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1.1. INTRODUCCION.

Una parte muy importante de la superficie ocupada por los materiales pa-
leozoicos del NE de la Peninsula Ibérica se halla representada por extensos
afloramientos de rocas plutdénicas acidas, que aparecen en los mapas geold-
gicos como grandes manchas coloreadas uniformes contra las que mueren to-
das las estructuras de las rocas metamérficas hercinianas, cuando entran en
contacto con ellas.

Si consideramos la poca informacién de que disponemos sobre ellas hasta el
momento podriamos concluir que debe tratarse de rocas poco probleméticas,

a juzgar por el escaso interés que parecen haber despertado entre los geé-
logos.

No obstante plantean toda una serie de problemas elementales que necesaria-
mente siguen guedando sin respuesta por el momento.

¢Donde estd la continuacién de las estructuras de los sedimentos interrum-
pidas bruscamente por los granitoides?.

Si se hallan "al otro lado'"del cuerpo intrusivo resulta evidente que tienen
que haber sufrido desplazamientos impresionantes, un tanto increibles si
consideramos que por encima del techo del plutén las estructuras deben de
haber permanecido en continuidad.

¢Qué hay debajo de los granitoides?

Acaso hay rocas metamérficas precémbricas ;o llegan hasta el Manto Terrestre?.
Todas estas preguntas, que podrian haberse hecho los gedlogos de hace mas de
un siglo, por lo menos aqui,siguen sin una respuesta clara.

Quizéds un primer paso para resolverlas sea el intentar conocer un poco més
detenidamente cudles son sus caracteristicas en cada punto de sus afloramien-
tos; ver si realmente son tan homogéneas como presentan los mapas actuales,
y si no lo son, establecer lo ma&s claramente posible en qué estriban sus di-
ferencias, qué distribucién tienen y qué ambitos ocupan, y finalmente, qué
similitudes podemos encontrar en otras &reas geograficas més claramente ex-—

puestas, o en ultima instancia, mejor conocidas.



La intencién de contribuir modestamente a aumentar los escasos conocimien-—
tos sobre estas rocas, a la vez tan simples, tan desconocidas y tan fasci-
nantes, es lo que me ha decidido a escogerlas como tema de la Tesis doctoral,
con la esperanza de que puedan constituir una pieza més a encajar con los
trabajos paralelos realizados sobre la problemdtica Cordillera Herciniana.
Todo ello en la plena consciencia de que no se trata de un trabajo definitivo

sino de una base que deberd ser desarrollada en el futuro.

1.2. OBJETO DEL TRABAJO.

Los objetivos fundamentales han sido los siguientes:
-La investigacidén de las propiedades petrograficas de las rocas
pluténicas y filonianas y su representacidén cartogrédfica detallada

a las escalas 1:25.000 y 1:10.000.

-El estudio de sus caracteristicas geoquimicas mas prominentes y

su comparacién con las de rocas similares en un contexto geolbgico

mejor conocido.

-La elaboracidén de una hipétesis de trabajo, basada en las observa-
ciones y conclusiones anteriores, respecto a su génesis y emplaza-

miento.



1.3. ANTECEDENTES.

Los trabajos conocidos sobre el estudio de los granitoides de 1ls Catalénides
se remontan a finales del siglo pasado, desde los primeros estudios petro-
graficos de ADAN DE YARZA (1898) hasta las primeras cartografias realizadas
por ALMERA (1900 y 1914) que han servido de base a los mapas geolbgicos de

que se dispone en la actualidad.

Un notable avance representaron los estudios petrograficos de SAN MIGUEL DE
LA CAMARA (1936) en su estudio de''las rocas eruptivas de Espafia" y otros
trabajos méas localizados, en los que describe en Catalufia por primera vez
numerosos tipos de rocas igneas, muy especialmente de rocas filonianas, mu-

chas de las cuales pertenecen al area estudiada.

Otros trabajos cartogridficos incluyen los mapas publicados por el IGME (1946)
a escala 1: 50.000 que bésicamente no aportan nada nuevo a la cartografia de
Almera.

FONTBOTE Y JULIVERT (1952) en su trabajo "Algunas precisiones sobre la cro-
nologia de los plegamientos hercinianos en Catalufia" se refieren a los gra-
nitoides de esta area, reconociendo por vez primera una tendencia relativa-

mente bésica de los mismos, de tipo tonalitico.

El trabajo moderno mas destacable lo constituye la Tesis doctoral de MONTOTO,
(1965) en la que se investigan los procesos petrogenéticos de los granitos

de la Cordillera Litoral Catalana desde un planteamiento transformista.

Sin embargo, si bien se hace una descripcidén detallada de numerosas facies,

se encuentra a faltar una representacién cartografica de las mismas.

Los trabajos cartograficos posteriores, a cargo del IGME, (Hoja 35, a escala

1:200.000 (1972), la Hoja 393,Magna, 1:50.000 (1976) no aportan novedades no-
tables respecto al area estudiada, a no ser los debidos a la adaptacidn de la
nomenclatura.

Finalmente en mi propia Tesis de licenciatura ENRIQUE(1978) se reinician

bajo otros planteamientos los trabajos cartograficos a escala 1:25.000 de la

parte sur-occidental de la zona actualmente estudiada, empezéndose a recono-

cer una mayor complejidad de la supuesta hasta entonces.



1.4, SITUACION Y CONTEXTO GEOGRAFICO.

El area estudiada en este trabajo (Fig.l.l) representa un sector de la Cor-
dillera Litoral Catalana, al NE de Barcelona, de unos 55 Km de longitud y

de 550 Km2 de extensidn.

Topograficamente constituye una alineacidén montafiosa continua, poco elevada,
orientada aproximadamente NE-SW y conocida generalmente con el nombre de
Serra de Marina (RIBA et al, 1979), aunque este término se utiliza a veces

en un sentido més amplio, extendiéndose més alld de los limites de esta &rea.
Los trabajos mas antiguos (SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1929, LLOPIS, 1948) se
refieren a ella con el término de '"Sierras de Levante'", mientras que en los
trabajos més recientes se empieza a denominar simplemente "Macizo del Montne-
gre" (JULIVERT y MARTINEZ, 1980 y 1981; ANADON et al 198 ).

Esta denominacidén parece bastante apropiada pues corresponde con el nombre

de la montafia mds elevada de la sierra (Montnegre, 757 m alt.), y tiene la

ventaja de su simplicidad y no ambigiiedad.

De SW a NE destacan entre las montafias més altas:
1) Entre el Rio Besds y la Riera de Argentona.
Puig Castellar (300 m), Coscoiada (465), T2 del Galzeran (467), Sant
Mateu (496), Céllcs (530), Burriac (400), T2 de Sant MIquel (413),

Cirers (471), etc.

2) Entre la Riera de Argentona y la Riera de Arenys y la de Vallgorguine
El Corredor (637), Serra de Can Bruguera (407), Mont Alt (595), etc.

3) Entre las Rieras de Arenys y Vallgorguina y el Rio Tordera:

Montnegre (757), Mont Llorer (545), Serra de C. Carreras (418), Puig

d"Orsavinya (671), Serra de Roca Rossa (454), Montgrés (391), etc.



Materiales post-eocénicos.

Mesozoico y Eoceno.

Granitoides tardi-hercinianos.

Paleozoico.

Situacidn del adrea estudiada.

Fig  1-1

0

) 5 Km.

Escala 1:1.500.000

ESQUEMA TECTONICO DE CATALUNYA

Solé Sabaris,

1964.



Morfoestructuralmente forma parte del Sistema Mediterrdneo o Cata-
lanides (Fig.1l-1 ) constituido por dos zonas topogréaficamente eleva-
'das (Cordillera Litoral y Cordillera Prelitoral Catalanas), separadas

por una zona deprimida (la Fosa o Depresidén Prelitoral).

El Conjunto posee una alineacién NE-SW, quedando interrumpido en su
sector nor-oriental por la Depresidén del Ampurdén, y enlazando, en

parte, con la Cordillera Ibérica, por su parte sur-occidental

La estructura actual se debe a la tecténica de fractura y hundimien-
to posterior desarrollada durante la Orogenia Alpina al actuar sobre
los materiales hercinicos que constituyen en la actualidad la parte
NE de los Catalénides (Paleocatalénides de LLOPIS,1947) aproximada-—
mente al NE del Rio Llobregat y sirven de zbcalo a una cobertera me-

sozoica (Mesocataldnides) al SW de dicho Rio.

Las alineaciones principales de fracturas van en la direccidn aproxi-

mada NE-SW determinando la orientacidén del Sistema, pero son asimismo
importantes las fallas de direccidén NW-SE que provocan la divisién

de la Cordillera en una serie de blogues (LLOPIS, 1947).

En la zona estudiada , segin el mismo autor, se puede considerar la
existencia de tres de estos bloques cuyas limites coinciden aproxima-
damente con los principales cursos fluviales.

Estos bloques son:

1) Bloque de Sant Mateu (entre el Rio Besés y la R2 de Argentona).
2) Bloque del Corredor (entre la R2 de Argentona y las de Arenys y

Vallgorguina), y finalmente entre éstas y el Rio Tordera:

3) Bloque del Montnegre.



10

El bioclima de esta zona septentrional de la Cordillera Costera de

los Catalénides es tipicamente mediterréneo en sus modalidades mari-
timas (FOLCH et al, 1984) singularmente suaves y relativamente himedas,
con una precipitacidén total comprendida entre 500 y 600 mm anuales con
el clésico minimo estival mediterrdneo que instaura un periodo de ari-
dez de 3 meses. Las temperaturas medias se mantienen siempre por en-

cima de los 5°C.

La vegetacién potencial es muy densa, aunque en la actualidad se halla
fuertemente afectada por la actividad antrépica degradadora, perte-
neciendo la mayor parte del territorio a los dominios del Encinar

(alzinar) Litoral tipico (Quercetum ilicis galloprovinciale pistacie-

tosum), y del Alcornocal (Sureda)(Quercetum ilicis galloprovinciale

suberetosum) (FOLCH et al, 1984).

Las unidades forestales mds difundidas en la actualidad en los terrenos
graniticos del Sistema Litoral son los pinares de pino pifionero(Pi
pinyer, Pinus pinea) y mis subordinadamente los de pino de alepo

(pi blanc, Pinus halepensis).




1"

1.5. CONTEXTO GEOLOGICO.

El conjunto de afloramientos paleozoicos actuales revelan la geometria

del Orogeno Herciniano, formado a finales de la Era Primaria (Fig. 1-3)
yewya finalizacidén tuvo como consecuencia la formacién de la Pangea que

se desarrolld a finales del Carbonifero y que al parecer, précticamente se
mantuvo inalterada durante 100 millones de afios, hasta el Jurédsico inferior

(WINDLEY, 1984)(Fig. 1.2)

Como ya se ha expuesto en el apartado anterior el Macizo del Montnegre forma

una parte importante de las Cadenas Costeras Catalanas.

Los Catalénides junto a la Zona Axial Pirenaica constituyen los principa-
les afloramientos hercinianos del NE de la Peninsula Ibérica (Ver Figuras
1-3, 1-4, y 1-5).

Las Cadenas Costeras Catalanas estéan consideradas como un'fragmento de la
Rama Sur del Cinturdn Orogénico Herciniano, el cual, junto a la Zona Axial
Pirenaica y La Montagne Noire, parecen constituir una prolongacidén hacia el
E de la Zona Astur Occidental Leonesa, aunque debe advertirse que presentan

notables diferencias con ella (JULIVERT, 1979;JULIVERT y MARTINEZ, 1983).

La'mayor parte de los afloramientos paleozoicos de las Cadenas Costeras
Catalanas estén formados por una importante serie deintrusiones plutdnicas
postecténicas, principalmente de composiciones granodioriticas, tonaliticas
y monzograniticas (ENRIQUE,1978), aunque algunas dioritas, gabroides y rocas
ultraméficas pueden hallarse como pequefias masas dispersas.

Asimismo existe un importante enjambre de diques asociado a las rocas plu-
ténicas .constituido principalmente por pérfidos graniticos, granodioriticos
y dioriticos. Hacia la Costa Brava (al NE de la zona estudiada) tienen gran
importancia un conjunto de masas. y diques felsiticos, a veces con apariencia
riolitica.

Todas esas rocas muestran afinidades calcoalcalinas y los principales tipos
rocosos son biotiticos o biotitico-hornblendicos, aungue en buena parte de
los afloramientos de la provincia de Tarragona, (SERRA P.R.; com pers) y

algunos del Macizo del Montnegre contienen ortopiroxeno como mineral accesoric
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Figura 1-2 Mapa de los Continentes, anterior a la deriva, durante el

Pérmico (WINDLEY,1984).

Varti'smn events
a
7  E5_] Alleghenian 240-270Ma

¢/ Sudetic-Asturian 300-340 Md
AR Acadian 350-400 Ma
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0 500 1000 1590 km

Figura 1-3 El Cinturdén Orogénico Herciniano en Europa Occidental (WINDLEY,1984
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Fig. 1-4 Distribucién de los principales afloramientos hercinianos en Europa
Occidental. A: Macizo Armoricano. B: Macizo de Bohemia. BF: Selva
Negra. Zonas: RHZ: Renohercinica. STZ: Saxoturingica. MZ: Molda-
nibica. (WINDLEY, 1984)

> 1

aLmng MORTHERN BRAWCH OF TWME WEWCTMIAN BELT

BELT I8 THE IBERIAR PENINSULA AXD (TS CASTERW EXITERSION
MERCTHIAR % SOUTWERE BRANCH OF TWi WERCTNIAR FOLD
mAsSIFS A BELT N TWE IREMAR PEMIESULA

CZ = Comtabrian zome
WALZ = west - Asturion — Leoness zore

Fig. 1-5 Situacidén de los Catalanides respecto al Arco Ibero-Armoricano

(JULIVERT, 1981).
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Con respecto a la edad de las intrusiones de las Cadenas Costeras Catalanas
las evidencias geoldégicas muestran que son post-viseenses (FONTBOTE y JULIVERT,
1952) y pre-tridsicas.

Por otra parte cabe destacar, en los Prepirineos meridionales, la existen-
cia de extensos afloramientos de rocas volcédnicas calcoalcalinas de composi-
ciones de andesita basdltica, andesita, dacita y riolita (éstas lUltimas a
menudo de tipo ignimbritico)(GISBERT, 1981; PUGA y FONTBOTE, 1979; MARTI,1982)
Estas rocas podrian tener una relacidén petrogenética con los granitoides
pirenaicos, de similar edad de emplazamiento (GISBERT, 1981).

En las Cadenas Costeras Catalanas, sin embargo, no se conocen sedimentos paleo-
zoicos posteriores al Viseense, y por lo tanto cualquier relacidén entre el
plutonismo y un posible volcanismo es especulativa.

Casi todos los granitoides de los Catalédnides intruyeron en materiales de

muy bajo grado metamérfico a los que produjeron una intensa aureola de conta--
to. Ademés, la existencia de cavidades miaroliticas en algunos leucogranitos
sugiere un emplazamiento somero de las rocas plutdénicas, viniendo indicado
también por las caracteristicas del metamorfismo de contacto (VAQUER,1972;
VILADEVALL, 1975).

De acuerdo con las caracteristicas que se acaban de exponer estas rocas
parecen comparables-a los granitoides calco-alcalinos del Macizo Ibérico,
considerados por CAPDEVILA el al (1973) como de origen hibrido infra-
basicortical.

De igual modo son similares tanto a los granitoides de los Pirineos "En ma-
cizos superiores" (AUTRAN et al, 1970),como a los de los batolitos corso-
sardos tardi-hercinianos (DI SIMPLICIO et al, 1974; BRALIA et al, 1981)
Finalmente puede destacarse que, de distinto modo a lo que ocurre en el Ma-
cizo Ibérico y en los Pirineos, los granitos autéctonos y para-autéctonos

son practicamente inexistentes, aunque no obstante, se conocen algunos pe-
quefios stocks tales como el leucogranito moscovitico sintecténico de Osor

(VAN DER SIJP, 1951; DURAN et al, 1981).



2 CARTOGRAFIA
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2. CARTOGRAFIA.

2.4l PROBLEMATICA GENERAL.
2.1.1. Aspectos tedricos.
La realizacidén de una cartografia sobre materiales pluténicos puede

obedecer a planteamientos diversos. De modo andlogo a lo que sucede
con las formaciones sedimentarias existen dos aspectos que se consi-
deran fundamentales y que en la medida de lo posible deben quedar re-
flejados en la cartografia. Por una parte se puede pretender que los
limites entre las distintas unidades separen rocas de edades distin-
tas, y por tanto puede hacerse una cartografia cronolégica. Por otra
parte es posible cartografiar unidades distintas segin su composicidn
mineraldgica o textural, es decir, considerando diferencias de tipo
litolégico.
Dado que las rocas pluténicas intrusivas se han originado por la con-
solidacién de porciones de magmas emplazados en el interior de otras
rocas preexistentes, la cartografia cronolégica podria obtenerse en
principio simplemente siguiendo los limites de los materiales magma-
ticos con los de la roca encajante. Para poder llevar esto a la préc-
tica se requiere sin embargo que:
a) conozcamos bien las caracteristicas de la roca in-
trusiva;
b) que las caracteristicas entre esta roca y las de su
encajante sean distintas, y
¢) que el emplazamiento de la roca magmdtica se haya
realizado en un Unico pulso, es decir, que toda ella
sea sincrénica.
El caso més simple serd aquel en que la roca intrusiva sea litolégi-
camente homogénea y la roca encajante sea no magmédtica (y por tanto
de caracteristicas esencialmente inconfundibles) (Fig. 2-1).
Sin embargo una roca intrusiva emplazada en una pulsacién magmitica

Unica no tiene por qué ser homogénea y por tanto sus heterogeneidades

potenciales constituyen un factor de complicacién en la cartografia

cronolégica (Fig. 2-2). (Es el caso de algunos plutones zonados. Ver
por ejemplo STEPHENS et al, 1979).
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Otro elemento de confusién que puede darse entre una masa magmati-
ca y su encajante no magmatico, y por tanto en una situacidén aparen-
temente simple, es que la intrusidén se haya producido en dos pulsos
sucesivos y por tanto en dos tiempos distintos, aunque manteniendo
sus caracteristicas petrograficas préicticamente idénticas (Fig. 2-3).
En este caso se tenderd a considerar errdneamente a toda la masa

magmédtica como a una Gnica intrusién sincrénica.

Si ahora consideramos que la roca encajante de la intrusidn es otra
roca pluténica el problema puede hacerse bastante més complejo por
la similitud de caracteristicas entre ambas rocas.

En el caso de que los contactos sean netos y las intrusiones homogé-
neas podremos distinguir:

1) el caso en que su composicién y textura sean clara-
mente distintos (Fig. 2-4). (Se tratara de una situa-
cidén parecida a la de la Fig. 2-1, aunque puede que-
dar enmascarada por procesos de alteracién o recubri-
miento que pueden dar la sensacién de variaciones gra-
duales de una misma intrusién).

2) el caso de que tanto la intrusién como la roca encajan—
te tengan la misma composicién y textura (Fig. 2-5).
En este caso, en situaciones de enmascaramiento de los
contactos puede llegar a ser imposible el reconocer la
la segunda intrusién, la cual solo podria ponerse de
manifiesto de forma casual, utilizando, por ejemplo,
métodos radiométricos. En caso de que el recubrimiento
de los contactos fuera solamente parcial, la intrusién
podria reconocerse por modificaciones de la textura

cerca de los mismos o por otros criterios estructura-

les.
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Si como se planteaba en la Fig. 2-2 la intrusién no fuera homogénea,
podrian darse situaciones que llevaran a interpretaciones erréneas,
pof ejemplo las de las figuras 2-6 y 2-7.

En el caso de la Fig. 2-6 podria interpretarse que existen tres in-
trusiones en lugar de dos, mientras que en el de la Fig. 2-7 se podria
suponer que el contacto pasa entre los tipos distintos y no por los

limites cronolégicos.

Hasta aqui hemos considerado situaciones relativamente simples ya que
tanto los limites de la intrusién (cronolégicos) como los de las diver-
sas facies petrogréficas son netas y tajantes. Sin embargo frecuente-
mente pueden darse situaciones en las que dichos contactos sean gra-
duales. Asi es verosimil suponer que una masa magmatica heterogénea
muy viscosa presente variaciones graduales de composicidén en el inte-
rior de la misma (Fig. 2-8).

De forma andloga puede suponerse que una masa intrusiva homogénea va-
ya intruyendo poco a poco en pulsos sucesivos dando contactos gradua-
les y una importante diferencia de edad entre el primer pulso y el
dltimo (Fig. 2-9).

Evidentemente también podria darse el caso de diversos pulsos sucesi-

vos con composiciones gradualmente distintas (Fig. 2-10).

Asi pues, a titulo de ejemplo, podemos considerar algunas situacio-
nes probables que pueden presentarse en el trabajo cartogréafico, en

relacién a los limites cronolégicos y litolégicos de un complejo in-
trusivo:

Fig. 2-11 : Los limites litolégicos y cronolégicos coinciden. Se trata

de un cuerpo pluténico compuesto por diversos plutones homogéneos, ca-
da uno con una edad distinta

Fig. 2-12 : Los limites cronolégicos y litolégicos no coinciden:
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Ver explicacién en el texto.
#wwm <= S limite cronolégico.coincidente con contacto litolégico
brusco o gradual, respectivamente.
—_—— contacto litolégico brusco.

i S contacto litoldgico gradual.
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Se trata de un cuerpo pluténico compuesto por dos plutones herogé-

neos cada uno con composiciones variables segin la zona del plutédn.

Fig. 2-13: Los limites litoldgicos y cronolégicos no coinciden. Se
trata de un cuerpo pluténico compuesto por dos plutones intrusivos pe-

trograficamente iguales pero de edades distintas.

Fig. 2-14: Los limites litoldégicos y cronolégicos no coinciden (o
incluso podria decirse que esté&n invertidos). Se trata de dos intru-
siones diferenciadas gradualmente que estdn en contacto intrusivo por

la zona de composicidén comin.

Fig. 2-15: Un caso similar al anterior pero més complejo podria
darse en un cuerpo pluténico compuesto por numerosas intrusiones zo-
nadas gradualmente y con composiciones y diferenciaciones similares.
En este caso podria dar el aspecto de una intrusidén Gnica, més o me-

nos homogénea, con diversas diferenciaciones apicales ocupando el te-

cho de la misma.

Con este planteamiento del problema en la cartografia de materiales

.igneos intrusivos solo se ha querido advertir la posible complejidad
tedrica que debe tenerse en cuenta en el momento de estudiar un &rea
determinada. Esta complejidad debe ser casi necesariamente una fuente
de errores en &reas con un recubrimiento o meteorizacién importantes,

O en zonas cuya cartografia se base en estudios de muestras recogidas
con criterios estadisticos.
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Fig. 2-15

Ver explicacién de las figuras en el texto.
Y limite cronolégico coincidente con contacto litolégico brusco.

- o S O - limite cronolégico coincidente con contacto litolégico gradual.

—_— contacto litolégico brusco.
e A contacto litolégico gradual.
(:) roca encajante.

(:) (:) (:) etc: orden sucesivo de emplazamiento.



23

2.1.2. Aspectos précticos.

El objetivo de conseguir una cartografia cronolégica es de un interés
petrogenético fundamental ya que intrusiones de aspecto semejante pue-
den estar separadas por un importante lapso de tiempo y por

tanto ser consecuencia de procesos petrogenéticos muy distintos.

La utilizacidén de datos temporalmente incongruentes puede hacer irre-

solubles los problemas concernientes a la génesis y emplazamiento de

los magmas implicados.

Asi pues la problemética en la cartografia de cuerpos intrusivos debe

abordarse en dos aspectos principales:

I). Localizacidén de los contactos intrusivos, es decir, de las su-
perficies que en el momento de la intrusidén representan la in-
terfase entre la roca sblida preexistente y el magma que in-
truye.

II). Determinacién de las zonas de cambio mineralégico o textural

(sean graduales o bruscas), el significado de las cuales sera

distinto segin coincidan o no con los limites de la intrusién.

I). Localizacién de los contactos intrusivos.- En la locali-

zacién de las superficies de contacto intrusivo se pueden uti-
lizar diversos criterios de campo de tipo textural o estructu-

ral, los cuales ademds suelen dar informacién sobre el orden

cronolégico de emplazamiento.

Algunos de los criterios utilizados se exponen a continuacidn:

a) Variaciones bruscas en el tipo petrografico o en la textura
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Fig. 2-16

(ver Fig. 2-16) suelen ser indicativas de un contacto de tipo

intrusivo, aunque por si solas no dan informacién sobre la cro-
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nologia relativa del emplazamiento. Existen excepciones a esta
regla: por ejemplo, algunos enclaves o determinadas masas mag-
maticas pueden ser sincrénicos con la roca en contacto con

ellos.

b) La emisién de apdéfisis o diques de un tipo petrografico en
otro, a partir de un contacto neto, generalmente nos indica un
contacto intrusivo entre un magma y una roca consolidada, per-
teneciendo la apéfisis al magma que intruye(ver Fig. 2-17).

En este caso ademds queda resuelta la cronologia relativa en-
tre ambas rocas. Sin embargo pueden haber excepciones en el caso
de enclaves o masas magmdticas sincrénicas con un elevado con -

traste de viscosidades.
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c) La presencia de enclaves de una roca pluténica en el inte-
rior de otra, cerca de una superficie de cambio petrogréafico
brusco, igualmente suele indicar un contacto intrusivo con con-
notaciones cronolégicas, siendo el enclave anterior (o sincré-

nico en algunos casos) a la roca que lo engloba (ver Fig.2-18).
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d) El seccionamiento de las estructuras propias de de una ro-
ca magmidtica (bandeados litolégicos, schlieren, enclaves, pla-
‘nos de fluidalidad, etc.) por un contacto en el que se produce
un cambio brusco mineralégico-textural (sin signos de deforma-
cién tecténica) indica, en la mayoria de los casos, un contac-

to intrusivo con implicaciones cronolégicas. (Ver Fig. 2-19).

e) La existencia de una superficie de discontinuidad petrogréa-
fica junto a la que se observan texturas de grano fino a muy fi-
no (a veces porfidicas), generalmente indica el borde de una in-
trusién que se ha '"congelado" al entrar en contacto con una su-
perficie sb6lida a temperaturas inferiores a las de solidifica-
cibén del magma. Este caso, por tanto, también tiene implicacio-

nes de cronologia relativa. (Ver Fig. 2-20).
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f) La existencia de una superficie de discontinuidad petro-
grafica junto a la cual (a un lado de la misma) se observa una
disposicién,en planos paralelos a la discontinuidad,de los mi-
nerales con hibitos aplanados (micas, megacristales de feldes-
pato potésico, etc), y una desorientacién u orientacién obli-
cua al otro lado de la superficie. Este caso también nos pone
en evidencia la existencia de un contacto intrusivo con impli-

caciones cronolégicas. (Ver Fig. 2-21).

g) La existencia de una superficie con "stockscheider" cuarzo-
feldespaticos, es decir con crecimientos en paralelo de esos mi-
nerales en una direccién perpendicular al contacto y hacia el

interior de la masa en estado magmitico, también nos definiri el

contacto intrusivo y el orden de emplazamiento de las dos rocas
plutbnicas. (Ver Fig. 2-22).
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2.2. METODOLOGIA Y MATERIAL.

A las complicaciones tedricas expuestas en el apartado anterior debe-
mos afiadir, en la zona estudiada, la dificultad adicional que repre-
senta el elevado porcentaje de recubrimiento edafico y vegetal, asi
como el alto grado de meteorizacién que se observa en la casi totali-
dad de los afloramientos.

Partiendo de esta base el primer objetivo cartogrédfico ha sido el de
establecer el mayor nimerc posible de caracteristicas macroscépicas
de cada tipo rocoso que puedan ser identificables con facilidad, in-
cluso en materiales en avanzado estado de meteorizacién.

Para ello, partiendo de un punts arbitrario del afloramiento, el pro-
cedimiento seguido en cada caso ha sido el siguiente:

1) Bisqueda de un afloramiento de la roca pluténica regional
lo més inalterada posible.

2) Estudio detallado de sus caracteristicas mas manifieétas.
Por ejemplo: mineralogia de la roca; forma o hébito, tamafio,
cantidad, color y tipo de alteracién de los minerales méas
prominentes; tamafio de grano y textura de la roca; presen-
cia, tipo, cantidad y tamafioc de enclaves; schlieren, ban-
deados u otras estructuras internas facilmente reconoci-
bles; color general de la roca; aspecto general de la ro-
ca meteorizada; etc.

3) En un afloramiento apropiado (en el caso 6ptimo, en una
cantera), estudio de las transformaciones progresivas de
la roca, visibles a simple vista, debidas a la meteoriza-
cién. A continuacién, ya en la roca intensamente meteori-
zada, seleccidén de la caracteristicas que afin permiten la
identificacién de la roca original.

4) Eleccién de un simbolo simple capaz de transmitir la ma-
yor informacién caracteristica posible, para ser utiliza-

do sobre el mapa topografico en cada afloramiento elegido.
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5) Programacién de itinerarios con trayectorias de alejamien-
to desde el punto de la definicidén del tipo o facies pe-
tografica. En cada nuevo buen afloramiento redefinicién

del tipo hallado y comparacidén con los precedentes.

Siguiendo este método ha podido constatarse que en unos casos tras
una persistencia muy constante de la mayoria de las caracteristicas

se produce un cambio brusco en todas ellas, pasédndose a un tipo roco-
so totalmente distinto. Concentrando la atencidén en esas zonas limite,
generalmente poco aptas para la observacién petrolégica por recubri-
mientos, ha podido verse que algunas veces corresponden claramente a
contactos de tipo intrusivo.

En otros casos se observa el cambio mas omenos brusco de alguna de las
caracteristicas principales pero manteniéndose casi invariables las de-
més (por ejemplo, la préictica desaparicién de un mineral cuya presncia
se utilizaba como guia).

Otras veces el conjunto de caracteristicas sufre una variacién mis o
menos gradual en una direccién. En estos casos el limite cartografico
es algo arbitrario y generalmente no debe corresponder con contactos
intrusivos sino més bien a variaciones composicionales en el interior
de una intrusién dnica.

También pueden hallarse otros casos en los cuales puede darse una

gran variabilidad en la textura, o incluso en el porcentaje de cier-
tos minerales, aunque la composicién global y el aspecto general de

la roca se mantiene bastante uniforme. Generalmente en estas situacio-
nes (por ejemplo en tipos leucograniticos), es practicamente imposi-
ble la cartografia de tales variaciones ya que suele ocurrir a muy
pequefia escala. Normalmente estos tipos parecen constituir, no obstan-
te, intrusiones tnicas y se han cartografiado como un conjunto, o se-

parando subunidades por predominancia de ciertas caracteristicas sobre
otras,



29

En lo que respecta a la cartografia de las rocas filonianas se ha pre-

sentado una problemdtica particular condicionada:

a)

b)

d)

por la menor informacién petrogréfica que puede obtener-
se de su estudio macroscépico, a consecuencia de estar
constituidas en parte por una matriz afanitica.

por su modo de yacimiento, generalmente en diques.

por sus relaciones geomorfoldgicas con la roca encajan-
te.

por el recubrimiento de muchos afloramientos por una ve-

getacidén densa.

Debido a ello el método utilizado en la cartografia ha sido, en gran

parte,distinto al utilizado en la cartografia de las rocas pluténi-

cas. No obstante, inicialmente se han usado los mismos itinerarios

en el campo,

intersectando de forma casual las rocas filonianas.

En cada afloramiento de dichas rocas se ha actuado del modo siguien-—

te:
1)

2)

3)

4)

Descripcidén de sus caracteristicas mas manifiestas (mi-
croestructura, mineralogia de los fenocristales, color,
meteorizacién, enclaves, etc.).

En los casos posibles determinacién de su direccién y
buzamiento aproximados.

Determinacién aproximada de su espesor aparente (segin
la direccién en que el dique es intersectado por el ca-
mino seguido).

Eleccién de un simbolo simple, lo més descriptivo posible

que caracterice a las rocas halladas, para utilizarlo en

el mapa topografico.
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Usando este procedimiento en un gran nimero de afloramientos han po-

dido observarse una serie de caracteristicas, propias del &rea estu-

diada, y que se han tenido en cuenta al completar la cartografia de

las rocas filonianas. Las més destacables son las siguientes:

Al—

Los diques presentan una marcada orientacidén preferen-

te, aunque su direccidén puede variar facilmente hasta
30-40° en pequefias distancias.

La inclinacién de los diques suele ser subvertical, pero
es frecuente que un mismo dique presente buzamientos que
varien desde 90° hasta aproximadamente 60° (excepcional-
mente hasta 45°).

El espesor méds frecuente de los diques principales se ha-
lla comprendido entre 10 y 20 m pero pueden variar des-—
de algunos centimetros hasta méds de 100 m , pudiendo o-
currir esto en un mismo digue en distancias relativamente
pequefias.

Generalmente los diques principales se mantienen como uni-
dades independientes a largo de centenares de metros o in-
cluso en algunos kilémetros. Sin embargo, a veces pueden
subdividirse en dos o en varios diques subparalelos (ex-
cepcionalmente también se han observado ramificaciones
perpendiculares).

Generalmente la composicién de los diques es relativamen-

te uniforme, pero en algunos casos puede cambiar lateral
O verticalmente de modo importante.

La i i
S relaciones geomorfolégicas de los diques con la roca

1uténi :
pluténica encajante pueden variar en funcién de diversos

factores. Principalmente se han observado los siguientes

casos:
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I. El dique produce un resalte (o una cresta) al erosio-
narse menos que la roca encajante. Es una situacién comin
de los pbérfidos graniticos en un encajante granodioritico

o tonalitico. (Ver Fig. 2-23).

Fig. 2-23

En este caso, si el dique no es cortado transversalmente
por un camino que permita ver la roca encajante, se tende-
réd a exagerar bastante su espesor ya que los blogues des-
prendidos por la erosién recubren el afloramiento a ambos

lados del dique y pueden ser facilmente tomados por el

mismo dique "in situ".

II. El dique es menos resistente a la erosién gque la roca
encajante y por tanto su superficie queda en una posicién

deprimida y generalmente oculta por derrubios (ver Fig.2-24),

Fig. 2-24
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En este caso si el dique no es cortado en profundidad por
una pista o por otro seccionamiento importante del terreno,
puede pasar facilmente desapercibido. No obstante, en ge-
neral hay una cierta abundancia de bloques sueltos en los

alrededores del dique gue pueden ponerlo de manifiesto.

III. E1 dique (relativamente ancho) presenta junto a la
roca encajante unas facies de matriz muy fina, méds resis-
tentes a la erosidén que ésta, mientras que las facies cen-
trales del dique son facilmente disgregables. En este caso
un dique puede producir dos crestas paralelas que pueden
ser tomados por dos diques estrechos (sobre todo en un es-

tudio preliminar basado en foto aérea).(Ver Fig. 2-25).

Es una situacién comin en diques de pérfido granitico bas-

tante potentes, intruidos en granodiofitas o tonalitas.

IV. Un dique muy ancho con matriz relativamente gruesa, fa-
cilmente meteorizable, con facies de borde de grano fino poco
desarrolladas. El comportamiento frente a la erosién es muy
similar al de la roca encajante y no se produce ningin resal-
te. Es un caso comin de diques potentes de pérfido granitico

o0 granodioritico intruidos en granodioritas o tonalitas. (Ver
Fig. 2-26).
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En estas situaciones, cuando la roca estd muy meteorizada,
los digques pueden pasar muy facilmente desapercibidos a

pesar de ser los de mayores dimensiones.
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Fig 2-26

V. Una serie de potentes diques paralelos producen un re-
salte comin. Este caso puede ser una fuente de errores im-
portantes de no existir afloramientos apropiados (tales co-
mo carreteras o pistas a distintos niveles) que permitan
ver la roca encajante, pues la existencia de abundantes de-
rrubios procedentes de los diversos diques puede hacer supo-
ner que se trata de una masa Unica (ver Fig. 2-27).
Por tanto, en ese caso, en funcién de las condiciones de
afloramiento podrian darse dos interpretaciones completamente
distintas tales como las de las figuras 2-28a y 2-28 b.
A modo de ejemplo podemos ver dos interpretaciones carto-
graficas distintas de la Montafia de Sant Mateu (Maresme):

a) Segin Almera (1914). (Fig. 2-29).

b) Segin este trabajo. (Fig. 2-30).
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Fig. 2-27

F + + + + + + +
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Fig. 2-28 a Fig. 2-28 b

2.2.1. Material utilizado.

En la realizacién de la cartografia geolégica a escala 1:25.000 se ha
partido de los planos topogriaficos del Area Metropolitana de Barcelona

a escala 1:25.000 con equidistancia de las curvas de nivel de 25 m ,

para la presentacidén de la sintesis del trabajo definitivo.

En el trabajo de campo, para la recogida de datos, se han utilizado los
planos topograficos del Area Metropolitana de Barcelona a escala

1:10.000 con equidistancia de las curvas de 5 m.

Como elementos auxiliares en el estudio de los afloramientos, acceso

a los mismos, delimitacién de los recubrimientos cuaternarios, seguimien-
to de algunos diques y contactos, etc, se han usado las fotografias aéreas

para visién estereoscépica a escala aproximada 1:15.000 y 1:20.000 de la

Diputacién Provincial de Barcelona.
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Dada la buena calidad de los planos topogréaficos, la situacién de los
afloramientos ha podido realizarse en la mayoria de los casos con bas-
tante precisién mediante la utilizacién de brdjula y altimetro (alti-
metro Thommen 5000, precisidén .10 m ), a pesar de la escasa visibili-
dad de conjunto en muchas zonas de bosque.

Para mayor comodidad en la representacién y localizacién de los datos,
los mapas 1:10.000 se han subdividido en recuadros de 0,25 Km2

(0,5 Km X 0,5 Km) siguiendo lineas de proyeccién UTM.

Partiendo de esta base se ha intentado obtener una informacién minima
por recuadro de 0,25 sz para toda la extensién del afloramiento objeto
del estudio ( aprox. 500 sz).

Sin embargo la gran complicacién hallada en determinadas zonas y la ho-
mogeneidad aparente en otras, ha obligado a invertir gran parte del

tiempo en obtener el médximo de informacién en las &reas complejas, re-

duciendo al minimo la informacién en Areas més simples.

2.2.2. Realizacibén préctica de la cartografia.
El modo préctico de operar en la obtencién de los datos cartogréaficos
ha seguido los siguientes pasos:
1l.- Delimitacién del afloramiento de las rocas hercinianas.
Debido a que estas rocas limitan en la casi totalidad del
area estudiada con depdsitos cuaternarios que rellenan los

fondos de los valles o las depresiones costera o prelitoral,

Fig. 2-29




g
\ - \ + +
N P
A o+ * ++*
£ i+ e *
+h e He s
o > + A+ + e
aaa‘ N LR L i
A A& ~ + * ¥ P
S ) P R
A AR ! - b+ + + + C Isidret
AAA 4 . .
. } RAe N o+ v+ + N+
£ - + + + + ¥
' ,2 * * *
- + G+
. 1:+b + *
_’f"-vd
s =] + 2 >
' + P +
) + +
+

—o
(a
D

L ]
-\
W

-
. A
717325
* 303
AA’ L
[ ]
aa c Mart!
\." g
r g
‘ A
1n® . @ 2 4
C Borret

(3
n A
n A
A
A 5
F\ ' A A
I
nA A
A A A
1'1‘) A
AM A
b )
2 A A
n A A <
\\] > AN AN
36 A ApAan
W Aala
A A
» A A A
A A
AN A
31." A
AN A
fw A
Lo A A
2 A A .. A
n AN A 7NE
iy AN A v
P, AAA .
AA
42 "
A
3
A o
5 ¢ A
w, @
-
o A
~ AN
i n
3 3
"
n
~
A L
(3
A
4 A
S I
) A 4
4
A A A
A A A
- A
By
L A
a o »
AA
5 "
A
5 [3
a
» o
, [ AA .
~ A
A
Py
an
S kA
A A
A A A
2 0 100 2 300 m.
AR oA

Ak ESCALA
| S T e

B

459846

A
Gallemi

L

494

459578

L

Al
A A

nt Mal

492

A L £
~ AN
~ ~
~ ~
- A
@ " A
C Garimbau
“ 4
L (3
(5.7 A 2
AN A
i~ AN A
4 AN ~
AN A
» A
LY A,
A
L)
A A
AN A
L A
ﬁ: . ﬂ: L “
i A
~C Vidrer P "
A A »
A
()
A
L)
n A
ﬁ“
)
P
NAR
i
o 3 C Valent
b
:Ill""
-
—\\
2y I\; _:’--’.(-..
~ . I
A ; \ ‘:"LI 1
\‘ \—
T
-
., 7Y
.
X .
La Molinera (
[ oQuarsdiorita. 1
AW
[ vonatita.
oRELIL Portir
E Granodiorita. i P
identificat
1~./| Leucogranit. , "
. ‘in situ
2] eortirs.
T —rre
Al a ‘¢'|-~ "
.t Youg Yl
-
- -
- 1
& [
\
: L NI s T .
! GIRONA
I
r
1
=
p-
,
o~ i

BARCELONA

P_Enrique, 1981,




37

los contactos han podido determinarse generalmente con una precisién
aceptable mediante el estudio estereoscdpico de los cambios de pendien-
te, con las fotos aéreas, trasladdndose simulténeamente sobre el mapa
1:10.000.

Mediante la utilizacién de la foto aérea, programacién de itinerarios
accesibles (basados en el reconocimiento de caminos, pistas recientes,
etc.) con una superposicién minima, es decir, cubriendo una superficie
méxima en una distancia minima recorrida. Estos itinerarios, por tanto,
deben seguir preferentemente trayectorias cerradas con punto de origen
y final coincidentes. La realizacidén de travesias disminuye mucho la
relacidén entre la superficie nueva estudiada y la distancia recorrida
pues generalmente existe una gran superposicién de los itinerarios en

los accesos a las mismas.

Realizacidén de los itinerarios previstos con descripcidén del mayor ni-
mero posible de afloramientos, situando en el plano el simbolo corres-
pondiente, y localizando los datos de mayor interés en los recuadros

base (0,5 Km X 0,5 Km) con sus coordenadas UTM.

A partir del mayor nUmero posible de datos, interpolacidén de las lineas

de discontinuidad elegidas en cada caso (contactos intrusivos, diferencias
mineralégicas o texturales, diques, etc). En casos de discontinuidades con
direcciones muy constantes se ha extrapolado en cierta medida, aunque es-

te modo de operar ha preferido evitarse en lo posible.

2.3. DEFINICION DE LOS TIPOS CARACTERISTICOS CARTOGRAFIADOS.

A pesar de que simulténeamente a la cartografia se ha ido llevando un
control de composicidén petrogréfica (andlisis modales) y quimico (ané-
lisis de elementos mayores) los criterios fundamentales en la delimita-
cién de las unidades se han basado en el reconocimiento de propiedades
caracteristicas y constantes de cada tipo perceptibles a simple vista

y reconocibles en casi cualquier tipo de afloramientos.
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Una descripcidén completa se los simbolos utilizados en la cartografia 1:10.000
se da en la tabla 2-1. Con ellos se ha tratado de transmitir el méaximo de in-
formacién esencial del tipo de roca de cada afloramiento, con la méxima sim-

plicidad del simbolo.

Asi pues el mapa'simboldgico'" a 1:10.000 recoge mucha mayor informacidén que la
cartografia 1:25.000, la cual se ha realizado mediante una simplificacién de

algunos de los tipos representados a 1:10.000.

Muchas de las simplificaciones me ha parecido que no comportaban ningin cam-
bio esencial en el tipo petrogréafico, sino que més bien deben representar va-
riaciones o heterogeneidades locales, dificilmente cartografiables, dentro
de una misma intrusién (o dentro de un determinado tipo relativamente homo-
géneo). Asi, algunas representan diferentes contenidos en maficos (dentro de

unos intérvalos normales para la roca), o diferencias texturales graduales.

Finalmente los tipos resultantes han sido objeto de muestreo en los aflora-
mientos mé&s inalterados hallados, y se han determinado sus composiciones qui-
micas y mineralégicas, las cuales han permitido contrastar y verificar la
homogeneidad quimica de los tipos cartografiados, que ha resultado ser bastan-

te notable (Ver capitulo de Geoquimica).

2.4. DATOS CARTOGRAFICOS.

Los datos puntuales referentes a los afloramientos de las rocas pluténicas,
filonianas y metamérficas, mediante la simbologia explicada en el apartado
anterior, se ha relizado sobre los planos topograficos a escala 1:10.000.
Estos planos se han dividido en recuadros contiguos de 1.5 x 2.5 Km (3.75 Kma)
segin las coordenadas de proyeccién U.T.M.

Los recuadros, numerados del 1 al 176, se hallan situados en un mapa director

a escala 1:100.000 (Apéndice-4, tomo-II).
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2. 5. UNIDADES PLUTONICAS CARTOGRAFIADAS.
Desde un punto de vista cartogrédfico se han distinguido entre "tipos plutéd-

nicos" y "unidades pluténicas"

Se han considerado del mismo tipo plutdénico a todas las rocas con unas mismas
caracteristicas macroscépicas (tales como las que han sido definidas en la

tabla 2-1.

En cambio, se han considerado como unidades plutbénicas a todas las rocas de
un mismo tipo pluténico que presentan un afloramiento cartogrédfico continuo

(exceptuando las interrupciones debidas a pequefios recubrimientos cuaternarios).

Asimismo, en base a observaciones de tipo petrografico se ha considerado po-
sible asociar los distintos tipos y unidades pluténicas, en unidades de or-
den superior o gropos. Sin embargo, con los conocimientos actuales del &area
estudiada y de las adyacentes, no parece posible saber hasta qué punto es-
tos grupos podrian corresponder con las "superunidades" de COBBING & PITCHER,

(1972), en el sentido de representar tipos rocosos consanguineos.

En relacién con este Gltimo punto se han hecho las siguientes observaciones:
1) Practicamente todos los tipos rocosos plutdénicos (excepto los gabroi-
des, en gran parte) contienen biotita, es decir, ésta se halla presente

en el 99.9 % de los afloramientos.

2) Por otra parte, si imaginamos los cristales de biotita inscritos en un
cilindro de didmetro d y altura h
se pueden considerar 3 hébitos prin-
cipales del mineral:

a) h >d :hédbito prisméatico.

b) h < d :hdbito tabular.

L — L — |
¢) h<d :habito laminar o hIEfEEfjhl

escamoso.
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Pues bien, ha podido constatarse que la mayoria de los tipos pluténicos
del SW del Area estudiada contienen biotita prismatica en cristales de
longitud considerable (hasta de 1 cm, o mas), mientras que las del NE

son Unicamente de hédbito tabular o escamoso.

Concretando més, se puede establecer una linea que nos marca el limite
hacia el N de los tipos con biotita prismética (linea-B), y que aproxi-

madamente coincide con la banda de materiales paleozoicos del Montnegre.

ESta linea permite dividir las rocas pluténicas en dos grupos cartografi-
cos (que como se verd en el capitulo de Geoquimica, no coincide exacta-
mente con la divisién definitiva):

- El1 grupo del Sector S del Montnegre ("Sector-S") con gran predominio

de afloramientos con biotita prismética (excluyendo la mayoria de las fa-
cies leucograniticas,el &rea ocupada por la biotita prismidtica en este

sector representa aproximadamente el 96% de su superficie total)

- E1 grupo del sector N del Montnegre ("Sector-N"), sin biotita pris-

méatica.

Otras diferencias que pueden facilmente observarse y que apoyan la divi-
sidén realizada son las siguientes:
- En el sector-S del Montnegre abundan los granitoides con hornblenda,
en grandes cristales prismdticos idiomorfos, mientras que en el sector-N
son inexistentes.
-En el sector-S son muy abundantes las rocas hipabisales (Ver Mapa-2,apén-
dice-4)(aunque no tienen una distribucién homogénea),mientras que en el
sector N son muy escasas.
- La proporcidén del afloramiento ocupados por las rocas graniticas y leu-
cograniticas frente al resto de rocas pluténicas,es muy distinta en el
SEctor-N y en el Sector-S

* Sector-N : 61%

* Sector-S : 4%
(Ver la tabla 3-1 y las figuras 3-5,a,b y c)
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Los tipos pluténicos y las dreas ocupadas por sus afloramientos respec-

tivos pueden verse en la tabla 3-1.

Estos tipos se han subdividido en las siguientes unidades cartogréaficas:
SECTOR-S:
* Tipo-D

Unidad de Can Capa (Dosrius).

* Tipo-QDH

- Unidad de Teza.

— Unidad (W de Sant Mateu) de Can Gallemi.

— Unidad de Can Masuet (E1l Far).

*  Tipo-H

— Unidad de Sant Mateu-Dosrius-Canyamars.

- Unidad de Pineda-Calella (Tipos- hh y H).
* Tipo-BH

— Unidad de Tiana-Montornés-La Conreria.

- Unidad de Llavaneres-Mataré-Arenys.

— Unidad de Vallgorguina-Rupit.

— Unidad de Tapioles-Sant Celoni.

* Tipo-B

— Unidad de Vallensana-Montornés.

— Unidad ‘de: Cabrera.

— Unidad de Orrius-Llinars-Vilalba-0lzinelles-Mont Alt-Vallalta-Sant Pol.
* Tipo-bB

- Unidad de Serra Ameia (Orrius).

— Unidad de Can Cosi-El Trull (Corredor)

* Tipo-M

— Unidad de Céllecs.

- Unidad del Puig Calvell.

— Unidad del Mont Cabrer.

- Unidad del Castell de Burriac-Roques d“en Vivé.

- Unidad del Puig Rodé (Vilalba Sasserra).

- Otras diversas unidades de pequefio tamafio (Parent Rost, La Roca, etc.).
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SECTOR-N:

* Tipo-Ctd (o Pdt)

— Unidad W-Can Caselles (Orsavinya).

- Unidad W-de la Mina de Can Montsant (orsavinya)
* Tipo-g

- Unidad de Can Rec (Orsavinya)(Tipo-gA)

- Unidad de Can Caselles.

- Unidad de la Mina de Can Montsant.

*  Tipo-Dopx

- Unidad de Can Camps (Orsavinya).

* Tipo-Dh

—~ Unidad de Can Vila (Orsavinya).

- Unidad de Can Fontrodona.

* Tipo-FK

— Unidad de Tordera-Palafolls.

¥ Tipo-Gbm

— Unidad de Roca Miralles.

* Tipo~d%

— Unidad de La Batlldria-Raminyé-Fogars (o del Montnegre Septentrional).
* Tipo—Gg

- Unidad de Roca Rossa-Can Riera-Can Xifré (o del Montnegre Central).

Como comentario final de este apartado cabe sefialar que las unidades
cartografiadas y los tipos pluténicos definidos tienen manifiestas simi-
litudes a las '"unidades litodémicas'" propuestas por la '"North American
Commission on Stratigraphic Nomenclature" en el "North American Strati-
graphic Code" (1983).

Sin embargo, ajustar estrictamente la definicién de Litodema a los "Tipos
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pluténicos" o a las "Unidades plutdénicas cartogréaficas" utilizados en
este trabajo, es problemidtico ya que mé&s que simplificar podria compli-
car la problemdtica relativa a la cartografia de estas rocas.

Por una parte si se hace equivaler la definicién de'"Litodema" a la de
"Tipo plutdnico'", se observa. una coincidencia en todos los requisitos
fundamentales pedidos por dicha definicién (homogeneidad interna, carac-
teristicas litolégicas distintivas, posibilidad de ser cartografiado, etc),
pero, en la practica nos obliga a considerar como a un conjunto dnico a
todas las rocas de ese mismo tipo con afloramientos separados, los cuales
podrian representar intrusiones distintas, y por tanto no es conveniente
considerarlos idénticos.

Por otra parte, si se hace coincidir el término "Litodema" con el de
"Unidad pluténica cartogréafica', considerado en este trabajo, también se
obtiene cierta equivalencia, pero en este caso todas las rocas del mismo
tipo (aunque de intrusiones posiblemente distintas) guedan sin posibili-
dad de ser considerados como una unidad de rango superior, ya que el tér-
mino de orden inmediatamente superior de "serie" ('suite'") deberia abar-
car rocas de tipos distintos. '

En consecuencia, en mi opinién, aunque las caracteristicas requeridas

en la definicién de litodema son las fundamentales en la cartografia, la
problemdtica de las rocas pluténicas en éreas distintas es bastante di-
versa y la aplicacidén de unidades rigidamente definidas, no parece ser
por el momento, de una utilidad generalizada.

En cualquier caso, en este trabajo, he preferido utilizar la terminologia
que me ha resultado mds simple y menos ambigua, teniendo en cuenta las

particularidades de esta zona concreta.
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TABLA 2-1

DESCRIPCION DE LOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LA CARTOGRAFIA 1 : 10.000

A Aplitas. Diques mayores de 0,3 m de espesor (aprox).

a " "n menores n n n "

Ab Facies aplitica del granito del Montnegre (con biotita escamosa).
B Roca granuda de apariencia granodioritica caracterizada por la

presencia de prismas hipidiomorfos de biotita, muchos de ellos
con una longitud superior & su anchura. No contienen otro méa-
fico esencial.

BB Roca similar al tipo anterior en el que se destaca una mayor
abundancia en biotita, aunque por su aspecto general suele pre-
sentar mayor afinidad hacia el tipo BH.

b Roca granuda de apariencia granitica o granodioritica caracte-
rizada por la presencia de biotita con hdbito laminar; rara
vez contiene alglin prisma.

bb Roca similar al tipo anterior aunque claramente mas rica en
biotita laminar, més grisécea y mas rica en enclaves micro-
granudos.

Bb 6 bB Roca de aspecto granodioritico o granitico con una apariencia
heterogranular producida principalmente por la existencia de
biotita en dos hdbitos distintos: gruesos prismas , y pequefias

pero abundantes l&minas.

BH Roca similar al tipo H pero con una proporcién muy pequefia
de cristales hipidiomérficos de hornblenda.
B(H) Roca de aspecto granodioritico que presenta algunos antiguos

cristales de hornblenda que han sido pseudomérficamente reem-
plazados por biotita. Por lo demis es similar al tipo B.
ba Baritina.
Afloramiento cubierto por materiales cuaternarios o actuales.
c( ) Derrubios cuaternarios con blogues de un cierto tipo de roca,

por ejemplo: C(P), en este caso con fragmentos de pérfido.
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ca Calcita, generalmente en filones.
ca Calcita espéatica.
Cao Zonas arcillosas, blanquecinas, ricas en CaCOa, generalmente a-

sociadas a brechas de falla.

cd Cordierita.

cl Clorita.

Cu Minerales de cobre.

D Rocas pluténicas gris oscuras, de grano medio a fino, de aspecto

dioritico y generalmente ricas en biotita y/o hornblenda.
d Rocas con afloramiento filoniano (en diques) de aspecto diori-

tico o diabadsico, de grano fino a medio y de color gris oscuro

a negro.

Db Rocas del tipo-D con alglin mineral muy manifiesto o caracteris-

Dh tico (biotita, hornblenda, ortopiroxeno, etc).

opx

di Didpsido.

E Enclave de tamafio considerable de tipo microgranudo. General-
mente se refiere a los enclaves del'granito del Montnegre'.

= Enclave de tamafio considerado normal segin el tipo de roca en
el gque se halle.

emi Enclave microgranudo.

emet Enclave metamérfico.

emig Enclave migmatitico.

EE 6 ee Enclaves muy numerosos.
E &6 e Enclave de gran tamafio, considerado superior al normal.

Eh; EH; eh; eH Enclaves con un contenido apreciable en hornblenda.

F Felsita (sin estructuras fluidales observadas) .
FR Felsita riolitica (con estructuras fluidales).
Fa

Falla (observacién del plano de falla, o més frecuentemente de

los materiales brechificados asociados).
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Minerales de hierro.
Fluorita (filones).
Flogopita.
Roca de aspecto i granodioritico o granitico, de grano medio a
grueso, con biotitas laminares y cuarzos globulares, gue pre-
senta megacristales de feldespato potédsico relativamente abun-
dantes de unos 2 a 4 cm aproximadamente.
Granitoide indiferenciado.
Granito aplitico.
Granito tipo del Montnegre, con escasa biotita en laminas y a-
bundante feldespato potédsico, generalmente rosado.
Granito del Montnegre de grano fino.

H " L ten medio.

" " " men grueso.

" 1 T (trénsito a pérfido).
Granodiorita indiferenciada.
Granéfido.
Roca de color rojizo, cloritizada, y en parte con microestruc-
tura microgréafica en la matriz.
Greisen. Roca de alteracién compuesta basicamente por moscovita
y cuarzo, de color verdoso (frecuentemente contiene pirita).
Gabroide indiferenciado. Rocas generalmente constituidas por
plagioclasa y anfiboles.

Gabroide con grandes anfiboles poikiliticos.

Granate.

Material grafitoso.

Roca de apariencia tonalitica o granodioritica de grano medio-
grueso caracterizada por su abundancia en grandes prismas de bio-
tita (como los del tipo-B), y por la presencia relativamente abun-
dante de grandes cristales idiomorfos prismédticos de hornblenda
negra. La hornblenda es facilmente distinguible en la mayoria de
afloramientos hasta elevados estados de meteorizacibén, volviéndo-

se entonces de un color verde mds o menos oOscuro.
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Roca del tipo anterior gque presenta una proporcién apreciable-
mente menor de cristales de hornblenda.

(detras del simbolo de un tipo rocoso determinado): indica una
roca con pequefios cristales de hornblenda, generalmente en pe-
quefios prismas alargados.

Roca de aspecto granodioritico o tonalitico, rica en hornblenda,
la cual se presenta en cristales generalmente pequefios y poco
prominentes.

Zonas de alteracidén hidrotermal.

Idocrasa.

Limonita (en general, hirdxidos de hierro)

Roca de aspecto lamprofidico o porfiritico indeterminado.

Roca de apariencia granitica o leucogranitica relativamente pobre
a muy pobre en biotita, a veces con algo de moscovita.Tiene tama-
fio de grano variable y frecuentes nicleos o pequefios diques peg-
matiticos.

Leucogranito aplitico relacionado con rocas del tipo anterior.
Roca del tipo-M relativamente rica en biotita, la cual tiene ten-
dencia a presentarse con hébito prismatico.

Roca del tipo-M con biotita escamosa o laminar.

Roca del tipo-M con biotita escamosa y cantidades subordinadas
de moscovita.

Roca del tipo-M muy leucocridtica, practicamente sin micas.

Roca del tipo-M de grano fino a medio, generalmente muy pobre en
biotita y a veces con algo de moscovita

(detrds del simbolo de un tipo rocoso determinado): moscovita.
Molibdenita.

Roca porfidica rica en cuarzo ¥y relativamente pobre en biotita
que forma los diques més importantes. Generalmente tiene compo-
sicién de pérfido granitico aunque algunas veces grada hasta

pérfido granodioritico.

Pérfido con abundantes fenocristales bipiramidales de cuarzo.



PB Roca porfidica relativamente rica en biotita, la cual se pre-
senta frecuentemente en habito prismético (como en los tipos
B y H). Generalmente tiene composicién granodioritica.

PD Roca porfidica negra o gris con abundante matriz de grano muy
fino. Suele presentar numerosos fenocristales de plagioclasa
zonada, algunos de cuarzo, y a veces hornblenda y biotita. Ge-
neralmente es de composicidén dioritica o cuarzodioritica.

PF Roca porfidica &cida de colores claros, con escasos fenocris-
tales. Pérfido felsitico.

PGd Roca porfidica de colores grisédceos, relativamente rica en bio-
tita y en cuarzo y de composicidén claramente granodioritica.

PH Roca porfidica gris con cuarzo relativamente abundante y bioti-
ta con hébito prismético,en la que se destacan grandes fenocris-
tales de hornblenda prismédtica. Generalmente tiene composicién
granodioritico-tonalitica a tonalitica.

PL Roca porfidica de colores muy claros, practicamente sin biotita.
Pérfido leucogranitico.

PN Roca porfidica rica en cuarzo de color negro. Generalmente se
trata de facies de enfriamiento brusco en los bordes de diques
importantes, con composiciones casi equivalentes al tipo-P.

PS Conjunto de rocas porfidicas de aspecto variado, casi siempre
con sintomas de alteracién hidrotermal, de colores entre griséa-
ceos verdosos hasta rojizos. No presentan fenocristales de cuar-
zo0 o0 son escasos. Tienen composicién monzonitica, monzodioritica,
y hasta dioritica.

PSR Igual al tipo anterior pero de color rojizo.
PTH

Pdt

Roca similar al tipo-PH pero de composicién claramente tonalitica.
Roca ultramifica de afinidades cortlandtiticas. Negra, muy rica
en anfibol de grano muy grueso y con flogopita.

Pfk Roca porfidica rica en fenocristales de cuarzo ¥y con abundantes

megacristales de feldespato potdsico. Generalmente tiene composi-

cidén granodiorfitica o granitica.
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Pegmatitas.

Pegmatitas gréaficas.

Rocas filonianas intrusivas de grano muy fino griséceas o verdo-
sas, ricas en plagioclasa microlitica. Porfiritas (ver SAN MI-
GUEL DE LA CAMARA, 1936).

Facies porfidica (aspecto similar a un pérfido granitico o leuco-
granitico) del granito del Montnegre. Trénsitos graduales hacia

el tipo-Gb.

Filones de cuarzo.

Quiastolita.

Riolita.

Sienitoides. Rocas granudas de colores blancos o rosados sin
cuarzo cuya composicién varia entre sienitas, albititas, monzoni-
tas y monzodioritas. Son relativamente pobres en maficos los cua-
les son tipicamente cloritas, epidotas y anfiboles. Por lo menos
la mayoria (sino todas) tienen un origen metasomdtico hidrotermal.
Una "S" con subindice apropiado indica algin tipo de roca sedimen-

taria (en este ejemplo: conglomerado; ver simbologia de las rocas

metamérficas).

Siderita.

Schlieren.

Turmalina.

Wollastonita.

Xenolito.

Xenolito en el que se indica el tipo de roca de que estd com-
puesto.

Roca metamérfica indeterminada.

Pizarras a cornubianitas, negras, ricas en materia carbonosa o
grafitosa. Generalmente contienen sulfuros de Fe.

Cornubianitas del tipo anterior que contienen quiastolita.
Metaareniscas (sensu lato).

Cornubianitas.
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Z¢ Cornubianitas moteadas.

Zcs Corneanas calcosilicadadas, generalmente heterogéneas, bandea-
das, y de bajo grado metamérfico, con cuarzo y calcita.

Zgra Corneanas calcosilicatadas de metamorfismo de contacto elevado,
generalmente granatitas. Otros minerales presentes se hallan

indicados como superindices como los ejemplos dados a con-

tinuacidn:

Zdl Granatita con didpsido.

gra

wo . ,

Z Granatita con wollastonita.

gra

id . .
A Granatita cor idocrasa.

gra

ZDi C. Calcosilicatada del tipo diopsidita.

ZM Marmoles.

Z 3 .

M(n) Marmoles negros
zM(bl) Marmoles blancos.
ZCP Cornubianitas bandeadas.
zco Conglomerados metamorfizados por contacto.
Zw Metagrauwacas.

zar Metaareniscas (sensu lato)

ZQ Cuarcitas.
ZL Liditas.
ZE Cornubianitas con esquistosidad relictica o mimética.
ZGn Gneis.

c-0 s D ca A ; -

Z, Z, Z, Z, : Rocas metamdérficas de edades estimadas, respectiva

mente: cambro-ordovicico, sildrico, devénico, carbonifero.
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Otros simbolos

()

+

.
& P
60/50. S
60 / 50
*830
A-15

.5 @:)

Subrayando a un simbolo de roca: Tipo determinado con gran
seguridad.

Roca no in situ, aunque presumiblemente de una procedencia
préxima. P. ej: (P) bloque de pérfido suelto.

Mineral presente en una proporcidén muy escasa, necesitandose
revisar mds de un afloramiento con atencién . P.ej. B H

Tipo como el B con hornblenda prismatica accesoria.

Este simbolo indica la presenc:ia de megacristales de feldespato.
Con. )
Tiende a.
Buzamientos.
Indicacién numérica del rumbo y buzamiento de un plano.
Direccién de buzamiento e inclinacidn.

Nimero de muestra.

Nimero de muestra analizada gquimicamente.

Indicio de minerales metdlicos o filonianos.

Mina.

Simbolo superior, indicativo del tamafio de grano: grano fino.
Id: grano grueso.

Ejemplo: d% Granito tipo del Montnegre, de grano grueso.
Zona brechoide, por actividad de fallas préximas

Tipo de roca con alteraciones hidrotermales

Cantera

Muestras de explotacidén de bolas aisladas.

Afloramiento apto para muestreo destinado a andlisis.
Afloramiento de bolas aisladas por la erosién, de roca inalte-
rada pero de dificil extraccién, con métodos habituales, por

sus contornos redondeados
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Bolas con claros signos de meteorizacidn
Manantial o fuente.

Espesor aparente segin la direccién del afloramiento, de un
dique.

Pozo del que se han extraido muestras.

Limite paleozoico-postpaleozoico (generalmente paleozoico-
cuaternario)

Dique estrecho no cartografiable y direccidén estimada.
Cantera o desmonte.

Explotacidn de sauld.

Bandeado.

' Brechas de falla.

Simbolos descuidados en esta tabla, a intercalar:

Basaltos terciarios.
Epidotitas.

Melatonalitas heterogranulares biotitico-hornbléndicas.
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PETROLOGIA

3.1-

INTRODUCCION

En este capitulo serdn considerados los siguientes aspectos:

3.2.

-Las Rocas Plutdnicas.
-Las Rocas Filonianas.
-Las Rocas Encajantes.
-Los Enclaves.

-Los Contactos y Modo de Emlazamiento.

LAS ROCAS PLUTONICAS=

1. Introduccidn.

Las rocas pluténicas representan la mayor parte del afloramiento del Ma-
cizo del Montnegre con una extensién de unos 473 Km2 frente a un total de
525 sz, lo que supone aproximadamente un 90% del mismo.

Su afloramiento es continuo a lo largo de los 52 Km que separan Santa
Coloma de Gramanet de Fogars de Tordera. Sin embargo, en su tercio sep-
tentrional una franja de materiales paleozoicos (representando una parte
del encajante de las rocas pluténicas) orientada WNW-ESE, divide casi to-
talmente a los granitoides en dos conjuntos que en este trabajo se han
denominado como "el Sector-S" y '"el Sector-N" del Montnegre.

Esta divisién corresponde no solo a su diferente posicidén geografica res-

pecto al encajante paleozoico sino que principalmente se debe a las dife-

rencias observadas en relacidén a algunas de sus principales caracteristicas

(mineralégicas, quimicas, enclaves, meteorizacidén, abundancia de diques,etc).

Los dos sectores pluténicos presentan un afloramiento desigual, teniendo
2 2
el Sector-S 351 Km frente a los 122 Km del Sector-N. (74% y 26% respec-

tivamente respecto al total de rocas pluténicas).
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Esta diferencia de extensidn, sin embargo no tiene ninguna influencia

mas allid de la puramente descriptiva, ya que su extensién real, asi como
su forma son totalmente desconocidas, debido principalmente a que sus
limites actuales estan determinados por recubrimientos de materiales
terciario-cuaternarios, y ademds a que el conocimiento de los mismos es-
téd limitado por el momento al area estudiada.

La descripcién de las rocas pluténicas seguiréd pues el esquema geografico
mencionado, estudiédndose separadamente las rocas plutdnicas del Sector-S
de las del Sector-N. (Ver la Figura 3-1).

En cada caso se empezard por los términos més Acidos para terminar con los

mas bésicos reconocidos en cada sector.

2. Clasificacién de las rocas plutdénicas y filonianas.

Uno de los objetivos que se han perseguido en este trabajo ha sido el de
poder comparar las rocas pluténicas con las filonianas.

Este hecho ha limitado el uso de la clasificacién modal, la cual es per-
fectamente apropiada para el estudio de las rocas pluténicas (dada su sim-
plicidad, su gran poder de discriminacién y su fundamento en los minerales
reales existentes en la roca),pero es de una utilizacidén dificil o imposi-
ble en las rocas filonianas. Por tanto se ha hecho imprescindible la uti-
lizacién de una clasificacién basada en otros criterios (en la composicién
quimica de las rocas) y que a la vez se ajustara al madximo a la nomencla-
tura normalmente en uso, representada actualmente por la clasificacién de
STRECKEISEN (1976).(ver Figuras 3-2, 3- , y 3- ).

La clasificacién quimica mds ajustada a la de Streckeisen que se hallado
ha sido la clasificacién de LA ROCHE (1980) (Ver el capitulo de Geoquimica,
apartado 4.4.1., y la Figura 4-1), la cual aunque presenta ciertas diferen-
cias (como se trata en el apartado que se acaba de mencionar),éstas no

son muy significativas en los términos mas abundantes.




SECTOR-S

SECTOR-N

Figura 3-1
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GRANITOIDES

CUARCIFEROS

CUARZO MONZONITA \CUARZO MONZODIO 2 0

S
MONZONITA | MONZODIORITA \DIORITA\
A 65 90 P

Clasificacidn mineraldgica de las rocas plutdnicas dcidas e

intermedias. STRECKEISEN. 1976.
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En los términos que el diagrama de Streckeisen no discrimina, por con-
centrarse en las mismas 4reas del tridngulo (cerca del vértice P, gabros

y dioritas) se han utilizado preferentemente los nombres de la clasifica-
cién de La Roche, mientras que en los términos ultraméficos, en los que

el diagrama de la Roche presenta problemas, se ha utilizado el de Streckei-
sen. En las composiciones intermedias (rocas de tipos dioriticos) en los
que las dos clasificaciones dan nombres distintos, se han utilizado los

dos términos, especificando a que diagrama corresponden (Por ejemplo,

algunas cuarzodioritas de Streckeisen = gabrodioritas de La Roche).

Asi pues la proyeccidén en el diagrama de La Roche de las rocas filonianas

ha prmitido compararlas directamente con las rocas pluténicas (fig. 4-2).

Considerando las rocas pluténicas en conjunto, se han hallado los siguien-
tes tipos petrograficos (representados geograficamente en la Figura 3-3 =
= MAPA-1, del Apéndice-4):

a.-Monzogranitos.

b.-Granodioritas.

c.-Granodioritas tonaliticas (Granodioritas ricas en plagioclasa, préxi

mas al limite con las tonalitas).

d.-Tonalitas.

e.-Dioritas (Cuarzodioritas a gabrodioritas).

f.-Gabroides (Bojitas).

g.-Rocas Ultraméficas (Cortlandtitas).
En las Figuras 3-4 , 3- , y 3- , pueden verse los promedios de los prin-

cipales tipos representados en el diagrama de STRECKEISEN(976).
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3. Sector-S del Montnegre.

El Sector-S del Montnegre se halla constituido predominantemente por gra-
nitoides relativamente pobres en SiOZ, siendo los tipos principales de
composicién granodioritica, tonalitica, y muy subordinadamente monzogra-
nitica(Ver Tabla 3-1 y Fig. 3-5).

-

3.1) MONZOGRANITOS.

El promedio de las composiciones modales de las rocas Aacidas del Sector-S
se ha representado en la Fig 3-4 (circunferencia, Tipo-M). Como puede ver-
se ocupan practicamente la parte central del triédngulo, y por tanto se cla-

sifican claramente como monzogranitos. En la tabla 3-2 se dan los valores

de los andlisis modales de los monzogranitos de los plutones de Céllecs y
de Mont Cabrer-Burriac. Puede verse que su indice de coloracién (100-(Q+F))
(DIDIER, 1973) oscila generalmente entre 1.5 y 5% (solo excepcionalmente,

en puntos méds profundos del plutdén se han hallado muestras algo més méaficas,
de hasta 8.5% de I.C.). Se trata por tanto, claramente de tipos leucocrati--
cos en el sentido de Streckeisen(1976) (M < 5%). Asi pues, estrictamente

seglin su clasificacién deben denominarse leucomonzogranitos.

Los minerales esenciales que no entran en el diagrama de clasificacién son

casi exclusivamente biotita, y por tanto se trata de leucomonzogranitos

biotiticos.
En adelante nos referiremos a estos leucomonzogranitos biotiticos (a veces

con moscovita y/o granate accesorios) simplemente con el nombre de

"leucogranitos'.

Estas rocas corresponden, en parte, con las que en trabajos anteriores,
ADAN DE YARZA (1898) y ALMERA (1914) definieron como "granulito" y "gra-
nito granulitico", y posteriormente SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946) y
MONTOTO (1965) como "granitos apliticos'". En trabajos mis recientes (IGME,

1976) parte de ellos estan cartografiados ya con la terminologia actual

de "leucogranitos'".




SECTOR-5 sz
Tipo-M: 14.8
Céllecs 6.5

Mont Cabrer 1.8
Burriac 0.8

Puig Calvell 0.6

La Roca 0.4
Vilalba 0.6
Corredor 4.1
Tipo-BH: 85.4

Llavaneres 56.7

sz
Tipo-bB: 9.1
S. Ameia 0.7
C. Cosi 8.5
Vallensana 25.2
Cabrera 3.4
Orrius 121.3
Tipo-H: 92.2

Sant Mateu 82.3

Pineda 9.7
Montornés 18.0 Rupit 0.2
Vallgorguina 6.3
St. Celoni 4.3 LLpo=Df Pat
C. Capa 0.1
SECTOR-N Tipo-QDH 0.1
Tipo-Gb 72.0 Tipo-bb 4.2
Tipo qy 33.6 Tipo-b 7
Tipo Gb 37.8
Tipo P-Gb 0.7
Tipo-FK: 34.2 Tipo-Gbm: 6.1
Tipo-BD: il Tipo-Dopx: 0.5
Tipo-g: 0.5
ROCAS METAMORFICAS Tipo-Z B2

Z-Montnegre: 44.6

Z-Sta Coloma: 5.5
Z-Martorelles:2.3

TOTAL

525.0 Km2

TABLA

3-1
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3.1)-1. Distribucidén geogréfica y principales caracteristicas macroscépicas.

Los leucogranitos del Sector-S del Montnegre se hallan formando una serie
de afloramientos separados de tamafios diversos.
Se pueden considerar 4 grupos principales:

1) Grupo de Céllecs.

2) Grupo Mont Cabrer-Castell de Burriac. Tipo-M

3) Grupo del Corredor.

4) Grupo de Can Montsant de la Rocosa Tipo-b

1) Grupo de Céllecs.

El grupo de Céllecs se halla constituido por dos afloramientos de exten-
sién muy desigual: el plutdén de Céllecs s.s. y el del Puig Calvell, si-
tuados entre La Roca y Orrius.

1.1.: E1 Plutén de Céllecs tiene una extensidén de 6.5 sz y por tanto es

el mayor cuerpo leucogranitico del &rea cartografiada. (Ver tabla 3-1)

En detalle tiene una forma irregular, pero en lineas generales puede asi-
milarse a una forma mds o menos cuadrada con sus lados (de unos 2.5 Km)

orientados aproximadamente segln las direcciones ENE-WSW y NNW-SSE.

La topografia actual del Macizo de Céllecs (sobre todo si se observa en
foto aérea) parece indicar que se trata de de un plutdén que ha sufrido

una intensa erosidén por su parte central, habiendo quedado bastante pre-
servado su borde NE (Ver Figs. 3-6 y 3-7) debido a la preponderancia en

esa zona de facies de grano fino y pegmatiticas, més resistentes a la

erosidn.

En la cartografia se han distinguido 2 zonas: la de predominio de facies
de grano medio a grueso, correspondientes al tipo-M, que ocupan general-
mente las partes mé&s bajas del plutén, y la que contiene la mayor parte

de las facies mas diferenciadas, de grano fino y pegmatiticas.(pobres en

biotita y més ricas en moscovita), correspondientes al Tipo-m.
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Una cartografia de mds detalle de mayor detalle resulta compleja, pues
las facies de los leucogranitos son muy variables aunque los cambios mas

aparentes implican frecuentemente solo variaciones del tamafio de grano.
De todos modos pueden definirse algunas facies caracteristicas:

a).— Facies de leucogranito aplitico o de grano fino a medio

Pertenecen al tipo-m y al Tipo-MA, con un tamafio de grano
generalmente inferior a 1 mm. Son muy pobres en biotita, a veces contie-
ne biotita y moscovita, y raramente solo moscovita. Con cierta frecuencia
pueden hallarse afloramientos casi totalmente desprovistos de micas.
Ocasionalmente contiene algo de granate, el cual suele mostrar un tama-
fio de grano relativamente mayor al de la matriz aplitica cuarzo-feldespéa-
tica.

En algunas zonas se presentan variaciones importantes del tamafio de grano
de modo brusco (y a escala centimétrica), dando origen a nicleos pegmati-

ticos irregulares, algunos de ellos claramente de origen miarolitico.

Esta facies se localiza de modo preferente a lo largo de la cresta mon-
tafiosa (correspondiente al lado NE del plutén) que se extiende desde el
Turdé Roddé y Céllecs hacia el Turé de 1 Arbocera, y en parte también por
la cresta de Pedra de les Creus y Roca Foradada.

Esta facies es bastante resistente a la erosién y produce relieves con

pendientes abruptas tanto en la vertiente externa del plutén (al NE), como

por la interna (al SW).

b).- Facies de leucogranitos normales de grano medio (pertenecen al Tipo-M).

Facies generalmente de grano medio (2-5 mm), biotiticas, de colores gri-
saceos claros o ligeramente rosados en fractura fresca. Por meteorizacién
cambian de color adquiriendo tonalidades parduscas, rojizas, anaranjadas y
amarillentas. Resiste a la erosién mejor que las granodioritas y tonalitas,

pero bastante menos aque la facies anteriormente descrita (Tipos-m).
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Su aspecto no es idéntico en todos los afloramientos, sino que presenta
variaciones notables que se deben principalmente al contenido en biotita,

al hdbito de la misma, y a la microestructura de la roca.

Este tipo de roca se explota o se ha explotado en varias canteras en el
Macizo de Céllecs. Las principales son:

— Cantera "Calatayud-1" (Coord. UTM= 443.67-4601.30), situada en el fondo
del Torrent de Céllecs, casi en el centro mismo del plutén, y en una po-
sicidén bastante profunda del mismo, a unos 150 m de altitud, y por tanto
casi 400 m por debajo de las cotas, actualmente mas altas del mismo.

Las rocas de esta cantera (A-11) tienen las siguientes caracteristicas:
Densidad: 2.62; color bastante blanco. Rocas muy compactas sin signos :de
meteorizacién ni otro tipo de alteraciones. Tamafio de grano medio entre
2 y 5 mm, aunque el FK puede tener mayor desarrollo y alcanzar con faci-
lidad 8-10 mm. Tiene escasa biotita (2-4%) la cual se presenta en lami-

nillas negras muy brillantes con poca tendencia a dar formas hexagonales.

Los enclaves microgranudos son bastante raros y pequefios (ver foto 82)
(de unos 3 cm), de color negro y con aspecto porfidico, debido a los cris-

tales de mayor tamafio de las plagioclasas.

En esta cantera se han hallado también algunos enclaves (xenolitos) de
granodiorita (fotos 85 y 86) procedentes de la roca encajante, y por tanto
confirmando la menor edad del leucogranito. Estos enclaves, de color gris-
oscuro y més ricos en biotita (aunque sin hornblenda) destacan fuertemente
en el leucogranito, tienen unos 10-15 cm, y sus formas parecen algo angu—
losas en conjunto pero estdn redondeadas en los bordes. Es importante re-
saltar que a causa de la situacién del afloramiento donde se hallan estos
enclaves, se hallan lejos del encajante y por tanto deben haber penetrado
bastante profundamente en el magma leucogranitico. Por el momento, este

tipo de enclaves no han sido observados en ninguna otra parte del Macizo
de Céllecs.
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Este leucogranito presenta también algunos schlieren, probablemente re-
lacionados con la fluidalidad producida durante su emplazamiento, cons-
tituidos por estrechas bandaé algo més ricas en biotita, de varios metros
de longitud, y con formas suavemente onduladas y bordes difusos.

Las direcciones preferentes de fractura del granito, probablemente 1li-
gadas a orientaciones internas de los cristales producidas durante el
emplazamiento (J. Marre y J Pons, com pers.) se hallan aproximadamente

en tres direcciones perpendiculares y segin el Sr D Andrés Calatayud,
propietario de la cantera, se conocen en la regién por los siguientes
nombres: "la Lleva'", subhorizontal, es la que se utiliza en primer lugar
para separar grandes losas (es la de fractura més féacil); "la Ma Bona",
subvertical y también de facil fractura, y finalmente, "la Ma Dolenta",

la 32 y peor direccidén de fractura que produce las superficies mids asperas
y rugosas.

Paralelos a los planos de "la lleva'" se encuentran algunos iques de aplitas
y pegmatitas graficas que representan probablemente las Ultimas fases de
cristalizacidén magmdtica ocupando las diaclasas de retraccidén producidas
durante el enfriamiento.

Otro hecho destacable es la presencia ocasional (aunque rara) en las peg-
matitas de pequefias masas de molibdenita (Mosz}, algunas veces de varios

gramos de peso, mientras que no se han hallado indicios de scheelita.

