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INTRODUCERE

Muntii Oas-Gutai reprezinta una dintre zonele majore de interes pentru cercetarea
geologica si miniera din Romania, prin complexitatea vulcanismului desfasurat in aceasta
zona si a mineralizatiile asociate. Una dintre etapele importante in evolutia vulcanismului
neogen din Muntii Oas-Gutai este reprezentata de catre produsele andezitelor cuartifere.
Aceste roci, caracterizate de prezenta fenocristalelor de cuart, care au fost denumite
conventional andezitele cuartifere, reprezintd subiectul de studiu al prezentei teze de
doctorat.

Studiul s-a axat pe evidentierea particularitatilor de ordin compozitional, textural si
chimic ale andezitelor cuartifere, prin abordari petrografice si geochimice. Aceste
particularitati reprezinta rezultatul tuturor proceselor implicate in petrogeneza, plecand de
la zona sursa de formare a magmelor parentale pana la procesele desfasurate in camerele
magmatice crustale. Pentru caracterizarea mineralogica a acestor andezite, studiile de
microscopie optica in luminad polarizata au fost completate cu analize la microsonda
electronica. Studiul geochimic s-a bazat pe analize de ICP-MS pentru elemente majore,
minore si pamanturi rare.



CAP. 1. ISTORICUL CERCETARILOR GEOLOGICE IN ZONA MUNTILOR OAS -
GUTAI

Cercetarea sistematica a zonei vulcanice Oag-Gutai incepe la mijlocul secolului al
XX-lea. Primele lucrari publicate pun accent pe tipurile de structuri, tipurile de roci si
transformarile hidrotermale asociate, precum si pe mineralizatiile auro-argentifere si sulfuri
complexe (Dimitrescu, 1954; Cioflica 1956; Radulescu 1958; Giusca 1960; lanovici et al.
1961; Sagatovici 1968; Radulescu si Borcos 1969).

Evolutia de ansamblu a vulcanismului neogen din Muntii Oas-Gutai a fost abordata
in lucrarile publicate.
dupa anul 1970. Borcos et al. (1973) prezinta evolutia vulcanismului din Muntii Gutai pe
cicluri si faze de eruptie care s-au succedat din Badenian pana in Pliocenul superior.
Varsta vulcanitelor a fost stabilita pe baza relatilor cu formatiunile sedimentare datate
paleontologic. Edelstein et al. (1980, 1982) abandoneaza pentru prima data impartirea
vulcanismului pe cicluri si faze. Pe baza relatilor cu depozitele sedimentare datate
paleontologic si a relatiilor spatiale dintre diversele produse vulcanice, autorii stabilesc o
succesiune a evolutiei temporale a vulcanismului, din Badenian pana in Pontian-Pliocen.

Dupa anul 1980 au fost publicate o serie de lucrari in care abordarea rocilor
magmatice din Muntii Oas-Gutadi a fost facuta prin prisma definirii lor in acord cu
recomandarile Comisiilor de Sistematica a rocilor magmatice a Uniunii Internationale a
Stiintelor Geologice (IUGS). Totodata, au fost aduse contribufii importante privind
caracterizarea de detaliu, petrochimica, mineralogo-petrografica si structural-texturala a
rocilor magmatice (Kovacs et al., 1987, 1989, 1992; Edelstein et al., 1987, 1992; Fllop et
al., 1991)

Datele de ordin geocronologic obtinute prin datarile radiometrice (K-Ar si Ar-Ar)
efectuate pe rocile magmatice si mineralizatiile hidrotermale au condus la reconsiderarea
evolutiei vulcanismului din zona Muntilor Oas-Gutéi (Edelstein et al., 1992a, 1993; Pécskay
et al., 1994, 1995a,b; Kovacs et al., 1995, 1997a,b, 2010b; Flldp, 2001; Lang et al., 1994).
Conform acestor date vulcanismul din zona s-a desfasurat in Badenian-Pannonian (15,4 —
7,0 M.a.), iar depunerea mineralizatiilor a avut loc in Pannonian (11.5-7.9 M.a.).

Cele mai recente cercetari s-au axat pe descifrarea evolutiei geotectonice a zonei
vulcanice Oas-Gutéa si a regiunii Carpato-Pannonice, precum si a proceselor petrogenetice

(cristalizare fractionata, asimilare crustala, procese de mixing si mingling a magmelor)
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implicate in geneza vulcanitelor din aceste zone (Kovacs, 2002; Kovacs et al.,2010;
Pécskay et al., 2006, 2009; Seghedi et al., 2004, 2005, Tischler et al., 2007).

CAP 2. EVOLUTIA GEOLOGICA A ZONEI CARPATO-PANNONICE CU PRIVIRE
SPECIALA ASUPRA VULCANISMULUI NEOGEN

Arcul carpatic este situat in partea centrala si estica a Europei si se extinde pe o
lungime de peste 1500 km intre Alpii de Est si Balcani. Formarea lui si a bazinelor
intracarpatice este legata de evolutia zonei Carpato-Pannonice in Cenozoic, direct
influentata de convergenta N-S dintre cele doua placi majore, placa eurasiatica si placa
africana. Structura actuala a acestei regiuni este rezultatul deformarilor suferite de cele
doua blocuri continentale si a rifturilor dintre ele (Csontos, 1995; Peresson si Decker,
1997).

Conform modelele recente ale evolutiei geotectonice a regiunii Carpato-Pannonice
placile litosferice implicate in procesele convergente responsabile de subductia miocena
sunt Placa Est Europeana in est, respectiv microplacile Alcapa si Tisza-Dacia (Csontos et
al., 1992, Csontos, 1995) sau Tisia-Getia (Seghedi et al., 1998). Tisia (Kovacs, 1982) in
vest (Fig. 2.1). Ultima placa este numita si ,Tisza-Dacia” (Csontos et al., 1992, Csontos,
1995), respectiv ,Tisia-Getia” (Seghedi et al., 1998). Microplacile Alcapa si Tisia sunt
separate de ,Linia mediana ungara" — o falie majora, cu caracter transcrustal (Csontos si
Nagymarosy, 1998). Concomitent cu deplasarea spre est si nord-est, cele doua blocuri,
Alcapa si Tisia, au suferit miscari de rotatie si translatie (Marton et al., 1992; Patrascu et al.,
1994; Panaiotu et al., 1996).

Magmatismul calco-alcalin din aria Carpato-Pannonica este localizat in cea mai
mare parte de-a lungul marginii de nord-est a placilor Alcapa si Tisia. Lantul vulcanic, situat
la interiorul arcului carpatic, are varsta neogen-cuaternara si este rezultatul proceselor
tectonice complexe de subductie, coliziune, postcoliziune si extensie (Szabé et al., 1992;
Csontos, 1995; Lexa and Konec¢ny, 1998; Mason et al., 1998; Nemcok et al., 1998; Seghedi
et al., 1998; Seghedi et al., 1998, 2004, 2005; Pécskay et al., 2004, 2006, 2009; Tischler et
al., 2007).

Conform noului model evolutiv elaborat de Kovacs (2002), lanful vulcanic Oas-Gutai

a fost generat de procese magmatice derulate in microplaca Alcapa (partial si in Tisia)
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datorita subductiei placii est europene sub acestea. Debutul vulcanismului de tip arc in aria
Muntilor Oas-Gutai (acum 13,4 - 13,2 M.a.) a avut loc la cca. 6-7 M.a. de la inceputul
subductiei miocene (acum cca. 20 - 22 M.a.), respectiv in Miocen timpuri.

Vulcanismul din Muntii Oas-Gutadi are caracter calco-alcalin, tipic zonelor de
subductie si a fost activ pe tot parcursul scufundarii si consumarii litosferei oceanice.
Paroximul a fost inregistrat cu pufin Tnaintea coliziunii placilor continentale (considerata ca
avand loc acum cca. 10 - 9 M.a.). Arcul vulcanic generat in marginea microplacile Alcapa si
Tisia este de tip margine continentala. Studiul geochimic si izotopic al rocilor vulcanice din
Muntii Gutai (Kovacs, 2002) a evidentiat similitudinea atadt cu alte segmente din arcul
vulcanic al Carpatilor — in primul rand cu Muntii Calimani-Gurghiu-Harghita, cat si cu alte

arcuri din zone de subduciie recente si actuale

Muntii Oag-Gutai

Legenda:
1 I
2 - Centura de flig a Carpatilor
3 - Roci vulcanice neogene

S Pannonian (<
Basi \P* e
Pl

0 100 km
| S |
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e Bucharest

Fig. 2.1. Schita geotectonica a Regiunii Carpato-Pannonice (dupa Sandulescu, 1988 si Csontos et al., 1992) cu
localizarea Muntilor Oas-Gutai (din Kovacs, 2002).



CAP. 3. DATE GENERALE PRIVIND STRUCTURA GEOLOGICA A MUNTILOR
OAS - GUTAI SI EVOLUTIA VULCANISMULUI NEOGEN

Muntii Oas-Gutai reprezinta segmentul de nord-vest al Carpatilor Orientali de pe
teritoriul Romaéaniei si fac parte din lantul vulcanic Neogen-Cuaternar ce se intinde din
Carpatii de Vest (in Slovacia) si pana la curbura Carpatilor (in Romania). In structura de
ansamblu a muntilor vulcanici Oas-Gutai se definesc trei mari unitati geologice: fundamentul

prevulcanic, cuvertura de sedimente neogene si rocile magmatice neogene.

3.1. Structura fundamentului prevulcanic

Fundamentul prevulcanic este constituit din  formatiuni  metamorfice
precambriene/paleozoice, care alcatuiesc unitatile majore ale Dacidelor interne si mediane
si din depozite sedimentare de flis, dispuse in panze de sariaj, care formeaza unitatile
Pienidelor (Sandulescu, 1984, 1993).Elementele structurale ce si-au pus amprenta pe
structura de ansamblu a fundamentului prevulcanic sunt reprezentate prin sistemul de falii
Bogdan Voda - Dragos Voda (Sandulescu, 1984), falia Gutai si o serie de alte fracturi de
ordin secundar cu orientare E-V, NV-SE si NE-SV

3.2. Depozitele sedimentare neogene

In timpul Neogenului activitatea vulcanica s-a desfasurat sincron cu procesele de
sedimentare, intre depozitele vulcanice si cele sedimentare existand, frecvent, relatii
directe. Sedimentarea a inceput in Miocenul mediu (Badenianul inferior) si a continuat, cu
intreruperi locale sau regionale, pana la sfarsitul Pannonianului. Cuvertura sedimentara
neogena este reprezentata de depozite badeniene, sarmatiene si pannoniene. Din punct
de vedere litologic sunt constituite din argile, marne, gresii cu intercalatii

microconglomeratice si calcare.

