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CUVINTE CHEIE: andezite cuarţifere, Neogen, munţii Oaş-Gutâi, cuarţ magmatic, 

feldspaţi plagioclazi zonaţi oscilatoriu, chimismul mineralelor, vulcanite calco-alcaline, 

cristalizare fracţionată, asimilare crustală, amestec de magme. 

 

INTRODUCERE 

 

 Munţii Oaş-Gutâi reprezintă una dintre zonele majore de interes pentru cercetarea 

geologică şi minieră din România, prin complexitatea vulcanismului desfăşurat în această 

zonă şi a mineralizaţiile asociate. Una dintre etapele importante în evoluţia vulcanismului 

neogen din Munţii Oaş-Gutâi este reprezentată de către produsele andezitelor cuarţifere. 

Aceste roci, caracterizate de prezenţa fenocristalelor de cuarţ, care au fost denumite 

convenţional andezitele cuarţifere, reprezintă subiectul de studiu al prezentei teze de 

doctorat.  

 Studiul s-a axat pe evidenţierea particularităţilor de ordin compoziţional, textural şi 

chimic ale andezitelor cuarţifere, prin abordări petrografice şi geochimice. Aceste 

particularităţi reprezintă rezultatul tuturor proceselor implicate în petrogeneză, plecând de 

la zona sursă de formare a magmelor parentale până la procesele desfăşurate în camerele 

magmatice crustale. Pentru caracterizarea mineralogică a acestor andezite, studiile de 

microscopie optică în lumină polarizată au fost completate cu analize la microsonda 

electronică. Studiul geochimic s-a bazat pe analize de ICP-MS pentru elemente majore, 

minore şi pământuri rare.  
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CAP. 1. ISTORICUL CERCETĂRILOR GEOLOGICE ÎN ZONA MUNŢILOR OAŞ - 

GUTÂI  

 
  Cercetarea sistematică a zonei vulcanice Oaş-Gutâi începe la mijlocul secolului al 

XX-lea. Primele lucrări publicate pun accent pe tipurile de structuri, tipurile de roci şi 

transformările hidrotermale asociate, precum şi pe mineralizaţiile auro-argentifere şi sulfuri 

complexe (Dimitrescu, 1954; Cioflică 1956; Rădulescu 1958; Giuşcă 1960; Ianovici et al. 

1961; Sagatovici 1968; Rădulescu şi Borcoş 1969).  

 Evoluţia de ansamblu a vulcanismului neogen din Munţii Oaş-Gutâi a fost abordată 

în lucrările publicate.  

 după anul 1970. Borcoş et al. (1973) prezintă evoluţia vulcanismului din Munţii Gutâi pe 

cicluri şi faze de erupţie care s-au succedat din Badenian până în Pliocenul superior. 

Vârsta vulcanitelor a fost stabilită pe baza relaţiilor cu formaţiunile sedimentare datate 

paleontologic. Edelstein et al. (1980, 1982) abandonează pentru prima dată împărţirea 

vulcanismului pe cicluri şi faze. Pe baza relaţiilor cu depozitele sedimentare datate 

paleontologic şi a relaţiilor spaţiale dintre diversele produse vulcanice, autorii stabilesc o 

succesiune a evoluţiei temporale a vulcanismului, din Badenian până în Ponţian-Pliocen.  

 După anul 1980 au fost publicate o serie de lucrări în care abordarea rocilor 

magmatice din Munţii Oaş-Gutâi a fost făcută prin prisma definirii lor în acord cu 

recomandările Comisiilor de Sistematică a rocilor magmatice a Uniunii Internaţionale a 

Ştiinţelor Geologice (IUGS). Totodată, au fost aduse contribuţii importante privind 

caracterizarea de detaliu, petrochimică, mineralogo-petrografică şi structural-texturală a 

rocilor magmatice (Kovacs et al., 1987, 1989, 1992; Edelstein et al., 1987, 1992; Fülöp et 

al., 1991) 

 Datele de ordin geocronologic obţinute prin datările radiometrice (K-Ar şi Ar-Ar) 

efectuate pe rocile magmatice şi mineralizaţiile hidrotermale au condus la reconsiderarea 

evoluţiei vulcanismului din zona Munţilor Oaş-Gutâi (Edelstein et al., 1992a, 1993; Pécskay 

et al., 1994, 1995a,b; Kovacs et al., 1995, 1997a,b, 2010b; Fülöp, 2001; Lang et al., 1994). 

Conform acestor date vulcanismul din zonă s-a desfăşurat în Badenian-Pannonian (15,4 – 

7,0 M.a.), iar depunerea mineralizaţiilor a avut loc în Pannonian (11.5 – 7.9 M.a.).    

 Cele mai recente cercetări s-au axat pe descifrarea evoluţiei geotectonice a zonei 

vulcanice Oaş-Gutâ şi a regiunii Carpato-Pannonice, precum şi a proceselor petrogenetice 

(cristalizare fracţionată, asimilare crustală, procese de mixing şi mingling a magmelor) 
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implicate în 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. EVOLUŢIA GEOLOGICĂ A ZONEI CARPATO-PANNONICE CU PRIVIRE 

SPECIALĂ ASUPRA VULCANISMULUI NEOGEN 

 

 Arcul carpatic este situat în partea centrală şi estică a Europei şi se extinde pe o 

lungime de peste 1500 km între Alpii de Est şi Balcani. Formarea lui şi a bazinelor 

intracarpatice este legată de evoluţia zonei Carpato-Pannonice în Cenozoic, direct 

influenţată de convergenţa N-S dintre cele două plăci majore, placa eurasiatică şi placa 

africană. Structura actuală a acestei regiuni este rezultatul deformărilor suferite de cele 

două blocuri continentale şi a rifturilor dintre ele (Csontos, 1995; Peresson şi Decker, 

1997).  

 Conform modelele recente ale evoluţiei geotectonice a regiunii Carpato-Pannonice 

plăcile litosferice implicate în procesele convergente responsabile de subducţia miocenă 

sunt Placa Est Europeană în est, respectiv microplăcile Alcapa şi Tisza-Dacia (Csontos et 

al., 1992, Csontos, 1995) sau Tisia-Getia (Seghedi et al., 1998). Tisia (Kovács, 1982) in 

vest (Fig. 2.1). Ultima placă este numită şi „Tisza-Dacia” (Csontos et al., 1992, Csontos, 

1995), respectiv „Tisia-Getia” (Seghedi et al., 1998). Microplăcile Alcapa şi Tisia sunt 

separate de „Linia mediană ungară" – o falie majoră, cu caracter transcrustal (Csontos şi 

Nagymarosy, 1998). Concomitent cu deplasarea spre est şi nord-est, cele două blocuri, 

Alcapa şi Tisia, au suferit mişcări de rotaţie şi translaţie (Marton et al., 1992; Pătraşcu et al., 

1994; Panaiotu et al., 1996). 

 Magmatismul calco-alcalin din aria Carpato-Pannonică este localizat în cea mai 

mare parte de-a lungul marginii de nord-est a plăcilor Alcapa şi Tisia. Lanţul vulcanic, situat 

la interiorul arcului carpatic, are vârsta neogen-cuaternară şi este rezultatul proceselor 

tectonice complexe de subducţie, coliziune, postcoliziune şi extensie (Szabó et al., 1992; 

Csontos, 1995; Lexa and Konečny, 1998; Mason et al., 1998; Nemčok 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), lanţul vulcanic Oaş-Gutâi 

a fost generat de procese magmatice derulate în microplaca Alcapa (parţial şi în Tisia) 
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datorită subducţiei plăcii est europene sub acestea. Debutul vulcanismului de tip arc în aria 

Munţilor Oaş-Gutâi (acum 13,4 - 13,2 M.a.) a avut loc la cca. 6-7 M.a. de la începutul 

subducţiei miocene (acum cca. 20 - 22 M.a.), respectiv în Miocen timpuri. 

 Vulcanismul din Munţii Oaş-Gutâi are caracter calco-alcalin, tipic zonelor de 

subducţie şi a fost activ pe tot parcursul scufundării şi consumării litosferei oceanice. 