- Cerca del borde N del Macizo se halla otra cantera :'"Cantera Calatayud-2"
(UTM=443.12-4601.64) (Ver foto 52). Las rocas de esta cantera (A-26) son

algo més biotiticas que las que se acaban de describir. Su densidad es 2.62.

-Algo mé&s al S de la 12 cantera, cerca de Can Franca, existe otra pequefia

cantera abandonada, de la que se dispone de andlisis modales (ver tabla 3-2).
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— Cerca del limite S del plutdén, en las proximidades de C, Montpart exis-
te otra cantera de leucogranitos (A-27) (UTM = 444.75-4600.42). D=2.64.
Las rocas presentan color blanco, biotita poco abundante y con tendencia
inequigranular bastante manifiesta. Las biotitas mayores tienden a dar
formas hexagonales, y las ortosas mayores prestan color rosado. El1 tamafio
de grano es en promedio, inferior al tipo A-11 descrito anteriormente

(1-3 mm), pero no son raros los granos de 3-5 mm. No se aprecia moscovita,
y los enclaves son extraordinariamente raros. Al microscopio destaca la

existencia de estructuras microgréficas (ver foto 104).

c).- Facies leucograniticas de tendencia granodioritica (Tipo-MB).

Tamafio de grano medio a grueso. Son blanco-griséceas pero a veces presen—
tan color rosado. La biotita se presenta en lédminas muy negras y brillantes
con tendencia a desarrollar formas hexagonales, aunque raramente prismas.
Tiene feldespato potédsico abundante con marcado desarrollo poiquilitico,
englobando plagioclasas, cuarzo y biotita, llegando a tener hasta 2 cm.

Una cantera de sauld, 700 m al E de Sta. Quiteria, pone al descubierto
rocas de las caracteristicas citadas. Esta facies parece constituir un
trédnsito hacia facies més granodioriticas que podrian ocupar las partes
basales del plutén. (Ver andlisis modales de "La Sorra d“en Cartré'", en

la tabla 3-2).

Otro afloramiento de caracteristicas transicionales hacia composiciones
granodioriticas (aunque claramente distinto de los tipos granodioriticos
normales) se sitda préximo a la cantera de C. Montpart, pero a menor altura
(A-32) (UTM = 444.60-4600.37).

d).- Facies pegmatiticas. Se hallan situadas principalmente en la cresta
més alta del plutén de Céllecs, formando masas de cortornos irregulares

de algunas decenas de metros de longitud (Turé Rodé, y W del T? del Castell)
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coloracién

TIPO-M
171 no
0| ansd1isis 3 3 1 1 11
i
. -Sorra d“en| Mont Roca d”en
E Localidad C.Montsant C.Franca Gartré i Vive TOTAL
=
Cuarzo 36.60 33.92 33.81 34.64 39.02 35.29
w | Plagioclasa | 29.65 29.03 38.28 25 .72 24.62 30.53
=
‘D | Ortosa 29.25 34.75 19.22 36.80 34.80 29.75
M | Biotita 4.12 2.34 7.80 2.57 1.01 4.01
Moscovita 0.03 0.02 0.04 0.13 0.10 0.05
Hornblenda 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apatito 0.04 0.00 0.09 0.00 0.00 0.03
Nl circén 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01
+
1]
O | opacos 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
o
w
8| clorita
6]
< 0.54 0.03 0.63 0.00 0.18 0.32
Epidota
Indice de .
4.82 2.43 8.68 2.84 1.56 4.06

Tabla 3-2
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e).— Facies de aplitas porfidicas.

Cosntituyen una pequefia apéfisis de la masa leucogranitica de Céllecs,

a unos 20-30 m del contacto con las grahodioritas. Forma una especie

de lentején vertical en la parte septentrional del macizo a unos 300 m
de C. Rovira. Tienen una microestructura aplitica de grano muy fino en
la que destacan fenocristales de Q y Feld. Como caracteristica distin-
tiva presentan granates bastante numerosos de 1-2 mm, idiomorfos, de
color rojo. Por otra parte, contiene enclaves apliticos(granudos) de co-

lor més claro y forma elipsoidal, de unos 5-6 cm.

1.2.: Leucogranitos del Puig Calvell.

A menos de 1 Km al S del plutén de Céllecs se halla un afloramiento re-
lativamente pequefio de leucogranitos de unos 0.6 ng, Tiene una forma
alargada de ENE-WSW con una longitud méxima de 1.5 Km y unos 400m de an-
chura, situdndose en la linea de contacto entre las tonalitas de Sant
Mateu (Tipo-H) y las granodioritas de Orrius (Tipo-B). Las rocas que lo
constituyen son leucogranitos muy pobres en biotita, de grano medio a

fino. Localmente abunda la moscovita.

2) Grupo de Mont Cabrer-Castell de Burriac.

Este conjunto de cuerpos leucocraticos se sitla en la vertiente maritima
de la Serra de Marina, entre Cabrils, Cabrera y Argentona.
Cartograficamente se halla dividido en dos partes principales: el cuerpo
leucogranitico del Mont Cabrer y, a unos 700 m, el del Castell de Bu-
rriac-Roques d”“en Vivé.

El conjunto de estos leucogranitos se halla en estrecha asociacién con
las granodioritas biotiticas del Tipo-B de Cabrera (A-4,A-45), tal como
puede verse en el corte geolégico de la figura 3-8.

Esta relacién se pone de manifiesto en la posicién relativa que ocupan
respecto a las granodioritas citadas y a las tonalitas de Sant Mateu
(Tipo-H), situéndose en la discontinuidad entre ambos tipos de rocas, a

modo de "sill" de dimensiones considerables.
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Se han distinguido las siguientes facies principales:

a).— Facies de leucogranitos apliticos y aplitas.

Se hallan principalmente en las zonas de contacto entre los leucograni-
tos de Mont Cabrer y las tonalitas (muestra aplitica A-6), y en la cumbre
del Castell de Burriac, en forma de intrusién en los leucogranitos de gra-
no medio (A-109: granito aplitico de 2 micas con granate acc.; A-110: leu-

cogranito de grano medio de Burriac).

En las Roques d en Vivé afloran leucogranitos apliticos de grano medio
casi desprovistos totalmente de micas (a veces con moscovita) de color
blanco en las muestras de cantera (A-1) (UTM = 448.9-4599.7) y amari-
llento en las superficies expuestas a la meteorizacién. Contiene granate

esporadicamente, y a veces algo de molibdenita.

b).-Facies de leucogranitos de grano medio.

La facies méds abundante la constituye un leucogranito de grano medio

(£ 3 mm) con bastantes laminillas de biotita de hébito escamoso y con

muy poca tendencia a desarrollar contornos hexagonales. (A-5).

En algunos lugares contiene pequefias cantidades de moscovita (por ejemplo
en la vertiente SE de la montafia del Mont Cabrer). No se han observado
enclaves de ningin tipo. Puede contener masas o pequefios diques de aplitas
y pegmatitas los cuales no suelen ser de trazos rectilineos sino irregula-

res, representando a veces variaciones locales del tamafio de grano de los

leucogranitos.

c).-Facies de leucogranitos de grano grueso.

Las partes inferiores de las montafias del Mont Cabrer y de Burriac pre-
sentan una facies de leucogranitos con un tamafio de grano de promedio en-
tre 6 y 8 mm aprox. Los granos de cuarzo varian entre 5 y 12 mm, mientras
que la biotita tiene menor desarrollo (entre 1 y 5 mm). La biotita es rela-
tivamente abundante mientras que no se observa moscovita normalmente. No se
ha hallado ningin afloramiento de roca inalterada, no obstante parece co-

rresponder aproximadamente al Tipo MB del Macizo de Céllecs.
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3) Grupo del Corredor.

Los leucogranitos del Corredor, aparte de algunos pequefios afloramientos
préximos (Vilalba, Parent Rost, etc.) constituyen un importante macizo de
unos 4Km2 de extensién, en las zonas més elevadas de la montafia del mismo
nombre (635 m de altitud). Tiene una forma bastante irregular y se halla

en estrecha asociacidén con las granodioritas biotiticas heterogranulares

del Tipo-bB de Can Cosi, las cuales los rodean casi completamente, a niveles
topograficos generalmente inferiores. Por su parte S se ponen en contacto
con las granodioritas biotiticas normales del Tipo-B, y en una zona muy li-
mitada, con las tonalitas del Tipo-H del pequefio afloramiento de las cer-

canias de la Creu de Rupit.

Las facies de leucogranitos del Corredor son bastante homogéneas, predomi-
nando los tipos de grano medio-grueso, en general muy meteorizados. No obs-
tante, existen dos canteras en las que afloran rocas muy frescas. Una de
ellas es muy pequefia y se encuentra a unos 300 m al NW de la Ermita del
Corredor, a unos 630 m de altitud (A-64). La otra es mucho mayor y se en-—
cuentra a un nivel inferior (a unos 560 m ) y a unos 700m al SW de la ermita
(A-35).

Ambos tipos tienen caracteristicas muy similares a las descritas del plutdn
de Céllecs, correspondientes al apartado b) (Facies de leucogranitos norma- -

les de grano medio (Tipo-M).

En la cantera inferior (UTM= 456.33-4608.25) las rocas tienen generalmente
color algo rosado y presentan biotita con cierta tendencia a dar contornos
hexagonales.

Tienen algunos enclaves microgranudos, pequefios, y excepcionalmente alguno
metamérfico. Un enclave muy pequefio, de tipo micdceo, contenia abundantes
granates rojos transparentes, ricos en almandino (Difr.X, TRAVERIA, com.pers.)

En la cantera superior (A-34)(UTM= 456.56-4608.93) se hallan ocasionalmente

pequefios indicios de molibdenita.
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En el plutén leucogranitico del Corredor son muy escasas las facies de leu--
cogranito de grano fino o apliticas, tan caracteristicas de las partes a-
picales de los plutones de Céllecs o de Mont Cabrer-Burriac.

Ello puede ser debido a haber sufrido un mayor grado de erosién, con lo
cual, actualmente solo mostrarian las facies mis profundas.

No deberia descartarse la posibilidad de que las granodioritas biotiticas
heterogranulares de grano relativamente fino (similares a las denominadas
microgranodioritas en el Morou por VILADEVALL, 1975), pudieran representar
la facies basal de algunos plutones leucograniticos, especialmente los de
mayores dimensiones, originada por cristalizacién fraccionada con acumula-

ciones de biotita y plagioclasa hacia sus partes inferiores.

4) Grupo de Can Montsant de la Rocosa.

Estos granitos, con 2.7 Km de extensidén, situados al SE de la Montafia del
Montnegre (757 m alt.) y préximos al encajante metamérfico, presentan carac-
teristicas algo distintas de las del resto de los leucogranitos vistos hasta
ahora. Son bastante homogéneos en su aspecto en los distintos afloramientos,

y son algo méds pobres en Si0O_, y algo mds ricos en biotita que los leucogra-

nitos del Tipo-M. Son, en deiinitiva, menos leucocrédticos pudiéndose consi-
derar simplemente como monzogranitos biotiticos (Tipo-b, A-79).

Por otra parte pasan de modo bastante gradual a un tipo de granodioritas
algo mads &cidas que las granodioritas biotiticas normales del Tipo-B.

Este grupo de granitoides (el Tipo-b y el tipo granodioritico -bb (A-78))
parecen pues formar parte de un plutén tUnico algo diferenciado cuya composi-
cidén varia entre granodioritas &cidas y monzogranitos ocupando valores in-
termedios entre las de los leucogranitos del Tipo-M y las granodioritas del
Tipo-B.

Por su parte S, tanto los granitos-b como las granodioritas-bb se ponen en
contacto con las granodioritas biotiticas normales (Tipo-B), mientras que
por el N las granodioritas-bb intruyen los materiales paleozoicos cambro-
ordovicicos, produciendo una aureola de contacto de cornubianitas moteadas,

con fendémenos de "stoping" a pequefia escala.
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Los granitos de Can Montsant de la Rocosa tienen un tamafio de grano medio
(2-4 mm); la biotita, relativamente abundante, presenta hébito laminar o
escamoso; son ricos en cuarzo y feldespato potésico, y presentan colores
claros. Llama la atencién el no haber hallado ni un solo dique de rocas
hipabisales (p6érfidos graniticos, etc.) que los atraviese a ellos ni a

las granodioritas del Tipo-bb asociadas. Aunque podria tratarse de una ca-
sualidad, debe considerarse como posibilidad el que se trate de rocas més
modernas, quizds sincrdénicas con una gran parte de las rocas filonianas.

Priacticamente no se han observado enclaves microgranudos.

3.1)-2. Caracteristicas microscépicas de los leucogranitos.

Mineralogia: Son rocas ricas en cuarzo y feldespato potdsico (microclina y
ortosa), con plagioclasa no muy célcica (oligoclasa predominante) en canti-
dad similar o algo subordinada al feldespato potésico. Tienen pocos maficos
representados exclusivamente por biotita. Como minerales accesorios tienen

apatito, circén y minerales opacos.

El feldespato potédsico en general en alotriomorfo, aunque tiene tendencia

a desarrollar caras cristalinas, siendo, a veces hipidiomorfo. Tiene escasas
inclusiones, predominando las de pequefias plagioclasas. A veces incluye pe-
quefios granos de cuarzo redondeados ('"drop like quartz', MEHNERT, 1968), o
idiomorfos con las formas tipicas del cuarzo-beta.

Los feldespatos potdsicos presentan las caracteristicas de la ortosa, o bien
las de la microclina con su tipico maclado en enrejado (Maclas-M, de BARTH,
1969) (Ver foto 105). Normalmente son fuertemente pertiticos (mesopertitas,
hasta de 1 mm de longitud y 15 a 30 micras de anchura). Son del tipo "Band
or Ribbon'" de SPRY, 1969, (Foto 106). Otras responden a las caracteristicas
del tipo "patch", irregulares, algo alargadas, en cuyo inﬁprior puede apre-
ciarse normalmente el maclado de la albita. Aunque raramente, pueden pre- °

sentar una intensa zonacidn (leucogranitos del Corredor)(ver foto 136).
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Con relativa frecuencia se observa la macla de Carlsbad y mé&s raramente
la de Baveno.

Los intercrecimientos graficos con el cuarzo se han observado en algunas
muestras del plutén de Céllecs (A-27, foto 104), aunque los diques de
pegmatitas gréficas asociadas a los leucogranitos también son bastante

frecuentes.

Las plagioclasas son por lo general alotriomorfas, y normalmente se presen-
tan zonadas, con una zonacidén predominante del tipo normal bastante uni-
forme. A veces se observa algin patchy zoning, y en otros casos no se ob-
serva zonacidén alguna.

Es muy frecuente la macla de la albita, mientras que es rara la de la Pe-
riclina. Las mirmequitas son raras y poco desarrolladas.

Las plagioclasas presentan pocas inclusiones, aunque es posible hallar
algunas de biotita (muy pequefias), de cuarzo (algunos con el contorno hexa-
gonal tipico del cuarzo-beta), y de apatitos aciculares.

El cuarzo es alotriomorfo, generalmente de tipo intersticial. Tiene escasas

inclusiones, siendo la mayoria de ellas de biotita.

La biotita es escasa y muy alotriomorfa, posiblemente debido a corrosién
magmadtica. Tiene inclusiones de apatito prismético y de circén idiomorfo
(prismético bipiramidal). Las inclusiones de minerales opacos, alotriomor-

fas, son muy escasas.

La moscovita suele ser poco abundante. Es siempre alotriomorfa y parece

tratarse de un mineral secundario a partir del feldespato potédsico.

Granate: Es un mineral accesorio relativamente raro que no se observa nor-
malmente en las preparaciones. Se halla en las facies méds diferenciadas
de grano fino, apliticas o pegmatiticas. Su aspecto en lamina delgada

varia desde alotriomorfo a hipidiomorfo.
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Microestructura: presentan una microestructura alotriomorfa equigranular

de tamafio de grano muy variable: aplitico (foto 107), de grano medio (foto

103), de grano grueso, © con texturas microgréficas (foto 104).

3.1)-3. Muestras analizadas de los leucogranitos.

A-11 :
A-26
A-27 :
A-28 :
A-30
A-32

A-5
A-6
A-109:
A-110:
A-111:

A-34 :
A-35

Tipo-M.

oy 2

Grupo de Céllecs.

Torrent
Cantera
Cantera
n
Cantera

Pequefia

de Céllecs. Cantera '"Calatayud-1".
"Calatayud-2".

de Can Montpart.

del Campo de Tiro de La Roca.

cantera préxima a la de C.Montpart

Grupo de Mont Cabrer--Burriac.

Cantera

Cabrils

de les Roques d“en Vivé.Argentona.

(Mont Cabrer)

Facies de borde del leucogranito.M.Cabrer.

Granito

Leucogranito de la cumbre del Castell de B.

aplitico del Castell. de Burriac.

Vertiente SE del Mont Cabrer.

Grupo del Corredor

Cantera

Cantera

superior del Corredor.

inferior del Corredor.

Grupo de Can Montsant de la Rocosa.

Can Montsant de la Rocosa.

443.67-4601.30
443.12-4601.64
444.,75-4600.42
" "
443.98-4602.98
444.,60-4600.37

448,90-4599.70
448.04-4597.80

Ll "

456.56-4608.93
456.33-4608.25

467.95-4610.33
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3.2) GRANODIORITAS

En el Sector-S del Montnegre se han distinguido tres tipos de granodioritas:

El tipo normal, en gran medida predominante, lo constituyen las granodiori-

tas biotiticas de grano medio del Tipo-B (= 150 sz). Subordinadamente y

en relacién espacial con los cuerpos leucograniticos se hallan las grano-

dioritas biotiticas heterogranulares de grano fino-medio del Tipo-bB (9 sz},

y finalmente, relacionadas con los granitos de Can Montsant de la Rocosa,las
granodioritas biotiticas de grano medio con biotita escamosa del Tipo-bb

(4 sz).

3.2)-1 Granodioritas biotiticas de grano medio (Tipo-B)

El promedio de las composiciones modales de las rocas del Tipo-B se ha re-
presentado en el diagrama de Streckeisen de la fig. 3-4 (cuadrado vacio).
Como puede verse se sitdan justo en el centro del campo de las granodiori-

tas, y lo mismo ocurre en el diagrama de La Roche de la fig 4-2.

En trabajos precedentes estas rocas han sido cartografiadas como granitos.
Estas rocas tienen unas caracteristicas muy constantes en todo su aflora-

miento, siendo sus pequefias variaciones poco significativas respecto a su

composicién.

3.2)-1.1. Distribucién geografica.

Como puede verse en la figura 3.3 (n%5), estas rocas constituyen el aflo-
ramiento de mayores dimensiones de todos los tipos cartografiados en el Ma-
cizo del Montnegre, distribuyéndose en tres afloramientos separados y de
extensién muy desigual.

El mayor de ellos ocupa la parte central del Macizo del Montnegre, situén-
dose principalmente en la vertiente N de la Cordillera Litoral, aunque por

su parte més oriental alcanza la zona costera entre Arenys y Calella.
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Este afloramiento engloba totalmente a los cuerpos leucograniticos del
Corredor y de Céllecs, y rodea parcialmente a los del Puig Calvell y

de Can Montsant de La Rocosa. Por su terminacién N-oriental limita en gran
parte con las rocas paleozoicas metamérficas, y en su parte N con los gra-
nitos del Montnegre(Tipo-Gb) del Sector-N. Asi pues este afloramiento de
granodioritas se extiende desde Vilanova del Vallés, por Orrius, Llinars,
Vilalba Sasserra, St. Celoni, Sant Iscle y Sant Cebria de Vallalta, hasta
Sant Pol de Mar. Como nombre simplificado,a las rocas de este afloramiento,

en este trabajo, son denominadas "Granodioritas de Orrius".

El 22 afloramiento en importancia del Tipo-B se sitda en el extremo SW del

drea estudiada, limitando con el cambro-ordovicico metamérfico en su limite
NW, y con las granodioritas tonaliticas del Tipo-BH por el E.

Se extienden desde Sta Coloma de Gramanet, Vallensana y Sant Fost de Camp-

centelles, hasta Martorelles. Son denominadas: '"Granodioritas de Vallensanz'.

. er . P . : N 2 Crii
Finalmente el 3 afloramiento (de reducidas dimensiones, 3 Km ) se sitia
en la vertiente maritima, en relacién evidente con los leucogranitos de

Mont Cabrer-Burriac, en la zona de Cabrera de Mar.

3.2)-1.2. Caracteristicas macroscépicas.

a) Facies normal.
Estas rocas forman un grupo bastante homogéneo tanto en su aspecto general
como en su mineralogia y textura.

A simple vista se observa un contenido en biotita claramente superior al
del grupo de los monzogranitos descrito anteriormente, la cual tiende a
mostrar un marcado idiomorfismo, dando formas prismaticas gruesas y alar-

gadas de contorno hexagonal. Son ricas el plagioclasa, en la que es fre-

cuente poder observar a simple vista el maclado polisintético y su estruc-

tura zonada.
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El feldespato potdsico tiene un aspecto intersticial englobando numerosos
granos de plagioclasa y biotita (foto 16). El cuarzo suele ser muy abun-

dante con formas muy irregulares.

Tienen tamafio de grano medio (3-5 mm) aunque los prismas de biotita pueden
alcanzar facilmente tamafios mayores.

El color de las muestras inalteradas es gris o gris azulado bastante claro.
En la mayoria de los casos pueden considerarse como rocas equigranulares.
Ocasionalmente se observan agregados de biotita resultantes de un pseudo-
morfismo de cristales de hornblenda; ésta sin embargo, se halla raras veces

como accesorio, en forma prismatica.

En algunas localidades, sobre todo en las facies de grano més grueso (por
ejemplo: Tunel del tren de Caldetes)(A-77) son relativamente abundantes
los cristales idiomdérficos de allanita, los cuales debido a su gran tama-
flo relativo (que puede alcanzar 1 cm de longitud y 2 mm de anchura) pueden
confundirse a simple vista con cristales de hornblenda. No obstante ademés
de ser de un color mucho mds negro y presentar fractura concoide, su ané-
lisis cualitativo mediante EDAX muestra claramente la composicidén de alla-

nita, puesta de manifiesto por su alto contenido en tierras raras (Ver la

Figura 3-9)

@ 27SEC 8C/S
v5:5088 HS: 20EV/CH

Al §i CalaCe Fe

Fig. 3-9
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Estas granodioritas siempre contienen apreciables cantidades de enclaves
melanbcratas, en generzl de aspecto redondeado, ovoides o elipsoidales, de
tipo microgranudo (DIDIER,1973), aunque su tamafio suele ser pequefio (aprox.
entre 5 y 10 cm).

Otros tipos de enclaves presentes incluyen tipos metamérficos ricos en bio-
tita (ocasionalmente con sillimanita, ver foto 76).

Algunas veces se observan enclaves de tipo migmatitico, con venas anatéc-
ticas, producidas por anatexia inducida en xenolitos de cornubianitas des-
prendidos del encajante (DIDIER,1973), y cuyo resultado final son los en-
claves micaceos ("surmicacées" de DIDIER,1973) de tipo restitico. (Ver
ENRIQUE, 1978, fotos 31 y 32).

Finalmente, cerca del encajante pueden verse fragmenteos y bloques de cor-
nubianitas englobados mediante "magmatic stoping" (Ver ENRIQUE, 1978, fotos
36 a 40). Algunos de ellos pueden ser de varias decenas de metros de diametro
(foto 72).

b) Facies de tendencia porfidica.

En el sector de Sta. M2 de Martorelles y Castell Ruf ("Granodioritas de
Vallensana") se presenta una facies granodioritica, practicamente idéntica
en composicién modal y quimica (A-106, A-113, etc) a la facies normal.
Constituye la facies del Tipo-B, la cual no ha.sido distinguida en la car-
tografia 1: 25.000 por el momento, aunque se indican varios de sus aflora-
mientos a la escala 1: 10.000, en el apéndice-3.

Sus diferencias principales con la granodiorita normal se hallan en el cuarzo
y en el feldespato potdsico, ademéds de en su aspecto general.

El cuarzo se presenta en granos mds o menos gruesos (hasta 8-10 mm) de con-
tornos redondeados, globulosos, los cuales muestran con bastante frecuencia
hébitos bipiramidales hexagonales (cuarzo-beta), similares a los de los pér-
fidos graniticos (aunque al microscopic son adificilmente observables por

la recristalizacién producida durante el lento enfriamiento en condiciones

pluténicas).

Las plagioclasas son muy aparentes en muestra de mano, destacédndose claramen-

te su zonacidén y maclado pelisintético.
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3.2)=1.3. Caracteristicas microscépicas de las granodioritas.

Mineralogia:
Minerales esenciales.- Plagioclasa, cuarzo, biotita, y feldespato potésico.

Minerales accesorios.- Apatito, circdn, opacos, allanita y hornblenda.

La plagioclasa es el mineral mds abundante, generalmente en granos idio-
morfos o hipidiomorfos de tamafio bastante diverso (aproximadamente entre

0.3 y 5 mm). Destaca su intensa zonacién, generalmente partiendo de un ni-
cleo bastante cédlcico (andesina alta-labradorita) frecuentemente con "patchy
zoning". Le sigue un intenso zonado oscilatorio (ver foto 92), con los bor-
des de cada zona frecuentemente idiomorfos, para terminar con una zona ex-
terna alotriomorfa, mds pobre en Ca, aunque generalmente todavia de compo-
sicidén de oligoclasa.

La composicidén normativa de las plagioclasas de estas rocas es aproximada-

mente An40 .

La explicacién del zonado oscilatorio de las plagioclasas de los granitoides
ha sido objeto de numerosas hipétesis, entre las que pueden destacarse las
que consideran su origen por mecanismos de difusidén en estado sélido (FUSTER,
1951), y las que se suponen causadas por variaciones bruscas de la presién
de confinamiento o la PHZO en condiciones de cristalizacién magméatica, o

se deben a fendémenos relacionados con la difusién idnica en el magma (como

por ejemplo, porr sobresaturacién recurrente, VANCE, 19 ).

Las inclusiones de las plagioclasas son poco abundantes en general, predo-
minando las de apatito y circén. Las inclusiones de biotita son normalmente

pequefias y poco frecuentes, en cambio las de otros cristales de plagioclasas

son bastante abundantes, a veces con disposicién orientada segilin las caras de
crecimiento del cristal huésped. La tendencia a unirse en esta disposicién
ordenada ocasiona frecuentes estructuras de synneusis, tipicas de crecimien-

to cristalino en una fase fluida (VANCE, 19 ,BARTH, 1969).

Es muy frecuente el maclado polisintético de la Albita, y més raros los de

Carlsbad y Periclina. También se observan cristales sin ningin tipo de macla-
do.
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El cuarzo es totalmente alotriomorfo e intersticial, constituyendo junto

con el feldespato potédsico,una de las Gltimas fases en cristalizar.

La biotita es hipidiomorfa a alotriomorfa en detalle, pues aungque macros-—

cépicamente tiene una clara tendencia al idiomorfismo, al parecer se halla
afectada por corrosiones mds o menos intensas en los bordes. Tiene abundan-
tes inclusiones de apatito , circén y minerales opacos. Asimismo tiene al-
gunas inclusiones de plagioclasa que se suelen disponer de forma orientada,

alargadas segin los planos de exfoliacidén de la biotita.

El feldespato potédsico es alotriomorfo, englobando normalmente varios cris-
tales de plagioclasas zonadas y biotitas hipidiomorfas.de pequefio tamafio.
Siempre presenta intercrecimientos pertiticos, aungue son de distintas ca-
racteristicas y de tamafio mucho menor que los de los leucogranitos (gene-
ralmente no superan las 100 micras de longitud).

Accesorios:

El apatito es abundante como inclusiones en las biotitas y plagioclasas, ge-
neralmente con formas idiomorfas prisméticas, alargadas o cortas. A veces
forma cristales aciculares en los niicleos de algunas plagioclasas. (Las
formas aciculares se relacionan con un crecimiento rdpido de los cristales,
generalmente a causa de una sobresaturacidén brusca debida normalmente a

un rdpido enfriamiento (WYLLIE, 1962).

El circén también es frecuente aunque menos que el apatito. Generalmente es
perfectamente idiomorfo, con formas variadas aunque con predominio de las
prismaticas bipiramidales (foto 102, y fig 3-10). Algunas veces se hallan
zonados, y otras pueden contener inclusiones de otros circones idiomorficos,

e incluso inclusiones gaseosas alargadas.

La allanita es relativamente frecuente como cristales idiomérficos de ta-
mafio considerable, aunque tiene una distribucién muy dispersa y por ello

solo se encuentra ocasioralmente en algunas preparaciones (foto 101).
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Opacos. Son generalmente alotriomorfos, incluidos casi siempre en la bio-

tita. Aparentemente se trata principalmente de magnetita.

La hornblenda se halla raramente como pequefias inclusiones en algunas pla-

ginclasas.

Minerales secundarios:

Siempre estén presentes, representando generalmente una readaptacién, en
presencia de agua, a condiciones de menor temperatura, ya sea durante el
enfriamiento del cuerpo intrusivo, o por fendémenos hidrotermales que pueden
ser muy tardios. Generalmente son poco abundantes. Los mds frecuentes son

la sericita (en las plagioclasas) y las cloritas y epidota (reemplazando

a la biotita). A veces reemplazando a la plagioclasa se halla epidota y
clinozoisita.

La microestructura de las granodioritas puede considerarse como hipidiomorfa

¥y subequigranular.

3.2)-2 Granodioritas biotiticas heterogranulares de grano fino-medio
(Tipo-bB).

Estas grancdioritas se distinguen facilmente de las granodioritas normales
del Tipo-B por presentar colores mas oscuros y un tamafio de grano, como
término medio, inferior. El promedio de los andlisis quimicos de estas ro-
cas puede verse representado graficamente en el diagrama de La Roche de la
fig 4-2 (tridngulos negros hacia abajo). La biotita presenta 2 hébitos dis-
tintos ; por una parte prismatico, similar al de las granodioritas-B, y por
otra, escamoso, de pequefio tamafio que produce el oscurecimiento del color
de la roca. La biotita escamosa se halla principalmente como inclusiones en

el feldespato potésico, lo que le produce una microestructura de tendencia

poiquilitica.
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La plagioclasa es abundante y presenta caracteristicas similaraes a las

de la granodiorita-B, con intensas zonaciones y maclados parecidos.

Tiene enclaves microgranudos no muy frecuentes y generalmente de pequefio
tamafio (algunos cm).

Distribucién geogréfica:

Se conocen dos afloramientos individualizados de este tipo de rocas: el de
Serra Ameia (A-18), prdéximo a los leucogranitos de Céllecs, y el mas ex-—
tenso del Corredor (de Can Cosi, A-104). (Ver fig. 3+3, n2%6).

En ambos casos se hallan rodeadas por las granodioritas del Tipo-B, y en

el caso del Corredor, ellas mismas rodean casi totalmente en forma de anillo
a los leucogranitos del Corredor. Este hecho sugiere que su relacién con los
leucogranitos no es casual, y que por tanto podrian tener una relacidén gené--

tica con ellos, como ya se ha indicado al hablar de los leucogranitos.

Aunque no han podido hallarse buenos ejemplos de contactos con las rocas
adyacentes, éstos son bruscos con las granodioritas normales, y quizés

graduales con los leucogranitos.

3.2)-3 Granodioritas de Castellar da“Indies (Tipo-bb).

La proyeccién de las composiciones promedio de estas rocas puede verse en
el diagrama de La Roche de la fig 4-3 (tridngulos negros hacia arriba) y
su situacidén geografica en la fig 3-3 con el n?7.

Son rocas de grano medio (3-6 mm), de color gris claro cuando la roca se
encuentra inalterada, y se caracteriza por la biotita de hédbito laminar,
la cual es bastante abundante. Tiene bastante plagioclasa que tiende a
dar cristales idiomérficos bien individualizados, y que en algunos aflo-

ramientos podrian considerarse como un tipo de megacristales incipientes
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Enclaves: Presenta enclaves bastante frecuentes de tipo microgranudo, gene-

ralmente de tammfio inferior a 20 cm.

Esta facies solo ha sido observada en este dominio reducido de los alre-

dedores de Castellar d"Indies, y parece constituir parte de la misma uni-

dad genética que los granitos del Tipo-b anteriormente descritos.

3.2)-4

A-14

A-106
A-113
A-114

A-19
A-29
A-46
A-47
A-58
A-59
A-60
A--68
A-83
A-85
A-86
A-89
A-94
A-101

Muestras analizadas de las granodioritas.

Tipo-B
Sector Vallensana.
Cantera de Vallensana (Badalona)

Sant Fost de Campcentelles

Cantera de Castell Ruf (Martorelles) (Tipo-B)

Martcrelles (Tipo-B)

Sector Orrius
La Roca-St.Bartomeu
Santa Quiteria (Tipo-B(H))
Forn del Vidre (Corredor)
Creu de Rupit (Arenys de Munt)
Can Cortés (Cardedeu-Llinars)
E1l Coll (Cardedeu)

" "
Czntera de Can Capa.
La Creu de Canet.
Cantera de La Roca
Cantera de Parpers
El Far
Vilardell

Torrent del Company (La Roca) (Cantera)

435.40-4694.40
438.40-4596.65
436.80-4598.13

445,05-4602-23
442 ,35-4600.80
455.93-4608.06
458.18-4607.00
449,15-4606.60
449.35-4606.92
448.52-4609.95
450.65-4607.42
465.00-4606.50
444 ,60-4603.70
445,92-4602.92
452.02-4608.82
460.31-4616.40
445,30-4603.90




A-4
A-45

A-18
A-99

A-104

A-78

A-105

3.3)

Sector Cabrera
Cantera superior de Cabrera

Cantera inferior de Cabrera

Tipo-bB

Serra Ameia
Cantera de Pedres Blaves (Orrius)
Els Angels (Coll de Parpers)

Can Cosi (El1 Corredor)

Cantera de Can Cosi

Tipo-bb
Castellar d Indies

Can Alomar.

GRANODIORITAS TONALITICAS
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449,37-4598.68
449.50-4598.20

445,70-4602.00
446.65-4603.36

454,.60-4609.70

468.02-4610.87
465.92-4611.12

Enlas Fig. 3-4 y 4-2 se han representado los promedios de los andlisis mo-

dales correspondientes a estas rocas (cuadrados negros).

3.3)-1. Distribucidn geogréfica y caracteristicas macroscépicas.

Estas rocas constituyen grandes afloramientos y parecen representar varia-

ciones marginales de las tonalitas biotitico- hornbléndicas, con transicio-

nes aparentemente graduales, no habiéndose visto hasta el momento en nin-

gin caso, contactos intrusivos con ellas. No obstante, dada la gran simili-

tud de aspecto con las tonalitas en rocas alteradas, dichos contactos po-

drian haber pasado desapercibidos.
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TIPO-B
GRANODIORITA BIOTITICA.
(@]
n

® |andlisis 3 3 3 3 3 15
B
8 Localidad Cabrera|Llin&s S.Bartomeu|Vallensana CastellRuf TOTAL
-

Cuarzo 40.14 31.80 32.77 32.86 30.27 33.56
1]
@
s |[Plagioclasa|37.80 [39.36 44.65 44.96 40.58 41.47
o
S
g |Ortosa 9.45 |16.38 13.37 8.40 17.16 12.95

Biotita 10.83 |11.72 8.28 13.13 11.39 11.07

Apatito 0.27 0.15 0.17 0.17 0.13 0.17
0
2 |circan 0.07 0.05 0.02 0.05 0.04 0.04
+
3 |opacos 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
0
O
o [Clorita 0.77 0.41 0.15 0.65 0.35 0.46
o
(=¥

Epidota 0.26 0.04 0:21 0.04 0.01 0.11

Indice de

coloracisn |12-57 [12.45 9,17 13.76 11.97 11.98

SECTOR SECTOR SECTOR
I II oI
Tabla 3-3
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Los principales afloramientos se encuentran en la vertiente SE de la
Cordillera, entre Argentona y Arenys; otra franja, orientada N-S entre
Tiana y Montornés, y otro afloramiento, de dimensiones mas reducidas, en-
tre Vallgorguina y El Corredor (Serra de Parent Rost). Existe finalmente
otro afloramiento de pequefias dimensiones en los alrededores de Sant

Celoni (carreteras a Olzinelles y a Vallgorguina) aunque sus caracteristicas
son algo distintas, con un tamafio de grano inferior, relativamente més rica
en horblenda, pero de composicidn algo més éacida.

En conjunto tienen una extensién de unos 85 Km2.

Respecto a sus caracteristicas macroscépicas destaca su gran contenido en
plagioclasas, con cuarzo relativamente abundante, y feldespato potéasico
escaso. Son muy ricas en biotita, generalmente presente como cristales
prismaticos que pueden alcanzar facilmente 1 cm de longitud. La hornblenda
se presenta tipicamente como un mineral accesorio, en cantidades varia-
bles segin los afloramientos, y en general su presencia no es evidente en
el primer examen del afloramiento.

Aunque en ciertos puntos la hornblenda es muy escasa, una indicacidén de

su existencia en la roca es hallarla como constituyente de sus enclaves
microgranudos cuarzodioriticos, los cuales por otro lado, suelen ser gran-

des y abundantes.

3.3)-2. Caracteristicas microscépicas.

Las caracteristicas microscépicas son muy similares a las de las tonalitas
biotitico- hornbléndicas de las cuales solo se diferencian por el ligero
aumento en su contenido de feldespato potésic, y por la escasez de grandes
cristales de hornblenda.

Asi pues, las plagioclasas son muy cdlcicas, intensamente zonadas y con
maclas frecuentes; el cuarzo tiene formas irregulares, y el feldespato po-

tésico es alotriomorfo con numerosas inclusiones de plagioclasa y biotita.
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La hornblenda, generalmente , presenta caracteristicas similares a las de
las tonalitas, es decir en grandes cristales idiomorficos. (por ejemplo,
en los afloramientos de Matard, Llavaneres, Caldetes, Arenys, etc.; en
cambio, en otros afloramientos (Tiana, St, Celoni, etc) tiene mayor ten-

dencia a formar pequefios cristales mas alargados.

3.3)-3. Muestras analizadas de las granodioritas tonaliticas del Tipo-BH.

Sector de Tiana-Montornés.
A-9 - Tiana-La Conreria.

A-31 . Cantera de Alella. 440.50-4596.20

Sector de Matardé-Llavaneres-Caldetes.

A-62 : Sant Andreu de Llavaneres. 456.,25-4603.40
A-70 : Cantera de Caldetes 460,23-4603.,93
A-81 x Carretera a Can Bruguera (Matard)

A-88 : Urbanizacién Esmelalda (Canyamars) 451,95-4607.12

3.4) TONALITAS.

Estas rocas constituyen uno de los tipos pluténicos més caracteristicos
del Macizo del Montnegre. Se extienden principalmente en un gran aflora-

; 2
miento (de unos 80 Km~) bastante homogéneo, de forma irregular pero clara-

mente elongada en la direccié NE-SW (Fig. 3-3), ocupando en su sector sur-

occidental las partes elevadas de la cordillera (Montafia de Sant Mateu),

mientras que hacia el NE ocupa principalmente las zonas deprimidas de los

valles de Dosrius y Canyamars.
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Otro afloramiento mds reducido en extensién (unos 10 sz) y de caracteris-
ticas macroscépicas algo distintas, se encuentra situado entre Calella

y Pineda, limitando por el N con las rocas paleozoicas metamérficas en-
cajantes.

Como caracteristica fisica de interés podemos citar su densidad, que se

halla comprendida entre 2.74 y 2.76.

3.4)-1. Tonalitas biotitico-hornbléndicas de Sant Mateu (Tipo-H).
1.1. Caracteristicas macroscépicas.
A simple vista aparece como una roca equigranular, de grano medio
a grueso (3-8 mm por término medio) (aunque la presencia de los cris-
tales mayores de hornblenda dispersos le da una cierta tendencia ine-
quigranular).(ver foto. 14,). En cantera presenta un color griséceo
bastante claro. Es rica en minerales maficos , predominando con mucho
la biotita, pero siendo destacable la presencia constante de horn-
blenda idiomorfa a hipidiomorfa de hasta 1 cm o mé&s de longitud.
La biotita tiene un tamafio bastante variable (normalmente entre 1 mm
y 1 cm) pero predominan los cristales de tamafio bastante grande (5-7 mm).
Tiene una fuerte tendencia a desarrollar formas seudohexagonales, pre-
ferentemente gruesos prismas de base hexagonal cuyas caras y aristas
presentan frecuentemente contornos curvos. Son frecuentes las asocia-
ciones de crecimiento en paralelo a lo largo de los prismas (synneusis).
Algunas veces es posible observar que la hornblenda se reemplaza pro-
gresivamente por biotita, la cual forma una envuelta de pequefios cris-
tales desordenados alrededor de algunos cristales redondeados de horn-
blenda. Este hecho se observa localmente y parece estar relacionado
con facies algo mas ricas en feldespato potésico
La parte leucocrética de la roca es t4 formada principalmente por un
agregado de muchos cristales de plagioclasa, frecuentemente de 2-5 mm,
¥ por granos de cuarzo. Los cristales de plagioclasa son basicamente

idiomorfos pudiéndose apreciar normalmente su zonacién y maclado poli-

sintético.
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El cuarzo se presenta en granos muy irregulares ocupando intersticial-
mente los huecos dejados por las plagioclasas y los minerales maficos,
con un tamafio normal entre 0.5 y 1 cm.

El feldespato potédsico es mucho menos abundante,con formas muy irre-
gulares, y englobando varios granos de biotita y plagioclasa lo que

le confiere un aspecto poiquilitico. Su tamafio suele ser de 0.5 a

1l cm.

1.2. Enclaves.

Una caracteristica importante de estas rocas es la presencia constante
de un importante nimero de enclaves de tipos diversos.

Sin ningin género de dudas el tipo més frecuente y méas voluminoso de
enclaves corresponde a los enclaves microgranudos de composicidn
cuarzodioritica(Segin la clasificacién de Streckeisen, fig 3-4, rombo
blanco horizontal) o gabrodioritica(segin De La Roche, fig 4-4,n2 22 )
(Enclaves del Tipo-Emi(H) ).

La mayoria de estos enclaves tienen un tamafio comprendido entre 15 y

30 cm pero se han observado algunos de hasta aproximadamente 1 m de
longitud.(ver foto 81). A pesar de llamar fuertemente la atencién por
sus colores oscuros el volumen relativo de roca gue ocupan es muy pe-
quefio.

Su tamafio de grano es fino (0.5-1 mm) pero frecuentemente muestran un
aspecto porfidico por :la presencia de cristales mayores de plagiocla-
sa y hornblenda. Contienen los mismos minerales que la roca que los
engloba, aungque mucho mds enriquecidos en la fraccién méafica.

Tienen una microestructura hipidiomorfa, con los cristales de biotita
y hornblenda hipidio a idiomorfos (asi como los cristales mayores de
plagioclasa), y todo ello inmerso en una matriz poiquilitica de cuarzo,
plagioclasa y feldespato potésico. (ver foto 139).

La forma de estos enclaves suele ser bastante redondeada, probablemente
dando a entender la escasa diferencia de competencia entre el enclave

y la roca huésped. No obstante a veces también se han observado formas

angulosas. )



|

Su distribucién en las tonalitas es bastante uniforme y puede servir como
un.buen criterio preliminar en su cartografia. No cbstante, localmente pue-

den observarse zonas con mayores concentraciones de enclaves.

- Ademds de los enclaves de aspecto pluténico (o microgranudos) que se zca-
ban de describir, existen otros tipos constituidos por rocas metamérficas,
aungue siempre se hallan muy subordinades y en proporciones insignificantes.
Estos enclaves pueden hallarse ocaéionalmente en cualguier punto del plutdn,
aparentemente sin ninguna relacidén con los primitivos contactos.

Debido a que éstos han desaparecido, no podemos saber ni siquiera aproxi-
madamente a qué distancia pueden haber penetrado los enclaves en el interior
de la cédmara magmética.

La mayor parte de estos enclaves parecen ser claramente de tipo xenolitico
y por tanto su composicién puede ser bastante variada. No obstante precdo-
minan los de tipo pelitico, en varios estadios de asimilacidn (fotos 72 a
75), variando desde fragmentos poligonales (generalmente paralelepipédices]),
con formas condicionadas por su esquistosidad y sus diaclasas, de aspecto
cornubianiticb, hasta enclaves micéceos, restiticos, residuos anatécticos

de la fusidn parcial de esas cornubianitas (DIDIER,1273)(fote 75). Asi-
mismo pueden hallarse los términos migmatiticos intermedios en varias fa-
ses de su desarrcllo (ENRIQUE, 1978).

En los términos evolucionados de estos enclaves son frecuentes las asocia-
ciones minerales ricas en aluminio, entre la gue destacan la de corinddn-

espinela (Ver Capiitulo de Petrogénesis, y fotos 97, 98 y 140).

- Por otra parte existen toda una serie de enclaves de compecsiciones varia-
das, muy escasos, cuyo significado se desconoce por el momento, aungue por
lo menos algunos de ellos podrian consistir en material mds o menos retro-
metamorfizado, procedente de regiones profundas de la corteza o (mds difi-

cilmente) del manto superior.

Quizéds el méds destacable sea un enclave de unos 5-6 cm de didmetro, halla-
do en la cantera de Dosrius, constituido por anfibol y por un granate cen-

tral de unos 2.5 cm de diadmetro, de color rojo, con muchas inclusiones aci-
culares orientadas, aparentemente de rutilo. Aln no se dispone de los resul-
tados de su composicién por microsonda, pero un anélisis cualitativo median-

te EDAX muestra un contenido en Mg relativamente alto (ver fig 3-14), lo
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TCPO-H
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n©
andlisis 3 3 3 3 3 15
localidad Teyé& Ia Cisa Cabrils Agell Argentona | TOTAL
Cuarzo 29.929 26.28 30.37 25.29 27.30 27.84
w| Plagioclasa|48.29 49.20 47.61 52.56 50.10 49.55
5
‘nlOrtosa 5.80 5.15 5.68 6.33 4,71 .53
M| Biotita 14.02 13.66 13.87 13.97 13.96 13.89
Hornblenda 1.48 3.20 1.59 0.97 0.95 1.€3
Apatito 0.20 J2.16 0.21 0.20 0.20 0.19
w| Circén 0.04 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03
+
wn
9| Opacos 0.14 0.09 0.08 0.03 0.11 0.09
o
wn
8 Clorita
b 0.18 2.04 0.48 0.63 0.81 0.82
Epidota
Indice de
. 15.91 19.36 16.33 15.81 17.87 17.05
coloracién '
Tabla 3-4




cual parece indicativo de un origen profundo. Seria interesante compararlo

con las composiciones de los granates de las eclogitas.

- Otros enclaves presentan estructuras zonadas, como los de las fotos 78 o
79. Es posible que algunos, o la mayoria de éstos sean el resultado de una
"digestién" progresiva por el magma de xenolitos calcosilicatados, aunque
una estructura andloga puede darse a partir de fragmentos de peridotitas
(DIDIER, 1973).

£l estudio de estos enclaves es muy dificil pues ademds de ser muy raros,

su extraccién es casi siemple imposible con los métodos habituales.

- Finalmente cabe destacar la presencia esporiédica de gruesos cristales de

. ortopiroxeno blindados por biotita que posiblemente se trate de xenocrista-
les o cristales supervivientes formados en estadios anteriores al emplaza-
miento del magma en condiciones mis subsaturadas. (Estos cristales tam-

bién han sido hallados, aunque més raramente, en las granodioritas del tipo-

B, en los alrededores de La Roca.

1.3. Caracteristicas microscépicas.

El aspecto microscépico delas granodioritas-B, las granodioritas-BH y de

las tonalitas-H es muy similar, y de hecho, las variaciones mds importantes
consisten solo en la proporcidén de sus minerales, y en la existencia de horn-

blenda como mineral esencial en las tonalitas.

Esenciales:
La plagioclasa es el mineral predominante en las toralitas, el cual forma

aproximadamente el 50% de la roca. Tiene composiciones muy célcicas tra-

tdndose de rocas granitoides, pues aunque es muy variable segin las zonas

de los cristales, la composicién normativa es de An (Ver Fig 4-14).

350
La variacidn observada mediante el microscopio oscila entre oligoclasa en los
bordes, hasta labradorita de composicidén media en algunos nicleos de los cris-
tales. Las estructuras internas de las plagioclasas son en todo andlogas a

las de las granodioritas anteriormente descritas. Generalmente constan de un
niclec con patchy zcning, una zona intermedia con un intenso zonado oscilato-
rio (generalmente con contornos idiomérficos), y un reborde externo alotrio-

morfo en el que se observan las composiciones mé&s albiticas (fotos 93 y 92).
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Fig.

3-12 :

Areas de dispersidén de los distintos tipos pluténicos.
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TIPO-A

BOWDEN et al, 1984

Fig. 3-13
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Segin VANCE (1965) la causa principal del patchy zoning debe ser el descen-
so de la presidén de confinamiento durante el ascenso del magma, con el con-
siguiente descenso en el punto de fusién y la resorcién subsecuente de los
cristales cédlcicos primeramente formados. A este procesc seguiria la cris-
talizacidén de plagioclasa méds albitica, en equilibrio con las condiciones

de menor presién y al ir descendiendo la temperatura.

Las maclas de las plagioclasas son muy frecuentes predominando el maclado
polisintético de la Albita y en menor proporcién el de la Periclina. No es
rarc el maclado seglin Carlsbad.

Algunos cristales de plagioclasa contienen abundantes inclusiones de peque-
fics grancs de hornblenda. También incluye normalmente biotita, otros granos
de plagioclasa, apatitc en prismas y cristales aciculares, minerales opacos,
y circén idiomorfo.

En los bordes de algunas plagioclasas, en contacto con feldespato potésico,
se pueden observar algunas mirmequitas generalmente ccn escaso desarrollo.
También son frecuentes las synneusis de varios cristales de plagioclasa

(ver foto 137).

El cuarzo, la biotita y el feldespato potédsico se presentan con un aspecto
totalmente similar al de las granodioritas ya descritas en apartados ante-
riores. Solo debe destacarse la escasa abundancia de feldespato potéasico,
nomalmente con valores préximos al 5% (ver tabla 3-4), y por el contrario
el mayor contenido en biotita.

La hornblenda es relativamente frecuente, pero sorprende la escasa propor-
cién volumétrica que representa en el total de la roca teniendo en cuenta
lo aparente que resulta en muestra de mano.

Existen algunos garnos muy pequerios como inclusiones, pero lo normal es ha-
llarl% en grandes cristales subiduiomorfos con la macla segin (100).
Presenta pleocroismo bastante intenso que varia desde las tonalidades del
verde hasta verde pardusco.

Tiene frecuentes inclusiones de apatito, circén y opacos. También puede

incluir biotita y plagioclasa.
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Los minerales accesorios mas tipicos son los que ya se han citado como
inclusiones: apatito, circén y opacos.

Con relativa frecuencia se encuentra allanita, aunque parece ser algo me-
nos comin gue en las granodioritas.

Los minerales secundarios més corrientes, al igual que en los demés grani-

toides de esta zona son la sericita, la clorita y la epidota.

Micrcestructura: Presentan una cierta inequigranularidad, dada por el rela-
tivamente pequefio tamafio de lcs cristales de plagioclasa predominantes, y
poer otra parte por el gran desarrollo de los cristales de hornblenda, de

biotita y de algunas plagioclasas.

3.4.)-2. Tonalitas biotitico-hornbléndicas de Pineda (Tiﬁo—hh).

Forman un afloramiento de dimensiones relativamente reducidas entre Pineda y
Calella. Los andlisis quimicos muestran una gran similitud con las tonalitas
del Tipo-H. Macroscépicamente se diferencian algo por la mencr abundancia de
grandes cristales de hornblenda. Sin embargo, el contenido total en este mineral
es algo superior. Tienen escaso feldespato potédsico y biotita y hornblenda bas-
tante abundantes. Los prismas de hornblenda no superan generalmente el tamafio
medio de grano de la roca. Son de grano medio (3-5 mm) y son ricas en enclaves
microgranudos cuarzodioriticos, y también aunque muy subordinados, de rocas me-
tamérficas. Se hallan muy pccos afloramientos de roca inalterada. Hacia el W
del afloramiento aumenta progresivamente el tamafio de los cristales de horn-
blenda a la vez que disminuye su cantidad. Al N se pone en contacto con el en-
cajante paleozoico .- (pizearras negras del Silidrico, rocas calcireas sillrico-
devénicas, etc) dando origen a ccrneanas calcosilicatadas con grosularia, diép-

sidec y wollastonita (cantera de Pineda).

3.4,)-3. Muestras analizadas de tonalitas.

"Tonalitas de Sant Mateu". Tipo-H.

A-7 : Cantera de Agell de Dalt

A-13 : Cantera de Teia. 443,47-4595,47
A-48 Carretera Dosrius-Canyamars. 451.63-4605.77
A-54 : Cantera de Argentona. 449,20-4601.20

A-55 : Cantera de Dosrius. 449,27-4603.85
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A-61 = Can Sus. Canyamars. 453.85-4606.85
A-64 Cantera del Torrent de Sta. Eulalia.Teia. 443.44-4596.12
A-71 : Cantera de Cabriis. 445,80-4598.09
A-87 : Urbanizacién Esmeralda, Canyamars. 451.65-4606.77

"Tonalitas de Pineda".Tipo-hh
A-20 : Urb. del T2 Guardia.Pineda. 474.33-4609.95
A-84 Calella. Cruce a Orsavinya. 471.45-4607.29

8.5) Melatonalitas heterogranulares biotitice-hornbléndicas. Tipo-QDH.

Estas rocas forman un grupo de pequefios afloramientos asociados a las tona-
litas del tipo-H, a veces dando el aspecto de "macroenclaves'".

En el Macizo de Sant Mateu se han localizado algunos afloramientos (W de St.
Mateu, Cementerio de Teid, .cantera de Teia, T2 d”en Baldiri). Existe algin
otro aflcramiento por .los alrededores de E1 Far (corredor).

Suelen ser de decenas o a lo sumo de centenares de metros de longitud, tanto

en masas irregulares como con afloramientos de formas alargadas.(ver p. ej.

la fig 2-30, rocas descritas como Cuarzodioritas (Quarsdiorites)). Son rocaé

de ccolor gris oscurc, muy heterogranulares, en las que destacan bastantes cris-
tales idiomérficos de hornblenda, de biotita y de plagioclasa (fotos 12 y 29),
lo que les confiere un aspectc porfidico.

Tienen contactos sinuosos, a veces netos y a veces difusos,con las tonalitas
(foto 60), incluyendo algunos enclaves muy redondeados de las mismas (foto 84).
Igualmente las tonalitas-H incluyen a las melatonalitas-QDH, todo ello apuntan-—
do hacia una coexistencia en estado magmdtico de ambas rocas durante su empla-
zamiento.

Al microscopic se ve una textura granuda de grano relativamente fino de cuarzo,
plagioclasa, biotita y hornblenda, en la que se hallan inmersos fenocristales
de los mismos minerales (foto 88). Las plagioclasa, intensamente zonadas, pre-
sentan frecuentemente patchy zoning (foto 89).

Su representacién en el diagrama de Streckeisen puede verse en la fig 3-4, (rombo
negro vertical). Se han analizado las siguientes muestras:

A-12 Cantera de Teia. 443.47-4595.47
A-63 : W de St. Mateu. 443.65-4596.84



3.6) 9&?599{9523&? (Gabrodioritas de Can Capa. Tipo-D)
Estas rocas son las mis bésicas halladas en el S del Montnegre. Forman un peque-
fio afloramienfo cerca de Can Capa (Dosrius), rodeadas por las granodioritas del
Tipo-B, y muy prdéximas a las tonalitas-H.(ver fig. 3-3, n21)

Segiin la composicién modal, en el tridngulo de Streckeisen se situan en el campo
de las cuarzodioritas o cuarzogabros, pero debido a su altc contenido en bioti-
ta y hornblenda (casi en proporciones equivalentes), en el diagrama de La Roche
se sitdan en el campo de las gabrodioritas. Debidc a su bajo contenido en 3102
(53.4%, A-67), y al alto contenido en An normativa de sus plagioclasas (An67),
con alguncs nilcleos de cristales con composicién de labradorita alta, parece

mas adecuado el nombre.de gabrodicrita propuesto por De La Roche. La composi-
cién promedic modal de las plagioclasas es casi imposible de establecer a causa

de su intensa zonacién, pero muy probablemente en la clasificacién de Streckei-

sen corresponden a cuarzogabros biotitico-hornbléndicos.

4. Sector Norte del Montnegre.

El Sector-N del Montnegre estd constituido predominantemente por rocas de com-
pcsicidn monzogranitica, y de modo bastante md&s subordinado por granodioritas,
que & su vez son relativamente dcidas en contraste con las granodioritas del
Sector-S (ver Fig. 3-5). No existen afloramientos significativos de composicién
tonalitica, pero en cambio son relativamente frecuentes pequefios a medianos a-
floramientcs de rocas dioriticas, gabroides y,en menor extensidén cortlandtiticas,

(estos dos Gltimos tipos, ausentes en el Sector-S).

4.1) MONZOGRANITOS. (Tipo-Gb)

4,1}-1. Caracteristicas macroscépicas y distribucidén geografica.

Estas rocas constituyen un Gnico gran afloramiento de unos 72 sz en la ver-
tiente N que desciende al Tordera desde el Montnegre.

Son las rocas mas caracteris .icas de estas montafias, muy metecrizables, de co-
lores rosados o amarillentos, y formando relieves muy suaves con una red hidro-
grafica muy densa e intrincada, totalmente cubierta con un bosque y una vegeta-
cién tupidos. La escasez muy notable de rocas hipabisales filonianas y la facil

disgregacién de la roca meteorizada producen unas formas de relieve que contras-
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tan considerablemente con las del Sector-S, incluso en una primera visidén de

las fotos aéreas de la zona.

Asimismo, la facilidad de meteorizacién, constituye un serio obstéculec en su
estudio, ya que son relativamente escasos los afloramientos de rocas frescas,

no existiendo ni una scla cantera dedicada a la explotacidén de este tipo de
rocas, a no ser las que fueron utilizadas en la construccidén de la autopista
para extraccidén de Aridos, en las cuales generalmente tampoco se llega a cor-
tar la roca inalterada.

Debido a todas estas caracteristicas propias, se les ha denominado en este tra-
bajo como "Granitos del Montnegre'" (Tipo-Gb).

Existe una variacién relativamente importante en la apariencia de estos grani-
tos, debidos casi exclusivamente a variaciones del tamafio de grano que es muy
notable, mientras que las variaciones en su composicidén quimica son casi ina-
preciables. Debido a esto se ha establecido una linea cartogrdfica limitando

la zona més septentrional, en la que predominan las facies de grano grueso

(de 0.8 a 1 cm aprox) (Tipo-d%, ver figura 3-3,n214, y foto 33), de la meridio-
nal, en la gue predominan las facies de granc medio a fino (0.4 a 0.1 cm)(Tipo-
Gh J(Fig 3-3, n2l15, y fotos 34 y 35). Hay que advertir que esta linea no co-
rresponde a un contacto, sino a una franja que indica un cambioc microestructural
progresivo, y en parte irregular. Otra facies de estos granitos, muy restringida,
perc muy interesante, se halla en varios lugares muy puntuales (T2 de la Font
d”"en Roca, Foto 3-17 e; Roca Rossa; la Batlloria, y con extensién algo mayor en
los alrededores de los afloramientos de basaltos olivinicos alcalinos terciarios
del Puig de San Corneli y de la Creu d”en Capé. (Fig. 3-3,n216). Esta facies
consiste en una variacién gradual pero rédpida desde la facies granuda de grano
grueso o medic, hasta una roca con aspecto francamente porfidico (de pérfido
granitico) (Tipc-P-Gb; fotos 36 y37). Esta facies porfidica, mantiene sin embar-
go las principales caracteristicas del granito del Montnegre, especialmente su

color, el tipo de feldespato rosado, y el hdbitc tabular de las biotitas.

Una caracteristica muy destacable, y aparentemente bastante excepcional entre
rocas de composicidn granitica, es la existencia muy persistente de numerosos

y muy grandes enclaves de color oscurc, casi negro, de formas redondeadas, que
superan facilmente 1 m de diédmetro (Tipo-E, o E(Gb))(Fotos 19,51,56 y 118).
Estos enclaves son evidentes en las rocas inalteradas (p. ej. en el corte de la

~

autopista Barcelona-Gerona = Km 50, en el T2 de la Font d”"en Roca), o0 en el

|
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fondo de los torrentes, cuando ponen al descubierto rocas poco meteorizadas

(p. ej. Can Cornei). Sin embargo, aunque normalmente existen, pasan casi to-
talmente desapercibidos en las rocas meteorizadas, adquiriendo entonces, a la
vez que el granito que los engloba, una notable tonalidad rosada (por ejemplo
en la carretera a Sant Marti del Montnegre en los alrededores de Can Xifré).

Su distribucién no es homcgénea no obstante, habiendo zonas en los gue son muy
abundantes y en cambio en otras son escascs o inexistentes. De todos modos

gon muy frecuentes en gran parte del afloramientc de los granitocs del Montnegre
tanto en las facies de granc grueso como en las de grano medio-fino.

A ﬁesar del color negro de estecs enclaves, éstos tienen una compcsicidén grano-
dioritica (A-40). Esto es debidec a la forma de los cristales de biotita que se
presentan como abundantes laminas muy delgadas en cristales minisculos, los
cuales absorben enormemente la luz, con un volumen total de bictita bastante
escaso.

La textura y mineralogia de los enclaves es similar a la de los granitos en que
se hallan, pero con un tamafio de grano més fino y mayor riqueza en biotita y
plagioclasa. Su origen posiblemente esté relacionado con fendmenos de acumula-
cidén en la cémara magmitica de los granitos, o quizéds con facies de borde pri-
meramente formadas, y fragmentadas posteriormente al proseguir la intrusidn
(DIDIER, 1973). Esta 22 posibilidad quizéds explicaria mejor la existencia en
dichos enclaves de abundantes apatitos aciculares, hébito normalmente producido

por enfriamiento brusco (WYLLIE, 1962).

4,1}-2. Caracteristicas microscépicas (fotos 116, 117 y 118}.

Aparte de las variaciones del tamafic de grano ya descritas, estas rocas se ca-
racterizan por tener una textura equigranular casi totalmente alotriomorfa. So-
lamente algunas plagioclasas presentan ocasionalmente caras hipidiomorfas.
Tambien a veces presentan texturas microgrédficas (foto 145). Tienen cuarzo, fel-
despato potédsico y plagioclasa en cantidades aproximadamente iguales (ver tabla
3-5). Tedos ellos forman granos mds o menos equidimensionales sin mostrar una
tendencia manifiesta a tener un desarrocllo intersticial. E1 feldespato potéasico
muestra rara vez las caracteristicas 6pticas de la microcina y mds bien parece
tratarse predominantemente de ortosa micropertitica con intercrecimientos poco

espectaculares (a diferencia de los leucogranitos del Sector-S). A veces los
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A veces los intercrecimientos finos se disponen de modo paralelo simulando un
maclado polisintético.

Las plagioclasz estdn escasamente zonadas predominando un zonado de tipo normal,
mientras que el zonado oscilatorio o estéd ausente o con un desarrocllo muy es-
caso. Las variaciones de composicién del nicleo a la periferia de los cristales
es escasa oscilando entre oligoclasa y andesina (habiéndose observado intervalos
frecuentes entre Anl4 y Anssi.

Lz composicién normativa de la plagioclasa varia entre An (en las facies de

15
grano medio-fino) a An__ en las de grano gruesc (Ver Apéndice 2, y fig 4-14).

19
Es frecuente la macla ;e la Albita y bastante més rara la de la Periclina.
La biotita es relativamente escasa (ver tabla 3-5) y tiene hébito laminar o
tabular bastante caracteristico. Suele presentar también formas corroidas.
Es rica en inclusiones de apatito, y también el circén en muy abundante en cris-—
tales prisméticos alargados idiomorfos (ver fig 3-iC, foto superior-izquierda y
superior-derecha). Las plagioclasas se hallan frecuentemente sericitizadas, y
las biotitas presentan alteraciones a clorita y epidota.
Las compcsiciones modales de estas rccas pueden verse en las fig. 3-4 y 3-12,
v su clasificacién en el diagrama de La Roche en las figs 4-2 y 4-3.(circulos
negros).
La existencia de las facies de trénsito a pérfido podrian hacer pensar que por
lo menos algunos de lecs diques de esa composicidén puedan tener este plutén como
punto de partida.
Por su parte S estos garnitos entran en contacto con las rocas metasedimentarias
paleozoicas produciendo en ellas un importante metamorfismo de contacto, con
desarrollo abundante de porfiroblastos de cordierita (fotos 132 y 133) en las
rocas peliticas cambro-ordovicicas, de quiastolita en las pizarras garfitosas,
y granatitas y otras rocas calcosilicatadas en contacto con las calizas silurico-
devénicas (foto 134). 5
Por el NW de su afloramientoc se ponen en contacto directo con las granodioritas
biotiticas (Tipo-B) del Sector-S. Desgraciadamente no ha podido hallarse en nin-
gin pﬁnto una relacién clara de cronologia relativa de emplazamiento, debido
a la existencia de importantes filones de cuarzo junto al contacto enmascaran-
do cualquier relacién de este tipo.
También se han buscado infructuosamente xenolitos de un tipo en otro, no habién-

dose hallado ni el mas leve indicio que apunte en un sentido o en otro respecto

a su antigiliedad relativa.




4,1)=3. Muestras analizadas del Tipo-Gb.

1]

Tipo-Gb
£-36 Hostalric 470.00-4620.58
A-39 : T2 de la Font d”en Roca. St Celoni. 460.97-4617.63
A-50 : La Batlldria. 462.35-4618.23
A-97 : Fogars de Tordera. 471.72-4621.03
Tipo—G%
A-51 : Can Mas. Breda. 464.05-4618.67
A-€5 Raminyd. 468.60-4619.77
A-73 : Roca Rossa. 470.34-4615.29
A=74 Roca Rcssa. 470.6 -4616.45
A-75 : Roca Rossa. 470.25-4616.26
Tipo P-Gb
A-49 La Batilodria. 462.35-4618.23
A-119 : T2 Font d”en Roca. 460.97-4617.63.

4.2) GRANODIORITAS.

En la parte mds nor-oriental del Macizo del Montnegre existen 2 tipos de gra-

nodioritas, correspondientes al Sector-N del Montnegre.

4.2)-1. Granodioritas biotiticas con megacristales de feldespato potasico,
(Tipo-FK).

Su composicién modal puede verse en la figura 3-4 (tridngulo blanco hacia abajo)

y su composicién en el digrama de La Roche en las figuras 4-2 y 4-3, con la

misma simbologia.

Su distribucidn geografica puede verse en el mapa de la figura 3-3, n2l2. La

caracteristica mas destacable de estas rocas es la presencia de megacristales

de feldespato potédsico, les cuales aunque no son ni muy abundantes ni muy gran-

des (foto 20) ccnstituyen una excepcidn en los tipos pluténicos del Macizo del

Montnegre. Estas rocas son de grano gruesc (0.8-1 cm)y se meteorizan con extrema

facilidad, lo que dificulta enormemente el descubrimientc de afloramientos ro-

cosos con las caracteristicas necesarias para su andlisis quimico (A-96).

La otra muestra analizada (A-95) constituye en realidad una facies diferenciada

de la grancdiorita y por tantc no es representativa de las mismas.

Tienen biotita relativamente abundante en hébito tabular o escamoso. El cuarzo,

también abundante, se halla en forma de gruesos granos globulares. En determi-

nadas zonas (p.ej. Castell de Palafolls, tiene enclaves microgranudos abundantes.
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\
Debido a su intensa meteorizacién y a su aspecto semejante al de las rocas
meteorizadas circundantes no ha podido hallarse por el momento ningin tipo
de relacidén cronolégica en sus contactos.

Al microscopio destacan sus grandes cristales de feldespatc potéasico, basica-
mente de microclina pertitica. Las plagioclasas se presentan con zonaciones muy
intensas, de tipo oscilatorio, con patchy zoning bastante desarrclladc {foto
148) pero, no obstante, se observan muchas plagioclasas Gnicamente con zonado
ncrmal. Los valores de las composiciones de las plagioclasas observados al mi-
croscopio en cristales con zonacién normal varian entre An20 y An

26"

En cambic laz composicién normativa da An indicando composiciones célcicas

32
de las plagioclasas con zonade oscilatorio. (Ver Apéndice 3 y fig 4-14).

Las rocas analizadas son:

A-9€ : Tordera 475.60-4614.08

A-95 N del Castell de Palafolls 478.07-4615.25

4,2)-2 Granodioritas biotitico-moscoviticas de Roca Miralles (Tipo-Gbm)

Estas rocas tienen cierto parecidc macroscépico con las granodioritas de Tor-
dera (Tipo-FK) que se acaban de describir, sin embargo poseen unas caracteris-
ticas suficientemente diferenciadas como para que se hayan considerado aparte.
Por un lado el tamafio relativo del Feld.-K decrece, corn lo que por lo general
carecen de megacristales. Sin embargo, este mineral conserva una tendencia al
idiomorfismc y ello hace que permanezca en forma de granos de apariencia sub-
rectangular, aunque con bordes alotriomorfos (foto-32).

Por ctra parte se distinguen bien de todos los demé&s granitoides por contener
una cantidad apreciable de moscovita (foto 115) alotriomorfa incluida en el fel-
despato potédsico y la plagioclasa, a veces con disposicién paralela a los pla-
nos de exfoliacidén de la plagioclasa, lc que sugiere fuertemente de que se trata
de un mineral secundario.

Tienen grano grueso, se hallan generalmente meteorizadas, y suelen tener un ni-
mero muy importante de estrechos diques (centimétricos a deciméricos) en dis-
posicién generalmente paralela,(como puede verse en la carretera que se des-

via a Blanes desde la N-II, en Malgrat).
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Estas rocas forman una especie de aureola alrededor de las granodioritas de
Tordera (Tipo-FK) entre éstas y las rocas metasedimentarias carboniferas

(ver fig,3-3, n¢ 13). Tienen algunos eﬂclaves melanécratas, algunos de los
cuales son claramente metamérficos, de aspectc cornubianitico.

La relacién con las granodioritas-FK parece ser gradual, por aumento en el
contenido en megacristales de feldespato potésico.

Tienen més FeEOST y menos Mg0 que las granodicritas-FK lo que sugiere una dis-
tinta composicién de las biotitas de ambas rocas, lo cual parece estar de a-
cuerdo con el distinto aspectoc de este minerzl bajo el microscopio, siendo
siendo en las granodioritas de Roca Miralles extremadamente pleocroico, varian-
do desde amarillo muy p&lido hasta pardo rojizo oscuro. Igualmente con el
microscopio, se observa plagioclasa bastante abundante con zonaciones bastan-
te fuertes, predominando las de tipo normal, con variaciones observadas en el
campo Andesina-Oligoclasa (AHSO—AHIB]. El feldespato potasico es microclina
intensamente pertitica.

Las muestras analizadas son:

A-10 - Roca Miralles
A-80 - Cruce de la carretera Blanes-Malgrat 478.04-4611.57.

4.3) , 4.4), 4.5), y 4.6). CORTLANDTITAS, BOJITAS Y DIORITAS.

En este apartado de estudian un conjunto de rocas ultramédficas descrito por
primera vez en los Cataldnides /Cortlandtitas), asi como otras también muy
escasas, de tipo gabroide, y finalmente unas dioritas con clino y ortopiroxeno,
este Giltimo mineral también observado por primera vez en la Cordillera Litoral

Catalana.

La existencia de rocas maficas y ultramaficas asociadas a rocas graniticas es
relativamente frecuente (WYLLIE,1967) y este hecho se ha hechoc cada vez mas
evidente a medida que han progresado los estudios detalladus en batolitos gra-
niticos. Generalmente se trata de rocas con unas caracteristicas mineralégico-
estructurales propias que las diferencian tanto de las asociaciones ultramé-
ficas de los complejos estratificados gabro-peridotiticos, como de las aso-

ciaciones ultramédficas lerzoliticas de"Tipo Alpino" (MULLAN & BUSSELL, 1977).




113

Las rocas ultramAficas asociadas a plutones graniticos, en pequefios stocks,
o cocmo enclaves DIDIER,1973) se caracterizan generalmente por sucarédcter hi-
dratado puesto de manifiesto por su abundancia en anfibcl, y en menor escala
de flogcpita o biotita.

Las rocas ultramédficas més frecuentes en ese contexto, son hornblenditas més
o menos olivinicas, a menudo con piroxenos, correspondiendo en este dltimo
caso con las cortlandtitas, definidas por SHAND,(1942)(en HATCH et al,1972) en F
el complejo mafico de Cortlandt (New York) (DOMENICK et al, 1982; RATCLIFFE et al,
1982). Cuando se asccian con granitoides suelen hallarse formando parte de pe-
queiias intrusiones de composicién que varia entre las dioritas y las peridoti-
tas, ricas en anfibol (serie appinitica de BAYLEY, 1916, en FITCHER &BERGER,1972)J
generalmente emplazadas con anterioridad a los mismos, y muchas veces en posiciéni
aléctona y fragmentada, englobadas en rocas de afinidades gabroicas (LETERRIER, |
1972; MARRE, 1973; CAPDEVILA,lQGQ en DIDIER, 1973)). E
|
De modo subordinadc y con una distribucidén dispersa por la mayoria de las uni- |
dades de granitcides de los Catalanides, se hallan cuerpos pluténicos més bé-
sicos, generalmente de cowmposicidn cuarzodicritica. Tal es el casc de las dio-
ritas de Susqueda (ASHAUER & TEICHMULLER, 1925; VAN DER SIJP, 1951); del macizo
de Prades (ASHAUER & TEICHMULLER,1935); de Figaré (IGME, 1975); del Montnegre
(ENRIQUE, 1981); de Palamés, Llafranc, etc.

Rocas de composicién bésica solo eran conocidas hasta el momento las descritas
por VAN DER SIJP (1951) en el &rea de Susqueda, clasificadas como cuarzogabros
con tréansitos graduales hacia cuarzodioritas.

El descubrimiento del complejo mafico-ultraméafico del Montnegre, en este trabajo,
completa en su extremo mds bésico el esepctro de rocas plutdénicas de los Cata-
l2énides.

Las rocas que se describen constituyen un conjunto de pequefios afloramientos dis-
persos en un area de unos 4 Km de longitud por 2.5 Km de anchura, situado, tal
como puede verse en la fig. 3-18(= Mapa Apéndice-4) en los alrededores del Puig
de Caselles aproximadamente 1 Km al NW de Orsavinya. Geologicamente este grupo
de afloramientos se halla localizado a lc largo del contacto entre el granito
biotitico del Montnegre (Tipo—Gg) y su encajante siluricc-devénico. Estos Glti-
mos materiales, pelitico carbonatados se hallan afectados por un intenso meta-

morfismo de contacto que ha originado una importante aureola de ccrneanas cal-

cosilicatadas (con granate rico en andradita, ver Fig.3-14, b y c;didpsido e

idocrasa), marmoles,y cornubianitas con quiastolita.
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LEYENDA de la Fig. 3-15

a): 1, dunita; 2,peridotita piroxénica; 3,peridotita hornbléndico~piroxénica;

4,peridotita hornbléndica; 5,piroxenita olivinica; 6, piroxenita olivini-
co-hornbléndica; 7,hornblendita olivinico-piroxenica; 8,hornblendita oli- |

vinica; 9, piroxenita; 10, piroxenita hornbléndica; 11, hornblendita pi-

roxénica; 12, hornblendita.

1,Anortosita; 2,gabronorita; 3,gabronorita hornbléndico-piroxénica;4, ga—
bro hornbléndico; 5,piroxenita; 6,piroxenita hornbiéndica; 7,hornblendita
piroxénica; 8,hornblendita.

1,2y 3 :

7,piroxenita hornbléndica; &,hornblendita piroxénica; 9, hornblendita.

igual que en bj; 4, bojita piroxénica; 5, bojita; 6, piroxenita;
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Localmente, como por ejemplo en las proximidades de C. Montsant, los skarns
se hallan mineralizados en cobre y hierrc (con calcopirita, calcosina,mala-
quita, azurita, magnetita,'etc (MATA, 1981)) lo que antiguamente dié origen a
pequerias explotaciones mineras.

Caracteristicas petrogréaficas:

Cartograficamente se han distinguido cuatro grupos de materiales:

4.3} Rocas ultramaficas:

Se hallan en pequefias masas asociadas a las rocas maficas generalmente con aflo-
ramientcs muy meteorizadcs, en lcs cuales pueden hallarse algunas bolas irre-
gulares con superficies de_aspecto cercomido, perc totalmente inalteradas en

su interior. Scn extraordinzriamente tenaces y muy dificiles de partir. Destaca
su gran tamafio de grano gue puede superar los 2 cm. Mineraldgicamente se hallan
constituidas predominantemente por anfibcl en grandes placas alotriomorfas
poiquiliticas, gue engloban numerosos granos de olivino que aparecen negros a
simple vista debido a las fracturas e inclusiones opacas de los mismos (ver
fotcs 8, 144). Otros minerales presentes en cierta abundancia son la flogo-
pita (foto 108) con pleocrcismo débil, espinela verde oscura (probzblemente
hercinita) (fotos 108 y 109), minerales opacos, y en escasa proporcién clinec-
piroxeno y cortopiroxeno.

En lco que respecta a los anfiboles pueden distinguirse por lo menos tres tipos.
Uno de ellos, el mas prominente, forma las grandes placas poiquiliticas citadas
y presenta pleocroismo marrén debil o muy débil a veces distribuido de un modo
més o menos zonal. Dada su microestructura este anfibol podria ser muy proba-
blemente un mineral primario. El1 segundo tipo es una variedad fibrosa no pleo-
croica aparentemente de origen secundario, y finalmente aunque en muy escasa
proporcién se ha observado un anfibcl incecloro con extincidén recta, que podria
tratarse de antofilita (foto 153).

La composicidén mocal de estas rocas puede verse en la tabla 3-5 y su represen-
tacién grafica en el diagrama de Streckeisen (1976) en la figura 3-15 a.

Asi pues segin este autor estas rocas se clasifican como hornblenditas olivi-
nicas. No obstante la clasificacidén de estas rocas presenta una problemédtica
especial ya que, dada su peculiar mineralogia existe una variada nomenclatura
muy especifica generalmente poco apropiada, pues suelen ser hetercgéneas y con

variaciones mineraldgicas graduales.
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Roccas de caracteristicas similares son denominadas generalmente "cortlandtitas"
las cuales se refieren a peridotitas hipersténico-horbiéndicas con mica y mala-
colita (SHAND, 1942, en HATCH et al, 1972).

RATCLIFFE et al (1982) definen la cortlandtita del complejo de Cortlandt como
una peridotita hornbléndica caracterizada por un anfibol kaersutitico marrén
sobrecrecido sobre olivino magnésico, hiperstena y augita.

En dreas graniticas hercinianas préximas se cita la existencia de cortlandtitas
en varios lugares, por ejemplo en Quérigut (GUITARL y RAGUIN, 1961, en MARRE,
1975; LETERRIER, 1968), en la Sierra de Avila (FRANCO, 1980), en Galicia
(GALAN, 1980), en el Macizo Hespérico (CAPDEVILA, 1969, en DIDIER, 1973), ¥y
también como rocas asociadas a la serie appinitica caledoniana del Donegal
(PITCHER & BERGER, 1972).

Las rocas que estamos describiendo, sin embargo, ainteniendo unas caracteristi-
cas generales muy préximas a las cortlandtitas, si hemos de atenernos estricta-
mente a su definicidn no corresponden exactamente con ellas por ser extremada-
mente pobres en piroxeno. En cambio parecen ajustarse muy bien a la definicidén
de "scvelita" (JUDD, 1885, en HATCH et al, 1972), la cual consiste en una'pe-
ridotita hornbléndico-flogopitica de grano grueso con grandes cristales poi-
quiliticos de hornblenda y mica incluyendo clivinos negros"..

Asi pues estas rocas podrian denominarse hornblenditas olivinicas con flogo-
pita y espinela, con caracteristicas muy similares a las scyelitas y cortlandti-
tas. Para simplificar y para seguir utilizando una terminologia comparable con
otras Aareas prdximas, en este trabajo nos referiremos a ellas simplemente como

"cortlandtitas" (del Tipo-Ctd,o Pdt)

- 4.4) Rocas méficas:

Constituyen al menos cuatro afloramientos de pequefias dimensicnes, aunque el
mayor alcanza casi 1 Km de longitud. Sor rocas relativamente heetrogéneas, pro-
bablemente debidc a fendémencs de layering, pudiéndose encgntrar zonas muy ricas
en minerales maficos, a veces en transicién hacia las hornblenditas, y zonas
pobres en maficos, en cuyo caso la roca se hace bastante leucocréatica por su
rigueza en plagioclasa (transicién hacia cuarzoanortositas) (foto 142).

En el afloramiento se hallan de modo general extracordinariamente meteorizadas,
y normalmente solo queda una masa arcillosa lo que podria explicar el hecho

de haber pasado desapercibidas hasta la actualidad. Sin embargo, incluidas en
la masa arcillosa se hallan ocasionalmente bolas o fragmentocs preservados de ‘
la alteracién , con formas més o menos angulosas y con una patina o costra de

alteracidén de color blanquecino.