3.3. Evolutia vulcanismului neogen din Muntii Oas-Gutai
Rocile magmatice neogene formeaza cele mai semnificative depozite din zona
Muntilor Oas-Gutai, sunt tipice seriilor calco-alcaline, incluzand pe langa andezite si
andezite bazaltice care sunt net predominante, dacite, riolite si bazalte. Activitatea
vulcanica din muntii Oas-Gutai s-a desfasurat in perioada Badenian-Pannonian. Au fost
8



puse in evidenta doua tipuri de vulcanism, un vulcanism acid, de tip extensional
(extensional/“back—arc” volcanism) si un vulcanism intermediar de tip arc vulcanic (arc—
type volcanism) (Kovacs & Fulép, 2003).

In Muntii Oas vulcanismul s-a derulat in Badenian superior—Pannonian, cu
suprapunerea n timp si spatiu a diverselor produse vulcanice. Vulcanismul acid, ingropat,
de origine exploziva s-a dezvoltat in partea centrala a Muntilor Oas, in Badenian superior-
Sarmatian inferior (FUl6p & Crihan, 2002). Vulcanismul intermediar, de origine extruziva si
intruziva reprezinta faza principala a activitaii vulcanice, fiind dezvoltat in intreaga arie a
Muntilor Oas, in Sarmatian-Pannonian, intre 12,9-9,5 Ma (Kovacs et al., 1997a). Este
reprezentat prin riolite, dacite, andezite cuartifere si andezite piroxenice (Fig. 3.1) sub
forma de curgeri de lave si domuri extruzive (Kovacs & Ful6ép, 2002).

In Muntii Gutai activitatea vulcanica a fost deosebit de complexa (Fig. 3.1) si s-a
desfasurat in perioada Badenian-Pannonian (15.4-6,9 Ma). Debutul vulcanismului calco-
alcalin a avut caracter acid, iar faza cu cea mai mare extindere in timp si spatiu, caracter
intermediar. Vulcanismul acid debuteaza in Badenian (15.4 Ma — Fulép, 2002) si este
reprezentat prin ignimbrite si depozite vulcanoclastice asociate acestora (Fulép & Crihan,
1995; Fulép, 2003). Vulcanismul intermediar s-a derulat in Sarmatian-Pannonian,
respectiv, intre 13,4-6,9 Ma (Edelstein et al., 1992 a, 1993; Pécskay et al., 1994, 1995).
Vulcanitele sarmatiene (13,4 - 12,1 Ma - Edelstein et al., 1992 a; Pécskay et al., 1994) sunt
reprezentate predominant prin andezite bazaltice si andezite piroxenice, precum si prin
dacite piroxenice, extinse in partea de sud-vest si sud-est a muntilor Gutai (Fig.3.1).
Paroxismul vulcanismului a avut loc in Pannonian (11,6-9.0 Ma - Edelstein et al., 1992 a;
Pécskay et al., 1994; Pécskay et al., 1995), cand au fost puse in loc majoritatea
vulcanitelor din Muntii Gutai. Succesiunea vulcanitelor pannoniene este urmatoare: curgeri
de lave de andezite piroxenice, dacite si riolite sub forma unor domuri (Fulop & Kovacs,
1996), andezite cuartifere in special sub forma de curgeri de lave, andezite cu piroxeni si
amfiboli care se prezinta sub forma de curgeri de lave asociate cu vulcanoclastite
(predominant hialoclastite), andezite bazaltice si andezite piroxenice sub forma de curgeri
de lave, andezite cu piroxeni, hornblenda, biotit, cuart si dacite cu cuart, biotit, hornblenda,
piroxeni reprezentate prin domuri extruzive. Momentul final al evolutiei vulcanismului din
Muntii Gutai este reprezentat prin cateva corpuri intruzive de dimensiuni reduse constituite
din bazalte cu piroxeni (8,1 - 6,9 Ma - Edelstein et al., 1993).
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Fig. 3.1. Harta geologica simplificata a Muntilor Oas-Gutai (dupa Gabor et al., 1999' si Edelstein et al., 19807).

' Gabor, M., Kovacs, M., Edelstein, O., Istvan, D., Bernad, A., 1999. Harta geologica a Muntilor Oas-Gutai-
Tibles, sc. 1:25000. Arhiva IPEG Maramures, Baia Mare (nepublicata).

2 Edelstein, O., Istvan, D., Cojocea, C., Weisz, G., Bernad, A., Stan, D., Kovacs, M., 1980. Harta geologica a
Muntilor Oas-Gutai-Tibles, sc. 1:25000. Arhiva IPEG Maramures, Baia Mare (nepublicata).
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Vulcanismului neogen din Muntii Oas-Gutai ii sunt asociate importante mineralizatji
hidrotermale de tip epitermal, predominant polimetalice dar si auro-argentifere. Activitatea
metalogenetica din Muntii Oas-Gutai s-a desfasurat in intervalul 11,6-7,9 Ma (Lang et al.,
1994; Kovacs et al., 1997b)

CAP. 4. MATERIALE $I METODE ANALITICE

Studiul microscopic in lumina polarizata a fost realizat pe baza a 95 de sectiuni
subtiri (65 din Muntii Gutai si 30 din Muntii Oas) cu un microscop Jenapol.

Pentru determinarea chimismului mineralelor componente ale andezitelor cuartifere
au fost analizate un numar de 11 probe la microsonda electronica la Universitatea Salzburg
(Austria). Au fost realizate un numar de 1827 de analize punctuale dupa cum urmeaza: 786
pe feldspati plagioclazi, 212 pe ortopiroxeni, 308 pe clinopiroxeni, 55 pe amfiboli, 91 pe
minerale accesorii (Ti-magnetit si ilmenit), 113 pe masa fundamentala si 262 pe minerale
secundare.

Analizele geochimice de elemente majore, minore si pamaéanturi rare au fost
efectuate pe 26 de probe, prin metoda ICP-MS, la Acme Analytical Laboratories Ltd.

Vancouver (Canada).
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CAP. 5. MINERALOGIA Sl PETROLOGIA ANDEZITELOR CUARTIFERE
PANNONIENE DIN MUNTII OAS-GUTAI

Andezitele cuartifere sunt roci cu structura porfiritica, fiind constituite din fenocristale
de feldspati plagioclazi (18-30 %), piroxeni (2-14 %), amfiboli (3-10 %) si cuart (1,0-6,5 %)

intr-o masa fundamentala hialopilitica, intersertala sau holocristalina.
5.1. Feldspatii plagioclazi

Feldspatii plagioclazi reprezinta constituentii principali ai andezitelor cuartifere, fiind
prezenti atat sub forma de fenocristale cat si sub forma de microlite Tn masa fundamentala.
Prezinta in general contur euhedral si subordonat subhedral sau anhedral. Dimensiunile
sunt foarte variate fiind cuprinse intre 1 si 8 mm. Feldspatii plagioclazi sunt concrescutj,
maclati (Fig. 5.1a) si intens zonati oscilatoriu, frecvent prezinta zone de tip ,sieve textured”
situate in partea centrala sau sub forma unor benzi concentrice situate spre zona

marginala (Fig. 5.2b).

Fig. 5.1. Microfotografii ale fenocristalelor de feldspatii plagioclazi din andezitele cuartifere. a) Aglomerari de
fenocristale maclate polisintetic (Proba 7572-M); b) Fenocristal de plagioclaz zonat oscilatoriu, cu zone ,sieve
textured” si incluziuni de sticla vulcanica (Proba 7554-M). P+.
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Pe ansamblu continutul in anortit al plagioclazilor variaza intr-un interval foarte larg,
cuprins intre 26,1 si 92,9%, corespunzator termenilor andezin-labradorit-bytownit si

subordonat oligoclaz si anortit, conform diagramei de clasificare Ab-An-Or (Fig. 5.2).

Or

! |'II \
Albite Oligoclase Andesine Labradorite Bytownite Anorthite

Fig. 5.2. Distributia compozitiei feldspatilor plagioclazi din andezitele cuartifere in diagrama de clasificare Ab-
An-Or.

Majoritatea fenocristalelor de plagioclazi prezinta zonari cu caracter oscilatoriu,
normale dar si inverse. In general, feldspatii plagioclazi din andezitele cuartifere, prezinta
zonari normale tipice, cu scaderea continutului de An dinspre zona centrala a cristalului
spre marginea acestuia (Fig. 5.3a,b). In zona central& (nucleu) continutul de An are valori
cuprinse 72-90%, iar in zona marginala de 45%-50% (tabelul 1, proba 7567-M, punctele de
analiza 15-21).

In cazul zonérilor inverse ale plagioclazilor (Fig. 5.3c,d) se constatd cresterea
continutului de An dinspre nucleul fenocristalelor spre marginea acestora. Continutul de An
in nucleele acide, in general de dimensiuni mari, are valori in jur de 50%, iar in zonele
marginale mult mai bazice ajunge la valori de 75-85% (tabelul 1, proba 7566-M, punctele
de analiza 3-9).

In majoritatea feldspatilor plagioclazi zonati oascilatoriu se constatd numeroase
recurente (Fig. 5.3e,f), diferenta dintre continuturile de An a diversele zone dintr-un
fenocristal variaza intre 10 si 40% (tabelul 1, proba 7572, punctele de analiza 1-8).
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Fig. 5.3. Imagini de electroni retroimprastiati pentru feldspati plagioclazi zonati din andezitele cuartifere. a)
Fenocristal zonat normal cu o recurenta in zona marginald. Proba 7567-M, punctele de microanaliza 15-21; b)
Variatia continutului de An in plagioclazul din imaginea a; c) Fenocristal zonat invers cu margini corodate. Proba
7566-M, punctele de microanaliza 3-9; d) Variatia continutului de An a fenocristalului din imaginea c; e)
Feldspat zonat cu nucleu acid si zone de recurenta. Proba 7572-M, punctele de microanaliza 1-8; f) Variatia
continutului de An a fenocristalului din imaginea e.
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Tabelul 1. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru feldspatii plagioclazi (analize la microsonda electronica) din
andezzitele cuartifere din Muntii Oas-Gutai Formulele structurale sunt calculate pe baza de 80, cf, Deer et al, (1992). FerotaL
caFe”".