Paroximul a fost înregistrat cu puţin înaintea coliziunii plăcilor continentale (considerată ca 

având loc acum cca. 10 - 9 M.a.). Arcul vulcanic generat în marginea microplăcile Alcapa şi 

Tisia este de tip margine continentală. Studiul geochimic şi izotopic al rocilor vulcanice din 

Munţii Gutâi (Kovacs, 2002) a evidenţiat similitudinea atât cu alte segmente din arcul 

vulcanic al Carpatilor – în primul rând cu Munţii Călimani-Gurghiu-Harghita, cât şi cu alte 

arcuri din zone de subducţie recente şi actuale 

 

 

 
Fig. 2.1. Schiţa geotectonică a Regiunii Carpato-Pannonice (după Săndulescu, 1988 şi Csontos et al., 1992) cu 
localizarea Munţilor Oaş-Gutâi (din Kovacs, 2002). 
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CAP. 3. DATE GENERALE PRIVIND STRUCTURA GEOLOGICĂ A MUNŢILOR 

OAŞ - GUTÂI ŞI EVOLUŢIA VULCANISMULUI NEOGEN 

 

 Munţii Oaş-Gutâi reprezintă segmentul de nord-vest al Carpaţilor Orientali de pe 

teritoriul României şi fac parte din lanţul vulcanic Neogen-Cuaternar ce se întinde din 

Carpaţii de Vest (în Slovacia) şi până la curbura Carpaţilor (în România). În structura de 

ansamblu a munţilor vulcanici Oaş-Gutâi se definesc trei mari unităţi geologice: fundamentul 

prevulcanic, cuvertura de sedimente neogene şi rocile magmatice neogene. 

  

3.1. Structura fundamentului prevulcanic 

 Fundamentul prevulcanic este constituit din formaţiuni metamorfice 

precambriene/paleozoice, care alcătuiesc unităţile majore ale Dacidelor interne şi mediane 

şi din depozite sedimentare de fliş, dispuse în pânze de şariaj, care formează unităţile 

Pienidelor (Săndulescu, 1984, 1993).Elementele structurale ce şi-au pus amprenta pe 

structura de ansamblu a fundamentului prevulcanic sunt reprezentate prin sistemul de falii 

Bogdan Vodă - Dragoş Vodă (Săndulescu, 1984), falia Gutâi şi o serie de alte fracturi de 

ordin secundar cu orientare E-V, NV-SE şi NE-SV 

  

3.2. Depozitele sedimentare neogene  

 În timpul Neogenului activitatea vulcanică s-a desfăşurat sincron cu procesele de 

sedimentare, între depozitele vulcanice şi cele sedimentare existând, frecvent, relaţii 

directe. Sedimentarea a început în Miocenul mediu (Badenianul inferior) şi a continuat, cu 

întreruperi locale sau regionale, până la sfârşitul Pannonianului. Cuvertura sedimentară 

neogenă este reprezentată de depozite badeniene, sarmaţiene şi pannoniene. Din punct 

de vedere litologic sunt constituite din argile, marne, gresii cu intercalaţii 

microconglomeratice şi calcare. 

  

3.3. Evoluţia vulcanismului neogen din Munţii Oaş-Gutâi  

 Rocile magmatice neogene formează cele mai semnificative depozite din zona 

Munţilor Oaş-Gutâi, sunt tipice seriilor calco-alcaline, incluzând pe lângă andezite şi 

andezite bazaltice care sunt net predominante, dacite, riolite şi bazalte. Activitatea 

vulcanică din munţii Oaş-Gutâi s-a desfăşurat în perioada Badenian-Pannonian. Au fost 
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puse în evidenţă două tipuri de vulcanism, un vulcanism acid, de tip extensional 

(extensional/“back–arc“ volcanism) şi un vulcanism intermediar de tip arc vulcanic (arc–

type volcanism) (Kovacs & Fülöp, 2003).  

 În Munţii Oaş vulcanismul s-a derulat în Badenian superior–Pannonian, cu 

suprapunerea în timp şi spaţiu a diverselor produse vulcanice. Vulcanismul acid, îngropat, 

de origine explozivă s-a dezvoltat în partea centrală a Munţilor Oaş, în Badenian superior-

Sarmaţian inferior (Fülöp & Crihan, 2002). Vulcanismul intermediar, de origine extruzivă şi 

intruzivă reprezintă faza principală a activităţii vulcanice, fiind dezvoltat în întreaga arie a 

Munţilor Oaş, în Sarmaţian-Pannonian, între 12,9-9,5 Ma (Kovacs et al., 1997a). Este 

reprezentat prin riolite, dacite, andezite cuarţifere şi andezite piroxenice (Fig. 3.1) sub 

forma de curgeri de lave si domuri extruzive (Kovacs & Fülöp, 2002).  

 În Munţii Gutâi activitatea vulcanică a fost deosebit de complexă (Fig. 3.1) şi s-a 

desfăşurat în perioada Badenian-Pannonian (15.4-6,9 Ma). Debutul vulcanismului calco-

alcalin a avut caracter acid, iar faza cu cea mai mare extindere în timp şi spaţiu, caracter 

intermediar. Vulcanismul acid debutează în Badenian (15.4 Ma – Fülöp, 2002) şi este 

reprezentat prin ignimbrite şi depozite vulcanoclastice asociate acestora (Fülöp & Crihan, 

1995; Fülöp, 2003). Vulcanismul intermediar s-a derulat în Sarmaţian-Pannonian, 

respectiv, între 13,4-6,9 Ma (Edelstein et al., 1992 a, 1993; Pécskay et al., 1994, 1995). 

Vulcanitele sarmaţiene (13,4 - 12,1 Ma - Edelstein et al., 1992 a; Pécskay et al., 1994) sunt 

reprezentate predominant prin andezite bazaltice şi andezite piroxenice, precum şi prin 

dacite piroxenice, extinse în partea de sud-vest şi sud-est a munţilor Gutâi (Fig.3.1). 

Paroxismul vulcanismului a avut loc în Pannonian (11,6-9.0 Ma - Edelstein et al., 1992 a; 

Pécskay et al., 1994; Pécskay et al., 1995), când au fost puse în loc majoritatea 

vulcanitelor din Munţii Gutâi. Succesiunea vulcanitelor pannoniene este următoare: curgeri 

de lave de andezite piroxenice, dacite şi riolite sub forma unor domuri (Fülöp & Kovacs, 

1996), andezite cuarţifere în special sub formă de curgeri de lave, andezite cu piroxeni şi 

amfiboli care se prezintă sub formă de curgeri de lave asociate cu vulcanoclastite 

(predominant hialoclastite), andezite bazaltice şi andezite piroxenice sub formă de curgeri 

de lave, andezite cu piroxeni, hornblendă, biotit, cuarţ şi dacite cu cuarţ, biotit, hornblendă, 

piroxeni reprezentate prin domuri extruzive. Momentul final al evoluţiei vulcanismului din 

Munţii Gutâi este reprezentat prin câteva 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 geologică simplificată a Munţilor Oaş-Gutâi (după Gabor et al., 19991 şi Edelstein et al., 19802). 

                                                            
1 Gabor, M., Kovacs, M., Edelstein, O., Iştvan, D., Bernad, A., 1999. Harta geologică a Munţilor Oaş-Gutâi-
Ţibleş, sc. 1:25000. Arhiva IPEG Maramures, Baia Mare (nepublicată). 
 
2 Edelstein, O., Iştvan, D., Cojocea, C., Weisz, G., Bernad, A., Stan, D., Kovacs, M., 1980. Harta geologică a 
Munţilor Oaş-Gutâi-Ţibleş, sc. 1:25000. Arhiva IPEG Maramures, Baia Mare (nepublicată).  
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Vulcanismului neogen din Munţii Oaş-Gutâi îi sunt asociate importante mineralizaţii 

hidrotermale de tip epitermal, predominant polimetalice dar şi auro-argentifere. Activitatea 

metalogenetică din Munţii Oaş-Gutâi s-a desfăşurat în intervalul 11,6-7,9 Ma (Lang et al., 

1994; Kovacs et al., 1997b) 

 

 

 

 

CAP. 4. MATERIALE ŞI METODE ANALITICE 

 

Studiul microscopic în lumină polarizată a fost realizat pe baza a 95 de secţiuni 

subţiri (65 din Munţii Gutâi şi 30 din Munţii Oaş) cu un microscop Jenapol.  

 Pentru determinarea chimismului mineralelor componente ale andezitelor cuarţifere 

au fost analizate un număr de 11 probe la microsonda electronică la Universitatea Salzburg 

(Austria). Au fost realizate un număr de 1827 de analize punctuale după cum urmează: 786 

pe feldspaţi plagioclazi, 212 pe ortopiroxeni, 308 pe clinopiroxeni, 55 pe amfiboli, 91 pe 

minerale accesorii (Ti-magnetit şi ilmenit), 113 pe masa fundamentală şi 262 pe minerale 

secundare.  