Aunque posiblemente se trate de una relacidén casual hay que hacer notar que
todos los afloramientos hallados se hallan, por lo menos en parte, en contacto
con las corneanas calcosilicatadas.

A pesar de tener una microestructura heterogénea su mineralogia es relativamente
simple, predominando generalmente en su composicidén la plagioclasa, casi siem-
pre maclada y zonada y muy rica en calcio (labradorita-bytownita)(Su composi-
cién normativa puede verse en €l Apéndice 3 y en la fig 4-14, siendo en pro-
medio de An79}. Le sigue en importancia el anfibol con unas caracteristicas

gue dependen del afloramiento.

En el plutdn de Can Rec (A-23, fotos 9, 110,y 142) existe un anfibol de grano
grueso (1-2 cm) alotriomorfo que engloba cristales idiomdrficos de plagioclasa
en una relacidén subofitica, por lo que probablemente representa una cristali-
zacidén primaria. Este anfibol presenta pleccroismo mds omencs marrdén, a veces
distribuido irregularmente en un mismo cristal. Sus caracteristicas son simila-
res a los grandes anfiboles de las hornblenditas anteriormente descritos. La
misma roca presenta otrc anfibol de menor tamafio con pleocroismo verde, que
puede ser hornblenda comin. No contiene biotita pero en cambio posee una peque-
fia proporcién de cuarzo intersticial.

En el afloramiento de Can Montsant (A-42, foto 142) la rcca es de granc medio

vy mads uniforme. La roca es rica en plagioclasa muy célcica y en anf.bol marrén
0 incoloro, el cual en muchos casos tiene la apariencia de un mineral secunda-
rio de aspecto fibroso. En esta roca existe también clinopiroxeno (augita) (ver
foto 111), a veces parcialmente tranformada en anfibol. Generalmente no tiene
biotita y cuando la hay se halla muy localizada. Tiene una pequefia proporcidn

de cuarzo, y comoc accesorios cabe destacar la presencia de esfena y pirrotina.

El afloramiento de Can Caselles es muy rico en anfibol (A-43)(foto 39). La roca
es de grano medio y muestra una gran tenacidad. Tiene pequefias cantidades de
cuarzo. Esta roca se halla en contacto con la masa de rocas ultramidficas de ma-
yor tamafio descubiertas en esta éarea.

Clasificacidén: La clasificacidén de estas rocas también presenta una problemé-
tica particular pues son rocas francamente bésicas con un contenido en anortita
de sus plagioclasas superior al 50% pero en las gue el piroxeno no existe o se
halla muy subordinado por lo que no se adaptan bien a la nomenclatura propuesta
por STRECKEISEN (1976). Por su mineralogia de plagicclasa y anfibol parecen ro-
cas de afinidades dioriticas, pero por su contenido en silice y por la composi-

cién de sus plagioclasas (ver tabla 4-4) se trata claramente de rocas gabroicas.
STRECKEISEN, 1976, sugiere que a estas rocas compuestas por plagioclasa cédlcica
y anfibol se les denomine gabros hornbléndicos (ver fig. 3-15 b) pero HATCH et

al (1972) plantean un inconveniente en esta denominacidén. En efecto, ya que
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el término "gabro" representa a una roca constituida por plagioclasa con An
superior al 50% y clinopiroxenc;''ncrita" por una plagioclasa de andlogas
caracteristicas en adicién al ortopiroxeno; y '"troctolita'" igualmente por una
plagicclasa cdlcica, més clivino, las rocas constituidas por la misma plagio-
clasa célcicza y anfibol merecen igualmente un nombre propio y distinto al

del gabro.

De hecho. una roca ccn tales caracteristicas corresponde a la "BOJITA"
(WEISCHENK, 1899, en HATCH et al, 1972), mientras que el término de gabro
hornbléndico ccrresponderia a una rcca con la zsociacidén mineral caracteristi-
ca del gabro {plagioclasa cdlcica+clinopircxeno) conteniendo ademé&s anfibol en
cantidades subordinadas (HUGHES, 1982). Tal clasificacién podria adaptarse

al tridngulo clasificatorio de Streckeisen con solo realizar pequefias modifi-
caciones en el mismo (ver por ejemplo como propuesta en este trabajo la fig.
3-15 c¢). £si pues las rocas descritas en este trabajo se consideran rocas de
afinidades grabroides constituidas predominantemente por bojitas y localmente
por bojitas augiticas, con los términos més leucocrdticos en transicién desde
leucobojitas hacia cuarzoanortositas bojiticas, mientras que los méds maficos.
La composicidn modal de la bcjita de Can Rec puede verse en la fig 3-5 y su

proyeccién en el diagrama de Streckeisen en la fig 3-15 b.

4.5) Dioritas:

Se han hallado cuatro masas individualizadas todas ellas inferiores a 1 Km en

su longitud médxima. a) Coll de Porc (Pineda), ocasionalmente con granate;

b) Can Camps; c¢) Can Vila ; c) Font de Can Fontrodona.

Sus afloramientos como es normal en esta zona se hallan muy meteorizados pero

en casi todos ellos se hallan numerosas bolas subesféricas practicamente inal-
teradas.

Las rocas del afloramientc de Can Camps presentan las siguientes caracteristicas:
En muestra de mano son de color gris muy oscuro y de grano fino (1-2 mm). Al
microscopio muestran un gran contenido en plagioclasa (foto 112) casi siempre
poco alterada, con maclas y zcnaciones frecuentes. Como mineral mafico predomi-
nante contienen biotita. Ademds contienen ortopiroxeno bastante abundante
(hiperstena, casi sin pleocroismo), hornblenda y clinopiroxeno (augita) frecuen-

temente maclado. (ver fotos 113 y 146).
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Explicacién en pag. 132.

Fig 3-15
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La biotita presenta muy frecuentes corrosiones y da la impresidén de estar
parcialmente por el ortopiroxeno (Ver capitulo de petrogénesis, apartado

5.2.1). Ademés de los minerales citados se halla en cierta abundancia el cuarzo,
como granos alotriomorfos intersticiales. El1 feldespato pottasico es poco abun-
dante. La composicién modal de estas rocas puede verse en la tabla 3-5 y

en la figura 3-4 (estrella de 5 puntas, Tipo-Dopx).

4,6} Zona de mezcla intermedia-acida.

En relacidn cartogrédfica con los materiales anteriormente descrites se halla
una zona de rocas plutdnicas de aspecto heterogéneo generalmente muy meteoriza-—
das y que consisten en una ascciacidén compleja de rocas dioriticas y cuarzo-
dioriticas. El contacto entre los dos materiales puede ser neto pero en la mayo-
ria de los casos se ven variaciones graduales produciendo tipos hibridos de
apariencia tonalitica. El1 afloramiento se halla rodeado en gran parte por los
granitos del Montnegre (Tipo-Gb) con el cual, por el momento no han podido es-
tablecerse las relaciones cronoldgicas debido a la mala calidad de los aflora-

mientos.

Mediante fluorescencia X se han determinado los contenidos en Cr, Ni y Co
de cinco de las muestras de este complejo mafico y que se dan a continuacidén en
la tabla 3-6.

Tabla 3-8
n? de muestra A-91 A-42 A-93 A-43 A-Q2
Tipo _ Dopx g gA g Ctd
Cr 37 130 400 535 960
Ni 16 25 35 151 310

Co 87 79 68 74 150
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3.3 LAS ROCAS FILONIANAS.

Muchas de las caracteristicas generales de las rocas filonianas se han expuesto
en el capitulo de cartografia y en el de geoquimica por lo que aqui se haréa
referencia Gnicamente a los distintos tipos existentes y a la nomenclatura
utilizada.

3.2.1 Pérfidos graniticos y granodioriticos.

Estas rocas son realmente importantes en determinaadas zonas del area estu-
diada, va que en ciertos lugzres llegan a constituir grandes enjambres de
diques con orientacidn subparalela con direccicnes predominantes entre ENE-
WSW y NNE-SSW (St Mateu, Céllecs, Corredor, etc) (Ver mapa general).Los diques
suelen tener entre 5 y 30 m de anchura y algunos Km de longitud. Generalmente
son subverticales pero pueden llegar a tener buzamientos de 602 (ver foto 66).
Los més importantes tienen composiciones de porfido granitico biotitico, aun- -
que tambien son importantes los de composicién granodicoritica biotitica.
Mineralégica y texturalmente se caracterizan por su microestructura marcada-
mente porfidica con fenocristales de cuarzc bipiramidal hexagonal con signos
evidentes de corrosidén magméatica, de Feld-K que a veces se presenta como
verdaderos megacristales, de plagioclasa intensamente zonada, y de biotita. La
matriz consiste en los mismos minerales pero de tamafic de grano microscdépico.
(ver apéndice 1, Laminas 4, 5, y 9). Casi siempre existe una gradacién del
tamafio de grano de la matriz desde la parte central del dique hasta los bordes
donde se hallan las facies de grano mas fino debido al brusco enfriamiento.
Ceneralmente son de colores claros, excepto junto a leos contactos que llegan

a ser totalmente negros aungue sin variaciones apreciables de su composicidn.

Estos diques corresponden a los Tipos-P y PB (o PGd).

3.3.2. Pérfidos leucograniticos.

Estos diques se hallan muy subordinados y solo llegan a predcminar, y ain asi
son escasos, hacia la parte del Montnegre. Se distinguen de los anteriores
solo por su bajo contenido en biotita, y por tanto por sus colores muy claros.

Tipo-PL.
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2.3.3 Pérfidos tonaliticos.

Diques relativamente escasos y limitados a las Areas ocupadas por las tonalitas
o en sus alrededores. Se distinguen de los graniticos y granodioriticos por

sus tonalidades mas oscuras v por tener cantidades apreciables de hornblenda.

o

Tipo-PTH. (ver lamina S fotos 124 y 125).

3.3.4. Pérfidos monzoniticos a monzedioriticos.

Diques relativamente raros, de cclores variables, a veces rojizos o marrones,
v generalmente muy alterados. Se caracterizan por su bzjc indice de coloracidn
v por la ausencia casi total de cuarzo, y la pocza cantidad de maficos, gene-
ralmente anfiboles mé&s o menos cloritizados. (Por ej. Sant Pong, etc).

Tipc-PS

2.32.5. Porfidos dioriticos y porfiritas.

Diques generalmente estreches y largos, précticamente de color negro o gris

muy oscurc. Los pérfidecs dioriticos tienen marcada textura porfidica con nu-
merosos fenocristales de plagicclasa zonada, y ccn cuarzo escaso.

Las porfiritas tienen un aspecto més masivo; al microscopio suelen tener textu-
ras fluidales por la tendencia de 1la plagioclasa a formar microlitos. Los fe-
nocristales de plagioclasa nc son frecuentes, mientras que si lo son los de
hornblenda (Cabrils, Teia, etc) '

Tipo-PD y Tipo-Pt.

3.3.6. Diques de gabrodiorita.

Forman diques estrechos y muy largos, auncgue son poco frecuentes. Tienen textura
granuda de grano finc a medic, excepto en las zonas de contacto en las que son
porfidicos. La roca inalterada es muy oscura y densa, con aspecto de diabasas.
Son muy ricas en anfiboles (muchos de ellos secundarios), no contienen biotita,
y a veces pueden tener algo de augita (foto 127).

Tipo-d

3.2.7. Felsitas y felsitas rioliticas.

Forman unos diques muy subordinados en nuimero y en cdimensiones. Son rocas afa-
niticas, muy leucocréticas, de colores blanquecinos o verde claros. Suelen
mostrar estructuras fluidales subparalelas a los contactcs muy evidentes
(fotos 54 , 55, y 53).

Tipo-F y Tipo-FRK
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3.2.8. Rocas metasomaticas.

Este tipo de rocas se hallan en gran niimerc de afloramientos, aunque son de
dimensiones muy reducidas, generalmente en forma de filones o de pequefias
masas circilares o elipticas (Teia., Creu de Canet, etc).

Generalmente consisten en rocas de textura "granuda" de colores blancos o rosa-
dos, y de composicidn monzonitica a monzodioritica, y a veces sienitica.

Son las denominadas episienitas. No tienen cuarzo y los minerales maficos ori-
ginales se hallan reemplazados pcr clorita y moscovita.

En algunos casos su origen parece estar relacionadc con el de los pérfidos,

ya que las trazas de la episienitizacidn se hallan en las continuaciones de
las fisuras que ocupan dichos diques, con lo que parece que se deban a las
emisiones hidrotermales producidas durante el emplazamiento y consolidacidn

de los mismos.

3.4. LAS ROCAS ENCAJANTES.

Las rocas encajantes no entran en el objetoc de este trabajo, aunque algunas

de sus caracteristicas, asi como las de su metamorfismo se han ido tratando
parcialmente a lo largo del mismo.

Un trabajo reciente sobre el paleczocico del Montnegre con un estudio detallado

del mismo es el de CARMONA Y VILADEVALL (1983).

3.5. LOS ENCLAVES.
Estos materiales se han descrito detalladamente al tratar de las rocas en los

que se hallan incluidos.

3.5. LOS CONTACTOS Y EL MODO DE EMPLAZAMIENTO.

Los limites trazados en la cartografia de las rocas pluténicas corresponden a
cambios petrogréficos (Principalmente mineraldgicos y/o texturales) de las mis-
mas. Debido al estado de meteorizacién y recubrimientos de los afloramientos
actualmente no es posible precisar con exactitud qué contactos corresponden a
limites de un plutdn con otro o simplemente se trata de las variaciones gra-

duales o bruscas propias de cada cuerpo magmético.
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En algunos casos los contactos observades scon claramente intrusivos como:
* Leucogranitos-M en tonalitas-H (P.ej. Mont Cabrer)
* Leucogranitos-M en granodioritas-B (per lo menos en parte)(Céllecs)
* Granodicritas-B en tonalitas-H (por lo menos en parte)(Cabrils).
* Granodioritas-bB en otras granodioritas-B (Corredor).

* Leucogranitos-MA en otros leucogranitos-M (Burriac).

Es probable ademés que existan contactos intrusivos de:

* Tonalitas-H en Tonalitas-H

* Tonalitas-H en Granodioritas-B (7).

* Tonalitas y granodicritas en leucogranitos. (??).
En el caso de las posibles intrusiones de tonalita-H en otra tcnalita-H ante-
rior la supcsicidén se basa en una observacidén en Sant Mateu en la cual se ob-
serva la existencia de una facies de borde de composicién de pérfido diori-
tico (ver fig adjuntz), pasando hacia su parte in-
terior a composicién y textura de tonalita normal
a través de cambios graduales, no habiéndose loca-

lizado el otro contacto del'"otro lado'".

Si la interpretacidn de esta observacidn es correc-

ta, entonces ello constituye uha limitacién al méto-
do cartografico seguido en este trabajo en la deter-
minacién de contactos intrusivos. El descubrimiento de este tipo de intrusiones,
de caracteristicas macroscépicas idénticas a las de su encajante precisara de
otros métodes de trabajo, seguramente basados en estudics estructurolégicos y
geoquimicos de trazas (7).

Ademas pondria en evidencia (como ya lo hace el hecho de existir rocas filonia-
nas ccn todo el intérvalo composicional de las rocas plutdnicas) de que el orden
de emplazamiento entre los términos més o menos Acidos puede haberse solapado en-
tre unos y ctros a 1o largo de toda la historia de construccidén del batolito. Por
tanto el hecho de que en algunos lugares sean posteriores a las rocas granodiori-
ticas o tonaliticas no implica que no pueda ocurrir lo contrario en areas ad-
yacentes.

En otros casos los limites cartografiados corresponden a variaciones internas

de un mismo plutdén, como puede ser el caso de las variaciones pronunciadas en el
tamafio de grano de los granitos del tipo-Gb, y por tanto no deben corresponder

a contactos intrusivos.
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Los limites entre las tonalitas-H y las granodioritas-BH pueden corresponder
igalmente a variaciones graduales producidas por diferenciacién en el interior

del mismo plutdn.

En todos los casos en que han sido ohservados contactos intrusivos tanto entre
las rocas plutdnicas, como en su relacién con el encajante metamérfico, estos
corresponden siempre a mecanismcs que implican un comportamiento rigido y fra-
gil cdel encajante.

Esto se pone de manifiesto por la carencia abscluta de signos de deformacidn
relacionados con las intrusiones, siendo en cambic evidente el corte tajante
de todas las posibles estructuras internas del encajante (foliaciones, bandea-
des, schlieren, enclaves, alineaciones minerales, etc) {ver fotos 61, 62, 63,
64, 65 y 68, y fig 3-17). |
Por tanto el mecanismo intrusivo debe estar relacionado con preccesos de mag-— |
matic stoping o cauldron subsidence.

El "magmatic stoping'" es evidente que se ha producido, tal como puede verse nor-
malmente en el contacto de los granitoides con el encajante metamérfico (ver

fig 3-16) ¢ entre distintos granitoides de distintas edades (foto 68).

No obstante si se considera detenidamente, este procesb parece tener una impor-
tancia limitada. En efecto, la existencia de bloques y fragmentos de la roca
encajante desprendida, solo es evidente en las proximidades de los contactos,

y aldn asi no son tan numerosos como cabria esperar si todo el volumen del mag-
ma hubiera sido excavado por este procedimiento. Es cierto que, dispersos por

toda la masa intrusiva se hallan xenolitos metamérficos o graniticos mas omenos

transformados, pero atin asi parecen representar un volumen insignificante respec—
to a 1la masa total del cuerpo magmiatico. |
Por lo tanto parece muchc més probable un mecanismo relacionado con el hundimien-
to en el magma de grandes piezas de la corteza desmembradas por el abombamiento
del techo de la cémara magmdtica (emplazada diapiricamente a través de la zona
dictil de la corteza, y detenida en el limite dlctil-fragil (ver BONIN,1982).

Este medio de emplazamiento si que podria explicar la terminacidén brusca de las
estructuras cortadas por los granitoides, las cuales normalmente desaparecen to-

talmente y no es posible hallar su continuidad (ver por ejemplo foto 64).
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Mediante este mecanismo, por lo tante, no deberian buscarse las continuacio-
nes de las estructuras del encajante lateralmente, sino por debajo de las
rocas plutdénicas aflorantes, constituyendo generalmente la base de los plu-
tones més superficiales. .

Ademas explicaria las formas de los contactos, generalmente de aspecto cadtico,
aunque con cierta tendencia poligonal.

No obstante por el momento no se han sabido reconocer sistemas de diques
anulares. De todos modos, este tipo de diques no parecen ser un requisito
esencial, pues su formacidn se debe a la existencia de camaras magméaticas
subesféricas de contornos circulares. =
De hecho , en plutones alargados, la
distensién producida por el abomba-
miento tiende a producir fisuras, y
por tanto diques, rectilinecs longi-

tudinales (BONIN, 1982).

Este fendémeno nos conduce directamente a preguntarnos si el enjambre de di-
ques de rocas filonianas existente en el sector-S .0 podria tener un origen
relacionado con esta causa, es decir, con la distensién local producida por

la intrusién de un plutén elongado subyacente.

Sorprende la coincidencia de la direccidén de los diques con las direccidnes
alpinas, y la escasez de diques en direccidnes conjugadas (como seria de
esperar en una distensién regional normal.)
Las direcciones predominantes de muchos contactos (ver fif 3-3) también coin-
ciden con la direccidén ENE-WSW, asi como la forma alargada de algunos pluto-
nes.
En el Batolito del Perd (PITCHER,1978) existe un enjambre de diques muy impor-
tante con las siguientes caracteristicas:
- Son paralelos al eje del batolito (el cual a su vez es
paralelo a la zona de subduccién)
- Representan rellenos de fisuras que dilataron la roca en-
cajante.
- Su intérvalo composicional es similar al de las rocas més
abundantes del batolito.
— Su intrusidén se produjo en varias oleadas a tiempos distin-

tos.
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Como puede advertirse esos diques representan distensiones locales en la
misma direccidén en que se produce la compresién regional de la zona de sub-
duccién. Por tanto, dada la notable coincidencia de las caracteristicas de
los diques del area estudiada, se propone como hipétesis de trabajo la posi-
bilidad de un origen similar (para la distensién ligada al emplazamiento de
granitoides y rocas filonianas) relacionado con una hipotética zona de sub-
duccién.

Basandonos en los modelos propuestos por PITCHER {(1978), los plutones de
Céllecs y Burriac podrian explicarse mediante los modelos hipotéticos de

la figura 3-20.

En este modelo se asume que la intrusidén a niveles definitivos, més superfi-
ciales, de los granitoides, por lo menos de los cuerpos leucograniticos, se
ha realizado por el hundimiento de grandes bloques de material rigido del
techo de la camara magmatica subyacente, de dimensiones mucho mayores, dete-
nida en su ascenso diapirico en el limite del comportamiento fréagil-didctil de
la Corteza.

La intrusidén podria haberse realizado por los espacios estrechos laterales ael
bloque subsidente, produciéndose posteriormente una diferenciacién interna por
cristalizacidén fraccionada durante la cristalizacién definitiva.

El plutén de Céllecs (Fig 3-20 a) representaria el ejemplo mas completo, con
facies acidas diferenciadas en su parte superior, y zonas progrsivamente mas

basicas en su parte inferior.

El complejo de Mont Cabrer-Burriac deberia explicarse de modo més complicado
por hundimiento del bloque subsidente en dos etapas sucesivas.

En la primera, el bloque subsidente de la tonalita de Sant Mateu, sélido y
rigido, daria paso a una intrusién granodioritica (Granodiorita de Cabrera).
En un segundo estadio, la granodiorita de Cabrera, ya sélida, se hundiria
solidariamente con el bloque anterior dejando un espacio relativamente estre-
cho entre la granodiorita de base, y la tonalita del techo, siendo ocupado
por la ldmina poco potente de los leucogranitos de Mont Cabrer-Burriac-Roques
d“en Vivé, la cual habria sufrido una escasa diferenciacién posterior a su

emplazamiento.
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Este modelo podria explicar ademés la existencia de diques de leucogranitos
y de aplita-pegmatitas tanto en la granodiorita como en la tonalita, siendo
por tanto posteriores a ambas.

El leucogranito aplitico con moscovita y granate accesorios de la cumbre del
Castell de Burriac, con contactos intrusivos y algo sinuosos con el leucogra-
nito principal podria representar una pequefia intrusién alin algo mé&s tardia.

(fig 3-20 b).

El plutén del Corredor podria representar un caso similar al de Céllecs, pero
en un estadio de erosién avanzado, aflorando las fracciones mAs basales del
mismo, que podrian estar representadas por las granodioritas biotiticas he-

terogranulares (Tipo-bB) de Can Cosi. (Fig 3-20 c).

El mecanismo de emplazamiento general de todos los otros granitoides podria
haber actuado dé modo anédlogo hundiéndose grandes bloques de rccas encajantes.
Posiblemente la franja de materiales paleozoicos del Montnegre, segin este mo-
delo podrian representar un Septa que limitaria los grupos de intrusiones del
Sector-N y del Sector-S del Montnegre. De hecho, aunque las formas de los con-
tornos de la masa metamérfica sugieren a primera vista una forma del contacto
aplanada subhorizontal, esto no puede ser cierto en su sector E, donde los con-
tactos con el granito se hallan a niveles mucho mayores que las rocas paleo-
zoicas expuestas en el fondo de las rieras (contactos de Roca Miralles y aflo-
ramientos de Sta Susana, respectivamente (ver Fig adjunta).

Por lo tanto los contactos pueden ser irregulares pero quizds con una tendencia

més subvertcal que no subhorizontal.
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4. GEOQUIMICA

4.1, INTRODUCCION.

La realizacién de anélisis quimicos ha tenido por cbjeto la clasificacién

y caracterizacidén de las rocas cartografiadas, y la comparacién de los re-
sultados con los de otras asociacicnes magmaticas .

Para conseguir estos objetivos se han realizado ios andlisis de 112 muestras
representativas de todos los tipos petrogrédficos cartografiados, asi como

de algunos enclaves significativos.

En estcs andlisis se han determinado los oxidos de los elementos mayores

(sio Tio., A1.0_., Fe_ O., MnO, MgC, CaC, Na.0, ¥ KZO) y su contenido en

2’ 2' 273 273" 2

componentes volatiles (principalmente H20+, pero también 002, S, etc) me-
diante calcinacién a 950°C durante 30 minutos("Pérdida al fuego").

En 25 de las muestras anteriormente citadas se han determinado ademés los
siguientes elementos traza: Li, Rb, Sr, Ba, Cu, Zn, y P.

Finalmente en 6 de las muestras més bésicas se han determinadc Co, Ni y Cr.
Los resultados de los andlisis de todas las muestras se dan en el apéndice-2,
asi como la norma CIPW y otros pardmetros utilizados en la construccién de
los diversos diagramas.

En las tablas 4-1 a la 4-7 se dan las medias aritméticas de los anélisis

de los distintos tipos (ver la simbologia cartografica y petrogréfica),

el n? de muestras utilizado en el promedio (n) y las muestras de cada tipo.
En la tabla 4-9 se muestran los contenidos de los elementos traza citadcs
ademds de sus indices de diferenciacién correspondientes (I.D.= Q+or+ab),

su relacifn K/Rb, y los porcentajes recalculados de Sr,Ba y Rb para su pro-
yeccidén en un diagrama triangular. Hay que exceptuar los datcs ccrrespon-
dientes al Co,Ni y Cr que se dan el la tabla 3- , junto a la descripcién
petrogréafica de las rocas béasicas.

Por Gltimo, la situacidén de las muestras analizadas puede verse en los mapas
adjuntcs en el apéndice-4, a escala 1: 100.000, milimetrados con coordenadas
UTM (Mapa 4-1 y 4-2), y las de determinadas &reas en los mapas 1: 10.000
del apéndice-23.
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4.2. ELEMENTOS MAYORES

En esta categoria hemos considerado todos los principales constituyentes

de las rocas (Si,Ti,Al,Fe,Mn,Mg,Ca,Na,K).

La determinacién de estos elementos se ha realizado mediante espectrometria
de llama en el caso de los alcalinos, y por absorcidén atémica en los demas,

todo ellc a partir de un Gnico atacue de las muestras.

4.2.1. Metodologia y material utilizado.

Enn el andlisis de elementos mayores se han segiuido los siguientes pasos:
L. Recogida de muestras.
ey Trituracidn, cuarteado y molturacidn.
3. Disgregacidén de la muestra mediante ataque &cido.
4, Diluciones.
5. Analisis.
6. Calculo.
1. La recogida de muestras se ha considerado un paso fundamental. En la gran
mayoria de los casos se han seguido criterios muy escrupuloscs respecto al
lugar de recogida, la calidad,y el peso minimo de muestra.
Aunque el lugar de recogida estd condicionado en gran parte por la misma
existencia de afloramientos rocosos, éstos a su vez han sido seleccionados
escogiendolnicamente muestras con las siguientes caracteristicas:
a) Meteorizacién minima (constatable en ldmina delgada).
Muestras preferentemente de canteras o en afloramientos
de carreteras o similares.
b) Facies homogéneas (evitando schlieren, bandeados, etc).
c) Facies representativas del material cartografiado (evi-
tando zonas algo diferenciadas, las cuales por su dife-
rente composicién pueden presentar mejores afloramientos.
d) Facies sin signos de alteracién hidrotermal (constatable
en lémina delgada por la ausencia de cantidades aprecia-
bles de cloritas, epidotas, intensa sericitizacién, cal-

cita, etc.).
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Finalmente el peso de la muestra recogida ha estado principalmente en
funcién del tamafio de grano, para evitar en lo posible problemas de repre-
sentatividad de las muestras.

El criterio utilizado como base ha sido el siguiente:

tamafio de grano méximo en mm = Kg de muestra.

En la mayoria de las muestras este criteric se ha sobrepasado por exceso,
habiéndose utilizado normalmente entre 5 y 10 Kg de muestra (estando el
tamafio de grano generalmente comprendido entre 3 y 8 mm). No obstante, en
el caso de un pérfido granodioritico con megacristales de FK de hasta 70 mm,
no se ha alcanzado el peso 6ptimo habiéndose utilizado un peso de 16 Kg. A
pesar de ello y dada la relativa escasez volumétrica de megacristales la
representatividad debe considerarse buena (Muestra A-8).

En los enclaves el peso utilizadc ha sido inferior a 1 Kg {A-21,A-22,A-23,y
A-25), estando limitado por el tamafio de los mismos, con la excepcion del
Emi(H) (A-53) del que han podido utilizarse 4,5 Kg.

En ningin otro casc los pesos utilizados han sido inferiores a 3 Kg, ain

traténdose de rocas de grano fino (p.e. 1 mm.).

2. Trituracidn, cuartec y molturacién.- Tras una fragmentacién previa me-
diante una prensa hidrédulica, las muestras han sido trituradas en una tri-
turadora de mandibulas con mandfbulas de acero al Cr-Ni. Esta trituracién
procduce una contaminacidén apreciable en Fe,Cr y Ni que no es significativa
en el andlisis de eliementos mayores, pero gue debe tenerse en cuenta en el
andlisis de trazas de Cr,Ni, Cc,V,Cu, y quizds Mo (segiin un andlisis realizado
con espectrografia de emisién de las limaduras producidas, en el Servicio de
Espectroscopia de la Universidad de Barcelona).

Antes de molturar las muestras han sido cuarteadas sucesivas veces para man-—
tener su representatividad. Finalmente la parte alicuota resultante ha sido
molturada en un molino de anillos de widia. (la molturacién con este molino

no permite el andlisis de elemento traza W ).
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3 y 4. La disolucién de la muestra (por duplicado) se ha basado en el mé-
todo de FRENCH & ADAMS (1973): 100mg se muestra se atacan en frio en be-
tellas de polietileno cerradas, durante 12 h, con una mezcla de 3 ml de
" HF conc + 1 ml de Agua Regia conc (3 : 1 = HC1 : HNO3H).
Una vez atacada y disuelta se afiaden 50 ml de HaBO3 saturado para complejar
el F y evitar pérdidas de Si como fluoruros de silicio en forma zaseosa, y
a la vez disolver los fluoruros de Ca, etc.
Posteriormente se enrasa a 100 ml en un matraz aforado obteniendo la solu-
cién "concentrada".
A partir de esta primera solucidén concentrada se determinan directamente
Mn y Ti.
Para determinar los demés elementos pueden realizarse diversas dilucicnes,
siempre y cuando las concentraciones resultantes entren en el intérvalo de
respuesta lineal del aparatc y estén claramente por encima de su limite de
deteccidn.
Una posibilidad Gtil en el intérvalo composicional ccomprendido entre las
dioritas ylos leucogranitos (y la més utilizada en este trabajo) ha side
la siguiente:

— Una dilucidén de la solucidén concentrada de 15 ml a

100 ml para determinar Si y Al.

— Una dilucidén de 5 ml a 100 ml para Fe, Mg, Ca, Na y K.

Para composiciones mds bédsicas deben utilizarse otras diluciones, especial-

mente a causa de la alta sensibilidad del Mg.

5. An&lisis.- A partir de las diversas scluciones obtenidas se ha procedido
a su andlisis mediante un espectrofotémetro Perkin Elmer 603.

- Na y K se determinan por emisién, con mechero cruzado y mezcla de gases:
C2H2 - Aire.

- Fe, Mn, y Mg se han determinado por absorcidn atdémica con llama de 02H2-

Aire con mechero alineado, paralelo al haz de luz.
- Si, Al, y Ca se han determinado por absorcién atémica con mechero alineado

pero con la llama mds energética obtenida en la combustién de 02H2 en N20.
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Como andlisis de referencia se han tomado los valores recomendados por
ABBEY, 1972(Geol.Surv. of Canada), de las siguientes rocas patrones in-
ternacionales:

- Granitos: NIM-G, GH, GA, G-2.

-Granodioritas: GSP-1.

-Andesitas: AGV-1l.

-Dioritas: DRN.

~Noritas: NIM-N.

-Basaltos: BR.

-Peridotitas: NIM-P.

=Dunitas: NIM-D.

NIM-G, NIM-N, NIM-P, y NIM-D : South Africa Reference Materials (Pretoria,
South Africa).

GH, GA, DRN, BR : Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques
(Nancy, France).

G-2, GSP-1, AGV-1 : United States Geclogical Survey (U.S.A.).

Dichos patrones naturales han sido preparados junto con las muestras problema
en cada tanda de andlisis, aunque sclamente se han utilizado a la vez 4 6 5
de ellos de mocdo que fueran suficientes para abarcar todo el intérvalo com-

posicional de las muestras sin necesidad de extrapolar.

La metodologia del andlisis ha consistido en obtener las absorbancias del
conjunto de patrones al principio y al final de la serie de muestras ana-
lizadas.

En caso de obtener valores de absobancia muy estables este procedimiento

es suficiente para cbtener los valores del elemento correspondientes a las
muestras. Sin embargc, en la mayoria de lcs casos, y con particular impor-
tancia en el caso del Si, se pueden producir variaciones importantes en

la absorbancia, a una misma concentracidén, a lo largo del tiempo que dura

el proceso del andlisis. En estos cascs se ha hecho imprescindible la inter-
calacién continuada de grupos de patrones (un minimc de 2 cada vez) entre las
muestras, con objeto de reducir al minimo los posibles errores derivados de

esta causa.
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€. Calculo.- Las concentraciones de las muestras se han obtenido a partir
de los valores de los patrones internacionales mediante la utilizacién de

un programa de regresién lineal y otro de correccién de deriva.

En los casos de medicién estable se han determinado las rectas de regresién

2bsorbanciz-concentracién, al principio y al final de la serie, interpolan-

dc todas las muestras entre ellas.

En los casos de medicibén poco estable se han determinado numerosas rectas

intercaladas entre la serie de muestras, con lo que se ha minimizado el

error producido por esta causa.

4.,2.2. Resultados.

Los resultados de los andlisis de todas las muestras se dan en el apéndice-2.
En ellos, y con motivo del cdlculo de la norma CIPW, el Fe (obtenido como
Fe total en forma de Fe203 en los andlisis) se halla desglosado en dos par-

tes, una como FFe0 y otra como Fe los cuales se han obtenido por céalculo

273’
a partir de la relacidn

Los resultados promediados de los distintos tipos petrogréficos pueden verse
en las tablas 4-1 a la 4-7.

Asimismo se han obtenido mediante andlisis independiente por el método de
colorimetria con orto-fenantrolina, los valores de Fe0 para algunas muestras

de distintos tipos cuyos resultados pueden verse en la tabla 4-8.

4.2.3. Calculo normativo y otros paréametros.

A partir de los andlisis de elementos mayores se ha calculado la norma
CIPW y otros parametros, de las muestras, asi como de los valores pro-
medio de cada tipo cartografiado.

El cadlculo de la norma CIPW (basado en el métcdo propuesto por HUTCHISON,

1974) y de los parametros siguientes:
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- Composicién normativa de la plagicclasa: P= An/(Ab+An).100.

- MgO/(MgO+Fe0).

- Indice de Sclidificacidn = 100.MgO/{Mg0+Fe0+Fe203+NaZO+K20)
(HUTCHISON, 1974).

~-Indice de cristalizacién , CI = (An+Di”+ Fo“+ Sp~”)(HUTCH.,1974).

-Diagrama R.R, (De La Roche, 1980).

4T-Mg0-A1,0. (BESSON y FONTEILLES, 1974).
~-Tridngulo:0r-Ab-An.

-Tridngulo AFM (F= FeZOBTotal).

~Tridngulo Q-A-P (LE MAITRE, 1976).

-Tridngulo Q-A-P (CHAYES, 1981).

1
-Triéngulo: F320

se han realizado en el Dpto. de Cristalografia y Mineralogia de la Univ. de
Barcelona, mediante un programa de ordenador puesto a punto por C. Ayora y
J. Marti. De modo andlogo, se han cobtenido los parémetros : A, B, Q, P y
F, Na+K, K/(Na+K), y Mg/Mg+Fe, de DEBON Y LE FORT (1983), asi como
10g10(0a0/(Nd20+K20)), y log10 (K20/N320), utilizados por BROWN (1982), y
el tridngulo AFM (F= FeO T), mediante el ordenador IBM del Servicio de Ané&-
lisis quimico de la Facultad de Geologia de la U. de Barcelona, mediante

un programa puestc a punto por JJ Pueyo y P Enrique.

4.3. ELEMENTOS TRAZA.
En este trabajo se han considerado ccm "elementos traza" aquellos elementos
que no han podido ser determinados directamente a partir del ataque fluor-
hidrico- agua regia utilizado en el andlisis de elementos mayores. Por tanto
se incluye aqui al P, el cual propiamente constituye un elemento menor en los
granitoides.
Partiendo del polvo producido para la realizacidén de los andlisis de elemen-
tos mayores se han utilizado 3 'rocedimientos distintcs segin los elemen-
tos a determinar:

1.- Ataque fluorhidrico-perclérico, y absorcién atémica, para

Li, Rb, Sr, Ba, Cu, y Zn.
2.- Ataque fluorhidrico-perclérico, y cclorimetria. para P_O_.

25
3.- Fluorescencia-X, directamente del peclvo, para Co, Ni, y Cr.
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1.- Se disgregan 400 mg de muestra con 3 ml de I-IClO4 + 10 ml de HF en
capsula de tefldén y en caliente.
- Se evapora casi a sequedad y se afiaden 2 ml de HClO4 + 30 mg de HaBOS'
Luego se evapora a sequedad.
-El residuo se disuelve en 1C ml de HC1l 1:1 {6M), calentando ligeramente si
no se disuelve enseguida, y se afiaden & ml de HZO‘
Se pasa a un matraz de 100 ml y se afiaden 30.00C ppm de Na (como NaCl) enra-
sando a 100 ml seguidamente, obteniendo la solucién "concentrada'".
-~ A partir de esta solucién se han determinado directamente Li, Rb, Sr,
Ba, Zn, Cu, mediante la utilizacidén de patrones artificiales obtenidos por
dilucidn de los correspondientes patrones de 1000 ppm (cedidos por el Ser-
vicio de Anédlisis de la Fac. de Geol. Univ. Barcelona).
-Los patrones utilizados han sido los siguientes:

a) 0.5 pem Ba + 0.1 ppm Sr + 0.05 ppm Li + 0.1 ppm Rb + 0.05

ppm Cu + 0.1 ppm Zn.
b) 2.5 ppm Ba + 0.5 ppm Sr + 0.25 ppm Li + 0.5 ppm Rb +
' 0.25 ppm Cu + 0.5 ppm Zn.
c) 7.5 ppm Ba + 1.5 ppm Sr + 0.75 ppm Li + 1.5 ppm Rb +
0.75 ppm Cu + 1.5 ppm Zn.

2.- Para determinar P , tomar 20 ml de la solucién concentrada y llevar
a un matraz de 25 ml.
- Afiadir 2.5 ml de molibdovanadato amdénico y enrasar a 25 ml. (es conveniente
preparar un blanco, para corregir el amarillo del Fe, diluyendo 20 ml de
solucién concentrada a 25 ml.
La determinacidén del P se ha realizado con una cubeta de 1 cm, utilizando

patrcnes artificiales obtenidos a partir de (NH4)2HPO MERK, y trabajando

a
en la longitud de onda de 430 nm.

Los resultados de 1os elementos traza se dan en la tabla 4-9 (en ppm) y
en relacién con el indice de diferenciacién (DI= Q+Or+Ab+Lc+Ne) en los

diagramas 4-37 al 4-45.
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TABLA 4-1
n 6 14 6 i 2 2 3
Simb. m M M b MB bb bB
Sio2 76.47 75.34 75.16 72.64 72.25 70.43 69.17
T102 0.07 0.12 0.12 0.32 .26 0.90 0.50
A1203 13.04 13.48 13.47 14.30 14 .84 15.02 15.45
Fe203T 0.70 1.17 1.:85 2.25 2.07 3.16 .51
MnO 0.03 0.04 C.04 0.06 0.05 0.06 0.06
MgO 0.07 0.24 0.25 0.68 0.63 .92 1.09
Cao 0.65 1,39 1.29 230 2.59 2.86 2.87
NaQU 5.43 3.36 3.28 3.25 3.37 e s B 3.09
K20 4,93 4.74 4.74 3.93 4,16 3.79 3.99
{ 239 48 0.50 0.49 0.45 0.39 0.52 0.42 0.63
Tectal 99.8¢9 100.17 100.15 100.12 100.74 100.23 100.36
Norma CIPW

36.08 34.63 34.65 29.33 30.01 29,58 27.74

0.87 0.865 0.59 0.52 0.08 0.50 0.83
Or 29.13 28.00 28.00 21.74 24.58 22.39 23.57
Ab 29.02 28.42 27.75 27.07 28.51 26.82 26.14
Anv 3.22 5.90 6.39 14.17 12.84 14.18 14.23
Di - - - - - - -
Hy 0.22 0.86 0.95 3u14 2.06 3.17 2.62
Mt G.58 0.95 1.10 2.28 1.61 2:37 2.62
Tl .13 0.22 1108 0.75 0.49 « 75 C.94
An% 10 17 19 34 55 & 35 35
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TABLA 4-2

n 22 7 9 11 2 2 1
Simb. B BH H i hh QDH i)
$10,, 66.05  66.36  64.39  64.35 53.78  62.05 53.44
TiO,, 0.53 0.61 0.69 0.67 0.65 0.78 1.02
41,0, 15.55  16.03 16.65  16.65 16.79  17.08 18.00
Fe,0,T  3.20 4,59 5.23 5.18 5.12 6.09 9.08
MnO 0.07 0.09 0.10 0.10 0.08 0.10 0.14
MgO 1.39 1.77 2.14 2.13 2.19 2.29 4.86
ca0 3.46 4.01 4.75 4.82 5.03 5.54 9.10
Na,0 3.01 2.87 2.79 2.83 2.97 2.73 2.02
K0 3.27 3.04 2.75 2.78 2.96 2.41 1.62
P.F 0.77 0.81 0.65 0.67 0.72 0.80 1.52
Total 100.00 100.18 100.14 100.1S 100.29  99.87 100.85
Norma CIPW

Q 27.95  26.01  23.26  22.75  20.44  20.40 7.91
C 0.76 0.72 0.44 0.22 = - .
Or 19.32  17.96 16.25  16.42 17.49 14.24 9.86
Ab 25.46  24.28 3.60 23.94  25.12  23.09 7.09
An 17.16  19.89  23.56  23.91  23.73  27.23 35.11
B - = 5 = 0.97 0.20 8.12
Hy 4.74 6.14 7.54 7.50 7.07 8.49 14.33
Mt 2.79 3.18 3.50 3,48 3.47 3.91 4.94
T1 1.00 1.15 1.31 1.27 1.23 1.48 1.93
An% 40 45 50 50 49 54 67




TABLA 4-3
n 1 2 5 11 2 4 2
= = — o (4] [+]
Simb. LFK PbGb Gb Gb Gb(Ht) Gb Gb(FRec)
5102 74.04 74.00 73.40 73.28 7302 72.75 72.48
T102 0.16 0.19 0.18 0.21 0.22 0.22 0.21
Aloos 13.82 14,02 13.94 14,12 14.51 14.36 14.21
FeﬂosT 1.51 1.79 2.09 1.97 1.49 1.89 2.28
=

MnC 0.04 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05
MgO 0.51 0.43 0.43 0.45 0.48 0.51 0.53
Ca0 1.48 1.27 1.08 1.27 1.44 1,50 1.55
Na_ O 3.:13 3.87 3.67 3.70 3.51 3.64 3.76
K20 4,70 4,00 4,27 4,23 4,55 4,29 4,04
PR, 0.80 0.71 0.60 0.70 0.79 0.83 C.86
Total 100.24 100.32 99,72 99.99 100.07 100.05 99.97
Norma CIPW

332.83 32.64 32.49 31.96 31.26 30.98 30.75
C 1.01 1.01 1.31 1.14 1.19 1.00 0.83
Or 2777 23.63 25.22 24,99 26.88 25.35 23.87
Ab 26.48 32.74 31.05 31.30 29.69 30.79 31.81
An 7.01 6.30 5.35 6.30 7.14 7.44 7.68
Di — - - - - - -
Hy 1.62 1.46 1.64 1.60 1.48 1.72 1.93
Mt 1.21 1.43 1.67 1,57 1.19 1.50 1.80
I1 N 0.30 0.37 0.34 0.39 0.41 0.41 0.39
An% 21 16 15 17 19 19 19
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TABLA 4-4

n 2 1 1 3 I 2
Simb. CGbm FK Dopx g gA-93 td
SiO2 70.88 70.33 59.C1 48.73 47 .50 45.44
'I'iO2 0.31 C.40 0.97 0.46 0.53 0.41
A1203 15.16 15.07 17.76 17.36 20.24 7 .47
Fe203T 3.00 2.76 6.62 7.38 7.58 14.68
MnO C.04 0.07 0.10 0.11 0.10 0.20
Mg0 0.53 1,02 3.23 8.59 7.67 23.67
Cal 2.19 2.86 6.26 13.19 12.56 3.19
Na,0 3.55 3.43 3.20 1.20 1.46 0.:52
K20 3.56 3.52 2.66 1.02 0.68 0.38
P.F. C.68 0.66 0.89 2.02 1.78 2.18
Total 99.90 100.11 100.70 100.06 100.40 9€.14
Norma CIFW

Q 30.72 29.21 11.C9 - - %

C 1.48 0.65 - - - 0.40
Or 21.03 20.80 15.7 6.02 4,01 2.24
Ab 30.03 29.02 27.07 10.15 12.35 4.39
An 10.86 13.53 26.23 38.96 46 .66 15.82
Di - - 3.86 21.17 12.55 -
Hy 2.20 3.26 9.05 16.04 13.94 45,44
01l - = - 1.33 4,29 20.88
Mt 227 2.07 4.28 3.46 3.47 5,97
Il 0.58 0.75 1.84 c.87 1.00 0.77
An% 27 32 49 79 79 78
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TABLA 4-5
n 1 1 1 3 3 1 i
Simb. F(A-S0) F(A-76) PL P PB BF- PBH
8102 76.34 75.32 73.32 71.84 67 .96 66.57 66.15
TiO2 0.07 0.12 0.11 C.19 0.49 0.27 .58
Al203 13,39 i3.1L 13.14 14,66 15.73 15,72 15.86
FezoﬁT 1.52 1.21 1.62 2.19 .43 3.34 4,13
MnO 0.01 0.02 0.06 0.05 G.07 0.05 0.09
Mg0 C.25 0.20 0.50 0.63 1.21 0.92 1.61
Cal 0.12 0.93 1.45 1.81 3.31 2.20 3.85
NaZO 2.99 3.45 2.46 3.47 3.20 3.81 3.06
K.O 3.62 4.43 4.84 3.99 3.3% 3.67 3.41
&
P.F. 1.40 0.45 2.k 1.06 1.07 3.45 0.69
Total 99.54 99.24 99.66 99.8% 99.78 100.006 99.43
Norma CIPW
Q 44,31 35.97 36.51 31.26 27.30 23.73 24.01
4,20 1.02 1.33 1.34 C.86 1.48 0.13
Or 21,39 26.17 28.60 23.57 19.55 21.68 20.15
Ab 25.29 29.19 28.60 29.36 27 .07 32,23 25.89
An .39 4.41 6.86 8.97 16.42 10.91 19.09
Hy 1.14 0.75 1.82 2.24 4,07 3.49 5.41
Mt 1.18 0.98 126 1.70 2.47 2.48 2.93
Tl 0.13 0.22 0.20 0.36 0.93 0.51 110
An% 2 13 25 23 38 25 42




TABLA 4-6
n 2 1 1 2
Simb. PTH PDh PD d
SiOD 62.89 59.66 56 .30 53.90
T102 0.77 0.76 0.74 0.93
A1203 16.60 17.70 17.30 17.74
Fe203T 5.65 5.96 e | 7.49
MnO 0.10 0.09 0.10 0.12
Mg0 2.29 2.86 5.10 5.18
Cal 4.85 5.45 613 7.30
Na20 2.74 J.12 2.34 3.20
Kao 2.92 1.52 1.€4 1.53
P.F. N2 2.01 3.08 2.98
Total 99.93 92.13 98.74 100.47
Norma CIPW

20.88 18.32 13.63 5.18

.11 1.01 0.53 -
Or 17.25 8.98 9.69 9.63
Ab 23.18 26.39 12.79 27.07
An 24,05 27.03 30.40 29.22
Di - - - 5.60
Hy 8.09 10.27 17.18 14.62
Mt 3.75 3.65 4.00 4,37
I1 1.46 1.44 1.40 1..76
An% 51 51 €1 52

147
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TABLA 4-7
n 3 1 1 1 1 1 1
¥

Simb. Emi(H) E(B) Emi(PB) Emet(H) E(Gb) E(Gb) S
8102 56.52 55.57 64.58 47.74 68.96 69.38 61.40
T102 0.87 0.84 0.68 1.05 0.37 0.33 0.59
A1203 18.C0 17.60 16.97 24.04 15,71 i5.29 19.37
Fe203T 8.01 9.11 4,66 8.28 4.08 3.34 2.51
MnO 0.16 0.17 0.08 0.14 0.10 0.08 0.08
MgO 3.69 3.49 1.80 3.0z 0.83 0.79 1.66
Ca0 6.52 5.36 4,28 6.96 2.53 1.88 6.00
Nazo 3.27 2.71 3.18 3.77 4,14 4.00 5.25
K20 2.38 2.81 2.73 3.27 3.18 3.49 2.42
P.F. 1.24 1.47 1.49 1.04 0.85 1.11 c.e4
Total 100.56 99,13 100.45 99.36 100.75 99.69 99.91
Norma CIPW

8.00 9.93 22.99 - 24.64 27.07 7.92

s 0.35 1.00 1.€9 0.85 1.51 -
Cr 14.06 16.60 16.13 19.32 18.79 20.62 14.30
Ab 27 .66 22.92 26.90 21.30 35.02 33.84 44,42
An 27.40 26.58 21.23 34.52 12.55 9.32 22.13
Ne - - - 5.01 - - -
Di 3.99 - - - - - 5.23
Hy 11.62 14.04 6.21 - 3.51 3.02 2.14
01l - = - 8.63 = - -
Mt 5.01 5.61 3.18 5.10 3.06 2.54 1.80
I1 1.65 1.59 1.29 1.99 0.70 0.62 1.12
An% 50 54 44 62 26 22 33




TABLA 4-8
Simb. ne FeO Ox Simb. ne FeO Ox
M A-27 0.57 0.44 Gbm  A-10 2.51 0.83
A-79 1.51 0.72 FK A-96 1.56 0.60
bb A-78 1.72 0.59 Dopx A-91 4,27 0.69
bB A-104 0.95 0.26 g A-93 5.16 0.7
A-4 2.85 0.82 Ctd A-92 9.13 0.69
A-115 3.02 0.80 F A-90 0.54 0.36
BH A-70 2.24 0.76 P A-2 1.34 0.61
H A-13 3.32 0.74 PGd  A-8 2.00 0.63
hh A-20 3.85 0.80 PGd  A-112 2.20 0.64
QDH A-12 4.02 0.67 PD A-72 4,42 0.67
Gb A-73 1.39 0.57 E(H) A-53 4,77 0.63
Gb A-36 0.74 0.51 g A-42 4,15 0.83

* = - _ —
0x = FeO/(Fe0+F9203) : F6203 = Fe203T Fe0/0.9

* Andlisis realizados por el Servicio de Andlisis Quimico

la Facultad de Geoclogia de la Universidad de Barcelona.

de

149



TABLA 4-9
%
n (Q+Or+Ab] Rb,Sr,Ba

Simb. ne Li Rb Ea Sr Cu Zn K/Rb D.X. Fb-Sr P205

A-17 10 156 148 30 21 5 | 272 | 94.61 |46.7-8.9 82
m A-109 7 262 90 g 2" 20 | 145 | 95.18 |72.6-2.5 | 188
m A-110 7 176 121 28 22 8 | 146 | 95.81 |54.1-8.6 | 386
m A-111| 27 184 128 27 3 14 | 211 | 94.32 |54.3-8.0.| 170
m (2) 13 194 122 24 12 11 | 193 | 95.00 7.1-7.1 | 207
M A-11 25 132 566 100 18 25 | 294 | 89.60 [16.5-12.5| 423
M A-35 45 165 546 70 4 32 | 231 {91.93 |21.1-5.0 | 286
M (2) 35 148 556 85 11 28 | 262 | 90.75 |18.8-10.8| 355
b A-79 74 121 600 151 4 51 | 270 | 83.42 [13.9-17.3| 739
bb A-78 55 101 602 176 4 57 | 302 | 78.14 |11.5-20.0| 989
bb A-105| 55 107 731 183 4 57 | 303 | 79.98 [10.5-17.9| 919
bt (2) 55 104 666 180 4 57 | 303 | 79.06 [10.9-18.9]| 954
bB A-104| 35 116 736 187 18 146 | 276 | 76.04 |11.2-18.0|1083
B A-45 - 70 -~ = - = 371 | 71.65 - -
B A-47 = 95 - = - = 292 | 73.36 - -
B A-58 - 107 - - - - 253 | 71.84 - -
B A-68 27 120 579 179 9 70 | 261 |77.63 [13.7-20.4|1006
B A-89 28 107 590 198 10 80 | 276 | 72.88 [12.0-22.1[1392
B (5)(2)] 28 100 585 189 10 75 | 290 | 73.47 |11.4-21.6|1199
BH A-69 - 56 - - = - 449 | 65.72 > =
BH A-70 - 56 = - = 421 | 68.15 = N
BH (2) = 56 - - - - 435 | 69.93 = -
31 A-7 = 26 - - - 843 |62.21 - -
H A-20 - a1 - - - 597 | 61.89 - -
H A-64 - 59 - - - = 404 | /4.04 - -
H (3) - 42 = - - - | 614 |62.71 - -
QDH A-63 - 37 = - - = 568 | 60.49 - -
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%
n Rb,Sr,Ba

Simb. ne Li Rb Ba Sr Cu Zn | K/Rb D.I. Rb-Sr | P,0g
Gb A-51 30 144 738 110 12 70 | 267 | 88.37 |14.5-11.1 | 665
Gb A-65 22 142 587 o4 83 | 240 | 90.51 |[17.3-11.4 | 594
Gb A-73 22 118 885 126 56 | 290 | 89.23 |10.5-11.2 | 691
Gb A-74 35 83 817 132 56 | 341 | 86.61 8.9-12.7 | 715
Gb A-75 30 130 745 86 13 30 | 298 | 89.82 |13.5-9.23 | 671
Gb A-97 20 157 491 104 7 30 | 23 88.64 |20.9-13.8 | 741
Gb (6) 28 131 710 109 9 54 ! 279 | 86.66 |13.8-11.4 | 680
Gbm A-80 | 111 130 €65 145 6 75 | 230 | 83.50 |13.8-15.4 |1571
LFK A-95 16 129 552 g8 10 2% | 302 | 88.14 |16.6-12.6 | 494
FK A-96 56 98 533 158 5 48 | 295 | 79.03 |[12.5-20.0 | 984
D A-67 - 59 - - - - | 235 | 34.86 - -
g £-93 16 24 157 284 55 68 | 235 | 16.36 5.4-59.3 | 1103
F A-76 23 124 674 71 5 22 | 297 | 91.33 |14.3-8.2 288
F A-90 20 113 658 67 5 35 | 266 | 90.99 |13.5-8.0 314
PL A-66 12 144 €32 56 7 85 | 279 | 85.92 |17.3-6.7 473
P A-100| 33 102 720 158 5 53 | 304 | 84.86 |10.4-16.1 | 1199
PD A-72 ~ 59 - - - = 231 | 43.11 - -
E(Gb)| A-41 - 96 - - - - 202 | 81.53 - -
S A-82 - 43 - - - - | 467 | 66.64 - -
TABLA 4-9 (cont.)
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4.4, DIAGRAMAS GECQUIMICOS.

La utilizacidén de diagramas geoquimicos en el estudio de las rocas consi-
deradas en este trabajo ha pretendido conseguir los siguientes objetivos:

1) La clasificacién petrografica de las rocas pluténicas e
hipabisales, partiendo de su composicidén quimica de ele-
mentos mayores, como complemento a la clasificacién petro-
grafica modal.

2) El establecimiento de las posibles relaciones petrogenéticas
entre los distintos tipos de rocas plutdénicas e hipabisales
para verificar su pertenencia o no a un mismo complejo igneo
(en el sentido de TURNER Y VERHOOGEN, 1975 , de ser comag-
maticos).

2) En el caso de constituir parte de unc o varios complejos igneos,
determinacién de la Serie Ignea a la que pertenezcan.

4) En el supuesto de cumplirse las condiciones anteriores
comparacién con otras Series Igneas modernas, de localiza-
cidén geotectbébnica conocida.

5) Comparacidén con otras asociaciones pluténicas hercinianas de &a-
reas préximas para estimar si pueden responder a modelos

petrogenéticos similares.

- Diagramas de clasificacién basados en la composicién gquimica.

La finalidad de estos diagramas es conseguir una discriminacidén entre los
distintes tipcs de rocas igneas y que a la vez coincida el méximo posible
con la nomenplatura normalmente aceptada, basada en determinaciones modales

(fundamentalmente con la clasificacidn de STRECKEISEN, 1976).

Esta tarea no es en absoluto facil, ya que las clasificaciones modales se
basan en las relaciones porcentuales entre un escaso nimerc de minerales
presentes en las rocas, los cuales a su vez pueden presentar composiciones

variables (p. ej. las plagioclasas).




En cambio las clasificaciones quimicas se basan en la utilizacién de diver-
sos parémetros obtenidos directamente a partir de su composicidn de ele-

mentos mayores, expresada en sus respectivos 6xidos.

Esta diferencia en los puntos de partida plantea protlemas practicamente
irresclubles, pues un mismo elemento quimicoc puede hallarse a 15 vez en los
minerales utilizados en la clasificacidn modal y en los no utilizados.

Por ejemplo, en la clasificacién modal de las rocas con un contenido en minera-
les maficos inferior al 90% (M>9C), solo se utilizan: cuarzo(Q), feldespa-
to alcalino (A), y plagioclasas (P), y feldespatoides (F). Si se intentan
utilizar parametros quimicos gue impliquen solamente los elementos quimicos
constituyentes de esos minerales, se encuentra el inconveniente de que algunos
pueden entrar a formar parte de los minerales maficos y éstos,por definicién,
pueden hallarse en cantidades arbitrarias y por tanto incontrolables.

Es el caso por ejemplo del K, el cual entra a la vez aformar parte del fel-
despato potésicoc y de la biotita. Diagramas que utilicen el K como represen-
tante del feldespato potédsico, se alejarédn cada vez mas del campo modal co-
rrespondiente cuanto mayor sea su contenido en biotita, es decir gque una
tonalita rica en biotita (p. ej), en dicho diagrama tenderia a situarse en el
campo de las granodioritas (Ver, por ejemplo, el diagrama Q-A-P normativo de

la Fig. 4-13, el diagrama P-Q de DEBON Y LE FORT (1983) de la Fig. 4-6, etc).

No obstante, si se utilizan parémetros apropiados que hagan intervenir todos,
o la mayor parte de los elementos mayores se obtienen resultados muy intere-
santes que pueden coincidir en gran parte con las clasificaciones modales
en uso. Este es el caso de la clasificacidn basada en los pardmetros R_R

12
(DE LA ROCHE, 1980).
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Este tipo de diagramas tiene ademds las siguientes ventajas:

- Permite tratar por igual a rocas plutdnicas, hipabisales,o vol-
cénicas, independientemente de su tamafio de grano, o presencia de
vidrio, lo cual permite evitar una importante limitacidén de los a-
nadlisis modales, tanto en contador de puntos como en difraccidn
cuantitativa por rayos-X.

— Al utilizar la mayor parte de los constituyentes principales refle-
ja con mayor integridad las caracteristicas de las rocas, por lo
gue permiten poner en eﬁidencia tendencias que de otro modo po-

drian pasar desapercibidas.

4.4.1. Diagrama R.R, (DE LA ROCHE, 1980).

En este diagrama se utilizan tcdos los elementos mayores (excepto el Mn) re-
calculados a milidtomos gramo a partir de sus 6xidos correspondientes

((% en 6xidos / n P.a.). 1000).

Los parédmetros utilizados son los siguientes:

Rl 48i-11(Na+K)-2(Fe+Ti).

R

i

6Ca+2Mg+Al.

La romenclatura utilizada en este diagrama puede verse en la fig. 4-1.

En ella se aprecian algunas discrepancias con la nomenclatura de Streckeisen
(por ejemplo, el término "gabrodicrita" en esta clasificacidén es inexistente
en la de Streckeisen, etc.).

También se ha observado una zona del diagrama de comportamiento anormal en
el area situada sobre la de los gabros, correspondiente a las ultramidficas:

Dado que en R_ interviene con mucha importancia el Ca (coef. 6), las rocas

2
ricas en este elemento tienden a invadir el &rea de las ultramdficas, y en
cambio, algunas ultramdficas tienden a salir de ella (hacia campos inferiores;
por ejemplo, las cortlandtitas). (Ver por ejemplo, también, la proyeccién de

la anortita en el diagrama (DE LA ROCHE, 1980, p. 185).
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En la fig. 4-2 sé han proyectado la totalidad de las rocas pluténicas y
filonianas analizadas (excepto las cortlandtitas).
En ella cabe destacar:
-La coincidencia notable entre la nomenclatura de La Roche con la de
Streckeisen, en la mayoria de los casos.
Hay que notar que en este diagrama se independizan como término
aparte las gabrodioritas, las cuales en el de Streckeisen no se tie-
nen en consideracidén , representéandose en el campo de las cuarzo-
dioritas o dioritas.
Por otra parte , las bojitas que por su- composicién quimica y mine-
ralégica scn rocas gabroides, invaden claramente el campo de las

rocas ultramaficas, debido a su alto contenido en Ca.

-La préactica equivalencia composicional entre los tipos pluténicos

e hipabisales.

—-La total discrepancia con la tenilencia general de un enclave de las
tonalitas, de tipo micéceo, que se sitda en la parte del diagrama
subsaturado en 3102 y con feldespatoides, en €l campo de los
sienogabros.

— Asimismo la disarmonia con la tendencia general de la roca "sienitica"
analizada (A-82, Creu de Canet), que se sitla en el campo de las

monzodioritas.

La figura 4-3 muestra en el diagrama de La Roche la méxima dispersién
hallada en las composiciones de las rocas pluténicas del Macizo del Mont-
negre, y consideradas como tipos distintos. La simbologia de los tipos
pluténicos utilizados como valores promedio es igual a la de la fig.4-31.
Puede apreciarse como los solapamientos entre los distintos tipos carto-
grafiados es minimo y por tanto quedan también geoquimicamente justificados

como tales.
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En la Figura 4-4 =se ha marcado la tendencia de la asociacién pluténica
del Macizo del Montnegre (junto a los valores promedio de los distintos
tipos plutdénicos e hipabisales, estos Ultimos representados como pequefias
circunferencias). Asimismo se han representado los andlisis de los encla-
ves microgranudos analizados (estrellas): nimeros 22: enclave microgranudo
de las tonalitas; 25: enclave microgranude de las granodioritas biotiticas
del tipo-B; 24: enclave microgranudc de los granitos del Montnegre tipo-Gb;
estrella negra de 5 puntas: cuarzodioritas de C.Camps ,A-91; estrella negra
de 6 puntas: bojitas; el resto de simbolos como en la fig. 4-31.

Las lineas de trazos gruescs representan las tendencias promedio de las
series calcoalcalina y toleitica (seglin DE LA ROCHE, 1980).

Como puede verse en la figura, la asociacién magmética del Montnegre se
adapta bastante bien a la tendencia czlccalcalina, aunque queda algo des-
plazada de la misma-

En cambio, en este diagrama, los enclaves microgranudos parecen adaptarse
mejor a la tendencia de lu serie toleitica, aunque no ocurre asi en los

demés diagramas estudiados.

En la Figura 4-5 se muestran las 4reas de dispersibn de las muestras per-
tenecientes a series de rocas "granitoides" de distinto contexto geotecté-
nico. En ella se han proyectado los puntos correspondientes a las muestras
del Macizo del Montnegre (cuadrados vacics) y los correspondientes a las
muestras del campo 2 (circulos llenos: batolito de Sierra Nevada,California)
(BOWDEN et al, 1984, segiin datos de BATEMAN et al, 1978).
Las &reas de dispersién son las presentadas por BOWDEN et al (1984) y co-
rresponden a las series siguientes:

1: Plagiogranitos de Chipre y Oméan.

2: Rocas graniticas de las Cordilleras Pacificas de América, caracte-

risticas de margenes continentales activos.
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Rocas graniticas caledonianas postorogénicas de Ben Nevis.
Granitos peraluminicos de dos micas con cordierita del batolito
de Strathbogie (Australia).

5: Granitos del tipo-A del cinturén orogénicc de Lachlan (SE Austra-
lia).

6: CGranitos del tipo-A de l1la provincia anorogénica de Niger-Nigeria,

4.4.2. Diagramas de DEBON Y LE FORT (1983). (Diagrama P-Q)

Mediante la utilizacidn de diagramas basados en la composicién quimica,
estos autores proponen una clasificacién de las rocas igneas, asi como

de las asociacicnes que forman.

Para la clasificacién de las rocas utilizan un diagrama basado en los pa-
rémetros Q y P (DE LA ROCHE, 1964), pero construyendc una delimitacién

‘de los campos distinta.

Estos parametros, como en el caso de otros diagramas de De La Roche, es-
tén calculados a partir de los milidtomos-gramo de cada elemento, los cua-
les se obtienen dividiendo el % de cada 6xido por su peso molecular, y a
continuacidén multiplicando por el nimero de cationes presentes en el 6xido,
¥y finalmente multiplicando por 1 000.

En el diagrama de clasificacién mencionado:

K-(Na+Ca).

Si/3 - (K+Ca/3).

P
Q

1

I

En la Figura 4-6 se han representado los promedios de las rocas plutdnicas
y filonianas del Macizo del Montnegre en el diagrama P-Q mencionado.
La simbologia utilizada para las rocas pluténicas es la misma que la de

la Fig.4-31; las rocas filonianas se han representado con cruces.

En este diagrama se observa una clara coherencia entre las rocas pluténicas
y filonianas a la vez que, en ccnjunto, delinean una tendencia casi conti-

nua entre las rocas &cidas y las bésicas.
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Sin embargo la terminologifa utilizada en la clasificacién es poco coinci-
dente tanto con la obtenida modalmente en el tridngulo de Streckeisen (1976),
como en el diagrama quimico de La Roche (1980), descrito anteriormente.

Como puede verse, ademds de introducir de nuevo el término"adamellita',

las rocas que en los otrcs diagramas citados eran consideradas como tonali-
tas, en éste se centran en el campo de las granodioritas. Probablemente este
hecho deriva principalmente del potasio contenide en la biotita , como ya

ha sido discutido en los apartados anteriores.

NOMENCLATURA DEL DIAGRAMA P-Q: 1.-GRANITO; 2.- ADAMELLITA; 3.- GRANODIORITA;
4 ,~TONALITA (TRONDHJEMITA); 5.-CUARZOSIENITA; 6.- CUARZOMONZONITA;7.-
CUARZOMONZODIORITA; 8.- CUARZODIORITA (CUARZOGABRO); 9.- SIENITA;

10.- MONZONITA; 11.- MONZOGABRO (MONZODIORITA); 12.- GABRO (DIORITA-
ANORTOSITA).

4.4.3.

El diagrama A-B (DEBON Y LE FORT,1983) es el denominado diagrama de los

"minerales caracteristicos" (o minerales distintos de cuarzo y feldespatos)
Utiliza los siguientes parametros:

A = Al-(K+Na+2Ca) (SHAND,1927, en Debon y Le Fort,1983).

B= Fe+Mg+Ti (DE LA ROCHE, 1964).
El pariametro A expresa si un mineral o roca es peraluminico o metaaluminico,
seglin si A> 0 o A< 0, respectivamente.
El pardmetro B es proporcional al % en peso de los minerales méaficos.
El diagrama, a su vez, se hallia dividido en 6 sectores delimitados por rectas
radiales que parten del origen de coordenadas.

Sector I.- Solo moscovita, o Mosc > Biot.

Sector II.- Bict > Mosc.

Sector 1II.- Solo biotita.

Sector IV.- Bi+Hb (asociacién més= frecuente) + Opx + Clpx +

0l + Ep + Sph.
Sector V.- Clpx + Hb.

Sector VI.- Rocas de composicién muy excepcional.
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El anfibol es poco frecuente en III y muy raro en II y L.

La linea vertical equivale a B = 38.8 y limita los leucogranitoides (aprox.

equivalente a 7% en maficos).

Este diagrama, a su vez, sirve para diferenciar asociaciones magméticas,
las cuales muestran tendencias distintas y nuy caracteristicas dependiendo
de su entorno geotectdnico.

Los 3 grupos principales de asociaciones magmédticas diferenciadas por DEBON
Y LE FORT , 1983, son: 1) Cafémica, (subtipos: Calcoalcalina, Subalcalina,

Toleitica, etc.); 2) Alumino-cafémica (Alcalina sobresaturada, etc.);3)

Aluminica (Rica en cuarzo, Pobre en cuarzo, etc).
Segin Debon y Le Fort, cada una de estas tres asociaciones magméticas co-
rresponden probablemente a diferentes materiales fuente:
1) Cafemica : De un origen exclusivamente mantélico, o més
frecuentemente, de origen hibrido manto-sidlico con com-—
ponente mantélico predominante.

2) Alumino-cafémica : También hibrida pero con el compo-

nente sidlico predominante sobre el mantélico.
3) Aluminica : Principal o totalmente derivada de anatexia

de material sidlico.

Desde un punto de vista descriptivo las cafémicas equivalen a las asociacio-

nes del tipo-I y las aluminicas a las del tipo-S de WHITE & CHAPPELL (1977).

Las asociaciones del tipo cafémico se hallan principalmente (a veces total-
mente )enraizadas en el dominio metaaluminico (Sector IV y a veces V) y pre-
sentan pendiente negativa.Sus términos félsicos, en cambio, entran frecuen-
temente en el dominio peraluminico.

Estas asociaciones siempre empiezan con anfibol y/o piroxeno pero a menudo

acaban con términos biotiticos o de dos micas.
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En la Figura 4-7 se representan las distintas 4reas del diagrama cubiertas

por las tres asociaciones descritas, segin los datos de DEBON Y LE FORT (1983).

En la Figura 4-8 se hallan representadas graficamente la totalidad de las
rocas plutdnicas e hipabisales estudiadas del Macizo del Montnegre, en el
diagrama A-B.

Los tipos petreogréficos mds abundantes (granitos, granodioritas, y parte de
las tonalitas) se hallan en el dominio peraluminico, ligeramente por encima
de la linea A = 0. Sin embarge, los términos més maficos (melatonalitas,
cuarzodioritas, gabrodioritas, y bojitas) penetran profundamente en el campo
metaaluminico, describiendo una curva de pendiente negativa, progresivamente

mias acentuada.

En la Figura 4-9 se presenta dicha curva junto a los valores promedio de
los distintos tipos y se comparan con una tendencia de tipo calcoalcalino,.
(considerada como tipica por Debon y Le Fort, 1983) correspondiente a la
asociacién magmdtica de los Pirineos (Quérigut y Panticosa-Cauterets),y a la
del Mount Givens (Batolito de California).

Asimismo, como comparacién se muestra una tendencia correspondiente a la
asociacién pluténica toleitica del Sparta Complex (Oregon, USA).

En esta figura puede apreciarse una correspondencia muy ajustada con la linea
calcoalcalina para la mayor parte de los tipos del Montnegre (plutdnicos e
hipabisales). La simbologia usada para las rocas plutbnicas es la misma que
la de la Fig 4-31. La de las rocas hipabisales: pequefias circunferencias.

|

Las dioritas y gabroides del sector-N muestran un desplazamiento importante ha- m
cia sectores mads metaaluminicos E
|




_———— CAFEMICAS

ALCAFEMICAS

creeseanenes ALUMINICAS

Fig. 4-7

DEBON Y LE FORT (1983)
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4.4-4.
El triédngulo Q-B-F de DEBON Y LE FORT (1983) (Figura 4-10) sirve para dis-

criminar entre los subtipos de cada asociacidén magmética. Estos parémetros
son proporcionales, respectivamente a Cuarzo, Maficos y Feldespatos. Q@ y B

ya se han definido en apartados anteriores, y F = 555-(Q+B) (DE LA ROCHE,1964).

En la Fig. 4-9 se ha visto como la asociacidn del Montnegre es claramente
cafémica. En la Figura 4-10 se confirma ademés la tendencia calcoalcalina de
la misma situéndose préxima a la linea gabro-granito del diagrama Q-B-F
(DEBON Y LE FORT, 1983, p 144), la cual tiende a terminar perpendicularmente
al lado O-F del triangulo, cerca de Q=40.

Otros subtipos cafémicos con tendencias totalmente distintas en este tridn-

gulo son: subalcalino, alcalino-peralcaline, y toleiticc.

4.4.5. Doble Diagrama P-B y P-Q propuestos por DE LA ROCHE (1964, 1966,

1972, 1978; ver DEBON,1980) para el estudio de las rocas graniticas.

Los parametros F,E, y QO ya han sido definidos en apartados anteriores.

En la Figura 4-11 se hallan representadas la totalidad de las muestras de
rocas pluténicas del Macizo del Montnegre (excepto las ultramidficas que salen
fuera del diagrama). Los puntos representan muestras individuales y los otros
simbolos son los promedios de los tipos (como en la Fig. 4-31). Las aspas

son enclaves microgranudos de las tonalitas; la cruz (S) es un anélisis de la
monzodiorita (Epi- ?) de la Creu de Canet (A-82), y finalmente, el asterisco
representa un valor promedio de los basaltos calcoalcalinos (CAB) dado por

HYNDMAN (1972).

En este diagréma cabe destacar:
1) La plena justificacién como materiales geoquimicamente
distintos de los tipos diferenciados y delimitados en
la cartografia, a partir de criterios mineralégicos,

texturales, y octros datos de campo.
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2) La gran homogeneidad de los distintos tipos, visible

por la escasa dispersién de los puntos.

3) La delineacidén de una Unica tendencia de caracteris-
ticas muy simples, incluyendo todos los tipos del Sec-
tor-N, del Sector-S y los enclaves microgranudos, la
cual define probablemente una serie de diferenciacién
calcoalcalina Gnica (de modo andlogo a la serie del
Plutdén de Panticosa descrito por DEBON,1980), sin evi-
dencias de hibridacién (por lo menos durante los esta-
dios avanzados de diferenciacién, auncue sin excluir
una posible hibridacién anterior a la diferenciacién
principal).

4) La convergencia del trend de diferenciacién hacia los
gabroides (bojitas) del Montnegre, los cuales coinciden
en el diagrama con la composicién promedio de los basal-

tos calccalcalinos (CAB, HYNDMAN, 1972).

En la Figura 4-12 se han proyectado los andlisis de las rocas filonianas
en el mismo diagrama P-B y P-Q.

En ella puede verse que su tendencia general se superpone a la de las rocas
plutdnicas. (Simbologia de las rocas filonianas: aspas, acompafiadas de la

simbologia cartogréafica).

- Diagramas normativos .

4.4.6. Diagrama Q-A-P (normativo): Q=Q; A=Or; P=Ab+An.

En la Figura 4-13 se han proyectado los promedios de las rocas pluténicas

e hipabisales del Macizo del Montnegre.
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En el diagrama se han trazado los limites correspondientes a la clasifica-
cidén modal de streckeisen para utilizarlos como comparacidén aproximada a

la terminologia modal. A este respecto se ve, sin embargo, que se produce

un claro desplazamientc de la tendencia general hacia el vértice de la ortosa,
progresivamente mds pronunciado en los terminos mds béasicos. Aparentemente
este hecho es debido al K apcrtade a la crtosa normativa por la biotita, la
cual es m§ abundante en las rocas mis maficas (excepto en los gabroides, en
los que es préacticamente inexistente, y que no han sido representados en el
diagrama por ser Ol-normativos).

De todcs mcdos este diagrama es Gtil en la comparacién de las rocas pluté-
nicas con las hipabisales, ya gue estas no permiten su estudio modal mediante
contador de puntes.

Las rocas hipabisales estan representadas por cruces, mientras que en las
rocas plutdénicas se ha utilizado la terminologia standard de la fig. 4-31.
Puede apreciarse como las rocas hipabisales se superponen exactamente a la

tendencia de las rocas plutdnicas.

4.4.7. Diagrama %An - Si0O_,_ (FIgura 4-14).

En este diagrama se han proyectado los contenidos de An normativa de los dis-
tintos tipos petrogrédficos, respecto al total Ab+An (es decir, An/(AbfAn) ¥y
en relacién al % de Si02.

Como puede apreciarse existe una variacién muy gradual en el % de An desde
los tipos més bésicos hasta los més &cidos.

Asimismo cabe destacar la alta relacidén An/An+Ab) de la mayoria de los tipos,
llegando a An

en las tonalitas, y casi a An en los gabroides.

50 80
Por otro lado, las rocas del sector N del Montnegre, parecen dibujar otra

tendencia, algo més pobre en An.
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La tendencia progresivamente decreciente en el contenido de An de la pla-
gioclasa, es coherente con una cristalizacién fraccionada en la que se han
ido separando los cristales mds anortiticos inicialmente formados, con-
duciendo a un liquido cada vez més rico en Na (COX et al, 1279).

Ademas, como se verd en el capitulo siguiente, en el tetraedro An-Q-Ab-Or

las composiciones mé&s bésicas (grancdioritas, tonalitas y dicritas) se hallan
Jjustamente en el volumen de la plagioclasa, lo gque indica que ésta es la
primera en cristalizar, lo cual posibilitaria la cristalizacién fraccionada

que se acaba de mencionar.

En el diagrama pueden verse también algunas muestras relativamente pobres en
An para su contenido en SiOZ, respecto a la tendencia general.

Tienen particular interés las muestras "S" (Epimonzodiorita ?) y Gf (pérfido
rojo sin fenocristales de cuarzo). Estas rocas podrian haber sufrido un im—
portante metasomatismo hidrotermal que habria implicado principalmente una

pérdida de Si0O, por disolucidén del cuarzo, aungue sin apenas incremento en

Na respecto dei Ca. La monzodiorita (Epi ?) (Tipo-S,A-82), tiene granodiorita
biotitica como roca encajante, de la cual podria haber derivado mediante el
mecanismo descrito. Asimismo el tipo "Gf" podria haber derivado de algin ti-
po de pbérfido granitico, por disolucidén de la mayor parte del cuarzo libre
presente en la roca.

Otro caso muy distinto pueden representar los enclaves de las tonalitas,

tipo-E(H), los cuales a pesar de ser mucho mas pobres en Si0O_. y ser mucho

2
mas maficos que las tonalitas encajantes tienen un porcentaje de An idéntico
a ellas. Ello podria indicar un equilibrio, durante el estado magmitico,

de la relacién Na/Ca entre el interior y el exterior del enclave.
A
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4.4.8. Tridngulo Or-Ab-An (normativos) (Figura 4-15).

La proyeccién de los promediocs de todos los tipos pluténicos y filonianos
del Macizo del Montnegre en el diagrama triangular Or-Ab-An nos establece

dos series perfectamente alineadas que corresponden exactamente a los con-
juntos de reccas pluténicas del Sur y del Norte de la franja de materiales
paleozoicos del Montnegre.

Las rocas hipabisales tienen una mayor dispersién (la mayoria representan
muestras individuales), pero la mayoria se hallan en una posicién intermedia
entre las dos series pluténicas.

Asimismo los enclaves microgranudos se separan claramente de sus rocas plu-
ténicas escajantes, hallandose considerablemente desplazados haciz el vér-
tice de la Ab.

Este diagrama permite pues poner en evidencia, de una manera clara, la exis-
tencia de dos complejos pluténicos distintos cuyas diferencias petrograficas
y cartogréaficas ya se han mencionado en los capitulos correspondientes.

No obstante se aprecia una diferencia respecto al limite entre ambas "series"
establecido mediante criterios quimicos o cartogréaficos.

En efecto, a partir de las caracteristicas petrogrédficas parecia probable la
existencia de un limite entre dos asociaciones pluténicas coincidente con

la existencia de tipos con biotita prismatica (longitud > di&metro de la base),
en cuyoj caso, los tipos b y bb quedaban asimilados al sector-N, aun cuando,
geograficamente gquedaban al S de la banda paleozoica. Segin este diagrama,
sin embargo, parece claro que quimicamente, los tipos b y bb se asimilan per-

fectamente a la serie del sector-S.

En la Figura 4-16 se han representado Unicamente las tendencias para dar mayor

claridad a las conclusiones expuestas.

* Los diagrama normativos Q-Ab-Or y Q-Or-Ab-An se estudiarén mas adelante,

en el capitulo de "Petrogénesis'.
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- Diagramas de variacidén binarios referentes a los 6xidos de los elementos |

mayores. |

4.4.9. Diagramas hazo - K20 (Figura 4-17), ¥y Na20 - Ca0 (Figura 4-18).

La proyeccidn de los anélisis promedic de los distintos tipos pluténicos en
estos diagramas resalta de modo muy claro las diferencias entre la serie del
N y del S del Montnegre, tal como se habia evidenciado en el triédngulo
Or-Ab-An de las Figuras 4-15 y 4-16.