Proba 7566-M 7567-M

Punct de 3 4 5 6 8 9 15 16 17 18 19 20 21
analiza

SiO, 56,09 53,98 56,31 49,81 4879 47,39 49,15 5233 5244 5537 56,13 52,07 54,95
TiO, 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 002 001 001 004 005 003
Al,O; 27,40 28,98 27,45 31,33 31,75 33,00 31,97 30,03 29,64 27,69 27,23 29,35 27,77
FeO 0,23 0,26 024 051 0,58 0,85 0,19 024 029 025 020 060 049
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 000 000 000 000 000 0,00
MgO 0,00 0,01 001 0,04 0,06 0,00 0,03 000 003 002 001 007 002
Ca0 10,46 12,08 1041 1507 1568 17,24 16,28 14,03 13,85 11,39 10,86 13,96 11,58
Na,O 5,46 4,50 537 273 2,51 165 2,21 345 354 496 516 341 474
K»O 0,36 0,27 041 0,14 0,14 0,05 0,08 014 016 025 028 014 025
Total 100,00 100,10 100,22 99,69 99,57 100,31 99,95 100,25 99,98 9994 99,94 99,70 99,86
Si 2,53 2,44 253 229 225 218 2,25 2,37 238 250 253 2,38 249
Al 1,45 1,54 145 169 1,72 1,79 1,72 160 159 147 145 158 1,48
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
Fe?* 0,01 0,01 001 0,02 0,02 0,03 0,01 001 001 001 001 002 002
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 001 0,00
Ca 0,51 0,59 050 0,74 0,77 0,85 0,80 068 068 055 053 068 056
Na 0,48 0,39 047 024 0,22 0,15 0,20 030 031 044 045 030 042
K 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 001 001 001 002 001 001
Total cationi 4,99 4,99 499 499 501 500 4,98 498 498 498 498 498 498
Anortit 50,3 58,8 50,6 74,8 76,9 850 80,0 68,6 67,8 551 529 688 56,7
Albit 47,6 39,6 471 244 223 147 19,6 306 31,3 435 455 304 41,9
Ortoclaz 2,1 1,6 2,3 0,8 0,8 0,3 0,4 0,8 0,9 1,4 1,6 0,8 1,4

Tabelul 1. Continuare.

Proba 7572-M

Punct de 1 2 3 4 5 6 7 8
analiza

SiO, 57,89 55,57 56,34 49,32 56,50 51,72 47,43 54,60
TiO, 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
Al,O3 26,81 28,54 27,82 32,39 27,74 30,35 32,76 28,07
FeO 0,38 0,24 0,23 0,33 0,20 0,23 0,30 0,20
MnO 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
MgO 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
CaO 9,09 10,84 10,19 15,36 9,93 13,30 16,13 10,44
Na,O 6,25 5,02 5,46 2,59 5,65 3,64 2,22 5,48
K,O 0,22 0,25 0,29 0,08 0,30 0,16 0,08 0,27
Total 100,67 100,53 100,38 100,10 100,32 99,48 98,97 99,12
Si 2,58 2,49 2,53 2,25 2,53 2,36 2,20 2,49
Al 1,41 1,51 1,47 1,74 1,46 1,63 1,79 1,51
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,43 0,52 0,49 0,75 0,48 0,65 0,80 0,51
Na 0,54 0,44 0,48 0,23 0,49 0,32 0,20 0,48
K 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02
Total cationi 4,99 4,98 4,98 4,99 4,99 4,99 5,01 5,01
Anortit 44,0 53,7 49,8 76,3 48,4 66,3 79,6 50,4
Albit 54,7 44,9 48,4 23,3 49,8 32,8 19,9 48,0
Ortoclaz 1,3 1,4 1,7 0,4 1,7 0,9 0,5 1,6
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5.2. Piroxenii

Piroxenii sunt reprezentati prin ortopiroxeni si clinopiroxeni, raportul dintre ei fiind
variabil. Se prezinta sub forma de cristale euhedrale si subhedrale, predominant
prismatice, cu dimensiuni reduse (1-4 mm), uneori maclate polisintetic (Fig. 54a) si frecvent
grupati (Fig. 5.4b). Clinopiroxenii sunt in general proaspeti, in timp ce ortopiroxenii se
gasesc foarte rar in stare proaspata, fiind substituiti partial sau total de minerale secundare

(carbonati, clorite, minerale opace).

Fig. 5.4. Microfotografii ale fenocristalelor de piroxeni din andezite cuartifere. a) Fenocristale maclate de
ortopiroxen; Proba 7554-M; b) Glomeroporfire constituite din fenocristale de clino- si ortopiroxeni (Proba 7627-
M). P+.

Clinopiroxenii sunt reprezentati in cea mai mare parte prin augit si subordonat prin
diopsid, iar ortopiroxenii prin enstatit si cu totul subordonat prin ferosilit, conform diagramei
de clasificare a piroxenilor (Morimoto, 1989) (Fig. 5.5). Augitul are urmatoarea compozitie:
wolastonit (Wo): 30,3-44,9%, enstatit (En): 35,8-51,4%, ferosilit (Fs): 8,1-24,5 %. Diopsidul
contine wolastonit: 45,1-50,5%, enstatit: 33,8-45,7% si ferosilit: 8,5-17,1%. Numarul
magnezian (Mg# = Mg/Mg+Fe) al clinopiroxenilor variaza intre 65,6 si 87,0. Compozitia
ortopiroxenilor este urmatoarea: wolastonit: 1,3-8,4%, enstatit: 39,5-71,4% si ferosilit: 21,6-
58,6%. Mg# este cuprins intre 44,0 si 79,0.

Majoritatea fenocristalelor de clinopiroxeni sunt zonate. O parte prezinta zonari
normale, caz in care se constata o Tmbogatire in Mg a partii centrale a cristalelor si
scaderea acestuia spre marginea cristalelor, unde are loc o imbogatire in Fe (Fig. 5.6a).
Continutul de En Tn zona centrala are valori ridicate, de 43 si 45% si scade in zona
marginala pana in jurul valorii de 41,0%, in timp ce continutul de Fs creste de la valori de
9,3-10,3% in nucleu, pana la valori de 16,6% in zona marginala a cristalului. Numarul

magnezian (Mg#) scade in aceste fenocristale de clinopiroxeni de la 82-84 in zona
16



centrala, la 74 in zona marginala. Aceasta descrestere nu este insa continua, in
majoritatea cazurilor se constata zone de recurenta, fapt ilustrat si de Mg# care in zona
intermediara a fenocristalului variaza intr-un interval mai larg, cuprins intre 75 si 84. (tabelul
2, proba 7566-M, punctele de microanaliza 1-7). In alte cazuri se constat o zonare inversa
a clinopiroxenilor (Fig. 5.6b), in care continutul de Mg creste spre marginea fenocristalelor,
in timp ce continutul de Fe creste spre nucleul acestora. Continutul de En in nucleu are
valori cuprinse intre 34,3 si 36,7%, iar In zona marginald creste pana la valori 45,2%.
Continutul de Fs scade de la valori ridicate in nucleu, respectiv 14,7-17,1%, pana la 10,8-
12,3 %, in zona marginala. De remarcat si in acest caz prezenta unor recurente
semnificative ilustrate prin cresteri si descresteri succesive ale continutului de Mg si Fe.
Valorile numarului magnezian confirma aceasta tendinta, in zona centrala acesta este
cuprins intre 69 si 73, in zona marginala ajunge la 80, in timp ce in zona intermediara Mg#
variaza in limite mult mai largi, respectiv intre 71 si 80 (tabelul 2, proba 7568-M, punctele

de microanaliza 1-8).

Wo

Pigeonite
&

En O A Fs

| . .
Clinoenstatite Clinoferrosillite

Fig. 5.5. Distributia compozitiei ortopiroxenilor si clinopiroxenilor din andezitele cuartifere in diagrama de
clasificare Wo-En-Fs (Morimoto, 1989). Legenda: romb albastru — ortopiroxeni; triunghi rosu — clinopiroxeni.

Ortopiroxenii se prezintd sub forma de cristale omogene sau zonate. In cazul
cristalelor zonate normal (Fig. 5.6¢) se constata o imbogatire in Mg in partea centrala si o
saracire spre zona marginala. Fe variaza invers, cu continuturi mai scazute in centrul
cristalelor si mai ridicate spre margine. Astfel, confinutul in En in zona centrala are valori de

69,5% si scade pana la valori de 55,2%, in zona marginala, in timp ce continutul de Fs
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creste de la 27,7% la 42,7%. Numarul magnezian are valori ridicate (74,1) in zona centrala
si valori mult mai scazute (59,8) in zona marginala (tabelul 3, proba 7568-M, punctele de
microanalizd 19-22). In cristalele zonate invers (Fig. 5.6d) se observd o crestere a
continutului de Mg dinspre zona centrala spre marginea cristalelor si o imbogatire a Fe in
zona centrala a acestora, iar numarul magnezian creste din zona centrala spre zona
marginala. Continutul in En in zona centrala este de 52,4% si creste pana la 60% in zona
marginala, iar continutul de Fs scade de la valori de 45,9% péna la valori de 37,3%.
Numarul magnezian creste de la valoarea de 57 in zona centrala la valoarea de 65 in zona
marginala (tabelul 3, proba 7571-M, punctele de microanaliza 13-18). De mentionat ca in
acest caz apar zone de recurenta cu cresteri si descresteri succesive ale En si Fs in cadrul
aceluias cristal. Exista insa si fenocristale omogene, nezonate in care confinuturile de Mg

si Fe prezinta variatii nesemnificative.