 Analizele geochimice de elemente majore, minore şi pământuri 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 ŞI PETROLOGIA ANDEZITELOR CUARŢIFERE 

PANNONIENE DIN MUNŢII OAŞ-GUTÂI  

 

 Andezitele cuarţifere sunt roci cu structură porfiritică, fiind constituite din fenocristale 

de feldspaţi plagioclazi (18-30 %), piroxeni (2-14 %), amfiboli (3-10 %) şi cuarţ (1,0-6,5 %) 

într-o masă fundamentală hialopilitică, intersertală sau holocristalină. 

 

5.1. Feldspaţii plagioclazi  

 

 Feldspaţii plagioclazi reprezintă constituenţii principali ai andezitelor cuarţifere, fiind 

prezenţi atât sub formă de fenocristale cât şi sub formă de microlite în masa fundamentală. 

Prezintă în general contur euhedral şi subordonat subhedral sau anhedral. Dimensiunile 

sunt foarte variate fiind cuprinse între 1 şi 8 mm. Feldspaţii plagioclazi sunt concrescuţi, 

maclaţi (Fig. 5.1a) şi intens zonaţi oscilatoriu, frecvent prezintă zone de tip „sieve textured” 

situate în partea centrală sau sub forma unor benzi concentrice situate spre zona 

marginală (Fig. 5.2b).  

 

 

 

 

Fig. 5.1. Microfotografii ale fenocristalelor de feldspaţi plagioclazi din andezitele cuarţifere. a) Aglomerari de 
fenocristale maclate polisintetic (Proba 7572-M); b) Fenocristal de plagioclaz zonat oscilatoriu, cu zone „sieve 
textured” şi incluziuni de sticlă vulcanica (Proba 7554-M). P+. 
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Pe ansamblu conţinutul în anortit al plagioclazilor variază într-un interval foarte larg, 

cuprins între 26,1 şi 92,9%, corespunzător termenilor andezin-labradorit-bytownit şi 

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

 

 
 

Fig. 5.2. Distribuţia compoziţiei feldspaţilor plagioclazi din andezitele cuarţifere în diagrama de clasificare Ab-
An-Or. 
 

Majoritatea fenocristalelor de plagioclazi prezintă zonări cu caracter oscilatoriu, 

normale dar şi inverse. În general, feldspaţii plagioclazi din andezitele cuarţifere, prezintă 

zonări normale tipice, cu scăderea conţinutului de An dinspre zona centrală a cristalului 

spre marginea acestuia (Fig. 5.3a,b). În zona centrală (nucleu) conţinutul de An are valori 

cuprinse 72-90%, iar în zona marginală de 45%-50% (tabelul 1, proba 7567-M, punctele de 

analiză 15-21). 

În cazul zonărilor inverse ale plagioclazilor (Fig. 5.3c,d) se constată creşterea 

conţinutului de An dinspre nucleul fenocristalelor spre marginea acestora. Conţinutul de An 

în nucleele acide, în general de dimensiuni mari, are valori în jur de 50%, iar în zonele 

marginale mult mai bazice ajunge la valori de 75-85% (tabelul 1, proba 7566-M, punctele 

de analiză 3-9).  

În majoritatea feldspaţilor plagioclazi zonaţi oascilatoriu se constată numeroase 

recurenţe (Fig. 5.3e,f), diferenţa dintre conţinuturile de An a diversele zone dintr-un 

fenocristal variază între 10 şi 40% (tabelul 1, proba 7572, punctele de analiză 1-8). 
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Fig. 5.3. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi pentru feldspaţi plagioclazi zonaţi din andezitele cuarţifere. a) 
Fenocristal zonat normal cu o recurenţă în zona marginală. Proba 7567-M, punctele de microanaliză 15-21; b) 
Variaţia conţinutului de An in plagioclazul din imaginea a; c) Fenocristal zonat invers cu margini corodate. Proba 
7566-M, punctele de microanaliză 3-9; d) Variaţia conţinutului de An a fenocristalului din imaginea c; e) 
Feldspat zonat cu nucleu acid şi zone de recurenţă. Proba 7572-M, punctele de microanaliză 1-8; f) Variaţia 
conţinutului de An a fenocristalului din imaginea e. 
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Tabelul 1. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru feldspaţii plagioclazi (analize la microsonda electronică) din 
andezitele cuarţifere din Munţii Oas-Gutâi Formulele structurale sunt calculate pe baza de 8O, cf, Deer et al, (1992). FeTOTAL 
ca Fe2+. 

 
 

Proba 7566-M 7567-M 
Punct de 
analiză 

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

SiO2 56,09 53,98 56,31 49,81 48,79 47,39 49,15 52,33 52,44 55,37 56,13 52,07 54,95 
TiO2 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 0,05 0,03 
Al2O3 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 0,24 0,51 0,58 0,85 0,19 0,24 0,29 0,25 0,20 0,60 0,49 
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
MgO 0,00 0,01 0,01 0,04 0,06 0,00 0,03 0,00 0,03 0,02 0,01 0,07 0,02 
CaO 10,46 12,08 10,41 15,07 15,68 17,24 16,28 14,03 13,85 11,39 10,86 13,96 11,58 
Na2O 5,46 4,50 5,37 2,73 2,51 1,65 2,21 3,45 3,54 4,96 5,16 3,41 4,74 
K2O 0,36 0,27 0,41 0,14 0,14 0,05 0,08 0,14 0,16 0,25 0,28 0,14 0,25 
Total 100,00 100,10 100,22 99,69 99,57 100,31 99,95 100,25 99,98 99,94 99,94 99,70 99,86 
Si 2,53 2,44 2,53 2,29 2,25 2,18 2,25 2,37 2,38 2,50 2,53 2,38 2,49 
Al 1,45 1,54 1,45 1,69 1,72 1,79 1,72 1,60 1,59 1,47 1,45 1,58 1,48 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Fe2+ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
Ca  0,51 0,59 0,50 0,74 0,77 0,85 0,80 0,68 0,68 0,55 0,53 0,68 0,56 
Na 0,48 0,39 0,47 0,24 0,22 0,15 0,20 0,30 0,31 0,44 0,45 0,30 0,42 
K 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 
Total cationi 4,99 4,99 4,99 4,99 5,01 5,00 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 
Anortit 50,3 58,8 50,6 74,8 76,9 85,0 80,0 68,6 67,8 55,1 52,9 68,8 56,7
Albit 47,6 39,6 47,1 24,4 22,3 14,7 19,6 30,6 31,3 43,5 45,5 30,4 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 
analiză 

       1        2        3        4        5        6        7        8 

SiO2 57,89 55,57 56,34 49,32 56,50 51,72 47,43 54,60 
TiO2 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 
Al2O3 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 
Na2O 6,25 5,02 5,46 2,59 5,65 3,64 2,22 5,48 
K2O 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 
Fe2+ 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 reprezentaţi prin ortopiroxeni şi clinopiroxeni, raportul dintre ei fiind 

variabil. Se prezintă sub formă de cristale euhedrale şi subhedrale, predominant 

prismatice, cu dimensiuni reduse (1-4 mm), uneori maclate polisintetic (Fig. 54a) şi frecvent 

grupaţi (Fig. 5.4b). Clinopiroxenii sunt în general proaspeţi, în timp ce ortopiroxenii se 

găsesc foarte rar în stare proaspătă, fiind substituiţi parţial sau total de minerale secundare 

(carbonaţi, clorite, minerale opace).  

 

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

 
Clinopiroxenii sunt reprezentaţi în cea mai mare parte prin augit şi subordonat prin 

diopsid, iar ortopiroxenii prin enstatit şi cu totul subordonat prin ferosilit, conform diagramei 

de clasificare a piroxenilor (Morimoto, 1989) (Fig. 5.5). Augitul are următoarea compoziţie: 

wolastonit (Wo): 30,3-44,9%, enstatit (En): 35,8-51,4%, ferosilit (Fs): 8,1-24,5 %. Diopsidul 

conţine wolastonit: 45,1-50,5%, enstatit: 33,8-45,7% şi ferosilit: 8,5-17,1%. Numărul 

magnezian (Mg# = Mg/Mg+Fe) al clinopiroxenilor variază între 65,6 şi 87,0. Compoziţia 

ortopiroxenilor este următoarea: wolastonit: 1,3-8,4%, enstatit: 39,5-71,4% şi ferosilit: 21,6-

58,6%. Mg# este cuprins între 44,0 şi 79,0. 