A la vista de las figuras 4-17 y 4-18, puede apreciarse el gran poder de
discriminacién de estos diagramas incluso en rocas de aspecto muy similar,

y con diferencias quimicas que en principio pueden parecer como insignifi- i
cantes., (
Dada la simplicidad de los parametros utilizados, y a que origina tendencias !
rectilineas, este diagrama puede ser de gran utilidad en la seleccidn de f
diferentes conjuntos de rocas pluténicas en un area determinada. Estos tipos
pueden ser estudiados y comparados posteriormente por separado en diagramas

méds complejos, evitando asi superposicicnes de tendencias que pueden llevar

a confusién. (Ver,por ejemplo, los diagramas de Harker de las figuras 4-21 a la |

4-24, b

En las figuras 4-19 y 4-20 se comparan las tendencias de las rocas filonia-

nas de composicién leucogranitica a tonalitica en relacidén con las dos series |
del Macizo del Macizo del Montnegre (pluténicas).
Puede verse gque, exceptuando el pérfido tonalitico que parece adaptarse a la |

tendencia del Sector-S , los deméds pérfidos se sitdan en una posicidén inter-

media entre ambas series.

La felsita A-90 y ¢l pérfido leucogranitico (PL,A-66) se desmarcan completa- ’
mente de las dos tendencias. Este hecho parece deberse a una alteracién de |
tipo hidrotermal ya que ambas rocas presentan un importante contenido en

sericita. 4
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Por otra parte, los enclaves de leos granitoides se salen asimismo de las
tendencias de las rocas plutdnicas correspondientes. A iguales contenidos de
KO0 y Ca0 que las rocas pertenecientes a las tendencias plutbénicas, dichos

enclaves se hallan muy enriquecidcs en Na20.

4,4,10. Diagramas de Harker (1909).

En estos diagramas se han representado los valores absolutos de los dife-
rentes 6xidos de elementos mayores (Algoo, Fezos, Mg0, CaO, NaQO, y K20),
en funcién del contenido en SiO de las muestras.

Se han utilizado los valores primedio de los diferentes tipos petrogréaficos
¥y se han proyectado aparte la serie del S del Montnegre (Figura 4-21),
la del N (Figura 4-22), y la de las rocas hipabisales (Figura 4-23).
Finalmente en la Figura 4-24 se han representado Jjuntas, para su compara-
cién , las tendencias de las tres series.
En los diagramas cabe destacar:

- La clara tendencia calcoalcalina de la asociacién es-

tudiada, tal como puede verse al comparar con otras series volcénicas y

pluténicas (P.ej. Cascade Range; California; etc.TURNER et al, 1975, etc.).

-La interseccién de las curvas del Na_O y del K_O, impli-

2 2
cando con ello que en los términos mds &Acidos domina el K20 sobre el Na20,
mientras que en los mas basicos domina el Na20 sobre el K20.

Comparando los diagramas construidos para las tres series se observa:

-Una gran coincidencia entre las curvas de Alaoa, Fe203,
y MgO.

-Una coincidencia del K20 entre la serie del S y las rocas
hipabisales, mientras que solo hay una coincidencia parcial (en los términos

mas Aacidos) entre la serie del S y la del N.
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- Un contenido superior en Na_0 de la serie del N sobre

2

la del S a todos los valores de SiOz. Una coincidencia del Nazo entre los

términos mas &Acidos del Sector-S y las rocas hipabisales, haciéndose més

ricas en Na20 estas Ultimas hacia sus términos més béasicos.

- Un claro contenido inferior en Ca0 tanto de las rocas
pluténicas del Sector-N como las hipabisales, con respecto a la serie del

Sector-S.

-Una interseccién NaZO—K 0 progresivamente hacia valores

2

més bajos de SiO, seglin el siguiente orden: Sector-S, Sector N, y rocas hi-

2
pabisales.

4.4.11, Diagrama de Peacock (1931).

En este diagrama se proyectan frente a la Si0O_ las curvas correspondientes

2
al Ca0 y a la suma de Na, 0+K_O.

Dado que las curvas tienin pzndientes opuestas éstas se intersectan en un
punto con un contenido en 8102 determinado. E1 valor de 8102 correspondiente
a ese punto se denomina Indice de Peacock.

Cuando se representan en el mismo diagrama series de rocas igneas de dis-
tintas &reas geograficas y de distintos contextos geolSgicos, se observa una
importante variacién en sus respectivos Indices de Peacock.

PEACOCK (1931) establecid una divisidén de las series igneas baséindose en
este indice de 4lcalis-cal, proponiendo los grupos siguientes:

Alcalinas < 651.

— Alcali-célcicas 51-56.

Calco-alcalinas 56-61.

Calcicas > 61.

En la actualidad el término calcoalcalino se emplea en un sentido mds amplio,
considerando un mayor nimero de factores (tales como la tendencia en el dia-

grama AFM, el contexto geotectdnico, etc), y en ese aspecto sus indices de
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Peacock se sitdan no solo en el campo calcc-alcaline s.s. sino que tam-

bién incluyen, en parte, a series célcicas y alcali-célcicas.

Como puede verse en la Figura 4-25 1las rocas plutdénicas e hipabisales del
Macizo del Montnegre constituyen una serie claramente de tipo cédlcico, con

un indice de Peacock préximo a 62.5. No obstante ccmo ya se ha visto anterior-
mente en diverscs diagramas, y ccmo se verd en el diagrama AFM de la Fig.

4-31, forman parte de una Serie Calco-alcalina tipica.

4.4.12. Diagrama CaO—KBO frente a SiOzL

Dado que las curvas del Na,.0 y del K_O tienen pendientes positivas y el

2 2

Ca0 pendiente negativa cuando se proyectan frente a Si0O ambas se inter-

.
sectan en un contenido en 5102 determinado, pudiéndose istablecer un indice
similar al de Peacock, acabado de describir en el apartadec anterior.

Estos indices pueden contribuir a caracterizar las series de localidades
distintas, alin con tendencias generales parecidas.

En la Figura 4-26 se ha representado el indice correspondiente a la inter-
seccidn KZO-CaO del Macizo del Montnegre, que se sitda aproximadamente en
68.5 % de 3102.

A titulo de ejemplo puede compararse con el valor dado por VITRAC et al (1980)
para el batolito de La Maladeta (Pirinecs Centrales), que es aproximadamente

de 62.
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- Comparacidén de las rocas pluténicas e hipabisales del Macizo del Mont-

negre con rocas volcanicas y pluténicas de ctras &reas.

4.4.18. Diagrama &lcalis-silice (Na_ 0+K_O vs. Si0O

R

2
Este diagrama discrimina de modo muy simple los distintos tipecs de rocas
igneas. COX et al (1979) representan las rocas volcénicas en funcién de

los &lcalis y la silice, y obtienen un diagrama en el cual puede ajustarse
bastante exactamante la nomenclatura corrientemente utilizada.

En la Figura 4-27 a se expone el diagrama de COX et al(1979) citado asi
como su nomenclatura correspondiente.

En la Figura 4-27 b se han situado en el diagrama &lcalis-Si0_, el conjunto

de las rocas pluténicas del M. del Montnegre, distinguiendo lis del Sector-S
(circulos negros), las del Sector-N (circunferencias) y los enclaves micro-
granudos (estrellas).

En la Figura 4-27 c¢ se han representado el conjunto de las rocas hipabisales.
Como puede verse,tanto las rocas plutdénicas como las filonianas se sitdan en
los mismos campcs del diagrama, abarcando las composiciones de las rocas vol-
cénicas equivalentes a: basalto, andesita bas&ltica, andesita, dacita, y

rioglita.

4.4.14, Diagrama KEO-Siozl

En este diagrama (Figura 4-28 a) se presenta la clasificacién de rocas vol-
cdnicas calcoalcalinas propuesta por EWART (1982), basada en la de PECCERIL-.O
Y TAYLOR (1976) con muy ligeras modificaciones.

Este diagrama es importante pues aparte de mostrar una correlacién positiva
normal K_0-Si0Q

2 2’
geotecténico, el grosor de la corteza continental, y en zonas de subduccién

la posicién de las curvas estd condicionada por el entorno

actuales o recientes, por la profundidad del plano de Benioff subyacente

(EWART,1982).
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En efecto, en las éreas plutono-volcénicas asociadas a gran nimero de zonas
de subduccién actuales, se ha observado una correlacién bastante buena entre
el % de K20 (a un velor determinado de Sibz, normalmente utilizado como
standard: 5102 = 55%), y la profundidad a la que se halla el plano de Be-

nioff correspondiente (HATHERTON Y DICKINSON, 1969; THORPE et al, 1982).

En la Figura 4-26 a se han representado los promedios de los tipos pluté-
nicos y filonianos del Macizo del Montnegre, asi como las tendencias de al-
gunas &reas calco-alcalinas del borde continental activo del Pacifico Ame-

ricanc (W-USA, Cascade Ranges-Aleutianas, y Andes).

Puede verse como los tipos petrogrédficos del Montnegre se extienden desde

los equivalentes volcénicos de basalto calco-alcalino y andesitas basdlticas
normales, hasta andesitas, dacitas y riolitas ricas en K, dibujando una ten-
dencia que préacticamente se superpone a la de la Serie Andina (representada

a partir de los datos de EWART, 1982).

Si se calcula graficamente el contenido en K20 a 55% de SiO2 en la serie del

Macizo del Montnegre se obtiene un valor aproximado de K55 = 1.75,

En el caso hipotético de que los magmas que originaros los granitoides del
Montnegre hubieran estado relacionados con una zona de subduccién, y la co-
rrelacién K-h se mantuviera en los mismos valores durante la Orogenia
Herciniana, el diagrama de HATHERTON Y DICKINSON (1969) permitiria hacer
una estimacién aproximada de la profundidad a la que se hallaba el plano de

Benioff. Esta estimacién, que resulta ser de unos 180 Km de profundidad

(ver FIGURA 4-22 b) seria meramente indicativa, ya que de hecho la recta de

cocrrelacién resulta ser una franja relativamente ancha. No obstante, el mero
hecho de hallar en trabajos iuturos, una zonacién en los distintos granitoides
de los Cataléanides y Pirineos, respecto a su contenido en KZO en relacidn a

la silice, podria reforzar el argumento en favor de una zona de subduccidn

tardiherciniana en esta area geogréafica.
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4.4.15. Diagrama triangular Al O

2

Fe

3

293T—MgO(BESSON Y FONTEILLES,1974).

Este diagrama discrimina claramente las series calco-alcalinas de las to-
leiticas, asi como sus acumulados respectivos (estos (Gltimos sefialados

con flechas, opuestas a las tendencias, en el origen de las mismas}(gi:_
gura 4-29).

En la Figura 4-29 se han representado los promedios de las rocas plutdni-
cas del Macizo del Montnegre (circunferencias: Sector-S; circulos negros:
Sector-N), y de las rocas filonianas (cruces). Como puede verse, los puntos
se superponen exactamente con la tendencia calco-alcalina presentada por
BESSON Y FONTEILLES (1974), situi&ndose ademds las cortlandtitas (circulo
negro mas préximo a la base Fezoa-MgO} junto a la flecha de los acumulados
calco-alcalinos. Los gabroides, en cambio, se hallan en una posicidén bas-

tante ambigua.

Por otro lado, el diagrama permite la comparacién con las rocas volcénicas,
de edad similar, que afloran en el &rea prepirenaica y que GISBERT (1981)
ha relacionado con las intrusiones de granitoides pirenaicos (Batolito de
Mont Lluis-Andorra).

En efecto, dichas rocas cubren un espectro composicional muy semejante al
de las rocas plutdnicas y filonianas estudiado, sin embargo su alteracidn
es considerable y por tanto son poco uUtiles los diagramas que utilizan ele-
mentos con una fuerte movilidad geoquimica en condiciones de hidrotermalismo
o de meteorizacién (P. ej.: Na, K, Si). Por ello, en la comparacidén no se
han usado diagramas en los que intervienen esos elementos (AFM, etc.).

Los elementos Al,Fe,y Mg, presentan una movilidad mds limitada y por tanto,
aparentemente, pueden ser de utilidad en dicha comparacién.

En la Figura 4-29 se observa una coincidencia muy notable entre las rocas

pluténicas e hipabisales del Montnegre y la serie volcénica prepirenaica.
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(las proyecciones en el tridngulo se han obtenido después de promediar
los datos referentes a las andesitas basilticas, andesitas, dacitas y

riolitas de GISBERT et al , 1984).

Esta coincidencia en el diagrama, por supuesto, no implica que ambos tipos
de rocas representen productos de cristalizacién del mismo magma, ya que
entre otras razones se hallan en distintas &reas geograficas.

Sin embargo plantea la posibilidad de que, efectivamente, las rocas vol-
cénicas prepirenaicas puedan hallarse relacionadas de algin modo, con plu-
tones composicionalmente similares subyacentes a los aparatos volcénicos

citados (durante el estefano-pérmico).

Por otro lado, también puede hacerse el planteamiento inverso, es decir,

que la asociacidn plutéhica del Montnegre (y los deméds granitoides de los
Catalénides_y Pirineos, con emplazamiento epizonal}, pudieran haber dado
origen a un volcanismo coeténeo impertante, alimentado principalmente por
algunos de los riques que actualmente cruzan extensamente el batolito, y

por otros,alimentados por los magmas que actualmente constituyen las rocas
plutbénicas.

No obstante, debido a que la erosién ha desmantelado totalmente la cobertera
estefano-pérmica que hubiera podido haber en los Catal&nides (por lo‘'menos
con los datos de que se dispone en la actualidad), esa posible relacién en-

tre plutonismo y volcanismo debe permanecer como meramente hipotética.

4.4.16. Diagrama AFM (Na,0+K 0, Fe 0., Mg0)

Este diagrama es utilizado tanto en el estudio de las rocas volcénicas como
de las pluténicas. Cada serie volcénica (o pluténica) dibuja su propia curva
en el digrama, mostrando un progresivo enriquecimiento en &lcalis hacia los
términos mAs siliceos. La causa de la variacidén entre las distintas curvas
se considera generalmente debida a la cristalizacidn fraccionada de distin-
tos minerales ferromagnesianos (olivinos, piroxenos, anfiboles, etc), a par-—

tir de los términos més basicos de la serie (BROWN, 1982).
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El diagra AFM distingue muy claramente las series toleiticas (con un fuerte
enriquecimiento en Fe en los primeros estadios de la diferenciacién) de las

calcoalcalinas (sin apenas enriquecimiento en Fe).

Segiin BROWN(1982), este diagrama muestra también una progresiva variacién
de las curvas en funcién de la madurez de los arcos magmidticos, desde las

toleitas de los arcos insulares occénicos hasta las series maduras continen-
tales (Ver Figura 4-32).

En la Figura 4-30 se han proyectado la totalidad de las muestras pluténi-
cas y filonianas del Macizo del Montrnegre. En ella se ve que dibujan una

tendencia calcoalcalina tipica y muy ccmpleta.

En la Figura 4-31 se han representado los promedios de las distintas rocas
pluténicas cartografiadas. Con lineas de trazos se ha indicado el &rea de
dispersidén observada en cada uno de los distintos tipos. Puede verse gue
e .iste una escasa superposicidén entre los distintos términos y que, por
tantc, la cartografia representa de modo bastante fideaigno las variacio-

nes quimicas composicionales.

En la Figura 4-32 se ha representadc la tendencia de las rocas igneas del
Macizec del Montnegre, y su area de dispersidn, en comparacién con algunas
series volcénicas calco-alcalinas de distinto contexto geolégico.

Las lineas con un mayor enriquecimiento en Fe, y por tanto méds prdéximas

al tipo toleitico, corresponden a arcos insulares poco evolucionados, en
los cuales una placa ocednica subduce bajo otra placa oceénica, y por tanto
no existe corteza continental diferenciada. Segin BROWN (1982) estos arcos
evolucionan en el tiempo, y gracias al aporte de lavas calco-alcalinas van
diferenciando una corteza sidlica, es decir, se van '"continentalizando" (o
lo que es lo mismo, aumentan su madurez). Asi pues las curvas intermedias
corresponden a arcos insulares con proporciones crecientes de corteza con-
tinental. Los términos méds maduros representarian las series magmdticas

de los bordes continentales activos, donde una placa ocednica subduce
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bajo una placa continental (Tipo Andinc), o en Ultimo extremc, los arcos
intracantinentales.

La tendencia de la asociacidén del Montnegre se sitla en una posicidn inter-
media, aunque correspondiente a zcnas con una importante corteza continen-

tal (como por ejemplo Japdén, Nueva Zelanda, etc).

4.4,17. Diagrama lqglo (CaO/(NazgiEOO}) VS. 5102. (BROWN, 1982).

El diagrama AFM tiene el inconveniente de que los términos mas diferen-
ciados de cada serie se acumulan cerca del vértice A, independientemente
de su trayectoria anterior. Dado que gran parte de las rocas pluténicas
calco-alcalinas constan de términos 4dcidos o intermedios, el diagrama
presenta dificultades en su discriminacién.

Una forma de discriminar series incluyendo los términos méds diferenciados,
es haciendo uso de la relacién CaO/(Na20+K20}, es decir, la misma relacidn
gue ncs permite obtener el indice de Peacock.

Un sistema préactico de comparar esta relacién para distintas series es uti-
lizando el lcgaritmo de la misma y representéndolo graficamente en funcién
de la 5102. De este modo las curvas correspondientes pueden asimilarse a-
proximadamente a rectas, y calcularse facilmente mediante un programa de
correlacién lineal. Asi pues,cada serie se representa mediante una recta

con pendiente negativa. Los valores de Si0_ para log=0 nos dan directamente

2

el indice de Peacock aproximado. (Un método mds preciso para obtener el in-

dice de Peacock puede llevarse a cabo utilizando una ecuacién de regresién

de 3°F orden y determinando su intersccién con la recta Ca0/(Na,.0+K_.0)=1;
=

PETRO et al, 1972).

2
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Seglin BROWN(1982), el desplazamiento de las rectas hacia abajo y al izquierda,

intersectando la linea log=0 a valores de Si0O_, cada vez més bajos, tiene un

significado andlogc al desplazamiento observago en el diagrama AFM.

Es ‘decir, dentro de los tipos calcoalcalinos la disminucidén del indice de
Peacock indica, de modo general, un aumento en la madurez del arco magméatico,
y por tanto una mayor intervencién (directa o indirectamente) de la corteza

continental en la génesis y evolucidén de los magmas.

En la Figura 4-33 se han dibujadc algunas lineas representativas de las
series igneas de distintos arcos magméticos recientes, incluyendo en un cua-
drildtero irregular el campo ocupadc por las series calco-alcalinas normales
(W de América, Aleutianas, Japdn, etc.). Por encima de ese campo se extienden
series progresivamente menos evclucionadas, hacia las de los arcos insulares
oceénicos.

Por debajo del campo normal se tiende hacia series muy maduras, con una
tendencia progresivamente mas alcalina. En esa zona se proyectan las series
magmaticas formadas en grandes engrosamientos corticales producidos en la
colisién continente-continente o continente-arco insular, dando indices

de Peacock que llegan a entrar en el campo alcali-cdlcico (51-56), aungue

en general con un campo composicional limitado a los tipos &acidos.

Ademéds de las rocas de tipo compresivo citadas, en el campo alcali-célcico
se sitian también las series de granitoides originadas en un régimen dis-
tensivo formadas en sistemas de tipo rift incipientes o abortados (P. ej.
los granitos jurdsicos Younger de Nigeria, etc). Estas series distensivas

se caracterizan por tener indices de Peacock comprendidos entre 50 y 56,
muestran un intérvalo composicional bastante amplio, y presentan distribu-

ciones caracteristicas en el diagrama AFM (PETRO et al, 1979).
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Otro aspecto a tener en cuenta es que la misma evolucién de los arcos mag-
maticos en el tiempo condicionan que en una misma area pueda producirse
una migracién de las rectas de las series subsecuentes hacia valores més

bajos en sus indices de Peacock (BROWN, 1982).

En la Figura 4-33 se ha representado la tendencia de los promedios de

las rocas pluténicas del Macizo del Montnegre, las cuales definen una 1li-
nea recta entre los términos bédsicos y los granitos, aunque en los términos
mas leucocraticos se produce una inflexién aumentando bruscamente su pen-—
diente.

La recta de regresidn (hasta 76% de SiDZ) para los tipos pluténicos se
halla representada en la Figura 4-34 con la letra "M" y sus paréametros

correspondientes pueden verse en la tabla 4-10.

En la Figura 4-33 puede verse también que las rocas hipabisales describen
otra linea con un indice de Peacock algo inferior.
Este hecho, aunque necesita de una ulterior comprobacién con un mayor nu-
mero de andlisis, podria indicar una evolucidén del arco magmatico en el
tiempo teniendo en cuenta el emplazamiento méds tardio de estas rocas.

17: Tipo-P, Pérfidos graniticos.

18: Tipo-PB, Pérfidos granodioriticos.

19: Tipo-PTH, Pérfidos tonaliticos.

20: Tipo-PD, Pérfidos dioriticos.
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En la Figura 4-34 se han representado las rectas correspondientes a las aso-
ciaciones plutdnicas de los distintos batolitos hercinianos que han sido ob-
jeto de comparacién. Comc puede verse destaca de modo sorprendente la agru-
pacidén de las series en dos conjuntos bien definidos: uno con valores del
indice de Peacock entre 60.5 y 62.5 (y por tanto correspondientes a series
célcicas), y otro con indices entre 55 y 58 [y por tanto series calcoal-
calinas de tendencia alcali-cédlcica).

El grupoc célcico reidne las series de Cerdefia (C), Querigut (Q), Panticosa,
(P}, y Montnegre (M).

El grupo "alcali-cédlcico" relne las series de : Salamanca (grupos I y 1I)

(SA y SA-II), Salamanca-Céceres (SCA), Sierra de Avila (SAV), Sierra Mo-
rena Occidental (SMO), Cabeza de Araya (CA), Alpes Meridionales (A), Ma-
cizo Central Francés (MC).

En una posicién intermedia a ambos grupos se halla la serie del Sistema
Central Espafiocl.

La existencia de estos dos grupos parece indicar que las series magmaticas
de los mismos podrian haberse originado en contextos geotecténicos distintos.
Precisando mads, los resultados obtenidos son compatibles con la existencia
de una asociacién pluténica tipica de margen continental activo, ¢ de arco
isla evolucionado (grupo célcico), y otra més propia de una zona de colisidén

continente-continente, o continente- arco isla. (grupo "alcali-cilcico").

En la Figura 4-35 se han delimitado dichos grupos indicando el intérvalo
de sus indices de Peacock correspondientes. Asimismo, a titulo comparativo,
se ha representado una serie tipica de margen continental activo reciente:
El Batolito de Sierra Nevada de California (SN) (BROWN, 1982).

Cabe destacar finalmente que, sorprendentemente, la variacién de los in-
dices de Peacock entre las series "Alcalina'" y "Calcoalcalina" presenta

variaciones practicamente inapreciables (Ver p. ej. SA y SA-II).
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Comparacién con otros batolitos hercinianos.

El diagrama log10 (CaO/(N320+K2O)] vs. Si0_ de BROWN (1982) permite

2
comparar con facilidad series de rocas pluténicas o volcénicas de di-
versas areas geograficas. En efecto, la utilizacidén de logaritmos en
el cociente CaO/Na20+K20)tiene como consecuencia el convertir las cur-
vas del diagrama de variacidén correspondiente practicamente en rectas,
cuyas caracteristicas pueden obtenerse sin dificultad mediante un pro-
grama de regresidén lineal.

De este modo, cada serie pluténica (o volcénica) puede quedar asimila-
da a una recta, y el resultado de proyectar diversas series en un mis-
mo diagrama es un conjunto de rectas mds o menos paralelas, con pen-—
diente negativa.

Asimismo, el valor de Si0O, para el cual en cada serie rocosa se cumple

CaO/{Na20+K20}= 1, (es deiir, su indice de PEACOCK) se obtiene de modo
inmediato en la interseccién entre la recta representativa de la serie
¥y el eje de las abscisas- (correspondiente a todos los puntos con
loglo(CaO/(N320+K20))= o g0

Segin BROWN (1982) la posicién de las rectas en el diagrama refleja de
un modo bastante fidedigno el grado de madurez del arco magmidtico que
didé origen a cada una de las series de rocas igneas. Esta madurez re-
presenta "a grosso modo" el espesor de la corteza continental bajo el
arco magmatico durante el tiempo de formacidén de las rocas igneas, va-
riando desde las series méds inmaduras de lecs arcos intraocednicos, hasta
las de mayor madurez de los arcos convergentes intracontinentales.

Dado que el conjunto de rectas presenta bastante paralelismo, a la vez
que varia la posicién de las mismas también se desplaza su indice de
Peacock, con lo que este valor se hace igualmente significativo respecto

a2l grado de madurez de la serie.
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Por leo tanto, valores altos del iIndice de Peacock tienden a indicar
series inmaduras (series célcicas de Peacock) mientras que valores
bajos tienden a indicar series maduras (series alcalino-cdlcicas de
Peacock) .

La Cadena Herciniana es rica en intrusiones de granitoides,los cuales
han sido clasificadcs e interpretadcs de maneras diversas. La utiliza-
cidén sistemédtica el indice de Peacock y el diagrama loglO(CaO/(Nazo+
K20)J puede dar una importante informacién adicional respecto a la lo-
calizacién geotecténica de los magmas que dieron origen a los grani-
toides,en funcién del grado de madurez puesto de manifiesto.por-:sus
rectas representativas.

A continuacién se comparan las caracteristicas de diversos plutones

o series plutdénicas hercinianas con la serie plutdénica estudiada en la
Serra de Marina (o Macizo del Montnegre).

Las 4dreas geograficas consideradas son las siguientes:

CATALANIDES

10 Macizo del Montnegre (datos de este trabajo).

MACIZO CORSO-SARDOC
2) Cerdefia (DI SIMPLICIO et al,1974; BRALIA et al,1981)

ALPES MERIDIONALES
3) Bresanone, Cima d“Asta, Lago Maggiore,etc.(D”AMICO et al,1974;
BARGOSSI et al,1979).

MACIZO IBERICO

4) Sistema Central Espafiol (APARICIO et al,1975)

5) NW de Salamanca (MARTINEZ,1972).

6) Cabeza de Araya (Caceres) (CORRETGE, 1971).

7)  Salamanca-Céceres (BEA,197%).

8) Sierra de Avila (FRANC0,1980).

9) Sierra Morena Occidental (Burguillos del Cerrc, etc)(PONS,1982).
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MACIZO CENTRAL FRANCES
10) Millevaches, Velay, Echassiéres, Saint Aigoual.(DIDIER,1973).

PIRINEOS
11) Cauterets-Panticosa (LETERRIER y DEEON,1978; DEBON,1980).
12) Querigut (LETERRIER,1972).

Los andlisis obtenidos en las publicaciones mencionadas ccorresponden
a situaciones diversas ya que algunos se refieren a promedios entre
numerosas muestras del mismo tipo, mientras que otros se refieren a
muestras individuales.

En la proyeccién en el diagrama se ha resaltado méds el aspecto cuali-
tativo que el cuantitativo, dando la misma importancia a muestras con
dreas de afloramiento muy diversas. Asimismo se ha estandarizado el
nimero de andlisis en tipos de andlogo contenido en 5102. Para ello
se han promediado, en cada una de las 12 zonas utilizadas en la com-
paracién, todos los anélisis comprendidos en intervalos de 2% de SiOz,
dando pues con ello igual importancia a tipos petrograficos con pocos
andlisis o con muchos.

Con los datos obtenidos al promediar los contenidos en SiO_ y los pro-

medios de los parametros loglOICaO/(Na20+K20)} se han calcilado los va-
lores m y b de las rectas de regresién. La correlacién obtenida es
diversa siendc bastante buena en general; en algunos casos es mala,
habiendo una fuerte dispersién de los puntos. En otros ejemplos pre-
viamente seleccionados (por ej. Pirineos Orientales, Mont Lluis,etc,

de AUTRAN et al,1970; La Maladeta, de VITRAC et al,1980) los resulta-
dos eran incoherentes y no han sido representados.

Para dibujar las diferentes rectas correspondientes a cada una de las
series se han utilizado los valores m y b citados asi como

X = interseccién del indice de Peacock con el eje de abscisas, y

- 1cg10(CaOf(Na 0+K20)) correspondiente a la recta en SiO2 = 44%.

Yaa 2



1)

MACIZO DEL MONTNEGRE

Int.

sto, n? de muestras Si§2 loglO(CaO/{Na20+K20))
48-50 3 48.73 +0.77
50-52 - _ _
52-54 1 53.44 +0.39
54-56 = = _
56-58 = - ~
58-60 1 59.01 +0.03
60-62 = _ _
62-64 2 62.05 +0.03
64-66 11 64.36 -0.07
66-68 9 66.36 ~0.16
66-70 25 68.18 -0.28
70-72 4 70.65 -0.44
72-74 14 73.03 -0.74
74-76 5 75.34 -0.83
Total 73

m = -0.05618

b = +3.47

X = -b/m = 61.8

Yaq = 44m + b= 1.0

Intérvalo composicional maximo en SiQ

2

48.73 - 75.34

TABLA 4-10
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2)
CERDERNA
Int. %

- 3 2 - -
sio, n? de muestras §i0, log, (CaO/(Na20+K20)}
48-50 1 49,31 +0.62
50-52 1 50.84 +0.51
52-54 1 53.77 +0.33
54-56 - - -

56-58 2 57.05 +0.12
58-60 4 59.30 +0.09
60-62 - - =
62-64 2! 62.73 -0.14
64-66 2 65.11 -0.17
66-68 2 66.92 -0.25
68-70 1 69.18 -0.35
70-72 2 70.36 -0.43
72-74 2 72.32 -0.51
74.76 5 75.85 -0.93
Total 26
= -0.05105
b = +3.11
5 X = 60.9

Yaa = 0.86

Intérvalo composicional maximo en 3102 : 49.31 - 75.85

TABLA 4-11



3)

BRESSANONE, CIMA D"ASTA, LAGO MAGGIORE, etc (Alpes Meridionales)

Int. %
SiO2 n? de muestras 5102 1oglO(CaO/(Nazo+K203)
42-44 1 42.2 +0.46
44-46 1 45.6 +0.34
46-48 1 46.5 +0.31
48-50 1 48.3 +0.32
50-52 3 50.7 +0.13
52-54 - - -
54-56 4 552 +0.25
56-58 4 570 +0.09
58-60 2 59.2 -0.29
60-62 3 61l.1 -0.13
62-64 2 62.8 +0.01
64-66 3 €4.5 -0.38
66-68 6 67.3 -0.44
68-70 5 68.3 -0.46
70-72 6 71.0 -0.64
72-74 5 73.0 -0.73
7476 2 74.8 -0.84
76-78 1 76.2 -1.02
78-80 1 79.3 -1.02
Total 51
= -0.0414
= +2.31
X, = 55.9
Yaa - 0.49

Intérvalo composicional méximo en SiO

2

42,20 - 79.30

TABLA

4-12
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SISTEMA CENTRAL ESPANOL

Int. %
Si0, n? de muestras 10, loglO(CaO/(Na20+K2O))
56-53 1 57.35 -0.20
58-60 1 52.87 -0.07
60-62 4 60.83 -0.34
62-64 3 63.14 -0.36
64-66 5 65.20 -0.32
66-68 3 67.03 -0.33
68-70 4 69.28 -0.43
70-72 6 71.15 -0.61
72-74 4 72.99 -0.71
74-76 3 75.84 -0.98
Total 34
= =0.05084
= 3.00
X, = 59.0
= 0.76

Yas

Intérvalo composicional méximo en Si0

2

57.35 - 75.84

*TABLA 4-13
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5)

NW DE SALAMANCA (Grupos I y II)

Grupo I
Int. %
E‘iO2 n? de muestras SiO2 loglO{CaO/NaEO+K20))
56-58 2 57.10 +0.05
58-60 - - -
60-62 1 61.44 -0.32
62-64 - - -
64—-66 - ~ -
66-58 1 66.23 ~-0.40
66-70 4 68.86 -0.68
70-72 4 71.12 -0.80
Total 12
= =-0.05721
= 3.29
X, = 57.3
Foan = 0.62
Intérvalo composicional méximo en 5102 : 57.10-71.12
Grupo II
68-70 1 68.77 -0.77
70-72 4 70.87 - -0.85
72-74 1 72.06 -0.94
Total 6
= -0.05495
b= 35.04
X, = 55.3
PR 0.62
Intérvalo composicicnal méxiﬁo en SiO2 g 68.77-72.01

TABLA 4-14



6)

CABEZA DE ARAYA (CACERES)

Batolito Brozas-Mata de alcéntara, Granitos de Arroyo de la Luz,

Microgranitos granatiferos de megacristales, Granitos de Estorninos

y de Pedroso de Azin,; Granitos de megacristales feldespéticocs, Gra-

nitos de grano gruesc.

Int. %
. % - ;
510, n? de muestras Sio, loglO(CaO/(N320+K20))
66-68 3 67.07 -0.90
68-70 5 69.02 -1.01
70-72 7 70.67 -1.03
72-74 8 72.88 -1.17
7476 2 74,89 -1.24
Total 25
m = -0.043295
b = 2.00
X = 46.2
o
Vs '™ 0.09
X(_1) = €9.29
Intérvalo composicional méximo en SiO 66.30-75.68

2

TABLA 4-15
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7)

SALAMANCA-CACERES

Series calcoalcalinas precoz y tardia y granitos moscoviticos.

Int. %
5102 n? de muestras SiO2 loglO{CaO/(Na20+K20)]
54-56 2 55411 +0.08
56-58 4 56.97 -0.05
58-60 3 58.83 -0.22
60-62 3 60.78 -0.20
62-€4 1 62.03 -0.24
64-66 5 64.73 -0.42
66-68 3 66.93 -0.57
68-70 8 68.54 -0.70
70-72 4 71.53 -0.90
7274 2 72.97 -0.93
74-76 4 74.93 -0.94
Total 39

m = -0.054306

b = 3.06

x. = 56.3

V4= 0:67

x(_l) = 74.74

Intérvalo composicional madximo en SiO

2

5E.00 - 75.83

TABLA 4-16
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8)

SIERRA DE AVILA

Int. %
§i0, n¢ de muestras 510, loglO(CaO/Na20+K20))
46-48 1 46.93 +0.14
48-50 1 48.89 +0.3¢
50-52 - - -
52-54 1 52.80 +0.08
54-56 3 54.53 +0.18
56-58 2 57.39 +0.03
58-60 2 59.20 -0.06
60-62 - - -
62-64 - - -
64-66 2 64.90 -0.28
66-€68 5 67.03 =0.47
68-70 8 69.16 -0.48
70-72 2 71.06 -0.69
72-74 3 73.13 -0.96
Total 30

m = -0.04332

b= 2.43

X, = 56.0

Va4 = 0.52

= 79.09

Intérvalo composicional médximo en SiO

2

46.93 - 73.84

TABLA 4-17
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9)

SIERRA MORENA OCCIDENTAL (Burguillos del Cerro, Valencia del Ventoso,

Salvatierra de lcs Barros)

Int. %
SiO2 n? de muestras 5102 loglO(CaO/(Na20+K20))
46-48 3 47.50 +C.28
48-50 1 49.72 +0.27
50-52 1 51.12 +0.11
52-54 1 53.25 +0.16
54-56 2 54.66 -0.04
56-58 1 57.68 -0.09
58-60 2 58.42 -0.08
60-62 1 61.89 -0.19
62-64 4 62.78 -0.25
64-66 1 64.50 -0.34
66-68 3 67.33 -0.54
68-70 3 69.08 ~0.66
70-72 2 70.91 -0.66
72-74 2 72.73 -0.85
74-76 1 74,12 -0.71
Total 28
= =0.042304
= 2.34

t. = 55.4

Fag = 0.48

X(_q) = 7992

Intérvalo composicional méximo en 8102

47 .23 - 74.12

TABLA 4-18
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MACIZO CENTRAL FRANCES (Millevaches, Velay, Echassidres, Saint Aigoual)

Int. % :
SiO2 n? de muestras 5102 1og10 (CaO/(Na2O+K20))
50-52 2 51.27 +0.07
52-54 - - -
54-56 - - -
56-58 1 5710 -0.32
58-60 1 59.10 -C.40
60-62 - - -
62-64 i 63.60 -0.62
64-66 - - -
66-68 3 66.95 -0.61
68-70 3 69.35 -0.62
70=-72 1 71.05 -0.96
7274 1 73.20 -1.01
Total 13

m = -0.04405

b= 2.26

X, = b1.3

Ygq = 0-32

Intérvalo composicional mdximo en Si0

2

e

51.27 - 73.20

TABLA 4-19



11)

PANTICOSA-CAUTERETS

(Pirineos Centrales)

Int. %
SiO2 n? de muestras _5102 loglo(CaO/{Na20+K20)}
54-56 1 55.83 +0.23
56-58 - = -
58-60 - - =
60-62 1 €61.06 -0.04
62-64 2 63.54 -0.11
64-66 4 64.74 -0.17
66-68 3 67.15 -0.26
68-70 1 68.46 -0.28
70-72 2 70.89 -0.58
72=-74 1 72.22 -0.74
Total 15

m = -0.05465

= 3433
xo = 61.0
V44 = 0.93

Intérvalo composicional méximo en SiO

2

55.83 - 72.22

TABLA 4-20
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i2)
QUERIGUT (Pirineos Orientales)

Int. %

SiO2 n? de muestras SiO2 loglO(CaO/(NaZO+K20))
48-50 4 49,05 +0.73
50-52 3 51.00 +0.58
52-54 - - A
54-56 48 54.70 +0.38
56-58 - " -
58-60 1 59.70 +0.15
60-62 2 61.72 -0.04
62-64 2 63.20 -0.08
64-66 17 65.00 -0.20
66-68 20 67.30 -0.30
68-70 4 68.50 -0.43
70-72 3 71.00 -0.57
72-74 2 72.50 -0.77
Total 106

m = -0.06001

= '3.68
% =613
o
Intérvalo .composicional médximo en Si0O : 49,05 - 72.50

2

TABLA 4-21
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4.4.17. Diagrama 1og10(K20/Na20}. (BROWN,1982) .

Este diagrama nos indica cémo varia la relacién K/Na en funcidén de la SiO_.
Aunque de un modo mas imprecisc tiene un significado anélogo al diagrama
del apartado anterior. Sin embargo la relacién K/Na (puestas de manifiesto
por las variaciones de pendiente de las rectas) puede verse influenciada
dentro de una misma area gecgrafica, por ejemplo, por la variacién en el
contenido de K20 en relacién con la profundidad a un plano de Benioff.

No obstante como tendencia general, la posicién de las curvas refleja
también el grado de madurez de la serie.

En la Figura 4-36 se representa la serie del Montnegre en relacidn con
otras series magmédticas. (Comparar, por ejemplo, con la de Cerdefia y Sierra

Nevada) .

- Diagramas de elementos traza.

En las Figuras 4-37 a la 4-44 se han representado las distribucicnes de

los elementos traza frente al indice de diferenciacién (DI) de algunos de
los tipos cartegrafiados.

En los casos del Rb (Fig 4-37), Sr(Fig 4-38), y P205 (Fig 4-39), existe una

buena correlacién entre el contenido en estos elementos y el NT

—

En el caso del Cu (Figura 4-41) se observa una dispgrﬁigﬁ total de los puntos,
con grandes oscilaciones dentro de un mismo tipo.

En el caso del Ba (Figgra 4-42) se aprecia un contenido relativamente elef
vado en todos los tipos (particularmente en algunas muestras del granito
leucocréatico del Montnegre, tipo-Gb), sin variaciones importantes respecto

a su contenido en 3102. Cabe destacar una fuerte anomalia negativa en los
leucogranitos més diferenciados (tipo-m), incluso con respecto a los

leucogranitos dominantes (tipo-M).
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El Li (Figura 4-43), parece comportarse de manera opuesta segin el tipo

de roca en el gue se halle. Por ejemplo, la granodiorita tipo-bb (granc-
dioritas de Castellar d Indies) se halla asociada al granito tipo-b (granito
de Can Montsant de la Rocosa), mds diferenciado. En el diagrama se observa
un fuerte incremento de Li hacia la roca méds diferenciada.

En cambio los leucogranitos del tipo-M (leucogranitos de Céllecs-Burriac-
Corredor) disminuyen bruscamente su contenido en Li hacia sis términcs mas
diferenciados,en contra de lo que cabria esperar ya que en esos tipos in-
cluso aparece algo de moscovita.

Del mismo modo ocurre en la granodiorita con megacristales de Tordera
(tipo-FK) en la que se observa un fuerte decrecimiento en Li en sus térmi-
nos mas diferenciados (tipo-LFK).

También cabe destacar que la muestra analizada del tipo-Gbm (Granodiorita
de Roca Miralles) muestra una fuerte anomalia positiva en Li (por un factor
de 10 respectc a los tipos méds empobrecidos).

El Zn (Figura 4-44) mustra un comportamiento algo similar al del Li salvo
en dos aspectos: se observa una importante anomalia positiva en las grano-
dioritas hetercgrznulares de grano fino del tipo-bB; y, en todos los deméds

casos disminuye con la diferenciacién.

En la Figura 4-40 se observa un fuerte decrecimiento de la relacidn K/Rb
con respecto al Indice de diferenciacién, lo cual refuerza el argumento de
la existencia de una cristalizacién fraccionada.

Finalmente, en la Figura 4-45 se han representado los contenidos relativos

en Rb, Sr, y Ba. Segin EL BOUSEILY et al(1975) en este diagrama se representan

de forma clara las tendencias de diferenciacidén de los granitoides.

BISTE (1981), halla una buena correlacién entre los términos mas diferen-
ciados (zona rayada) y las mineralizaciones de Sn y W.

Solamente las muestras mids diferenciadas de los tipos leucograniticos entran

algo en dicha zona sombreada.
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4.5, CONCLUSIONES . GEOQUIMICAS.

10.

Las relaciones petrograficas y geoquimicas entre los distintos

tipos plutdénicos estudiados han permitido poner en evidencia:

. Una homogeneidad notable de cada uno de los tipos cartografiados.

Un amplio espectro composicional comprendido entre las rocas ultramé-

ficas y los leucogranitos.

La pertenecia de dichas rocas a una misma asociacidén magmédtica,puesta
de manifiesto por la variacién progresiva de sus componentes entre los

tipos petrogréficos extremos.

La existencia posible de dos subunidades distintas (la del N y la del S
del Montnegre) puestas de manifiesto por sus distintas relaciones entre

Na, K, v Ca.

La estrecha relacién geoquimica entre las rocas plutonicas e 'i\ipabisales

del &rea estudiada.

La coincidencia geoquimica notable entre los términos plutonico-hipabisales

del Macizo del Montnegre y los de la serie volcénica Prepirenaica.

La pertenecia de la asociacién magmatica estudiada a una serie calco-
alcalina tipica.

La pertenencia de la asociacién pluténico-hipabisal del Montnegre (y
posiblemente una asociacidén volcénica hipotética asociada) a una serie

magmatica originada en una zcna de subduccidn.

E1l caracter célcico de dicha serie calco-aicalina (Indice de Peacock
de aproximadamente 62) indicando una posible poca madurez del arco mag-

mético correspondiente (Brown 1982).

La probable pertenencia de la asociacién estudiada a una serie magmatica
de tipo compresivo, puesta de manifiesto po su elevado indice de Peacock

citado anteriormente.
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El caracter potasico de la serie respecto a la silice, el cuﬁl, dado su
contenido en K20 a 55% de Si02 (K55 = 1.75), podria indicar un origen
de los magmas por encima de un plano de Benioff situado a unos 185 Km

de profundidad (Haterton & Dickinson, 1969).

La clara pertenencia de la asociacidén a granitoides de tipo-I, indicada
por su mineralogia, sus enclaves, y su situacién modal en el diagrama

de Streckeisen.

Las impcrtantes diferencias de madurez de los arcos magmdticos que origi-
naron los granitcides del grupo Montnegre-Pirineos Orientales-Cerdeiia,

en relacién con los del grupo Macizo Ibérico-Macizo Central Francés-
Alpes Meridionales, puestas de manifiesto por las diferentes posiciones

que ocupan en el diagrama log((Na20+K20)/Ca0) sus rectas correspondientes.

La posible, aunque dudosa, pertenencia de los enclaves microgranudos a

una serie toleitica.

La posible evolucidn en la madurez del arco magmético con el tiempo puesta
de manifiesto por el aumento en el indice de Peacock de las rocas hipa-

bisales respecto a las plutdnicas.

La posible potencialidad metalogenética de la serie en Cu y Mo, dada
su probable pertenencia a una asociacién calcoalcalina de tipo Andino,
tipo-I, y por sus numerosos (aunque de muy escasa importancia) indicios
minerales hallados. Asimismo su posible potencialidad en Sn-Mo-W de sus

términos mas fuertemente diferenciados (Ver diagrama Rb-Ba-Sr).
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5. PETROGENESIS

5.1. INTRODUCCION.

En este capitulo se estudian los aspectos relacionados con el nivel de em-
plazamiento, la posible evolucidn, y los posibles procesos genéticos y
areas fuente de los magmas, teniendo en cuenta las limitaciones impuestas

por los alin escasos datos gecquimicos disponibles en la actualidad.

5.2. NIVEL DE EMPLAZAMIENTO.

Las rocas pluténicas y filonianas estudiadas en este trabajo representan
los productos finales de unos magmas evolucionados, cuyo lugar de origen
no coincide con el de su emplazamiento definitivo, donde se finalizé la

cristalizacién de los mismos.

Aungue no es posible Jdeterminar con precisidén las condiciones de presién y
temperatura prevalecientes en los magmas a lo largo de su evolucidn, debido
al gran nimero de variables indeterminadas, existen una serie de evidencias
indirectas indirectas que permiten limitar considerablemente el intérvalo

de valores posibles.

Se pueden considerar los siguientes factores limitantes:
1) Condiciones de estabilidad de los minerales constituyentes de
las rocas igneas.
2) Condiciones de estabilidad de los minerales formados en las ro-
cas encajantes durante el metamorfismc de contacto.
2) Temperaturas minimaq‘deducidas de los diagramas de fases de las

rocas igneas.
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1). Condiciones de estabilidad de los minerales constituyentes de las rocas
igneas.
ROBERTSON Y WYLLIE(1971) distinguen 4 grupos de asociaciones en los sis-
temas silicatos-agua, en condiciones subsolidus:

# T.- Sin agua ‘minerales anhidros y sin fase vapor).

* II.- Deficitarios en agua y sin fase vapor (puede incluir minera-
les hidratados, pero sin fase vapor libre).
III.- Deficitarios en agua pero con fase vapor presente (puede incluir
o no mineraies hidratados, pero hay insuficiente agua para saturar
el liguido a la presibén a la gue se encuentra).

IV.- Agua en excesc (con o sin minerales hidratados, pero con agua

suficiente para saturar el liquido a la presién considerada).

En las Figuras 5-1 d y 5-1 e se muestran los campos de estabilidad (con
sus respectivas curvas de cambio de fase) de los minerales de una roca de

compgﬁicién granodioritica en condiciones de saturacidn de H20 (Tipo-1IV),
y en condiciones de fuerte subsaturacidén, con solamente el agua suficiente

para formar biotita y hornblenda.

El campo de estabilidad de la biotita nos determina que, en condiciones .
magmédticas (interseccidén del solidus con la curva de la biotita), ésta solo
puede existir en equilibrio a presiones superiores a 0.75 Kb aproximadamente
(ver figuras 5-1d y e), tanto en condiciones de exceso de agua como en las
condicionesde fuerte subsaturacién del tipo II.

Por tanto, todas las rocas plutdnicas del Macizo del Montnegre deben de haber
cristalizado totalmente a presiones iguales o superiores a 0.75 Kb. Esta
presién (a una densidad de aproximadamente 2.70) equivale a unos 2.75 Km

de profundidad minima,

Por otro lado, seglin puede verse en la Figura 5-1d, el campo de estabilidad
del clinopiroxeno en condiciones de saturacién de agua estd limitado a pre-
siones inferiores a aproximadamente 1.65 Kb (es decir puede ser estable como
méximo hasta unos 6 Km de profundidad; a presiones mayores se produciria una

reaccién de transformacién a hornblenda).
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En las condiciones de fuerte subsaturacién del tipo II, como se representa
en la Figura 5-1d, el campo de estabilidad del clinopiroxeno se extiende

hasta aproximadamente 2.5 Kb, equivalentes a unos 9 Km de profundidad.

La cuarzodiorita de Can Camps (Orsavinya) (A-91) contiene biotita, hornblenda,

clinopiroxeno y ortcpiroxeno. Dado que su indice de diferenciacidén es de
54.5, tal como puede comprcbarse en la Fig. 5-1c sus relaciones de fases

no presentan variaciones significativas con las de las granodioritas, por lo
que los diagramas de las Figuras 5-1d y e pueden ser utilizados con escaso
mérgen de error.

Asi pues, la existencia de estos minerales en la cuarzodiorita puede tener
varias interpretaciones, tanto partiendo de sistemas casi sin H20 o con
sistemas saturados en elia. )

En primer lugar debe tenerse en cuenta que la presencia de tantas fases
méficas en la misma roca seria un indicio de que no se han alcanzado con-
diciones de equilibrio(HUGHES, 1982, p 166), lo que también puede deducirse
por la existencia de bordes de reaccién y reemplazamientos observados en
tales minerales.

i Hipb6tesis.

Quizds el caso mas simple, aunque parece poco prcbable (como se verd poste-—
riormente al tratar de los gabroides) seria el que tiene como punto de
partida un magma extremadamente subsaturado en agua (por ejemplo un caso
intermedio entre los tipos I yII). En este caso las fases m&ficas primera-
mente formadas serian piroxenos (ver Figura 5-3b), los cuales al irse sa-
turando el magma con la progresiva cristalizacidén y ascenso en la corteza,
podrian reemplazarse en parte por hornblenda y biotita, a la vez que estos
minerales podrian cristalizar directamente a partir del magma en las Gltimas
fases de la consclidacién. En este caso no podemos establecer limites de es-
tabilidad respectc a la presién ya que en condiciones de tal subsaturacién

en H20 el piroxeno seria estable a todas las presiones.

4
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2& Hipotesis.

Otra posibilidad es que hubiera suficiente agua al principio para transformar
la totalidad del piroxeno en biotita y hornblenda (tipos II, III, y IV).

En este caso, tal como puede verse en las Figuras 5-1 d y e, salvo a presio-
nes muy bajas, habrian cristalizado biotita y hornblenda desde el principio.
A presiones bajas (inferiores a 1.6 y a 2.5 Kb, en ccndiciones saturadas o
subsaturadas, respectivamente) (2s decir hasta 6 o 9 Km de prcfundidad},

el clinopiroxeno prodria haber sido la primera fase en cristalizar.

Dado que estas rocas contienen biotita este campo de profundidades queda-

ria limitado entre 2.7 y 6 Km y entre 2.7 y 9 Km, respectivamente.

En estos casos, despues de la total cristalizacién, el clinopiroxeno seria [
un mineral relictico que no habria conseguido reaccicnar totalmente para [l
formar hornblenda. |
Por otro lado, en esas mismas condiciones de agua disponible, la presencia
de hiperstena podria explicarse por la descomposicién de la biotita previa-
mente formada.

Si el nivel de emplazamiento hubiera rebasado el campo de estabilidad de

la biotita (con una P inferior a 0.75 Kb) este mineral podria descompo-

nerse segin la reaccidn:

Biotita + Cuarzo = Ortosa + Hiperstena + HZO

Esta reaccién se da frecuentemente en rocas pgliticas en la facies de

la corneana piroxénica (DEER et al, 1966).

Esta reaccidén permitiria explicar la presencia de los bordes de corrosién
observados en la biotita de esta roca, asi como su estrecha asociacién con
la hiperstena.

Otra indicacidén en el mismo sentido podria ser la observacidén de mirmequitas

en asociacién entre biotitas y plagioclasas, lo cual podria venir determinado

por la expulsién de ortosa en la reaccién mencionada.
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Si realmente la hiperstena se ha fbrmado'como consecuencia de la reacciédn
que se acaba de describir, la implicacién més probable seria que el magma
hubiera ascendido hasta niveles tan poco profundos como para que ain en
condiciones de saturacidn de H20 la biotita fuera inestable, es decir a-
proximadamente a menos de 2.75 Km de profundidad.

Dado que la supuesta reaccidén es incompleta, va que la biotita persiste en
gran parte, parece pcco probahle gue €l magma hubiera ascendido mucho méas
del nivel mencionado, con lo que esa profundidad (2.7 Km = 0.75 Kb) podria

considerarse ccmo una posible aproximacién a la de su emplazamiento.

Asi pues, si consideramos como aceptable que el magma que didé origen a las
dioritas tenia suficiente H20, por lo menos como para formar biotita y horn-
blenda (Tipo-II de ROBERTSON Y WYLLIE, 1971-Fig.5-1 d), la cristalizacién
habria podido seguir una secuencia comoc la siguiente:

Entre 2.6 y 1 Kb podria haberse iniciado la cristalizacién del Clpx a tem—
peraturas comprendidas entre 950 y 1100° C. Con el descenso progresivo de
la T (entre 1000 y 85C°C, segin la cantidad de agua disponible) el clino-
piroxeno empezaria a ser reemplazado por hornblenda. La T seguird descen-—
diendo hasta empezar a cristalizar la biotita, a una presién préxima a la
de su limite de estabilidad (a unos 800°C). Un ligero ascenso hasta su em-
plazamiento definitivo, rebasaria dicho limite (por disminucién de la pre-

sién), con lo cual la biotita iniciaria su deshidratacién y corrosién con

la subsiguiente cristalizacién de la hiperstena.

Por otra parte, los "gabroides' parecen sugerir conclusiones algo distintas
de las que se acaban de exponer.

Como ya se ha descrito en el capitulo 3, las rocas maficas y ultraméficas
del Montnegre presentan anfiboles como minerales maficos predominantes o
exclusivos. En algunos afloramientos presentan clinopiroxenos, y las cort-

landtitas contienen ademds, aunque como accesorio ortopiroxeno.
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La microestructura subofitica que presentan dichos anfiboles en algunos casos
(Tipo-gA, muestra A-93) y el contenide muy elevado de An de las plagicclasas
(labradorita-bytownita), parecen indicar con bastante probabilidad que el
anfibol representa en gran parte un mineral primario (de cristalizacién
magmética) (no obstante también de presentan frecuentemente anfiboles de
tipo fikroso que reemplazgn a piroxencs o a ctros anfiboles, que deben

haber cristalizado en condiciones subsélicdus].

Iguaimente en las cortlandtitas, las inclusiones de olivino en grandes an-
fiboles poiquiliticos (a veces zonados) parecen indicar una cristalizacién
primaria de estos Gltimos.

Seglin el diagrama grabro—HZO de la figura 5-3 e (WYLLIE, 1971, p202), la
cristalizacién primaria del anfibol en condiciones saturadas de H20 en un
magma gabroico,solo puede producirse a presiones superiores, aproximadamente,
a 1 Kb, lo cual corresponde a una profundidad de unos 2.7 Km. Esta profundi-
dad es algo superior a la obtenida en las consideraciones anteriores refe-
rentes a las cuarzodicritas.

Otro aspecto que llama la atencidén es que la cristalizacidén deberia haberse
producido necesariamente en condiciones de saturacién en H20.

Este hecho no parece anormal en las series plutdnicas calcoalcalinas como

lo demuestra la extendida distribucién de acumulados anfibdlicos atribuidos
a2 esta causa, en otras areas (p. ej. PITCHER & BERGER, 1972; PITCHER, 1978;
MULLAN & BUSSELL,1977, etc).

El magma gabroico no estaria en principic necesariamente enriquecido en H_O,

2
sino que ésta se iria concentrando al ascender en la corteza y a medida que
fuera en progreso su cristalizacidn.

Este hecho, junto a la proximidad y a la posible relacidn genética de estas
rocas con las dioritas, hace improbable el pensar que dichas dioritas pudie-
ran representar magmas extraordinariamente secos como se habia supuesto en la

12 hipdétesis.
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Por el centrario, si tanto el magma gabroico como el cuarzodioritico estaban
saturados en agua en el nivel de su emplazamiento, entonces parece mas pro-
bable el razonamiento de la 22 hipétesis.

Sin embargo, en este caso existe la discrepancia relativa a la profundidad
minima del emplazamiento (entre 2.7 y 3.7 Xm segin las estimaciones de la
estabilidad de la biotita y del anfibol respectivamente).

Debe tenerse en cuenta, no obstante, gue las curvas de estabilidad de los
minerales considerzdos estén obtenidas a partir de extrapolaciones importantes,
¥y en caso de los anfiboles, por ejemplo, no existen datos experimentales de

su limite de estabilidad determinados en el scolidus (GILBERT et al, 1982).

Por lo tanto, las estimaciones deducidas a partir de tales curvas, con res-
pecto a la presién , pueden presentar variaciones dentro de un margen de

error relativamente importante, aunque de todos modos parecen estar préximas

a 1 Kb (GILBERT et al, 1982). Cabe destacar también, segin el mismo autor,

que el campo de estabilidad del anfibol en magmas hasdlticos se expande con

la disminucidén de la actividad de la SiO_. (el % en SiO

2
del Montnegre estd comprendido entre 47 y 49 ).

> de los gabroides

2). Condiciones de estabilidad de los minerales formados en la roca enca-

jante durante el metamorfismo de contacto y en los enclaves.

Si se supone que todas las rocas actualmente aflorantes en el Macizo del
Montnegre se emplazaron a un nivel similar en la corteza, se podria con-
siderar 1é existencia de wollastonita en la aureocla de contacto para ﬁacer
una estimacién aproximada de las temperaturas alcanzadas por los maémas en
el lugar de su emplazamiento. JAEGER, 1957 (en WINKLER, 19Y8) concluye que
la temperatura de la roca encajante en el contacto inmediato a una intrusién
(Tct) es aproximadamente el 60% de la temperatura de la intrusién (Ti) més

la temperatura de roca antes de la intrusién (Tr): T , = 60% Ti+ Tr'

ct
Con lo que si se puede determinar la T en el contacto se podré saber con
cierta aproximacién la T de la intrusién:

Ti = (Tct - Tr) 100 / 60.
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Si se considera un gradiente geotérmico hipotético anterior a la intrusién
de 25 °C/Km (siguiendo 2l mismo autor), entonces Tr seria de unos 68°C a
0.75 Kb, y de unos 92°C a 1 Kb.

Por otra parte la T de formacidén de la wollastonita en intrusiones poco
profundas (segin WINKLER, 1978) se forma probablemente a una XCO bagtante
alta, a cualquier presién, seguramente solo z unos 20-30°C por debajo de las

condiciones de equilibrio correspondientes a XCO = 1.
2
Por tanto segin la Fig 5-2(WINKLER,1278, p.138) a una presién de 0.75 Kb
la T de formacién de la wollastonita seria de unos €35°C lo que implica-
ria una temperatura en la intrusidn de un minimo de:
(a 0.75 Kb):  (635-68)100/60

(a 1 Xb) : (650-92)100/60

245°C.
930°C.

Estos datos estén basados en estimaciones probables, pero las condiciones
posibles son mucho mds amplias dado que de hecho todas las variables uti-
lizadas son inseguras.
Como comparacién con &areas coiindantes (Tibidabo, VAQUER, 1972; y Montseny,
VILADEVALL, 1975) tenemos los siguientes datos relativos a las condiciones
del metamorfismo de contacto:
Tibidabo: 0.7 Kb y 560° C, lo que siguiendo el método
anterior nos daria una Ti = 825°C.
Montseny: 2Kb y 580°C lo que nos daria (a 0.7 Kb)
unaTi= 855°C.
La estimacién de la T méxima en el Tibidabo se basa en la no observacién de

la reaccién Moscovita+cuarzo= Feld-K + A123105.

En el Montseny la estimacién de la T méxima estéd basada en la reaccidn de

formacién de wollastonita, asumiendo una baja KCO debido a una probable

dilucién del CO_, de la fase gaseosa por H

> 0 procedente del magma.

2
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Asi pues parece probable que las tempe-

raturas de la intrusidén de los granitoi- J600, T T

des en el lugar de su emplazamiento de-

finitivo debieron estar comprendidas en-

|
tre 825 y 930°C. (La wollastonita se ha l

hallado en el Macizo del Montnegre en a-

sociacidén con didépsido y grosularia jun-

to al contacto de las tonalitas de

-—.

Calella-Pineda con las rocas calcéareas

)
SRR

sildirico-devénicas de la cantera de Pi-

neda). 5i0,

1000
b). Sillimanita.- La existencia de un en- /

clave rico en sillimanita en las granodio- ! /

ritas (M-862) nos marca un minimo en la

temperatura alcanzada por el magma gue a /

una presién de aproximadamente 1Kb es de =

unos 650°C (WINKLER, 1978). W R Ry R e we WR

¢). Corindén-espinela.- En el Macizo del Montnegre la asociacién de cor:i dén

¥y espinela verde {hercinita ?) se encuentra frecuentemente en enclaves - : tipo
micdceo (Emet) englobados en las tonalitas del tipo-H (tonalitas de San Ma-
teu. (ver fotos

La asociacién de corindén y espinela verde es relativamente frecuente =n xeno-
litos ricos en aluminio gue han sido sometidos a temperaturas elevadas ' omo
por ejemplo xenolitos en noritas y basaltos; DEER et al 1966). Asimisﬁc i=
chos minerales son frecuentes en los enclaves micdceos (surmicacées) der:vados
de anatexia inducida de corneanas aluminicas englobadas en granitoides (DIDIER,
1973). Segin este autor dichos enclaves habrian alcanzado la facies de las cor-

neanas piroxénicas, pudiendo producirse la siguiente reacciédn:

Biotita + andalucita = ortoclasa + cordierita + corindén + hercinita+ H_O.
<

) & DAL 0. &

. \ ~ . _ . s A
KzMgFGSAl(Al351 0 (OH)4 + 6A1_SiO_ = 2KAlSi O, + Al3Mg2(SlsA;018 504

5720’ 2”75 3°8

- FeA1204 +_2H20.
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Esta asociacidén de corinddn-espinela es tipica también de rocas peliticas

en la facies sanidinita producidas por pircmetamorfismo en contacto con ro-
cas gabroicas (MIYASHIRO, 1973).

Asi pues esta asociacidén se halla en rocas metamérficas formadas a baja pre-
sién (facies cornednicas) en un intérvalc de temperatura bastante amplio de

aproximadamente entre 650 y 1000°C,

d). Vesubianita.- Este mineral se halla en el Macizo del Montnegre en rocas
con un importante metamorfismo de contacto (y/o Skarns) en los alrededores

de la Mina de Can Montsant (Orsavinya). Se halla asociada con granatitas,
diopsiditas, y marmoles con hornblenda.

La vesubianita se halla frecuentemente en asociacién con didépsido, grosularia
y wollastonita en las zonas més internas de las aureolas de metamorfismo de
contacto (MIYASHIR0,1966), por lo que en esta asociacién debe tener un sig-
nificado similar al de la wollastonita respecto a las temperaturas. Sin
embargo, como hace notar WINKLER, 1978, este mineral puede presentar un amplio
intérvalo de temperaturas de formacidén durante el metamorfismo, por lo que su

significacién real es bastante ambigua.

3). Temperaturas minimas deducidas de los diagramas de fases de las rocas

igneas.

En la Figura 5-2 a (WYLLIE, 1971) se pueden ver las temperaturas magméticas
minimas posibles (solidus) de diversos tipos de rocas pluténicas en condicio-
nes de saturacién en agua.

Se observa, como a bajas presiones las curvas solidus, tanto del granito, co-
mo de la tonalita o del gabro, tienen pendientes fuertemente negativas, lo
que condiciona que su temperatura se incremente muy rdpidamente a presiones

inferiores a 4 Kb.
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Dado que, salvo en los sistemés totalmente secos el solidus es independiente
de la cantidad de agua disponible (ver Figs. 5-1 a, WYLLIE,1977; y Fig. 5-1-b,

WYLLIE, 1971, correspondientes a los sistemas granito-H_0 y granodiorita-H_O

respectivamente), si se tiene una estimacién aproximadazde la presidn de cinfi-
namiento puede deducirse aproximadamente la temperatura minima del magma en

el lugar de su emplazamiento. Si tomamos como valor medio probable el intér-
valo de presiones comprendido entre C.75 y 1 Kb (estimado en apartados ante-
riores), las temperaturas minimas posibles en el mocmento de su cristalizacién

total serian (figs. 5-3 a y 5-1 d):

0.75 Kb 1 Kb
Granitos 735°C 720°C
Granodioritas 760°C 730°C
Tonalitas 795°C 780°C
Bojitas 965°C 940°C

Las temperaturas correspondientes del liquidus (a 1 Kb) podria variar en

las granodioritas entre 980°C (en condiciones saturadas, fig 5-1 d, ROBERTSON
Y WYLLIE, 1971, tipelV) y aproximadamente 1090°C (fig 5-1 e) en condiciones
de fuerte subsaturacién (tipo-II).

En la figura 5-1 c, puede verse que la variacién de la T del liquidus, asi
como las de cambio de fase de los distintos minerales, no varia mucho en el
intérvalo de composiciones intermedias (granodioritas, tonalitas, cuarzodio-
ritas) aunque desciende apreciablemente en los tipos leucograniticos (en con-

diciones deexceso de Hzo).

Si se considera aceptable que la temperatura de los cuerpos pluténicos puede
haber sido similar a la temperatura de las rocas filonianas de composicién
equivalente, observando lou fenocristales de estas Gltimas rocas se puzdsn

astablecer algunas limitaciones adicionales.
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Quizés el argumento principal derive del hecho de la existencia de inclusiones
de biotita en los niicleos de las grandes plagioclasas zonadas de las granodio-
ritas y tonalitas, presumiblemente formados en estadios precoces de la crista-
lizacién.

En los pérfidos granodioriticos y tonaliticos se observan fenocristales de
cuarzo corroido, de biotita (generalmente también algo corroidos), de plagio-
clasa (algunas veces con corrosidén), y ce hornblenda.

Al igual que en sus equivalentes pluténicos, se encuentran frecuentes inclu-
siones de bictita en los fenocristales de plagioclasa, lo que sugiere una
cristalizacidn precoz de la biotita (los fenocristales de biotita también
incluyen frecuentemente cristales de plagioclasa).

Esta cristalizacidn precoz de la biotita practicamente nos excluye la posibi-
lidad de magmas muy pobres en agua cuando se formaron dichos fenocristales,
anteriormente a su emplazamiento definitivo. Si se observa la fig. 5-1 e

puede verse que en esas condiciones (tipo II) la biotita representaria el
Gltimo mineral en cristalizar, lo gue se halla en contradiccién con los datos
petrograficos. En condiciones de saturacidén de agua en cambio, es posible la
cristalizacidn temprana de la biotita como fenocristales en un amplio margen
de presiones.

En cualquier caso sin embargo, la cristalizacién temprana de la biotita nos
marca un limite en la temperatura del magma durante su emplazamiento inferior
a 900¢°C.

Debido a que la curva de la biotita tiene pendiente positiva (independiente-
mente del contenido en agua), al disminuir la presién durante el emplazamiento
podrian volver a disolverse en el magma los fenocristales ya formados, ain

con la temperatura en progresivo descenso.

Por otro lado la existencia de fenocristales de cuarzo ccn corrosiones resulta
mas dificil de explicar sin ambigiiedades. Desde luego implica que su cristali-

zacién se produjo en condiciones de no saturacién en H_0, ya ya que en tales

2
condiciones seria de las (ltimas fases en cristalizar. No obstante como se ha
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visto en el casoc de la biotita, es practicamente imposible que ésta crista-
lizara en condiciones muy '"secas".

Parece probable que el contenido en agua de los magmas estuviera préximo a

la saturacién pero que ésta no fuera alcanzada (por lo menos hasta muy avan-
zada la cristalizacidn, o tuviera variaciones periédicas),(la curva del cuarzo
se ve extraordinariamente afectada por pequefias variaciones en el contenido

en agua, ver figs 5-1 d y e).

De todes modos parece necesario para explicar lea precipitacidn y las resor-
cionesdel cuarzo el recurrir a pérdidas bruscas de la cantidad de agua en

el magma, debidas a fugas rdpidas de las fases volatiles, seguidas de aumen-
tos posteriores de la misma. (Estas variaciones podrian darse durante el
emplazamiento por aberturas y cierres de fisuras).

Asi pues, parece necesario aceptar que las temperaturas méximas en el nivel

de emplazamiento de las granodioritas y tonalitas, no debid superar segura-
mente los 850-875°C, datos muy acordes con los deducidos de los estudios del
metamorfismoc de contacto en el Tibidabo (VAQUER, 1972) y en el Montseny (VILA-
DEVALL, 1975).

5.3. EVOLUCION DE LOS MAGMAS.

La proyeccién en €l diagrama Q-Or-Ab de las composiciones normativas de los
granitoides del Macizo del Montnegre puede verse en la Fig. 5.4 . En ella
se cbserva que todos los puntos correspondientes a las rocas de composicidn
comprendida entre leucogranitos y tonalitas, se sitdan en posiciones muy
préximas a las composicicvnes de fundidos minimos del sistema Q-Or—Ab-HZO,

en particular a los minimos correspondientes a 2, 1, y 0.5 Kb de H_O (M,

M', y M", respectivamente) (datos de TUTTLE Y BOWEN, 1958). - °
En la figura se han representado también dos isotermas correspondientes al
liquidus a la presién de 2 Kb de H,0 para dar una idea aproximada de la forma
de dicha superficie. B

Como puede verse, la proyeccidén de las rccas de composicidén dioririca a ga-
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brodioritica se alejan rdpidamente de la zona central del tridngulo, aunque
se sitiian en el "valle térmico" que baja desde el minimo binaric Or-Ab hasta
la linea cotéctica.

El significado petrogenético de este tridngulo es limitado, confirmando dUni-
camente el claro caracter magmdtico de las rocas estudiadas, ya que se sitdan
coincidentemente con las ccmpcsiciones de mencr punto de fusidén, que son las
que deben esperarse de procesos que impliquen anatexia selectiva o intensa
cristalizacidén fraccionada.

Sin embargo, propiamente, en este tridngulo solo tienen significado cuantita-
tivo las composiciones en las que no interviene el componente CaAlzsizoa (An),
es decir, en composiciones de rocas que contengan tnicamente cuarzo y feldes-
pato alcalino.

Las rocas mas prdximas a esa composicidén en el macizo del Montnegre son los
leucogranitos (Tipo-M: Céllecs-Burriac-Corredor) que proyectados en el dia-
grama- se sitdan en la linea cotéctica préximos al minimo correspondiente de
0.5 Kb de H20. Asimismo los granitos leucocrdticos del Montnegre (Tipo-Gb),
se sitlan préximos al minimo de 1 Kb de HZO' (Fig. 5-5).

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que a pesar de que estos leucogranitos

son pobres en An, ésta debe tenerse en consideracién pues representa entre un

6.1 y 6.7 % del total de los componentes Q+0Or+Ab+An.

Si se tiene en cuenta el componente An, las composicicnes de las rocas se ha-
llardn en el espacio interno de un tetraedro de vértices An-Q-Ab-Or, en el
cual se hallan 3 superficies cotécticas que se intersectan en una linea co-
téctica en la gue coexisten en equilibrio: ligquido + plagioclasa + cuarzo +

+ cuarzo + feldespatc alcalino + vapor, la cual acaba en el minimo cotéctico
(o punto eutéctico a determinadas presiones) Q-Ab-Or, para composiciones con

An = O (WINKLER, 1978).
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Para consideraciones petrogenéticas, el tetraedro se proyecta habitualmente sobre
el plano Q-Ab-Or, a través de haces de rectas radiales que parten del vértice

An.

Mediante este procedimiento puede visualizarse con facilidad la variacién de

- las lineas cotécticas a diversas presiones de H20. En la Fig 5-6 se proyectan

lcs granitoides del Macizo del Montnegre junto a una serie de lineas cotécticas

del sistema An-Q-Ab-Or-H_O corresponcdientes a 2, 4 y 7 Kb de presidén de H_O,

2 2

siendo PHzo = PTotal'

En ella se cbserva claramente como las rocas de composicion granitica s.s.

se proyectan casi exactamente sobre la linea cotéctica de 4 Kb de H20, coin-
cidiendo también casi exactamente su contenido en An correspondiente como puede
verse en el tetraedro An-Q-Ab-Or de la Fig 5-7.

En dicha figura se ve también cémo las composiciones de los deméds granitoides
(que ya no corresponden a ''fundides minimos") salen enseguida de la linea
cotéctica, e incluso de la superficie cotéctica plag+Q+lig+vapor, para situar-
se en el volumen primario de la plagioclasa (plag+lig+vapor) de temperaturas

de fusidén muchc més altas.

Debe advertirse que el tetraedro corresponde a P = 5 Kb, gque se ha puesto

de referencia por ser el de mayor similitud al dzzg Kb de que se ha podido
disponer. No obstante, seglin WINKLER, 1978, dado que las superficies cotécticas
varian muy poco dentro del rango de presiones comprendido entre 3 y 10 Kb,

para consideraciones petrogenéticas en las que solo interesen las composicio-
nes y no las temperaturas exactas, puede utilizarse el diagrama correspondien-

te a 5 Kb.

La prcyeccién de las muestras de los tipos petrogréficos del Macizo del Mont-
negre en el tetraedro An-Q-Ab-Or muestra la existencia de 2 secuencias de
cristalizacién distintas, correspondientes a las rocas del Sector-N y del

Sector-S del Montnegre, las cuales nos definen dos superunidades distintas.
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Estas superunidades pueden representar lo que ATHERTON et al (1979) consi-
deran el el Batoclito del Perd como asociaciones de rocas igneas consangui-
neas, es decir, derivadas por la evolucién de una masa magmética inicial

(p. ej. también PRESNALL & BATEMAN, 1973). Estas dos "superunidades" (o
subgrupos, o subunidades, en el M. del Montnegre) se ponen igualmente de ma-

nifiesto en las figuras 4-15 a la 4-18.

Los granitos y leucogranitos de ambas series convergen en la linea cotéc-

tica a 4 Kb de H20 (PH O=PTotal

otros términos salen enseguida incluso de la superfice cotéctica. Este Ul-

), pero como se ha dicho anteriormente los

timo hecho podria deberse, primero a que no se trata de una cristalizacién
en equilibrio (dado que estamos considerando una cristalizacién fraccionada),
y segundo, que puéde haberse dado una cristalizacidén continua durante el as-
censo del magma, en cuyo caso, los términos de la secuencia magmdtica podrian
situarse scbre las superficies cotécticas correspondientes a cada presién.
(el volumen del tetraedro correspondiente al Cuarzo, limitado por la super-
ficie Q+pl+lig+v disminuye al disminuir la presién).

Por tanto el resultado puede ser compatible con 2 procesos de cristalizacién
fraccionada evolucionando paralelamente en magmas con distinto origen, pro-
gresivamente a menor presidén (con la consiguiente disminucién,con la caida
de presidén,del contenido en An en el liquido de la superficie cotéctica que
limita el volumen del cuarzo y el de la plagioclasa)(WINKLER, 1978,pp309 y
310).

La cristalizacién fraccionada terminaria con la produccidén de los fundidos

minimos correspondientes a la presidén aproximada de 4Kb de H20° (PH20=PTotal)'

Todas las consideraciones realizadas hasta aqui se refieren al caso hipotéti-
co de que se mantuvieran las condiciones de saturacién de H20 en la fese fun-
dida silicatada, lo cual, *tal como se ha visto en los apartados anteriores

y como se verd més adelante, parece bastante improbable.



260

Aunque las relaciones de fase del diagrama Q-Ab-Or-An-H20 no son bien cono-
cidas a todas las presiones existentes en la Corteza, ni a contenidos varia-
bles de H20, y aungue la presién y el contenido en HZO influyen en las rela-
ciones de fase, estos cambios no parecen afectar significativamente las inter-
pretaciones semicuantitativas referentes a la fusidén y cristalizacién de com-

posicicnes graniticas, bajo condiciones secas y subsaturadas en H_ O, a las

2
presiones indicadas (PRESNALL & BATEMAN, 1973).

Por tanto el razonamiento anterior puede considerarse vidlido también en con-

diciones de subsaturacidén en agua.

Una de las razones pra pensar que los magmas que dieron origen a los grani-
toides de Montnegre estaban inicialmente subsaturados en agua, es el nivel
préximo alla superficie terrestre alcanzado.

La intrusién de magmas graniticos en niveles préximos a la superficie indica
claramente su caracter subsaturado, en profundidad (CANN, 1970),(a no ser

gue hayan sido recalentados por la uwezcla con magmas basicos o por otra causa)
va que de otro modo los magmas no podrian ascender mucho desde su lugar de
origen sin cristalizar totalmente (pendiente negativa del sélidus en exceso
de H20; ver fig.5-3 d, CANN, 1970), como es el caso normal de los granitoides
autéctonos o paraautdéctonos formados por anatexia himeda.

Como ejemplo en el &4rea prdéxima de los Pirineos Orientales puede considerarse
el caso de lcs granitos en macizos intermedios . anatécticos, y los pegmatoides

perianatécticos, descritos por AUTRAN et al (1970).

Sin embargo conviene tener en cuenta que la solubilidad del H20 en los fun-

didos silicatados disminuye al disminuir la presidn, y por tanto, liquidos

gue en profundidad pueden estar muy subsaturados en H_O, al ascender duran-

2
te su emplazamiento se irdn aproximando al punto de saturacién, sin necesi-

dad de variar su contenido total de H2O'
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De este modo, es probable que aln con un escasc contenido en H20 (% en peso

de H20) puedan llegar a estar saturados cuando alcanzan su nivel de empla-

zamiento, o incluso antes).

Asi pues, resumiendo, los leucogranitos del Macizo del Montnegre podrian
haberse originado, segin una 12 hipdtesis, ror diferenciacién fraccionada

de un magma mas bésico subsaturado en agua, terminando la diferenciacién a
unos'4 Kb", alcanzando la composicidén de fundido minimo a esa presién. A
continuacién ese liquidc se segregaria en gran parte de las fases sélidas
precipitadas iniciando un ascenso en condicicnes subsaturadas, cristalizando

y saturéndcse progresivamente hasta su emplazamiento definitivo.

Debe tenerse muy en cuenta que la presidén de 4 Kb es solo indicativa y de
hecho representa un minimo posible, ya que no se dispone de datos suficientes
para ver la variacién de la posicién de la linea cotéctica en el sistema
An—Q-Ab—Or—Hzo en condiciones de subsaturacién. No obstante, si se compara
con 1o que ocurre en el sistema Q-Or-Ab en condiciones de exceso de agua

v en seco (WILLIE, 1977) se ve que a la misma presidén, en condiciones an-
hidras, el minimo ternario P se desplaza hacia el Q (y con €1 la linea co-
téctica P—E5 del sistema An-Q-Ab-Or). Esta migracidén de la linea P—E5 hacia
el vértice del cuarzo en condiciones anhidras (y en menor cuantia en condi-
ciones subsaturadas) situaria las composiciones de los leucogranitos de Mont-
negre sobre alguna linea cotéctica (P—ES) correspondiente a una presidén total

mayor de 4 Kb, y por tanto la diferenciacién podria haberse realizado alin a

mayor profundidad.

Por supuesto, una 22 hipétesis que explicara la posicidn en el tetraedro de
los leucogranitos podria ser simplemente mediante una anatexia himeda a unos
4 Kb y prdéxima a la temperatura minima de fusibén en esas condiciones, lo que
nos originaria un fundido sobre la linea cotéctica P—E5 (WINKLER,1978).

Sin embargo, como ya se ha visto, se requeriria un aporte adicional de calor
para su ascenso. Ademds las composiciones més bésicas se irfan produciendo
con posterioridad a medida que progresara la anatexia, lo cual estd en desa-

cuerdo con el orden de emplazamientc observado.
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5.4. ORIGEN DE LOS MAGMAS.

Los granitoides del Macizo del Montnegre no pueden considerarse aislados
del conjunto de las rocas plutdénicas de la Cordillera Herciniana de la que

forman parte.

Sobre el origen de las rocas plutdnicas hercinianas existen ungran nimero
de trabajos realizados que plantean las distintas posibilidades genéticas

y las limitaciones que se deducen en cada area de trabajo estudiada.

Esta bien establecido que en la Cordillera Herciniana existen varios gru-
pos de granitoides que se diferencian, no soloc por el quimismo, sino tam-—
bién por su relacidén temporzl respecto a las fases deformativas de la Oro-
genia.

Con respecto a su relacibén con la deformacidén se suelen distinguir los gra-
nitoides "sintecténicos" emplazados durante,o entre, fases de deformacién,
y los"trrdi" o '"postectédnicos" intruidos posteriormente a las fases princi-

pales de deformacién.