Fig. 5.6. Imagini de electroni retroimprastiati ale piroxenilor. a) Fenocristale de clinopiroxeni zonate normal
(Proba 7566-M, punctele de microanaliza 1-7); b) Fenocristal subhedral de clinopiroxen cu zonare inversa, cu
nucleu bogat in Fe (Proba 7568-M, punctele de microanaliza 1-8); c) Fenocristal de ortopiroxen zonat normal,
cu marginile resorbite (Proba 7568-M, punctele de microanaliza 19-22); d) Cristal de ortopiroxen cu zonare
inversa si zone de recurenta (Proba 7571-M, punctele de microanaliza 13-18).
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Tabelul 2. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru clinopiroxenii (analize de microsonda electronica) din andezitele cuartifere.
Formulele structurale sunt calculate pe baza de 60, cf, Cawthorn si Collerson (1974). FeroraL ca Fe?*.

Proba 7566-M 7568-M

Punct. 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8
analiza

SiO, 51,45 50,52 52,63 53,12 5353 52,84 5373 4882 47,78 52,16 5069 51,25 50,50 52,25 52,70
TiO, 057 077 046 051 026 040 032 093 102 054 064 0,61 056 050 0,51
Al,O3 478 554 363 232 153 3,01 097 59 697 310 404 375 393 334 304
FeO 578 624 570 10,01 9,82 592 1009 864 993 684 792 772 930 667 7,52
MnO 008 010 013 033 045 015 032 021 016 013 013 009 015 008 0,20
MgO 1524 1471 1576 1524 1503 1641 14,82 12,39 11,33 1450 1279 1353 1151 1434 1582
Ca0 2234 2237 2221 1957 20,39 21,78 20,10 22,71 2226 22,49 22,97 22,81 2394 2321 20,61
Na,O 015 015 012 016 023 014 033 020 028 020 016 018 018 0,16 0,14
Cr,0s 03 033 023 000 000 021 003 000 000 001 000 003 000 005 007
Total 100,74 100,73 100,87 101,26 101,26 100,87 100,71 99,87 99,72 100,01 99,38 99,99 100,08 100,60 100,61
Si 1,87 1,85 1,92 1,95 1,97 1,92 199 1,82 1,80 1,93 1,90 1,90 1,90 1,92 1,03
A 043 015 008 005 003 008 001 018 021 007 00 0,10 0,11 0,08 0,07
AV 008 009 007 005 003 005 003 009 010 006 008 007 007 007 0,06
Ti 002 002 0,01 0,01 0,01 0,01 001 003 003 002 002 002 002 001 0,01
Fe?* 048 0,19 017 0,31 030 018 031 027 031 021 025 024 029 021 0,23
Mn 000 000 000 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,00 000 000 0,01 0,00 0,01
Mg 083 08 08 08 08 08 08 069 063 08 072 075 064 079 087
Ca 087 088 08 077 080 08 08 091 09 089 092 091 096 0,91 0,81
Na 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 002 002 002 001 001 001 0,01 0,01 0,01
Cr 0,01 0,01 0,01 000 000 0,01 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
I:ttii'm 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 4,00
Mg# 83,9 824 846 751 752 846 744 740 693 808 762 77,6 710 810 806
Wo 46,3 46,8 456 40,1 M3 441 41,2 485 485 46,8 488 47,8 50,6 47,9 42,4
En 443 428 450 434 424 463 422 368 343 41,9 378 394 338 41,2 453
Fs 95 104 93 165 16,3 96 166 147 172 13 134 128 156 109 12,4

Tabelul 3. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru ortopiroxenii (analize de microsonda electronica) din andezitele
cuartifere. Formulele structurale sunt calculate pe baza de 60, cf. Cawthorn si Collerson (1974). ). FetoraL ca Fe?".

Proba 7568-M 7571-M

Punct de analiza 19 20 21 22 13 14 15 16 17 18
SiO, 53,34 53,35 52,95 53,07 53,38 53,19 53,76 53,11 51,25 52,75
TiO, 0,25 0,25 0,10 0,11 0,13 0,07 0,15 0,15 0,16 0,14
Al,O3 2,77 2,65 0,50 0,51 0,51 0,47 0,59 0,74 1,09 0,71
FeO 17,14 16,99 25,33 25,08 26,91 26,29 23,28 23,99 23,47 22,93
MnO 0,54 0,54 0,98 1,03 1,28 1,19 0,84 0,91 0,96 0,84
MgO 24,75 24,67 19,08 19,23 18,07 18,65 20,83 19,78 22,04 20,82
CaO 1,43 1,36 0,96 0,94 0,78 0,84 1,09 1,06 1,32 1,23
Na,O 0,04 0,01 0,02 0,07 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04 0,02
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Cry04 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Total 100,29 99,84 99,96 100,05 101,09 100,72 100,56 99,75 100,34 99,45
Si 1,94 1,95 2,01 2,01 2,02 2,02 2,01 2,01 1,91 1,99
AY 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
AlY 0,06 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00 0,02
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,52 0,52 0,81 0,80 0,85 0,83 0,73 0,76 0,73 0,72
Mn 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Mg 1,34 1,34 1,08 1,09 1,02 1,05 1,16 1,12 1,22 1,17
Ca 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Na 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total cationi 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mg# 74,1 74,2 59,9 60,3 57,1 58,4 63,9 62,0 65,0 64,3
Wo 2,9 2,8 2,0 2,0 1,6 1,7 2,2 2,2 2,6 2,5
En 69,3 69,5 55,2 55,6 52,4 53,8 59,3 57,3 60,1 59,4
Fs 27,8 27,7 42,8 42,4 45,9 44,5 38,5 40,5 37,4 38,1




5.3. Amfibolii

Amfibolii sunt bine reprezentati atat cantitativ (pana la 6-8% din masa rocii), cat si
dimensional (max. 10 mm). Rar se prezinta ca fenocristale proaspete, prismatice, alungite,
frecvent cristalele de amfiboli sunt substituite de asociatia clinopiroxeni, feldspati
plagioclazi si minerale opace (fenomenul de ,breakdown”, Nixon, 1988) sau prezinta
marginal coroane opacitice fine (Fig. 5.7.a). Uneori contin incluziuni de feldspati plagioclazi
prismatici de dimensiuni mici si incluziuni de piroxeni granulari, Ti-magnetit si ilmenit (Fig.
5.7.b).

Fig. 5.7. Microfotografii ale fenocristalelor de amfiboli din andezite cuariifere. a) Fenocristal de amfibol cu
bordura opacitica; Proba 7605-M; b) Fenocristal de amfibol cu incluziuni de feldspati, piroxeni si minerale
opace; Proba 7670-M. P+.

Amfibolii prezenti in andezitele cuartifere sunt exclusiv a amfibolilor calcici conform
clasificarii IMA; Leake et al., 1997), cu (Ca+Na)g 21,00, Nag <0,50 si Cag >1 (Fig. 5.8a),
majoritatea fiind reprezentati prin magnezio-hornblende (Fig. 5.8b). Pe ansamblu continutul
principalilor oxizi variaza in urmatorul interval: Si0,=42,3-51,4%, Al>,03=6,5-10,2%,
Fe0=14,2-17,3%, si Mg0=10,3-13,3%, iar numarul magnezian (Mg #) are valori cuprinse
intre 56,4 si 64,9. De remarcat ca in cadrul aceluiasi cristal de amfibol compozitia chimica
este relativ constanta, intervalul de variatie al oxizilor de mai sus este scazut, in jur de 1%

(Fig. 5.9a,b; tabelul 4). Numarul magnezian (Mg #) variaza in intervalul 56,4 si 64,9.
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Fig. 5.8. Proiectia datelor de microchimism in diagramele de clasificare IMA ale amfibolilor (Leake et al., 1997).

Fig. 5.9. Imagini de electroni retroimprastiati ale amfibolilor: a) Fenocristal subhedral cu incluziuni de ortopiroxeni
si Ti-magnetit (Proba 7560-M, punctele de microanaliza 12-14); b) Fenocristale euhedrale maclate (Proba 7571-
M, punctele de microanaliza 1-7); Abrevieri: Opx pentru ortopiroxen, Ti-mag pentru Ti-magnetit, Pl pentru
plagioclaz, llm pentru ilmenit.
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Tabelul 4. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru amfibolii (analize la microsonda
electronicd) din andezitele cuartifere. Formulele structurale sunt calculate pe baza de 230, cf.
Robinson et al. (1981). Ferora. ca Fe*.

Proba 7560-M 7571-M
Punct de
analiza 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 50,91 49,44 50,27 45,24 46,84 45,32 45,26 42,32 45,32 45,30
TiO, 1,60 1,72 1,79 1,74 1,52 1,64 1,43 2,19 1,66 1,47
Al,O3 7,14 7,88 7,99 7,88 6,93 7,83 7,74 10,21 7,53 7,57
FeO 14,95 14,34 14,25 15,88 15,64 16,24 16,12 17,26 16,10 15,94
MnO 0,30 0,22 0,20 0,35 0,31 0,37 0,34 0,30 0,32 0,28
MgO 13,07 13,36 13,35 12,45 13,39 12,65 12,68 11,28 12,78 12,99
CaO 11,00 11,12 11,07 10,83 10,86 10,84 10,79 10,91 10,95 11,01
Na,O 1,29 1,44 1,44 1,21 1,18 1,34 1,30 1,59 1,22 1,21
K,O 0,32 0,39 0,39 0,45 0,26 0,43 0,41 0,54 0,43 0,42
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Total 100,56 99,90 100,73 96,05 96,94 96,66 96,06 96,60 96,33 96,17
TSi 7,21 7,06 7,10 6,83 6,97 6,82 6,84 6,44 6,84 6,84
TAIl 0,79 0,94 0,90 1,17 1,03 1,18 1,16 1,56 1,16 1,16
TTi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CAl 0,41 0,39 0,43 0,24 0,19 0,20 0,22 0,27 0,17 0,18
CTi 0,17 0,18 0,19 0,20 0,17 0,19 0,16 0,25 0,19 0,17
CCr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CMg 2,76 2,84 2,81 2,80 2,97 2,84 2,86 2,56 2,88 2,92
CFe 2 1,66 1,59 1,57 1,76 1,67 1,77 1,76 1,92 1,76 1,73
CMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
BMg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BFe 2 0,11 0,13 0,11 0,25 0,28 0,27 0,28 0,28 0,27 0,29
BMn 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
BCa 1,67 1,70 1,68 1,71 1,68 1,68 1,68 1,68 1,69 1,68
BNa 0,19 0,14 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
ACa 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,07 0,07 0,10 0,08 0,10
ANa 0,17 0,25 0,21 0,36 0,34 0,39 0,38 0,47 0,36 0,35
AK 0,06 0,07 0,07 0,09 0,05 0,08 0,08 0,11 0,08 0,08
Suma A 0,23 0,32 0,28 0,49 0,44 0,54 0,53 0,68 0,52 0,53
Suma cationi 15,23 15,32 15,28 15,49 15,44 15,54 15,53 15,68 15,52 15,53
Mg # 63,4 64,9 65,0 60,8 62,9 60,7 60,9 56,4 61,1 61,7
5.4. Cuartul

Cuartul este prezent in proportii diferite (1,0-6,5%) si are dimensiuni variate (0,2-6,0
mm). Cristalele de cuart au in general conture subhedrale si anhedrale, adesea rotunjite
(Fig. 5.10a), prezentadnd in majoritatea cazurilor fisuri ce imprima acestora un aspect
caracteristic. Frecvent sunt corodate (Fig. 5.11a) avand uneori aspect scheletiform (Fig.
5.10b, Fig. 5.11b).