Majoritatea fenocristalelor de clinopiroxeni sunt zonate. O parte prezintă zonări 

normale, caz în care se constată o îmbogăţire în Mg a părţii centrale a cristalelor şi 

scăderea acestuia spre marginea cristalelor, unde are loc o îmbogăţire în Fe (Fig. 5.6a). 

Conţinutul de En în zona centrală are valori ridicate, de 43 şi 45% şi scade în zona 

marginală până în jurul valorii de 41,0%, în timp ce conţinutul de Fs creşte de la valori de 

9,3-10,3% în nucleu, până la valori de 16,6% în zona marginală a cristalului. Numărul 

magnezian (Mg#) scade în aceste fenocristale de clinopiroxeni de la 82-84 în zona 
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centrală, la 74 în zona marginală. Această descreştere nu este însă continuă, în 

majoritatea cazurilor se constată zone de recurenţă, fapt ilustrat şi de Mg# care în zona 

intermediară a fenocristalului variază într-un interval mai larg, cuprins între 75 şi 84. (tabelul 

2, proba 7566-M, punctele de microanaliză 1-7). În alte cazuri se constată o zonare inversă 

a clinopiroxenilor (Fig. 5.6b), în care conţinutul de Mg creşte spre marginea fenocristalelor, 

în timp ce conţinutul de Fe creşte spre nucleul acestora. Conţinutul de En în nucleu are 

valori cuprinse între 34,3 şi 36,7%, iar în zona marginală creşte până la valori 45,2%. 

Conţinutul de Fs scade de la valori ridicate în nucleu, respectiv 14,7-17,1%, până la 10,8-

12,3 %, în zona marginală. De remarcat şi în acest caz prezenţa unor recurenţe 

semnificative ilustrate prin creşteri şi descreşteri succesive ale conţinutului de Mg şi Fe. 

Valorile numărului magnezian confirmă această tendinţă, în zona centrală acesta este 

cuprins între 69 şi 73, în zona marginală ajunge la 80, în timp ce în zona intermediară Mg# 

variază în limite mult mai largi, respectiv între 71 şi 80 (tabelul 2, proba 7568-M, punctele 

de microanaliză 1-8).  

 
Fig. 5.5. Distribuţia compoziţiei ortopiroxenilor şi clinopiroxenilor din andezitele cuarţifere în diagrama de 
clasificare Wo-En-Fs (Morimoto, 1989). Legendă: romb albastru – ortopiroxeni; triunghi roşu – clinopiroxeni. 
 

Ortopiroxenii se prezintă sub formă de cristale omogene sau zonate. În cazul 

cristalelor zonate normal (Fig. 5.6c) se constată o îmbogăţire în Mg în partea centrală şi o 

sărăcire spre zona marginală. Fe variază invers, cu conţinuturi mai scăzute în centrul 

cristalelor şi mai ridicate spre margine. Astfel, conţinutul în En în zona centrală are valori de 

69,5% şi scade până la valori de 55,2%, în zona marginală, în timp ce conţinutul de Fs 
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creşte de la 27,7% la 42,7%. Numărul magnezian are valori ridicate (74,1) în zona centrală 

şi valori mult mai scăzute (59,8) în zona marginală (tabelul 3, proba 7568-M, punctele de 

microanaliză 19-22). În cristalele zonate invers (Fig. 5.6d) se observă o creştere a 

conţinutului de Mg dinspre zona centrală spre marginea cristalelor şi o îmbogăţire a Fe în 

zona centrală a acestora, iar numărul magnezian creşte din zona centrală spre zona 

marginală. Conţinutul în En în zona centrală este de 52,4% şi creşte până la 60% în zona 

marginală, iar conţinutul de Fs scade de la valori de 45,9% până la valori de 37,3%. 

Numărul magnezian creşte de la valoarea de 57 în zona centrală la valoarea de 65 în zona 

marginală (tabelul 3, proba 7571-M, punctele de microanaliză 13-18). De menţionat că în 

acest caz apar zone de recurenţă cu creşteri şi descreşteri succesive ale En şi Fs în cadrul 

aceluiaş cristal. Există însă şi fenocristale omogene, nezonate în care conţinuturile de Mg 

şi Fe prezintă variaţii nesemnificative. 
 

 
Fig. 5.6. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi ale piroxenilor. a) Fenocristale de clinopiroxeni zonate normal 
(Proba 7566-M, punctele de microanaliză 1-7); b) Fenocristal subhedral de clinopiroxen cu zonare inversă, cu 
nucleu bogat în Fe (Proba 7568-M, punctele de microanaliză 1-8); c) Fenocristal de ortopiroxen zonat normal, 
cu marginile resorbite (Proba 7568-M, punctele de microanaliză 19-22); d) Cristal de ortopiroxen cu zonare 
inversă şi zone de recurenţă (Proba 7571-M, punctele de microanaliză 13-18). 
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Tabelul 2. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru clinopiroxenii (analize de microsondă electronică) din andezitele cuarţifere. 
Formulele structurale sunt calculate pe baza de 6O, cf, Cawthorn şi Collerson (1974). FeTOTAL ca Fe2+. 
 

Proba 7566-M 7568-M 
Punct 
analiză 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 

SiO2 51,45 50,52 52,63 53,12 53,53 52,84 53,73 48,82 47,78 52,16 50,69 51,25 50,50 52,25 52,70 
TiO2 0,57 0,77 0,46 0,51 0,26 0,40 0,32 0,93 1,02 0,54 0,64 0,61 0,56 0,50 0,51 
Al2O3 4,78 5,54 3,63 2,32 1,53 3,01 0,97 5,96 6,97 3,10 4,04 3,75 3,93 3,34 3,04 
FeO 5,78 6,24 5,70 10,01 9,82 5,92 10,09 8,64 9,93 6,84 7,92 7,72 9,30 6,67 7,52 
MnO 0,08 0,10 0,13 0,33 0,45 0,15 0,32 0,21 0,16 0,13 0,13 0,09 0,15 0,08 0,20 
MgO 15,24 14,71 15,76 15,24 15,03 16,41 14,82 12,39 11,33 14,50 12,79 13,53 11,51 14,34 15,82 
CaO 22,34 22,37 22,21 19,57 20,39 21,78 20,10 22,71 22,26 22,49 22,97 22,81 23,94 23,21 20,61 
Na2O 0,15 0,15 0,12 0,16 0,23 0,14 0,33 0,20 0,28 0,20 0,16 0,18 0,18 0,16 0,14 
Cr2O3 0,36 0,33 0,23 0,00 0,00 0,21 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,05 0,07 
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 1,99 1,82 1,80 1,93 1,90 1,90 1,90 1,92 1,93 
AlIV 0,13 0,15 0,08 0,05 0,03 0,08 0,01 0,18 0,21 0,07 0,10 0,10 0,11 0,08 0,07 
AlVI 0,08 0,09 0,07 0,05 0,03 0,05 0,03 0,09 0,10 0,06 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 
Ti 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 
Fe2+ 0,18 0,19 0,17 0,31 0,30 0,18 0,31 0,27 0,31 0,21 0,25 0,24 0,29 0,21 0,23 
Mn 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 
Mg 0,83 0,80 0,86 0,83 0,82 0,89 0,82 0,69 0,63 0,80 0,72 0,75 0,64 0,79 0,87 
Ca 0,87 0,88 0,87 0,77 0,80 0,85 0,80 0,91 0,90 0,89 0,92 0,91 0,96 0,91 0,81 
Na 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Cr 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 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 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

Mg# 83,9 82,4 84,6 75,1 75,2 84,6 74,4 74,0 69,3 80,8 76,2 77,6 71,0 81,0 80,6 
Wo 46,3 46,8 45,6 40,1 41,3 44,1 41,2 48,5 48,5 46,8 48,8 47,8 50,6 47,9 42,4
En 44,3 42,8 45,0 43,4 42,4 46,3 42,2 36,8 34,3 41,9 37,8 39,4 33,8 41,2 45,3
Fs 9,5 10,4 9,3 16,5 16,3 9,6 16,6 14,7 17,2 11,3 13,4 12,8 15,6 10,9 12,4 

 
 

Tabelul 3. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru ortopiroxenii (analize de microsondă electronică) din andezitele 
cuarţifere. Formulele structurale sunt calculate pe baza de 6O, cf. Cawthorn şi Collerson (1974). ). FeTOTAL ca Fe2+.  
 