En el Macizo Ibérico, por ejemplo (FLOOR, 1970; CAPDEVILA & FLOOR, 1970;
CAPDEVILA et al, 1973; CORRETGE, 1983; GIL IBARGUCHI et al, 1983; etc),
las rocas plutdnicas sintectdénicas son predomonantemente de tipo &cido y
peraluminicas, y son consideradas de origen anatéctico mesocrustal, rela-
cionadas estrechamente con el metamorfismo regional, y pertsnecientes al

tipo-S de WHITE & CHAPPELL(1977) (la denominada "Serie Alcalina").

Ademés de esta serie existen intrusicnes emplazadas durante el metamorfismo
regional pero con las caracteristicas del tipo-I (GIL IBARGUCHI et al, 1983).

Son las denominadas '"granodioritas calcoalcalinas precoces'".

Finalmente las rocas pluténicas tardi a postecténicas ("Serie Calcoalcalina
Tardia") se consideran del tipo-I o hibridas, y al igual que las granodiori-

tas precoces se les atribuye un origen basi o infracortical.
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De modo andloge, en los Pirineos, AUTRAN et al (1970) reconocen la existen-
cia de dos asociaciones principales de granitoides: los "granitoides en ma-
cizos inferiores", generalmente leucograniticos y de dos micas, de origen
fundamentzalmente anatéctico(VITRAC et al, 1975) f ligados al metamorfismo
regional; y los “granitoides en macizos supericres', calcoalcalinos, em—
plazados en la epizona posteriormente a las principales fases de deforma-

cién, y con un origen mixto, mantélico-cortical {VITRAC et al 1975).

Asi pues, estos dos tipos de granitoides pueden asimilarse '"grosso modo"

con los de la serie alcaliina y calcoalcalina del Macizo Ibérico.

En el dominic de las Cordilleras Costeras Catalanas, en las que se integra
el Macizo del Montnegre, existe una gran extensién de afloramientos de gra-
nitcides, en relacidén a la extensién total de los materiales paleozoicos.

En su gran mayoria son tardi o postectdénicos (en el sentido anteriormente
citado) emplazéndose principalmente en niveles epizonales (VAN DER SIJP,1951;
VAQUER, 1972; VILADEVALL, 1975), y de caracteristicas calcoalcalinas.

En las areas de metamorfismo regional més intensoc (Guilleries, p. Ej.) se
hallan pequefios cuerpos leucograniticos,con moscovita, foliados, y segin

VAN DER SIJP (1951) sintecténicos tardios. Estos leucogranitos podrian re-
presentar, aunque a una escala casi insignificante, a los granitoides de la
serie alcalina del M.Ibérico o a los granitos en macizos intermedios de los
Pirineos. Con respecto al origen de los granitoides de los Catalénides,
VILADEVALL (1975) en su estudio de los granitoides del Montseny, considera

probable un origen por anatexia seca de la base de la Corteza.

En resumen pues, y dejando aparte ‘el origen por anatexia himeda mesocortical
generalmente aceptada para los leucogranitos '"sintecténicos", la génesis de
los magmas calcoalcalinos tardios hercinianos ha sido objeto de numerosas

hipétesis.
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Se pueden considerar las siguientes posibilidades:
1) Origen por anatexia de la Corteza.
2) Origen mixto por hibridacién entre magmas anatécticos corticales y
magmas derivados del Manto.
3) Origen puramente mantélico, evolucionadc a través de una cristali-

zacién fraccionada.

1) Anatexia Cortical

a) Por metamcrfismo regional.-

Este modelo, como ya se ha mencionado, explica bien la formacidén de grani-
toides leucocriticos ligados al metamorfismo regional y a migmatitas.

En estas condiciones es posible producir magmas &cidos por anatexia hiimeda
a partir de materiazles corticales s.s., es decir, a partir de esquistos,
metagrauvacas, gneises, etc, condiciones que se dan entre la facies de la
anfibolita y de granulita.

Esta anatexia mesocortical depende decisivamente del H20 aportado por las
reacciones metamérficas, y cesa practicamente por completo a niveles corti-
cales inferiores, donde existe déficit de H20.

Los magmas precducidos por anatexia en saturacién de agua estén limitados en
su posibilidad de ascensc, y por ello generalmente son autéctonos o paraau-
téctonos.

La composicién de los fundidos no puede alejarse mucho del minimo granitico,
y por ello los magmas con este origen y con composiciones granodioriticas o
tonaliticas deben haber consistido en una suspensidén de abundantes cristales
restiticos impregnada en un fundido de composicién leucogranitica (WYLLIE;
1977).

Este modelc no permite pues explicar el fuerte ascenso hasta niveles epizo-

nales de los granitoides del Macizo del Montnegre.
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b) Anatexia inducida.-

La posibilidad de formar fundidos en la corteza en condiciones de subsatu-
racién en agua, es tanto mas dificil cuanto mds seco sea el entorno, por
las altas temperaturas requeridas.

Un granito con 2% de H_O, por ejemplo, necesita una temperatura comprendida

entre 950 y 1000¢C pari su fusién total (entre 20 y 40 Km de profundidad),
llegando a ser de 1000 a 1200¢C en condiciones secas (WYLLIE, 1971).

Liquidos de composicién tonalitica o dicritica con un 2% de H20 requeririan |
igualmente temperaturas superiores a 1100°C, por lo que WYLLIE,(1977) con-
cluye que estos magmas no pueden generarse en la corteza continental bajo
las condiciones de un metamorfismo regional normal. I

No obstante seria posible formar tales magmas por anatexia inducida a partir

de magmas muy calientes procedentes del manto, o de la fusidn parcial de una

corteza oceénica en subduccidén (WYLLIE, 1984; .PRESNALL & BATEMAN, 1973).

. == e —— i T O -

2) Origen Mixto.

El origen hibrido entre magmas mantélicos y anatécticos continentales es .
una hipétesis mantenida frecuentemente para el origen de los granitoides |
calcalcalinos hercinianos (Macizo Ibérico, Pirineos, Macizo Central, Corcega,etc).“

Consiste en la mezcla en proporciones variables de magma anatéctico con mag-

mas del manto (ya més o menos diferenciados) los cuales generalmente son los [
causantes de la fusidén en la base de la corteza. Estos magmas hibridos, pos-

teriormente pueden sufrir una cristalizacién fraccionada.

3) Origen mantélico.

'Este origen, aunque posible (magmas andesiticos procedentes de la cufia del
Manto sobre la zona de Benioff) no parece probable para los granitos hercinia-
nos, y ni siquiera (como factor Unico) para la mayoria de los magmas calcoal-

calinos de los bordes convergentes de tipo-Andino.
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Los datos geoquimicos actuales de los granitoides de los Cataldnides son in-
suficientes para poder precisar los materiales fuente de los magmas que los

originaron.

Los datos analiticos expuestos en el capitulc de geogquimica apuntan hacia
una serie calcoalcalina tipica, en principio compatible tanto con las series
pluténicas como volcanicas de los bordes continentales activos (tipo-Andino)

relacionados con zonas de subduccidn.

Esta posibilidad, sin embargo, no concuerda con las interpretaciones obte-
nidas en dreas graniticas hercinianas préximas.
Por ejemplo, en el Batolito de la Maladeta,VITRAC et al (1980) concluyen
que la interpretacién més aceptable implica fusién a diferentes niveles

de la corteza continental, a partir de materiales heterogéneos, en parte
sedimentarios y en parte volcénicos o pluténicos (estos fdltimos derivados

en Gltima instancia del Manto). Esta fusién se habria producido per un impor-
tante aumento en el grosor de la Corteza sin necesidad de aportes de calor

por magmas mantélicos coeténeos.

En la mayoria de los trabajos referentes al Macizo Hespérico (CORRETGE, 1984,etc)
asumen como mas probable la mezcla de material cortical y mantélico pero no

lo relacionan con posibles zonas de subduccién salvo en el caso de las ro-

cas pluténicas hibridas del S de la Peninsula Ibérica (BARD, 1971, en CAPDE-
VILA et al , 1973).

En Cércega (COCHERIE, et al, 1984), otra zona que, junto a Cerdefia puede con
siderarse muy préxima a los Catalénides durante el Hercinico, estos autores
hallan dos series pluténicas en estrecha asociacidén espacial y temporal:

Una de ellas, la que incluye las rocas bésicas y ultrabésicas, constituye una
serie calcoalcalina que ha evolucionado por cristalizacién fraccionada, par-
tiendo de la fusién parcial de un manto heterogéneo, o de un fundido manté-

lico algo contaminado en la corteza.
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La serie que incluye las grancdioritas y monzogranitos, en cambio, esté
probablemente derivada de la mezcla entre tipos de la serie basica y fundidos

monzograniticos.

Estas conclusiones referentes a granitoides hercinianos de otras éareas,

en particular las del Batolito de Cércega acabadas de mencionar, no estén
necesariamente en contradiccidén con la existencia de una zona de subduccién,
ya que los magmas producidos en esas zonas (en los bordes continentales acti-
vos 0 en arcos isla) incluyen muy probablemente una proporcién importante de

material anatéctico cortical (BROWN, 1982; WYLIIE, 1984; etc).

Asi pues, los modelos de generacidn de los magmas calcoalcalinos hercinianos
se hallan en funcidén del modelo geodindmico escogido en la formacién de la
Cordillera.

Basicamente existen dos posibilidades. La més aceptaua es la que considera
el ordgenc herciniano como intracontinental (Hercinotipo, de PITCHER,1979),
el cual se habria originado por compresién sobre materiales depositados en
una corteza continental (ZWART, 1974, ) o bien se habria formado mediante
colisién continental.

Existen numerosos modelos de diferentes autores basadcs en la colisién con-
tinental (ver JULIVERT Y MARTINEZ, 1983). Estos modelos presentan diferen-
cias notables entre ellos, aunque necesariamente todos necesitan una zona

de subduccién previa a la colisién.

Otros modelos aplican parcialmente el concepto de colisién continental, pues
mientras en algunas zonas se produce tal colisién, en otras sigue existien-
do la corteza continental en contacto con una placa ocednica (LAURENT, 1972;
RIDING,1974, etc).

NICOLAS(1972) sugiere incluso la posibilidad de un margen continental activo
herciniano, bordeado por el Paleotethys con una zona de subduccidén buzando

hacia el N.

R T LT L e e TR
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Un dato nuevo a tener en cuenta, tratado en el capitulo de geoquimica, es

el que se deriva de la utilizacidén del diagrama: log(CaO/(Na20+K20))vs.Si02
de BROWN (1982), a diversos granitcides hercinianos.

Aunque solo puede ser considerado como un primer intento de comparacién,
pues se han utilizado un nimero limitado de zonas distintas, puede apreciar-
se claramente (Fig. 4-34) la divisidn en dos grupos de las series plutdnicas

comparadas (la "calcica" y la "alcalicdlcica").

Es importante destacar que ambos grupos parecen reunirse geograficamente, y
a la vez parecen bastante independientes de su intérvalo de variacién com-

posicional, pudiendo abarcar tanto términos predominantemente &cidos como

béasicos.

Este hecho pedria indicar la existencia de contextos geotectbénicos distintos
en la generacién de las distintas series pluténicas hercinianas, y por tanto
que pudiera existir mds de un modelo genético para los distintos granitoides,

seglin su posicidén relativa en la Cadena.

Asi pues, mientras que la génesis de determinados granitoides podria haber
estado dominada por la anatexia a una escala importante en zonas de colisién
entre la placa europea y la placa africana (o con microplacas que podian
precederla-RIDING, 1974), o con arcos-islas posibles frente al continente
europeo (como por ejemplo en el Caucaso, ADAMIYA et al , 1979), en é&reas ad-
yacentes el magmatismo podria haber estado determinado por un borde destruc-
tivo de placa (tipo-andino o tipo arco-insular) con un importante aporte

magmadtico subcortical.

En el modelo de placas tectbénicas aplicado a la Orogenia Herciniana de
RIDING, (1974) asi como en el de LAURENT, 1972 (en JULIVERT et al, 1983), al
E de la Peninsula Ibérica la Cordillera habria limitado con un &rea oceénica,

y por tanto no serian de esperar zonas de sutura.



269

Si considerédramos comc validas estas hipdtesis entonces gran parte de los
plutones hercinianos préximos a la supuesta zonade subduccidén podrian ha-
berse formado como consecuencia de la actividad de la misma.

En nuestra area geografica, por tanto, se podria esperar una semejanza en

las caracteristicas geoquimicas de los granitcides de los Cataldnides, Maci-
zo Corso-Sardo y, probablemente, Pirineo Oriental (come de hecho asi se halla,
ver figs 4-34 y 4-35).

Sin embargo cabe preguntarse por qué la duracién del magmatismo es tan 1li-
mitada, probablemente entre el Westfaliense Superior y el Pérmico Inferior,
ya que la supuesta zona de subduccién deberia aparentemente haber actuado

desde mucho antes.

En la hipétesis de RIDING, 1974, en referencia al area geografica espafiola,

se dibujan de hecho dos zonas de subduccién (Fig. 5-8 b).

La primera funcionaria al N del microcontinente del "Norte de Espafia"

hasta la colisién de éste con el continente europeo (Fig 5-8 b y ¢ (a).
Inmediatamente después se iniciaria otra al S del microcontinente del Norte-de-
Espafia (Fig 5-8 b-(b)) que permitiria la continuacién del acercamiento de la
placa africana. Esta nueva zona de subduccidén probablemente bordearia el mi-
crocontinente "N de Espafia" por el E, posiblemente para unirse con la 12,

més alld de la zona de colisién. Esta zona de subduccién podria haber fun-
cionado entre el Westfaliense superior y el Estefaniense, hasta la colisidn
con el continente africano (RIDING, 1974), y posiblemente durante algo més

de tiempo més allid de la zona de colisidén continental.

En la fig. 5-8 d puede verse el modelo paleotecténico propuesto por ADAMIYA &
SHAVISHVILI (1979) en el Ciucaso durante el paleozcico terminal-tridsico.
Este modelo encajaria con las hipétesis anteriores si fuera valida la con-

tinuacién de sus estructuras algo mas hacia el E.



Garnit
AFRICA N{&
(a)
RIDING, 1974

NORTH DEFORAMATION VERTICAL SOUTH

VULCAMISM
ARC DEVELOPMENT  MOVEMENTS

“NORTH
SPA|
asnnanannd

'

A —ry o —
\-\. AFRICA=
i 'II“I“““hﬁ'nlnlnu

samasannnannnannannnl .Illlllllill
“f

LATE WESTPHALIAN
REFOLDING DEFORMATION
P ¢
—EUROPE 4 AFRICA
c LATE WESTPHALIAN | STEPHANIAN

(b)
RIDING, 1974

a Europa -
”/’##;;::;;h\\\\\\\\\
7

(d)
ADAMIYA & SHAVISHVILI, 1979.

B y P: Arcos insulares.

T: Microcontinentes.

(c)

Fig. 5-8




271

Otro inconveniente aparente es la ausencia (por lo menos con los datos cono-
cidos hasta la fecha) de indicios de la existencia de un cinturén metamér-
fico de alta presién y baja temperatura de los normalmente asociados a
zonas de subduccidén. En cambio si que existe y es caracteristico un meta-
morfismo tipico de baja presién y alta temperatura , con gradientes entre
40 y 100°C/Km (ZWART, 1974).

Sin embargo MIYASHIRO (1973) considera que aungue en algunas zonas de sub-
duccidén se hallan cinturones metamérficos apareados ('"paired metamorphic
belts"), es decir una asociacién entre un cinturén metamérfico de alta pre-
sién y baja temperatura relacionado con la fosa oceédnica, y otro de baja
presién y alta temperatura relacionado con la cadena volcénica, el grado de
desarrollo de ambos cinturones difiere mucho segin los casos, en funcién

de la velocidad de acercamiento de las placas, de su espesor, etc.

Cuando el contraste entre ambos cinturones es oscuro, o cuando uno de ellos
no se ha desarrollado, o se ha perdido, el terreno metamérfico resultante
forma un Unico cinturdn metamérfico. E1 mismo autor afiade ademds, que los
cinturones metamérficos de baja presién y alta temperatura, acompafiados de
rocas graniticas, andesiticas y/o rioliticas, probablemente representa la
zona de una antigua cadena volcénica formada en un arco insular o en un
margen continental. La transferencia de calor por el ascenso de magmas
parece jugar un papel esencial en la.creacidén de los altos gradientes geo-

térmicos de los cinturones de baja presién y alta T.

Desafortunadamente aiin no disponemos de datos isotépicos relativos al Rb-Sr
y Sm-Nd, principalmente. Sin embargo, existen datos sobre granitoides de
dreas muy prdéximas, como son los de los Pirineos Orientales (VITRAC et al,
1975). Seéﬁn estos autores la edad (determinada por el método Rb-Sr) de los
granitoides con intrusién epizonal (y de carac%eristicas similares a los de
los Catalénides) es muy mecderna, estandc comprendida entre los 268 + 10 m.a.
(Granito del Costabona) y los 275 + 12 m.a. de los granitoides de Quérigut,
Millas y Mont Lluis.
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Dadas las similares caracteristicas globales de los granitoides mencionados
v los de las Cordilleras Costeras Catalanas es probable que su edad sea muy

préxima a la de los mismos (es decir, Estefaniense superior- Pérmico inferior).

Los datos referentes a los valores iniciales de la relacidn B?Sr/BGSr para
los granitoides de los Pirinecs oscila entre 0.710 y 0.711 para los grani-
toides postecténicos del Pirineo Oriental (VITRAC et al, 1975).

En el Batolito de La Maladeta (VITRAC et al, 1980) los valores oscilan
entre 0.709 para las rocas béasicas, 0.711 para las granodioritas, y 0.715

para los granitos de valores mis altos. (Edad 277 + 7 m.a.).

Estos datos indican con bastante claridad que los magmas no pueden haber re-
presentado productos de un origen puramente mantélico cuyos valores corres-

pondientes (segiin los mismos autores) deberian estar comprendidos entre
0.702 y 0.705.

VITRAC et al (1980C) concluyen que en los granitoides citados del Pirineo
Oriental existe una parte de material mantélico en su constitucidn.

VITRAC et al (1980), en cambio, concluyen para el Batolito de La Maladeta
que ninguno de los tipos magmaticos parece derivar de un borde destructivo
de placa, y que su origen parece ser puramente derivado de una anatexia cor-
tical, aunque con un material fuente mezclado entre metasedimentos y rocas

manto-derivadas.

Seglin BROWN (1982) las rocas intrusivas mesozoicas y terciarias formadas en
arcos magmidticos ligados a zonas de subduccién con un basamento precémbrico,
tienen relaciones isotbpicas iniciales con un intérvalo bastante amplio de
valores, llegando por ejemplo a 0.709 en las rocas de los batolitos de Whashing-
ton y California, y a 0.712 en los del Japbén, siendo en general muchisimo

més altos para los ligados a colisién continental que llegan a superar va-

lores de 0.740.
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Por lo tanto estos valores son compatibles con los dados por VITRAC et al
(1975, 1980) para los Pirineos. Unicamente discrepan bastante los datos

de los granitos de La Maladeta con 0.715. Debe destacarse, sin embargo, que
justamente en dicho batolito y como caso excepcional o totalmente desconoci-
do en los granitoides de los Pirineos Orientales y en los Cataléanides, exis-
ten dos facies graniticas con cordierita, lo cual en un buen indicio para
presumirles un origen anatéctico (tipos-S de WHITE & CHAPPELL, 197 .)

Dicho bateclito, por otra parte, es el mas alejado hacia el W y como se ha

visto en parrafos anteriores, podria empezar a tener una historia geolégica

algo distinta.

Otro modelo para explicar las caracteristicas aparentemente intracontinen-
tales del Orégenc Herciniano pero cue afilade un nuevo componente respecto

a la tecténica de placas, es el sugerido por WEBER & BEHR (1983) para el
Herciniano medio-europeo.

Estos autores sugieren que en un momento dado se originaria un despegue del
manto subyacente al continente europeo e iniciaria una''subduccién" bajo el
mismo (subfluencia). Este proceso provocaria una conveccién forzada de la
astenosfera (células de Andrews & Sleep,1974), las cuales en su ascenso
serian la causa de una distensién en la corteza situada por encima de ellas.
Este proceso distensivo darfa origen a un magmatismo que se traduciria en

un volcanismo y en la itrusién de granitoides tardi a postecténicos.

Este modelo, sin embargo no parece adecuado para explicar la formacidén de
los granitoides estudiados en este trabajo, ya que como se ha visto en el
capitulo de geoquimica, sus caracteristicas geoguimicas indican claramente
un regimen compresivo, siendo muy distintas de las caracteristicas de los

granitoides formados en régimen distensivo (BROWN, 1982; PETRO et al,1979).
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5.5. CCNCLUSIONES PETROGENETICAS.

Los resultados petrolégicos y geoquimicos de la asociacién pluténica del

Macizo del Montnegre parecen indicar lo siguiente:

- Pertenencia al tipo-I de WHITE & CHAPPELL (1977) (Fig 3- , BOWDEN et al,

1984), y por tanto con un componente mantélico en su material primordial.

- Tipo Cafémico de DEBON Y LE FORT (1983) (Figs 4-7 y 4-8) y por tanto con

una proporcién importante de material mantélice en su composiciédn.

— Diagrama de La ROCHE (1980): distribucién de lcos puntos coincidente con
la de los granitos Cordilleranos, caracterizados tectdnicamente como de
magmatismo de borde convergente de placa (BOWDEN et al, 1984) y por tanto
de asociacidén muy probable con una zona de subduccidén, y como consecuen—

cia con una presumiblemente importante participacidén mantélica.

- Tipo célcico (figs. 4-25, 4-33, 4-34, y 4-35), respecto a su indice de
Peacock, y por tanto probabl)emente relacionado a una zona de subduccidn
poco evolucionada (BRCWN, 1982}, y sintomdtico de una serie magmitica
originada en un régimen tecténico {(a gran escala) de tibo compresivo
(PETRO et al, 1979).

- Representacién de la asociacién magmética del Macizo del Montnegre

en el diagrama K 0—5102 casi coincidente con las series magméticas

2

andinas, indicando un contenido en K_O respecto a SiO2 relativamente

2
alto (Fig. 4-28 a). La similitud citada entre ambas curvas sugiere la
posibilidad de procesos petrogenéticos parecidos, y por tanto relacio-

nados con una zona de subduccidn.

— Una similitud compcsicional y temporal entre las rocas igneas del
Montnegre y las rocas volcénicas estefano-pérmicas del Pirineo (ver
Fig. 4-29). La existencia de tal serie andesitica y una serie pluténi-
ca semejante, relativamente préxima, y temporalmente relacionadas,

también parece sugerir la existencia de una zona de subduccidn.
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Si se asume puescomo probable la génesis de los granitoides del Macizo del
Montnegre en una zona de subduccidn, el origen de los magmas tendra los con-

dicionantes aue se dan en tales zonas geotectdnicas.

SeginWYLLIE (1984) en las zonas de subduccién de los bordes continentales
activos existen tres pcsibles zonas potenciales de génesis de magmas (ver
Fig. 5-9 a, by c ):
- Corteza oceanica en subduccidn.
— Zona del Manto situada sobre el plano de Benioff y bajo la corteza
continental ('"Mantle wedge'").

— Base de la corteza continental.

En el caso mas complejo (Fig 5-9 4) en el origen de batolitos y rocas vol-
cénicas asociadas pueden haber intervenido magmas procedentes de las tres
areas fuente mezclados en diversas proporciones.

A esto debe afiadirse la probable cristalizacidén fraccionada producida duran-
te el emplazamiento, y la posible re-hibridacién en niveles superficiales

entre los distintos magmas fraccicnados.

No es en absoluto posible con los datos actuales definirse por ningin mo-
delo probable que implique a las areas fuente mencionadas. Estos modelos
més concretos deberédn basarse en trabajos préximos, o en curso, encaminados

hacia estudios isotdépicos y de elementes traza.

Concluyendo pues, se admite,como hipotesis de trabajo,la génesis
de los magmas en una zona de subduccidén con una historia compleja,
iniciandose por la fusidn parcial de una corteza ocednica y/o del
manto suprayacente. -

Este magma podria haber producido una anatexia inducida seca en la
base de la corteza continental cuyos magmas resultantes (de compo-
sicién granitica predominante) se hibridarian con los magmas pro-

cedentes del Manto (en proporciones desconocidas).
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A partir de aqui se iniciaria un ascenso diapirico en la corteza
como magmas de composicidn intermedia-bdsica, muy subsaturados en
H20, produciéndose una progresiva diferenciacién fraccionada.
Aproximadamente a unos 4-6 Kb de presién y aln en condiciones de
fuerte subsaturacidn se desarrcllaria una intensa cristalizacidn
fraccionada hasta producir magmas leucograniticos (fundidos minimos)

estables a esa presiones (Figs. 5-6 y 5-7).

Por lo menos parte de estos fundidos minimos se segregarian para
iniciar un ascenso independiente hasta su lugar definitivo de em-

plazamiento.

Al lugar de emplazamiento, muy superficial, podrian haber llegado
en condiciones saturadas o °~ = préximas a la saturacién en HZO
(debido a la escasa presidén de confinamiento).

Ya en su nivel de emplazamiento definitivo podria haberce producido
una nueva cristalizacidén fraccionada in situ,acorde con las nuevas
condiciones, que podria explicar la existencia de diferenciados
apicales muy leucocrdticos y las granodioritas heterogranulares del
tipo-bB ("microgranodioritas" de VILADEVALL, 1975) asociadas gene-
ralmente a los leucogranitos aparentemente en posiciones profundas

en el plutén.

Los magmas de otras composiciones més béasicas (granodioritas y to-
nalitas) podrian haber alcanzado su lugar de emplazamiento y su

cristalizacidén definitiva mediante procesos similares.

Las granodioritas heterogranulares (tipo-bB) relacionadas espacial-
mente con los leucogranitos podrian representar pues los productos
mas bé&sicos de la diferenciacién fraccionada de los mismos, por

acumulacién de plagioclasa y biotita.
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Los enclaves microgranudos cuarzodioriticos y/o gabrodioriticos
de las tonalitas podrian representar los restos de una hibrida-
cién incompleta entre los magmas basicorticales (graniticos) y
los infracorticales (basédltico-andesiticos), los cuales habrian
ascendido solidariamente con el magma tonalitico, englobados por
éste. Este acenso conjunto solo seria posible en condiciones de
una viscosidad relativamente elevada del magma, el cual podria
estar cristalizado en gran parte durante su ascenso, como lo su-
giere la existencia de inclusiones de biotita en los fenocrista-
les de plagioclasa (con la limitacién de temperatura que ello

impone) .

Finalmente, las cortlandtitas podrian ser el resultado de acumu-
laciones de olivino v anfibol a partir de lcs términos magmidticos
mas primordiales ( y m&s escasos) representados por los gabroides

y bojitas.
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6. CONCLUSIONES.

Cartograficas

) Se ha desarrollado un método cartogréfico para ser utilizado en la
cartografia de rocas graniticas , u otro tipc de rocas en las que:
a) Se descococen a priori el tipo de contactos con las
rocas encajantes (bruscos, graduales, etc.)
b) Se desconocen las formas de las superficies de contacto
(horizontales, verticales, irregulares, etc).
c) Se desconocen las variaciones posibles en la composicién
de los litoscmas, tanto lateral como verticalmente.
Es decir, para rocas que no contengan puntos de referencia fijos,
tales como planos de foliacién, estratificacidén, orientaciones pre,
ferentes etc.
El método se ha basado en el establecimiento de una red de puntos
de informacién sobre el mapa, con un nimero mayor de ellos cuanto
mayor ha sido la complejidad hallada.
Dichos puntos se han representado simbdlicamente, expresando una in-
formacién condensada de las principales caracteristicas del aflora-
miento, y con los simbolos abiertos a albergar mayor ihformacién
segin las caracteristicas de las rocas halladas durante el progreso

de la cartografia.

2) La aplicacién practica de la metodologia anterior sobre la zona es-—
tudiada ha puesto de manifiesto de modo claro la existencia de nu-
merosas facies de rocas pluténicas, cuyas caracteristicas distinti-
vas han p@rmitido su cartografia.

En concreto, han sido cartografiados hasta el momento, 18 Tipos dis-
tintos de rocas pluténicas y 9 Tipos de rocas filonianas.

Estos "TIPOS" corresponden a facies rocosas de caracteristicas més

o menos homogéneas dentro de una definicién arbitrariamente elegida.
Esta definicién corresponde aproximadamente (aunque no es equivalente)

al concepto de "Litodema" del N.A.S.C.
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La cartografia de los "Tipos'" citados ha mostrado que los limites
de unos tipos con otros corresponden segin los casos a:
a) Contactos de tipo intrusivo entre dos plutones, o entre
un plutén y su encajante metamérfico.
b) Variaciones graduales en las caracteristicas mineralé-

gico-texturales de un mismo plutédn.

Los nombres dados a las distintas unidades pluténicas que corresponden
a las rocas de cada tipo con un afioramiento limitado cartogréfica-
mente se han basado en los nombres geograficos mas representativos

de los afloramientos, constituyendo lo que se han denominado

"Unidades Pluténicas Cartograficas".

Petrolégicas.

5)

6)

7)

El estudio petrolégico de los tipos petrolégicos del Montnegre ha
puesto de manifiesto la existencia de dos agrupaciones pluténicas

con distintas caracteristicas, limitadas por la banda de materiales
paleozocicos metasedimentarios del Montnegre. Se han denominado el
"Sector-Sur" (con biotita prismédtica predominante) y el "Sector-Norte"

(sin biotita prisméatica).

Entre los tipos petrogrédficos del Sector-S predominan facies relafi-
vamente bésicas (granodioritas y tonalitas) halldndose muy restringi-
das las rocas &cidas de tipo leucogranitico.

En el Sector-N sucede lo contrario, predominando rocas &cidas pero
con la existencia (desconocida en el Sector-S) de pequefios aflora-

mientos de rocas méficas y ultramaficas (Cortlandtitas, etc).

Las rocas plutdénicas del Montnegre se hallan constituidas por nume-
rosos plutcnes de edades y tamarfos diferentes formando parte, por tan-
to, de un batolito compuesto.

Algunos de los afloramientos pluténicos més extensos parecen dispo-
nerse de forma alargada segin la direccidé "alpina'" dominante ENE-WSW,
asi como el importante haz de diques de rocas hipabisales de composi-

ciones semejantes ,
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Estas direcciones pueden ofrecer un indicio de la forma del batolito
ya que en los principales batolitos (por ejemplo Peri) son paralelas
al eje del batolito, y por tanto al eje de la Cordillera (y conse-

cuentemente a la zona de subduccidn asociada).

8) Las formas irregulares y angulosas de los contactcs, asi como la au-
sencia de deformacién y las caracteristicas tajantes de los mismos,
implican un mecanismo de emplazamiento en condiciones fréagiles,
que sugieren unos mecanismos de cauldron subsidence o magmatic sto-

ping de grandes bloques corticzles.

9) Los complejos leucograniticos del Sector-S podrian haberse originado
por cauldron subsidence con una diferenciacién magmética subsiguiente,
que produciria la disposicidén aparentemente estratificada de las fa-

cies de los mismos.

10) La banda paleozoica del Montnegre podria representar un septa que

separa los complejos pluténicos del Sector-N de los del Sector-S.

Geoquimica

11) Las caracteristicas geoquimicas de las rocas igneas del Macizo del

Montnegre indican su pertenencia a una serie calcoalcalina del Tipo-I.

12) El caracter calcico de la serie magmadtica del Montnegre sugiere su
pertenencia a una serie de tipo compresivo, posiblemente relacionada

con una zona de subduccién.

13) El estudio sistemdtico de las caracteristicas geoquimicas de los gra-
nitos hercinianos de 4reas préximas en lo que respecta a su relacién
dlcalis-calcio en funcién de la silice, sugiere la existencia de dos
grupos de granitoides con petrogénesis posiblemente distinta, princi-
palmente respecto a las proporciones del material cortical y mantélico

implicados en la misma.
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Se han distinguido un'"grupo célcico'" (Montnegre, Cerdefia, Pirineos

Orientales) y un "grupo alcalicédlcico" (Macizo Ibérico, Macizo Central,

etc).
Petrogenéticas
14) Las caracteristicas geoquimicas, muy similares a las de los granitoides

Cordilleranos, asi como su coincidencia notable composicional y tempo-
ral con las rocas volcanicas del Prepirineo, sugieren que la serie

del Montnegre pudo haberse originado en una zona de subduccién.

15) Diversos modelos de la Orogenia Herciniana (Riding, etc) dan a en-
tender la existencia de una zona de subduccién préxima al &rea es-
tudiada, durante el estefano-pérmico. Esta posible zona de subduccidn
podria haber originado un magmatismo tipico de borde continental ac-

tivo (o mas improbablemente de arco insular).

16) Los magmas tendrian un componente mantélico subcortical y otro com-
ponente cortical formado por anatexia seca inducida en la base de la
corteza.

La hibridacién de tales magmas asi como su posterior cristalizacidn
fraccionada durante su ascenso diapirico, y ain durante su emplaza-
miento definitivo, podrian haber sido la causa de la formacidén de

las rocas plutdénicas del Macizo del Montnegre.
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LAMINA 1

l1a .- Turd de Céllecs. Aspecto del afloramiento de los leuco-
granitos (Tipo-M) del mismo nombre en una zona densamente poblada por
el encinar tipico mediterréneo, apreciféndose algunas de sus especies ar-
béreas y arbustivas caracteristicas : encinas, al fondo (alzina, Quercus

ilex), pino pifionero (pi pinyer, Pinus pinea), roble, centro (roure, Quer-
cus sp), madrofio, derecha (arbog, Arbutus unedo).

1 b .- Cumbre del Turd de Céllecs (530 m). Afloran leucogranitos (Tipo-M)
¥, localmente, diferenciados ailin mds leucocréticos (Tipo-m). Las zonas de-
primidas corresponden a la Fosa Prelitoral Catalana. A la derecha, al fon-

do en direccién N, se distingue la silueta del Macizo del Montseny (1700 m).

2 a .~ Visién hacia el S del com-
plejo leucogranitico de Mont Cabrer-
Burriac-Roques dén Vivé. Puede dis-
tinguirse claramente la superficie
estructural (&) del contacto entre

los leucogranitos de Les Roques d’en

Vivé y las tonalitas de Sant Mateu
(H), dejada al descubierto por ero—
sién diferencial.(Ver figura ad-
junta: M=leucogranitos; B= grano-

dioritas biotiticas de Cabrera).
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2 b .- Panorémica invernal de la montafia leucogranitica del Castell de
Burriac ( ) con su vegetacién mediterrénea caracteristica:

Ulex parviflorus (argelaga), flores amarillas en primer término. Pinus

pinea y Quercus ilex.

3.-Vista del Macizo del Montseny desde las montafias de E1 Corredor en un

dia tormentoso primaveral. (Can Arenes).

4 a.-Aspecto tipico del Montnegre (757 m) con sus tonalidades oscuras carac-
teristicas producidas por su densa vegetacidén, desde la carretera de Sant

Celoni a Santa Fe del Montseny.

4 b.-Paisaje caracteristico del Montnegre, con un recubrimiento vegetal muy

importante. (Torrent de Can Cornei).

5.- El1 Turé de Nofre Arnau, pequefio fragmento aislado de la roca encajante de
los granitoides, préximo a Matard, constituido principalmente por rocas gnei-

sicas.

6.~ Orsavinya, pequefio caserio situado en la parte central del Montnegre.

7 a.-Panorémica del Macizo del Montnegre (Cordillera Litoral Catalana) desde

la carretera a Sta. Fe del MOntseny (Cordillera Prelitoral Catalana). Se apre-
cia perfectamente la Depresién o Fosa Prelitoral, rellena con materiales tercia-
rios. Hacia la izquierda puede verse la terminacién NE del &rea estudiada, co-

rrespondiente al curso bajo del Rio Tordera.
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7 b .- Vista de los (ltimos relieves del &rea estudiada, al NE de la misma,

80-

100"‘

(Castell de Palafolls, construido sobre un dique de pérfido granitico
con direccién, excepcionalmente = NW-SE) desde Blanes. Al fondo se ob-

servan los relieves del Macizo del Montseny.

LAMINA 2

Aspecto macroscépico de las cortlandtitas (Tipo-Ctd, ﬁ-92),'rocas ul-
tramidficas de grano grueso constitufdas principalmente por anfibol, y
subordinadamente por olivino, espinela verde, flogopita, clinopiroxeno
y ortopiroxeno, ademis de 6xidos opacos. Puede verse un plano de exfo-
liacién de un anfibol alotriomorfo poiquilitico con numerosas inclusio-
nes de olivino (granos negros)(Ver fotomicrografia 144). Can Caselles,

Orsavinya.

Bojita de Can Rec (Tipo-gA, A-93); Roca constitufida casi exclusivamente

por anfiboles y plagioclasa célcica (a veces con algo de cuarzo acceso-
rio). Se aprecia el reflejo de un plano de exfoliacién de un cristal de
anfibol alotriomorfo. Este tipo de anfibol, en esta roca, incluye nume-
rosos cristales idiomérficos de plagioclasa en relacién "subofitica".
(Ver fotos 38, 110 y 143).

Cuarzodiorita con biotita, hornblenda, clinopiroxeno y ortopiroxeno
(Tipo-Dopx, A-91) del sector N del Montnegre (Can Camps). (Ver también
las fotos 112 y 113).
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11.- Cuarzodiorita (STRECKEISEN, 1976) o gabrodiorita (DE LA ROCHE, 1980)
biotitico-hornbléndica de Can Capa (Dosrius) del Tipo-D (A-67). Cons-
tituye el tipo més bédsico reconocido en el Sector S del Macizo del Mont-
negre, habiéndose hallado un (nico afloramiento no muy extenso,(ver tam-
bién la foto 30).

12.- Melatonalita heterogranular bictitico-hornbléndica (Tipo-QDH, A-12)
(Ver también las fotos 88 y 89). Teid. Se hallan en pequefios cuerpos
adyacentes o inmersos en las tonalitas biotitico-hornbléndicas'de Sant
Mateu" (Tipo-H). (Ver también foto 30).

13.- Aspecto de una melatonalita biotitico-hornbléndica de las que se hallan
ocasionalmente como masas o enclaves irregulares y de bordes difusos en
el seno de las tonalitas normales. Presentan una textura equigranular.
Por la disposicibén de los cristales de hornblenda parecen haberse for-

mado como acumulados de minerales maficos.

14.- Tonalita biotitico-hornbléndica (Tipo-H, A-71) ("Tonalitas de Sant Mateu").
Destacan los grandes cristales idiomérficos de hornblenda caracteristicos,
de aproximadamente 1 cm de longitud. También contiene tipicamente grandes
cristales prisméaticos de biotita los cuales predominan en gran medida so-

bre los de hornblenda. Cabrils.

15.- Granodiorita tonalitica biotitica con hornblenda accesoria (Tipo-BH, A-69)
("Granodioritas tonaliticas de Llavaneres" y de "Tiana-MOntornés"). Con-
tiene grandes cristales prismiticos de biotita y esporddicamente alguno
de hornblenda. E1 feldespato potédsico es tipicamente intersticial y por

ello fuertemente alotriomorfo. Sant Andreu de Llavaneres.
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16.- Granodiorita biotitica (Tipo-B, A-45) ("Granodioritas de Orrius" y de
"Cabrera") (ver foto 99). Contiene grandes cristales prismaticos de
biotita. E1 feldespato potésico es intersticial englobando numerosos
pequefios cristales de biotita y plagioclasa (poiquilitico)(ver tam—
bién foto 28). Cabrera.

17.- Granodiorita biotitica heterogranular (Tipo-bB, A-104)("Granodioritas
de Serra Ameia" y de "Can Cosf"). Contienen, ademds de biotita en gran-
des cristales prisméticos, numerosos pequefios cristales de biotita ta-
bular o escamosa, que proporciona a la roca una tonalidad grisfcea més
oscura que la de las granodioritas normales del tipo-B. (Ver también ‘
la foto 26). Can Cosi (El1 Corredor).

18.- Leucogranito biotitico de grano medio (Tipo-M, A-26). Roca relativa-
mente pobre en biotita (3-4% aprox.) la cual generalmente se presenta
con hédbito tabular.("Leucogranitos de Céllecs-Burriac-Corredor'"). Estos
leucogranitos se hallan en estrecha asociacién con el conjunto de rocas
plutbénicas del Sector S del Macizo del Montnegre.(Ver también fotos 25 y
103).

19.- Zona de contacto hibrida (de color gris) entre los enclaves melagrano-
dioriticos (Gris oscuro) y las granitos del Montnegre de color rosado
(en la fotografia de color gris més claro). Turd de la Font d“en Roca
(Sant Celoni)
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Granodiorita biotftica con megacristales de feldespato potésico (Tipo-
FK, A-96). Se ven algunos cristales de Feld-K que, predominantemente
en estas rocas, tienden al idiomorfismo. La biotita muestra hébito ta-

bular. ("Granodioritas de Tordera"). Tordera.

[+
"Granito del Montnegre" de grano grueso (Tipo-Gb, A-36). Se observa abun-
dante cuarzo (granos grises), feldespato potésico rosado (&4ngulo superior-

derecho) y biotita (h&bito tabular o escamoso). Hostalric.

"Granito del Montnegre'" de grano medio-grueso (Tipo-Gb, A-39)con feldes-
pato potésico rosado y plagioclasa verdosa. (Ver foto 33). Riera de

Fuirosos.

"Granito del Montnegre''de grano medio-fino (Tipo-Gb)(A-73). Serra de Roca
Rossa. (Ver también las fotos 34 y 35).

LAMINA 3

m)

Seccibén pulida de un leucogranito fuertemente diferenciado (Tipo—Mo
(A-1) del complejo leucogranitico de Mont Cabrer-Burriac-Roques d“en Vivé
Destaca la casi total ausencia de biotita. Cantera de las Roques d”en Vi-

vé (Argentona). \

Seccién pulida de una facies media de leucogranito (Tipo-M, A-26). Es-
casa proporcidén de biotita. (ver también las fotos 48 y 103). Cantera
de Céllecs, "Calatayud-I" (La Roca).
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26.— Seccidn pulida de una granodiorita biotitica heterogranular del Tipo-bB
(A-18). Se aprecia claramente la alta proporcién de biotita en pequefias
laminas que la distingue facilmente de la granodiorita biotitica normal

del tipo-B, foto 27. Pedrera de Roques Blaves, Orrius.

27.- Seccién pulida de una granodiorita biotfitica (Tipo-B, A-19). Observar
el notable contenido en biotita en gruesos prismas. La plagioclasa es
hipidiomorfa, mientras que el feldespato potédsico y el cuarzo son alo-

triomorfos e intersticiales. Sant Bartomeu de Cabanyes (Orrius).

28.~- Seccidn pulida de una granodiorita tonalitica biotitica con hornblenda
accesoria (Tipo-BH, A-69). Presenta un aspecto similar al de la grano-
diorita tipo-B (foto 27), aunque con mayor contenido en mé&ficos y pla-
gioclasa. La plagioclasa se ve en forma de cristales hipidiomorfos rec-
tangulares, a veces con inclusiones de biotita. Sant Andreu de Llava-

neres.

29.- Seccidén pulida de una melatonalita biotitico-hornbléndica heterogranular
(Tipo-QDH) (A-12). Presenta un aspecto marcadamente heterogranular, casi

porfidico, aunque la matriz es granuda de grano fino (Ver fotos 88 y 89).

30.- Seccién pulida de gabrodiorita biotftico-hornbléndica (Tipo-D, A-67).
Se destaca el alto contenido en minerales méaficos constituidos, casi a
partes-iguales. por biotita y hornblenda. Asimismo se aprecia la gran a-
bundancia de cristales idio a hipidiomorfos de plagioclasas zonadas, fre-
cuentemente con inclusiones de biotita y hornblenda. Microestructura gra-

nuda. Alrededores de Can Capa (Dosrius).
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Seccién pulida de granodiorita biotitica del Tipo-bb (A-78) ("Granodio-
rita de Castellar d Indies"). Esta granodiorita biotitica aflora en la
vertiente S del Montnegre junto al contacto con las rocas metamérficas.
Se aprecia un notable contenido en biotita, aunque ésta presenta normal-
mente un hébito tabular que la diferencia del Tipo-B (Foto 27).

Ademds, el cuarzo se presenta en cristales globulares, con una menor

tendencia a dar formas intersticiales.

Seccién pulida y tefiida con cobaltinitrito potésico, de la granodiorita
biotitica con moscovita accesoria del Tipo-Gbm (A-10) (Granodiorita de
Roca Miralles"). Se observa: biotita con escaso desarrollo prismidtico
(hdbito tabular), cuarzos globulares, feldespato potésico de tendencia
idiomorfa. Roca Miralles (Sant Genis de Palafolls).

Seccidén pulida de un Granito del Montnegre de grano grueso del tipo-Gb
(A-39). Se aprecia el Feld-K en cristales rosados, presentando a veces
la macla de Carlsbad. La plagioclasa es de color verde por inicio de

sericitizacién y la biotita presenta habito tabular. Fuirosos.

Seccibn pulida de un "granito del Montnegre de grano fino" del Tipo-Gb
(£ A-73). Biotita escamosa relativamente abundante, y bastante feldespato

potésico de color rosado. Can Riera (Fuirosos).

Seccidn pulida y tefiida, con cobaltinitrito potésico, de una muestra de

‘mismo tipo que la anterior (foto, 34). Se aprecia un alto contenido en

feldespato potédsico . Can Xifré.
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Seccibn pulida de la facies transicional entre el granito del Montnegre
y un tipo de pérfido granitico (Tipo- P-Gb, A-119)(ver también fotos

37 y 117). Se aprecian fenocristales de cuarzo, plagioclasa, feld.K, y
algunos de biotita, inmersos en una matriz de grano muy fino. Este tipo
pasa gradualmente pero de forma rédpida hacia la facies del tipo Gb
(Foto 33). Turé de la Font d"en Roca. Sant Celoni.

Seccidén pulida y tefiida con cobaltinitrito potasico de una muestra ana-
loga a la de la fotografia anterior (Tipo P-Gb) de La Batlldéria. Se ob-

servan claramente los fenocristales de cuarzo, con formas bipiramidales,

de plagioclasa (blancos), de biotita, y de feldespato potédsico (amarillo).

El feldespato potésico, sin embargo, se concentra fundamentalmente en la
matriz, representando junto al cuarzo la Gltima fraccidén en cristalizar

(ver también foto 117).

Seccidn pulida de una bojita del Tipo-gA (A-93). Se aprecia el elevado
contenido en minerales madficos, como corresponde a una roca de composi-
cién gabroica, constitufdos por anfibol marrdén (granos mayores) y horn-
blenda. Los cristales blancos son de plagioclasa cdlcica (An 50).

Can Rec (Orsavinya).

Seccién pulida de la bojita de Can Caselles (Tipo-g, A-43). Similares

caracteristicas que la roca que se acaba de describir en la foto 38.
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LAMINA 4

Seccién pulida de una tonalita biotitico-hornbléndica del tipo-hh (A-20),
"Tonalitas de Calella-Pineda'. Destaca su relativa riqueza en méaficos
constituidos principalmente por biotita, y subordinadamente, hornblenda.
Observar el gran contenido en plagioclasa hipidiomorfa, zonada, y a veces

con inclusiones de biotita y hornblenda. Pineda.

Seccidn pulida y tefiida con cobaltinitrito-K de una tonalita biotitico-
hornblendica del Tipo-H (A-54)("Tonalitas de St. Mateu"). Se destaca la
abundancia de méficos, prinbipalmente de-biotita y en menor cantidad, de
hornblenda. En la parte inferior izquierda se aprecia un cristal idio-
mérfico rctangular negro de hornblenda. Se ve también la gran abundancia
de plagioclasa, mientras que el feldespato-K (amarillo) estéd muy subor-
dinado y ocupando zonas dispersas intersticiales entre los cristales de
plagioclasa y biotita. E1 cuarzo también ocupa posiciones intersticiales.

Cantera de Argentona.

Seccién pulida y tefiida de una granodiorita biotitica del Tipo-B (A-19).
Presenta un aspecto similar a la roca anterior, pero sin hornblenda y
con un mayor contenido en feldespato potésico, el cual ocupa también po-

siciones intersticiales. Carretera de Sant Bartomeu de Cabanyes a La Roca.

Seccién pulida y tefiida de un leucogranito del Tipo-M (A-35) de la montafia
de El Corredor. Frente a los tipos anteriores (tipos B y H) se observa un
decrecimieirto muy notable del fndice de color, asi como un incremento muy
importante del FK (amarillo) que sin embargo, junto al cuarzo, sigue ocu-
pando posiciones principalmente intersticiales alotriomorfas. De todos
modos, en muchas muestras el feldespato potésico tiende a individualizarse

en cristales hipidiomorfos.
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Seccidén pulida de un pérfido muy rico en fbnobristales (Tipo PB = PGd,
A-56). Tiene un aspecto macroscépico que.recuerda el de una granodiorita
debido a que la muestra pertenece a la parte central de un dique relati-
vamente ancho. Fenocristales de cuarzo (de tendencia bipiramidal hexagonal),
de plagioclasa zonada (cristales poligonales blancos), y biotita.

Cantera de Dosrius. (ver también foto 45 y 122).

Seccidn pulida y tefiida del mismo pérfido anterior (A-56) de la cantera
de Dosrius. Se aprecia el gran contenido en fenocristales, principalmente
de plagioclasas idiomorficas con zonaciones muy evidentes, de cuarzo, y
de biotita. E1 feldespato potésico se halla restringido a la matriz y

es relativamente escaso.

Seccién pulida de un pérfido granitico (Tipo-P) de la Montafia de Sant
Mateu. Se aprecia un alto contenido en fenocristales de tendencia idio-
morfa de cuarzos bipiramidados hexagonales, de feldespato-K rosado & de

plagioclasa blanca. Los de biotita son escasos.

Seccién pulida y tefiida de la misma muestra anterior de la foto 46.

Se observa la abundancia y mayor tamafio de los fenocristales de feldespa-

to potésico (amarillo), asi:como los de plagioclasa (blancos) y los de cuar-
zo (gris oscuro). Asimismo puede apreciarse el gran contenido de Feld-K

de la matriz. Sant Mateu.

Seccién pulida y tefiida del contacto entre un leucograhito del Tipo-M
(Cantera de Céllecs)(ver tambien fotos 18 y 43) y un enclave (xenolito)
de una roca pluténica (granodiorita biotitica) similar a las rocas enca-
jantes del plutén. Aunque este tipo de enclaves es poco frecuente, se han
hallado varios, incluso en zonas muy alejadas de la roca encajante. Estos
xenolitos indican sin lugar a dudas el orden de emplazamiento entre dos

plutones contiguos.
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Seccién pulida y tefiida de un pérfido granitico (Tipo-P, A-2) mostrando
un enclave microgranudo de los que frecuentemente se pueden hallar en los
pérfidos. Se puede apreciar claramente su composicién més bésica y menos
potésica, que ha sido la causa de la contaminacién a su alrededor, la
cual ha impédido la cristalizacién de feldespato potésico en la matriz
por el empobrecimiento en K de la misma. Puede verse que contiene algunos
fenocristales de plagioclasa similares a los del pérfido que podrian ha-

ber sido introducidos mecénicamente durante el emplazamiento. Cabrera.

Seccidn pulida y tefiida de un"Granito del Montnegre" de grano grueso
o
(Tipo-Gb , A-36). Se aprecia un gran contenido en cuarzo y en feldespato

potésico, ambos con predominio de su disposicién intersticial. Hostalric.

. S. pulida y tefiida de uno de los enclaves caracteristicos del Granito del

Montnegre , Tipo E(Gb), A-40. A pesar del color oscuro, casi negro, en el
afloramiento, puede verse el abundante contenido el feldespato potésico,
que le proporciona, junto al alto contenido en cuarzo, una composicién
granodioritica. Destaca también, sorprendentemente, el bajo contenido en
biotita, en contra de cualquier apariencia superficial. Asimismo es nota-
ble la presencia de grandes cristales de plagioclasa (de caracteristicas
similares a los del granito encajante) que sobresalen por su tamafio de las
pequefias plagioclasas més caracteristicas del enclave. Segin J Pons y

J Marre (comunicacién personal) estos "xenocristales'" podrfan haber pe-
netrado mecénicamente en el énclave procedentes del granito que los rodea,
a causa de la escasa diferencia de viscosidades relativa entre ambos, du-
rante el emplazamiento (ver también las fotos 19, 56 y 118). T2 de la Font

d“en Roca. Sant Celoni.

-
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Aspecto de una de las canteras de leucogranito del Tipo-M en el plutén
de Céllecs (La Roca). Cantera'Calatayud-II". Notar el aspecto bastante
isbétropo del granito puesto de manifiesto por su fractura "concoide"

difficil de ajustar a las direcciones de fractura preferente del mismo.

Estructuras "plegadas" halladas en el interior del dique de felsita
(Tipo-F, A-90) de la figura 54. La diferencia de velocidad de los planos

de fluidalidad en un regimen laminar muy viscoso ha producido una rota-

.cién en los fenocristales (de plagioclasa), la cual se pone de manifiesto

por la existencia de una lémina de color més oscuro, de diferente compo-
sicién o microestructura. Destacar el bandeado y la escasa proporcién de

fenocristales. Tordera.

Dique de felsita (Tipo-F, A-90) atravesando la granodiorita biotfitica con
megacristales (Tipo-FK) de Tordera. Puede apreciafse un bandeado de flui-

dalidad paralelo a los contactos con el encajante (Tordera).

Dique de felsita (Tipo-F, A-76) atravesando los materiales carboniferos
turbiditicos ("Culm") escasamente metamérficos de Santa Susanna, en una
direccifén secante a lé estratificacién de los mismos. Se aprecia clara-
mente una estructura fluidal paralela al contacto. En esta zona del dique,
préxima al contacto se hallan microestructuras esferuliticas (ver foto
149).
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LAMINA 5

Aspecto en el afloramiento de los grandes enclaves del Tipo-E, de compo-
sicién "mela'"-granodioritica del'"granito del Montnegre". Turd de la Font
d“en Roca. Sant Celoni. (Ver también las fotos 19, 51 y 118).

Aspecto en el afloramiento del contacto entre los gabroides (bojitas del
Tipo-g) de Orsavinya con el encajante silurico-devénico calcosilicatado.
Puede verse que el contacto es neto pero irregular, halldndose numerosos
xenolitos del encajante en su interior, con formas redondeadas que podrian
indicar reaccibén con el magma, el cual por tanto seria susceptible de

haber sufrido una cierta contaminacién. Alrededores de Can Rec (Orsavinya).

Contacto entre las cortlandtitas (Tipo-Ctd, A-92) y una granodiorita
biotitica (Tipo-BD) cerca de Can Caselles (Orsavinyd). Puede apreciarse
la forma muy angulosa del contacto (sefialado con lineas de trazos negras)
que indica que se trata de grandes bloques de cortlandtita desmembrados
por la intrusién de la granodiorita. En la parte inferior, y en situa-
cidén subhorizontal, se ve un estrecho dique de aplita seccionando la

cortlandtita (El1 afloramiento de halla extremadamente meteorizado).

Detalle de uno de los contactos entre las cortlandtitas y las granodio-

ritas descrito en la fotograffa anterior (Foto 58).

Contacto entre una melatonalita biotftico-hornbléndica heterogranular
(Tipo-QDH, A-12)(de color gris oscuro), y la tonalita biotitico-hornbléndica
(Tipo-H, A-13)"de Sant Mateu". Observar el tipo de contactos sinuosos, en
algunos puntos nitido y en otros difuso, que muestra su coexistencia si-

multinea en estado magmidtico. Cantera de Teia.
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Aspecto de uno de los escasisimos contactos claros visibles entre las

granodioritas y las tonalitas en el &rea estudiada. El1 contacto ha sido
resaltado con lineas de trazos negras. Aunque el estado de la roca es de
intensa.meteorizacién puede apreciarse como existe un contacto muy neto

entre la granodiorita (Tipo-B) parte inferior de la fotografia, de color

~ griséceo claro, y la tonalita(Tipo-H) en la parte superior (color gris

més oscuro). En la parte subhorizontal del contacto, y por la misma dis-
continuidad existe un estrecho dique de aplita-pegmatita de edad poste-

rior. Cabrils.

Contacto entre los leucogranitos del Mont Cabrer (Tipo-M, A-5 y A-6) con
las tonalitas de "Sant Mateu" (Tipo-H). Se aprecia perfectamente un con-
tacto totalmente neto, suavemente inclinado hacia la izquierda de la
fotografia. Los leucogranitos, debido a su composicién, se hallan mencs
meteorizados que las tonalitas. La intrusién de los leucogranitos es pos-—
terior a la de las tonalitas, como puede observarse claramente en otros
afloramientos del contacto en los que éste corta diversas estructuras

internas de las tonalitas (bandeados, enclaves, etc).

Aspecto del contacto entre un pérfido granitico (Tipo-P) y el leucogra-
nito (Tipo-M) del Mont Cabrer. En las partes mis préximas al contacto, el
pérfido disminuye el nimero de fenocristales y sobre todo el tamafio de la
matriz, adquiriendo un color negro pero variando generalmente de modo in-
significante en su composicién (ver por ejemplo los andlisis A-2, facies
central, y A-3, facies de borde, de un dique de p6rfido similar al de la
fotografia). Cabrils.

Como comparacién, y debido a la poca vistosidad de los contactos de los
granitoides de la zona estudiada con las rocas metamérficas encajantes, en
esta foto se muestra un contacto de caracteristicas similares entre la
granodiorita de Perramd (Posets) y las rocas encajantes devénicas. Obser-

var el contacto perfectamente neto del granitoide con el encajante.
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Del mismo modo que en la foto anterior, pero solo a escasos Km mias al

N de la zona estudiada (en la Costa Brava), pueden verse algunos contactos
de interés para comprender los mecanismos de emplazamiento de los grani-
toides estudiados. En esta foto (Monte de San Esteban, Palambés) se ob-
serva como el granito (superior) secciona perfectamente las estructuras

de un granitoide anterior (parte inferior de la fotografia), como puede

verse por el enclave de la parte central-inferior cortado por la mitad.

66.~Aspecto en el afloramiento de un potente dique de pérfido granitico (Tipo-P)

670"

68._

cortado perpendicularmente por el desmonte de una carretera. Puede verse
su disposicién no vertical (en este caso con buzamiento hacia el SE) y

su estructura interna compuesta.por dos franjas de color claro laterales,
¥y una franja interior més ancha y de color méds oscuro. Estas franjas la-
terales pueden testimoniar una intrusién miltiple por la misma fisura, o
mas generalmente las facies de borde més bruscamente enfriadas del dique
en contacto con el encajante. Cruce de las carreteras de Tiana-La Conreria

y Badalona-La Conreria.

Aspecto de un dique de pérfido dioritico sinplutdénico (PITCHER & BERGER,
1972) en el interior de las tonalitas biotitico-hornbléndicas (Tipo-H).
Puede verse c6mo el dique ha sido fragmentado posteriormente a su intru-
sién, implicando con ello que a pesar de que el magma tonalitico estaba
ya suficientemente cristalizado como para responder de modo frégil frente
a determinados esfuerzos, todavia presentaba plasticidad suficiente como

para fluir de modo limitado. Cantera de Teia.

Intrusién de un leucogranito (color claro) en una granodiorita (color gris)
mediante "magmatic stoping" en la Cala Pedrosa (Palafrugell), algunos Km
al NE de la zona estudiada. Ejemplo, a titulo ilustrativo, de uno de los
mecanismos posibles en el emplazamiento de los granitoides en las Cadenas

Costeras Catalanas. En la foto puede verse cémo el leucogranito penetra en
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forma de diques por las diaclasas de la garnodiorita, desmembrando bloques
angulosos de la misma, que ocasionalmente quedan incorporados en el leuco-
granito. La misma granodiorita incluye grandes xenolitos de cornubianitas
(Color més oscuro), sugiriendo un mecanismo andlogo de emplazamiento

en el encajante metamérficos en un estadio anterior.

Detalle del contacto entre los granitoides y los gneises del pequefio resto
preservado del encajante metamérfico del Turdé de Nofre Arnau (ver foto 5).
Los contactos son difusos y parecen distorsionar plasticamente la esquis-
tosidad de los gneiseé aparentemente a causa de una migmatizacién indu-

cida por la intrusién, a escasa distancia de la misma.

Detalle de un contacto entre un granito de caracteristicas andlogas a
las d~ol Tipo-Gb del Montnegre, y unos gneises leucograniticos de .compo-
sicién semejante, en Sant Feliu de Buxalleu, muy pocos Km al N del Mont-
negre, en los alrededores de la zona estudiada. E1 contacto es difuso,

hallandose los gneises parcialmente migmatizados.

Aspecto de uno de los diques de granodiorita que se hallan con relativa
frecuencia en los alrededores de los contactos entre las granodioritas
(Tipo-B) y las tonalitas (Tipo-H), y que permiten establecer la mayor
antigiiedad de las tonalitas (dado que nunca se han observado diques al
contrario, es decir, diques de tonalitas intruyendo en las granodioritas).
Estos diques, generalmente de unos 0.5 m de anchura, suelen estar limita-
dos por zonas pegmatiticas (quizés stocksheiders ?), y algunas veces mues-
tran schlieren internos que se disponen a 'grosso modo" paralelos a los

contactos.
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LAMINA 6

Aspecto general de un gran xenolito de cornubianitas incluido en las
granodioritas biotiticas de tipo-B, del Mont Llorer (Montnegre) a al-
gunos centenares de metros de distancia del contacto con la roca enca-

jante

Enclave de origen metasedimentario rico en biotita, con restos de folia-
cidén, y de composicién heterogénea. Estos enclaves suelen portar minera-
les muy aluminicos (corinddén, espinela, andalucita, etc) producidos por
intenso metamorfismo debido a las altas temperaturas del magma. (ver

las fotos 97, 98 y 140 correspondientes a este enclave, y la 141, co-
rrespondiente a un enclave de andlogas caracteristicas pero de otra lo-
calidad. Este enclave se halla englobado en la tonalita biotitico-

hornbléndica (Tipo-H) lejos de cualquier encajante conocido. Cantera de

Dosrius.

Enclave metasedimentario muy evolucionado mostrando los restos de unos
pliegues, puestos de manifiesto por acumulaciones de biotita. Es .de
destacar que no existen afloramientos de rocas metamérficas a varios

Km del lugar donde ha sido hallado el enclave. Teia.

Enclave micédceo ("Enclave surmicacée", DIDIER, 1973) en las tonalitas
biotitico-hornblendicas (Tipo-H). Cantera de Argentona. Este tipo de en-
claves son eonsiderados,pof el autor mencionado, como los productos fi-
nales , restiticos, de la fusidn parcial de enclaves (xenolitos) cornu-

bianiticos atrapados por el magma durante su emplazamiento.
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Tipo de enclave, Gnico encontrado en el &rea estudiada, constituido
casi integramente por sillimanita (foto 150) englobado en la granodio-
rita biotitica (Tipo-B) de la montafia de E1 Corredor.

Enclave de roca calcosilicatada (bédsicamente una diopsidita) incluido
en la granodiorita con megacristales de S"Agard, algunos Km al N del

area estudiada.

Enclave fuertemente zonado, englobado en las granodioritas tonaliticas
(Tipo-BH) de Caldetes. Su composicién no ha podido ser determinada por
el momento, por haber sido imposible su extraccidén del afloramiento,

aunque presumiblemente se trata de una reaccidén progresiva de asimila-
cién de un enclave calcosilicatado. Su nlicleo parece estar constituido

por granate o idocrasa .

79.- Enclave esférico zonado, con una capa externa blindada por biotita y con

80.-

las capas internas ricas en anfibol y en 6xidos.opacos. Su origen es
totalmente desconocido. Roca que lo incluye: Tonalita (Tipo-H, A-71).
Cabrils.

Enclave rico en anfifbol con una parte importante constituida por un grueso

cristal de granate rojo (con inclusiones orientadas de rutilo(?)). Su

origen es desconocido y no se ha hallado ninglin otro de caracteristicas

semejantes. ¢;Quizéds podria tratarse de una eclogita retrometamorfizada?.

Englobado en las tonalitas (Tipo-H) de la Cantera de Dosrius.
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Enclave cuarzodioritico, o gabrodioritico, (segin las clasificaciones de ..
STRECKEISEN (1976) o de LA ROCHE (1980) respectivamente) tipico de las
tonalitas biotitico-hornbléndicas del Tipo-H (ver fotomicrografia 139)
(Tipo Emi(H), A-53). Generalmente presenta formas redondeadas y es de
grano fino, con microestructura algo heterogranular por la presencia de
cristales mayores de biotita, hornblenda y plagioclasa. Cantera de Argen-

-

tona.

Aspecto de uno de los escasos enclaves microgranudos de los leucogranitos
del Tipo-M. Por sus caracteristicas macroscépicas recuerda las melatonalitas

heterogranulares. Cantera de leucogranito(A-26) de Céllecs. La Roca.

Enclave microgranudo de un pérfido granodioritico (cantera de Alella).
Un enclave similar de un pérfido granodioritico de la cantera de Dos-

rius tiene la composicién dada en el andlisis A-56, es decir, tonalitica.

Enclave de tonalita biotftico-hornbléndica (Tipo-H) en ia melatonalita
heterogranular de la cantera de Teia. (ver foto 60). En ese mismo aflo-
ramiento es posible igualmente hallar la situacién inversa: enclaves de
melatonalita (QDH) inclufdos en la tonalita (H), lo cual junto al tipo de
contactos observados sugiere una coexistencia simulténea en estado mag-

matico de ambas rocas.

Enclave de una roca pluténica granuda de composicién granodioritica bio-
titica en los leucogranitos de Céllecs (ver también la foto 48 referente

a la misma roca).
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Detalle del contacto de la fotografia anterior. Los contactos no son
netos, probablemente por corrosién debida a la composicidén no muy dis-

tinta entre ambas rocas.

Otro enclave granodioritico en los leucogranitos pero del plutdén leuco-
granitico (Tipo-M) del Cofredor. Como puede verse presenta caracteris-
ticas andlogas a las anteriormente descritas en las fotos 85 y 86.

Cabe destacar que ambos plutones (el de Céllecs y el del Corredor) se

hallan encajados en granodioritas biotiticas.

LAMINA 7

FOTOMICROGRAFIAS

*(NOTA: La escala de las fotografias mide 250 micras)
Aspecto a pequefio aumento en nicoles cruzados (NC) de las melatonalitas
heterogranulares biotitico—hornsléndicas (Tipo-QDH) de Teid. Se reconoce
una matriz granuda de grano fino, muy rica en plagioclasa, y en menor can-
tidad de cuarzo. Destacan grahdes cristales de hornblenda (cristal.supe-

rior) idiomérficos.(ver también fotos 12, 29 , 60 y 89).

Melatonalita heterogranular biotitico-hornbléndica de Teia. Se observa
una synneusis de dos cristales de plagioclasa idiomérfiéos rodeados por
una envuelta comin casi albitica, alotriomorfa. En el cristal mayor pue-—
de observarse una intensa corrosién magmédtica que alcanza el nicleo del
mismo, y es rellenado posteriormente por la envuelta albitica Este ejem-
plo constituye uﬁa evidencia notable sobre el origen del patchy zoning

de las plagioclasas de los granitoides estudiados (ver foto 88).(NC).
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Aspecto general a bajo aumento (NC) de una tonalita biotitico-hornbléndica
del Tipo-H ("Tonalitas de Sant Mateu'"). Se observa un gran contenido en
plagioclasas hipidiomorfas a idiomorfas envueltas generalmente en cuarzo
intersticial, y en menor proporcién en feldespato potésico. Asimismo pue-
den verse en la parte superior de la fotografia, algunos cristales de bio-
tita con desarrollo prismético, y a la derecha, un grano alotriomorfo de
hornblenda. (Muestra equivalente a la A-13, de Teia)(Ver también la foto
137 y la 138).

-

Seccibén basal de un cristal de hornblenda maclado, en una tonalita del
Tipo-H (*190) Sant Pere de Premia.(La Cisa)(NC).
(NOTA: * = n? de muestra).

Gran cristal de plagioclasa con intenso zonado owcilatorio. Pueden verse
asimismo algunos pequefios cristales de plagioclasa incluidos con dispo-
sicién paralela a las caras de crecimiento del cristal mayor (NC). Gra-

nodiorita biotitica (Tipo-B, A-14). Vallensana, Badalona.

Cristal de plagioclasa casi desprovisto de maclado polisintético en el
que puede observarse: un nicleo c&lcico que ocupa gran parte del cristal
de composicidén aproximadamente uniforme, y en el que hay un desarrollo im-
portante de'patchy zoning" (manchas negras con bordes angulosos); inme-
diatamente después hacia las zonas externas, se aprecia un zonado osci-
latorio con numerosos cambios bruscos de composicién, pero con escaso de-
sarrollo; y finalmente un borde més albitico (er. negro) recubriendo todo
el cristal y probablemente causante del Patchy zoning. El cristal se halla
rodeado en gran parte por un grano de ortosa, de mucho menor-relieve, y de

color gris azulado en la fotografia. Tonalita (Tipo~-H, A-13).Teia.(NC).
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Cristal hipidiomérfico de plagioclasa mostrando el tipico maclado poli-
sintético de la Albita (NC). Granodiorita biotitica (Tipo-B, A-58).
Llinars.(Ver también fotos 16, 27, 42, y 99).

Cristal de plagioclasa mostrando simultaneamente el maclado polisinté-
tico de la Albita y el de la Periclina. Notar el alto relieve del cris-
tal en relacidén al cuarzo de la parte superior de la fotografia, deno-
tando un importante contenido en Ca de la plagioclasa. Tonalita (Tipo-H)
(A-13). Teia. (NC).

Cristal de plagioclasa idiomorfo mostrando simultaneamente el maclado de
Carlsbad y de la Albita. Tonalita (Tipo-H) Teia. (NC).

Cristal de corinddén con maclado polisintético en un enclave metamérfico
rico en aluminio de las tonalitas biotitico-hornbléndicas (Tipo-H).
Cantera de Dosrius. (ver también fotos 73, 98, y 140)(NC).

Cristales octaédricos de espinela verde (el color verde oscuro ha que-
dado enmascarado en la fotografia por el fuerte contraste de luminosidad,
y por aparecen en color negro). Enclave metamérfico de las tonalitas.

(el mismo de la foto 97) . Cantera de Dosrius.'"Nicoles Paralelos"(NP).

Aspecto general a bajo aumento y en NC de una granodiorita biotitica

tipica (Tipo-B, A-58). Se aprecia una notable abundancia de plagioclasa
hipidiomorfa, y algunos cristales de biotita con las mismas caracteristicas,
englobados en granos poiquiliticos de feldespato potédsico (por ejemplo el
grano de la izquierda de color gris oscuro) y por granos alotriomorfos de

cuarzo. Llinars.
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Desarrollo de mirmequitas en el contacto entre un cristal zonado de pla-
gioclasa y un grano de feldespato potédsico (parte superior de la foto-
grafia). Observar que las mirmequitas se han formado en el borde més
albitico de la plagioclasa, el cual no obstante es bastante cédlcico, como
puede verse por el contraste de relieve con el feldespato potésico.
Granodiorita biotitica Tipo-B, A-58 ) Llinars (NC).

Cristal idiomérfico maclado de allanita con un reemplaéamiento parcial
en los bordes por epidotas secundarias. En el centro presenta una in-
clusidén de biotita. Observar las tipicas fracturas radiales en el fel-
despato potédsico en el que se halla parcialmente englobado, producidas
por el aumento de volumen debido a la metamictizacidén. Granodiorita
biotitica del Tipo-B. Llinars.

Microestructura tipica, a bajo aumento, con NC, de un leucogranito del
Tipo—H. Se distinguen claramente, la abundante ortosa pertitica, cuarzo
y plagioclasas alotriomorfos, en proporciones casi equivalentes (Monzo-

granito), y su escaso contenido en biotita. Céllecs.

Cristal idiomérfico de circdén en su forma tipica de presentarse en lés
tonalitas, granodioritas y granitos (ver también foto 119), junto a otros
cristales méds pequefios de apatito. Granodiorita biotitica (Tipo-B, A-58)

Llinars.
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LAMINA 8

Intercrecimientos grédficos entre cuarzo y feldespato potédsico en un leuco-
granito del Tipo-M (* 250 = A-27) del plutén leucogranitico de Céllecs.
El resto de la roca, no constituido por dichos intercrecimientos, pre-

senta la microestructura granuda alotriomorfa tipica de los leucogranitos.

105.-Cristal de microclina con su maclado polisintético caracteristico,en un

106.-

107.-
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leucogranito del Tipo-m (=A-111). Esta variedad del feldespato potasico
es frecuente en los leucogranitos, aunque no es rara en las granodioritas
y tonalitas. (*123). Mont Cabrer.

Tipico intercrecimiento mesopertitico de los feldespatos potédsicos de

los leucugranitos del Tipo-M (Céllecs).

Aspecto general a bajo aumento de la microestructura del leucogranito
aplitico (Tipo-MA,A=109) de la cumbre del Castell .de Burriac. Se trata

de una microestructura granuda alotriomorfa de grano muy fino, destacén-
dose abundante cuarzo y feldespato potésico, algo de plagioclasa, y algin

grano de moscovita. Esta roca contiene granate, ocasionalmente.

Aspecto a bajo aumento y en "nicoles paralelos" de las cortlandtitas del
Montnegfe. Puede verse: en el centro, un cristal de tamafio considerable
de espinela verde oscura inclufda en un mineral incoloro de Bajo relieve
relativo (flogopita). E1 mineral de la derecha, grisédceo, de alto relieve
y numerosas fracturas negras, es olivino. Todo el resto de la fotografia
es anfibol (relieve moderado y color marrdén griséceo)(Tipo-Ctd, A-92).
(Ver también fotos 8 y 109).
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109.- Cristales idiomorficos de espinela verde oscura incluidos en el olivino
de las cortlandtitas (A-92) de Can Caselles. Orsavinya.

110.- Aspecto a medio aumento de la microestructura de las bojitas de Can
Rec (Tipo-gA, A-93), mostrando una textura "subofitica" entre cristales
idiomérficos de plagioclasa muy cédlcica (con maclas de carlsbad), y an-
fibol algo marrén (se aprecian las lineas de exfoliacién basal)(Ver tam-
bién la foto 143).

111.- Seccién basal de un clinopiroxeno, maclado, en :la bojita augitica de
la Mina de Can Montsant (Orsavinya) (Tipo-g, A-42). El mineral blanco y
grisiceo a la izquierda de la foto es cuarzo. El mineral que aparece en
la parte inferior-izquierda con color verde es anfibol. (Ver también la
foto 142).

112.-  Aspecto general, a bajo aumento, de de la cuarzodiorita'qon biotita, horn-
blenda, ortopiroxeno y clinopiroxeno de Can Camps (Tipo-Dopx, A-91).
Destaca su gran contenido en plagioclasa y su grano fino predominante,
aunque a veces presenta algunos cristales de mayor tamafio (Ver también
las fotos 10, 113, y 146).

113.- Seccién basal de piroxeno en contacto con un cristal corroido de biotita,
en las cuarzodioritas de Can Camps (Tipo-Dopx, A-91)."Nicoles Paralelos".

(Ver foto anterior).
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Gran cristal de plagioclasa con patchy zoning en el nicleo (el cual a-
barca la mayor parte del cristal), incluyendo algunos cristales de bio-
tita. La zona externa del cristal se halla recubierta por una envuelta
més albitica de contornos alotriomorfos. A la derecha se observa parte de
un cristal de microclina, de menor relieve. Granodiorita biotitica con

megacristales de Feld-K de Tordera (Tipo-FK, A-96).(Ver también foto 20).

Aspecto a bajo aumento de la "Granodiorita de Roca Miralles" (Tipo-Gbm,
A-10). En la foto puede apreciarse: arriba, parte de un gran cristal de
feldespato potéasico; abajo-derecha, varios cristales de plagioclasa; en
la parte central algo desplazado hacia arriba y a la izquierda, un cristal
hipidiomorfo de biotita (marrén oscuro). Los cristales de colores vivos

son de moscovita alotriomorfa.

Aspecto tipico a pequefio aumento de la microestructura de los "granitos
del Montnegre" (Tipo—Gé, A-73). Se aprecia una microestructura de tipo
alotriomorfo con biotitas de hébito tabular-escamoso (sécciones muy alar-
gadas segln las trazas de exfoliacién, centro de la fotografia).

Serra de Roca Rossa (Ver también fotos 23, 34 , 35 y 145).

Microestructura a pequefio aumento de la facies transicional a pérfido
granitico del granito del Montnegre (Tipo P-Gb, A-119) (Ver también
fotos 36 y37)(NC), Turd de la Font d”“en Roca (Sant Celoni).

Enclave microgranudo gris oscuro tipico del "granito del Montnegre".
(Tipo-E(Gb), A-40) (ver fotos 19, 51 y 56). Sorprende fuertemente el
escaso contenido en minerales mificos (biotita) si se tiene en cuenta

la intensa tonalidad oscura de los enclaves en muestra de mano (foto 56).
Como puede apreciarse en la fotografia,este hecho se debe al gran nimero
de mindGsculos cristales de biotita escamosa, la cual muestra una gran

superficie en los planos de fractura, pero representando un porcentaje
volumétrico muy pequefio.
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Presenta una microestructura semejante a la del garnito que los engloba,

aunque de grano bastante mds fino. T2 de la F. d”en Roca (St. Celoni).

Aspecto de los circones de los - "granitos del Montnegre" (Tipo-Gb,
A-74) de la Serra de Roca Rossa. Destaca su casi perfecto idiomorfismo
y el predominio de hdbitos prismiAticos bastante alargados. Asimismo
presentan frecuentes zonaciones.

Los circones han sido concentrados mediante un ataque fluorhidrico y
sulfiirico sobre una fraccién de biotita previamente preconcentrada

magnéticamente.

LAMINA 9

Aspecto microscépico de un pérfido granitico tipico (Tipo-P, =A-2).
Se observa un abundante contenido en fenocristales de cuarzo con hé-
bito bipiramidal hexagonal (cuarzo-beta) con corrosiones magméticas.
Asimismo se ven fenocristales de plagioclasa idiomorfos, y'Qe biotita
con hibito prismitico bien desarrollado. La matrii es microgranuda, y
rica en cuarzo y feldespato potésico (aunque también contiene biotita
y plagioclasa en menor proporcidén) (Ver también fotos 46 y 47) (NC).

Cabrera de Mar.

Microestructura de un pérfido granodioritico (Tipo-PGd=PB, *818) del
Macizo del Corredor. Se aprecian abundantes fenocristales de plagioclasa
con caracteristicas muy semejantes a los de las grancdioritas y tonalitas.
En la parte central-derecha de la fotografia se ve un gran fenocristal

de plagioclasa en el que se destaca un patchy zoning, incluyendo un
cristal de biotita orientado sobre una cara de crecimiento de la plagio-

clasa. En su parte externa se desarrolla una intensa zonacidn oscilatoria.
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Abundan también los fenocristales de cuarzo y biotita. La matriz es en
parte microlitica, por la abundancia de plagioclasa, y en parte micro-

granuda.

122.- Facies central de un pérfido granodiorftico (PGd=PB, A-56) en la que se
aprecian fenocristales de cuarzo y plagioclasa inmersos en una matriz
granuda de grano relativamente grueso constituida por los mismos minera-

les (ver también fotos 44 y 45).

123.- Pérfido granodioritico con megacristales de feldespato potésico-(Tipo-
Pfk, A-8). Destacan los grandes fenocristales de ortosa (que pueden al-
canzar por lo menos hasta 7 cm de longitud) inmersos en una matriz mi-
crogranuda. Observar las numerosas inclusiones de plagioclasa y biotita
orientadas seglin las caras de crecimiento del fenocristal, gque sugieren

un crecimiento en un medio magmético del megacristal.

124.-Pérfido tonalitico del Tipo-PTH (*193). En la fotografia se observa:
fenocristales idiomorfos de plagioclasa zonada y biotita, englobados en
una matriz granofidica de cuarzo y feldespato alcalino. La Cisa.(St. Pere
de Premida).

125.- Pérfido tonalitico del Tipo-PTH (A-102). Puede verse un fenocristal de
cuarzo con intensa corrosién magmitica. A la izquierda se ven dos feno-
cristales de biotita (color verde oscuro) 'y en la parte inferiur-derecha,
parte de un cristal de hornblenda. La matriz tiene tendencia a ser grano-

fidica. Santa Agnés de Malanyanes.
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Pérfido dioritico del tipo-PD (*411:= A-72). En la fotografia pueden
verse dos fenocristales de plagioclasa adheridos, mostrando patchy
zoning (manchas blancas en el cristal de la izquierda) y corrosién mag-

matica (cristal de la derecha). La matriz es en parte microlitica. Teia.

Cristal de augita maclado. Dique de gabrodiorita del Tipo-d, *781= A-33).

La Roca.

Greisen (*733.0). Roca metasomdtica constituida casi exclusivamente por
cuarzo y moscovita. Este tipo de rocas son bastante raras en el Macizo
del Montnegre. Coll de la mina d"Or (Tordera).

Monzonita hornbléndica (Tipo-S, *748). En la fotografia se ve, a la iz-
quierda feldespato potédsico; a la derecha-abajo plagioclasa, y en la
parte superior-derecha un agregado de pequefios cristales de hornblenda.
No contiene cuarzo. Esta roca es posiblemente de origen metasomitico
aunque desconcierta su contenido en hornblenda. Alrededores de Can

Font-rodona (Orsavinyl).