In andezitele cuartifere cu continuturi scazute in SiO, se remarca prezenta unor
coroane de reactie constituite din piroxeni in jurul cristalelor de cuart, sugerand prezenta

proceselor de amestec de magme (Clynne, 1999).

22



Fig. 5.10. Microfotografii ale fenocristalelor de cuart din andezitele cuartifere. a) Fenocristal de cuart cu contur
subrotunjit; Proba 7566-M; b) Fenocristal de cuarf intens corodat, cu aspect scheletiform; Proba 7565-M. P+.

Fig. 5.11. Imagini de electroni retroimprastiati ale fenocristalelor de cuart. a) Fenocristal subhedral cu zone de
resorbtie si depuneri de minerale secundare (clorite); Proba 7554-M; b) Fenocristal cu aspect scheletiform,
puternic corodat; Proba 7568-M.
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5.5. Mineralele accesorii

Oxizii de fier si titan, respectiv titanomagnetit si ilmenit reprezinta mineralele
accesorii cele mai comune care apar in andezitele cuartifere. Se prezinta sub forma de
granule izolate in masa fundamentala sau asociate cu fenocristale de ortopiroxeni,
clinopiroxeni si plagioclazi (Fig. 5.12a). De asemenea oxizii de Fe si Ti apar ca incluziuni
fine in fenocristalele de feldspati plagioclazi, piroxeni si amfiboli (Fig. 5.12b). Compozitia

chimica a acestora este redata in tabelul 5.

Fig. 5.12. Imagini de electroni retroimprastiaii ale oxizilor de Fe si Ti. a) Aglomerare de feldspat plagioclaz (PI),
ortopiroxen (Opx), clinopiroxen (Cpx) si titanomagnetit (Ti-Mag); Proba 7571-M, punctele de microanaliza 1-3); )
Incluziuni de titanomagnetit si ilmenit (lim) in ortopiroxeni — detaliu; Proba 7565-M, punctele de microanaliza 17-
20.

Tabelul 5. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru Ti-magnetitul si
ilmenitul (analize de microsonda electronicd) din andezitele cuartifere.
Abrevieri: nd = nedeterminat

Mineral Ti-magnetite limenite
Proba 7566-M 7571-M 7566-M
Punct de 17 18 1 2 3 20 19
analiza

SiO; 0,03 0,20 0,41 0,09 0,10 0,00 0,07
TiO, 7,44 7,56 9,74 9,84 9,55 46,85 45,43
Al,O4 1,11 1,03 3,66 3,89 3,67 0,03 0,01
FeO 83,98 79,95 75,74 75,65 76,60 50,86 51,44
Cr,03 0,06 0,05 0,11 0,10 0,11 0,01 0,02
MnO 0,21 0,07 0,35 0,35 0,35 0,58 0,73
NiO nd nd 1,37 1,52 2,08 nd nd
MgO 0,42 0,20 0,06 0,02 0,03 1,09 1,59
BaO 0,00 0,05 nd nd nd 0,31 0,37
CaO 0,06 0,17 0,00 0,00 0,05 0,09 0,26
Na,O 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 93,84 91,27 93,82 94,02 92,20 99,80 99,92
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5.6. Mineralele secundare

Feldspatii plagioclazi, ortopiroxenii, clinopiroxenii si amfibolii care intra in constitutia
andezitelor cuartifere se gasesc in general in stare proaspata dar uneori sunt substituite
partial sau total cu minerale secundare reprezentate prin carbonati, illit, clorit, smectit etc.

Astfel unele fenocristale de plagioclazi sunt substituite partial de filosilicati din grupa
ilitului cu un continut de K,O ce depaseste 9% (Fig. 5.13a; tabelul 6, proba 7566-M). Alte
fenocristale de plagioclazi sunt substituite in zona centrala prin carbonati de Fe (siderit) cu
continut redus de Mg si Ca, in asociere cu minerale interstratificate din grupul cloritelor si
smectitelor (Fig.5.13b; tabelul 6, proba 7554-M). Fenocristalele de piroxeni (ortopiroxeni si
clinopiroxeni) sunt substituite Tn special de minerale din grupul cloritelor si smectitelor (Fig.
5.13c,d; tabelul 6, proba 7567-M si 7559-M). Continutul de FeO din aceste minerale

variaza n intervalul 18-25% iar cel de MgO, intre 14 si 17%.

Fig. 5.13. Imagini de electroni retroimprastiati pentru mineralele secundare. a) Fenocristal de feldspat
plagioclaz substituit in zona centrala prin illit; Proba 7566-M; b) Fenocristal de plagioclaz substituit prin
carbonatii si clorit; Proba 7554-M; c) Fenocristal de ortopiroxen substituit partial prin clorit; Proba 7567-M; d)
Fenocristale de clinopiroxeni substituite cu minerale secundare din grupa cloritelor; Proba 7559-M.
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Tabelul 6. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru minerale secundare (analize de microsonda electronica).
Abreviere: nd = nedeterminat

Proba 7566-M 7554-M 7567-M 7559-M
Punct de 3 4 5 6 3 4 8 9 10 11 12 10 13
analiza

Sio, 46,11 44,92 4628 46,51 0,00 0,03 4652 46,66 4469 4247 4459 33,85 34,99
TiO, 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,15 0,03 0,01 0,00
Al,Os 33,24 3397 34,11 34,56 0,04 0,00 9,80 10,79 7,15 7,71 725 10,96 10,92
FeO 2,67 2,76 1,61 217 4815 46,32 14,03 1215 18,85 19,84 18,86 2506 23,70
Cr,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,03 0,02 0,00 0,04 0,00
MnO 0,06 0,00 0,04 0,01 1,75 0,77 0,22 0,14 0,10 0,07 0,08 0,27 0,27
NiO nd nd nd nd 0,04 0,02 0,00 0,01 nd nd nd nd nd
MgO 1,26 1,12 0,89 0,68 4,07 2,71 6,37 507 1421 1501 1525 16,96 17,34
BaO 0,05 0,07 0,08 0,07 nd nd nd nd 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 0,20 0,37 0,24 0,13 2,99 6,98 0,83 0,73 1,38 1,36 1,70 0,40 0,63
Na,O 0,19 0,26 0,21 0,14 0,01 0,01 0,49 0,51 0,45 0,60 0,69 0,07 0,14
K20 9,00 9,08 9,32 9,68 0,00 0,00 0,29 0,28 0,09 0,06 0,07 0,00 0,00
Total 92,80 9258 9280 9395 57,04 5686 7854 7638 87,05 8728 8851 87,62 87,99

5.7. Masa fundamentala

Masa fundamentala a andezitelor cuartifere prezinta grade diferite de cristalinitate,
avand structuri diferite, de la hialopilitica (Fig. 5.14a) la intersertala (Fig.5.14b) si chiar
holocristalina. Masa fundamentala hialopilitica care contine microlite de feldspati plagioclazi
cu aspect tabular sau prismatic alungit, prezinta aspecte texturale diferite, de la cele cu o
usoara orientare in jurul fenocristalelor pana la aspecte fluidale (Fig. 5.15a). Uneori alaturi
de plagioclazi sunt prezenti si piroxeni granulari. In unele cazuri se observa fenomenul de
devitrificare incipienta a masei fundamentale sticloase cu formarea unor zone cu aspect
sferulitic (Fig. 5.15b).

Compozitia chimica a masei fundamentale este redatd in tabelul 7. Se remarca
continuturile ridicate in SiO, care sunt cuprinse intre 64,5 si 86,1%, alaturi de continuturile
de Al,Os care variaza intr-un interval relativ larg, respectiv 6,4 si 18,4%. In proportii mai
reduse sunt prezenti CaO si Na,O. De remarcat variatia confinutului de K,O, care in unele
puncte de analiza este zero iar in altele prezinta valori ridicate, respectiv 11,5%, fapt

datorat prezentei mineralelor secundare (minerale argiloase).
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Fig. 5.14. Imagini de electroni retroimprastiati ale masei fundamentale: a) Structura hialopilitica, cu rare
microlite de feldspat plagioclaz (Pl), ortopiroxen (Opx) si clinopiroxen (Cpx) intr-o masa sticloasa; b) Structura
intersertald, cu microlite de feldspat plagioclaz (PI), ortopiroxen (Opx) si minerale secundare-clorite (Chl).

Fig. 5.15. Microfotografii ale masei fundamentale a andezitelor cuartifere. a) Fenocristale de plagioclazi intr-o
masa fundamentala fluidald; Proba 7645-M; b) Fenocristal de plagioclaz maclat si zonat, intr-o masa
fundamentala cu textura sferulitica; Proba 560-M. P+.

Tabelul 7. Date microchimice reprezentative (selectie) pentru masa fundamentala (analize de microsonda
electronica). Abreviere: nd = nedeterminat.