Proba  7568-M 7571-M 
Punct de analiză     19     20     21     22     13     14     15     16     17     18 
SiO2 53,34 53,35 52,95 53,07 53,38 53,19 53,76 53,11 51,25 52,75 
TiO2 0,25 0,25 0,10 0,11 0,13 0,07 0,15 0,15 0,16 0,14 
Al2O3 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 
Na2O 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 
Cr2O3 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 
AlIV 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 
AlVI 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 
Fe2+ 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
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5.3. Amfibolii 

 

Amfibolii sunt bine reprezentaţi atât cantitativ (până la 6-8% din masa rocii), cât şi 

dimensional (max. 10 mm). Rar se prezintă ca fenocristale proaspete, prismatice, alungite, 

frecvent cristalele de amfiboli sunt substituite de asociaţia clinopiroxeni, feldspaţi 

plagioclazi şi minerale opace (fenomenul de „breakdown”, Nixon, 1988) sau prezintă 

marginal coroane opacitice fine (Fig. 5.7.a). Uneori conţin incluziuni de feldspaţi plagioclazi 

prismatici de dimensiuni mici şi incluziuni de piroxeni granulari, Ti-magnetit şi ilmenit (Fig. 

5.7.b).  

 

 
 
Fig. 5.7. Microfotografii ale fenocristalelor de amfiboli din andezite cuarţifere. a) Fenocristal de amfibol cu 
bordură opacitică; Proba 7605-M; b) Fenocristal de amfibol cu incluziuni de feldspaţi, piroxeni şi minerale 
opace; Proba 7670-M. P+. 
 
 

Amfibolii prezenţi în andezitele cuarţifere sunt exclusiv a amfibolilor calcici conform 

clasificării IMA; Leake et al., 1997), cu (Ca+Na)B ≥1,00, NaB <0,50 şi CaB >1 (Fig. 5.8a), 

majoritatea fiind reprezentaţi prin magnezio-hornblende (Fig. 5.8b). Pe ansamblu conţinutul 

principalilor oxizi variază în următorul interval: SiO2=42,3-51,4%, Al2O3=6,5-10,2%, 

FeO=14,2-17,3%, şi MgO=10,3-13,3%, iar numărul magnezian (Mg #) are valori cuprinse 

între 56,4 şi 64,9. De remarcat că în cadrul aceluiaşi cristal de amfibol compoziţia chimică 

este relativ constantă, intervalul de variaţie al oxizilor de mai sus este scăzut, în jur de 1% 

(Fig. 5.9a,b; tabelul 4). Numărul magnezian (Mg #) variază în intervalul 56,4 şi 64,9. 
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Fig. 5.8. Proiecţia datelor de microchimism în diagramele de clasificare IMA ale amfibolilor (Leake et al., 1997). 
 

 

 

 

 
Fig. 5.9. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi ale amfibolilor: a) Fenocristal subhedral cu incluziuni de ortopiroxeni 
şi Ti-magnetit (Proba 7560-M, punctele de microanaliză 12-14); b) Fenocristale euhedrale maclate (Proba 7571-
M, punctele de microanaliză 1-7); Abrevieri: Opx pentru ortopiroxen, Ti-mag pentru Ti-magnetit, Pl pentru 
plagioclaz, Ilm pentru ilmenit.  
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Tabelul 4. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru amfibolii (analize la microsonda 
electronică) din andezitele cuarţifere. Formulele structurale sunt calculate pe baza de 23O, cf. 
Robinson et al. (1981). FeTOTAL  ca Fe2+. 
 
Proba  7560-M 7571-M 
Punct de  
analiză 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 
SiO2 50,91 49,44 50,27 45,24 46,84 45,32 45,26 42,32 45,32 45,30 
TiO2 1,60 1,72 1,79 1,74 1,52 1,64 1,43 2,19 1,66 1,47 
Al2O3 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 
Na2O 1,29 1,44 1,44 1,21 1,18 1,34 1,30 1,59 1,22 1,21 
K2O 0,32 0,39 0,39 0,45 0,26 0,43 0,41 0,54 0,43 0,42 
Cr2O3 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 
TAl 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. Cuarţul 

 

Cuarţul este prezent în proporţii diferite (1,0-6,5%) şi are dimensiuni variate (0,2-6,0 

mm). Cristalele de cuarţ au în general conture subhedrale şi anhedrale, adesea rotunjite 

(Fig. 5.10a), prezentând în majoritatea cazurilor fisuri ce imprimă acestora un aspect 

caracteristic. Frecvent sunt corodate (Fig. 5.11a) având uneori aspect scheletiform (Fig. 

5.10b, Fig. 5.11b).  

În andezitele cuarţifere cu conţinuturi scăzute în SiO2 se remarcă prezenţa unor 

coroane de reacţie constituite din piroxeni în jurul cristalelor de cuarţ, sugerând prezenţa 

proceselor de amestec de magme (Clynne, 1999).  
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Fig. 5.10. Microfotografii ale fenocristalelor de cuarţ din andezitele cuarţifere. a) Fenocristal de cuarţ cu contur 
subrotunjit; Proba 7566-M; b) Fenocristal de cuarţ intens corodat, cu aspect scheletiform; Proba 7565-M. P+.  
 

 

 

 

 
Fig. 5.11. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi ale fenocristalelor de cuarţ. a) Fenocristal subhedral cu zone de 
resorbţie şi 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 şi titan, respectiv titanomagnetit şi ilmenit reprezintă mineralele 

accesorii cele mai comune care apar în andezitele cuarţifere. Se prezintă sub formă de 

granule izolate în masa fundamentală sau asociate cu fenocristale de ortopiroxeni, 

clinopiroxeni şi plagioclazi (Fig. 5.12a). De asemenea oxizii de Fe şi Ti apar ca incluziuni 

fine în fenocristalele de feldspaţi plagioclazi, piroxeni şi amfiboli (Fig. 5.12b). Compoziţia 

chimică a acestora este redată în tabelul 5. 

 

 
 
Fig. 5.12. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi ale oxizilor de Fe şi Ti. a) Aglomerare de feldspat plagioclaz (Pl), 
ortopiroxen (Opx), clinopiroxen (Cpx) şi titanomagnetit (Ti-Mag); Proba 7571-M, punctele de microanaliză 1-3); ) 
Incluziuni de titanomagnetit şi ilmenit (Ilm) în ortopiroxeni – detaliu; Proba 7565-M, punctele de microanaliză 17-
20.  
 
 
Tabelul 5. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru Ti-magnetitul şi 
ilmenitul (analize de microsondă electronică) din andezitele cuarţifere. 
Abrevieri: nd = nedeterminat 
 

Mineral Ti-magnetite Ilmenite
Proba 7566-M 7571-M 7566-M 
Punct de 
analiză 

17 18 1 2 3 20 19 

SiO2 0,03 0,20 0,41 0,09 0,10 0,00 0,07 
TiO2 7,44 7,56 9,74 9,84 9,55 46,85 45,43 
Al2O3 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 
Cr2O3 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 
Na2O 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K2O 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 

 Feldspaţii plagioclazi, ortopiroxenii, clinopiroxenii şi amfibolii care intră în constituţia 

andezitelor cuarţifere se găsesc în general în stare proaspătă dar uneori sunt substituite 

parţial sau total cu minerale secundare reprezentate prin carbonaţi, illit, clorit, smectit etc. 

 Astfel unele fenocristale de plagioclazi sunt substituite parţial de filosilicaţi din grupa 

ilitului cu un conţinut de K2O ce depăşeşte 9% (Fig. 5.13a; tabelul 6, proba 7566-M). Alte 

fenocristale de plagioclazi sunt substituite în zona centrală prin carbonaţi de Fe (siderit) cu 

conţinut redus de Mg şi Ca, în asociere cu minerale interstratificate din grupul cloritelor şi 

smectitelor (Fig.5.13b; tabelul 6, proba 7554-M). Fenocristalele de piroxeni (ortopiroxeni şi 

clinopiroxeni) sunt substituite în special de minerale din grupul cloritelor şi smectitelor (Fig. 

5.13c,d; tabelul 6, proba 7567-M şi 7559-M). Conţinutul de FeO din aceste minerale 

variază în intervalul 18-25% iar cel de MgO, între 14 şi 17%. 