Aspecto microscépico de una epidotita (*208). Roca constituida muy pre-
dominantemente por epidota, formada por metasomatismo hidrotermal y ha-
llada frecuentemente en asociacién con las episienitas. Sant Pere de

Premia.

Cristal de estaurolita inclufdo en una vena pegmatitica de las cornubia-

nitas carboniferas, al N de Roca Miralles (Sant Genis de Palafolls).
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Porfiroblasto de cordierita con su estructura "en sectores" caracteris-

tica. Cornubianita pelitica. Vertiente N de Sant Marti del Montnegre.

Parte de un porfiroblasto de cordierita pinitizado (amarillo) englo-
bando la crenulacién de la cornubianita (*664) y poniendo con ello de
manifiesto la posterioridad de la intrusién a las dos fases principales
de deformacién de las rocas metamérficas del Montnegre. Montafia del

Montnegre.

Cristales radiales de idocrasa (vesubianita) (*666). Mina de Can Montsant

(Orsavinya).

Cristales aciculares desarrollados por la fusién parcial del feldespato
en un xenolito granitico englobado por los basaltos terciarios del

volcén-. de Sant Corneli. ("sieve texture'" COX et al, 1979).

LAMINA 10

Cristal de ortosa pertitica zonado en un leucogranito del Tipo-M del
Corredor (A-35). En la parte inferior-derecha se observa un cristal alo-

triomorfo de moscovita.

Synneusis afectando a cuatro cristales de plagioclasas :onadas. Los cuatro
cristales, en la misma orientacién 6ptica, se hallan recubiertos conjunta-
mente por un reborde externo de plagioclasa mas albitica. Tonalitas bio-
titico-hornbléndicas del Tipo-H (A-13). Teia.
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Aspecto microscépico de uno de los cristales de hornblenda caracteris-
ticos de las tonalitas biotitico-hornblendicas (Tipo-H). El cristal se
halla maclado y presenta algunas inclusicnes, principalmente de plagio-

clasa y apatito.

Aspecto microscépico de los enclaves cuarzodioriticos de las tonalitas
biotitico-hornbéndicas (Tipo-H) (Ver también la foto 81).

Destaca el elevado contenido en pequefios cristales idiomérficos de biotita

'y hornblenda inmersos en una matriz poiquilitica de plagioclasa y cuarzo.

Cabrils.

Cristal de corindén azul pleocroico ("Nicoles Paralelos") en un enclave
metamérfico rico en biotita y plagioclasa, de las tonalitas biotitico-

hornbléndicas (Tipo-H). Cantera de Dosrius. (Ver también las fotos 73,

97, y 98).

Cristal idiomérfico de corindén en un enclave metamérfico de las tonalitas
Tipo-H, de caracteristicas similares al descrito en la fotografia anterior.
Cabrils.

Aspecto general de la bojita con clinopiroxeno de la mina de Can Montsant
(tipo-g, A-42). La muestra corresponde a una zona particulamente pobre en
maficos (leuco-bojita, o bojita anortositica). Se destaca el gran conte-

nido en plagioclasas hipidiomorfas diversamente macladas. Orsavinya.

Bojita de Can Rec.(Tipo-gA, A-93). En la foto se aprecia una microestruc-
tura de tipo ofitico entre la plagioclasa y el anfibol (ver también las
fotos 38 y 110). Orsavinya.
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Cortlandtita (Tipo-Ctd, A-92). Granos de olivino, muy fracturados, in-
clufidos en anfibol(Ver ademas fotos 8, 108 y 109).

LAMINA 11
"Granito del Montnegre" de grano medio-fino (Tipo-Gb, *662 = A-73).

Microestructura en parte granuda y en parte gréafica.

Cristal de hiperstena en la cuarzodiorita del tipo-Dopx (A-91) de Can
Camps. El cristal se halla rodeado en parte por una aureola de biotita

monocristalina.

Gabrodicrita biotitico-hornbléndica (Tipo-D, A-67). Observar el elevado
contenido en minerales madficos y la estructura granuda. (Ver también

fotos 11 y 30). Alrededores de Can Capa (Dosrius).

Cristal de plagioclasa mostrando un intenso zonado oscilatorio. Es su
parte interna se halla una inclusifén de biotita ordenada seglin una cara
de crecimiento del cristal que produce una distorsién en el posterior
desarrollo del zonado oscilatorio. Granodiorita biotitica con megacris-

tales de FK ("Granodioritas de Tordera"). Tipo-FK, A-96.

Microestructura esferuliticc en una felsita (Tipo-F, A~76), intrusiva en

los materiales del Culm de Santa Susanna. (Ver también foto 55).
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150.- Sillimanita (mineral fuertemente coloreado) en un enclave metamérfico
de las granodioritas biotiticas del Tipo-B. Forn del Vidre (El Corredor).
(Ver tambien la foto 76).

151.- Aspecto microscépico de los gneises del Turé de Nofre Arnau (Matard).

152.~- Wollastonita (cristal rojo y cristal gris del centro de la fotografia) con
calcita (parte inferior-derecha) y cuarzo (pequefios cristales blancos).
Corneana calcosilicatada en contacto con las tonalitas de Pineda.

Cantera de Pineda.

153.— Anfibol con extincién recta (Antofilita (?)) incoloro. Raro en las Cort-

landtitas (A-92). Can Caselles (orsavinya).
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APENDICE 2
DATOS GEOQUIMICOS.

12

PARTE

Nimeros de las muestras analizadas que corresponden - a - cada uno de

los tipos cartografiados:

ROCAS PLUTONICAS.

-Sector S del Montnegre:

M

bb

bB

BH

e

M(n)

Leucogranites : A-1, A-35, A-6, A-11, A-26, A-27, A-28, A-30,
A-32, A-34, A-35, A-109, A-110, A-111.

Facies mas dcidas del complejo leucogranitico : A-l, A-6,
A-30, A-109, A-110, A-111.

: Facies '"normales" del complejo leucogranitico : A-5, A-11,
A-27, A-28, A-34, A-35.

: Facies de tendencia granodioritica del complejo leucogra-
nitico : A-26, A-32.

Granodioritas de Castellar d4"Indies; A-78, A-10S.
Granitos de Can Montsant de la Rocosa : A-79.

Granodioritas de grano fino heterogranulares de Serra Ameia y

Can Cosi : A-18, A-99, A-104.

Granodicritas biotiticas de grano medio : A-4, A-14, A-19, A-45,
A-46, A-47, A-58, A-59, A-60, A-68, A-77, A-83, A-85, A-86, A-89,
A-94, A-98, A-101, A-106, A-113, A-114, A-115.

Granodioritas tonaliticas: A-9, A-31, A-62, A-69, A-70, A-31,
A-Sa -

Tonalitas : A-7, A-13, A-20, A-48, A-54, A-55, A-61, A-64, A-71,
p-84, A-87.

H(StM) : Tonalitas de Sant Mateu : A-7, A-13, A-48, A-54, A-55, A-61,

hh

A—-GA, A"'?l, A“'87c .
: Tonalitas de Calella-Pineda : A-84, A-Z20.



QDH : Melatonalitas heterogranulares : A-12, A-63.

D : Gabrodioritas de Can Capa: A-67.

-Sector N del Montnegre:

Gb : ranitos del Montnegre : A-36, A-39, A-49, A-B50, A-531, A-SS,
A-73, A-74, A-75, A-11S.
db $ Facies de grano medio-finc: A-51, A-85, A=73, A-74, A-75.
Eb : Facies de grano grueso : A-36, A-38, A-20, A-97.
ab(FHc) : TFacies del Turé de la Font d“en Roca: A-39, A-50.
ab(Ht) : Facies de Hostalric : A-36, A-97.
Pb-Gb : Facies de trédnsito granito-pdrfido granitico : A-49, A-119.

Gbm  : Granodioritas biotitico-moscoviticas de Roca Miralles : A-10, A-80.

FK : Granodioritas con megacristales de Tordera: A-95, A-S6.

FK(n) : Facies "normal" : A-36.

LFK : Facies leucocrdtica : A-95.
Dopx : Cuarzodioritas de Can Camps : A-91l.
g : Rocas de composicién gabroide (Bojitas de Orsavinya) : A;42,
A-43, A-93.
Ctd : Rocas ultramdficas ("Cortlandtitas") : A-92, A-108.

ROCAS HIPOABISALES.

. F 5 Felsitas : A-76, A,90.

PL 3 Pérfidos leucograniticos : A-66.

P . Pérfidos graniticos : A-2, A-3, A-100.

PB = PGd: Pérfidos granodioriticos : A-8, A-56, A-112.

PBH : Pérfidos granodioritico-tonaliticos : A-103.

PTH : Pérfidos tonaliticos: A-102, A-121.

PCh 3 Pérfido dioritico-tonalitico : A-117.

PD : Pérfidos dioriticos : A-72.

d : Diques de gabrodioritas: A-24, A-33.

CGfr 2 Pérfidcs granodioriticoé rojos sin fenocristales de cuarzo :A-118.
ENCLAVES

Emi(H) : Enclaves microgranudos de las tonalitas: A-22, A-23, A-53.

Emet(H): Enclave metamérfico en las tonalitas: A-21.
Emi?(B): Enclave de las granodioritas: A-25

E(Gb) : Enclave microgranudo de lcs granitos del Montnegre: A-39, A-40
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i MG/ (FE+MG)= . 4428821
ARS = 23 9
Eg;?&n3= “g‘gs PARAMETRES DE BROWN (1982)
JRTOSA = 15, &0 LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -3.947031E-02
ALBTTA = a1 LOG (K20/NAZ0)= —-.0112393
NOR = 25.59
3‘fg§£é¥2m - 3 ié LOG (K20/CA0)= —-.2672157
SME = . .
?f’gggggt - é{ TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
prosnoinmii SR o oo SO, A=  45.24169
5 FLAGIOCLASI = AN- 53 % F= 37.02961
COMPOSICIO . T i
AG0/HMGO+FED = 0.74
HEO/HE0+FED ‘ NA20+K20= S.41
TMDEY DE COLOR= 0.0890 (NAZO+K20) /ALZ03= .3247299

IMDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 17.1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 25.7

DIAGRAMA R1-R2: R1=2593.98
R2= 783.30

TRIANGLE (FEO+FE203)-#GO-ALZ03: FEO+FE203= 19.8
MG0 = 2.3
AL203 = 71.2

pu |
ol
i
a
L~
il

TRIANGLE FELDSFATS!

T X
= D F
n n
[
0 Ln
0 =]

TRIANGLE A-F-M! a=

~J 0 B

i
= ]

“ =
el oy O |

TRTIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.1974): Q= 27.0

A= 27,
F= 45.4

TRIANGLE R-A-F (CHAYES, 19813 Q= 27.0
A= 17.8
F= 55.3



i G NUMERO DE MOSTRA = A-8
% PES
===== FARAMETRES DE
Q102 = 43,183 DEEON I LE FORT (1983
TIOZ2 = 0,49 . A=AL—- (K+NA+Z2CA)= 13.2537S
AL20Z = 15,923 ’ B=FE+MG+TI= 77.75
FE203 = 1.47
FEQ = 1.49 C=81/3—-{(K+NA+2CA/3)= 14&4.4678B6
MND = 0,12 F=kK—-(NA+CA)= —-F2.79598
MGO = 1.18 '
CAD = 3,57 - F=255-(Q+B)= 312.5714
NAZ2O = 3.11
K20 = .35 TRIANGLE % O-B-F
F.FOC = 1.07 Q= 29.&7182
TOTAL =100.37 B= 14.00901
F= S&.31217
EEEsesay MA+K=  171.5992
NORMA CIFW E/ZI(NA+K)= L41534648
Z========= MG/ (FE+MG) = .4118674
QUARS .= - 27.34
CORINDO = 0.469 FARAMETRES DE EROWN (1982)
QRTOSA = 19.7 LOG (CAOQ/ (NA20+K20) )= =.25736473
ALRITA = 24.31 LOG (K20/NA20)= 3.2284738E-02
ANORTITA = 17.70 '
HIFERSTENG = 4,08 LOG (K20/CARO)= —-2,76234ZE-02
MAGNETITA = 2.43
ILHENITA = 0.93 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= &O.S2656
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 40 % F= 28.417S5
M= 11.05294
MGEO0/HEO+FED = 0.77 )
T s NAZO+KZ0= 6&.46
INDEer mﬂﬂ“‘fL0545 (NAZD+K20) /ALZ03= .40S55242

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 10.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI}= 17.8

DIAGRAMA R1-RZ: ?

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE203= 14.4
MEO = 5,7
AL203 = 77.7
TRIANGLE FELDSFATS! OR= 31.0
AG= 41.2
AN= 27.7
TRIANGLE A-F-H: 4= 58.4
7= 30.4
t= 10.7

TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE,1974): Q= 3I{.0

RIANGLE Q-A-F (IHAYES.1931): 0=

>
I
L B
I e |
i




e T

e

Z PES

5102 = $4.35

TIN2 = 0.51

AL203 = 146.20 :
FE203 = 2.14

FEO = 2.45

MNO = Q.18

MGO0 = 1.94

CA0 = 4.35

MAZD = 2.41

K20 = 2.71

P.FOC = 1.15

TOTAL =100,58

HORMA CIFUW

AUARS = 27.58
CORINDD = 1.06
CRTOSA = 15.01
ALRITA = 22.08
ANORTITA = 21.57
HIFERSTENA = 7.02
HAGNETITA = 3.10
ILMENITA = 0.95

COMPOSICIO FLAGIOQCLAST =

HC0/MGO+FED =

INDEX DE
INDEX DE

Q.74

COLOR= 0.0245

TNDEX DE CR
DIAGRAHA R1-R2: R1=2723.16
R2= 879.41
TRIANGLE (FED+FE203)-ME0-AL203:
TRIAMGLE FELDSFATS: OR= 24.8
AB= 37.0
AN= 34.1
TRIANGLE A-F-M: A= 44,3
F= 38.7
M= 14.3
TRIANGLE O-A-F (L MAITRE,1974)
TRIANGLE f-8-F (CHAVES, 17810

AN- 49 X

SOLIDIFICACIO(SI)= 14.3

ISTAL.LITZACIO(CI)= 21.7

FEO+FEZ203
Me0
AL203Z

=~ =

% B 5 IR

-0

T X0

inowon

N T Y
i

e

PR S Y

Led ==

NUMERO DE MOSTRA = A-9

FARAMETRES DE
DEECON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= 20.4368
B=FE+MG+TI= 112.375
@=51/3—(K+NA+2CA/3)= 174.9723
F=K-(NA+CA) = -104.2126
F=S55—(Q+B)= 267.652
TRIANGLE % Q-E-F

B= 31.526354

B= 20.24775

F= 48.22571

il

NA+kK= 141,853
K/ (NA+K)=  .4064738

MG/ (FE+MEB)= .43575472

FPARAMETRES DE BROWN (1982)

LOG (CAD/ (NAZO+KZ20))= -B8.742235E-02
LOG (KZ20/NAZ0)= 1.632874E-02

LOG (K20/Ce0)= —-.

20552

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM & FEO)

A= 4b6.646667
F= 36.31579
M= 17.01754

NAZD0+K20= 5.32

(NAZO0+KZ20) /AL203=

« 328395

20,2
e B
oo
el
-+
Foa &
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HOSTRA: A-10---GEM

% FES

8102 = 70.42

T2 = 0.36

AL203 = 15.20

FE203 = 1.70

FEO = 1.57

MNO = 0.04

MG0 = 0.51

can = 2.43

NaZO = 3.46

K20 = 3.51

F.FOC = 0.44

TOTAL = 99.35

NORMA CIPUW

QUARS = 30.45

CORTINDO = 1.29

ORTNSA = 20.74

ALBITA = 29.27

ANORTITA = 12.058

HIFERSTENA = 2.23

HAGMETITA = 2.46
0.4t

TLMENITA =

COMPOSICIO PLAGIACLASI

MGO/MR0+FED = N0.863
INDEX DE COLDR= 0.0352
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 12.1

DIAGR&HMA Ri-F2: R1=2544.864
R2= 587,43
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0-ALZ03! FEQ+FEZ03=
MGO =
AL203 =
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 33.4
aAR= 47.1
AN= 19.4
TRIANGLE A-F-M: &= 44.7
F= 30.4
M= 4.7
TRIANGLE 3-A-F (LE MAITRE,19743: @= 3I.
. = 42.4
d= 4.7
TRIANGLE 0-a-F (CHAYES.1931): G= 34.9
4= 22.4
F= 44,7

NUMERO DE MOSTRA A-10

FARAMETRES DE

DEBON 1 LE FORT (1983)
A=AL— (E+NA+2CA)= 24.9353%73
B=FE+MG+TI= S58.25

@=SI1/3—-(K+NA+2CA/3) =
F=K—-(NA+CA)= -80.324%71

175.92%99

F=535-(@+B)= 320.73501

TRIANGLE % @-B-F
Q= 31.7116%9
B= 10.4955
F= ©&57.79281

NA+K= 186.2738
k/ (NA+E) = .40087&8
MG/ (FE+MG)= .2372093

FARAMETRES DE EBROWN (1982)

LOG (CAO0/ (NAZO+KZ0))= —.457626
LOG (K20/NA20)= 4.2T0938E-03
LOG

(K20/CA0)= .1597008

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A=  66.81365

F= 28.29755

M= 4.888804
NAZ20+K20= &.970001

(NAZDO+KZ20) /ALZ0S=

. 4585527



MOSTRA! A-11-——#
Emmmomssmm==ss=s NUMERO DE MOSTRA = A-11

Z PES
pp—— FARAMETRES DE
§I02 = 75.33 DEEBON I LE FORT (1983)
7102 = 0.12 A=AL—-(K+NA+2CA)= 7.188874
AlL203 = 13.54 B=FE+MG+TI= 23.9
FE203 = 0.72 _ '
FEO = 0.57 G=81/3-{(K+NA+2CA/3)= 127.4256
MND = 04 F=k—=(NA+CA)= -31.75581
MGO = (.23
ca0 = 1.58 F=585—-(Q+B)= 334.074%5
NA20 = 3.19
K20 = 4,47 TRIANGLE % G@-B-F
FLFOC = 0.46 @= 335.57217
TOTAL =100.48 B= 4.234235
F= 60.1936
========== MA+k= 202.2649
NOEMA CIFW K/ (Ma&+K)= .4912454
========== MG/ (FE+MGB) = « 2613636
QUARS = 35.02
CORINDO = 0,38 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
ORTOSA = 27.5% LOG (CAD/ (NAZO+K20) )= —.b947655
ALRITA = 26.79 LOG (K20/NA20)= .14&55262
ANORTITA = 7.23
HIFERSTENA = 0.90 . LOG (K20/CA0)= 4706598
HAGNETITA = 1.058 .
ILMENITA = Q.22 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
A= B4.88122
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 23 % F= 12.634°%9
M= 2.483801
HGD/MGO+FED = 0.70
i e NAZ20+K20= ,7.86
INDEX DE COLOR= Q.0142 (NAZO0+K20) /AL20Z2= .S79646

INDE‘( DE SGLIDIFIT‘ACID(SI)— 2.4

INDEX DE CRISTAL. LITLQCID(LI)"

DIAGRAMA R1-R2: R1=2755.08

R2= 446.43
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEQ+FE203= 8.4
MGO = 1.5
AL203 = §%.8

YRIANGLE FELDSPATS: OR= 44.2
AB= 43.2
L

AN= 12.5
TRIANGLE A-F-M: &= 83.7
F= 13.8
M= 2.4
TRIANGLE R-A-F (LE MAITRE,1974): 0= 35.9
) A= 49,9
P= 14,2

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1%81): @=

I
1l
el -0 el
Ay R ]
B
~] Ll 0




% PES

SI02 = &0.91

TIp2 = 0.75

ALZ03 = 17.44

FE203 = 2.79

FEO = 3.40

MNO = 0.10

MGO0 = 2.45

CA0 = 4.02

NA20 = 2.75

K20 = 2.29

P.FOC = 0.75

TOTAL = 99.88

NORMA CIPW

QUARS = 18.40

ORTOSA = 13.53

ALRITA = 23.26

ANORTITA = 28.53
- DIOFSIDA = 1.07

HIFERSTENA = 2
MAGNETITA = 4.
ILMENITA = &

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- &5F %4

MGO/MGO+FED = 0.71

INDEX DE COLOR= 0.1124

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 17.48

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 29.3 -

DIAGRAMA R1-R2: R1=2355.07

NUMERO DE MOSTRA = A—-12 .

FARAMETRES DE

DEEOM I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= —-10.0B8014
B=FE+MG+TI= 150.625

@=S1/3-(K+NA+2CA/3)= 129.2892
P=K—-(NA+CA)= —-147.48643

F

SSS—-{(R+B)= 275.0859

TRIANGLE 7% Q-E-F
Q= 23.29534
B= 27.13%64
F= 49.56302

NA+K= 137.4331
K/ (NA+K)= 354524646
MG/ (FE+MG)= .4336283

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZO+KZ0) )= 7.716593E-02
LOG (KZO/NAZ0)= ~7.949723E-02

LOG (K20/CAD)= -.4197611

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)
A= 38.03774
F= 43.47171
M= 18.4%2037

NAZO+KZ20= S5.04
(NAZO+KZ20) /AL203= .28865%8

R2=1108.09
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 24.3
MG0 = 9.3
AL203 = 44,3
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 20.7
A= 35.6
AN= 43.4

TRIANGLE A-F-M!

o S = 2
o n
= B
~J O~
L] -
o~

TRIANGLE @-4-P (LE MAITRE,1974)! @

TRIAMGLE B-A-F (CHAYES,1981)! G=

22.0

25.1

02 o

wailm

22.0

15.2
&1.9




" MOSTRA: A-13---H

% PES

8102 = 43.57
TI02 = 0.43
AL203 = 16.37
FE203 = 2.19
FEO = 2.40
HNO = 0.07
HGO = 1.85
CAO = 5.10
NA20 = 2.82
K2 = 2.43
F.FOC = 0.50
TOTAL = 78.94
NORMA CIPW
AUARS =
CORINDQ =
ORTOSA =
ALRBITA =

ANORTITA =
HIPERSTENA =
MAGNETITA =
ILHENITA =

COMFOSICIO PLAGIOCLAST =

KGO MGO+FED =

INDEX DE

INDEX DE

INDEX DE

22.47
0.11
15.54
23.86
25.29
61‘57
317
1.17

0.75

COLOR= 0.0832

AN- 51 %

SOLIDIFICACIO(SI)= 15.2

CRISTAL.LITZACIO(CI)= 25.7

NUMERO DE MOSTRA

A-13

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1283
A=AL—(K+NA+2CA)= 1.716248
BE=FE+MG+TI= 114.125

B=81/3-(K+NA+2CA/3) =
F=K—-{(NA+CAR)= —-126.0817

145.3272

F=SSS—-(8+R)= 295.3478
TRIANGLE
Q=
B=
F=

% @-B-F
26.22112
20.35863048

33. 21582

NA+kK= 14&4.9252
K/ (NA+K)= . 3808567
MG/ (FE+MB)= .4352941

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAD/ (NARZO+KZ20))= -2.88263T4E-02
LOG (K20/MA20)= —3.029336E-02
LOG (K20/CAQ)= —-.2876145

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 44£.7018%

F= 37.17728

M= 15.92083
NAZ20+K20= S.435

{(NRZ0+KZ20) /ALZ20E=

DIAGRAMA R1-R2: R1=2473.80
¥ 2= 948.32
TRIANGLE (FEO4FER203)-MGO-AL203: FEO+FEZ03= 20.4
MGD = 7.8
AL203 £ Tiad
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 24.0
A= 34.8
AN= I9.1
TRIANGLE A-F-M: A= 45.0
F= 3%7.4
M= 15.2
TRIANGLE @-A-F {LE HAITRE,1774): Q= 25.3
A= 28,7
F a4 .9
TRIANGLE Q-a-F {CHAYES,1981): 8= 25.8
= 17.72
P= 56,4




HOSTRA: A-18---BER0

e

b 4
b
=
(TR TN (O [N L L [ T T (A 1

QUARS =
CORINDO =
QRTOSA =
ALBITA =
ANORTITA
HIFERSTEN
HAGNETITA
ILMENITA

COMTOSICIN FLAGIOCLASI = AN- 35 %

MEO/HMGO+F
INDEX DE

INDEX DE

INDEY DE

DIAGRANMA

TRIANGLE
TRIANGLE

TRIANGLE

TRIAMNGLE

TRIANGLE

4 =

EQ =

COLOR= 0.0512

SOLIDIFICACID(BI)=

27.84
0.78
23.28

26.22

14.38
.61

- --2.59-

.28

0»3?.

Pu?

CRISTAL.LITZACID(CI)= 14.4

R1-R2:

(FEQ+FE2N3)-ME0-AL203: FED+FEZC
MCGO
AL203

FELDSFATS: OR= 36.4
AR= 41.0
AN= 22,
A-F-M! A= &l.1
F= 29.1
M= 9.7
A-4-F (LE WATTRE,1974):

a-a-F

{CHAYES, 1981)!

I»
wonon

)

NUMERO DE MOSTRA = A-18

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL—- (K+NA+2CA)= 18.87329
B=FE+MG+TI= 76.23

@=81/3—-(K+NA+2CA/3)= 1&6.1464
F=K-(NA+CA) = —467.7335%2

F=55S5-(Q+B)= 312.6036

TRIANGLE % @-B-F
= 29.93629
= 13.73874
= 356.324%97

NA+K= 183.8298
K/ (NA+K)= .43560185
MG/ {FE+MGB)= .4007136&6

FARAMETRES DE EBROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -.3851747
LOG (K20/NAZ0)= .1041345

LOG (K20/CA0)= .1330982

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
A= K2.99776
F= 26.97987
M= 10.02237

NAZO+KZ20= 7.04
{NAZ0+K20) /AL203= .4507042

3= 14.4
= a2
= 77.7
£

" ':i




—————— z=z====== NUMERO DE MOSTRA = A-19
% PES
===== . FARAMETRES DE
3102 = 48.44 DEROMN I LE FORT (1983)
TI02 = 0.52 ; A=AL— (K+NA+2CA)= 5.4646337
AL203 = 15,42 BE=FE+MG+TI= B85.75
FE203 = 1,83 ’
FED = 1.a7? 0=SI/3— (K+NA+2CA/3)= 164.414
MND = 0.08 _ P=K—-(NA+CA)= —-92.37732
MGO = 1.34
ca0 = 3.57 F=555-(Q+B)= 304.83&6
Ne20 = 3.13 )
K2 = 3.40 ' TRIANGLE % @-B-F
PLEOC = 0.42 Q= 29.42415
TOTAL =100.3 B= 15.4504%5
F= 54.9254
E========= N&+kK= R 082
NORMA CIFW K/ (NA+K)= .4174092
========== MG/ (FE+MG) = .4227129
DUARS = 27.04
CORINDA = 0.30 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ORTOSA = 20,09 LOG (CAD/ (NAZD+KZ0) )= —.262245
ALRITA = 24.48 LOG (K20/NAZ0)= 3.593452E-0Z2
ANORTITA = 17.70 ;
HIFERATENA = 4,44 i LOG (K20/CAD)= —2.118927E-02
MAGNETITA = 2.45 :
TLHMENITA = 0.98 i TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
) : A= 58.471S58
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 40 % F= 29.50555
M= 12.00287
MOO/HBO+FED = 8,480
NAZO+K20= &.53
INDEY DE COLOR= 0.05983 (NA20+K20) /ALZ203= .418033

INDEY DE SOLIDIFICACID{(SI)= 11.5

\

INDEX DE CRISTAL.LITZACINCI)= 17.7

DIACRAMA R1-R2: R1=2541.45
R2= 754.81

TRIANGLE (FEQ+FEZN3)-nE0-4L203! FEQ+FE203= 17.7
HGa = A.4
AL203 = PR, 7
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 31.2
= 41,1
AN= 27.5
TRIANGLE A-F-M: A= 5&.4
F= 31.7
M= 11.4
TRIANGLE 8-A-F (LE HATTRE, 19743 B= 279.4
A= 37.4
p= 33.0
TRIANCLE Q-A-F (CHAYES, 1981)! A= 22.4
A= 22.9
F= 48,4



% PES

SI02 = 42.92
TIOZ2 = 0.67
ALZ0Z = 14.94
FE203 = 2,42
FEO = 2.78
WO = 0,09
GO = 2.38
CAD = 5,11
NA2D = 3.03
K20 = 2.95
p.FOC = 0.88
TATAL =100.18

QUARS =
QRTOSA =
ALRITA =
ANORTITA
DIOFSIDA =
HIFERSTENA =
MAGNETITA =
ILMENITA =

COMPOSICIO PLAGICCLASI

HG0/MEO+FED =

INDEX DE COLOR= 0.0990
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SD)= 17.5

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 25.2

DIAGRAMA R1-R2:

TRIANGLE (FED+FER203)-MC0-ALZ03. FEO+FERD3

18.83
17.43
25.43
23.90
1.158
7.53
3.51

1.27

0.78

R1=2249.49
R2= 977.04

TRIAMGLE FELDSPATS!

TRIAMCLE A-F-#!

TRIANGLE Q-A-F

TRIAWGLE Q-A-F

fLE }

{THAYES, 1721 )

A= 48 %
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MUMERO DE MOSTRA = A-20

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= -10.85101
B=FE+MG+TI= 133

Q=5I1/3—(K+NA+2CA/3)= 128.2143
F=K-{NA+CA)= —-126.226

F=5S5S5—-(Q+B)= 293.7857

TRIANGLE % G-B-F
0= 23.101&8
B= 23.9263%6
F= 52.93436

NA+k= 160.3079
K/ {NA+K)= .321045%
MG/ (FE+MG)= .4774323

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAQ/ (NAZD+KZ20))= -46.828026E-02
LOG (KZ20/MAZ0)= —1.162062E-02

LOG (K20/CA0)= -—.238C578%

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 45.82727
F= 35.93379

M= 18.23855

NAZ0+K20= 5.98
(NAZO+K20) /AL203= .3530106



Emmmm s smEnEs MUMERO DE MOSTRA = A—21
% PEB
===== FARAMETRES DE
3107 = 47.74 : DEBON I LE FORT (1983)
7102 = 1.05 A=AL— (K+NA+2CA)= 32.59415
AL203 = 24.09 i B=FE+MG+TI= 192.125
FE20X = 3.52
FEQ = 4,75 B=8S1/3-(K+NA+2CA/3)= —-8.8222%s46
Hi0 = s — P=K—-(NA+CA)= =-176.3242
MG0 = 3.02
£AD = 4.94 F=555-(Q+B)= 371.4973
HAZOD = 3.77 _
K20 = 3,27 TRIANGLE % Q@-B-F
F.FOC = 1.04 Q= -1.3894603
TOTaL = 99.34 B= 34.61712
F= &&6.97249
========== ’ MNA+k= 121.1874
NORMA CIFW K/ (NA+K) = 3632073
B ———— MG/ (FE+MG)= .4217877
CORINDO = 1.4%
QRTOS5A = 192.32 FARAMETRES DE BROWN (1982) .
ALRITH = 21.30 LOG (CAO/(NAZO+K20))= —-4.943418E-03
AMORTITA = 34.52 LOG (KZ20/NAZ0)= —4.1793&TE-02
NEFELINA = 5.01
QLIVINA = B8.4&3 LOG (K20/CA0)= —-.3280615
MAGNETITA = 5.10
ILHENITA = 1.99 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
i A= 40.20101
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- &2 % F= 42.553&8
M= 17.24532
HOO/MED+FED = 0.A7
. e - NAZO+K20= 7.04
INDEY DE COLOR= 0.0892 (NA20+K20) /AL203= (2922374

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.4

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 44.2

DIAGRAMA R1-R2: R1= 829.55

R2=1344.99
RTANGLE (FED+FE203)-HG0-AL203: FEQ+FE203= 23.3
TRIAMGLE < e oy
AL203Z = 53.0

TRIANGLE FELDSPATS! OR= =

noE)oun
S VLS N B

r
L
1]
B P i-d

TRIANGLE A-F-M! A=

TRIANGLE A-P-F: 4= Z23.1
= Hb.b
F= 10.3



§I102 = 58.90
1102 = 0.84
AL203 = 17.75
FE203 = 3.34
FED = 4.23
MND = 0.14
M0 = 3.33
CAD = B5.93
NA20 = 3.22
(20 = 2.41 )
= 0.45

e i

NORMA CIFW

QUARS = 12.08
ORTOSA = 14,24
ALRITA = 27.24
ANORTITA = 254.35
DIOFSIDA = 2.06
HIPERSTENA = 11.18
HAGMETITA = 4,84
ILHENITA = 1.59

COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 50 %

MGO/ME0+FED = 0.74

INDEX DE COLOR= 0.1435

INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 20.1

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 28.8

DIAGRAMA R1-R2! R1=1992.86

MUMERO DE MOSTRA =

A-2

]

FARAMETRES DE

DEECON I LE FORT (1983)

A=AL- (K+NA+2CA)= —-18.89404
B=FE+MG+TI= 188.2% .

Q=SI1/3- (K+NA+2CA/3)=
F=K—-(NA+CA)= -158.4872

101.4794

F=555-(Q+B)= 265.0206

TRIANGLE % G-=B-F

@= 18.284S58

B= 33.963%96

F= 47.7351464
NA+k= 155.1476

K./ {NA+K) =
MG/ (FE+MG) =

. 3J03021

- 46767867

PARAMETRES DE BROWN (198Z2)

LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= 2.2546Z8E-02
LOG (K20/NAZ20)= -.12358383

LOG (KZ20/CAO0)= —-.3910376

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 33.67355

F= 43.22646

M= 21.09999
NAZO+K20= S.63

(NA20+K20) /AL203= .3171831

R2=1147.81
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MEN-AL203: FEO+FEZQ3= 24.4
M0 = 11.4
AL203 = 61.9
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 20.8
AR= 37.8
AN= 37.3
TRIANGLE A-F-M: A= 34.0
F= 45.8
M= 20.1
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1974): Q= 15.0
A= 27.5
fF= BE.G
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): Q= 15.0
&= 17.7
F= 47.3



HOSTRA: A-24---00

% PES
5102 = 52,71

TI02 = 1.01

AL203 = 18.21

FE203 = 3.10

FEQ = 4.43
CHND = 0.12

GO = 5.18

CaD = 7.42

NA20 = 3.3E

K20 = 1.464

P.FOC = 3.02

TOTAL =100, 42

NORMA CIFY

QUARS = 2.7
NRTOSA = 9,30
ALRITA = 8. 34
ANORTITA = 79,74
DIOFSIDA = 5.46
HIFERSTENA = 14,47

MAGNETITA =  4.50
ILMENITA =

COMPOSICIO FLAGIDCLAST = g&— éi %
MED/MEO+FED = .79
iNDEX DE CDLDR; 0.1747
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 28.8

INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 34.3

NUMERO DE MOSTRA = A-24

PARAMETRES DE
DEBEON I LE FORT (19a83)
A=AL—- (K+NA+2CA) = —-S1.32483
B=FE+MG+TI= 238.875
@=51/3—(K+NA+2CA/3)= &1.11634
F=k—(NA+CA) = -205.2454
F=555-(Q+B)= 255.0087
TRIANGLE % Q-B-F

Q= 11.01195

B= 43.04054

F= 45.94751

143.3837
. 2463262
.5723756

NA+E=
K./ (NA+ED =
MG/ (FE+MB) =

FARAMETRES DE BRCWN (1932)
LOG (CAO/ (NAZO+KZO) )= .1703662
LOG (K20/NAZ20)= -.3049368

LOG (K20/CAQ0)= -.&530295%

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
A= 29.20261
F= 40.60387

M= 30.19352

NAZO+K20= G5.01
(NAZ0+K20) /RLZ0S=

. 2751236

DIAGRAMA R1-R2! R1=1700.40
A2=1408.04
TRIANGLE (FED+FE203)-HGO-AL203: FED+FE203= 24.8
M0 = 15.4
aL203 = 53.4

TRIANGLE FELDSFATS: OR= 14.4
A= 41.7
AN= 43.8

L
I
-
I
e

27.9
43.1
28.8

TRIANGLE A

M3
[ [

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.1974): Q=
A=

P=

TRIANGLE G-A-P (CHAYES.1931): G= 3
A= 13

F= g2

I3
Ll
el GO



e et

% PES

§102 = 55.57

TI102 = 0.84

AL203 = 17.40

FE203 = 3.87

FEO = 5.23

MNOD = 0.17

M60 = 3.47

CA0 = 5.36

NA20 = 2.71

g0 = 2.81

F.FOC =  1.47

TOTAL = ?9.13

NORMA CIFW

QUARS = 7.93
CORINDO = 0.35
ORTOSA = 14.60
ALBITA = 22.92
ANORTITA = 25,58
HIFERSTENA = 14,04
MAGNETITA = 5.41
ILMENITA = 1.59

Z

COMPOSICIO PLAGIOCLAST = AN- 54 4

#G0/MG0+FED = .43

e

INDEX DE COLOR= 0.1519

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 17.2

INDEﬁ'DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 27.2

DIAGRAMA R1-R2! R1=1817.44

MUMERO DE MOSTRA = A-25
FARAMETREES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL—- (K+NA+2CA)= &.446286

B=FE+MG+TI=

211.625

@=5S1/3—-(K+NA+2CA/I) =
F=k=(NA+CA)= —-12T.3464

97.704612

F=555-(Q+B)= 245.6&89

TRIANGLE % Q-B-F
B= 17.60471
B= 38. 13063
F= 44.264567
NA+K= 147.20&6
K/ (NAR+E)=  .4061451

MG/ (FE+MG)= .4338098

FARAMETRES DE BRCWN (1982)
LOG

LOG (K20/NAZ0)= 1.573699E-0Z

LOG (K20/CA0)= —.2B804585

TRIANGLE A-F-M

A= 3I2.07624

F= 47.643&8

M= 20,28009
NAZO+K20= 35.52

(NA20+K20) /AL203= .3136364

R2=1091.83
R M| (FEG+FEEDE)-”GU-AL203: FEO+FE203= 30.1
TRIANGLE b tiw
4203 = 58.72
TRIANGLE FELDSFATS! DR= 25.1
AR= 34.4
AN= 40.2
TRIANGLE A-F-#: &= 0.4
F= 50.2
M= 19.2
TRIANGLE 0-A-F (LE MAITRE, 177481 g= EE.%
S T
p= 53.5
A-4-F (CHAYES,1981): @= 131
TRIANGLE = snm
F= &65.1

(CAD/ (NAZ2O+K20) )= -1.277427E-02

(FE TOTAL COM A FEO)



s=Em=====S=======

% PES

8102 = 72.93

TI02 = 0.28

AL203 = 14.30

FE203 = 1.17

FEO = 1.00

MO = 0.04

MEO = 0.62

cA0 = 2.37

Na20 = 3.29

K2 = 4,03

p.FOC = 0.59

TOTAL =100.45

NORMA CIFW

QUARS = 32.12
CORINDO = 0.21
QRTOSA = 23.81
ALRITA = 27.83
ANORTITA = 11.75
HIFERSTENA = 2.07
MAGNETITA = 1,47
TLHENITA = 0.53

.éBﬁPDSICID SLAGTIOCLASI = AN- 30 %

HEO/MGO+FED =

0.79

———

INDEX DE COLOR= 0.0303

NUMERO DE MOSTRA = A-Z6
FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT {(1983)

A=AL- (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+TI= 46.25

3.87558

Q=S1/3—(K+NA+2CA/3) =

185.0787
F=K—=(NA+CAR)= —-&2.70377

F=SS5—-(Q+B)= 323.6713
TRIANGLE % @-B-F
- @= 33.3475
B= B8.333333
F= 58.31916
NA+K= 191.8737

K.Z (NA+E) =
MG/ (FE+MG) =

. 4468808

. 36257351

FARAMETRES DE EBROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZO+K20) )= —-.4897628
LOG (K20/NAZ20)= B8.810919E-02

LOG (K20/CAO)= .2303567

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A=  T73.92446

F= 19.81418

M= 6.261361
NAZO0+K20= 7.32

(NAZO+K20) /ALZ03= .5118882

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SD)= 4.1
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 11.7
DIACRAMA R1-RZ: R1=2682.01
Ro= B44.81
TRIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-ALZ03: FEQ+FE203= 12.7
o MGO e Rb
ALZ0Z = 33.4
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 37.5
A= 43.9
AN= 18.5
TRIANGLE A-F-i: &= 72.3
F= 21.5
M= 6.1
TRIANGLE @-A-F (LE HAITRE,197&): 0= 3.4
A= 44,4
p= 21,9
TRIANCLE A-A-F (CHAYES,1981)1 G 3i.



NUMERO DE MOSTRA = A-27

7 PES _
a7 = JBL4D FARAMETRES DE )

209 = DA DEEON I LE FORT (1983)
ite & 1H.40 A=AL- (K+NA+2CAY= 4.320832
# = = 2 25
;gg - g'gz @=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 195.7858

W . = =TE s
cal = 1.54 e .
S = Gogh F=S55—(0+B)= 331.08%2
£} =
Be _ dults TRIANGLE % Q-B-F
FLEOC = 0.49 = K
TOTAL =100.99 = 38.27672

- = 5.067568

= 59.465571
G A—, NA+k= 203.4523
25522255_&2 K/ (NA+K)= .4862868
INDD = .2

gg§3g§1= qg 43 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ALBITA = g LOG (CAD/ (NAZO+K20))= —.676969
UTPERSTENA =  1.25 - _ -
MACNETITA = 109 LOG (K20/CAD)= .4473447
TLMENITA = .26

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 23 X

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
" A= B83.18397

F= 12.8097
HGO/MGO+FEQ = —- 0.80- - M= 4.006326

INDEX DE COLOR= 0.9183 NAZO+KZ20= 7.890001
(NA20+K20) /AL203= .S792952
INDEX DE SOLIDIFICACIN(SI)= 3.9 '

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CD)= 3.1

DIAGRAMA R1-R2: R1=2746.19
R2= 443.641

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0-AL203! FEQ+FE203= 3.7
MGO = 2.4
alL203 = 88.7
TRIANGLE FELGSPATS! OR= 43.5
A= 43.4
AN= 13.0

TRIANGLE A-F-#i A

L0
(R
)

R

. o O
i ohon
e
S
L]

u

i
-0

TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1975): 0= 35.4
A= 49.7
Pz 14,7
TRIANGLE 0-A-f (CHAVEZ,19781): 0= 35.9
A= 28.1
P=  34.5



Z============== NUMERO DE MOSTRA = A-78B
% FES
===== FARAMETRES DE
8102 = 75.35 DEBON I LE FORT (1983)
Tig2 = 0.15 A=AL- (K+NA+2CA)= 14, 16055
ALIO3 = 12.95 B=FE+MG+TI= 29.375
FE203 = 0.84
FEO = (.45 Q=81/3-(K+NA+2CA/3) = 200, 0406
MAQ = 0.04 F=K—-(NA+CA)= -7.272408
MG0 = (.34
ca = 0.8%9 F=3S8-(Q+B)= 325.5844
NAZO = 3.09
K20 = §,09 TRIANGLE 7 @-B-F
F.FOC = 0,58 G= 36.04335
TOTAL =100.00 B= 5.292793
F= S5B.&438¢&
S NA+E= 207 .29753
NORMA CIFW K/ (NA+K) =  .S5207247
i ] MG/ (FE+MG) = . 3090909
QUARS = 35.33
CORINDO = 0.73 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ORTOS4 = 30.07 LOG (CAO/ (NAZD+K20))= — . FEITLI3
ALBITA = 246.14 LOG (K20/NAZ0) = « 2167593
ANORTITA = 4,41
HIPERSTENA = 1.17 LOG (K20/CA0)= .7573278
MAGNETITA = 1.24
ILHMENITA = 0.28 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
B - ; A= B2R.7265Z
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 14 % P= 13.85495

M= 3.438511

MGO/MGO+FED = 0.77 . NA20+K20= 8.18
INDEX DE COLOR= 0.0182 (NAZO+K20) /AL203= .4316603

INDEX DE SOLIDIFICACID(SI)= 3.3

——— | cr— b ——

INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 4.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2487.32
R2= 346.10

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE203= 10.3
o G0 = 2,2
AL20Z = B87.4 c
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 49.64
AB= 43.1
AN= 7.2
TRIANGLE A-F-H: A= B1.4
F= 15.1
M2 3.3
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.1974): 8= Eﬁ'?
F= 8.1
RIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): 0= 34.8
TRIANGLE Q-4-F (E3 - 36.8
p= 31.8



NUMERO DE MOSTRA = A-29

FARAMETRES DE
DEEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (E+NA+2CA) =  10.10626

TI02 = 0.57 B=FE+MG+TI= 97.62%5
AL203 = 14.01
FE203 = 2-08 0=S1/3- (K+NA+2CA/3)= 156.4149
FED = 2.09 F=K—- (NA+CA)= —-88.28721 '
MND = 0.08
M0 = 1.53 F=555-(@+B)= 3I00.9&02
CAD = 3.61
NA20 = 3.08 TRIANGLE % @-B-F
k20 = 3.55 Q= 28.18286
P.FOC = 0.57 BE= 17.59009
TOTAL =100.55 F= 54,22705
NA+K= 174.8868

========== K/ (NG+K)= .4318%05
NDRHﬁ czﬁﬂ MG/ (FE+MG)= .422652
QUARS = 25.24 FARAMETRES DE EROWN (1982)
f.‘-UFsIﬂDG - ﬂ0-53 LOG (CAO/ (NAZOD+KZ0))= —.2640064
ORTOSA = 20.97 LOG (K20/NA20Y= 6&.167761E-02
ALBITA = 25,04
ANORTITA = 17.70 LOG (K20/CA0)= -7.278B&4E-03
HIPERSTENA = 5.14
HéGf4§TITﬁ = 3.02 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEQ)
ILHENITA = 1.08 A= 55.461148

o e F= 31.3551
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 41 X M= 12.83342
HEO/MEN4FED = 0.7% NAZD+K20= &.63

e e (NAZO+KZ0) /AL203= .41411&62
TNDEX DE COLOR= 0.0432

IHDEX DE SOLIDIFICACIB(SI)= 12.3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.7

DIACRAMA R1-R2: R1=2438.1D
R2= 774.17

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-ALZ0Z: FED+FE203= 19.Z2
MGO = 7.0
AL203 = 73.7
TRIANGLE FELDSFATS! OR= 32.2
A= 40.1
AN= 27.5
TRIANGLE A-F-M! A= 53.7
F= 33.8
= 12.2

TRIANGLE B-4-P (LE MAITRE,1974): A= 28.0
A= 38.8
P= 33.2
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): 0= 28.0
a= 23.3
F= 48.7



et

b et ———+— 4

)

QIN2 = 75.53

TIZ2 = 0.08

aL203 = 13.11

FE203 = (.52

FED = 0.40

MND = 0.058

MGO = 0.14%

CAD = 1,00

NA20 = 3.32

K2 = 4.85

P.FOC = 0.54

TOTAL = 99.579

NORMA CIFUW

AUARS = 35.15
CORINDD = 06.58
ORTOSA = 28.45
ALBITA = 28.09
ANORTITA = 4.94
HIFERSTENA = 0.44
HAGNETITA = 0.76
TLMENITA = 0. 15

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 15 %
HED/MEO+FED = 0.68
INDEX DE COLOR= 0.0103

TNDEX DE SCLIDIFICACIO(SID)= 1.7

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)=

5.0
DIAGRAMA R1-R2: R1=2490.98
R2= 372.08
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= s“?
£t 41 5 S : MGG _ 1‘1“’
AL203 = 92.3
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 4é.4
AB= 45.5
aN= 8.0
TRIANGLE A-F-M: A= 82.2
F= 10.0
H= 1.7
TRIANGLE @-A-P (LE MAITRE.1976)1 8= 34.3
o A= 54.3
P= 9.4
1Al ~A-P (CHAYES,1981): 0= 38.3
TRIANGLE Q-A-F /CHA .
= 34!}.

NUMERO DE MOSTRA

FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT
A=AL - (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+TI=

(1983) |
11.05628
16.625

@=8SI1/3-(K+NA+ZCA/3)=
F=k—={NA+CA)= —-21.76243

197.4181

F=S55—(Q+E)= 340.9549
TRIANGLE
G=
B=
F=

Z @-B-F
35.57083
2.9934%S5
61.4335468

NAa+k= 210.28873

K/ {NA+K) = (4207145
MG/ (FE+MG)= .256
FARAMETRES DE BROWN (1982)

LOG (CAO/ (NA20+K20) )= —-.912222
LOG (K20/NA20)= .1&446037

LOG (KZ0/CA0)= .&857418

TRIANGLE A-F-M

A= 8%9.12403

F= 9.130377

M= 1.7453%1
NAZO+K20= 8.17

(NAZO+KZ20) /ALZ20Z= .6231885

(FE TOTAL COM A FEOQ)



T e NUMERD DE MOSTRA = A=-31
% FES
===== FARAMETRES DE
3I02 = 44.83 DEBON I LE FORT (1983)
TIO?2 = 0.42 A=AL—(K+NA+2CA) = 2.863159
4203 = 15.834 B=FE+MG+TI= 111.875
FEZ03 = 2,22
FED =* 2.3 ~@=81/3—-(K+NA+2CA/3)= 161.0177
MNO & 0.10 P=}‘:_(NA+CA)= -102.383%
ME0 = 1.87 :
cAD = 4,11 F=3535—-(Q+B)= 282.1073
NA20 = 2.95
K20 = 3.11 TRIANGLE % @-B-F
F.FOC = 0.74 Q= 29.0122
TOTAL =100.78 B= 20.157&6
F= S50.83015
=====mcom== NA+k= 161. 3315
NORM& CIFW E/Z (NA+K)= 4101506
E=msm=m==== MG/ (FE+MBG) = . 44892794
QUARS = 25.41 .
CORINDO = D.14 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ORTOSA = 18.37 LOG (CAO/ (NAZO+K20))= —-. 14684308
ALRITA = 24.96 LOG (K20/NA20)= 2.293835E-02
IORTITA = 20.38
2¥E;Piﬂfﬁ 533 LOG (KED/CQDJ= -. 1210815
HAGHNETITA = 3.22 ' %
TLMENITA = 1.17 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM & FED}
e - _ A= 50.24459
I . w F= 34.25089
CUHF‘OQILIB I'LﬁGIDCLnS A= 45 % M= 1%, 50452
& n,79
HEO/MGO+FED Bl NA20+K20= &.06
INDEX DE COLOR= 0. 0808 (NAZO+K20) /AL203= .3820933

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.9

INDEX DE CRISTAL.LITZACID(LI)= 20.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2538.77
k2= §43.59
TRTANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 20.5
MG 5 4.3
AL20Z = 71.0
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 28.9
AB= 39.1
AN= 31.9
TRIANGLE A-F-M: A= 48.4
F= 34.6
M= 14,9
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1976): 0= 22.5
P= 37.4

PJ
5]
"

1

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1931)!

e = v |
i o u
ra
f
L]

0 0=




—_— o EEES SRR Ess——=

% FES

gI02 = 71.58
TID2Z = 0.24
AL203 = 15.39 :
FE203 = 1.06
FEO = 0.89
MNO = 0.05
Moo = 0.464
cap = 2.82
NAZO = 3.45
20 = 4.30
P.FOC = 0.44

QUARS = 27.88

ORTOSA = 25. 40

ALRITA = 29.17

ANORTITA = 13.20

DIOFSIDA = 0.14

HIPERSTENA =  1.99

MAGNETITA = 1,53

TLHENITA = 0.45

COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 32 7
HGO/MGO+FED = 0.82

INDEX DE COLOR= 0.027

INDEX DE 6.1

qOLIDIFICACIO(SI)=

CRISTAL.LITZACID(CD)= 13.8

INDEX DE
DTAGRANA R1-R2: R1=2479.10
Ri= 435.33
TGIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE
HE0
AL203
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 37.1
ﬁE{: 4:‘2 - '5
an= 20.1
TRIANGLE A-F-M: A= 74.8
F= 18.9
M= 4.l
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1978) Ei
P=
ITRIANGLE 0-a-F (CHAYES,1781): §= gz.
B= 44,

203

NUMERO DE MOSTRA

A-32

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= —-1.72927%
B=FE+MG+TI= 43.5

@=81/3—-(K+NA+2CA/3) =
P=K=(NA+CA)= -70.13581

161.3153

F=555-(Q+B)= 350.1845
TRIANGLE
0=
B=
F=

% @-B-F
29.06586
7.837838
63.0963

NA+k= 202.77%7
K/ (NA+K)=  .4511762
MG/ (FE+MG)= .3930617

FARAMETRES DE BROWN
LOG
LOG

(1982)
(CAO/ (NAZO+K20) )= —.4370327
(K20/NAZ20)= 9.564%33E-02

1832

LOG (K20/CARO)= 194

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 76.3246

F= 17.37246

M= &6.302935
NAZO+KZ0= 7.75

({NAZO+K20) /ALZ0Z=

29.0
4.0
28,0

o=

0

-
!




e

% PES

SI02 = 55.09

Ti02 = 0.85

AL203 = 17.27

FE203 = 2.92

FEO = 4.31

MNO = 0.12

MG = 5.17

CAD = 7.18

NAZO = 3.04

K20 = 1.é81

P.FOC = 2.9%

TOTAL =100.54

NORMA CIFW

QUARS = 7.58

grRTOSA = - $.51-

ALRITA = 25.8%9

ANORTITA = 28.43

DIOPSIDA = 5.5%

HIFERSTENA =  14.51

MAGMETITA = 4.24
1.51

ILMENITA =

COMPRSICIO PLAGIOCLASI

MGO/MGO+FED = 0,80

INDEX DE COLOR= 0.1%00
INDEX DE
INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(

Ri-R2: Ri=1990.87
R2=1343.43

DIAGRAMA

TRIAHMGLE

TRIANGLE FELDSFATS: OR= 14.8
AG= 40.4
AN= 44.7
TRIANGLE A-F-#: A= 27.3
= 42.3
= 'Ot:

TRIAMGLE @-a-F (LE

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES.1981):

AW~ 53 %

SOLIDIFICACIA(SI)= 30.2

CIy= 35.9

HEO
AL203

MATITRE, 1974)!

=

w] b= P

<a

(o S 85 |
.

(i 3 e

= e O

(FED+FE203)-MGO-ALZ03: FEO+FE203

Y I % e

NUMERC DE MOSTRA = A-33
FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT (1983)

A=AL— (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+TI=

-50.76612

230.375

@=S1/3- (K+NA+2CA/3) =
F=K—(NA+CA)= —192.6486

87.61438

F=335—-(@+B)= 237.0106

TRIANGLE % @-E-F
@= 15.78637
B= 41.50901
F= 42.70462
NA+K= 132.965
K/ (NA+HK) = 2576266

MG/ (FE+MG) = .5881484
PARAMETRES DE BROWN (1982)

LOG (CAD/ (NAZO+KZ0))= .1B48076
LOG (K20/NAZ0)= —-.2788956

LOG (K20/CAD)= -.&492984
TRIANGLE A-F-M
28.55222
39.83859

31.60292

NAZO0+K20= 4.67

(NAZO+K20) /ALZ203= .2704111

(o I
[ QS =5

e o |

e B

(FE TOTAL COM A& FEO)
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% PES

5I02 = 74.45
T2 = 0.190
AL203 = 13.89
FE203 = 0.74
FEO = 0.57
MNO = 0.04
MGO = 0.24
CA0 = 1.23
NA2O = 3,44
K20 = 4.48
F.FOC = 0.42
TOTAL =100.01

QUARS =
CORINDO =
ORTOSA =
ALRITA =
ANORTITA =
HIFERSTEMA =
MAGNETITA =
TLHENITA =

oy
o O~ O A

Lol = I i O = T e U
(= R v's BN CE e B B oy B 06 |

o4 ra

<
-

[l T T

AN- 17

s

!

Ag-

M
[ |
=
e
c
oy
-
(gp ]
-
{7
e
o
T>
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=t
[ |
Ca
2

(o r]
F
I

MEO/MGO+FED =

(]
o~
0

INDEX DE COLOR= 0.0145

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)=- 2.

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)=

DIAGRAMA R1-R2: R1=2534.43
R2= 415.95

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203!

> - O
2 o m
n n u
O
~0 ~J r3
=10

TRIANGLE A-F-M.

I

- 0
ra id de

-

Lad

]

L

=

4

a2
o
-
-4
i
-
A
wl
~d
=~

TRIANGLE Q-a-F {LE HAI

TRIANGLE G-A-F (CHAYZS.1981)1

-
]

NUMERO DE MOSTRA = A-34

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL-(K+NA+2CA)= 11.43054
B=FE+MG+TI= 23.75

@=8I/3-(K+NA+2CA/3)= 181.9744
P=K=(NA+CA)= -39.80917

F=S35—-(Q+B)= 349.275&

TRIANGLE % Q-B-F
@= 32.78819
B= 4.279279
F= 62.53254

NA+k= 216.9938
k7 (NA+K)= ,4588814
MG/ (FE+MB) = .2666667

FARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAO/ (NA20+K20))= -.8302181
LOG (K20/NA20)= .1091444

LOG (KZO/CAO0)= .S5803407

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
A= BS5.35084
F= 12.18712
M= 2.4462044

NAZO+K20= 8.32
(NAZO+KZ20) /AL203= .5989921

Gl
FEQ+FE203= 3.5
MGO = 1.5
ALZ03 = 37.7
A= 33.3
= 54,4
= 12,1
G= 33.3
A= 28.4
F= 38.1



]

% PES
SIN2 = 75.44

TI0Z = 0.10

AL203 = 13.74

FE20Z = 0.72

FEO = 0.59

MNO = 0,05

MBO = 0.22

CAD = 1.11

NA20 = 3,44

K2 = 4,59

P.FOC = 0.39

TOTAL =100.38

NORMA CIFW

QUARS = 34.02
CORINDO = 0.78
ORTOSA = 27.12
ALBITA = 30.79
ANORTITA = 5.50
HIFERSTENA = 0.72
MAGNETITA = .13
ILMENITA = 0.18

A= 15 7

COMFOSICIO PLAGIOCLASI =

MCO/MGO+FED = 0. 45

INDEX DE COLOR= 0.0144

ra

2
=

TNDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)=

“

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 5.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2433.11

R2= 399.57

TRIAMGLE (FEO+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE203=

MG0
A.203
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 42.7
A= 48.5
AN=  B.6
TRIANGLE A-F-M: A= B3.7
F= 14,0
M= 2.2
TRIANGLE Q-a-P (LE HAITRE.1978): G=
A=
F=
TRIANGLE R-A4-F {(CHAYES,1981)! 0= 34.
= 27,

o ~y

= fon

=+ (r
[ N -

Bl

2
g

-

3

4

[
L

NUMERO DE MOSTRA

PARAMETRES DE.

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 15.08214 -
B=FE+MG+TI= 24

@=8I1/3-(K+NA+2CA/3) =
F=K~-(NA+CA)= -39.58121

191.929

F=S55-(Q+B)= 339.071
TRIANGLE % @-B-F

Q= 34.5818

B= 4.324324

F= 61.09388

NA+k= 215.078%9
K/ (NA+K)= .4540639
MG/ (FE+MG)= .2417583

FARAMETRES DE EBROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZD+K20) )= -=.87007&%
LOG (KZO/NA20)= .1007112

LOG (K20/CRO)= .414648%97

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= B84.2124

F= 12.814649

M= 2.2&69%13
NAZO+K20= B8.230001

(NA20+KZ20) /ALZ203= .S5981105

a.9
= 1.4
= 89.5

.
3



(U | | {1 | O A Y | B 1}

BUARS =

CORINDRO =

ORTOSA
ALRITA =
ANORTITA

HIFERSTENA =
MAGMETITA =

ILHENITA

MG0/MGO+FED =

INDEX DE
INDEX DE

INDEX DE

DIAGRAHA

TRIANGLE

TRIANGLE

31.11
0.54
27.00
29.10
8.58
1.63
1.21
Q.38

0.83

COLOR= 0.0231

SOLIDIFICACIO(SI?=

CRISTAL.LITZACIO(CI)=

R1=2543,93
R2= 491.38

R1-R2:

{FEN+FE203)~-HGNR-4L203: FEO+FE203=

MGO
AL203
FELDSFATS: OR= 41.7
AB= 44.9
AN= 13.2
A-F-M) A= 79.
= 15.0
M= 5.1
G-A-F (LE MAITRE,1975)) Q=
P=
Q-A-F (CHAYES, 198131 6= 32,
= 28B.

5.1

8.6

TRIANGLE

sl 2 0N

NUMERO DE MOSTRA = A-36

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 10. 404646
B=FE+MG+TI= 34.25

@=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 178.1474
F=k—=(NA+CA) = —44., 42656

F=333-(Q+B)= 342.&026
% R-B-F
32.098464
b.171171
61.73019

Bl=
B=
F=

NA+k= 208.2018
K/ (NA+K)= 4670183
MG/ (FE+MB)= .4078432

FARAMETRES DE EROWN
LOG
LOG

(1982)
(CAD/ (NAZO+KZ20) )= —.b65655865
(K20/NAZ0)= .1233578

LOG (K20/CARO)= .4218701

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL CCM A FEQ)

A= B80.99%1

F= 13.74254

M= 35.238368
NAZO+K20= B8.01

(NAZO+K20) /AL203= .5&601379

1 Gl 0
E a
T

Won

i
"
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FE2

FEQ
HND
ME0
CAD
NA20
K20
P.FOC
TOTAL

03
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Rt B o I B S N I SR
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Lav B S I % il e B e el e R I ]
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2
>
B
e

"
it e

QUARS =
CORINDC =
ORTOSA
ALBITA
ANORTITA =
HIPERSTENA =
HAGNETITA =
ILMENITA =

ra

not

o ra
0Ll kO -0

fer
B 00 20 L] U0 O 0 O
Lo ¥ IS O I I I % |

COMFOSICIO FLAGIDCLASI AN- 22 %

0.71

HGO/MEO+FED

INDEX DE COLOR= 0.0273

NUMERO DE MOSTRA = A-39

PARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+MA+2CA)= &.42385%9
B=FE+MG+TI= 43.75
@=81/3-(K+NA+2CA/3)= 170.296%
P=K={(NA+CA)= —-79.93381
F=555-{(@+B)= 340.9531
TRIANGLE % G-B-F

ToR=  30.468412

B= 7.882883
F= &1.433
NA+K= 209.7&66

K/ (MA+K) =
MG/ (FE+MGB) =

. 3874906
. 2865854

FARAMETRES DE EROWN (1982)

LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= —.46184933
LOG (K20/NAZ0)= -1.44572B8E-02

. 3101734

LOG (K20/CA0)=

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOD)

A= 75.19738

F= 20.27729

M= 4,.528323
MAZO+K20= 7.81

(NA20+K20) /AL203= .35404845

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.4
INDEY DE CRISTAL.LITZACIOCCI)= 9.3
DIAGRAMA R1-R2: Ri=T449.74
2= 507.8%
TRIANGLE (FEO+FEZ03)-MGE0-4L203: FEO+FE20Z
G0
AaL203
TRIANGLE FELDSFATS! OR= 34,5
Al= 51,1
A= 14.2
TRIANGLE A-F-M: A= 73.%8
F= 22.9
M= 4.4
TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE,1374): Q= 3
A= 4
pe 2
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): 0= 31.1
A= 23.8
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i
% B |
noE

Lonn
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i
)



INDEY DE

INDEX DE

INDEX DE

DIAGRAHA

TRIAMGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

% FES
§I02 ‘= 48.21

TIN2 = 0.37

AL203 = 15,71

FE203 = 2.11

FEO = 1.9%

MNO = 0,10

MGO = 0.83

CAQ0 = 2.53

NA20 = 4,14

K20 = 3,18

PLFOC = 0.85

TOTAL =100,00

NORMA CIFUY

QUARS = 24,44
CORINDQ = 0.85
GRTOSA = 12,79
ALEITA = 35,02
ANORTITA = 12,55
HIFERSTENA = 3.51
MAGNETITA = 3.04
ILMENITA = 0.70
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 246 %
MGO/MBD+FED = 0.45

COLOR= 0.04%4
SOLIDIFICACIO(SI)= 4.7
CRISTAL.LITZACID(CI)= 1

R1-R2: R1=2212.05
R2= 620.01

(FEO+FE203)-HGO-ALZ203:

FELDSFATS: OR= 28.3
Alk= 52.7
AN= 18.9

T
|
1
=
I
I
iel LN

o Ll
~J] L 20

Q-A-F (LE MATTRE, 1974)!

Q-4-F (CHAYES,1981)!

-

2.'5

NUMERO DE MOSTRA = A—-40

FARAMETRES DE
DEEON I LE FORT

(1983)

A=AL - (K+NA+2CA)= 14.47412
B=FE+MG+TI= 76.37S

G@=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 151.7841
F=K-(NA+CA)= —-111.0674

F=5385—-(Q+R)= 32&.8409

TRIANGLE 7 B-B-F

Q= 27.3484%
B= 13.76126
F= 58.8%902%

NA+K= 201.208

K/ (NA+K) = (33624669
MG/ (FE+MG)= .2891986

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAOQ/ (NAZD+KZ20))= -.4613906

LOG (KZ0/NAZ0)=
LOG (K20/CARD)=
TRIANGLE A-F-M
= 61.91844

F= 31.06074
M= 7.02080°%

NAZO+K20=- 7.32

-.1145732

?.93065BE-02

(FE TOTAL COM A ~EO)

(NAZO+K20) /ALZ03= .4659453

FEO+FE203= 19.7

MGO
ALZ0

I
ooed

3

4

S8 ]

“

D e

4,
= 74

= 3

27 1

Ll w b

43.7

je

=297



% PES

S5IN2 = §9.38
TI02 = 0.33
AL203 = 15.29
FE203 = 1.7

FEO = 1.58
#NO = 0.08
MGO = 0.79
cad0 = 1.83
NAZ0 = 4.00
K2 = 3.49
F.FOC = 1.11
TOTAL = 99.49

]

QUARS = 27.07
CORINDD = 1.51
ARTOSA = 20.462
ALBITA = 33.84
AMORTITA = 9.32
HIFERSTENA = 3.02
HAGMETITA = 2.54
ILMENITA = N.42

COMFOSICIO FLAGINCLASI = AN-
HEO/MGO+FED = D.71
INDEX DE COLOR= 0.0428

INDEX DE SOLIDIFICACIO(EI)=

h.7

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 9.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2287.8&
R2= 540.24

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HG0-AL203:

TRIANGLE FELDSPATS: OR= 32.3
AR= 53.0
AN= 14.5

TRIANGLE A-F-M: A= &
2

LV -

TRIAMGLE 3-4-F (LLE MATITRE, 19

TRIANGLE Q-4-F (CHAYES, 1981):

HG0
ALZO3

D a0

wowoh

0O
mw u u

(B

77

i

;
47,

ra - 12

B Y

(¥

NUMERO DE MOSTRA = A-41

PARAMETRES DE

DEEBON I LE FORT

A=AL - (K+NA+2CA)

)
= 129.37351

B=FE+MG+TI= &5.625

@=8SI/3-(K+NA+2CA/3)= 159.775°9
F=K-(NA+CA)= -88.34837

=555- (Q+R)= 329.5991

TRIANGLE % @-B-F

@= 28.78846
B= 11.82432
F= 59.38722

NA+K= 203.2875

K/ (NAR+K)= .3652

2723

MG/ (FE+MG)= .3211382

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+K20) )= —-.4600324

LOG (KZ0/NAZ0)=

LOG (KZ0/CAO0) =

TRIANGLE A-F-M
A= b6.36541
F= 26.63477
M= &.999823

NAZO+K20= 7.49

-5.723458E-02
. 2686674

(FE TOTAL COM A FEO)

(NAZO+K20) /ALZ203= .4898627

i

=00
oAl Q2

!




% PES

5102 = 49.09
TINZ = 0.32
AL203 = 19.33
FE203 = 1.75%
FED = 3.47
MNO = 0.10
MGO = B5.91
CAD = 15.44
NA20 = 1.44
K20 . = 0.77
P.FOC = 1.81
TOTAL = 99.94

QUARS = 0.30
ORTOSA = 4,55
ALRITA = 1,35
AMORTITA = 44,08
DIOFSIDA = 24.958
HIFERSTENA = B.74
HAGNETITA = 2.54
ILMENITA = 0.40

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 7

HGO/HMGO+FED = 0.830

INDEX DE COLOR= 0.1991

INDEX DE S0LIDIFICACIR{SI)= 43.5

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 72.3

1=2415.44

DIAGRAMA R1-R2! R
R2=2348.77

TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-aAL203: FEO+FE203

TRIANGLE FELDSPATS: OR= 7.4

AR= 20.2
&= 72.2

TRIANGLE A-F-#. A= 16.4

TRIANGLE 0-A-P (LE MATTRE,197):

TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1931))

-

<2
e Yy

-3 ~d

NUMERO DE MOSTRA = A—-4Z2

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL= (K+NA+2CA)= —-242.74&5S
B=FE+MG+TI= 212.735

@=SI/3~-(K+NA+2CA/3)= 22.813791
F=K-=(NA+CA)= -310.3566

F=333-(Q+B)= 312.4361

TRIANMGLE %Z @-B-F
A= 4.110613
B= 39.359435°9

= 36.29479

NA+K= &3.47975
E/ (NA+K) = .288082
MG/ (FE+MGB)= .6848205

FARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= .B464849
LOG (KZ0/NAZ0)= -.27786&22

LOG (K20/CA0)= -1.308301

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 17.10648
F= 37.33733
M= 45.336

NAZ0+K20= 2.23
(NA2O+KZ20) /ALZ203= .11350671

= 17.7
= 19,2
= 43.0

TRIANGLE P-OF¥-0L: P = B9.3

O0FP¥= 10,7

aL = 0.0

TRIANGLE F-QL-CPY! F = &7.7

8.5 H = -

5 = oL = 0.0

v o CPY= 32.3

TRIANGLE P-DFY-CFY: P = 42,5

OPX= 7.5

CPX= 29.9




% PES
===== ' FARAMETRES DE
5102 = 4%.40 DEBON I LE FORT
TI02 = Q.53 _ A=AL—(K+NA+2CA) =
AL203 = 12.45 B=FE+MG+TI=
FE203 = 2.99
FEO = &.12 B=81/3—-{(K+NA+2CA/3) =
MNO = 0.13
MeO = 12.20
Cal = 11.34 F=355—-(0Q+R) =
NA2O0 = 0.49
K20 = 1.40 TRIANGLE
F.FOC = 2.47 a=
TOTAL =100.13 B=

F=
S=mcseos=ms NA+K=
NORMa CIFW K/ (MNA+K) =
5] MG/ (FE+MG) =
ORTOSA = 9. 45
ALBITA = 5.83 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ANORTITA = 246.14 LOG
DIOFZIDA = 24,01
HIFERSTENA =  24.30
OLIVINA = 0.54 LOG
MAGNETITA = 4.34
ILMENITA = 1.00

A=
COMFOSICIO PLAGIDCLASI = AM- 82 X F=
M=
ME0/MGO+FEQ = 0.83
3 A NA20+K20=

INDEX DE COLOR= 0.3241
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 51.4
INDEX DE CRISTAL.LITZACIQ(CI)= 51.9

DIAGRAMA R1-R2: R1=2424.81

R2=2042.74
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MR0-ALZ03: FEO+FE203=
HGO =
AL203 =
TRIANGLE FELDSFATS! OR= 22.8
AB= 14.0
A= 43.0
TRIANGLE A-F-H! A= 9.6
F= 33.4
f= 51.4

TRIANGLE A-P-F:

M 0 I
I u

il Ll il

~J

(e e e |

NUMERO DE MOSTRA

F=K=(NA+CA)= -190.7155

(CAO/ (NAZ2O+KZ20) ) =
LOG (KZ20/MAZ0) =

(K20/CA0) = -.8504931

TRIANGLE A—-F—-M

(NAZO+KZ20) /ALZ2035=

-217.183
425.4625

84.25496

45.12006

15.18107
76.687219
8.12974

Sb. 30062

. 6046568
« 7279236

« 6947776
« 36S2709

(FE TOTAL COM A FEO)

36.16178
S3.74924

. 1839358



‘MOSTRA: A-45---7
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EES

gty

QUARS =
CORINDD =
ORTOSA
ALBITA
ANORTITA =
HIFERSTENA =
MAGNETITA =
ILMENITA =

27.44
1.01
18.49
25.72
17.31
5.33
2.48
0.98

i

NUMERO DE MOSTRA = A—-435
FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT (1983)

A=AL- (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+T1l= 2%

12.52042

0=S1/3—(K+NA+2CA/3)= 1&69.3477
P=K—(NA+CA)= —-93.7902 '

F=555-(Q+B)= 290.&524
TRIANGLE %
G=
HB=
F=

Q-B-F
30.5131
17.11712
52.36979

NA+K= 1864.6603
K/ (NA+K)= .404443Z4
MG/ (FE+MB)= .44661017

FARAMETRES DE BROWN (1982) )
LOG (CAO0/ (NA20+K20))= -.2474598
LOG (K20/NAZ20)= 1.267071E-0Z2

LOG (K20/CR0O)= -.0472B11

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)

| | " A= 54.98129
CONPOSICIO FLAGIOCLAST = AN- 40 X i o
M= 14.70326
MGO/MGO+FED = 0.81
— = g NAZO+K20=  6.17
INDEX DE COLOR= 0.0683 (NA20+KZ0) /ALZ03= .3917461
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SD)= 14.2
TNDEX DE CRISTAL.LITZACIN(CI)= 17.4
DIAGRAMA R1-R2: R1=2577.43
R2= 744.18
TRIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE203= 17.8
HEO = 7.7
AL203 = 74.3
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 30.0
AB= 41.8
AN= 28.1
TRIANGLE A-F-#: A= 53.1
= 32.5
= 14.2
TRIAMGLE 0-A-F (LE MAITRE.1978): G= 30.8
A= 35.7
‘P= 33.4
TRIANGLE B-A-F (CHAYES,1981): 30.3
20.3
48.4



COMFOSICLO FLAGIOCLASI =

MGO/MGO+FEQ =
INDEX DE COLOR=

INDEX DE

% PES

5102 = 49.461

TIO2Z = 0.44

AL203 = 15.07

FE203 = 1.80

FEO = 1.75

MO = 0.08

GO = 1.20

CA0 = 3.04

NA20 = 3.01

K20 = 3.54

F.FOC = 0,49

TOTAL =100.06

NORMA CIFW

QUARS = 29.48
CORINDC = 0.72
ORTOSA = 20.71
ALRITA = 25.46
ANORTITA = 15.17
HIPERSTENA = 4,14
MACNETITA = 2.61
ILMENITA = 0.83

AN-

0.77

0.0554

== u

i e

SOLIDIFICACIO(SI)= 10.6

NUMERO DE MOSTRA A—=46

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL—- (K+NAa+2CA)= 13.78857
BE=FE+MG+TI= 80

B=81/3~ (K+NA+2CA/3) =
F=K-(NA+CA)= -746.42048

177.8777

F=83S—-(B+R)= 297.1223
TRIANGLE % @-B-F

Q= 3J2.05003

B= 14.41442

F= SZ2.53556

NA+K= 172.415%
K/ (NA+K)= 4343457
MG/ (FE+MG)= .4024846

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAQ/ (NAZO+K20))= -,3305199
LOG (K20/NAZ20)= 7.043678E-02

LOG (K20/CARO)= 6.328181E-02

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOQ)

A= 59.79551
F= 29.24959
M=  10.9549

NAZ20+K20= 6.55

(NAZO+KZ20) /ALZ03= .43446384

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 15.2
DIACRAMA R1-R2: R1=2434.14
R2= 482.51
TRTANCLE (FEQ+FE203)-MG0-AL203: FEO+FEZ203= 17.°9
MGO = 4.0
AL203 = 75.9
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 33.°9
AR= 41.3
aN= 24.4
TRIANGLE A-F-M: A= 57.9
= 31.4
= 10.4
TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE.1%74): Q= 32.5
A= 39.1
F= 28.4
TRIANGLE @-A-F (CHAYES,1981): Q= 32.5.
A= 22.?
F= 44,5



NUMERO DE MOSTRA = A-47

% FES FARAMETRES DE
===i= DEBON I LE FORT (1983)
s102 = ﬁiiz A=AL—- (K+NA+ZCA)= 19.47583
TID2 = 0.52 B=FE+MG+TI= 94.125
AL203 = 15.73
FE203 = i-99 A=81/3-(K+NA+2CA/3)= 1&8.6874
FED = 2.01 P=K-(NA+CA)= -B87.72073
MNO = 0.08
MEO = 1.50 F=555-(@+B)= 292.1877
cA0 = 3.31
NA2OD = Z.09 TRIANGLE % @-B-F
20 = 3.34 = 30.39412
P.FOC = 0.40 = 14.95946
TOTAL =100,37 = 52.64443
NA+K= 170.7412

—m—mmmmm== K/ (Na+kE)= «AG1E62077
MORMA CIFW MG/ (FE+MB)= .4279601
AUARS = 27.49 PARAMETRES DE EROWN (19872)
CORINDO = 1.01 LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= —-.288383
ORTOSA = 19.73 LOG (K20/NA20)= 3.378799E-02
ALBITA = 24.14 -
ANORTITA = 16.42 . LOG (K20/CAD)= 3.918453E-03
HIFERSTENA = 5,07 .
MAGNETITA = 2.89 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
TLMENITA = 0,73 = 55.72407

e L F= 31.274654
MEO/MGO+FED = 0.79 NAZ20+K20= &.43

(NA2D+K20) /ALZ203= .408773
INDEX DE COLOR= 0,0654

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 12.5
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.4

-

TAGRAMA R1-R2: R1=2543.93
R2= 737.09
TRIANGLE (FEQ+FE203)-HC0-AL203: FED+FEZ03= 18.8
MGO = 7.0
AL203 = 74,0
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 31.4
AB= 41.9
AN= 26.3
TRIANGLE A-F-#: A= 53.8
= 33.5
M= 12.5
TRIANGLE G-A4-F (LE MAITRE.1974:: R= 30.4
A= 37.9
= F1.5-

TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1981): G= 3
A= 2
F= 47,4



]

HOSTRA! A-48---H * NUMERO DE MOSTRA = A-48

% PES PARAMETRES DE

===== DEBON I LE FORT (1983)

EI0Z = 44.20 A=AL—- (K+NA+2CA)= 13.84631
TI02 = 0.71 B=FE+MG+TI= 135.375

AL203 = 14.89 .

FE20Z = 2.54 Q=51/3-(K+NA+2CA/3)= 152.46498
FED = 2.97 F=K—-(NA+CA)= -115.7344

MND = 0.10 :

yin) = 2.30 F=333-(Q+B)= 266.9552

CAD = 4.74 ; ' .

NAZOD = 2,74 ; TRIANGLE % @-B-F

K20 = 2.74 Q= 27.50808

P.FOC = 0.44 E= 24.39189

TOTAL =100.42 - F= 48.10003

NA+K= 147,3301

==s==zz=== K/ (NA+K)Y = 3956955
NORMA CIFW MG/ (FE+MB)= .4545455
QUARS = 22.95 FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDO = 0.72 LOG (CAD/ (NAZO+K20) )= —4.27557SE-02
ORTOSA = 16.19 LOG (K20/NA20)= -3.158514E-03
ALBITA = 23.35 ‘
ANORTITA = 23.41 LOG (K20/CAD)= -.23935&4
HIPERSTENA =  3.10
MAGNETITA = 3.43 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILHENITA = 1.34 = 43.07444
: —— : F= 38.90977
COMPOSICIO PLAGIOCLAST = AN- 50 % M= 18.01378
MGO/MGO+FEQ = 0.74 NAZO+KZ0= 5.5
- e EE—— (NAZO+KZ20) /AL203= . 3256365
INDEX DE COLOR= 0.0999 :
INDEX DE SOLIDIFICACID{(SI)= 17.2
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 23.4
DIAGRAMA R1-R2: R1=2490.28
R2= 954.47
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 22.3
HGO = 2.3
AL203 = 48.3
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 25.4
AR= 36.9
AN= 37.3
TRIANGLE A-F-if: A= 41.2
F= 41.4
M= 17.2
TRIANGLE @-A-P ¢LE MAITRE,1974): 0= 24.7
A= 29.8

k)
4
L
o

TRIANGLE @-A-F (CHAYES,1981): Q= 24.7
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0.469

RUARS =

CORINDO =
ORTOSA
ALRITA
ANORTITA =

HIFERSTENA =
HAGNETITA = 1,32
TLHENITA 0.30

(73]

[ B |

5
0
1
&
1

50
b4
51
30
Ca
14
no

' - . A= B81.98121
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 17 % S e
S & g M= 3.415884
HEO/HEN+FED = 0.75
A NAZO+K20=
INDEX DE COLOR= 0.0179 (NAZO+K20) /AL203=
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 3.3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 4.5
DIAGRAMA R1-R2: R1=2754.38
R2= 420.72
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGD-AL203: FEO4FE203= 9.9
W0 = 2.0
aL203 = 87.9
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 38.3
AR= 51.0
AN= 10.4
TRIANGLE A-F-F' A= 20.4
F= 15.9
M= 3.3
TRIANGLE B-A~F (LZ HAITRE.1974) @= 34.7
A= 49,3
p=  13.3
TRIANGLE 0-A-F (THAYES,1981): Q= 34.7
A= 24.3 -
Pz 39.1

" B=FE+MG+TI=

B@=81/3-(K+NA+2CA/3) =

NUMERO DE MOSTRA

FARAMETRES DE

A-49

DEBON I LE FORT (1983)

A=AL - (K+NA+2CA)

12.35089 .