Proba 7554-M 7550-M | 7565-M | 7567-M 7571-M
Punctde | 45 16 10 15 23 3 5 14 22 23
analiza

sio, 86,09 72,09 6448 84,89 66,75 79,67 7638 7938 7729 7939
TiO, 0.09 0.07 0.10 0.19 004  0.31 025 035 028 036
AlLOs 643 1687  18.00 7.46 1840 1069 1220 997 1100 998
FeO 0.30 0.24 0.51 0.45 050  0.89 254 103 096 100
Cr,0s 0.03 0.00 0.00 0.00 001 004 001 000 002 000
MnO 0.00 0.00 0.00 0.01 000 0,00 005 000 005 000
NiO 0.00 0.03 nd nd nd 000 068 005 001 003
MgO 0.08 0.02 0,05 0,10 0,10  0.04 153 089 006 003
BaO nd nd 0,13 0,05 0,15 nd nd nd nd nd
Ca0 1,19 2,98 0.63 0.44 227 069 232 122 072 040
Na;O 218 457 278 133 474 100 439 546 177 123
K,0 113 367 1159 426 658 431 000 000 502 536
Total 9753 10052  98.26 99.16 9954 97.63 10034 9834 9718 9777
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CAP. 6. GEOCHIMIA ANDEZITELOR CUARTIFERE PANNONIENE DIN MUNTII
OAS-GUTAI

Studiul chimismului andezitelor cuartifere s-a realizat pe baza analizelor de
elemente majore, elemente minore si pamanturi rare, efectuate pe 26 de probe

reprezentative din muntii Gutai si Oas.
6.1. Geochimia elementelor majore

Continutul elementelor majore din andezitele cuartifere din muntii Oas-Gutai este
redat in tabelul 8. Pe baza continutului de SiO,, in cadrul andezitelor cuartifere din Muntji
Gutai au fost separate doua grupuri: andezite cuartifere ,bazice” cu un continut de SiO,
cuprins intre 56,33 si 58,54 % si andezite cuartifere ,acide” care prezinta confinuturi mai
ridicate in SiO,, respectiv intre 59,19 si 63,49 %. Andezitele cuartifere din Muntii Oas sunt
foarte omogene din punct de vedere al confinutului de SiO,, acesta fiind cuprins intre
61,05-91,55 %.

Andezitele cuartifere din Muntii Oas-Gutai sunt predominant andezite Tin
conformitate cu diagrama TAS (LeBas et al., 1986). Cateva probe din grupul andezitelor
cuartifere ,bazice” din Gutai se proiecteaza in campul andezitelor bazaltice si o proba din
grupul andezitelor cuartifere ,acide”, in campul dacitelor (Fig. 6.1a). Ele sunt roci calco-

alcaline cu caracter tipic mediu-K in acord cu diagrama K;O - SiO, (Gill, 1981, Fig. 6.1b).
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o1 a g - b
1410 2 Phonolite \—- 3.5 F A L__
12 O 3 Trachyte B 3.0 - 557 _
ey = phonolite . - ]
X 10— ; - 25 F E
SCE; F Foidite Trachy- \ Trachydacite | Ryolite = 1 High% o
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Fig. 6.1. Proiectia datelor analizelor chimice pentru andezitele cuartifere din Muntii Oas Gutai in: a) diagrama
TAS (Le Maitre et al., 1989) si b) in diagrama KO vs SiO, (Gill, 1981). Simboluri: 1 - andezite cuartifere
,bazice” din Muntii Gutai; 2 - andezite cuartifere ,acide” din Muntji Gutai; 3 - andezite cuariifere din Muntji Oas.
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Tabelul 8. Compozitia chimica a andezitelor cuartifere (elemente majore in %; elemente minore si pamanturi rare in ppm),

Proba 7551-M 7552-M 7553-M 7554-M 7555-M 7556-M 7557-M 7558-M 7559-M 7560-M 7561-M 7562-M 7563-M
Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai
Localizare Poiana Valea Valea Valea Valea Valea Valea Valea Valea Varful Cariera Varful Valea
Cremenii Cutilor Suior Milerii Hijii Firiza Rosie Polomestru Frantusca Plestioara Ostra Tocastru Tocastru
SiO, 61,27 59,91 59,19 60,96 59,96 60,06 58,54 56,33 57,08 63,49 57,88 56,91 58,10
TiO, 0,58 0,65 0,66 0,58 0,69 0,68 0,69 0,71 0,72 0,56 0,70 0,70 0,74
AlLO; 15,52 15,85 15,69 15,88 15,80 16,30 15,76 17,20 16,58 16,02 16,55 16,37 16,86
Fe,0; 5,94 6,50 6,80 7,09 6,91 6,89 7,10 7,67 7,51 5,43 7,00 8,22 7,52
MnO 0,13 0,11 0,10 0,13 0,13 0,13 0,11 0,13 0,13 0,11 0,14 0,15 0,17
MgO 2,18 2,94 3,08 1,85 3,19 2,82 4,18 3,60 3,89 1,94 3,37 3,93 3,46
Cao 4,98 6,58 6,33 4,52 6,94 6,04 717 7,36 8,20 5,40 6,61 8,17 7,32
Na,O 2,64 2,63 2,57 2,65 2,68 2,69 2,26 2,26 2,43 2,92 2,56 2,37 2,62
K0 2,27 1,93 1,82 1,97 1,74 2,03 1,73 1,44 1,51 2,27 1,94 1,42 1,49
P,0s 0,11 0,11 0,10 0,12 0,12 0,12 0,13 0,11 0,10 0,10 0,12 0,11 0,12
LOI 4,20 2,70 3,50 4,10 1,70 2,10 2,10 3,00 1,70 1,60 3,00 1,50 1,40
Sum 99,87 99,86 99,86 99,88 99,86 99,85 99,82 99,83 99,84 99,88 99,84 99,85 99,85
#Mg 42,10 47,26 47,29 34,08 47,77 44,78 53,84 48,18 50,65 41,45 48,82 48,64 47,69
Ba 366 321 321 389 307 399 413 388 271 404 376 244 329
Sc 16 19 20 18 23 21 25 23 25 16 23 27 22
Cr 20,5 27,4 20,5 27,4 41,0 13,7 6,8 13,7 47,8 13,7 13,7 41,0 13,7
Mo 0,2 0,6 0,8 0,2 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,6
Cu 16,1 23,5 22,2 9,6 20,5 12,1 29,0 18,0 17,5 10,8 12,0 44,3 39,9
Pb 1,5 49 1,5 1,9 2,7 2,9 3,8 7,7 2,4 1,4 3,8 2,6 3,0
Zn 47 37 51 33 43 40 48 40 32 23 51 34 56
Ni 2,1 3,7 3,5 2,2 3,7 2,4 7.3 2,9 54 1,4 2,2 5,3 4,0
Co 11,8 15,4 17,1 10,0 16,3 16,0 20,4 19,0 21,2 12,6 16,2 24,4 19,4
Cs 2,0 1,3 1,6 41 1,6 2,8 2,3 12,4 10,6 3,2 1,7 1,9 4,2
Ga 14,6 16,1 16,4 15,5 15,4 16,3 16,7 16,3 16,4 16,0 17,2 16,3 17,8
Hf 2,9 2,6 2,8 3,0 2,9 3,0 3,0 2,5 2,6 2,8 3,5 2,1 2,5
Nb 7,3 7,6 7,0 7,7 6,2 8,1 6,6 6,1 6,5 7,3 75 6,1 6,5
Rb 69,8 62,2 59,6 61,7 53,2 73,3 54,3 50,6 47,9 74,5 62,4 47,0 47,4
Sn 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2
Sr 201,1 227,3 234,6 207,0 248,5 2341 259,1 2527 278,4 214,9 235,2 251,2 250,1
Ta 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5
Th 6,7 6,4 6,2 6,0 5,1 7,6 54 4,6 5,1 7,0 6,7 4,4 5,2
U 2,2 1,9 2,0 2,0 1,7 2,4 1,7 1,6 1,5 2,4 2,0 1,5 1,6
\Y 134 163 177 134 180 185 191 205 218 135 170 218 195
w 0,9 1,2 0,6 0,6 0,6 1,0 0,7 0,6 0,9 1,3 0,5 0,7 1,0
Zr 99,7 104,2 97,4 118,2 98,6 116,4 99,5 91,7 92,8 112,0 110,8 87,5 93,4
Y 243 20,2 19,4 23,8 18,8 25,1 18,5 20,1 20,9 19,7 23,2 19,4 21,4
La 171 15,3 15,5 18,5 13,9 19,1 15,3 13,7 13,1 16,9 18,6 12,0 14,1
Ce 32,1 33,2 33,2 38,0 30,1 41,2 33,2 30,4 28,9 35,3 40,0 26,5 30,9
Pr 3,82 3,67 3,73 4,40 3,45 4,77 3,73 3,43 3,29 3,80 4,58 3,09 3,51
Nd 14,2 15,0 15,0 17,6 14,2 18,9 13,9 13,5 14,3 14,9 18,1 12,3 13,4
Sm 3,22 3,17 3,37 3,68 3,04 4,15 3,41 3,16 3,21 3,02 3,87 2,92 3,25
Eu 0,85 0,80 0,83 1,00 0,84 0,99 0,86 0,87 0,86 0,83 0,99 0,86 0,89
Gd 3,07 3,17 3,18 3,84 3,03 4,23 3,31 3,53 3,40 3,33 3,88 3,24 3,44
Tb 0,57 0,56 0,56 0,65 0,54 0,74 0,55 0,59 0,59 0,54 0,68 0,56 0,61
Dy 3,16 3,09 3,21 3,71 3,16 3,94 3,06 3,34 3,53 3,24 3,91 3,18 3,47
Ho 0,72 0,70 0,66 0,81 0,68 0,86 0,64 0,70 0,74 0,68 0,84 0,70 0,73
Er 2,23 2,11 2,06 2,30 1,98 2,56 1,83 2,08 2,11 1,97 2,37 2,02 2,17
Tm 0,34 0,30 0,32 0,35 0,29 0,39 0,29 0,32 0,32 0,31 0,37 0,32 0,35
Yb 2,22 1,96 2,17 2,39 1,99 2,54 1,91 2,16 2,08 2,12 2,28 2,00 2,18
Lu 0,37 0,32 0,33 0,38 0,29 0,40 0,30 0,32 0,34 0,34 0,36 0,32 0,35

Mg#=100xMgO/(MgO+FeOro7). Feror ca Fe,0s.