 

 
Fig. 5.13. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi pentru mineralele secundare. a) Fenocristal de feldspat 
plagioclaz substituit în zona centrală prin illit; Proba 7566-M; b) Fenocristal de plagioclaz substituit prin 
carbonaţi şi clorit; Proba 7554-M; c) Fenocristal de ortopiroxen substituit parţial 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 (selecţie) pentru minerale secundare (analize de microsondă electronică). 
Abreviere: nd = nedeterminat 
 

Proba 7566-M 7554-M 7567-M 7559-M 
Punct de 
analiză 

3 4 5 6 3 4 8 9 10 11 12 10 13 

SiO2 46,11 44,92 46,28 46,51 0,00 0,03 46,52 46,66 44,69 42,47 44,59 33,85 34,99 
TiO2 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 
Al2O3 33,24 33,97 34,11 34,56 0,04 0,00 9,80 10,79 7,15 7,71 7,25 10,96 10,92 
FeO 2,67 2,76 1,61 2,17 48,15 46,32 14,03 12,15 18,85 19,84 18,86 25,06 23,70 
Cr2O3 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 5,07 14,21 15,01 15,25 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 
CaO 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 
Na2O 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 
K2O 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 92,58 92,80 93,95 57,04 56,86 78,54 76,38 87,05 87,28 88,51 87,62 87,99 

 
 

 

 

5.7. Masa fundamentală 

 

Masa fundamentală a andezitelor cuarţifere prezintă grade diferite de cristalinitate, 

având structuri diferite, de la hialopilitică (Fig. 5.14a) la intersertală (Fig.5.14b) şi chiar 

holocristalină. Masa fundamentală hialopilitică care conţine microlite de feldspaţi plagioclazi 

cu aspect tabular sau prismatic alungit, prezintă aspecte texturale diferite, de la cele cu o 

uşoară orientare în jurul fenocristalelor până la aspecte fluidale (Fig. 5.15a). Uneori alături 

de plagioclazi sunt prezenţi şi piroxeni granulari. În unele cazuri se observă fenomenul de 

devitrificare incipientă a masei fundamentale sticloase cu formarea unor zone cu aspect 

sferulitic (Fig. 5.15b).  

Compoziţia chimică a masei fundamentale este redată în tabelul 7. Se remarcă 

conţinuturile ridicate în SiO2 care sunt cuprinse între 64,5 şi 86,1%, alături de conţinuturile 

de Al2O3 care variază într-un interval relativ larg, respectiv 6,4 şi 18,4%. În proporţii mai 

reduse sunt prezenţi CaO şi Na2O. De remarcat variaţia conţinutului de K2O, care în unele 

puncte de analiză este zero iar în altele prezintă valori ridicate, respectiv 11,5%, fapt 

datorat prezenţei mineralelor secundare (minerale argiloase). 
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Fig. 5.14. Imagini de electroni retroîmprăştiaţi ale masei fundamentale: a) Structură hialopilitică, cu rare 
microlite de feldspat plagioclaz (Pl), ortopiroxen (Opx) şi clinopiroxen (Cpx) într-o masă sticloasă; b) Structură 
intersertală, cu microlite de feldspat plagioclaz (Pl), ortopiroxen (Opx) şi minerale secundare-clorite (Chl). 

 

 
Fig. 5.15. Microfotografii ale masei fundamentale a andezitelor cuarţifere. a) Fenocristale de plagioclazi într-o 
masă fundamentală fluidală; Proba 7645-M; b) Fenocristal de plagioclaz maclat şi zonat, într-o masă 
fundamentală cu textură sferulitică; Proba 560-M. P+.  
 
 
Tabelul 7. Date microchimice reprezentative (selecţie) pentru masa fundamentală (analize de microsondă 
electronică). Abreviere: nd = nedeterminat. 
 

Proba 7554-M 7559-M 7565-M 7567-M 7571-M 
Punct de 
analiză 

15 16 10 15 23 3 5 14 22 23 

SiO2 86,09 72,09 64,48 84,89 66,75 79,67 76,38 79,38 77,29 79,39 
TiO2 0,09 0,07 0,10 0,19 0,04 0,31 0,25 0,35 0,28 0,36 
Al2O3 6,43 16,87 18,00 7,46 18,40 10,69 12,20 9,97 11,00 9,98 
FeO 0,30 0,24 0,51 0,45 0,50 0,89 2,54 1,03 0,96 1,00 
Cr2O3 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02 0,00 
MnO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 
NiO 0,00 0,03  nd   nd   nd 0,00 0,68 0,05 0,01 0,03 
MgO 0,08 0,02 0,05 0,10 0,10 0,04 1,53 0,89 0,06 0,03 
BaO   nd   nd 0,13 0,05 0,15   nd   nd   nd   nd   nd 
CaO 1,19 2,98 0,63 0,44 2,27 0,69 2,32 1,22 0,72 0,40 
Na2O 2,18 4,57 2,78 1,33 4,74 1,00 4,39 5,46 1,77 1,23 
K2O 1,13 3,67 11,59 4,26 6,58 4,31 0,00 0,00 5,02 5,36 
Total  97,53 100,52 98,26 99,16 99,54 97,63 100,34 98,34 97,18 97,77 
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CAP. 6. GEOCHIMIA ANDEZITELOR CUARŢIFERE PANNONIENE DIN MUNŢII 

OAŞ-GUTÂI  

 

  Studiul chimismului andezitelor cuarţifere s-a realizat pe baza analizelor de 

elemente majore, elemente minore şi pământuri rare, efectuate pe 26 de probe 

reprezentative din munţii Gutâi şi Oaş.  

 

6.1. Geochimia elementelor majore 

 

Conţinutul elementelor majore din andezitele cuarţifere din munţii Oaş-Gutâi este 

redat în tabelul 8. Pe baza conţinutului de SiO2, în cadrul andezitelor cuarţifere din Munţii 

Gutâi au fost separate două grupuri: andezite cuarţifere „bazice” cu un conţinut de SiO2 

cuprins între 56,33 şi 58,54 % şi andezite cuarţifere „acide” care prezintă conţinuturi mai 

ridicate în SiO2, respectiv între 59,19 şi 63,49 %. Andezitele cuarţifere din Munţii Oaş sunt 

foarte omogene din punct de vedere al conţinutului de SiO2, acesta fiind cuprins între 

61,05-91,55 %. 

Andezitele cuarţifere din Munţii Oaş-Gutâi sunt predominant andezite în 

conformitate cu diagrama TAS (LeBas et al., 1986). Câteva probe din grupul andezitelor 

cuarţifere „bazice” din Gutâi se proiectează în câmpul andezitelor bazaltice şi o proba din 

grupul andezitelor cuarţifere „acide”, în câmpul dacitelor (Fig. 6.1a). Ele sunt roci calco-

alcaline cu caracter tipic mediu-K în acord cu diagrama K2O - SiO2 (Gill, 1981, Fig. 6.1b).  

 

 
Fig. 6.1. Proiecţia datelor analizelor chimice pentru andezitele cuarţifere din Munţii Oaş Gutâi în: a) diagrama 
TAS (Le Maître et al., 1989) şi b) în diagrama K2O vs SiO2 (Gill, 1981). Simboluri: 1 - andezite cuarţifere 
„bazice” din Munţii Gutâi; 2 - andezite cuarţifere „acide” din Munţii Gutâi; 3 - andezite cuarţifere din Munţii Oaş. 



 
 
 
Tabelul 8. Compoziţia chimică a andezitelor cuarţifere (elemente majore în %; elemente minore şi pământuri rare în 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 
 
Localizare 

Gutâi  
Poiana  
Cremenii 

Gutâi 
Valea 
Cuţilor 

Gutâi 
Valea 
Şuior 

Gutâi 
Valea 
Milerii 

Gutâi 
Valea 
Hijii  

Gutâi 
Valea 
Firiza  

Gutâi 
Valea 
Roşie  

Gutâi 
Valea 
Polomestru  

Gutâi 
Valea 
Franţuşca 

Gutâi 
Vârful 
Pleştioara 

Gutâi 
Cariera 
Ostra 

Gutâi 
Vârful 
Tocastru 

Gutâi 
Valea 
Tocastru 

SiO2 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 
TiO2 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 
Al2O3 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 
Fe2O3 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 7,17 7,36 8,20 5,40 6,61 8,17 7,32 
Na2O 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 
K2O 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 
P2O5 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 4,9 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 5,4 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 4,1 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 7,5 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 201,1 227,3 234,6 207,0 248,5 234,1 259,1 252,7 278,4 214,9 235,2 251,2 250,1 
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 5,4 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 
V 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 24,3 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 17,1 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#=100×MgO/(MgO+FeOTOT). FeTOT ca Fe2O3. 
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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 
 