29

200.9147

P=K-(NA+CA) = -58.24542

F=555- (Q+E) =

TRIANGLE
36.20121
Se 225225
a8. 57357

NA+K= 204.035
K/ (NA+K) =

MG/ (FE+MG) =

FARAMETRES DE BROWN

LOG
LOG (K20/MNA20) =
LOG (K20/CA0)=

TRIANGLE A-F-M

S2 e

Z @Q-B-

0833

F

. 4150296
. 2962963

(1982)

(CAD/ (NAZO+KZ20) )= —-.7647873

3. 168136E-02
. 4793092

(FE TOTAL COM A FEO)

7. 680001

.9714286



L NUMERO DE MOSTRA = A-30
% PES
=m=== FARAMETRES DE
g102 = 72.53 DEBON I LE FORT (1983)
7102 = 0.91 A=AL— (K+NA+2CA)= 24.94151
AL203 = 13.97 B=FE+MG+TI= 45.375
FE203 = 1.21
FEO = 1.00 @=SI/3- (K+NA+2CA/3)= 183.2501
HND = 0,05 F=K=(NA+CA)= —44.59023
HMiE0 = 0.40 ' ;
NAZO = 3.56 .
20 = 4.24 TRIANGLE % G@-E-F
F.FOC = 0.95% G= 3I3.01804
TOTAL = 99.57 BE= B.173676
F= S58.80628
—========= MNA+Ek= 205.0515
========== MG/ (FE+MG) = - 5308772
QUARS = 31.79 ' '
CORINDD = 1.28 PARAMETRES DE BROWN (1982)
ORTOSA = 25.05 LOG (CAD/ (NAZO+K20))= -.8021895
ALRITA = 30.12 LOG (K20/NAZ20)= 7.591S84E-02
ANORTITA = &30
HIPERSTENA =  2.08 LOG (K20/CAD)= .S5374608
MAGNETITA = 1.758 ’
ILMENITA = 0.39 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
4 ; A= 72.01443
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 17 % F= 19.213523

M= 5.770341
MGOD/MGO+FED = 0.77

NA20+K2Z0= 7.8

INDEX DE COLOR= 0.02964 (NAZO+K20) /AL203= .5583393
INDEY DE SOLIDIFICACIN(SI)= 5.4

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CD)= 4.1

DIAGRAHA R1-R2: R1=2511.25
 R2= 435.38

TRIANGLE (FEO+FE203)-#G0-AL203: FEO+FE203= 13.12

MGO = 3.5
A} AL203 = 33.2
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 40.8
: - SAR=-49.1
AN= 9.9
TRIANGLE A-F-M! A= 73.4
F= 20.9
M= 5.4

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.19748)! = 34.2

= B2.9

= 12'9
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1931): @= 34,2
A= 24.9
p= 33.°



NUMERO DE MOSTRA = A-51
% PES
— FARAMETRES DE
SIG§ = ﬂhi? DEEON I LE FORT (1983)
Tlgi'f 0.21 A=AL— (K+NA+2CA)= 25. 68434
3&:33-—1;-§§ B=FE+MG+TI= 41.125
roLlgy = w L1
FEO = 0.90 Q=8SI/3-(K+NA+2CA/3)= 191.0631
:gg . g-gg F=K—(NA+CA)= -24.12106
5220 - i-gé F=555-(Q+B)= 322.8119
MHL = Qe a4
?Egr‘f 3-?3 TRIANGLE % Q-B-F
ee B Q= 34.42578
4 .52 B= 7.40991
F= 58.16431
T NA+K= 205,175
NDRW@CIEf K/ (NA+K)= .4811668
;::;;===~— S MG/ (FE+MG)= .3192183
QUARS = S bl
EDRITH1= q_1,-21 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ORTOSA = ‘:.41 LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= -.8869832
ghligFIﬂT?T: B ‘g' jé LOG (K20/NAZ20)= .148004
:iigiﬂ_ﬁr:ﬁ = 133 LOG (K20/CAD)= .6536806
afd | L = s O
ILMENITA = 0.37 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
oreige 2 _ o A=  77.00515
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN~ 16 % Fe 18 Lagis
M= 4.752207
HGO/ME04FEN = 0.78 -
_ - NAZO+K20= 7.94
INDEX DE COLOR= 0.0270 (NAZ20+K20) /AL203= .581485
INDEX DE SOLIDIFICACIO(RI)= 5.2
INDEX DE CRISTAL.LITZACID(SI)= 5.3
DIAGRAMA R1-RZ: R1=2599.54
RD= 405.30
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEOFEZ03= 12.5
MGO = 3.4
AL203 = 84,0
TRIAMGLE FELDSPATS: OR= 45.4
AR= 45.4
AM= 8.7
TRIANGLE A-F-M: A= 75.4
= 19.2
M= 5.2
TRIANGLE Q-A-F (LE HAITRE, 1974} g: §§:§ »
= 10.3 pDE GEOLO
BISL‘OT?C:\de 3C‘rcalona-cs‘c
TRIANGLE @-A-F (CHAYES, 1981): @= 35.8 Universiid
Ca= 29.3
p= 34,7



NUMERGC DE MOSTRA = A-53

L1z TRIANGLE % Q-E—F
100.87 = 13.51588
' B= 37.40991
F= 49.07421

¥ PES
e PARAMETRES DE

2 = - Q
?%E; 5,53 20 DEEON I LE FORT (1983)
AL203 = 18.24 A=AL—- (K+NA+2CA) = —44.98731
cESOT = 3. 41 B=FE+MG+TI= 207.&25
§;3 - 3'12 @=51/3— (K+NA+2CA/3)= 75.01315
Moo = 3.85 F=k—(NA+CA)= —187.5448

= $.99 .

5220 = g 35 F=SS5-(Q+B)= 277.3619

| NA+k= 153.3837

QUARS = 7.05 MG/ (FE+MB) = .4901337

054 = 12,53
EE£§?§:= 28.34 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ANORTITA = 23. 49 LOG (CAD/ (NAZO+K20))= .1056966
;Uwélna== 4.99 LOG (KZ2O0/NAZ0)= —.19646652

_I s A = 11.
Ei,;ii;?ﬁﬁl 4 39, LOG (K20/CAD)= -.516097&

. = t70 . TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

. A= 33.13381
COMFOSICIO PLAGIOCLAST = AN- 50 % F= 43.58789

M= 23.27831

WRO/MEO+FED = 0.74

o i NAZO+K20= 5.48
THDEX DE COLOR= 0.1417 s o oio0s
TNDEX DE SDLIDTFIEAEID(TI)- 22,2

INDEX DE CRISTPL.LIT’QCIU {CI}= 33.5

DIAGRAHA R1-R2: R1=1811.75

R2=1297.02
apd (FEOQ+FE203)-MG0O-AL203: FEQ+FE203= 24.5
TRISNGLE (FEO+FE i A o5
ALZ03 = 40,48
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 18.1
AR= 40.3
A= 41.0
TRIANGLE A-F-M: A= 31.8
= 4h,1
= 22.2
" T AN - q_a_= (| E MATTRE, 17743 Q= 2.2
TRIANGLE G-a-F (LE MAITRE, 1778 ;= iy
= 43.0
G = b,
TRIANGCLE Q-A-F (CHAYES, 19810 2; 12:5
= 74.3



—msmmmmsEE=EE=S NUMERO DE MOSTRA = A-5S4
¥ FES
===== FARAMETRES DE
QIN2 = 44.53 DEBDN I LE FORT (1983)
TI0Z = 0.45 A=AL—- (K+NA+2CA)=  5.61&6394
AL203 = 146.37 B=FE+MG+TI= 122.75
FE203 = 2.35 :
FEO = 2.71 O=51/3—- (K+NA+2CA/Z) = 153.3741
Mna = 0.10 P=K—=(NA+CA)= —-113.9462
MGO = 2.0b
CAQ = 4,43 F=555—-(Q+B)= 278.873%
NAZC = 2.81
KD = 2.79 TRIANGLE % G-B-F
P.FOC = 0.74 A= 27.634%97
TOTAL = 99.74 - = R22.11712
= S50.247731
—mmmmoe=sEs NG+E= 150. 0067
NORMA CIFW K/ (NA+K)= 3957266
========== MG/ (FE+MG) = 4471102
AQUARS = 23.hb ’ -
CORINDD = 0.30 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ORTOSA = 14.48 LOG (CAQ/ (NARO+KZ20) )= =8.260704E-02
ALBITA = 23,77 ) LOG (K20/NA20)= =-3.102119E-03 -
AMORTITA = 22.94
HIFERSTENA = 72.24 LQG (K20/CAR0)= —-.2199749
MAGNETITA = 3.41
ILHMENITA = 1.23 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 45.85278
F= 37.36183
M= 146.7853%9

COMPOSICIO FLAGIOCLASL = AN- 49 X

HEO/MGO+FED = 0.74

INDEX DE COLOR= 0.0901

NAZ0+K20= 5.6
(NA2D0+K20) /ALZ03= .3420892

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 23.2

DIAGRAMA R1-R2: R1=2494.33
R2= 918.16

TRIANGLE (FED+FE203)-WGO-AL203: FED+FE203= 21.5
MGO = 8.7
AL203 = 49.4

TRIANGLE FELDSPATS: OR= 24.0
AR= 37.6
AN= 36.3

44,0
37.8
146.1

TRIANGLE A-F-M!

b i e
mn uw n

TRIANGLE B-A-F (LE MAITRE.1976): =

271
A= 30.4
P= 42,4
TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1981): &= 27.1
A= 19.0
F= 53.9




it

e NUMERQ DE MOSTRA = A-55
affi FARAMETRES DE
%EB;-= —_—— | DEBON I LE FORT (1983)
aus ey | - A=AL- (K+NA+2CA)= 3.476074
*L°&3; Lfé? B=FE+MG+TI= 142.25 :
cAnT = n
ggaﬂ3:: E'?g @=5I/3—(K+NA+2CA/3)= 152.5741
i e F=K-(NA+CA)= —-127.8886
= v
Egg = Z-;g F=555-(Q+B)= 2&0.1759
‘1 = E- "
Nﬁam > ,jgg TRIANGLE % @-EB~F
F\"-FCN" - ch @= 27.49083
.FOC = 0.42 B= 25.463063
TOTAL =100.41 F= 44&.87854
__________ NA+K= 143,9259
---------- K/ (NA+K)= .3B1402
hjgﬁfigiizg MG/ (FE+MB)= .4524034
AL - a0
53;§§D0__ *E-zé FPARAMETRES DE EBROWN (1982)
5&T§SA*; ey LOG (CAD/ (NAZO+K20))= -3.118492E-07
Sy - g LOG (KZ20/NA20)= -.0292894
giitgggng i Eg-ﬁi‘ LOG (K20/CA0)= —.28473&67
& 24
HS‘EEEHTTI‘;M_ 3% TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FED)
TLHE = hill ) A= 41.17S511
= . F= 40.31922

MGO/MGO4FED = 0.7 NAZO+K20= 5.34
IunEJDé_mnﬂQ“’110“0 (NAZ20+K20) /ALZ203= .3222692

MUk A WA= M =

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 17.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 24.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2504.39
2= 975.82

TRIANCLE (FEQ+FE203)-MG0-AL203: FEO+FE203= 23.4
MGQ = 9.4
AL203 = 44.8

TRIANGLE FELDSFATS: OR= 24.1
A= 34.7

AN= 38.9
TRIANGLE-A-F-#: -A4= 394 - — —
= 42.8
M= 17.7

TRIANGLE R-A-F (LE HMAITRE,1974): Q=

2 e T |

£ o=
4 =

I 5 S 1 2l

TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1731): R= 26.

a>
I
|

[ n S O =



'MOSTRA: A-54---PR=FED

FARAMETRES DE

(NAZO+K20) /AL203=

INDEX DE COLOR= 0,0R37

INDEX DE SOLIDIFICACIN(SIN= 10.9

INDEX DE CRISTAL,.LITZACI(CI)= 14.2
R1=2513.17
R2= 711.79

DIAGRAMA R1-RZ:

TRIANGLE (FEQ4+FE203V-MG0-AL203: FEDQ+FE203= 14,3
MGO = 4.0
AL203 = 77.4
TRIANGLE FELDSFATS: 0OR= 30.5
Al= 44,2
T aN= 25.2
TRIANGLE A-F-M: &= 5%.3
F= 29.4
M= 10,9

TRIANGLE Q-A-F ‘LE MAITRE,1974): 8= 30.%
= 38,3
P= 3i.4
TRIANGLE @-A-F (CHAYES, 1981): G= 30.2
- A= 21,3
P= 43,5

DEECON I LE FORT

NUMERO DE MOSTRA = A-56

(1983)

s = 0 A=AL— (K+NA+2CA)= 14.37262
a - - = + = . =
ALZ03 = 15,61 B=FE+MG+TI= 77.25
. @=SI/3- (K+NA+2CA/3)= 164.92172
E0 = 1. P=K—- (NA+CA) = . -94, 87829
WD = 0.04 Al L i
MG0 = 1.21 3 = -4m -
AD - 302 F=255- (Q+R) 12,8289
NA20 = 3.31 TRIANGLE % Q-B-F
K20 = 3.27 Q= 29.71552
P.FOC = 0.79 B= 13.91892
TaTAL = 99.59 F= 56.34556
__________ NA+K=  176.3487
“““““ K/(NAHK)= . 3945279
\ 3 T, :
gl e MG/ (FE+MB) = .4238179
i = ) L )
s . iy FARAMETRES DE BROWN (1982)
bt (0 %a LOG (CAO/ (NAZO+K20) )= —.3090234
- " il - ~ = E ~e
ALBITA = 23.00 LOG (KZD/NAZ0) J.280257E-03
ANORTITA = 15.02 - -
0G (KZ0/CA0)= S.3452446E-03

HIPERSTENA =  3.99 HE {k20/CAtie 5. AD2RGE-03
HAGNETITA = 2.39 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
TLMENITA = 0.87 e hp ocer

» o L F= 27.54143
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 36 % ol as
HGO/MGO+FED = 0.80 NAZO+KZ20= 6.58

- 4215247



e e S B T

R NUMERO DE MOSTRA = A-57
Z PES
===== FARAMETRES DE
3102 = 44.58 DEBON I LE FORT (1983)
TIN2 = 0.48 A=AL— (K+NA+2CA)= 19.2222
AL203 = 14.97 B=FE+MG+TI= 111.78
FE203 = 2.17
FED = 2.44 @=S1/3- (K+NA+2CA/3)= 147.1597
MND = 0,08 F=K—(NA+CA)= —-120.9241
HMGO = 1.80
a0 = 4,28 F=555—-(Q+B)= 296.0903
NA20 = 3.18
20 = 2.73 TRIANGLE % @G-B-F
F.FOC = 1.49 = 246.51526
TATAL =100.45 = 20.13514
= 53.34761
====mz==== MA+E= 160.56657
NORMA CIFW K/ (NA+K)= 3613276
—o—mmm==== MG/ (FE+MG) = . 4358354
QUARS = 22.99
CORINDO = 1.00 FARAMETRES DE EROWN (1282)
ORTOSA = $4.13 LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= —.1401437
ALRITA = 24,90 LOG (K20/NAZ20)= —.06562645
ANORTITA = 21.23
HIFERSTENA = 5.21 LOG (K20/CARO)= —.1232812
HAGNETITA = 3.12
TLMENITA = 1.29 TRIAGNGLE A&-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

_____ — A= 49.464718

T e o F= 35.2318S
J CI0 S S = AN- A
COMPOSICIC PLAGIOCLASI Atl- 44 7 v = 12097

AC0/ME0+FED = 77
AGO/MEO+FED 0.7 NAZO+K20= 5.91

. (NA20+K20) /ALZ203= .3482617
INDEX DE COLOR= 0.0801

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.5

INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 21.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2392.56
R2= 380.08

TRIANGLE (FED+FE203)-HGO-AL203: FEO+FE203= 19.8
MG0 = 7.4
AL203 = 72.4
TRIANGLE FELDSPATS! OR= 25.1 \
AB= 41.8
A= 33.0
TRIANGLE A-F-H: A= 47.7
= 37.6
= 14.5
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1978): GO= 26.3
A= 31.8
P= 41,9



=============== NUMERO DE MOSTRA = A-E8
% PES
===== ) FARAMETRES DE )
3I02 = 47.48 DEBON I LE FORT (1983)
TI02 = 0.67 - A=AL - (K+NA+2CAR) = 2.34738
AL203 = 15.47 B=FE+MG+TI= 99.875 '
FE203 = 2.12 _
FED = 2.19 @=51/3-(K+NA+2CA/3)= 1&67.007
MND = (.08 F=K—-(NA+CA)= -21.469821
MGO = 1.50 ,
CAD = 3.40 F=5S5—-(Q+B)= 288.1181
MA20 = 3.00
K20 = 3.24 TRIAMNGLE “ @-B-F
P.FOC = 0.65 = 3J0.09134
TOTAL =100.43 B= 17.9955 ) )
= S1.2131&
sm======== . N&+K= 166. 13359
NORMA CIFW _ K/ (NA+K)= .4174998
========== MG/ (FE+MG) = 4098361
AUARS = 27.20- _
CORINDO = 0. b6b FARAMETRES DE BROWN (1982)
QRTOSA = 19,24 LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= —.2402719
ALBITA = 25.33 LOG (K20/NAZ0)= 3.509633E-02
: = v
f;?gﬁégém = 1532 LOG (K20/CAD)= —4.30B489E-02
= .08
?ﬁﬁgﬁmi -f_g? TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 353.74313
F= 33.37912

COMPOSICIO FLAGICCLASI = AN- 41 ¥ M= 12.87775

HO0/HMB0+FED = 0.79 NAZO+K20= &.2&

(NAZO+K20) /AL203= .39948935 -
INDEX DE COLOR= 0.06487

INDEYX DE SOLIDIFICACTIO(SI)= 12.4

i)

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CT)= 17.8

DIAGRAMA R1-R2: R1=2548.58
R2= 766.74

B 203; E203= 20,1
TRTANGLE (FEQ+FE203)-MG0-4L203; FEQ+FE203= 20.1
REATEL HEO 5 8,9
AL203 = 72.9
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 30.8
AR= 40.4
AN= 28.5
TRIANGLE A-F-M: A= 51.3
Fi 35,7
M= 12.4
TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE,1978)! gz éi:é
ps 33.5
TRIAHGLE O-A-F (CHAYES,1981): G8= 30.3
| A= 21.5
e= 48,7



NUMERQO DE MOSTRA = A-59
% PES FARAMETRES DE
==z=== DEEBON I LE FORT (1983)
8I02 = &4B.53 A=AL—= (K+NA+2CA)= 10,4447
TID2 = 0.48 B=FE+MG+TI= 920.375
aL203 = 15.27
FE203 = 1.94 Q=8BI/3-(K+NA+2CA/3)= 173.65614
FED = 1.96 F=K-(NA+CA)= —-83.70723
MND = 0,03
ME0 = 1.42 F=5885-(Q+B)= 290.9&36
can = 3,44
NAZOD = 2.92 TRIANGLE % @-B-F
K20 = 3,38 Q= 31.29034
P.FOC = 9.59 B= 14.28378
TOTAL =100.02 F= S52.42588
MNA+K= 146, 1085

s========= K/ (NA+K)= 4329394
NORMA CIFW MG/ (FE+MG)= .4207407
QUARS = 28.50 FARAMETRES DE EROWN {(1982)
CORINDO = 0.55 LOG (CAOD/ (NAZO+K20))= —-,2627821
JRTOSA = 19.97 LOG (K20/NA20)= 6.353384E-02
ALRTITA = 24,70
AMORTITA = 17.04& LOG (K20/CA0)= -7.441745E-03
HIFERSTENA = 4,90
HAGNETITS = 2.81 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOD)
TiMENITA = 0.91 A= 56.054831

ey e S SR o F= 31.310541
COMPOSICIO FPLAGIOCLARI = AN- 41 % M= 12.463458
He0/HGO+FED = 0.77 NAZ2O0+k20= 4.3

= . - e (NAZO+K20) /AL203= .4125737

INDEY DE COLOR= 0.0438

INDEX DE

INDEY DE

iz
ey

TAGRAMA

TRTANGLE

TRIANGLE

TRIAMGLE

-
o
=1
el
et o
(g}
—
(]

SOLIDIFICACINISIN= 12.2
CRISTAL.LITZACIO(CI)= 1

R1=2421.19
k2= 738.01

R1-R2:

(FEQ+FE203)-MGO-AL20T!

FELLDSPATS: 0OR= 32.3
A= 40.0
AN= 27.5
A-F-M: A= 54.1
F= 33.4
M= 12.2
A-4-F (LE MAITRE, 197&3.
A-A-F (CHAYES, 1931)

" I 0

i un

FEO+FE203=
HEO
AL203

W on

ol

= 31.
4= 38,
P= 31,

[ w e

3l.4

an

P

4% 3

[P

B S

a8 &
= O3 -0




% PES

5102 = 48.4F

TID2 = 0.52

AL203 = 15.37

FE203 = 1.9%

FEQ = 1.7t

MNO = 0 08

HEO = .39

CAD = 3.47

NAZ0 = 3.01

K20 = 3.50

F.FOC = 0.47

TOTAL =100.53

NORMA CIFUY

QUARS = 27.72
CORINDO = 0.32
ORTOSA = 20,68
ALBITA = 25. 44
ANORTITA = 17.21
HIPERSTENA =  4.47
HAGNETITA = 2.7
ILMENITA = 0.93

COMFOSICIO FLAGIO

MGO/MGO+FED =

INDEX DE
INDEX DE
INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIAN

TRIANGLE

CLAST =

0.7%

COLOR= 0.0622

AN- 40 %

SOLIDIFICACIN{SI)= 11.8

CRIS

R1-R2. R

5 2'
741.

11
49

(FED+FEZ03)-MGO-AL203!

FELDSFATS!

=2 ' I

n

3-&-F (L

a-4-F

OR=
A=
A=

55.4

32.7

11.8

HAITRE

32.6
40.1
27.1

10=
¢ 157

(CHAYES, 19381):

TAL.LITZACIO(CI)= 17.2

FEO+FE
MGO
AL203

&)

=
A=
P=

[

£

i k3 <

RV N I

G el el

= 00 D

NUMERO DE MOSTRA A—-60

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 5.879151
B=FE+MG+TI= B8%2.25

@=51/3—(K+NA+2CA/3) =
F=K-(NA+CA)= -84.59298

168.6812

F=5S0-(@+B)= 297.0&68%9
TRIANGLE 7% @-B-F

Q= 30.393

B= 16.08108

F= 53.82592
NA+K= 171.564%9

K/ (NA+K) =
MG/ (FE+MG) =

« 4340521
«41993%6

FARAMETRES DE EBROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -.2732516
LOG (K20/NA20)= &.550149E-02

LOG (K20/CA0)= 3.738577E-03

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 57.32653
F=  30. 45325
M= 12.24023

NAZO+K20= &.51

(NAZ0+K20) /ALZ203=

I'_p.l
-

“wd

By s
O ~d O

= 1
o el

®

e




MOSTRA: A-41-¥---H NUMERO DE MOSTRA = A-6&1

% FES FARAMETRES DE
S DEEON I LE FORT (1983)
3102 = 45.33 A=AL— (K+NA+2CA)= 24.099464
TI02 = 0.42 B=FE+MG+TI= 120.875
AL203 = 14.82 ‘
FE203 = 2,23 @=SI/3—(K+NA+2CA/3)= 158.1924
FEQ = 2.54 F=K- (NA+CA) = —105.3094
MNO = 0.09
GO = 2.10 F=5S5-(Q+R)= 275.9327
CA0 = 4.24
NA20 = 2.85 TRIANGLE % @-B-F
K20 = 2.93 = 28.50313
F.FOC = 0.59 _ E= 21.77928
TOTAL =100,42 = 49,7176
: NA+K= 154,2759

========== K/ (NA+K)= .404084
NORMA CIFW MG/ (FE+MG)= .4440384
AUARS = 24,43 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
CORINDD = 1.25 LOG (CAD/ (NAZO+KZ20))= —.134562
ORTOSA = 7.31 _ ‘LOG (K20/NAZ0)= 1.20227&E-02
ALBITA = 24,11
ANORTITA = 21.03 LOG (K20/CAO)= -.1404982
HIPERSTENA =  7.19 :
MAGNETITA = 3 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 1.17 A= 47.20294

: Sl ' F= 35.6472
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 47 ¥ M= 17.14%86
HED/MEO+FED = 0.78 NAZO+KZ20=  5.78

S (NAZO+K20) /AL203= .3434638%

INDEX DE COLOR= 0.08%0

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.4

INDEX DE CRISTAL.LITZACIQ(CI)= 21.0

DIAGRAMA R1-R2: R1=2509.38
R2= 887.74

TRIANGLE (FEO4FE203)-MG0-AL203: FEQ+FE203= 20.4
HG0 = 3.8
AL203 = 70.7
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 27.7
A= 38.64
AN= 33.4
TRIANGLE A-F-#: A= 45.4
= 38.0
= 14.4
TRIANGLE B-A-F (LE HATTRE,1974): G= 28.1
A= 32,5
F= 39,4
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): @= 28.1
A A= 19,9
F= 52.0




HOSTRA! A-42---REH

% PES

SI02 = 44.57
TIDZ = 0.55
ALZ0Z = 15.90
FE203 = 2.13
FEO = 2.20
MNO = 0,09
HGQ = 1.48
CAD = 3,486
NA20O = 2.9%
K20 = 3.5
F.FOC = 0.81
TOTAL =100,12

QUARS = 24,42
CORINDD = 0.50
QRTOSA = 20.85
ALBITA = 25.29
ANORTITA = 18.15
HIFERSTEMA = 5.71
MAGNETITA = 3.10

TLHENITA = 1.04

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 42 %
HEO/MEO+FED = 0.73
IMDEX DE COLOR= 0.0734

INDEX DE SOLIDIFICACID(SI)= 13,3

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 18.2

DIAGRAMA R1-R2: R1=2417.44
R2= 736.30

TRIANGLE (FEOQ+FE203)-ME0-AL203: FEO+FE203

M0

AL203

TRIANGLE FELDSFATS: OR=

™
ia
il
r3 Gl 0d
o 0k
r b

TRIANGLE A-F-M: 4=

TR

=
I

ANGLE Q-4-F {LE MAITRE,19748)!

0 I» 3

TRIANGLE G-A-F (THAYES,1981). =

Wonon

£~ F3 D
~

o0 el

NUMERO DE MOSTRA = A-62

FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT (1%83)
A=AL—-{K+NA+2CA)= Q.492432

- B=FE+MG+TI= 103.125

@=81/3~(K+NA+2CA/3)= '154.7039
P=k=(MNA+CA)= —-B86&.70236

F=555-(Q+E)= 297.1711

TRIANGLE %4 Q-B-F
2= 27.874358
= 18.58108

= 53.54434

Na+k= 171.558
F/(NA+E)= .4377901
MG/ (FE+MG)= .43&63637

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= —.25076463
LOG (KZ0/NA20)= 7.21034BE-02

LOG (K20/CA0)= =.0157064

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 53.85759
F= 32.26499
M= 13.87742

NAZD+K20= &.32
(NAZO+KZ20) /ALZ203=  .4100629

'

-
I3
=
L G

8




NUMERO DE MOSTRA = A-63

FARAMETRES DE

u 3
it DEBON I LE FORT (1983)
5107 = 43.19 A=AL—(K+NA+2CA)= S.361054
7102 = 0.82 B=FE+MG+TI= 135.75
AL203 = 14.71 |
cE203 = 2.40 Q=S1/3— (K+NA+2CA/3)= 149.2457
FED = 3.17 P=K—(NA+CQ)= —-124.26873
KNO = 0.09
MED = 2.13 F=555— (@+B)= 270.0043
£AD = 5.04
Na20 = 2.72 TRIANGLE 7% @-B-F
¥20 = 2.53 Q= 26.89112
F.FOC = 0.34 E= 24.45946
TOTAL = 99.37 F= 48.64942
NA+k= 141.5717
——mmmmm=== ki/ (NA+E) = -3802:98
NORMA CIFU MG/ (FE+MB)= .4243028
QUARS = nn.53 PARAMETRES DE BROWN (1982)
CORTNDD = 0. 29 LOG (CAO/ (NAZO+K20)) = —1.600882E-02
ORTOSA = 14.95 LOG (K20/NA20)= —3.144839E-02
ALRITA = 23.01- |
ANORTITA = 35, 10 LOG (K20/CADY= —.30103
HIFERSTENA =  7.79
HAGNETITA = 377 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
TLMENITA = 1.55 A= 41.72628
A - F= 41.34478
CONPOSICIT PLAGIOCLAST = AN- 52 % M= 16.92873
NAZO+K20= 5.25
HGO/HMEO+FED = .74
/St e e (NA2O+K20) /AL203= .3141832
INDEX DE COLOR= 0.0983
INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 1é.1
TNDEYX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 25.3
DIACRAMA R1-R2: R1=2476.44
R2= 974,80
TRIANGLE (FEO+FE203)-MG0-AL203: FEQ+FE203= 23.4
MGO = 8.4
AL203 = 47.8
»
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 23.7
| Ali= 36.4
AN= 39.8
TRIANGLE A-F-H: A= 39.2
= 43.9
= 1é.1
TRIANGLE 0-A-F (LE MATTRE,1974): G= 26.3
A= 27.5
F=  46.2
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1981): 0= 24.3
A= 17.5
P= 54,2




X PES

8I02 = &64.44
TIgZ = 0.71
AL203 = 14.34
FE203 = 2.38
FEQ = 2.72
MNo = 0.09
MGO = 2.07
CAO = 4.60
NA2O = 2.Bé
K20 = 2.87
F.FOC = 0.74
TOTAL = 99.83

QUARS = 22.95
CORINDO = 0.14
ORTOSA = 16.95
ALRITA = 24.19
ANORTITA = 22.81
HIFERSTENA = 7.18
MAGNETITA = 3.45

ILMENITA = 1.34

COMFOSICIO PLAGIGCLASI = AN- 49 X%
HGO/MGO+FED = .77
INDEX DE COLOR= 0.0905

IMDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.0

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 23.0

DIAGRAMA R1-R2: R1=2451.37

MUMERO DE MOSTRA = A-64

FARAMETRES DE :

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= 2.784546
E=FE+MG+TI= 124.85

@=S1/3-(K+NA+ZCA/3)= 149.9162
P=K-(NA+CA)= —-113.3371

F=555-(Q+R)= 280.35838

TRIANGLE % Q-E-F
1= 27.01193
= 22.43243

= 50.55564

NA+K= 153.3219
K/ (NA+K)= .3782721
MG/ (FE+MG)= .4475676

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZD+K20) )= —-9.339678E-02
LOG (K20/NAZ0)= 1.35158B43E-03

LOG (K20/CA0)= -.204876

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 46.2134
F= 37.0917
M= 16.694%

NAZO+KZ20= S.73
(NA20+K20) /AL203= .350&6732

2= 915,35
TRIANGLE (FEOD+FER203)-MG0O-AL203: FEQ+FE203= 21.7
MGO = 8.8
AL203 = 49.4
TRIAMGLE FELDSFATS: OR= 24.5
AB= 37.8
AN= 35.54
TRIANGLE A-F-M: A= 44.3
F= 39.5
M= 14.0
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1%74): G= 264.4
A= 31.4
pP= 42,2
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1931): Q= 24.4
A= 19.5
F= 54,1




NUMERO DE MOSTRA = A-65

L PES PARAMETRES DE

““““ B DEEON I LE FORT (1983)
oz = 0.8 A=AL- (K+NA+2CA) =  17.5044
i1 L E=FE+MG+TI= 31.75

E203 = 97 :

EEEDE- 3'%“ 0=S1/3- (K+NA+2CA/3)= 203F.7065

- P=K—(NA+CA)= —4&.32
MNO = 0.05 (N A &.32047
el & e F=S55-(Q+E)= 319.5435
cAD = 1.064
NA20 = 3.56 TRIANGLE % Q-E-F
::gs = géé - B=  36.70388
2 = 0. = 5.72072
FLEOC = 0.45 ol
F= 57.5754

TOTAL = 99.97

NA+K= 202.2855
K/ ING+E)= (432294
MG/ (FE+MG)= (2966102

NORMA CIFUW
mE=====ss= . PARAMETRES DE EBROWN (1982)
GU§Ea - 36.11 LOG (CAD/ (NAZD+K20))= —.8594895
CORINDD = 1.05 LOG (KZ0/NAZ0)= 6.239181E-02
ORTOSA = 24,28
4LBITA = 30.12 LOG (K20/CA0)= .588536
ANORTITA = 4,84
HIFERSTENA = .28 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
MAGNETITA = 1.§: A= B0.61803
ILMENITA = .34 F= 15.70317
APATITA = 0.14 M= 3.47878%9
COMPOSICIO FLAGIANCLASI = AN- 14 % NARO+K20= 7.67

(NAZO+K20) /AL203= .S837138
MEO/MGO+FED = 0.75

INDEX DE COLOR= 0.0197

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 3.6
INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 4.8

DIAGRAMA R1-R2! R1=2744.89
R2= 388.51

TRIANGLE (FED+FEZ03) -MG0-ALR203: FEO+FEI0D3= 10.9
HMGEO = 3.3
AL203 = 84.7
"RIANGLE FELDSPATS! NR= 40.9
AR= 50.8
AN= 8.2
TRIANGLE A-F-M: A= 79.2
F= 17.1
M= 3.4
TRIANGLE Q-a-F (iE MAITRE. 1974)) A= 37.9
a= b51.8
F= 10.4
TRIANCLE Q-A-F {CHAYES, 1981)! = 379
A= 28.5
I - - . L S —




=

MOSTRA! A-dé--~F/CR/

P ]

%« PES

5102 = 73.32
TIN2 = 0.11
AL203 = 13.14
FE203 = 0.87
FEO = 0.74
MNO = 0.04
MGO = 0.50
CAGC ''= 1.45
NAZ20 = 2,45
20 = 4,84
F205 = 0.05
PeFOC = 2,11
TOTAL = 97.44

QUARS = 34.51
CORINDO = 1.33
ORTOSA = 28.60
ALRITA = 20.81
ANORTITA = 4.84
HIFERSTENA = 1.82
HAGNETITA = 1.24
ILMENITA = 0.20
APATITA = 0. 11

"U“FUSIDID FLAGIOCLASI = AN- 25 ¥

HEO/MGO+FED = 0,74

INDEX DE CGLﬂF— 0.0237.

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)=

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO{CI)=

DIAGRAMA R1-R2: R1=2832.42
R2= 437.48

TRIANGLE {FEOQ+FE203)-MGO-AL203!

TRIANGLE FELDSFATS:! CR=
Ali=
A=

= L] L
I O S

TRIANGLE A-F-M: A= 77.4
F=17.1
M= 5.3

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.

TRIANGLE Q-A4-F (CHAYES,1931):

3 -0 o

o

~ 0
~) ~89 &4

g R

1~ ied A
[0 e R |

v s R |

NUMERDO DE MOSTRA = A-6&6

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= = 23.5278
B=FE+MG+TI= 34.125

@=G1/3-(K+NA+2CA/3)= 207.737%
F=k—-(NA+CA)= —-2.268974

F=3353—-(Q+B)= 313.1371

TRIANGLE % @-EB-F

= 37.43025
B=  b.148649
F= 56.4211

NA+k= 182,333

K/ (NA+K)= .564782

MG/ (FE+MG) =

. 381567724

FARAMETRES DE BROWN (1982) .
LOG (CAD/ (NAZO+K20))= —-.7019549

LOG (K20/NA20)=

LOG (KZ20/CAR0)=

TRIANGLE A-F-—-M
A= 78.85073
F= 15.74854
M= S.400735

NAZO+K20= 7.3

(MAZ0+K20) /ALZ03=

FEO+FE203= 10,4

« 2939103

« S234773

(FE TOTAL COM A FEO)

- 3053556



NUMERO DE MOSTRA = A-67

ffetege—t——— —1

% PES - FARAMETRES DE
::=:=__53 y DEBON I LE FORT (1983)
};g: = _;;: A=AL- (K+NA+2CA) = ~72.7520S
02 = 1.02 B=FE+MG+TI= 247.75
AL203 = 18.00
FE203 = 3.41 0=S1/3- (K+NA+2CA/3)= B7.862T4
FEQ = 5.66 P=K-(NA+CA)= -192.1294
MNO = 0.14
MGD = 4.86 F=S555-(Q+B)= 219.3877
CAO = 9.10
A20 = 2.02 TRIANGLE % Q-B-F
K20 = 1.47 @= 15.8310%5
F.FOC = 1.52 B= 44.63%64
TOTAL =100.85 F= 39.52931
NA+k= 100.&932

========== K/ (NA+K)= .352873
NORMA CIFW MG/ (FE+MB)= .S170213
QUARS = 7.91 PARAMETRES DE ERCWN (1982)
ORTOSA = ?.26 LOG (CAD/ (NAZD+EZ20))= .32201351
ALRITA = 17.09 ; LOG (K20/NA20)= -8.26T493E-02
ANORTITA = 35.11
DIOFSIDA = 8.12 LOG (K20/CA0)= —.73632T
HIPERSTENA =  14.33 .
HAGNETITA = 4.74 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 1.93 A= 22.06674

e s it e F= 48.8697S
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- &7 % M= 29.06351
MEO/HE0+FED = 0,72 NAZO+K20= 3I.69

--------- s aa - (NA2O+K20) /AL203= .205

IHNDEYX DE COLOR= 0.2014
INDEX DE SOLIDIFICACIO(RI)= 27.5
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 43.5

DIAGRAMA R1-R2: R
R

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0O-AL203: FEQ+FEZ03= 28.4
HGO =-15.2
ALZO3 = 54,3
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 15.3
AR= 27.5
A= B54.5
TRIANGLE A-F-i: A= 20.7
= 51.5
= 27.5
TRIANGLE Q-4-F (LE MATTRE,19748): Q= 11.3
A= 15.5
P= 49.2

TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): 0= 11.3
A= 14,1
= 74.4




MOSTRA! A=48===B

NUMERO DE MOSTRA = A=48

ﬁ.EEE | PARAMETRES DE -
DEEON I LE FORT (1983)
$§g§‘ - 78-33 AmAL= (K+NA+2CA)= 11.39387
T aaaa EmFE+MG+TI= 68.125
~
;Eaua : iig Ou31/3=(K+NA+2CA/3)m  179,04643
4 P Pui=(NA+CA) = =44, 41203
MGO = 1.04 DR
i FeEss-(Q+E)= 307.8087
Nﬁi’u = 2.93 TRIANGLE % Q=-E=F
K20 = 3.78 = JI2.24642
P05 = 0.10 . B= 12,27478
P.FOC = 0.55 Fm =5,46103
TOTAL = 99.58
| NA+K= 174,9417
| K/ (NA+K)= ,4%97278
I-IIII.I.I
ik CIFY MG/ (FE+MG)= .41B146é
SEENNEENEEN
PARAMETRES DE EROWN (1982)
gg;@:na i 33-21 LOG (CAD/ (NA2O+K20) )= -.5593549
Q. L e 2 .
il by 06 (K20/NAZ0)= 1104242
ALBITA = 24.79 ' LOB (K20/CAD) 2
ANORTITA = 13,88 = TRAESRRS
HIPERSTENA = 3.52 1 TRIANGLE A=F-M (FE T
MAGNETITA = 2.18 Am  &4,364%1 Bl SR 5 SR
TLMENITA = 0,72 Fm 2%,4467463
IR‘F'AIE-'I:-A = q._;z l M= 10, 16787
COMPOSICIO FLAGIOCLAST = AN= 34 % NAZO+KZ0= &.71

(NAZO+K20) /AL203= ,45215
MGA/MGO+FED = 0.80 “ - bl 45215464

TNDEX DE COLOR= 0.0472
INDEX DE SOLIDIFICACIO(ST)= 9.8

— —

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.0

DIAGRAMA R1-R2: R1=2450.11
R2= 457.15

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0-AL203! FEO+FE203= 18,9
NGO = 8.4
AL20Q3 2 78.7

TRIANGLE FELDGPATS! OR= 3d.4

ABa 40,4
AN= 22.7
TRIANGLE A-F-N! A= 62.5
F= 27.5
M= 9.8 )
TRIANGLE G-A-P (LE MAITRE,197&): 0= 33.3
= 4Ll
P= 28.5

TRIANGLE Q-A-P (CHAYES,1981): 0= 3
A= 2
P= 4



e e o S B NUMEF\ID DE MDSTF\IA = ﬁ_éq
% PES
—==== FARAGMETRES DE
5102 = 45.40 DEBON 1 LE FORT {(1983)
TIN?2 = 0.59 A=AL- (K+NA+2CA)= —-2.5838I3
AL203 = 16.40 B=FE+MG+TI= 111.625
FE203 = 2,08
FED = 2.3 Q=S1/3—-(K+MNAa+2CA/3)= 150. 1633
MO = 0.07 F=k-{(NA+CA)= =-111.972
HMEe0 = 1.97
£a0 = 4,464 F=555—-(Q+R)= 293.2117
NAZOD = 2.89
®20) = 3.03 TRIANGLE % G-B-F
P.FOC = 0,44 B= 27.05644
TOTAL =190.07 B= 20.11261 ’
F= 52.830%24
P T MA+k= 157. 6237
NORHMA CIFW K/ I(NA+E)= 4088179
========== MG/ (FE+MG) = LA4724221
gUARS = 23.37
ORTOSA = 17.90 FPARAMETRES DE BROWN. (1582)
ALBITA = 24, 45 LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= -. 1039328
ANORTITA = 22,82 - LOG (KED/NQED)': 2.054472E-02
DICPSIDA = 0.232
HIPERSTENA = 6. 46 LOG (K20/CAD)= —.1869433
MAGNETITA = 3.02
FHEHE@ - 1,12 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM & FED)
- _'_ - = L i A= 42.95781
= . . F= 33.41772

NAZO+K20= 5.92
(NAZO+K20) /ALZ203= .3609736

MEO/HGO+FED = 0.79
INDEY DE COLOR= 0.0820
INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 15.0

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI}= 23.1

DIACRAHA R1-R2: R1=2489.22
R2= 917.98
TRIANGLE (FED+FE203)-MEO-AL203: FEQ+FE203= 19.3
MGQa = 8.5
ALZ03 = 72.0

TRIANGLE FELDSFATS: OR= <

TRIANGLE A-F-¥! A=

TRIANGLE A-A-F (LE WATTRE.1974):1 8= 26.4
A= 32.4
P=  41.2
TRIANGLE G-A-P (CHAYES.1981): @O= 24.4
- A= 20.2
P= 53.4




—— s

P A=70---F
ZEEZEL:LQ:::[H NUMERO DE MOSTRA = A-70
= PEA FARAMETRES DE
""" a DERON I LE FORT (1983)
?igf ::6g.§g A=AL- (K+NA+2CA)= 19.31604
&, = Ve B=FE+MG+T1= 107.625
AL203 = 16.10 107623
FE203 = 2.13 @=51/3- (K+NA+2CA/3)= 165.5821
FEQ = 2.42 F=k— (NA+CA) = —104.804%9
MNO = 0.08
Mea = 1.63 F=S55-(Q+B)= 281.7%29
Ccal0 = F.75
NA20 = 2.93 TRIANGLE % Q-B-F
K20 = 2.84 = 29.834&2
F.FOC = 0.74 = 19.32189
T0TAL = 99.79 . e S
__________ NA+kE= 154.9417
““““““““ K/ (NA+K)= .3899889
NORMA CIPW MG/ (FE+MG)= .4171934
QUARS = 26.58 PARAMETRES DE BROWN (1982)
gg?%ﬁ?{f li'gg LOG (CAD/ (NAZO+KZ0))= —. 1634806
A= . LOG (K20/NA20)= —-1.354931E-02
ALBITA = 24.79 “ FNILETIR
ANORTITA = 19. 64 LOG (K20/CAD0)= —.1443769
HIPERGTENA =  5.73
MAGNETITA = Hal7 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILHENITA = 1.32 o GG
. F= 35.86308
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 44 % vm 1A 2 psth
MCO/MGO+FED = 0.77 T
e A ———— - (NAZO+K20) /AL203= .3583851
INDEX DE COLOR= 0.0758
INDEX DE SOLIDIFICACIO{(SI)= 13.7
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 19.8
DIAGRAMA R1-R2: R1=2543.00
k2= 821.33
TRIANCLE (FEO+FE203)-MG0-AL203: FEO+FE203= 20.4
MGO = 7.3
AL203 = 72,0
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 27.4
A= 40.4
A= 32,90
TRIANGLE A-F-M: A= 47.9
= 38.3
= 13.7
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1978): B= 30.3
A= 32,1
F= 3?. &
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,19213: 8= 30.3
2 AFEL
e LS S




% FES

3102 = 44.21
TIg2 = 0.83
AL203 = 14.52
FE203 = 2.47
FEO = 2.88
MNO = Q.09
ME0 = 2018
Can = 4.44
NAZ2O = 2.75
K20 = Z2.81
F.FOC = 0.71
TOTAL =100.12

QUARS =

CORINDD =
ORTOSA
ALBITA
ANORTITA
HIFERSTEN
MAGNETITA
ILHMENITA

COMFOSICIO FLAGINCLASI
HGO/MEO+FED =

INDEX DE COLOR= 0.0755

INDEY DE
INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE
TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

23,29
0.48
14.40
23.24
= 23.11
A= 7.47
= 3.59

= 1.57

SOLIDIFICACIO(SI)= 14.4
CRISTAL.LITZACIO{(CI)= 23.2

R1-R2: R1=2479.41
R2= 930.74

(FEO+FEZ03)-MGO-ALZ203: FEO+FEZ203

A-F-M! &= 42.4
F= 40,9
M= 16,4

A-A-P {LE MAITRE,1974)!

R-A-P (CHAYES,1981):

AN- 50 X

0.78

G L 1D
O O 0=
o~ -0l

v e |

m

NUMERO DE MOSTRA = A-71

FARAMETRES DE

DEEBOM I LE FORT (1983)
A=AL - {K+NA+2CA)= B8.29&094
B=FE+MG+TI= 131.875

@=51/3-(K+NA+2CA/3)= " 152.7491
F=K—-(NA+CA)= —-112.1367

F=335-(@+B)= 270.3759

TRIANGLE 7 O-B-F
Q= 27.35223&
B= 23.76126
F= 48.71638

NA+K= 148.49469
K/ (NA+K) = . 402616
MG/ (FE+MG)= .4485597

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZ20+K20) )= -.0746889
LOG (K20/NA20)= 9.373S81E-03

LOG (K20/CA0)= —-.21947%7

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)
A= 44 25342
F= 38.39542
M= 17.35116

NAZ0+K20= 5.55&
(NAZ0+K20) /ALZ203= .3365618

I 1 H
I3

0 3 e

o=
" =
[ e o |



MOSTRA: A-72-—-FD
e e s o it e NUMEF’:U DE MOSTRA = a-=-72
% PES
P FARAMETRES DE
8102 = 54.30 DEBON I LE FORT (1983)
TI02 = 0.74 A=AL-(K+NA+2CA)= 2.909438
FE203 = 2.764 ' '
FEOD = 4.24 Q=8S1/3—(K+NA+2CA/3)= 129.4241
MO = 0.10 F=kK—=(NA+CA)= —-1Z0.0545
ME0 = 5,10
CAD = 4.13 F=535-(G+B)= Z01.2009
NAZO = 2.34
120 = 1.44 TRIANGLE % @-B-F
P.FOC = 3.08 = 23.31%66
TOTAL = 99,74 = 40.42793
= I6.28242
==m==z==== Na+k= 110,377
NORMA CIFW K/ (MA+K)= .3161298
mmmmmmm—=— MG/ (FE+MG)= .592&787
AUARS = 13.53
CORINDD = 0.53 FARAGMETRES DE EROWN (1982)
ORTOSA = 949 LOG (CAQ/ (NAZO+KEZ0))= .1875774
ALRITA = 19.79 LOG (K20/NA20)= —-.154372
ANORTITA = 30.40
HIPERSTENA = 17.18 LOG (K20/CA0)= —-.S57261&7
MAGNETITA = 4,00
ILMENITA = 1.40 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
_— S e A= 25.862463
COMFOSICIO FLACIDCLASI = AN- &1 % F= 40.99682
M= 33.14054
MEO/MEGO+FED = 0.77
B _ NAZ20+K20= 3.98
(MAZ0+K20) /7AL203= .23005
INDEY DE COLOR= 0.1871 = = SR0S78
INDEY DE SOLIDIFICACID(SI)= 31.4
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 31.4
DIAGRAMA R1-R2: R1=2328.49
R2=1248.21
TRIANGLE (FED+FE203)-MG0O-AL203: FEO+FE203= 23.8
MGO = 17.2
AL203 = 53.8
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 14.1
A= 33.0
AN= 50.7
TRIANGLE A-F-M: A= 24.7
F= 43.5
M= 31.4
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1975): Q= 12.5
A= 19.7
F= 1.8
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,19831): Q= 18.5
A= 13.2
=

48.3



e e NUMERQO DE MOSTRA = A-73
% PES
S FARAMETRES DE
102 = 73.36 DEBON I LE FORT (1983)
TI02 = 0.19 A=AL—- (K+NA+2CA)= 30.973746
AL203 = 14.47 B=FE+MG+TI= 38.795 !
FE203 = 1.17
FEO = 0.93 R=S1/3- (K+NA+2CA/3)= 1B0.99453
MNO = 0,04 P=K—-(NA+CA)= -57.78974
Moo = 0.
raD = 1 ?g F=S555-(Q+R)= 335.2557
NAZD = 3.90
o0 = 4,12 TRIANGLE % Q-B-F
£905 = 0.07 B= 32.61158
PLFOC = 0.49 B= 6.981982
TOTAL =100.27 F= &0.40644
NA+k= 213.466
=== K/ (NA+K)= .4106488
NOEMA CIFW MG/ (FE+MG) = 2749141
QUARS = 21,90 FARAMETRES DE BRDNN (1982}
aRTOS5A = 24,34 - N LOG (KBD/NAED}= h.g83¢5as-oﬂ
ALBITA = 32.99
HIPERSTENA = 1.55 =
MAGNETITA = 1.9 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 0.34 e F7e72004
AFATITA = 0.16 F= 18.40294
i M= 3.876345
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 13 %
MAZ0+K20= 8.020001
MEN/MGO+FED = 0.70 (NAZO+K20) /AL203= .5542502
INDEX DE COLOR= 0.0239 o
INDEY DE SDLIDIFICQCI Q{sI)= 3.7
INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 5.0
DIAGRAMA R1-R2: R1=2477.30
R2= 421.34
TRIANGLE (FEO+FE203)-MEO-AL203: FEQ+FE203= 12.4
MGQ = 2.3
AL203 = B5.2
TRTANGLE FELDSFATS! OR= 39.0
pB SA-R.
aAN= 8.0
TRIANGLE A-F-#: A= 74.1
F= 20.0
M= 3.7
TRIANGLE G-A-F fLE MAITRE, 1974): B= 33.8
A= 54,7
P= 11.3
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1981Y: A= 33.8
A= 25.8
F= 40.3




MOSTRA! A-74-—-GRO

NUMERO DE MOSTRA = A-74

% PES

e FARAGMETRES DE

gTN2 = 71.41 ; DEBON I LE FORT (1983)

TIC2 = §.18 A=AL- (K+NA+2CA)= 23.09699
AL203 = 14,40 - B=FE+MG+TI= 44,4625

FEZ03 = 1.38 ;

FED = 1.14 @=SI/3—-(K+NA+2CA/3)= 1467.7511
MNO = 0.09 . P=K—(NA+CA)= -75.80289

MGO0 = 0,42 -

(=11 = 1.39 F=E855—(Q+B)= 342.6239

NAZO = 4,10 .

K20 = 3.82 TRIANGLE % @Q-B-F

F20E = 0.07 J0.22542

F.FOC = 0.45 8.040541

TATAL = 99.48 &1.73404

NA+K=
K/ (NA+E) =
MG/ (FE+MG) =

213.5347
. 3806249
« 24778764

AUARS = 27.35 FARAMETRES DE BROWN (1932) .
CORINDD = 1.34 LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= —-.7557105
ORTOSA = g LOG (K20/NAZ0)= -3.07204%9E~-072
ALRITA = 34,469 :
ANORTITA = AL4T LOG (K20/CAC)= .439048&
HIFERSTENA = 1.8%
MAGMETITA = 2.01 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)
ILMENITA = 0.34 74.47109
AFATITA = 0.14 21.5796%

— s : it 3.94%2243
PUHPFSTCID FLABIOCLASI = AN- 14 %

NAZ20+K20= 7.92

HGO/MECO+FED = 0.62
INDE¥ DE COLOR= 0.0278

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 3.8
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 6.5

DIAGRAMA R1-R2: R1=2348,48
R2= 455,93
TRIANGLE (FEO+FE203)-HR0-AL203: FEO+FE203=
T 0 5
aL203 =
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 35.4
AR= 54.4
AN= 10.1
TRIANGLE A-F-M: A= 72.7
= 23.4
= 3.8
TRIANGLE Q-4-F (LE MAITRE.1974): 0= 31.
A= 53.
P= 1S,
TRIANGLE 0-A-F {(DHAYES,1981): 0= 31.5
_ = 24.3
= 44,2

i—h
tel P33 d=

O L LN

I3 Ll n

(NAZO+KZ20) /ALZ03= .54244658



_______________ _ ~ NUMERO DE MOSTRA = A-7S

s PARAMETRES DE-
S107 = 73.73 DEBON I LE FORT (1983)
102 = 0.12 A=AL- (K+NA+2CA)= 33.34519
o0 = Q403 B=FE+MG+TI= 39.125

203 = 17 '
;EBU°:=‘5'5; @=S1/3-(K+NA+2CA/3)= 184.0861
doe d 8 P=k- (NA+CA) = —-29.15176
ﬁig = g';g F=SS5-(Q+E)= 331.7889
e < = TRIANGLE % G-B-F
il o Q= 33.16867
B e s B= 7.04955
P.FOC = 0,64 F= 59.78178

NA+K= 213.34Z25
K/ (NA+E)= .4647407
MG/ (FE+MG)= .Z2990033

FARAMETRES DE BROWN (1982)

Eg;’;ing " 3%;; ; LOG (CAD/ (NAZD+K20))= —-1.016187
. ! | LOB (K20/NA20)= .119382
ARTOSA = 27.53 i ¢ NAZ0) 1193827
ALBITA = 29.95 .
AN LOG (K20/CA0)= .7707S588
ANORTITA = 3. 46 . 5
HIPERSTENA = 1.7 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
MAGNETITA = 1.70 oo N
LMENITA = 0.22 - 73248
s T F= 18.00171
AFATITA = 0.14

M= 4.265807

CONPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 10 %

NAZO+KZ0= 8.2
MON/MGO4FED = 0.49 (NAZD+K20) /8L203= .S5848787
INDEX DE COLOR= 0.0280

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.1

~INDEX DE CRISTAL.LITZACIQ(CI)=

3.4
DIAGRAMA R1-R2: R1=2472.09
R2= 321.85
TRIANGLE (FED+FE203)-MGO-AL203: FEO4FEZ03= 12.7
ME0 = 2.7
AL203 = B4,5
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 45.1
Ali= 49.1
AN= 5.4
TRIANGLE A-F-#: A= 78.2
= 19.6
e 4.1
TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE,1974): 0= 34.7
A= 52.0
F= 7.3

TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981)1

T I» o3
Hw un
el 123 Ll
o0 g

L]

[x's TR R |




HOSTRA! A-76-—-F

% PEB
===== FARAMETRES DE
9102 = 75.I2 DEERON I LE FORT (1983)
TIN2 =- 0.12 A=AL— (K+NA+2CA)= 18.29892
AL203 = 13.11 B=FE+MG+TI= 21.&25
FE203 = 0.6487 .
FED = 0.53 @=51/3~(K+NA+2CA/T)= 201.8274
MO = 0.02 F=K—=(NA+CA)= -33.464214
MGO = 0.20
can = 0,93 F=S55-(Q+B)= 331.5476
NA20 = 3.45%
K20 = 4,43 TRIANGLE % @-B-F
F205 = 0.03 Q= 36.3653
B FOC = 0,45 B= 3.89&3%97
TOTAL = 99.27 F= 52.73831

MNA+K= 205.5454
mmmmmmsmre= K/ (MNa+E) = . 4585615
NORMA CIFU i MG/ (FE+MG)= ,2484472
QUARS = 3E.97 f FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDO = 1.02 LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= —.9280432
ORTOSA = 24.17 : LOG (KZ20/NAZ0)= ,1085846
ALBITA = 2919
ANORTITA = 4,41 LOG (KZ0/CA0)= ~ .&779208
HIFERSTENA = 0.758 :
MAGNETITA = 0.98 TRIAGNGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FE)
ILMENITA = 0.22 : A= BS.94176 : :
SPATTTA = 0.07 F= 11.87698

o AT < SRR M= 2.18:2&3

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 13 X
MAZ20+K20= 7.88
MEO/HEO+FEQ = 0.72 (NAZO0+K20) /AL203= .60104679

INDEY DE COLOR= 2.0127

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 2.1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 4.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2720.55
R2= 3466.57

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEOD+FEZ03= 3.3
MGO = 1.3
. AL203 = 70,2
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 43.7
AG= 48.3
AN= 7.3
TRIANGLE A-F-M: A= 84.8
= 13.0
M= 2.1

TRIANGLE R-A-P (LE MAITRE,1974). Q= 37.4
A= 53.4
F= 2.0
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1721): Q= 37.45
A= 27.3
P= 35.1




=4 s MUMERO DE MOSTRA = A-77

% PES

—— FARAMETRES DE

gI102 bb. A7 DEEROM I LE FORT (1983

TIN? 0. A=AL- (K+NA+Z2CA)= 22.47278
AL203 $di B=FE+MG+TI= 94.&25

FE203 "

FEOD " G=SI1/3={K+NA+2CA/3) = 167.7636

F=K—=(NA+CA)= —-103.4231

F=S33-(Q+B)= 292.6114

Sw B O R R S I e S

a
O D 0O N D D 0D O O
[ 79 I oS- T e W T s % R Y 6

TRIANGLE % @-B-F
&= 3J0.22768
B= 17.04955
F= S2.72277

. <
-
s |
N | TV 1 N | { S N 1 (A 1}
L

—
[
A
I>
=

a

b NQ+K= 157- 6:53
NORMA CIFUY K/ (NA+K)= . 3860489
SEz====mzs MG/ (FE+MG) = 419246816
QUARS = 27.42 )
CORINDD = 1,16 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ORTOSA = 16.90 LOG (CAD/ (NAZO+K20))= —. 1904058
ALRITA = 25.38 LOG (K20/NAZ0)= -2.075523IE-02
ANORTITA = 18.75
HIFERSTENA = 4,90 LOG (K20/CA0)= -.1211258
HAGNETITA = 2.78 _
ILMENITA = 1.25 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
S R , A= 53.66772
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 42 X% F= 33.03248
M= 13.27961
HGO/MEO4FED = 0.79
A s . NAZO+K20= 5.86
INDEX DE COLOR= 0.0440 (NAZO+K20) /AL203=  .36465464

INGEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 12.8

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 19.0.

DIACRAMA R1-R2! R1=2583.04
R2= 791.54

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HE0-AL203: FEO+FE203= 1f
HGO
AL203

TRIANGLE FELDSFATS: OR= 27.6
AR= 41.5
AM= 30.7

TRIANGLE A-F-M!

TRIANGLE @-A-7 (LLE MAITRE,1974): Q= 31.0
A= 32,7

F= 34.3

TRIANGLE @-4-F (CHAYES,1981): @= 31.90
A= 19.1
P= 49,9




HGSTF Al A- ?ﬂ--—BGBG

NUMERO DE MOSTRA = A-78

% PES
s==== : PARAMETRES DE
8102 = 49.91 DEBON I LE FORT (1933)
7102 = 0.40 A=AL— (K+NA+2CA)= 5.22003
AL203 = 14,97 B=FE+MG+TI= &b&
FE203 = 1.57
FED = 1.48 @=S1/3- (K+NA+2CA/3)= 171.27
MND = 0.04 F=K—(NA+CA)= —-78.3208
MGO = 0.91
CAD = 2.99 F=555-(Q+B)= 317.7301
NAZD = 3.20
K20 = 3.48 TRIANGLE % Q-B-F
F205 = 0.10 @= 30.85945
F.FOC = 0.41 B= 11.89189
TRTAL = 99.469 F= 57.24866
NA+K= 181.5237
========== K/ (NA+K)= .4T1337
NORMA CIFW MG/ (FE+MG)= .37293508
AUARS = 29,33 _ FARAMETRES DE EROWN (1982)
CORINDO = 0.52 LOG (CAD/ (NARO+KZ20))= —-.3619173
ORTOSA = 21.74 LOG (K20/NAZ0)= &.069779E-02
ALRITA = 27.07
ANORTITA = 14,17 LOG (K20/CA0)= 9.017&664E-02 "
HIFERSTENA = 3,14 _ :
MAGNETITA = 2.23 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILHENITA = 0.75 A= &5.25038
AFATITA = 0.23 F= 26.11912
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = aN- 34 % - ' 8.630501
MAZO+K20= 6.88

MGO/MGO+FED = 0.77

niuti i — - B (NAZ0+K20) /AL203= .4595839
INDEX DE COLOR= 0.0441

INDEX DE SOLIDIFICACIN(SI)= 8.3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.2

DIAGRAMA R1-R2: R1=2563.24

R2= 458.48
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FED+FE203= 16.1
HGO = 4,8
AL203 = 77.0
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 34.5
s - N v .
AN= 22.5
TRIANGLE A-F-M: A= 43.4
= 28.2
= 8.3
TRTANGLE 0-A-P (LE MAITRE,1976): 0= 31.8
A= 41.3
F=  24.9
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES.1921): 0= 31.8
= 23.4
= 44,7




" MOSTRA:

A-79---E0

% FES

SIN2 = 72.44
TI02 = 0.32
aL203 = 14.30
FE203 = 1.19
FED = 1.05
MNO = 0.04
MGD = 0.43
cAD = 2.30
NA20 = 3.25
(20 = 3.93
FO05 = 0.07
P.FOC = 0.39
TOTAL =100.19

QUARS = 32.71
CORINDO = 0.48
ORTOSA = 23,22
ALRITA = 27.49
ANORTITA = 10.95
HIFERSTENA = 2.21
HAGNETITA = 1.73
ILMENITA = Q.40

0.14

AFATITA = -
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 28 X

MEN/MRN4FFN = 0.81
INDEY DE COLOR= 0.0323

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 10.9

F:l:;é??- 38
R2= 560.30

-R2:

DIAGRAMA R1

TRIANGLE (FEO+FE203)

HE0
AL203
~RTANGLE FELDSFATS: OR= 37.4
TR AB= 44.5
AN= 17.7
NOLE A-F-H: 4= 71.0
TRIANGLE A-F-H 4= 71.0
M= 4.7
A-P (LE } © 1974)1 Q=
TRIANGLE 0-A-P (LE MATTRE,1976 -
F=
Y 11 f = 34,
TRIANGLE 0-A-P (CHAYES,1981): 8= 3.
p= 40,

-MG0-AL203: FEQ+FE203

NUMERO DE MOSTRA

A-779

FARAMETRES DE

DEEBON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= 92.79357%
B=FE+MG+TI= 49,125

A=8I/3—- (K+NA+2CA/3)=
F=K—-(MNA+CA)= —-462.29311

187.7189

F=355—-(Q+B)= 318.1561
TRIANGLE
Q=
B=
F=

% BQ-B-F
33.82322
B.85135

S7.32543

NA+k= 188.4557
K7 (NA+K) = .443469S9
MG/ (FE+MB)= .3767313

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CARO/ (NA20+K20))= —,49439467

LOG (K20/NAZ0)= B8.2S0918BE-02
LOG (KZ0/CADB)= (2324647

TRIANGLE A-F-M {(FE TOTAL COM A& FEQ)

A= 72,6353

F= 20.48558

‘M= 4.87911
NAZO+K20= 7.180001

(NAZO+K20) /ALZ203= .S502097%

~J

A
44,

0.

g




" MOSTRA: A-BO---GEM

=S======S==S===S NUMERO DE MOSTRA = A—-80
¥ PES
===== FARASMETRES DE
3102 = 71.33 DEEON I LE FORT (1983)
TI02 = 0.26 A=AL— (K+NA+2CA)= 33.0087
aL203 = 15.13 B=FE+MG+TI= 51.25
FE203 = 1.43
FED = 1.28 E=SI/3— (K+NA+2CA/3) = 172.0484
HND = 0.05 F=K—-(NA+CA)= -735. 64505
weo = 0.56
CAl = 1.95 F=5SS-(A@+B)= 324.7016
NAZ = Z.b04
K20 = 3J.40 TRIANGLE % @-B-F
P05 = 0.16& 2= 32.26098
P.FOC = 0.73 = Q.234234
TOTAL =100.13 = S8.30477
NA+E= 194.0151

—========= K/ (MNA+E) = « DF4T7F2T7
HORMA CIFUY MG/ (FE+MBG)= .291&66467
QUARS = 31.44 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
SORTADO = 2.08 LOG (CAD/(NA20+K20))= —.569704
ORTOSA = 21.27 . LOG (K20/NAZ20)= —-4.7989ZE-03
ALRITA = 2077
ANORTITA = 8.62 LOG (K20/CA0)= .264625678
HIPERSTENA = 2.22
MAGNETITA = 2.08 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOQ)
TLMENITA = 0.49 A= T70.64793
APATITA = - 0.37 ) F= 23.887:5%
COMFPOSTCIO FLAGIOCLASI = AN- 22 :ﬁi. M= 5.444481
MGO/HG0+FED = 0.47 NAZO+E20= .24
‘_[_?«éf‘ =y D;':_ _C_DLDF:" 0. 0324 (NAZO+KZ0) 7/AL203= .47851%9S

L4 = it < i

INDEX DE SDLIDIFIDQCID_(SIﬁI= Bed
INDEX DE CRISTAL.LITZACIDICI)= 8.4

DIAGRAMA R1-R2! r1=2537.89 )
g2= 533.13
3 203= 14.7
{FEN+FE203)-M50-AL203: FEOQ+FEZ
TRIANGLE (FE Ao B
AL203 = g2.1
GTANGLE FELDSPATS: OR= 38.0
TRIANG g
AN= 14,2
(T4 £ A-F-#: A= &R.8
TRIANGLE A-F-M il g
= 5.3
TRIANGLE 8-8-F (LE MATTRE, 197431 Ei j?"i
p= 19.0
HAYES : = 34.1
TRIANGLE Q-A-F {CHAYES, 1781} g= il
F=  42.8




s SSEEESSSEE

% PES

8102 = 45.40
TIN2 = 0.45
AL203 = 15.01
FE203 = 2.3%
FEO = 2.61
MNO = 0.09
MEO = 1.45
ca0 = 3.73
NAaR0 = 2,88
K20 = 3.1l
F.FOC = 0.81
TOTAL = 99.55

QUARS
CORIMDO =
QRTOSA
ALBITA =
ANORTITA =
HIFERSTENA =
MAGNETITA =
ILHENITA =

COMFOSICIO FLAG

ME0/HMGO+FED =

INDEX DE COLOR= 0

25.42
1.12
18.37
24.34
18.50
4.01
3.44
1.25

I0CLASI =
0.74

0.0784

INDEX DE SOLIDIFTICACIN(SIN= 13.0

AN- 43 %

NUMERO DE MOSTRA

A—-B1

- LOG

INDEX DE CRISTAL.LITZACIOQL(CI)= 18 7

FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT

A=AL— (K+NA+2CA) =

B=FE+MG+TI=

0=SI1/3—-(K+NA+2CA/3) =

(1983)
21.63383

112.125

160.9663

F=K—-(NA+CA)= —93.34016

F=555- (Q+E) =

281.7088

TRIANGLE % G-E-F

0= 29.00293
B= 20.2027
F= 50.79437

NA+K= 159.0734

K./ (NA+EK) =
MG/ (FE+MG) =

FARAMETRES DE EROWN

4159727
«B771L19

(1982)

LOG (CAO/ (NAZ0+K20))= -.205718

(K20/NAZO) =

LOG

TRIANGLE A-F—-M

A= 4%.30448

F= 37.11417

M= 13.38137
NAZO+K20= 5.99

(NA20+K20) /ALZ0S=

DIAGRAMA R1-RZI R1=2449.51
R2= 794.%6
TRIANGLE-#FED+FFEH3J—ﬁBD-QLEDE: FEQO4FE203= 2270 -
ﬁGD = ?us’-
AL203 = 70.6
TRIANGLE FELDSFATS; OR= 30,0
ak= 392.7
AN= 30.2
TRTIANGLE A-F-M! A= 47.3
F= 37.5
M= 13.0
TRIANGLE G-A-F {LE HAITRE,19274) = 29.5
= 3h.1
F= 35,4
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES, 1981): Q= 279.5
A= 21.2

3.336783E-02

(K20/CA0)= —7.894B848E-0Z

(FE TOTAL COM A FEO)

.3741412




4

1

TaTAL =10

QUARS =
ORTOSA
ALBITA
ANORTITA
DICFSIDA
HIFERSTEN
MAGNETITA
ILHENITA
AFATITA =

COMPOSICI

AGO/MGO+F
INDEX DE

INDEX DE
INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE
TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

======

-32---5
Evnc NUMERO DE MOSTRA A-82
FARAMETRES DE
1,40 DEBON I LE FORT (1283
0.59 A=AL—-(K+NA+2CA)= ~55.32599
9.37 B=FE+MG+T1I=
1.24 - .
1.24 A=SI/3-(K+NA+2CA/Z)= 48.83835
0.08 F=k—-{(NA+CA)= - Q083
1.44
4.00 F=SS5—-(Q+B)= 425.9117
2B
2,42 TRIANGLE
8.18 B= 8.799702
0,464 B= 14.48574&
0.07 F= 76.74084
NAa+kK= 220.8442 |
- E./ {NA+E) = ‘
I MG/ (FE+MGB)= .S4694483 ‘
- |
7.97 FARAMETRES DE EROWN (1982)
14.30 LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= —-.10&&441 |
44, 47 LOG (K20/NA20)= -.33463F439
= 22.13 A ‘
- 5973 LOG (K20/CAR0)= —-.3P43Z359
A= 2.14
= 1.80 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
- 1,17 A= &&.18345
0,38 F= 19.49262
I o M= 14,32393
0 FLAGTIANCLASI = AN~ 33 ¥
NAZO+K20=
EQ = 0.92 (NAZ2O+K20) /AL203= .3959732
COLOR= 0.059%9
SOLIDIFICACIN(SIN= 14.0
CRISTAL.LITZACID(CI)= 27.!
R1-RZ: R1=1577.94
R2=1104.22
(FEN+FE203)-ME0-AL203: FEO+FE203= 10.6
ME0 = 7.0
ALZ03 = g2.2
FELDSFATS: 0OR= 17.4
alk= 54,79
AN= 27.3-
A-F-#: A= 4&4.7
F= 21.1
M= 14.0
—— = RE,1978): Q= 2.7
A-4-F (LE HAITRE, é) L an7
F= &KE.3
Q-A-F {CHAYES,1981): @= 8.7
A= 14,1
P=  75.9




NUMERO DE MOSTRA = A-83

%z FES FARAMETRES DE
===== DEBON I LE FORT (1983)
8102 = 47.87 ' A=AL—- (K+NA+Z2CA)= 29.92758
TI02 = Q.57 B=FE+MG+TI= 98.87%5
AL203 = 15.34
FEZD3 = 2.04 Q=8I1/3-(K+NA+2CA/3)= 178.646218
FEO = 2.17 P=k—-(NA+CA)= —-104.1949
MNO = 0.08 )
M60 = 1.55 F=333-(@+B)= 277.5032
CAD = 3.47
Ma20 = 3.09 TRIANGLE % @-B-F
K20 = 2.70 ‘ = 3Z.18411
F.FOC = 1.13 = 17.813532
TOTAL =100.54 = 350.00038
NA+k= 157.1242

i o o s e St ey e v/ ANA+ED) = - 5656137
NORMA CIFU MG/ (FE+MG)= .4223433
QUARS = 29.11 FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDO = 1.54 LOG (CAO/ (NAZO+KZ20))= -.2223491
ORTOSA = 15.95 LOG (KZ20/NAZ0)= -.0585947
ALRITA = 25.14
ANORTITA = 7.2 LOG (K20/CRO)= —-.1089657
HIFERSTENA = 5.40 .
MAGNETITA = 2.946 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILHMENITA = 1.08 A= §1.90032

- : F= 34.20281
COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 40 4 M= 13.89387
HGO/HGO+FED = 0.77 NAZO+K20=  5.7%

(NARO+K20) /AL203= . 3650694
INDEX DE COLOR= 0.0701

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 13.3

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2664.57
R2= 757.24

TRIANCLE (FEQ+FE203)-HG0-AL203: FEO+FE203= 19.5
ME0 = 7.1
ALZOZ = 7.2
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 24.8
AR= 44,0
AN= 29.0
TRIANGLE A-F-M: A= 50.0
F= 34.4
M= 13.3
TRIANGLE Q-A-F (LE HAITRE.1974): @= 32.9
= Sd.d
F= 34,8

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES, 1931).

Ll o e |
won i
s
o
=
-




% FES

5102 = 44.44
TI02 = 0.64
AL203 = 16.45
FEZ03 = 2.34
FED = 2.64
MND = 0.08
NEO = 2.00
CAD = 4.9%
NAZO = 2.92
K20 = 2.97

NORMA CIFY

AUARS = 21.99
ORTOSA = 17.55
ALRITA = 24,70
AMORTITA = 23.55
DIODFSIDA = (.84
HIPERSTENA = 4.59
MAGNETITA = 3.43
ILHENITA = 1.21

COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 49 %
MEO0/MGO+FED = 0.76
INDEX DE COLOR= 0.0878

INDEX DE SOLIDIFICACIN(SI)= 15.4
INDEX DE CRISTAL.LITZACIOQ{(CI)= 24.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2423.97

R2= 956,47
TRIANGLE (FED+FE203)-HG0-AL203: FED+FE203
MGO
AL203
»
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 24.4
AR= 37.5
= 35.7
TRIANGLE A-F-H! A= 45.5
= 38.9
= 15.4
TRIANGLE Q-A-F (LE WAITRE,1774)! gf

RTANG -A-F (CHAYES.1981): Q= 25.
TRIANGLE Q-A-F (CHa ey

NUMERO DE MOSTRA = A-B84

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL - (K+NA+2CA)= =8.057312
B=FE+MG+TI= 120.875

Q=8I1/3—(K+NA+2CA/3)=
F=K=(NA+CA)= -119.5735

142.46785

F=335-(@+B)= 291.4465

TRIANGLE % @-B-F
= 2T5.70783
= 21.77928
= 052.351289
NA+K= 157.385
K/ (NA+E) = ,4015089
MG/ (FE+MG) = .4429579

FARAMETRES DE EROWN (1982)

LOG (CAD/ (NAZO+K20) )= -7.443366E-02

LOG (KZO0/NAZ20Y= 7.37357E-03

LOG (KZ0/CAQ)= -.22272S53

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 47.43497
F= ' 36.45808
M= 16.10695

NAZO+K20= 5.890001
{NA20+K20) /AL203=

. 3337338

g |

0 (e Bl
-

ixl . P2

oy n

~i

F= 5&5.0




|

=S============== NUMERO DE MOSTRA = A-85

% PES .

===== FARGMETRES DE

SI0Z2 = 4%9.43 DEEON I LE FORT (1983)

7102 = 0.51 A=AL - (K+NA+2CA)= 12.45224
FE203 = 1.71

FEO = 1.72 _ @=81/3-(K+NA+2CA/3)= 179.5307
fNO = 0,07 F=K—-(NA&+CR)= —-104, 3506

HE0 = .20

cAD = 3.29 F=5S8—(Q+B)= 294&.0944

NMa20 = 3,30

¥20 = 2.94 TRIANGLE % @-B-F

e, FAC = 0.57 b= 32.34787

TOTAL = 99.88 B= 14.3018

F= 353.35034
========== MNA+k= 167 .3027
© NOEMA CIFUY K/ (MA+K)= (3837184

| ========== MG/ (FE+MG) = . 4341095839

QUARS = 30.02

CORINDD = 0.65 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
ARTOSA = 14.20 LOG (CAO/ (NA2D+K20))= —.2723848
ALBITA = 27.92 LOG (KZO0/NAZ20)= —-.0621479
ANORTITA = 14.32 i

HIFERSTENA = 4,03 - LOG (K20/CA0)= -6.082989E-02
MAGNETITA = 2.48

TLMENITA = 0.748 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 58.91355
F= 29.6098
M= 11.47667

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 37 X

_HGO/HGD+FEG = 0.79 NAZO+K20= &.16

(NAZO+K20) /ALZ203= .4063324

TNDEX DE COLOR= 0.0548
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 11.1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIDM(CIN= 16.4

DIAGRAMA R1-R2: R1=2582.67
R2= 708.89
TRIAMGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 17.3
MG0 = 4.0
AL203 = 76.5
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 27.6
Al= 45.4
AN= 26.4
TRIANGLE A-F-M! 4= 57.0
= 31.8
= 11.1
TRIANGLE Q-A-P (LE MAITRE,1976): 0= G2.°9
a= 34,1
p= 32.9
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): &= 32.9
A= 18.5
F= 48.5




1 NUMERO DE MDSTF‘\A = A-86
% PES
===== : FARAMETRES DE
8I02 = A%.14 DEEOM I LE FORT (1983)
TIO? = 0,54 A=AL—(K+NA+2CA)= 12.62006
AL?03 = 15.20 B=FE+MG+TI= B81.125
FE203 = 1.75
FEO = 1,79 Q=81/3—-(K+NA+2CA/Z)= 182.6124
HMNO = 0.07 F=k—-(NA+CA)= —-87.&64839
MG0 = 1.20 :
CaD = 3.82 F=E8S5—-(Q+E)= 291.2424
NA2O = 2.86
K20 = 3.17 TRIANGLE % Q- B P
P.FOC = 0.53 @= 3Z.903
TOTAL = 99.80 ‘ B=14. 6171:-
F= S52.47972
R N NA+k= 15‘?.704‘9
S MG/(FE+MG)— .4033&:14
AUARS = 30.
CORINDO = ; FARAMETRES DE EBROWN (1982)
ORTOSA = ) LOG (CAO/ (NAZO+K20))= —-.2337747
ALRITA = LOG (K20/NAZ0)= 4.469322E—02’

ANORTITA =
HIFERSTENA =
MAGNETITA =
ILMENITA =

LOG (KZ20/CA0)= -4.548341E-02

| TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

= P
Y bS] 00O O
.
[ 1 o o o T RO o T S |
iJ Gl O o T d O O

s ' ! A= 57.84173

. . o . F= 30.64749

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 42 % be 13 migTe
MEO/MGO+FED = 0.78 | NAZO+K20=  &.03

: | iy (NAZO+K20) /AL203= .39
INDEX DE COLOR= 0.0558 _ 3 67105

INDEX DE SOLIDIFICACIO(ST)= 11.1

INDEX DE CRISTAL LITZAFID(PI)— 17.5

DIAGRAMA R1-R2: R1=2741.46
R2= 734.28

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGCO-AL203: FEO+FE203= 17.7
MGO = 4.0
AL203 = 74,1
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 31.0
AR= 40.0
AN= 28.9
TRIANGLE A-F-M: A= 55.9
F= 32.9
M= 11.1
TRIANGLE B-4-F (LE HAITRE,1776): Q= IJ3.4
A= 34,4
F= Z2.0

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): 0= 33.4
A= 20.4

F= 45.8




s===ooossooonss NUMERO DE MOSTRA = A-87
% FES
===== FARAMETRES DE
SI02 = 44,78 DEBON I LE FORT (1983)
TI02 = 0.73 A=AL—- (K+NA+2CA)= 9.908814
AL203 = 14.83 B=FE+MG+TI= 134.5
FE203 = 2.57
FEO = 3.01 @=8I/3-(K+NA+2CA/3)= 152.7253
MNO = 0,09 P=K—-(NA+CA)= —-119. 1945
HeO = 2.22
CAD = 4.84 F=S55-(@+B)= 248,247
NA20 = 2.79
K20 = 2.4% TRIANGLE % B-B-F
F.FOC = 0.55 = 27.43388
TOTAL =100.61 B= 24.23424
F= 48.33189
=====z==== NA+K= 147,234
NORMA CIFW K/ (NA+K)= 3887283
======z==== MG/ (FE+MB)= .442472
QUARS = 22.99 :
CORINDO = 0.52 FARAMETRES DE BROWN (19872)
ORTO3A = 15.89 LOG (CAD/(NAZO+KZ20))= -5.3I93519E-072
ALBITA = 23.40 - LOG (KZO0/NAZ0)= —-.0158519
ANORTITA = 24,01
HIFERSTENA = 7.90 - LOG (K20/CA0)= -.2550931
MAGNETITA = 3.73 _
ILMENITA = 1.39 o - TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)

COMPOSICIO PLAGIOCL.ASI = AN- 50 % A= 473.04454
o " F= 39.51771
MGO/MGO+FED = 0.75 M= 17.43775

| NAZO+K20= 5,48
COLOR= 0.0983 .
HHEER B (NAZO+K20) /AL203=  .3I254609

IMDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 16.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)=

DIAGRAMA R1-R2:

F1=2494,27
R2= 958,08
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 22.4
MGO = .0
ALZ03 = 48.3
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 25.0
ARk= 37.1
A= 37.8
TRIANGLE A-F-M: &= 41.2
= 42,0
M= 146.7 )
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1978): Q= 24.48
' A= 29.2
F= 44,2

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1%981)]
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TATAL

RBUARS =
CORINDO =
OrRTOSA
ALEITA
AMORTITA =
HIFERSTENA =
HAGNETITA =
ILHMENITA =

3.18
1.23

COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN~ 43 %

HGO/HME0+FED 0.77

INDEX DE COLOR= 0.0744

INDEX DE SOLIDIFICACIOD(SI)= 13.4

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.9

NUMERO DE MOSTRA A-88

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= 25.20662
BE=FE+MG+TI= 1064

B=8I/3-(K+NA+2C4/3) =
F=K-(NA+CA)= -93.5582

178.5784

F=585-(G+RB) = 270.421&
TRIANGLE % Q-B-F

B= 32.17629

B= 19.0991

F= 48.72461
NA+kK= 1353.9533

./ (NA+K) =
MG/ (FE+MB) =

- 4049307
- 41463474

FARAMETRES DE EROWN (1982)

LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -,2048733
LOG (K20/NAZ0)= 1.354926E-02
LOG (K20/CAO0)= -B8.943488E-02

TRIANGLE A-F-M

A= S0.11726

F= 35.72484

M= 14.15791
NAZO+K20= 35.77

(NAZO+K20) /AL203= , 3466815

DIAGRAMA R1-R2! R1=26468.85
R2= 774.57
TRIANGLE (FEQ+FE203)-HGO-AL203: FEO+FEZ03= 20.3
HE0 = 7.4
AL203 = 71.7
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 29.2
AB= 40.5
an= 30.1
TRIANGLE A-F-M! A= 48.2
= 38,1
= 13.56
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1974): 8= 32.¢
A= 33.
F= 32,1
TRIANG -A-F (CHAYES,17281): Q= 32.3
TRIANGLE G-A-F (CHAYES, 17 e
F= 47.5

(FE TOTAL COM A FEO)



%« PES

SI02 = 47.82

TI02 = 0.58

AL203 = "1E.53

FE203 = 2.10

FEO = 2.12

MNO = 0.08

HeO0 = 1.51

CAD = 3.54

NA20 = 2.92

K2 = 3.58

P05 = 0.14

F.FOC = D.43

TOTAL =100.54

NORMA CIFY

QUARS = 27.15

CORINDO = 0.77

ORTOSA = 21.03

ALBITA = 24.70

AMORTITA = 16.484

HIPERSTENA = 5.11

MAGNETITA = 5. 05

ILMEMITA = 1.10
0.33

APATITA =

COMFOSICIO PLAGIOCLASI

HEO/HEO0+FED = 0.78

INDEX DE COLOR= 0.0432

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= il.