Tabelul 1. Continuare.

Proba 7564-M 7565-M 7566-M 7567-M 7568-M 7569-M 7570-M 7571-M 7572-M 7573-M 7574-M 7575-M
Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Gutai Oas Oas Oas
Localizare Varful Valea Valea Varful Valea Valea Varful Valea Valea Valea Valea Valea
Runcu Baita Romlas Ulmoasa Noptii Cioncas P. Tisei Outului Brada Custurii Tarsolt Verdes
SiO, 58,46 57,28 56,69 57,75 57,78 59,75 61,40 61,78 60,21 61,29 61,05 61,55
TiO, 0,73 0,74 0,76 0,70 0,70 0,71 0,65 0,60 0,63 0,62 0,67 0,65
AlL,O; 16,92 16,79 16,43 16,93 16,86 16,12 16,67 15,98 15,60 15,86 15,75 16,13
Fe,05 7,57 7,55 7,53 7,07 7,74 6,69 6,39 5,90 6,74 5,77 6,09 5,97
MnO 0,15 0,13 0,14 0,14 0,15 0,17 0,13 0,12 0,12 0,11 0,14 0,11
MgO 3,05 3,59 3,55 3,08 3,52 2,14 2,21 2,76 2,34 2,08 2,16 2,17
Cao 7,03 7,68 8,59 7,07 7,32 6,48 6,13 6,15 5,70 5,39 5,72 5,57
Na,O 2,62 2,56 2,32 2,44 2,43 2,84 2,84 2,83 2,86 2,83 2,69 2,77
KO 1,66 1,54 1,54 1,64 1,58 1,78 1,85 2,09 1,98 2,40 2,15 2,13
P,05 0,13 0,12 0,10 0,13 0,11 0,12 0,13 0,10 0,15 0,14 0,17 0,16
LOI 1,50 1,90 2,20 2,90 1,70 3,10 1,50 1,60 3,50 3,30 3,30 2,60
Sum 99,85 99,85 99,86 99,86 99,85 99,88 99,88 99,86 99,85 99,83 99,84 99,83
#Mg 44,39 48,51 48,29 46,32 47,40 38,79 40,66 48,10 40,75 41,66 41,27 41,86
Ba 306 271 244 323 301 316 340 364 328 500 408 411
Sc 21 25 26 21 24 20 17 20 17 17 19 18
Cr 27,4 13,7 41,0 13,7 20,5 13,7 13,7 20,5 13,7 13,7 13,7 13,7
Mo 0,5 0,5 0,3 0,6 0,3 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,6
Cu 14,1 37,5 18,6 19,6 21,6 15,8 10,3 20,4 28,8 8,4 10,1 11,2
Pb 2,0 2,0 2,0 7,3 1,2 17 1,9 1,2 2,2 2,6 2,1 2,9
Zn 52 36 38 54 41 53 38 18 46 44 54 52
Ni 1,6 3,6 5,2 3,1 4,2 2,1 0,9 1,6 1,1 1,9 2,7 2,6
Co 18,8 20,3 20,7 16,4 20,4 14,3 14,4 16,6 13,0 10,7 10,8 10,9
Cs 1,8 3,5 3,6 1,3 2,1 2,3 2,4 5,0 1,9 2,9 1,8 2,4
Ga 17,7 17,0 16,0 18,2 17,0 17,4 16,6 15,3 16,3 16,9 15,3 16,3
Hf 2,9 2,2 2,4 2,8 2,9 2,3 2,9 2,9 3,1 3,7 4,2 43
Nb 7.1 57 5,9 6,9 6,2 6,5 7,9 6,8 7,3 9,0 8,3 8,9
Rb 52,9 49,9 50,1 53,9 53,0 58,3 59,9 69,3 63,6 88,6 79,5 76,9
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Sr 275,2 263,7 248,4 239,4 232,4 240,3 2449 247,5 2221 233,3 2334 237,1
Ta 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6
Th 57 44 4,7 53 5,1 5,8 5,6 6,6 6,7 10,2 8,5 8,0
U 1,7 1,6 1,5 1,8 1,7 1,9 2,2 2,3 2,0 34 2,6 2,6
\% 194 217 213 172 201 165 144 158 154 146 149 140
w 0,8 1,0 0,9 1,0 0,7 0,6 0,8 1.1 0,7 0,8 0,5 0,8
Zr 104,3 87,9 82,0 92,6 96,2 99,8 108,6 106,1 120,4 125,3 134,3 147,4
Y 21,2 20,0 19,6 20,2 20,1 19,3 22,2 18,9 22,0 21,0 24,2 22,8
La 14,8 12,4 12,1 15,3 14,2 14,8 16,6 17,1 171 20,4 19,4 19,4
Ce 32,9 27,9 271 34,7 32,4 31,8 37,5 35,5 36,6 41,9 42,1 42,2
Pr 3,73 3,19 3,10 3,78 3,57 3,49 4,03 3,76 4,27 4,74 4,76 4,80
Nd 15,0 13,2 13,0 14,5 13,9 13,8 16,5 14,4 17,0 16,7 16,6 19,1
Sm 3,48 3,06 2,99 3,44 3,38 3,09 3,59 3,11 3,76 3,66 3,85 3,91
Eu 0,96 0,90 0,86 0,91 0,86 0,88 0,91 0,81 0,94 0,90 0,97 1,02
Gd 3,63 3,38 3,31 3,59 3,40 3,21 3,72 3,23 3,68 3,39 3,72 3,71
Tb 0,62 0,58 0,58 0,61 0,60 0,56 0,63 0,55 0,63 0,58 0,67 0,64
Dy 3,66 3,37 3,39 3,35 3,57 3,28 3,52 3,31 3,78 3,77 3,95 3,75
Ho 0,77 0,74 0,69 0,75 0,70 0,69 0,75 0,66 0,74 0,71 0,77 0,76
Er 2,31 2,24 2,08 2,20 2,15 2,15 2,36 1,96 2,34 2,01 2,31 2,33
Tm 0,34 0,31 0,31 0,32 0,32 0,31 0,37 0,30 0,35 0,32 0,35 0,37
Yb 2,21 2,09 2,08 2,22 2,12 2,03 2,35 1,98 2,62 2,10 2,56 2,48
Lu 0,36 0,34 0,33 0,34 0,33 0,33 0,38 0,32 0,37 0,34 0,39 0,38
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Intervalul de variatie al compozitiei elementelor majore din andezitele cuartifere din
Muntji Oag-Gutai cu indicii de diferentiere SiO, si MgO este ilustrat in Fig. 6.2. TiO,, Fe,0s3,
MgO si CaO prezinta corelatii negative cu SiO,, iar alcaliile, Na,O si K,0, prezinta corelatii
pozitive (Fig.6.2a,b,c). In acelasi timp TiO,, Fe,05 si CaO prezintd o corelatie pozitiva cu
MgO iar alcaliile o corelatie negativa (Fig.6.2d,e,f). De remarcat in diagramele de variatie a
elementelor majore, atat cu SiO,, cat si cu MgO, individualizarea andezitelor cuartifere
.bazice” fata de cele ,acide” din Muntii Gutai si fata de cele din Muntii Oas (ultimele doua

se proiecteaza in acelagi camp).
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Fig. 6.2. Diagramele de variatie a elementelor majore in raport cu SiO2 si cu MgO pentru andezitele cuartifere
din Muntii Oas-Gutai. Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a.
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6.2. Geochimia elementelor minore

Variatia elementelor minore compatibile (Ni, V) arata o corelatie negativa cu indicele
de diferentiere SiO, (Fig. 6.3.a,b), in timp ce unele elemente minore incompatibile, crustale
(Rb, Th) si ale zonei sursa (Zr, Nb) indica corelatii pozitive clare (Fig. 6.3c,d,e,f). In ultimele
diagrame, andezitele cuartifere din Muntii Oas se proiecteaza intr-un camp distict, situat in
partea de sus a domeniului de variatie. De asemenea, grupul andezitelor cuartifere ,bazice”

este bine indivudualizat, ceea ce priveste variatia Rb, Th, si respectiv Zr si Nb.
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Fig. 6.3. Diagramele de variatie a elementelor minore in raport cu SiO2 pentru andezitele cuartifere din Muntii
Oas-Gutai. Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a.
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6.3. Geochimia pamanturilor rare

in diagramele pamanturilor rare normalizate la chondrite (Sun si McDonough, 1989)
pentru cele doua grupuri de andezite cuartifere, ,acide” si ,bazice”, din zona muntilor Gutai
(Fig. 6.4a) si pentru andezitele cuartifere din Muntii Oas (Fig. 6.4b) se evidentiaza forma
similara a curbelor de variatie, cu imbogatiri semnificative in pamanturi rare usoare (LREE)
si anomalii negative de Eu, tipicad pentru rocile calco-alcaline generate in zonele de
subductie (Wilson, 1989). Imbogatirile in pamanturi rare sunt usor mai ridicate in andezitele

cuartifere ,acide” comparativ cu cele ,bazice”, precum si in andezitele cuartifere din Oas.
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Fig. 6.4. Diagrama pamanturilor rare normalizate la chondrite (Sun si McDonough, 1989) pentru andezitele
cuartifere din: a) Muntji Gutai (grupul andezitelor ,acide” si ,bazice”); b) Muntii Oas. Simbolurile identice cu cele
din Fig. 6.1a.

Diagramele elementelor rare normalizate la N-MORB indica imbogatirea andezitelor
cuartifere din Muntii Oas-Gutai in LILE (Ba, Rb, Th, U, K) si LREE (La, Ce), precum si
saracirea In HFSE (Nb, Ta), tipice pentru rocile vulcanice din zonele de subductie.

Imbogatirea in elemente rare este mai semnificativé in cazul andezitelor cuartifere
,<acide” din Muntii Gutai, comparativ cu cele ,bazice”. De asemenea, anomalia Pb are
ampitudine mai mare in cazul andezitelor cuartifere ,bazice” comparativ cu cele ,acide” si

in spacial cu cele din Muntii Oas.
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Fig. 6.5. Diagrama elementelor minore normalizate la NMORB (Sun si McDonough, 1989) pentru andezitele
cuartifere din: a) Muntii Gutai (grupul andezitelor ,acide” si ,bazice”); b) Muntii Oas. Simbolurile identice cu cele
din Fig. 6.1a.