Localizare 

Gutâi 
Vârful 
Runcu 

Gutâi 
Valea 
Băiţa 

Gutâi 
Valea 
Romlaş 

Gutâi 
Vârful 
Ulmoasa 

Gutâi 
Valea 
Nopţii  

Gutâi 
Valea 
Cioncaş  

Gutâi 
Vârful 
P. Tisei  

Gutâi 
Valea 
Ouţului  

Gutâi 
Valea 
Brada  

Oaş 
Valea 
Custurii  

Oaş 
Valea 
Târşolţ  

Oaş 
Valea 
Verdeş  

SiO2 58,46 57,28 56,69 57,75 57,78 59,75 61,40 61,78 60,21 61,29 61,05 61,55 
TiO2 0,73 0,74 0,76 0,70 0,70 0,71 0,65 0,60 0,63 0,62 0,67 0,65 
Al2O3 16,92 16,79 16,43 16,93 16,86 16,12 16,67 15,98 15,60 15,86 15,75 16,13 
Fe2O3 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 
Na2O 2,62 2,56 2,32 2,44 2,43 2,84 2,84 2,83 2,86 2,83 2,69 2,77 
K2O 1,66 1,54 1,54 1,64 1,58 1,78 1,85 2,09 1,98 2,40 2,15 2,13 
P2O5 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 1,7 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 4,3 
Nb 7,1 5,7 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 275,2 263,7 248,4 239,4 232,4 240,3 244,9 247,5 222,1 233,3 233,4 237,1 
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 5,7 4,4 4,7 5,3 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 3,4 2,6 2,6 
V 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 17,1 20,4 19,4 19,4 
Ce 32,9 27,9 27,1 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 variaţie al compoziţiei elementelor majore din andezitele cuarţifere din 

Munţii Oaş-Gutâi cu indicii de diferenţiere SiO2 şi MgO este ilustrat în Fig. 6.2. TiO2, Fe2O3, 

MgO şi CaO prezintă corelaţii negative cu SiO2, iar alcaliile, Na2O şi K2O, prezintă corelaţii 

pozitive (Fig.6.2a,b,c). În acelaşi timp TiO2, Fe2O3 şi CaO prezintă o corelaţie pozitivă cu 

MgO iar alcaliile o corelaţie negativă (Fig.6.2d,e,f). De remarcat în diagramele de variaţie a 

elementelor majore, atât cu SiO2, cât şi cu MgO, individualizarea andezitelor cuarţifere 

„bazice” faţă de cele „acide” din Munţii Gutâi şi faţă de cele din Munţii Oaş (ultimele două 

se proiectează în acelaşi câmp).  

 
Fig. 6.2. Diagramele de variaţie a elementelor majore în raport cu SiO2 şi cu MgO pentru andezitele cuarţifere 
din Munţii Oaş-Gutâi. Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a. 
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6.2. Geochimia elementelor minore 

 
 Variaţia elementelor minore compatibile (Ni, V) arată o corelaţie negativă cu indicele 

de diferenţiere SiO2 (Fig. 6.3.a,b), în timp ce unele elemente minore incompatibile, crustale 

(Rb, Th) şi ale zonei sursă (Zr, Nb) indică corelaţii pozitive clare (Fig. 6.3c,d,e,f). În ultimele 

diagrame, andezitele cuarţifere din Munţii Oaş se proiectează într-un câmp distict, situat în 

partea de sus a domeniului de variaţie. De asemenea, grupul andezitelor cuarţifere „bazice” 

este bine indivudualizat, ceea ce priveşte variaţia Rb, Th, şi respectiv Zr şi Nb.  

 

 
Fig. 6.3. Diagramele de variaţie a elementelor minore în raport cu SiO2 pentru andezitele cuarţifere din Munţii 
Oaş-Gutâi. Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a. 
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6.3. Geochimia pământurilor rare  

  În diagramele pământurilor rare normalizate la chondrite (Sun şi McDonough, 1989) 

pentru cele două grupuri de andezite cuarţifere, „acide” şi „bazice”, din zona munţilor Gutâi 

(Fig. 6.4a) şi pentru andezitele cuarţifere din Munţii Oaş (Fig. 6.4b) se evidenţiază forma 

similară a curbelor de variaţie, cu îmbogăţiri semnificative în pământuri rare uşoare (LREE) 

şi anomalii negative de Eu, tipică pentru rocile calco-alcaline generate în zonele de 

subducţie (Wilson, 1989). Îmbogăţirile în pământuri rare sunt uşor mai ridicate în andezitele 

cuarţifere „acide” comparativ cu cele „bazice”, precum şi în andezitele cuarţifere din Oaş. 

 

 

 
 
 
Fig. 6.4. Diagrama pământurilor rare normalizate la chondrite (Sun şi McDonough, 1989) pentru andezitele 
cuarţifere din: a) Munţii Gutâi (grupul andezitelor „acide” şi „bazice”); b) Munţii Oaş. Simbolurile identice cu cele 
din Fig. 6.1a. 

 

 

 

Diagramele elementelor rare normalizate la N-MORB indică îmbogăţirea andezitelor 

cuarţifere din Munţii Oaş-Gutâi în LILE (Ba, Rb, Th, U, K) şi LREE (La, Ce), precum şi 

sărăcirea în HFSE (Nb, Ta), tipice pentru rocile vulcanice din zonele de subducţie.  

Îmbogăţirea în elemente rare este mai semnificativă în cazul andezitelor cuarţifere 

„acide” din Munţii Gutâi, comparativ cu cele „bazice”. De asemenea, anomalia Pb are 

ampitudine mai mare în cazul andezitelor cuarţifere „bazice” comparativ cu cele „acide” şi 

în spacial cu cele din Munţii Oaş.  
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Fig. 6.5. Diagrama elementelor minore normalizate la NMORB (Sun şi McDonough, 1989) pentru andezitele 
cuarţifere din: a) Munţii Gutâi (grupul andezitelor „acide” şi „bazice”); b) Munţii Oaş. Simbolurile identice cu cele 
din Fig. 6.1a. 
 

 

 

 6.4. Consideraţii geochimice comparative între andezitele cuarţifere din Munţii 

Oaş-Gutâi şi alte vulcanite pannoniene din Munţii Gutâi 

 

 Studiul comparativ al andezitelor cuarţifere cu celelalte vulcanite pannoniene din 

zona munţilor Oaş-Gutâi (vulcanite cu care andezitele cuarţifere sunt în relaţie directă sau 

prezintă chimism asemănător) evidenţiază prezenţa unor asemănări sau deosebiri în ceea 

ce priveşte comportamentul elementelor minore şi a pământurilor rare. În toate cazurile se 

constată forma similară a curbelor de variaţie în diagramele elementelor minore 

normalizate la N-MORB, cu anomalii negative pentru Nb, Ta şi Ti şi respectiv, pozitive 

pentru Rb, U, K şi Pb.  

Valorile pentru elementele minore şi pentru pământurile rare sunt asemănătoare, 

dar în cazul unor vulcanite pannoniene se constată valori uşor mai ridicate pentru o parte 

din elemente, comparativ cu andezitele cuarţifere. 
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CAP. 7. PETROGENEZA ANDEZITELOR CUARŢIFERE PANNONIENE  
 
 Studiul mineralogic al andezitelor cuarţifere din zona Munţilor Oaş-Gutâi, axat în 

special pe chimismul mineralelor, precum şi studiul geochimic, bazat pe analize de 

elemente majore, minore şi pământuri rare au pus în evidenţă o serie de trăsături tipice 

rocilor magmatice generate în zonele de subducţie, respectiv caracterul calco-alcalin, 

îmbogăţirea semnificativă în elemente litofile Ba, Rb, Sr, K, Pb, U, Th şi pămînturi rare 

uşoare (LREE), precum şi sărăcirea în Nb şi Ta (HFSE). 

Generarea magmelor în zonele de subducţie are loc în mantaua astenosferică de 

deasupra plăcii subduse numită pană de manta („mantle wedge”, Gill,1981). Natura sursei 

magmelor parentale pentru andezitele cuarţifere poate fi considerată de tip NMORB. 

Rapoartele mici de U/Th, conţinuturile ridicate de Th (Fig. 7.1) şi valorile ridicate pentru 

raportul Th/Ce pentru andezitele cuarţifere din Munţii Oaş-Gutâi sugerează o contribuţie 

redusă a fluidelor şi respectiv ridicată a sedimentelor din placa subdusă (Hawkesworth et 

al., 1997). De asemenea, implicarea în măsură mai mare a sedimentelor subduse este 

indicată de variaţia Th/La versus Sm/La (Kimura şi Yoshida, 2006). 

