale, tipul ei rămîne carbonatic; 
clc•c·I ruportul Cl-/HCO~- se menţine subunitar, cu valori sub 0,25. In 
11 1 Pl1P1l I lrnp, coeficientul de corelaţie multiplă între valoarea minerali-:-
111\lc•I !11!1111', ('antitatea de C02 liber şi valoarea rap:.>rtului Cl-/HC03-, 

• 111d'lrn11I j11sll'ţt•a curbei obţinute prin reprezentarea grafică (fig. 4) : 

I' M.T.-co, = 0,676 ; r rap (M.T.-CO,) = o, 785. 

I '11Pfklt•ntul de corelaţie multiplă s-a obţinut în felul următor: 

r (Ali) 

c ""1111p:·r1A 

(AB) · ( ocf3) - (A {3) (ocB) (pentru corelaţiai între A-B) 
(A . B ·oe (3) 
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(ABC) (« ·~ · C) - (A~ C) (« BC) 
r c <AB> = (AC«· C · BC ·~ C) 

(pentru stabilirea influenţei caracteristicii C asupra legăturii AB) 

unde : A = cantitatea de C02 250 mg/l 

« = cantitatea de C02 

B = M.T. > lg/l 

~ = M.T. < lg/1 

250 mg/I 

C = raportul CJ-/HC03- < 1 (după Sarapov, 1968). 

In cazul apelor slab carbogazoase de la Deva şi Hărău, apa este de 
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Fig. 5. - Variaţia conţinutului relativ de 
diferiţi ioni fn apele freatice, ln funcţie 
de mtneralizaţta lor total4 (dup4 datele 
lui N .. Florea). 
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Fig. 6. - Variaţia conţinutului relativ 
de diferiţi ioni în funcţie de minera
lizaţia totală fn apele minerale şi ter
male din imprejurimfle Devei. 

tip cloruric-sodic, iar mineralizaţia totală are valori cuprinse intre 14 
şi 34 g/l. 

Modificările pe care le implică prezenţa bioxidului de carbon liber 
în compoziţia chimică a apelor minerale, pot fi puse în evidenţă foarte 
bine prin studiul variaţiei conţinutului relativ de diferiţi ioni în funcţie 
de mineralizaţia totală a acestor ape. ln apele dulci, valoarea procentuală 
a Ionilor HCOa- scade relativ brusc cu creşterea valorii mineralizaţiei 
totale, luindu-i locul ionul S042- şi, în special, ionul c1- (fig. 5). Ionul 
de Na+ se menţine în jurul valorii de 600/0 meq, iar cel de Ca2+ şi Mg2+ 
vnrlază în jurul valorii de 200/o. ionul de Ca2+ înregistrind o uşoară scă
d1•rc o dată cu creşterea valori imineralizaţiei totale. Spre deosebire de 
11eei11stl\ situaţie, în apele minerale constatăm următoarele (fig. 6) : 

-- Ionul IIC03- înregistrează o creştere de la 800/0 la 95% meq, valo
rll1• muxlme fiind atinse la o mineralizaţie totală de cca. 2 g/l, pentru ca 
upol ('Onc~ntraţla lui să scadă lent ; 
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- ionul de Cl- şi cel de S042- au concentraţii· mici .,.... pînă la 150/o 
meq - valorile minime fiind atinse la o mineralizaţie totală de 2 g/l ; 
peste această valoare a mineralizaţiei totale, concentraţia acestor ioni 
creşte uşor ; 

- curba concentraţiei ionului Na+ are, şi ea, un punct de minim la 
mineralizaţia totală de 2 g/l, după care ramura curbei devine ascendentă 
cu o pantă relativ mare; · 

- ionu I dt> Cn~·r are concentraţll de peste' 000;0 meq, cu creşterea 
min<'rnlizaţl1•l totale inregistrindll-sC' o u~oar1i sc;ic.lere u el; 

- io1111I d1• Mg~' I Sl' me11ţl11P lu o concc•ntrnţlc de 20-250/0 mcq. 
In IPJ.{lil11rt1 1·u C"oncliţlll1• de• i.:"ne:t.fl i;il legltflţlle răspindirll teritoriale 

a :1.:kflml11ll•lc1r lilclrotermomltwralC' 111 lliclr„mlnerale cunoscute in limitele 
p1·1·l1111•lr1il11i Htudlnt, subllnll'm f11ptul că atlt bioxidul de carbon liber, 
1·111·1• 1•Hl1• fn<:tor11l clc1mlnunt Pl'nlru caracterul mineral al apelor, cit şi 
ll'r1111lllHmul lor, sint dl' origine postvulcanică, mofetică. ln acest sens, am 
sl1tl1lllt, cu ujulurnl codiclcnlului de corelaţie statistică multiplă, că pro-
1:csul de ascensiune' şi difuziune spre suprafaţă a gazelor mofetice este 
direct influenţat de existenţa faliilor majore. Cantitatea de bioxid de car
bon liber cre;;te în apele izvoarelor ale căror puncte de emergenţă sint 
situate pe falii deschise la zi şi nu este influenţată în nici un fel de pozi
ţia izvoarelor faţă de distanţa pină la corpurile andezitice învecinate. ln 
acest sens, din calcule rezultă că : 

rccor-FF') = 0,846; fc(COr-FF') = 0,938 şi 
IYcco1-FF'l = 0.948 <-=>re ~ ry. 

(unde, c = numărul de probe la care izvorul apare la distanţă mai mare 
de 2 km de corpul de roci eruptive ; y = idem. la distanţă sub 2 km ; 
FF' = falii majore, deschise la zi). 

Mulţumiri. Premizele pentru întocmirea acestei lucrări le-au consti
tuit documentaţia din arhivele I.P.H.-Deva şi I.S.P.I.F.-Bucureşti. Pentru 
amabilitatea cu care ne-au fost puse la dispoziţie, le exprimăm şi pe 
această cale întreaga noastră gratitudine. 
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LA CLASSIFICAT.ION HYDROCHIMIQUE ET LES TYPES G "NETIQUES DES 
EAUX MIN RALES ET THERMALES QUI SE TROUVENT AUX ENVINRONS 
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Resume 

L'auteur presente l'etude hydrogeologlque et hydrogeochlmlque des localltes : 
Fornll.die, Boholt, Veţel, Geoagiu, Bll.clla, Călan, Strei et fournls des dates sur le 
potentlel hydrothermal de la zone etudiee. 
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