6.4. Consideratii geochimice comparative intre andezitele cuartifere din Muntii

Oas-Gutai si alte vulcanite pannoniene din Muntii Gutai

Studiul comparativ al andezitelor cuartifere cu celelalte vulcanite pannoniene din
zona muntilor Oas-Gutai (vulcanite cu care andezitele cuartifere sunt in relatie directa sau
prezinta chimism asemanator) evidentiaza prezenta unor asemanari sau deosebiri in ceea
ce priveste comportamentul elementelor minore si a pAmanturilor rare. in toate cazurile se
constata forma similara a curbelor de variatie in diagramele elementelor minore
normalizate la N-MORB, cu anomalii negative pentru Nb, Ta si Ti si respectiv, pozitive
pentru Rb, U, K si Pb.

Valorile pentru elementele minore si pentru pamanturile rare sunt asemanatoare,
dar in cazul unor vulcanite pannoniene se constata valori usor mai ridicate pentru o parte

din elemente, comparativ cu andezitele cuartifere.
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CAP. 7. PETROGENEZA ANDEZITELOR CUARTIFERE PANNONIENE

Studiul mineralogic al andezitelor cuartifere din zona Muntilor Oag-Gutai, axat in
special pe chimismul mineralelor, precum si studiul geochimic, bazat pe analize de
elemente majore, minore si pamanturi rare au pus in evidenta o serie de trasaturi tipice
rocilor magmatice generate in zonele de subductie, respectiv caracterul calco-alcalin,
imbogatirea semnificativa in elemente litofile Ba, Rb, Sr, K, Pb, U, Th si paminturi rare
usoare (LREE), precum si saracirea in Nb si Ta (HFSE).

Generarea magmelor in zonele de subductie are loc in mantaua astenosferica de
deasupra placii subduse numita pana de manta (,mantle wedge”, Gill,1981). Natura sursei
magmelor parentale pentru andezitele cuartifere poate fi considerata de tip NMORB.
Rapoartele mici de U/Th, continuturile ridicate de Th (Fig. 7.1) si valorile ridicate pentru
raportul Th/Ce pentru andezitele cuartifere din Muntii Oas-Gutai sugereaza o contributie
redusa a fluidelor si respectiv ridicata a sedimentelor din placa subdusa (Hawkesworth et
al., 1997). De asemenea, implicarea in masura mai mare a sedimentelor subduse este

indicata de variatia Th/La versus Sm/La (Kimura si Yoshida, 2006).
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Fig. 7.1. Diagrama de variatie U/Th versus Th pentru andezitele cuartifere din Muntii Oas-Gutai. Campul gri
inchis reprezinta vulcanitele din Muntii Gutai (din Kovacs, 2002) iar cimpul gri deschis reprezinta vulcanitele din
arcurile insulare active (din Hawkesworth et al., 1997). F - fluide din placa subdusa; S - sedimente subduse.
Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a.

O serie de alte procese care pot fi descifrate pe baza particularitatilor de ordin
mineralogic si geochimic sunt procesele care au loc in camerele magmatice crustale,
acestea fiind reprezentate in principal prin cristalizare fractionata, asimilare crustala (De

Paolo, 1981) si amestec de magme (magma mixing).
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Prezenta proceselor de cristalizare fractionata in diferenierea magmatica este
atestata de:

- Zonarea normala a feldspatilor plagioclazi in care se constata scaderi ale An de la
70-85% n nucleu, la 25-30% in zonele marginale ale fenocristalelor;

- Corelatiile pozitive, respectiv negative a elementelor majore cu indici de
diferentiere (SiO; si MgO), precum si a elementelor minore cu indici de diferentiere (SiO; si
Rb); scaderea continuturilor de TiO,, Fe,O3, MgO si CaO odata cu cresterea continuturilor
de SiO, se datoreaza fractionarii mineralelor fero-magneziene, in special piroxeni, a
plagioclazilor calcici si a oxizilor de Fe-Ti, in timp ce scaderea evidenta a continutului de V
poate fi pusa pe seama fractionarii intense a piroxenilor;

- Corelatia pozitiva dintre Ba, La si Th pe de o parte si Zr pe de alta parte (Toothill
et al., 2007) sau corelatia pozitiva dintre Sm si La (Zelmer et al., 2003);

- Variatia pamanturilor rare in diagramele de normalizare la chondrite si a
elementelor incompatibile in diagramele normalizate la N-MORB: anomaliile negative ale
Eu care atesta procese de fractionare a plagioclazilor si anomaliile negative de Ti care
indica fractionarea puternica a oxizilor de Fe-Ti (Ti-magnetit, iimenit).

Informatii referitoare la implicarea proceselor de asimilare la nivelul camerelor
magmatice din crusta superioara, asociate cristalizarii fractionate (procese de tip AFC - De
Paolo, 1981) sunt furnizate de:

- Cresterea rapoartelor dintre elementele incompatibile crustale (K si Rb) si cele
caracteristice zonelor sursa (Nb si Zr) datorita asimilarii crustale; astfel, corelatia pozitiva
dintre K/Nb sau Rb/Nb si SiO,, precum si dintre Rb/Nb cu SiO,, atesta asimilari crustale
asociate cristalizarii fractionate;

- Variatia tipica proceselor de asimilare — cristalizare fractionata (AFC) pentru
probele din andezitele cuartifere in unele diagrame discriminante in care sunt proiectate
rapoartele diverselor elemente (K,O/Na,O si Rb/Sr versus Rb/Zr, in acord cu Hunter si
Blake, 1995; Seghedi et al., 2004; Fig. 7.2).

Dovezi privind prezenta proceselor de amestec al magmelor in camerele crustale
sunt furnizate de chimismul mineralelor, in special al feldspatilor plagioclazi si al piroxenilor,
precum si de aspectele texturale ale acestora:

- Prezenta zonarilor inverse in cadrul feldspatilor plagioclazi si a numeroaselor zone
de recurenta cu variatii foarte mari ale continutului de An (30-35%) care indica schimbarea

compozitiei magmei prin reumplerea camerelor magmatice cu topituri mai bazice si mai
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fierbin{i si amestecul acestora cu magma initiala (Nelson si Montana, 1992; Singer et al.,
1995; Clynne,1999);
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Fig. 7.2. Diagrama de variatie Rb/Zr versus K>.O/Na;O (a) si Rb/Sr (b) pentru andezitele cuartifere din Muntji
Oas-Gutai. Campul gri inchis reprezinta vulcanitele din Muntii Gutai (din Kovacs si Filop, 2007) iar cimpul gri
deschis corespunde vulcanitelor calco-alcaline intermediare din regiunea Carpato-Pannonica (din Seghedi et
al., 2004). Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a.
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1

Prezenta nucleelor corodate si a zonelor de tip ,sieved textures” in fenocristalele de
plagioclazi care se datoreaza dezechilibrului chimic cristal-topitura aparut ca urmare a
modificarii compozitiei magmei initiale prin amestec cu alte magme, precum si a fluctuatiilor
de temperatura si presiune (Tepley lll, 1999; Seaman, 1999);

- Prezenta zonarile oscilatorii recurente si a zonarile inverse in cazul piroxenilor,
ceea ce sugereaza schimbarea conditiilor de cristalizare (P, T, chimism) prin amestec de
magme;

- Prezenta cristalelor de cuart cu contur rotunjit cu margini resorbite, uneori chiar cu
aspect scheletiform, precum si prezenta coroanelor de piroxeni in jurul cristalelor de cuart
din andezitele cuartifere ,bazice”, care sunt tipice amestecului de magme. Aceste aspecte
caracteristice pe care le imbraca cristalele de cuar{ sugereaza faptul ca ele reprezinta
xenocristale preluate dintr-o magma acida, mai diferentiata, in care s-au format initial.

Prezenta fenocristalelor de cuart alaturi de fenocristalele de piroxeni cu numar
magnezian (Mg#) ridicat si de plagioclazi cu continut ridicat de An, dovedeste amestecul de
magme cu compozitii diferite ( Nixon, 1988; Clynne, 1999; Murphy et al., 2000) si caracterul

hibrid al magmelor din care s-au format andezitele cuartifere.

37



CONCLuzIl

Complexul andezitelor cuartifere din Muntii Oas-Gutai reprezinta o etapa distincta in
evolutia vulcanismului neogen din zona. Datale mineralogice si geochimice, evidentiate pe
baza analizelor de microsonda si a analizelor de elemente majore, minore si paméanturi
rare, au permis conturarea unor importante caracteristici ale acestor roci:

- Zonarea oscilatorie, normala si inversa, a feldspatilor plagioclazi cu recurente
frecvente si texturi de tip ,sieves”;

- Zonarea normala si inversa a ortopiroxenilor (enstatit si ferrosilit) si clinopiroxenilor
(augit si diopsid);

- Prezenta amfibolului magmatic (magnezio-hornblenda);

- Prezenta xenocristalelor de cuarf rotunijite si frecvent corodate, uneori cu coroane
de reactie constituite din piroxeni;

- Definirea rocilor din cadrul complexului andezitelor cuariifere ca andezite
bazaltice, andezite si dacite pe baza diagramei de clasificare TAS;

- Caracterul calco-alcalin al magmelor generatoare si caracterul mediu-K al
andezitelor cuartifere;

- imbogatirea in elementele incompatibile Rb, Ba, Th, U si K (LILE) si saracirea in
Nb si Ta (HFSE);

- Imbogétirea in pamanturi rare usoare (LREE) si prezenta anomaliei negative a Eu;

Toate particularitatile evidentiate in cadrul rocilor din complexul andezitelor
cuartifere sunt similare cu cele ale rocile vulcanice calco-alcaline formate in zonele de
subductie. Natura sursei magmei poate fi considerata de tip NMORB, influentata in mai
mare masura de catre componentii sedimentelor din placa subdusa comparativ cu fluidele
eliberate din aceasta.

Cele mai importante procese petrogenetice implicate in evolutia magmelor
parentale care au dat nastere rocilor din complexul andezitelor cuariifere au fost

cristalizarea fractionata, asociata cu asimilarea crustala si amestecul de magme.
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