 

 
Fig. 7.1. Diagrama de variaţie U/Th versus Th pentru andezitele cuarţifere din Munţii Oaş-Gutâi. Câmpul gri 
inchis reprezintă vulcanitele din Munţii Gutâi (din Kovacs, 2002) iar cîmpul gri deschis reprezintă vulcanitele din 
arcurile insulare active (din Hawkesworth et al., 1997).  F - fluide din placa subdusă; S - sedimente subduse. 
Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a. 
 

 O serie de alte procese care pot fi descifrate pe baza particularităţilor de ordin 

mineralogic şi geochimic sunt procesele care au loc în camerele magmatice crustale, 

acestea fiind reprezentate în principal prin cristalizare fracţionată, asimilare crustală (De 

Paolo, 1981) şi amestec de magme (magma mixing).  
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 Prezenţa proceselor de cristalizare fracţionată în diferenţierea magmatică este 

atestată de: 

 - Zonarea normală a feldspaţilor plagioclazi în care se constată scăderi ale An de la 

70-85 în nucleu, la 25-30 în zonele marginale ale fenocristalelor;  

- Corelaţiile pozitive, respectiv negative a elementelor majore cu indici de 

diferenţiere (SiO2 şi MgO), precum şi a elementelor minore cu indici de diferenţiere (SiO2 şi 

Rb); scăderea conţinuturilor de TiO2, Fe2O3, MgO şi CaO odată cu creşterea conţinuturilor 

de SiO2 se datorează fracţionării mineralelor fero-magneziene, în special piroxeni, a 

plagioclazilor calcici şi a oxizilor de Fe-Ti, în timp ce scăderea evidentă a conţinutului de V 

poate fi pusă pe seama fracţionării intense a piroxenilor; 

 - Corelaţia pozitivă dintre Ba, La şi Th pe de o parte şi Zr pe de altă parte (Toothill 

et al., 2007) sau corelaţia pozitivă dintre Sm şi La (Zelmer et al., 2003);  

- Variaţia pământurilor rare în diagramele de normalizare la chondrite şi a 

elementelor incompatibile în diagramele normalizate la N-MORB: anomaliile negative ale 

Eu care atestă procese de fracţionare a plagioclazilor şi anomaliile negative de Ti care 

indică fracţionarea puternică a oxizilor de Fe-Ti (Ti-magnetit, ilmenit). 

Informaţii referitoare la implicarea proceselor de asimilare la nivelul camerelor 

magmatice din crusta superioară, asociate cristalizării fracţionate (procese de tip AFC - De 

Paolo, 1981) sunt furnizate de: 

- Creşterea rapoartelor dintre elementele incompatibile crustale (K şi Rb) şi cele 

caracteristice zonelor sursă (Nb şi Zr) datorită asimilării crustale; astfel, corelaţia pozitivă 

dintre K/Nb sau Rb/Nb şi SiO2, precum şi dintre Rb/Nb cu SiO2, atestă asimilări crustale 

asociate cristalizării fracţionate; 

 - Variaţia tipică proceselor de asimilare – cristalizare fracţionată (AFC) pentru 

probele din andezitele cuarţifere în unele diagrame discriminante în care sunt proiectate 

rapoartele diverselor elemente (K2O/Na2O şi Rb/Sr versus Rb/Zr, în acord cu Hunter şi 

Blake, 1995; Seghedi et al., 2004; Fig. 7.2).  

Dovezi privind prezenţa proceselor de amestec al magmelor în camerele crustale 

sunt furnizate de chimismul mineralelor, în special al feldspaţilor plagioclazi şi al piroxenilor, 

precum şi de aspectele texturale ale acestora: 

- Prezenţa zonărilor inverse în cadrul feldspaţilor plagioclazi şi a numeroaselor zone 

de recurenţă cu variaţii foarte mari ale conţinutului de An (30-35) care indică schimbarea 

compoziţiei magmei prin reumplerea camerelor magmatice cu topituri mai bazice şi mai 
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fierbinţi şi amestecul acestora cu magma iniţială (Nelson şi Montana, 1992; Singer et al., 

1995; Clynne,1999); 

 

 
Fig. 7.2. Diagrama de variaţie Rb/Zr versus K2O/Na2O (a) şi Rb/Sr (b) pentru andezitele cuarţifere din Munţii 
Oaş-Gutâi. Câmpul gri inchis reprezintă vulcanitele din Munţii Gutâi (din Kovacs şi Fülöp, 2007) iar cîmpul gri 
deschis corespunde vulcanitelor calco-alcaline intermediare din regiunea Carpato-Pannonică (din Seghedi et 
al., 2004). Simbolurile identice cu cele din Fig. 6.1a.  

 

 

Prezenţa nucleelor corodate şi a zonelor de tip „sieved textures” în fenocristalele de 

plagioclazi care se datorează dezechilibrului chimic cristal-topitură apărut ca urmare a 

modificării compoziţiei magmei iniţiale prin amestec cu alte magme, precum şi a fluctuaţiilor 

de temperatură şi presiune (Tepley III, 1999; Seaman, 1999);  

 - Prezenţa zonările oscilatorii recurente şi a zonările inverse în cazul piroxenilor, 

ceea ce sugerează schimbarea condiţiilor de cristalizare (P, T, chimism) prin amestec de 

magme; 

 - Prezenţa cristalelor de cuarţ cu contur rotunjit cu margini resorbite, uneori chiar cu 

aspect scheletiform, precum şi prezenţa coroanelor de piroxeni în jurul cristalelor de cuarţ 

din andezitele cuarţifere „bazice”, care sunt tipice amestecului de magme. Aceste aspecte 

caracteristice pe care le îmbracă cristalele de cuarţ sugerează faptul că ele reprezintă 

xenocristale preluate dintr-o magmă acidă, mai diferenţiată, în care s-au format iniţial.  

Prezenţa fenocristalelor de cuarţ alături de fenocristalele de piroxeni cu număr 

magnezian (Mg#) ridicat şi de plagioclazi cu conţinut ridicat de An, dovedeşte amestecul de 

magme cu compoziţii diferite ( Nixon, 1988; Clynne, 1999; Murphy et al., 2000) şi caracterul 

hibrid al magmelor din care s-au format andezitele cuarţifere.  
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CONCLUZII 

 

 Complexul andezitelor cuarţifere din Munţii Oaş-Gutâi reprezintă o etapă distinctă în 

evoluţia vulcanismului neogen din zonă. Datale mineralogice şi geochimice, evidenţiate pe 

baza analizelor de microsondă şi a analizelor de elemente majore, minore şi pământuri 

rare, au permis conturarea unor importante caracteristici ale acestor roci: 

 - Zonarea oscilatorie, normală şi inversă, a feldspaţilor plagioclazi cu recurenţe 

frecvente şi texturi de tip „sieves”; 

 - Zonarea normală şi inversă a ortopiroxenilor (enstatit şi ferrosilit) şi clinopiroxenilor 

(augit şi diopsid); 

 - Prezenţa amfibolului magmatic (magnezio-hornblendă);  

 - Prezenţa xenocristalelor de cuarţ rotunjite şi frecvent corodate, uneori cu coroane 

de reacţie constituite din piroxeni;  

 - Definirea rocilor din cadrul complexului andezitelor cuarţifere ca andezite 

bazaltice, andezite şi dacite pe baza diagramei de clasificare TAS; 

 - Caracterul calco-alcalin al magmelor generatoare şi caracterul mediu-K al 

andezitelor cuarţifere; 

 - Îmbogăţirea în elementele incompatibile Rb, Ba, Th, U şi K (LILE) şi sărăcirea în 

Nb şi Ta (HFSE); 

 - Îmbogăţirea în pământuri rare uşoare (LREE) şi prezenţa anomaliei negative a Eu; 

 Toate particularităţile evidenţiate în cadrul rocilor din complexul andezitelor 

cuarţifere sunt similare cu cele ale rocile vulcanice calco-alcaline formate în zonele de 

subducţie. Natura sursei magmei poate fi considerată de tip NMORB, influenţată în mai 

mare măsură de către componenţii sedimentelor din placa subdusă comparativ cu fluidele 

eliberate din aceasta.  

Cele mai importante procese petrogenetice implicate în evoluţia magmelor 

parentale care au dat naştere rocilor din complexul andezitelor cuarţifere au fost 

cristalizarea fracţionată, asociată cu asimilarea crustală şi amestecul de magme. 
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