AH=- 40 %

i

=

NUMERO DE MOSTRA A-89

FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT
A=AL - (K+NA+2CA) =
E=FE+MG+TI=

(1983
8. 142975
?7.875

G=SI/3-(K+NA+2CA/3) =
P=K~(NA+CA) = —81.66316

164.869567

F=352—-(Q+B)= 292.4283
TRIANGLE
)=
B=
F=

% Q-B-F
29.467508
17.63514
o2.468978

Na+k= 169.9382
K/ (NA+E) = ,445718%9
MG/ (FE+MB)= ,41&5517

FARAMETRES DE BROWN (1982)

LOG (CAO/ (NA2O+KZ20) )= -,2625718
LOG (K20/NAZ0)= B.&06708E-02
LOG

(K20/CA0) = 2.4466946E-03

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)

A= S54,92922
F= 32.27092
M= 12.79987

NAZO+K20= &.48

(NARZO+K20) /AL203= .4172569

INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 14.5
DIAGRAMA R1-RZ: R1=2520.93
R2= 758.27
RTIANEC] N+FE2031-HE0-AL203: FEO+FEZ03= 19.8
TRIANGLE (FEO s C e
AL203 = 73.0
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 33.7
A= 37.6
A= 24.6
TRIANGLE &4-F-H: A= 53.0
F= 34.4
M= 12.3
TRIANM -8-F MATTRE,1274): A= 30.3
TRIANGLE G-A-F (LE Malf i ol
= 30.8
ANCLE R-A-F (CHAYES,1781): 0= 30.3
TPIHQCLE 3 M | LCHJYEb. A: 23“5
B 44,2




-ttt

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)=

2.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)=

DIAGRAMA

TRIANGLE (FED+FEZ03)-MGO-ALZ03:

Ri-R2: R1=3133.91

R2= 283.94

TRIANGLE FELDSPATS: OR= 45.4

TRIANGLE

TRIQHGL:

TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1981)1

- AR=-53+7—
AN= 0.3
A-F-M: A= 72.3
F= 18.1
M= 2.9
@-A-F (LE MAITRE,197

A= 4
a= 2
2

F=

MOSTRA: A=-?0---FR

% PES

SI02 = 76.34

TIND2 = Q.07

AlL203 = 13.19

FEZ203 = 0.81

FEQ = 0,70

HND = 0.01

MGO = 0.25

CAD = 0.12

Na20 = 2.99

K20 = 3.42

F205 = 0.03

F.FOC = 1.40

TOTAL = 29.54

MORHMA CIFY

QuUaRS = 44,31
CORINDO = 4,20
DRTOSA = 21.3%9
ALRITA = 25.29
ANORTITA = 0.39
HIFERSTENA = 1.14
MAGNETITA = 1.18
TLHMENTITS = 90.13
AFATITA = 0.07
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 2 4
HGO/ME0+FED = .41
INDEY DE COLOR= 0.0142

0.4

FEQ+FE
MGO
AL203

i"l

NUMERDO DE MOSTRA = A-90

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= B80.84882
B=FE+MG+TI= 26.125

G=5I/3—(K+NA+2CA/3)=
P=k-(NA+CA)= -21.5732

249.2097

F=S555-(Q+E)= 279.6654
TRIANGLE %
Q=
H=
F=

Q-E-F
44,90264
4.707207
50.39015

NA+E= 173.4729
F/INA+K) = L 4437996
MG/ (FE+MB)= .2475248

FARAMETRES DE BROWN (1932)
LOG (CAOQ/ (NAZ0+K20))= —-1.74102
LOG (KZ0/NA20)= 8.3I03735E-02

LOG (K20/CAD)= 1.479527

TRIANGLE A~F-M (FE TOTAL COM A FED)

A= B80.33543
F= 16.62615
M= 3.038404&
NAZD+K20= &.61

(NAZO+K20) /AL203= .5011372

203= 10.1
A
= 838.1
48.5
50.46
0.9
5
4
1



============z== NUMERO DE MOSTRA = A-91

% FES

zz=== FARAMETRES DE

3102 = 59.01 DEBOMN I LE FORT (1983)

TI02 = 0.97 A=AL- (K+NA+2CA) = -35. 15749
41203 = 17.7 B=FE+MG+TI= 175.625

FE203 = 2.9%

FEO = 3.44 : @=51/3-(K+NA+2CA/3)= 93.48798
MNO = 0.10 F=k-(NA+CA)= —-158.4158 .
MeO = 3.23 '

CAD = 4.25 F=S55-(Q+E)= 285.537

NAZO = 3.2

K20 = 2,44 TRIANGLE % Q-B-F

F.FOC = 0,89 0= 16.84448

TOTAL =100.70 B= 31.64415

F= 51.51118

========== MNA+K= 152.8216

NORMA CIPW ' K/ (Na+K)= ,3541184

========== MG/ (FE+MG)= .4933838

QUARS = PLa72

ORTOSA = 15.71 FARAMETRES DE EROWN (19372)
ALRITA = 27.07 LOG (CAD/ (NAZO+K20))= 2.B474668E-02
ANORTITA = 26.23 LOG (K20/NAZ0)= -8.02&833E-072
DIOFSIDA = 3.84

HIFERSTENA = 9,05 LOG (K20/CAD0)= —,3716927
MAGNETITA = 4,23 _

ILMENITA = 1.84 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM & FED)
. A= 38.94205

P . . F= 39.5933

COHPOSICIO FLAGICLASI = AN- 49 % e 21-:2465
_fﬁgfﬁgﬁfEP'f____O"E_____ o NAZO+KZ0= 5.86

INDEX DE COLOR= 0.1325 (NA20+K20) /AL203= .329955

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 20.5

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 30.1

DIAGRAMA R1-R2: R1=1971.23

k2=1178.35
TRTANGLE (FEO+FE203)-HG0-AL203: FEO+FE203= 23.9
o MG0 = 11.4
AL203 = 44.3

A
TRIANCLE A-F-#: A= 37.3
F= 42.1
H= 20.5
TRIANGLE G-A-P (LE MAITRE,1974)! 14.5

o = v |
i omn i
1
i3
2

i

T A R VLAY ‘ “T'}| Q: 14,5

IANGLE R-A-F (CHAYES, 19311
e A= 19.5
= 458.0



-
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u = 3 =

i
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-3
o

4
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-0
P I
e
<

CORINDO =
ORTOSA
ALRITA =
ANORTITA =

HIFERSTENA =
OLIVINA =

MAGHETITA =
ILMENITA

346.07
29.764
5.73
g.91

COMPOSICIO FLAGIOCLASI =

HEO/MEO+FED =

(.85

INDEX DE COLOR= 0.5719

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)

INDEX DE CRISTAL.LITZACIOC(
R1=2250.40

R2=1735.64

DIAGRAMA R1-R2!

TRIANGLE

TRIANGLE FELDSFATS: OR=

TRIANGLE A-F-M!

TRIANGLE A-F-F!

AN~ 77 3

gy
{ ]

= 62.4

CI)= 47.2

(FEO+FE203)-MG0O-AL203! FEO+FRINZ=

MiG0

AL203

NUMERO DE MOSTRA = A-92
FPARAMETRES DE
DEBON I LE FORT (1983)

A=AL— (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+TI= 811

2.933167

Q@=81/3—(K+NA+2CA/3)= 180.46321

F=k=(NA+CA)= -4&3.464203
F=553~(t+B) = -436.6321

TRIANGLE
0= -
B=
F=

% G-B-F
S2.94632
144. 1261

=78.67245

NA+K= 28.91558
K/ (NA+K) = 373267
MG/ (FE+MG)= .781034

FARAMETRES DE EBROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= .4703034
LOG (K20/MAZ20)= —4.0461787E-02

LOG (K20/CA0)= —-.722117

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 2.749936
F= 32.61373
M= &4.4834634

NAZ20+K20= 1.07 i

(NAZO+K2Z20) /ALZ203= .1449844

o




--------------- NUMERO DE MOSTRA = A-93

% FES

:?;:=__f1 ; FARAMETRES DE

;Id: =4 ~£ DEBON I LE FORT (1983)
Angzﬂjao-{: : A=AL— (K+NA+2CA)= -113.2735

203 = 20,2 B=FE+MG+TI= 293.125
FE203 = 2.39 : 7e- 128
;SS f gii B=S1/3-(K+NA+2CA/3)= 52.800272
= V. P=K—-(NA+CA)= -25&.

MGO = 7.47 S6. 7144

CAan = 12,54 ot P -

. = F=555-(Q+E) 209.0748

K20 = 0.48 TRIANGLE % Q-B-F

F.FOC = 1.78 Q= 9.513552

TOTAL =100.10 B= 52.81532

F= 37.87113

========== NA+K= &1.546486

f?ﬁffjff@ K/ (NA+E)= 2350054

—————————— MG/ (FE+MB)= 6492845

ORTOS4 = 4,01 =45

:hgg?'r: - -%:,3::—- FARAMETRES DE BROWN (1932)
e -  aoe LOG (CAO/(NARD+KZ0))= .7685759

#SIDA = 12.55 LOG (K20/NAZ0)= -.331844

HIFERSTENA = 13.94

OLIVINA = 4,29 LOG (KZ20/CAD)= —-1.264481
MAGNETITA = 3.47 -
ILMENITA = 1.00 o TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 12,
COMFQOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 79 % Fe 4’;.3{:’%;’

o= =0
HEO/MGO+FED = 0.79 M= 44.11592

NAZO+KZ20= 2.14

X DE COLOR= 0,2359
S e Ealte Skt (NA20+K20) /AL203= . 1057312

INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 44,1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= A4.4

DIAGRAMA R1-R2! R1=2247.75

R2=2121.31
TRIANGLE (FED+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 21.3
MGO = 21.6
ALZ03 = 57.0
TRIAMGLE FELDSFATS. OR= 4.3
A= 19.5
AN= 74.0
TRIANGLE A-F-M: A= 12.3
= 43.5
M= 44,1

TRIANGLE A-P-F! A= 4.3 TRIANGLE F-OL-CRY: P = 77.8
F=  42.9 aL = 5.7

F=  32.8 CFX= 14.4
TRIANGLE F-OFX-0L: F = 74.4 TRIANGLE P-GFX-CFX! P = 49.0
oFY= 18.1 OF¥X= 16.3

oL = B4 CF¥= 14,7




e NUMERO DE MOSTRA = A-94
E;EEE FARAMETRES DE
SIN2 = 47.18 DEHDN I.LE EDRT_(iEBa)
TI02 = .0.54 S-AL“‘ngA+—CgL*-ﬂ:1-°1117
alL203 = 14.15 =FE+MG+TI= S: 125
203 = 2.0 .
;55033 ;13 @=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 161.1802
MGO = 1.41 I _
3 — ] ¥
Eﬁ“o _ giz TRIANGLE % @-B-F
- = B= 29.04147
PeFOL = 1,85 B= 17.13944
TOTAL =100.74

F= 53.8188%9

NA+K= 170,1373
K/ (NA+K)= 3951753
MG/ (FE+MB)= .39886485

QUARS = 26.20 FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDO = 1.09 : : a4
it e LOG (CAQ/ (NAZO+K20) )= —. 2562311
SA = 8. LOG (K20/NAZ0)= —4. 10S606E—03
ALRITA = 24,99 B BEGHE~OS

ANORTITA =
HIFERSTENA = 5.00
MACNETITA = 3.03

17.44

-~ =

LOG (K2Z0/CA0)= —4.4855S57E-02

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

e ; ' F= 33.01683
COMFOSECIO- PLAGIOCLASI = AN- 397-%- M= 12.17091
MEO/MEO+FEQ = 0.76 NAZ0+K20= &,350001

- - R (NAZO+KZ20) /AL203= .39294564
INDEX DE COLCR= 0,0442

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 11.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.5

DIAGRAMA R1-R2! R1=2474.31
R2= 743.53

TRIANGLE {FEQ+FE203)-MG0-AL203: FEQ+FE203= 12.4
M0 &4

p

TRIANGLE FELDSPATS: OR= 2§
AB= 4
AN= 2

TRIANGLE A-F-#! 4= 52.8
F= 35.3
M= 11.7

-0

TRIANGLE [-A-F (LE MATITRE,1974)! @=

I

I
oy 2
B
. =
= ¢n




=====ssssssssss MUMERO DE MOSTRA = A-95
% FES
===== FARAMETRES DE
GIN2 = 74.04 DEEON I LE FORT (1983)
TI02 = 0,14 A=AL—- (K+NA+2CA)= 17.15549
AL203 = 13.92 - B=FE+MG+TI= 33.625
FE203 = 0.83
FEOD = 0.47 @=SI/3— (K+NA+2CA/3)= 192.691
MND = 0,04 P=k-(NA+CA)= -27.39632
GO = 0.51 '
CAD = 1.48 F=S55-(@+B)= 3I28.4&84
NA20 = 3,13
K2 = 4,7 TRIANMGLE % G-BE-F
F205 = 0,05 = 34.7191
F.FOC = 0.20 B=  4.05855
TOTAL =100.24 _ F= S9.2223
NA+K= 200.9677
LT Tt ] ]4"/ (NQ-H-’} = " 49'}'59:3
NORMA CIFW MG/ (FE+MG)= .4031621
QUARS = 33.89 FARAMETRES DE EROWN (1982)
CORINDO = 1.01 LOG (CAD/ (NARO+K20))= —.7235001
ORTOSA = 27.77 LOG (K20/NAZ0)= .1765535
ALRITA = 24,48
ANORTITA = 7.01 LOG (K20/CAD)= .S0183462
HIFERSTENA = 1.42
MAGNETITA = 1.21 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
ILMENITA = 0,30 A= 80.72996
AFATITA = 0.11 F= 14.01175

M= 5.258274

COMPOSICIO FLAGINCLASI = AN- 21 %
NAZO+K20= 7.83
MGO/MGO+FEDQ = 0.82 (NAZO+K20) /AL203= .5665702

INDEX DE COLOR= 0.0226

INDEX DE SCLIDIFICACIO(SI)= 5.1
INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 7.0 .

DIAGRAMA R1-R2: R1=24676.95
R2= 454.72 |

TRIANGLE (FEO+FE203)-400-AL203: FEQ+FEZ03= 0,5
MGO s 3,2
AL203 - - =872

TRIANGLE FELDSFATS: (R= 45.3
A= 43.2
A= 11.4

TRIANGLE A-F-M: A=

=

TRIANGLE R-A-F ¢LE MAITRE,1976&): Q= 35,4
A= Di.4
F= 13.0
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): G= 3E5.4
f= 29,2



T e S ——
=

NUMERO DE MOSTRA = A-96
¥ PES
102 = 70.37 PARAMETRES DE
s DEBON I LE FORT (1983)
FE203 = 1.43 B=FE+MG+TI= &5
FEQ = 1.32 o
W0 = 0.07 @=SI/3—- (K+NA+2CA/3)= 171.1358
MED & .09 F=K—(NA+CA) = -Bb&.82297
CA0 = 2.84 _
NA2O0 = 3.43 F=SS5S—-(0+B)= 318.86&42
20 = 3.52
:?ns B 3_19 TRIANGLE % Q-B-F
F.FOC = 0.46 = 30.83528
TOTAL =100.22 ol
= 57.45301
__________ NA+K= 185.5388
oA o K/ (NA+K) = .4036548
1
Zfiﬁiiz ;’ MG/ (FE+MG) = .425
| ' = ) a
e . e FARAMETRES DE BROWN (1982)
e ke LOG (CAO/ (NAZO+K20) )= —.3856188
ALRITA = 29 02 LOG (K20/NAZ0)= 1.124849E-02
ﬁ???:é?gﬁi = ing LOG (K20/CAO0)= 9.017664E—-02
: 2-
ﬁfﬁﬁﬁﬁzfl . 3; TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
AFATITA = 0.23 A= 66.48173
amattta =W F= 23.76124
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 32 % M= 9.757031
NAZO+K20= &.95
4G0/ME0+ - 32 ,
HG0/MGO+FED 0, (NAZO+K20) /AL203= .4611817
INDEX DE COLOR= 0.0448
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 9.5
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 13.5
DIAGRAHA R1-R2: R1=2559.90
R2= 452,19
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FER03= 14.4
MG = 5.4
AL203 = 79.9 .
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 32.8
AB= 45.8
AN= 21.3
TRIAMGLE A-F-M: a= 44.7
= 25,7
= 9!‘5
TRIANGLE G-A-P (LE HATTRE,197&): 0= 3i.4
A= 41.5
P=  27.0
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): 0= 31i.4é
A= 22,5
P2 48.0




ARTOAY A_O=——__rEafn
MOSTRA: A-97---GROCO

NUMERO DE MOSTRA = A-97

% PES
B ) FARAMETRES DE
SID*; = 7@-7:? DEBON I LE FORT (1983)
Tlgaq = 0.2 A=AL- (K+NA+2CA)= 35.20552
ALZ03 = 14.73 B=FE+MG+TI= 32.875
FE203 = 0.82 '
FED = 0.45 @=SI/3—-(K+NA+2CA/3)= 178.3899
MNO = 0.06 P=K-(NA+CA)= —40.13776
MGO = 0.45
CA0 = 1.18 F=555-(Q+B)= 343.7351
NA2O = 3,59
{20 = 4.53 TRIANGLE % Q-E-F
p205 = 0,07 Q= 32.14233
P.FOC = 0.69 B= 5.923424
TOTAL = 99,80 F= &41.93424

NA+K= 212.1894
sazmnsmmEs K/ (NA+K) = 4542309
NORMA CIPM MG/ (FE+MG)= .3781513
QUARS = 31.51 FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDO = 1.97 LOG (CAD/ (NAZD+K20))= =.8450981
DRTOSA = 24.74 LOG (K20/NAZ0)= .1010038
ALRITA = 30.37
ANORTITA = 5.29 LOG (K20/CA0)= .5916403
HIFERSTENA = 1.35 ' .
MAGNETITA = 1.18 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 0.47 A= B2.003464
AFATITA = 0.15 F= 13.45183 |
COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 15 % M= 4.544557
MGO/MGO+FED = 0.84 RediEls B.de

R S E : (NAR0+K20) /AL203= .55125%
INDEX DE COLOR= 0.0212

INDEX CE SDLIDIFICRCID(SI)= 4,4
INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 5.3
DIAGRAMS R1-R2Z:! R1=2448.49
R2= 435.34
TRIANGLE (FEQ+FEZ03)-ME0-AL2N3: FEO+4FE2N3= 3.8
MED = A7
#1203 = 38.4
TRIANGLE FELDSPATS! OR= 42.8
AF= 48.4
AN= 8.4
TRIANGCLE A-F-M: A= 80.7
F= 14,7
M= 4.4
TRIAMGLE Q-A-P (LE MAITRE,1774) fi= 33.5
A= &KL, h
= 11.0
TRIANGLE Q-A-F (CHAYESZ, 1931y Q= 33.5
' A= 28.5
F= 38.0




NUMERQ DE MOSTRA = A-98

% FE
;;;;f FARAMETRES DE
St00 = i3 DEEON I LE FORT (1983)
T;ﬂ; = 6-55 - A=AL - (K+NA+2CA)= —4.944092
AL20T = 15.30 B=FE+MG+TI= 98
E2 = 2 .
F;;m3= :?gg Q=81/3—(K+NA+2CA/3)= 157.048
WO = 0.07 F=K-(NA+CA)= -93.47754
o I e A F=555-(Q+E)= 299,952
Eﬁ§3 . 3'2; TRIANGLE % Q-E-F
=" = 28.294693
F.FOC = 0.44 o =
TOTAL = 99.44 - 17.69766
i = 54.04541
__________ NA+K= 171.3727
SR BTt K/ (NA+K)= 4221235
HoRHe CIF MG/ (FE+MB)= .4275862
el g PARAMETRES DE EROWN (1982)
i o Pyl LOG (CAQ/(NAZO+KZ0))= —.2380327
ANORTITA = 17. 99 LOG (K20/NAZ0)= 4.434059E-02
'SIDA = .50
- = 2.97
?fgﬁﬂgt ) ?, TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
o T - A= 55.04041
F= 31.77371
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 41 X M= 13, 18=58
HRO/HRUEFED = 9,19 NAZO+K20=  &.470001

T T (NAZO+KZO0) /ALZ03= . 4228758

INDEX DE COLOR= 0.0684

(]

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 12.7
1

2.8

0

I)=

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(L

DIAGRAMA R1-R2: R1=2440.94
R2= 777.14

TRIANGLE (FEQ+FE203)-ME0-AL203: FEO+FE203

G0
AL203
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 31.3
AR= 40,5
AN= 28.0
TRIANGLE A-F-M: 4= 53.1
F= 34.1
He 12.7
TRTANGLE 0-A-F (LT HAITRE,1974)¢ 0= I8.
S A= I7.
p=  33.
TRIANGLE 0-A-F (CHAYES,1981): EZ ggjg
P= 49,1

~J] 20 ul




MOSTRA! A-99---GOR
% PES

SIN2 = 49.647
TIB2 = 0.54
AL203 = 15,27
FE203 = 1.82
FEO = 1.8
MNO = 0.06
Me0 = 1.03
cAD = 2.40
NA20 = 3.14
K2 = 4.18
F.FOC = 0.75

TOTAL =100.73

NORMA CIFW

QUARS = 27.95

CORINDO = 0.85

ORTOSA = 24.7

ALBITA = 26.54

ANORTITA = 12.89

HIPERSTENA = 3.32

MAGNETITA = 2,64

ILKENITA = 1.02

COMPOSICIO FLAGIOCLAST = AN- 33 X

MGO/MGO+FED = 0.82

INDEX DE COLOR= 0.0495

NUMERO DE MOSTRA = A-99

FARAMETRES DE

DEBONM I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 146.32813
B=FE+MG+TI= .76.125

Q=81/3-(K+NA+Z2CA/3)= 165.876&7
F=k~-(NA+CA)= -58.78272 .

F=535—-(Q+B)= 3T12.9984
TRIANGLE
Cl=
B=
F=

% @-B-F
29.887&6%
13. 71622
S6.3%761

NA+K= 120.2265
K/ (NMA+KDY = 44673278
MG/ (FE+MGB)= .3711712

FARAMETRES DE EBROWN -(1982)
LOG (CARO/ (NAZO+KZ20))= -.4495378
LOG (KZ0/NAZ0OY= .1242446
LOG

(K20/CA0)= .2062029

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 63.70203
F= 27.33444
M= 8.963538

NAZO+K20= 7.32

(NAZD+KZ20) /AL203= .4793713

INDEX DE SOLIDIFICACIN(SI)= 8.4
THDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 12.9
DIAGRAMA R1-R2! R1=2442.04
R2= 428.79
TRIANGLE (FEO+FEZ03)-MGO-AL203: FEO+FEZ03= 17.6
MGO = 5,2
AL203 = 77.1
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 38.4
AR= 41.4
A= 20.1
TRIANGLE A-F-if: A= 41.8
= 29.4
= 3.4
TRIANGLE D-A-F (LE MAITRE,1774): RB= 30.3
= 45.3
= 23.9
TRIANGLE G-A-F (CHAYES, 1981} A= 30.3
A= 26.8
F= 42.8




e g A L Sy I P TR ————
. MOSTRA! A-100-=-F

NUMERO DE MOSTRA = A-100

% FES
5102 = 71.834 PARAMETRES DE
TIN2 = 0.75% DEECN I LE FORT (1283)
AL203 = 15.14 A=AL-(K+NA+Z2CAY= 43F,.083468
FEZ03 = 1.14 - B=FE+MG+TI= 47
FEO = 1.00
MNOD = 0.085 @=51/3—-(K+MA+2CA/Z)= 183.3843
50 = (.48 F=K—=(NA+CA)= —-66.2723
Al = 1.41 )
NaZll = 3,43 F=555S—-(Q+R)= 324.6157
K2 = 3.74
F205 = 0H.12 TRIANGLE % Q-E-F
F.FOC = 1.29 B= I3.04221
TOTAL =100.54 B= B.44844%
F= E28.48%232
F P+ NAa+k= 126.6712
NORMA CIFY K/ INA+E) = LACLLDLE
—========= MG/ (FE+MB)= .3874&44
AUARS = 32.058
CORINDO = 2.50 FARAMETRES DE BROWN (19382)
QRTNSA = 29.10 LOG (CAO/ (NAZO+kZ0))= ——..560&415
ALRITA = 30.71 CLOG (K20/NAZ0)=  1.2964%4E-02
ANORTITA = 7.20
HIFERSTENA = 3,34 LOG (K20/CARO)= .346460457
MAGHNETITA = 1.48
ILMENITA = 0.47 TRIAMGLE A-F—-M (FE TOTAL COM A& FEO)
AFnTim 0.23 A=  73.81071

I i F= 19.37%07
MEOSICIO PLAGINCLASI = AN- 19 % M= 6.810213

MEO/MEO+FED = 0.30 NA20+K20=  7.37
(NAZO0+KZ0) /AL203= .4861479

INDEX DE COLOR= 0.031%

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.8

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 7.2

DIAGRAMA R1-R2: R1=2559.34
R2= 503.35
TRIANGLE (FEO+FEZ03)-MGO-ALZ203! FEO+FEZ203= 11.9
MEGO = 3.7
AL203 = 84,2

TRIANGLE FELDSPATS! QR= 3a&.

TRIANGLE A-F-#: A= 72.
21

TRIANGLE G-A-P (LE MAITRE,1974)! Q=

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES.1781). Q=




% PES

8102 = 47.25

TI02 = 0.51

AL203 = 15.34

FE203 = 1.89

FEO = 1.%2

MNO = 0.07

Mz0 = 1.37

CAD = 3.48

NAZ0 = 3.04

K20 = 3.42

F.FOC = 0.73

TOTAL = 99.258

NORMA CIFW

QUARS = 25.91

ORTOSA = 20.20

ALRITA = 25.89

ANORTITA = 18.02

DIOFSIDA = 0.18

HIFERSTENA = 4.58

MAGNETITA = 2.74

ILHMENITA = 0.94

COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 41 %
0.78

MGO/HMGO+FED =

INDEX DE COLOR= 0.0618

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 11.7

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 18.4

NUMERO DE MOSTRA A=101

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL—(K+NA+2CA)= —-2.113%34
B=FE+MG+TI= 88.375

Q=51/3~-(K+NA+2CA/3) =
P=k—-(NA+CA)= —-21.65301

158.325%

F=335—-(Q+R)= 308,29%1
TRIANGLE %
=
B=
F=

G-B-F
28.5272
15.92342
ooe 4738

NA+K= 171.47357

K/ (NA+K)= .4243514
MG/ (FE+MGB)= .417682%

FARAMETRES DE EBROWN
LOG
LOG

(1982)
(CAO/ (NAZO+KZ20) )= —.2457272
(K20/NAZ20)= 4.8304466E-02

LOG (K20/CA0)= -3.182172E-02

TRIANGLE A-F—-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= T7.40f1

F= 30.43712

M= 12.134678
NAZ20+K20= &4.48

. 42247251

(NAZO+K20) /AL203=

DIAGRAMA R1-R2: R1=2478.55
R2= 762.58
TRIANGLE (FEO+FEZ03)-MGO-AL203: FEO+FEZ03= 18.46
G0 = 4.4
ALZ03 = 74,7
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 31.5
Al= 40.3
AN= 28.1
TRIANGLE A-F-M: A= 55.5
F= 32.7
M= 11.7
TRIANGLE @-4-F (LLE MAITRE,197&): Q= 28.8
A= 37.4
= 35.4
TRIANGLE G-4-F (CHAYES.1781): 0= 28.3
A= 22.4
F= 48.8




NUMERO DE MOSTRA = A-10

\)

-—

% PES
TS e FARAMETRES DE
7107 = 0.73 DEEON I LE FORT (1983)
ALD0Z = 14,49 A=AL— (K+NA+2CA) = -B. 667175
FEINT = 2. 48 B=FE+MG+TI= 143.5
;gg B g‘i; B=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 136.703
on = B4 P=K-(NA+CA)= -113.9806
= 2
g:gn :: 3:35 F=555—-(Q+B)= 274,797
Beg & 2f TRIANGLE % Q-BE—F
FoPHE = 1.89 @= 24.63118
TOTAL =100.18 B om gmmEE
F= 49,51297
G gl NA+K= 151.1462
NORHA CIFW K/ (NA+K)=  .4194894
""""""" MG/ (FE+MB) = .45233&5
QUARS = 20.04 SEmmes
ORTOSA = i PARAMETRES DE EROWN (1982)
2;3&??1& B S LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -5.517113E-02
0= L LOG (K20/NAZ20)= 3.964737E-
DIOPSIDA = 0.91 < = a2

HIFERSTENA = 3.13
MAGNETITA = 3.89
ILHENITA = 1.48

=

F=
M=

COMPOSICIO FLAGIDCLASI = AN- 51 %,

ir-

HGO/MEO+FED = 0.7

INDEX DE COLOR= 0.1059
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 17.3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 24.9

DIAGRAMA R1-R2: R1=2329.09
R2= 979.02

TRIANGLE (FEO+FEZ203)-MGO-AL203. ;EE+FEEG3
ALZ0O3

TRIANGLE FELDSFATS: OR=

Ir
51
i
LS I o
o~ s
Ll
0 ~d ol

- AN=

TRIANGLE A-F-M: &= 40.7

TRIANGLE @-A-P (LE MAITRE,1974): 0= 23.8

A= 32.4

P= 43.9
(IANGLE G-4-F (QHAYES,1981): G= 23.8
TRIANGL i e
P= 55.4

-

LOG (KZ0/CA0)= -.2264875

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

42.55637

39.37584

i
0 Ll
£ 0O ~d

18. 06779

NA20+K20= 5.7
(NAZO+KZ0) /AL203= .3473492




NUMERO DE MOSTRA = A-103

% FES
8102 = &46.15 _ FARAMETRES DE
TID2 = Q.58 DEBON I LE FORT (1983)
AL203 = 15.84 _ A=AL—- (K+NA+2CAY= 2,217499
FE203 = 2.02 : B=FE+MG+TI= 99.125
FEO = 2.10
MND = 0.09 @=SI/3—-(E+NA+2CA/Z)= 150.4038
MED = 1.61 F=K-=(NA+CA)= —-94,90464%
CAD = 3.85
NA20 =- -3.96 F=8535-(Q+B)= 305.4712
K20 = 3.41
F.FOC = 0.649 TRIANGLE % O-B-F
TOTAL = 99.43 = 27.09973
B= 17.86036
F= 55.0398%5
NORMA CIPY MA+k= 171.2629
s=====x==== E/Z (NA+K)= (423463464
QUARS = 24,01 MG/ (FE+MG)= .4380953
CORINDO = -0.13
ORTOSA = 20.15 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
ALRITA = 25.89 LOG (CARO/ (NAZD+KEZD) )= —.2254434
ANORTITA = 19.09 LOG (K20/NAZ20)= 4.703296E-02
HIFERSTENA = 5.41 '
MAGNETITA = 2.93 LOG (K20/CAD0)= =-5.2704&33E-02
ILMENITA = 1.10
——— e TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN~ 42 % A= S4.84443
F= 31.50801
MEO/MGO+FED = Q.79 M= 13.647354
INDEX DE COLOR= 0.0705 NAZ0+K20= &.470001

(NAZO+K20) /AL203= .4079445
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 13.1

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 19.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2397.45
R2= 802.87
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FEZ03= 19.1
GO = 7.4
AL203 = 73.4
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 30.9
AB= 39.7
A= 29.3
TRIANGLE A-F-M: &= 52.9
F= 33.8
M= 13.1
TRIANGLE @-A-F (LE WATITRE.1978): 0= 26.9
= 37.5
P= 35.4

TRIANGLE Q-A-P (CHAYES,1981): Q= 24.9




% PES

SID2 = 48.63
TIO2 = 0.45
ALZ0Z = 15.45
FE203 = 1.87
FEO = 1.81
HNO = 0.07
MGO = 1.13
cAa0 = 3.12
NAa20 = Z,02
K2 = 3.85
F205 = 0.11
F.FOC = 0,59
TOTAL =100.11

AUARS =
CORINDO =
ORTOSA
ALEITA
ANORTITA =
HIFERSTENA =
HAGNETITA =
ILHENITA =
AFATITA =

27.74
0.90

nn 7

Ea

25,55
14.75
3.97
2:72
0.85
0.25

COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 37 %

MEO0/MGO+FED =

INDEX DE COLOR=

D.76
0.054%2

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 9.4
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.8

DIAGRAMA R1-RZ!

TRIAMCLE (FEQ+FE203)-HE0-AL203:

TANGLE FELDS

TRIANGLE A-F-M:

NUMERO DE MOSTRA = A-104

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 12.1783S
B=FE+MG+TI= 80

Q=E1/3—(K+MA+2CA/3)= 164.8007
F=k-(NA+CA)= -71.2187S

F=555-(Q+B)= 310.1993

TRIANGLE % @-B-F
Q= 29.69382
B= 14.41442
F= 58.89177

NA+K= 177.3343
./ (NA+K) =  .48567722
MG/ (FE+MB)= .379832

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZO+KZ20))= —.3428022
LOG (KZ20/MNAZ20)= .1054538

LOG (KZ0/CA0)= .09213061

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOD)
A= &0.68346%7
F= 29.3343&
M= 9Q.%814%5

NAZ0+K20= 6.87
(NAZO+KZ20) /ALZ203= .44446602

R1=2489.29
2= £92.71
FEO+FE203= 18.2
Me0 = 5.5
AL203 = 75,2
FATS: OR= 3.0
AR= 40.5
A= 23.4
A= 58.7
F= 31.5
M= 2.4
(LE MAITRE.1%774) A= 39,4
A= 42,1
P 97+3
{CHAYES, 17813 fi= 35.4
A= 2E.1
F= 444



========z===z== NUMERO DE MOSTRA = A-105
% PES ~
===== FARAMETRES DE
8102 = 70.94 ' DEBON I LE FORT (1983)
TID2 = 0.41 A=AL—(K+NA+2CA)= 13.508379
AL203 = 15.07 E=FE+MG+TI= 69.375
FE203 = 1.70 : : -
FEO = 1.55 B=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 177.2404
MNO = 0,07 P=K-(NA+CA) = -6&.84883
MBO = 0.94
CAD = 2.73 © F=S55—-(Q+E)= I08.3846
NAZ0 = 3.14
K20 = 3.9 TRIANGLE % @-E-F
F205 = 0.09 B= 31.9352
P.FOC = 0.43 B= 12.5
TOTAL =101.01 - F= 55.5648

NA+K= 184.4818
s========= K/ (NA+K) = . 4509469
NORMA CIFW MG/ (FE+MB)= .34657588
QUARS = 30.32 FARAMETRES DE EROWN (1982)
CORINDO = 0.92 LOG (CAD/ (NAZO+K20))= —.4120265
ORTDSA = 23.10 LOG (K20/NAZ0)= 9.S24709E-02
ALRITA = 24,55
ANGRTITA = 12.95 . LOG (K20/CAD)= .1560141
HIPERSTENA =  3.23 .
MAGNETITA = 2.47 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 0.77 A=  64.53681
APATITA = 0.21 F= 26.85829

_ ] M= B8.604907
COMPOSICIN PLAGIOCLASI = AN- 23 %
‘ NAZO+K20= 7.05
HGO/MEO+FED = 0.77 (NA20+KZ0) /AL203= .4678169

INDEX DE COLOR= 0,045%

e

INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 8.3
INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 12.8

DIAGRAMA R1-R2: R1=2800.29
RO= 434.31

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HG0-4L203: FEOQ+FEZ0G= 16.9
MGD = 4,8
AL203 = 78.2

¢ OR= 34.8
Ali= 42.4
AN= 20,4

oy

TRIANGLE FELDSFAT

42.4
28.9

8.3

bt i § B0 >
n o n

-:ﬂ 2
il 2

A=
A= 43,2
P= 24.2

TRIAMGLE Q-A-F (LE MAITRE,1774):




b

QUARS =

CORINDG =
ORTOSA
ALEITA
ANORTITA
HIFERSTEN
HAGNETITA
ILHENITA

n un

COMFOSICIO PLAGIOCLASI =

HEO0/MGO+FED =

INDEX DE COLOR= 0.0443

INDEY DE

INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGL

-
iy
=

&

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

7.32

0.55

5.78

1.95

2.03

0.07

1.49

3. 45

3.07

3.13

0.77

2.32

1
24.82 ]
0.70 |
18.49
25,97

= 13.10

4= 5.04

= 2.82

= 1.04

AN- 41 %

0.79

SOLIDIFICACIOLSI)= 12.7
CRISTAL.LITZACIO(CI)= 18.2

R1=2541.33
R2= 773.95

R1-R2:

(FED+FE203)-MG0-AL203,

G0
AL203
FELDSFATS: OR= 29.5
A= 41.5
an= 28.°9
A-F-M: A= 53.0
= 34.1
M= 12.7
G-Q-P.{LE MAITRE.1974&): Q=
&=
F=
0-A-P (CHAYES,1981): 0= 30,
A= .

F=

FEQ+FE203= 1

NUMERO DE MOSTRA A—-1046

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA) =  13.42664
B=FE+MG+TI= 94

@=81/3—(K+NA+2CA/3) =
F=K-(NA+CA)= -97.61509

164.71%6

F=835—-(B+RB)= 294&.0804
TRIANEGLE %
8=
B=
F=

Q-E-F
29.71525
16.93694

S3.34782

NA+K= 143. 628
./ (NA+K)= .4020803
MG/ (FE+MBG) = .42735466

FARAMETRES DE BROWMN (1782)

LOG (CAO/ (NAZD+K20) )= -.2300988
LOG (KZ20/NA20)= B8.405927E-03
LOG

(K20/CA0) = —6.674854E-02

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 54.93967
F= 31.83229
M= 13.20803

NAZO+KZ20= 6.2

(NAZO+KZ20) /AL203= 3729024

8.7
= 7.0
= 74,7
30.0
35.4
3 ;’; a ‘:r:'
|:1
7



—f e ]

T Lt T T MNUMERO DE MOSTRA = A-108

e
-
o
W mn w oo onwounnn

INDEX DE

IMDEX DE

TRIANCLE

TRIANGELE

TRIANMGLE

SOLIDIFICACIO(SI)= 58.1

FARAMETRES DE

45,329 ' DEEBOM I LE FORT (1983)

0.35 A=AL— (K+NA+2CA)= 12.05844
Tat? B=FE+MG+TI= 7S0.125

4,28 :

0,97 A=5I1/3—(E+NA+2CA/Z)= 198.2541
0.24 FP=K—-{NA+CH)= =4&7.63053
2,20

2.2% . F=555-(Q+E)= -393.379

0.48

0.24 TRIANGLE % @-B-F

2.04 G= 35.7214%

2,02 B= 135.1577

F= -70.87911

T MA+K= 21.0157°9
NORMA CIFUW K/ NA+K) = 26322467
o ] MG/ (FE+MGB) = - 7442172
CORINDOD = 0.62
ORTOS54 = 1.53 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ALRITA = 4,046 LOG (CAO/ (NAZOD+KZ0))= .6399708
ANORTITA = 14,072 LOG (K20/NAZ0)= —.2662479
HIFERSTENA = 54,41
OLTYING = 12,43 LOG (K20/CA0)= —-1.09422%
MAGHNETITA = b 22
TLMEMITA = 0.46 TRIAMGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
- ' A= 2.017778
COMFOSICIO PLAGIQCLASTI = an- 80 X% F= 37.44887
- M= 40.9333S

MES/MGO+FED = 0.82

- NAZO+KZ20= .74
INDEY DE COLOR= 0.4252 (NARZD+K20) /AL203= ©Q.,773429E-02

CRISTAL.LITZACIO(CI)= 29.4

R1-R2! R1=2435.78

R2=1575.53
{FEO+FE203)-ME0-AL203: FEO+4FE203= 33.8
MG0 = 42,3
AL203 = 14.8
FELDSPATS: OR= 7.1
AR= 18.7
AN= 74,1
A-F-t: A= 1.9
F= 39.°7
M= 5B8.1
TRIANGLE P-0L-CP¥: F = AL.2
A-F-F1 4= 1.7 oL = 38.2
P= 22.7 CF4= 0.0
F= 75.4
TRIANGLE F-0FR¥-CRX: P = 27.0
F-Op¥-noL: o= 25.1 OFX= 73.9
OF¥= 42.8 L= 0.9
gL = 14.3



s=z=sssszssazes NUMERO DE MOSTRA = A-109
% PES '
‘===== - FARAMETRES DE
5102 = 74.90 DEBON I LE FORT (1983)
TID2 = 0.04 A=AL- (K+NA+2CA)= 346.078%97
AL203 = 13.04 B=FE+MG+TI= 10.25
FE203 = 0.35 '
FEO = 0.24 Q=81/3-(K+NA+2CA/3)= 212.853
MNO = 0.02 F=k~{NA+CA)= -21.21066
MGO = 0.08
CAO = 0,22 F=355—-(Q+R)= 331.8%97
NA20 = 3,88
K20 = 4,57 . TRIANGLE % @-B-F
F205 = 0.02 G= I8.35189
FLFOC = 0,484 B= 1.846847
TOTAL = 99.70 F= 59.80127
NA+k= 211.7302
========== K./ (NA+K) = (4591923
NORHM& CIFW MG/ (FE+MB)= .2051282
QUARS = 38.15 FARAMETRES DE BROWN (1982)
CORINDDO = 1.90 . LOG (CAQ/ (NAZO+K20))= —-1.567133
ORTOSA = 27.00 LOG (K20/NAZ20)= .1096878
ALBITA = 30.03
ANORTITA = 0.94 LOG (K20/CAC)= 1.317494
HIFERSTENA = 0.36
MAGNETITA = 0.51 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL -COM A FEO)
ILHENITA = 0.07 A= 92.71524

AFATITA = 0.04 F= 6.371318
- Pl M= .2134504
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 3 X

, NAZO+K20= 8.12
MEO/MGO+FED = 0.461 - ANAZO+KZ20) /AL203= . 6226974

INDEX DE COLOR= 0.00&0

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= Q.9

INDEX bE CRISTAL.LITZACIN(CI)= 0.9

DIAGRAMA R1-R2: R1=2775.07
R2= 2083.29

TRIANGLE (FEOQ+FE203)-MGO-ALZC3: FEO+FE203= 4.5
MGO = 0.5
AL203 = 94,9
TRIANGLE FELDSFATS! OR= 44.5
AR= E51.7
AN= 1.6

TRIANGLE A-F-i: A= 9

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE.19748)! 0= 39.7
A= E58.2
P= 2.1
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1781): Q8= 39.7
= 22.1
F= 277




MOSTRA! A-110---M0
% FES
8102 = 77.01
TIO2 = 0.04
AL203 = 12,92
FE203 = 0.33
FEO = 0.23
MNO = 0.02
MEO = 0.05
CAD = 0.59
NAZD = 3.47
K20 = B5.24
P205 = 0.04
P.FOC = 0.42
TOTAL =100.37
NORMA CIPW

= QUARS-=— — 35:49— j
CORINDO = 0.56 !
ORTOSA = 30.96
ALBITA = 29.34
ANORTITA = 2.46
HIPERSTENA =  0.25
MAGNETITA = 0.48
ILMENITA = 0.07

AFATITA =

0.09

A-110

NUMERD DE MOSTRA

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL - (K+NA+2CA)= B.B37051
B=FE+MG+TI= 8.87%5

OB=8I/3-(K+NA+2CA/3) =
F=kK-(NA+CA)= -10.98184

197.3847

F=558-(G+R)= 348.7403

TRIANGLE % @-B-F

@= I5.56481

B= 1.599099

F= &62.83609
Na+k= 223.4249
K/ (NA+K) = .4990016 _
MG/ (FE+MB)= .1492537

FPARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CARO/ (NAZO+KZ20) )= -1.169164
LOG (K20/NAZO)= .1790018
LOG

(KZ20/CA0)= .2484792

TRIANGLE A-F-1

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 8 X o et
= e owal%
MCO/MGO+FED = 0.56 M= .5591998
T NA20+K20= 8.71
INDEX DE COLOR= 0.0043 (NAZO+K20) /AL203= .6741486
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 0.5
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 2.6
DIAGRANA R1-R2: R1=2455.45
R2= 319.03
TRIANGLE (FEQ+FE203)-HG0-AL203: FEQ+FE203= 4.2
HGO = 0.3
* AL2D3 = 95.4
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 4%.1
AB= 4.4
AN= 4.2
TRIANGLE A-F-i: A= 93.3
F= 6.1
M= 0.5
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1974): 0= 34.0
A= 58,9
P= 5.1
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): 0= 3§.o
A= 3.4
E— - Pl  "r™ ™

(FE TOTAL COM A FEO)



=]

SI02 = 74.89

TID2 = 0.06

AL203 = 13.13

FE203 = 0.37

FEO = 0.27

MNO = 0.04

MGO = 0.09

CA0 = 0.72

NA20 = 3.54

K20 = 4.47

F205 = 0.02

F.FOC = 0.33

TOTAL =100.18

NORMA CIFW

QUARS = 36.61

CORINDO = 0.95

ORTOSA = 27.59

ALRITA = 30.12

ANORTITA = 3.44

HIFERSTENA = 0.39

MAGNETITA = D.54

ILMENITA = 0.11
0.04

APATITA =
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 10 %

MGO/MGO+FED = 0.63

COLOR= 0.0047

NUMERO DE MOSTRA

A-111

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 17.53463
B=FE+MG+TI= 11.125

Q@=8SI/3-(K+NA+2CA/3)= 204.3948
F=K-(NA+CA)= -28.33415

F=558-(@+B)= 339.4802

TRIANGLE % @-EB-F
= 36.8279
= 2.004305
= &l.l876
NA+k= 214.2004
k/ (NA+E)= (44638726
MG/ (FE+MB)= .2168675
FARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZO+KZ20))= —-1.05804&7
LOG (KZ2O0/NAZO)= .117864%
LOG (K20/CA0)= .B8119843
TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL CDM.A FEO)
A= 92,4198
F= &.349343
M= 1.010668
NAZO+K20= 8.23

(NAZO+K20) /AL20Z= .6268088

INDEX DE
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 1.0
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 3.4
DIAGRAMA R1-RZ: R1=2744.22
R2= 239.04
TRIANGLE (FED+FEZD3)-HGO-AL203: FEO+FEZ03= 4.4
MGO = 0.4
AL203 = 74,4
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 45.1
AB= 479.2
AN= Db.6
TRIANGLE A-F-M: &= 21.7
F= 7.2
= 1.0
TRIANGLE R-A-P (LE WAITRE.1974)) 0= 37.4
A= B5.5
F= 4.7
TRIANGLE Q-4-F (CHAYES, 1981): Q= 37.4
A= 28,2
F= 34.3



MOSTRA: A-112---FGD

e 5
=
[ ]
S T | T | T I { R A { O {1 [

QUARS =
CORINDD =
ORTOSA =
ALBITA =
AMORTITA
HIPERETEN
MAGNETITA
ILMENITA

COMFOSICIO PLAGIOCLASI =

MGO/MG0+F

a =

EQ =

INDEX DE

TNDEX DE

27.13
1.15
19.55
26.90
15.52
4.19
2.51
0.946

AN- 37 X%

0.78

COLOR= 0.0548

SOLIDIFICACIO(SI)= 10.8

THREX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

,— ::l T A

PTAMGLE 6

CRISTAL.LITZACIO(CI}= 15.8

R1-R3;

(FEQ+FEZ202)-MGO-AL203:

A-F-M:

G-4-F

fl=

NUMERO DE MOSTRA =

FPARAMETRES DE

A=-112

DEEON I LE FORT (1983) .

A=AL— (K+NA+2CA)= 22.264697
B=FE+MG+TI= B82.42S5

Q=51/3—(K+NA+2CA/3) =
-88.047%7

F=k— (NA+CA) =
F=555- (Q+E) =

TRIANGLE %

Q= 22.53128

B= 14.8873%9

F= $55.38134
NA+K=  173.0062

K/ (NA+K) =
MG/ (FE+MGB) =

FARAMETRES DE EROWN

163.89864

308.4764

Q-E-F

cA070695
« 4032787

(1282)

LOG (CAQ/ (NAZO+KZ0))= —-.3147004

LOG (K20/NAZ0)=

LOG (KZ20/CA0)=

TRIANGLE A-F-M

A= S9.02146
F= 29.79265
M= 11.18589
NAZO+KZ0= &.49

(NAZO+KZ0) /AL203=

2473.08
R2= 703,04
FEQ+FE203= 17.7
MG0 = 5,7
AL203 = 74,72
Or= 31.5
A= 43.4
A= 25.0
571
32.0
10.8
HAITRE, 1974): G= 30.4
A= 30,3
P= 30.23
AYES, 19813 G= 30,4
A= 21.°
F= 47.4

1.740084E-02
2.428357E-02

(FE TOTAL COM A FEO)

.4144317



Z PES

8102 = §7.32
TI02 = 0.50
4L203 = 15.53
FE203 = 1.98
FEO -= 2.06
MNO = 0.05
HGO = 1.41
CA0 = 3.37
NAZO = 2.92
K20 = 3.36
P.FOC = 0.79
TOTAL = 99.50

RUARS = 27.51
CORINDO = 0.94
DRTOSA = 19.85
ALBITA = 24.79
ANORTITA = 15.71

HIFERSTENA = 4,92

T HAGNETITA = 2.83

ILMENITA = 0.94

COHFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 40 X

AG0/MGO+FED = 27

INDEX DE COLOR= 0.0444

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 12.0

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 1

DIAGRAMA R1-R2! R1=2541.04
R2= 735.12

TRIANGLE (FEQ+FE203)-#GO-AL203:

TRIANGLE FELDSFATS: OR= 32.4
AB= 40.3
AN= 27.2
TRIANGLE A-F-M: A= 53.4
F= 34.4
M= 12.0

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1974):

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES, 19815

FEQ+FEZ203

il e
ds R 0
o~ b3 e
o =

mwou i

NUMERO DE MOSTRA = A-113

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL—- (K+NA+2CA)= 18.46973
B=FE+MG+TI= 92.125

@=8I1/3-(K+NA+2CA/3)= 168.198
P=kK-(NA+CA)= -82.88B2735

F=585—-(RQ+B)= 2G4.4677

TRIANGLE % @-B-F
@= 30.30595
B= 16.5991
F= 53.09495
NA+K= 165.6829
K/ (NA+K)= .431483
MG/ (FE+MG)= .4104804

FARAMETRES DE BROWN (1982)

- LOG (CAO/ (NAZO+K20) )= —-.2703298

LOG (K20/MNA20)= 6.095638E-02
LOG (K20/CA0)= -1.290&634E-03

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 55.40362
F=. 32.15704
M= 12,43935

NAZO+K20= &.28
(NAZO+K20) /AL203= .4043786

T

d O~ 0
"
0~ 3

Wonon

4

~J
[ Iy e



'MOSTRA: A-114---EQ

o Py ——

NUMERO DE MOSTRA = A-114

2=ZEE FARAMETRES DE
8102 = 47.97 DEBON I LE FORT (1983)
TI02 = 044 A=AL- (K+NA+2CA) = . 14.94788
o . ke = = 2 a

AL203 = 15.54 B=FE+MG+TI 92. 1329

M3 = (=]
;EEDH== é’gﬁ @=SI/3- (K+NA+2CA/3)= 169.992
WND = 0.07 F=k—(NA+CA)= -8&.02719
HGo = 1.47 — oA -
CAO = 3.45 F=555-(Q+B)= 292,887

2 = 2
ﬁﬂao - 5'3§ TRIANGLE % @-B-F
S X = 7 = 30.62919
P.FOC = 0.90 R A
TOTAL =100.13 oflfacnganchindl

= P G
========== NAe+E= 166.5477
K/ (NA+K) = .42646876

R
Z‘Eﬁiiiiﬁ MG/ (FE+MB)= .4254703
QUARS = 27.73
CORINDO = 0. 78 FARAMETRES DE BROWN
ORTOSA = 19.73 LOG (CAD/ (NAZO+EZ20))= —-,.2615215
ALRITA = 5. 04 LOG (K20/NA20)= S.245477E-02
ANORTITA = 17.11 s - —
HIFERSTENA = 5. 09 LOG (K20/CAD)= —1.407263E-02
HACNETITA = 2.84
ILMENITA = 587 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 55.354086
AN- 41 % F= 31.4996

M= 12,939353

COMFOSICIO FLAGIOCLASI =

HEN/MEO+FED = 0.77

NAZO+K20= 6.3
(NARZO+KZ0) /ALZ203=

INDEX DE COLOR= 0.0454 - 4054054

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 12.5 ,

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.2

DIAGRAMA R1-R2: R1=2577.94
R2= 744.85
TRIANGLE (FED+FEZ03)-MGO-aAL203: FEQ+FEZ03= 18.°%
MGo = 7.0
AL203 = 74,0
TRIANGLE FELDSPATS: NR= 31.8
AR= 40.4
A= 27.4
TRIAMGLE A-F-M: A= 53,

|
=3 Ll
o 20 o

TRIANGLE R-a-P (LE MAITRE,1974): Q= 30.7
a= 37.0
P=  32.1

TRIANGLE R-A-P (CHAYES,1981): 0= 30.7

o B Lo O

g

Pz 47.0

Ha-



¢ FES

5102 = 47.83

TIN2 = 0.590

AL203 = 15.45

FE203 = 1.98

FEO = 2.0%

N0 = 0.07

MG0 = 1.48

CAl0 = 3.10

HAZ20 = 2.84

K20 = 3.19

F.FOC = 0.%4

TOTAL = 99,48

NORMA CIPW

QUARS = - 29 .57 —
CORINGO = 1.88
ORTOS4A = 18.85
ALRITA = 24,02
ANORTITA = 15.37

HIFERETENA = 5.18
HAGNETITA = 2.88
ILMENITA = 0,74

. COMFOSICIO FLAGIDCLASI = AN- 39 %

MGO/MGEO+FED = D76

INDEX DE COLOR= 0.0&48

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SIN= 12.7

INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 15.5

DIAGRAMA R1-R2: R1=2442.25
R2= 712.04

TRIAWGLE (FEO+FE203)-HE0-AL203: FEQ+FE203= 19.
HED = b
AL203 = 73.
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 32.3
AB= 41.2
AN= 24.3
TRIANGLE A-F-M: A= 52.0
F= 35.2
M= 12,7
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1976): Q= 33.7
A= 34.5
P=  29.3

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1931): Q= 334,

“J 3 pa



o e e et e e e e e e
e

e

%z PEB

§I02 = 59.44
TIB2 = 0.76
AL203 = 17.70
FE203 = 2.51
FEO = 3.44
MNO = 0.09
MGO = 2.86
Ca0 = b5.45
NA2O = 3.12
K20 = 1.52
P.FOC = 2.01

NORMA CIFU

QUARS = 18.32
CORINDO = 1.01
ORTOSA = g.98
ALRITA = 26.3%9
ANORTITA = 27.03
HIPERSTENA =  10.27
MAGNETITA = 3.65
ILMENITA = 1.44

COMPOSICIO FLAGIOCLASI AN- 51 %

MEO/MGO+FED = 0.75

NUMERO DE MOSTRA A-117

PARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL—(K+NA+2CA)= 19.43042
B=FE+MG+TI=  155.95
@=SI/3-(K+NA+2CA/3) =
F=K—-(NA+CA)= -145.6262

133.3779

265.

F=835—-(Q+R) = L21
TRIANGLE
Q=
B=
F=

% Q-B-F
24.06809
28.01802
47.213%

NA+K= 132,
K/ (NA+K) =
MG/ (FE+MG) =

856
- 2431875
- 4897261

FARAMETRES DE BROWN (19832)

LOG (CAD/ (NAZO+KZ0))= &.987849E-02
LOG (K20/NARO)= -.312311
LOG (K20/CA0)= —.S54553

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= T6.06965
F= 41.69776
M= 22.23259

NAZO+K20= 4.&4

INDEX DE
INDEX DE
INDEX DE

DIAGEAMA

TRIANGLE

TRIANMGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

COLOR= 0.1201

SOLIDIFICACIO(SIN= 21.2

CRISTAL.LITZACIOI(CI)= 27.8

(NAZC+K20) /ALZ20Z=

- 2621469

R1-R2! R1=2331.60
R2=1072.14
(FEO+FER203)-MGO-ALZ203: FEC+FE203= 22.4
MG0 = 10.7
ALZ203 = 44.7
\
FELDSFATS: CR= 14.3
AR= 42.2
AN= 43.3
A-F-M! A= J4.4
F= 44,2
M= 21.2
G-pA-F (LE MAITRE,1774): 0= 22.
A= 19.3
F= E2.0
Q-A-F (CHAYES, 1981} Q= 22.7
= 11.1
F=  46.2




MOSTRA! A-118---CFR

Z PES

I_"
<

QUARS
CORINDO = 1.48
ORTOSA = 21.48
ALRITA = 32.23
16.91
3.49
2.48
0.51

23.73

ANORTITA =
HIPERSTENA =
HMAGHMETITA =
ILMENITA =

COMFOSICIC PLAGIDCLASI = AN- 25 %

MGO/ME0+FED = 0.71
INDEX DE COLOR= 0.0441

INDEY DE SOLIDIFICACIO(SI)= 7.8

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 11.3

NUMERO DE MOSTRA = A-118

FARAMETRES DE
DEEON I LE FORT
A=AL- (K+NA+ZCA) =
B=FE+MG+TI=.

(1983)
28.67554

68.125

@=SI/3—(K+NA+2CA/3) =
P=K- (NA+CA)= -B84. 10383

140.0434

F=335-(@+B)= 344.8316%

TRIANGLE % G-B-F

Q= 25.23304

B= 12.27478

F= 6&2.49218
Na+K= 200.9883

K/ (NA+E) =
MG/ (FE+MG) =

. 3385057

< 3552124

FARAMETRES. DE BROWN (1982)
LOG (CAQ/ (NAZO+K20))= -.5314789
LOG (KZO0/NAZ20)= -1.4625889E-02

. 2222434

LOG (KZ0/CAR0O) =

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 65.57952
F= 26.35455
M= 8.065931

NAZO+KZ0= 7.483

(NAZ20+K20) /ALZ03= .4735827

DIAGRAMA R1-R2: R1=2127.57
F2= 589.34
TRIANGLE (FEQ+FE202)-MGO-AL203: FEO+FE203= 14.7
MG0 = 4,4
AL203 = 78.4
TRIANGLE FELDSPATS: 0OR= 33.4
All= 49.7
AN= 14.8
TRIANGLE A-F-M: A= A3.7
= 28.4
= 7.8
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,19274): 0= 24.8
A= 48.7
= 24,5
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1%21): Q= 24.8
= R24.5
F= 48.7




% PES

S102 = 72.28
TI0Z = 0.23
AL20T = 14.61
FE203 = 1.13
FEO = 0.92
HNO = 0.05
MGO0 = 0.54
cAD = 1.23
NA20 = 4.05
K20 = 4.02
F.FOC =

-t

QUARS =
CORINDO =
QRTOSA
ALBITA
ANORTITA =
HIFERSTENA =
MAGNETITA =
ILMENITA =

nu
ra
L] - L] - = L]

. ra
R " ol o s |
-
N s B o BN ' e
] & = O O~ o

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 15 %

MGO/MGO+FED = 0.79
INDEX DE COLOR= 0.0270

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SD)= 5.0

INDEY DE CRISTAL.LITZACIOICD)= 4.1

DIAGRAMA R1-R2: R1=2375.80
R2= 444.94

TRIANGLE (FEQ+FER03)-MGO-AL203: EES+FEEG3= 1%.?
AL203 = 84.8
TRIANGLE FELDSFATS: 0OR= 37.0
AR= 53.4 ‘
AN= 9.5
TRIANGLE A-F-M: A= 75.4
= 19.3
= E.0
TRIANGLE Q-A-FP (LE MAITRE,1%74)! G= 3l.5
A= 54.4
F= 14,0
RIAf - H ,1981): 0= 31.4
TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1981 .
P= 43,0

NUMERO DE MOSTRA = A-119

PARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA) = 26.36493
B=FE+MG+TI= 42.125

Q=8I1/3-(K+NA+2CA/3)= 170.7356

‘P=K-(NA+CA)= —-&7.07754

F=555-(Q+R)= 342. 1394
TRIANGLE
fl=
B=
F=

% Q-B-F
30.76317
7.59009
61.644674

NA+K= 214.1771
K/ (NA+K)= 3956567
MG/ (FE+MG)= .3439491

FARAMETRES DE BROWN
LOG
LOG

(1982) ‘
(CAD/ (NAZO+K20) )= —.81&%484
(K20/NAZ20) = -3.22899SE-03

LOG (K20/CARO)= .S514321 ‘

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)

A= T77.12136

F= 17.7178%9

M= 5.1480551
NAZO+K20= 8.07

(NAZO+K20) /AL203=

. S023614




% PES

8102 = 43.00

1182 = 0.71

AL20Z = 17.47

FE203 = 2.31

FED = 2.48

MNO = 0.10

MGD = 1.8é

CAD = G5.28

NAa20 = 3.00

K20 = 2.80

P.FOC = 0.84

TOTAL =100.04

NORMA CIFW

RUARS = 19.87
ORTOSA = 16.54
ALEITA = 25.38
ANORTITA = 25.93
DIOQFSIDA = Q.21
HIPERSTENA = 4.57
MAGMETITA = 3.35

ILMENITA = 1.34

COMFOSICIO PLAGIGCLASI =
MGO0/MGD+FED = 0.75

IMDEX DE COLOR= 0.0850

AN=- 51 %

INDEYX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.4

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO{(CI)=

DIAGRAMA R1-R2: R1=2325.02
R2= 999.85

TRIANGLE (FED+FE203)-MG0-AL203!

TRIANGLE FELDSFATS: OR=
AlR=

AN=

TRIANGLE A-F-M: A= 45.8
F= 39.4

H= 14.6

m o=l £
[0 S R S |

o L 13

TRIANGLE 0-A-F (LE MAITRE,1974)!

TRIANGLE G-A-F {(CHAYES,

1%81)]

MUMERO DE MOSTRA = A-120

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983) .
A=AL—- (K+NA+2CA)= -2.371094 -
B=FE+MG+TI= 117.87%3

@=5S1/3-(K+NA+2CA/3)= 130.7942
F=K-(NA+CA)= -131.4854

F=S55-(Q+B)= 306.3308

TRIANGLE % Q—H—F
B= 23.56465
B= 21.AQB74
F= 55.12474

NA+K= 156.3487
K/ {(NA+K)= ,3B10346
MG/ (FE+MB)= .4266055

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG ccanxcmaza+xﬂo>)- -4,079407E-02
LOG (K20/NA20)= . 99&32IE-02

LOG (K20/CAD)= -.275476

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
R= 47.,69737
F= 37.00&658
M= 15.29605

NAZO+K20= 5.8
(NAZD+KZ20) /AL203= .3319977

FEO+FE203= 20.5
MGO = 7.6
AL203 = 71.8
g= 22.7
A= 30.1
P= 47.2
g= 22,7
= 12.9

P=




HIFERSTENA =
HAGNETITA =
ILMENITA =

LOG (K20/CA0)= -.213291

=====s========= NUMERC DE MOSTRA = A-121
% FES
SEmE= FARAMETRES DE
SI02 = 43.22 DEBOM I LE FORT (1983)
TI02 = 0.76 . A=AL-(K+NA+2CA)= 11.29703
ALZO3 = 14,79 B=FE+MG+TI= 121.875
FE203 = 2.50
FEO = 2.94 B=8SI/3—-(K+NA+2CA/3)= 144,9702
Hna = 0.09 F=K—=(NA+CA)= —-112.041
GO = 2.17 '
Cal = 4,49 F=355-(Q+RB)= 278.1348
HAa20 = 2.77 :
K2 = 2.87 TRIANGLE % G-B-F
F.FOC = 0.94 Q= 26.120764
TOTAL = 92.75 B= 23.7&6126
F= 350.11798

e e e e NQ+I‘:= 120.4187
MORMA CIFW K/ (NA+ED) = 4052221
===zzz==== MG/ (FE+MG) = .4433095
QUARS = 21.31 ) :
CORINDO = 0.59 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
CRTOSA = 15.95 LOG (CAO/ (NAZO+K20))= -B.010624E-02
ALBITA = —23.43 — LOG (K20/MA20)= 1.540211E-02
ANORTITA = 22.2

7.6

3.4

1.4

RSN 6 o B S

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEOD)
: e A=  44.35706

COMFOSICIO FLAGIOCLASI = &M~ 50 % F= 38.57648

M= 17.06646

HGO/MGO+FED = 3.74
— IS - NAZ0+K20= 5.464

(NAZO+K20) /AL203= .3359142
INDEX DE COLOR= 0.0941 = 0= T

INDEX DE SOLIDIFICACIQ(SI)= 14.3

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 23.5

DIAGRAMA R1-R2: R1=2371.72

R2= 938.77
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 22.3
"GO = 4.8
ALZ203 = 43,7
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 26.4
AR= 36.3
AN= 34.5
TRIANGLE A-F-M: A= 42,5
F= 41.1
M= 14.3
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE,1974): Q= Z25.5
A= 31.4
F= 43.1
TRIANGLE Q-4-F (CHAYES,1981): G= 25.5
A= 1%9.8
F= E&4_.4




APENDICE 2
DATOS GEOQUIMICOCS.

22 PARTE

Datos geoquimicos de los principales tipos y subtipos de rocas

plutdénicas e hipocabisales cartografiados.

* Los valores X(n) representados al lado del numero de muestra
indican el nimero de muestras utilizados para obtener los valores

medios correspondientes.



WOSTRA: 1.01 7m0 NUMERD DE MOSTRA = 1.01 m X (&)

pES FARAMETRES DE
S DEECN I LE FORT (1983)
-A=AL—(K+NA+2CA) = 16.93323

8I02 = 76.47 ——
TIA2 = 0.07 B=FE+MG+TI= 11.37S
"‘!T'" = o N z

-?;§5§=,13 23__ o B=8S1/3—(K+NA+2CA/3)= 201.5565 -
FEQ = 0.99 F=k—-(NA+CA)= —-17.358&8
HNO = 0.03 =555 - - wam

NGO = 0.07 F=555- (Q+R) 342.0686
e TRIANGLE % Q@-E-F

NAZ0 = 3.43

i - Q= 36.31643 -

K2 = 4,93 - e &

. & _ B= 2.049355

FLFOC = 0.50 i

TOTAL = 99.89 - 63397

NA+K= 215.5Z88
E/Z (NA+ED) = . 4B64578
MG/ (FE+MB) = .14bb647

FARAMETRES DE EROWN (1982)

) - "x
ggg?gm3= _3.32 LOG (CAD/ (NAZO+KZ20))= —-1.109293
GRTOSA = ,:,9' 1;5 LOG (K20/NAZ0)= .157S5S528

T = 3 n .
2:@3&};?% - “;'3; LOG (K20/CA0)= .8799336

HIFERSTENA = 0.32
MAGNETITA =
ILHENITA =

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A=  Q2.27372 '
F= &6.933643
M= 772627

COMPOSICIO TLAGIOCLASI = AN- 10 X

_ , NA20+K20= 8.36
HEOAGOWFED =  10.80 (NAZO+K20) /AL203= .6411043

INDEX DE C2LOR= 0.00&3

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 0.7

INDEY DE CRISTAL.LITZACIQM(CI)= 3.2

DIAGRAMA R1-RZ: R1=2702.12
R2= 328.79

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0-AL203: FEO+FE203= 5.0
GO = 0.5
ALZ03 = 94.4

TRIANGLE FELDTFATS! OF= 47.4
A= 47,2 .

R SR 3 —— B
TRIANGLE A-F-M: A= 91.5

F= 7.4

H= 0.7

TRIANGLE Q-A-F (LE HAITRE.1776): G= 37.9
A= BAL7
F= 8.3
TRIANGLE @-a-P (CHAYES, 1991) A=. 37.0
a= 29,9
F= 33.1



# FES

8I02 = 75.14
Tig2 = 0.12
AL20Z = 132.47
FE203 = 0,78
FEB = 0.59
HWND = 0.04
MGD = 0.2%
CaA0 = 1.2°9
NAZ20 3.28

n
L]
-
(o |
(]
i un
(=]
s
£
0y}

==========

QUARS = 34,645
CORINDD = 0.59
ORTOSA = 28.00
ALBITA = 27.75
ANORTITA = 5.37
HIFERETENA = 0.95
MAGNETITA = 1.19

ILMENITA = .22

An- 19 X

CDﬁFﬁSIE}ﬁ FLA&beLﬁSI ="
HEO/MGO+FED = 0.71
INDEX DE COLOR= 6.0&50
INDEX DE SOLIDIFICACID(SI)= 2.5
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= &.4

DIACRAMA R1-R2: R1

TRIANGLE (FEQ+FEZ03)-HG0-AL203: FEO+FE203

HGa
AL203
TRIANGLE FELDSFATS, 0OR= 45.0
faE= 44,5
M= 10,2
TRIANGLE A-F-M: A= 33.3
F= 14.0
M= 2.5

TOE/ (NA+E) =

MUMERO DE MOSTRA =

FARAMETRES DE

1.02 M

DEBCON I LE FORT (1983)

A=AL- (K+NA+2CA) =
B=FE+MG+TI=

A=81/3—(K+NA+2CA/3) =

11.3887
24,625

P=K-(NA+CA)= -27.9911

F=555-(Q+RB) =

TRIANGLE 7% @-B-F
G= 35.23239
B= 4.436937
F= &60.33047

NA+k= 206.6575

MG/ (FE+MG) =

. 4880107
« 2702703

334.8341

FARAMETRES DE BROWN (1982)

LOG (CAO/ (NAZO+KZ0))= —.7935847
. 1599045

LOG (K20/NA20)=

LOG (K20/CAD)=

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ
|

A= B4.55456
F= 12.8097
M= 2.635741

NAZO+KZ0= 8.02
(NARZO+K20) /ALZ203=

Ll O 0

Vi
R e s |

TRIANGLE Q-4-F (LE MAITRE,1974): Q= J35.3

i
11

L oo on
] 0 0o

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES, 1921):

[P I Y |

e e |
[T AT

52.3

11.9

. 5651886

«SFI3971

125.5409




=
s
[
LU [ VL L A L

=

QUARS =

CORINDD =
ORTOSA
ALGITA
AMORTITA
HIFERSTEN
HAGHETITA
ILHENITA

COHPOSICI

MGO/MEO+FED =

INDEX DE

IMDEX DE
INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE 7

.03 MR NUMERO DE MOSTRA = 1.03 MB X(2)
PARAMETRES DE
DERON 1 LE FORT (1983)
2,21 A=AL— (K+NA+2CA)= 1.260071
0.24 B=FE+MG+TI= 44.875
4,84
1.11 @=8I1/3-(K+NA+2CA/3)= 173.3353
0.95 F=K—(NA+CA)= —b6b.44905
0.05
0.63 F=555-(Q+B)= 336.78%97
2.59
3.37 TRIANGLE % G-B-F
4,15 = 31.23158
0.52 = B.085584
0.74 = &0.568284
NA+K= 197.2203
= K/ (NA+K)= .4487907
W MG/ (FE+MB)= .3783784
30.01 FARAMETRES DE BROWN (1982)
0.08 LOG (CAD/ (NAZD+KZ0) )= —-.44634952
24,58 LOG (K20/NA20)= 9.144342E-02
28.51 ,
= 12.84 LOG (K20/CAO)= .2057936
A = 2.06
= 1,41 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL CCM 4 FED!
= 0.49 A= 75.12721
- e F= 18.58725
0 FLAGIOCLASI =. AN- 31 ¥ M= 6.283544

0.81

COLOR= 0.0294
SOLIDIFICACIO(SI)I= 4.1

CRISTAL.LITZACIOICI)= 12.8

MAZO0+K20= 7.53
(NAZO+KZ20) /ALZ205=

« 5074124

R1-R2: R1=2531.39
R2= 599,44 ‘
(FEO+FE203) -MG0-4L203; FEQ+FE203= 11,8
a0 = 3.5 ‘
AL20Z = B4.4
FELDSPATS! OR= 37.7 |
A= 43.0 |
AN= 19,4
A-F-M: A= 73.4 |
= 20,2
= 4.1
Q-A-F (LE MAITRE,1976): Q= 31.3
= 45.1
Pz 23.4
Q-A-F (CHAYES,1981)! 8= 31.3
A= 95,4
F=  43.1



MOSTRA: 1.04 MY =M NUMERO DE MDRSTRA = 1.04 MX X(14)
%z FES FARAMETRES DE :
—==== DEEBOM I LE FORT (1983)
3102 = 75.34 G=AL—-(E+NA+2CA)= 12.57556
Tig2 = 0.12 E=FE+MG+TI= 22.125
ALR203 = 13.48
FE203 = 0.44 Q=81 /33— (E+NA+Z2CA/3)= 195.1507
FEQ = O.50 F=k—-{(NA+CH)= =28.78603

MNO = 0.04
0 = 0,24 F=38S—-(Q+B)= 337.7243

CAad = 1.19

HA2D = 3,734 TRIAMGLE % B-B-F

K20 = 4,74 = 35.1622%9

F.FOC = 0,49 = 2.986487

0TAL =100.17 = &0.83123

MNA+K= 209.2382
EEmmmmmsmm K/ (Na+E) = L4A4819218
JOREMA CTIFY MG/ (FE+MG)= .2209091
AUARS = 34,43 FARAMETRES DE EBROWN (12832)
CORINDD = 0.45 LOG (CAD/ (NAZD+KZ0))= —.B832938
ORTOSA = 2300 LOG (K20/NAZ0)= .149439
ALRITA = 28.42
ANORTITA = 5.90 LOG (K20/CA0)= .6002313
HIFERSTENS = 0.85
MAGNETITA = G.95 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEQ)
ILHENITA = 0.22 A= B86.23443
N N _— F= 11.21048
COMPOSICIO FLAGIGCLAST = AN- 17 ¥ M= 2.335094
HOO/HEN4FED = 0.75 NOsHiReC= Bal
(NAZO+KZ0) /8L203= . 6008902

INCEY DE COLAQR= 0.0134

INDEX DE

SOLIDIFICACIO(SIN= 2.5

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 5.9
DIAGRAMA R1-R2: R1=2682.49
R2= 403.43
TRIAHGLE (FEO+FE203)-MGA-AL203: FEQ+FE203=
MGD =
AL203 =
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 44.9
ARB= 45.6
A= 9.4
TRIANGLE A-F-M: A= 85.1
F= 12.3
W= 2.5
TRIANGLE G-a-F (LE MATTRE,1974)! Q= 35.7
4= E3.1
P= 11.2
TRIANGLE Q-A4-F (CHAYES,198%): @= 35.7
4= 28.9
F= 3

L}
[
Lo

iE

Ly O~ 0




MO3TRA! 1.05 bB.
%Z PES

8102 = 6%9.17

Tin2 = 0.50
AL20Z = 15.45
FE203 = 1.81
FE = 1.4%
MNOD = 0.94
MEO = 1.09

CAO = 2.87

MNA20 = 3.09

20 = 3.79
P.FOC = 0.43
TOTAL =100.34
NORHA CIFUW

QUARS = 27.74
CORINDO 0.83
QrRTOSA = 23.57
ALBITA = 24.14
ANORTITA = 14.23
HIPERSTENA = 3.62
HAGNETITA = 2.82
ILHENITA = G.94

COMPOSICIO PLAGIOCLASI =

MGO/HE0+FED =
INDEX GE COLOR= 0.0515

IMDEX ©

INDED

TRIANGLE

TRIANGLE

SOLIDIFICACIO(SI)=

CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.2

R1-R2: R1=2471.27

R1=
R2=

(FEN+FE203)-#B0-AL203: FEO+FE203

Q-a-F (CHAYTES, 1981)!

AN- 35 X

0.380

3 b e
|2 e s 3
| S e s

b}

.

f-a-7 (LE HMAITRE, 197461

I

w4 i

3 el

u

E

e b |

iwonou

.
g
=

NUMEROQ DE MOSTRA = 1.05 bBX X(3)

PARAMETRES DE

DEBOM I LE FORT (1983)
A=AL-{K+NA+2CA)= 15.87012
B=FE+MG+TI= 77.373

@=51/3—-(K+NA+2CA/3)= 165.5401
F=K—-(NA+CA) = —-46.03381

F=335-(Q+B)= 312.0849

TRIANGLE % G@-B-F
Q= 29.82704
B= 13.94144

F= 5é6.23152

MNA+k= 184.5711
K/ {NA+K)= .4599309
MG/ (FE+MG)= .3831283

FARAMETRES DE EBROWNM (1982)
LOG (CAQ/ (NAZO+K20) )= —-.3%21514
LOG (K20/NAZO)= .1110144

LOG (K20/CARO)= .1430%1

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
A= &2.49448
F= 27.88419
M= 9.621326

NAZO+KEZ20= 7.08
(NAZO0+K20) /ALZ203= .458235Z0

175
B4
7.0

wonon

30.3
42,5

26.3

W il

3




MOSTRA! 1.06 B

8I02 = 48.05

Tid2 = 0.53

AL203 = 15,585

FEZO3 = 1.92

FEO = 1.97

HND = 0.07

Me0 = 1.39

CAD = 3.44

NAZO = 3,01

Kz2e = 3.27

F.FOC = 0.7

TOTAL =100.00

NORMa CIFY

QUARS = 27.95
CORINDOD = 0.74
ORTCSA = 19.32
ALBITA = 25.44
ANORTITA = 17.18
HIFERSTENA = 4,74
HAGHETITA = 2.7%
TLHENITA = 1.04

INDEX DE COLOR= 0.0429
THDEY DE SOLIDIFICACIQ(SI)= 12.0

COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 40 %

D.78

MGO/HMEO+FED =
INDEX DE

CRISTAL.LITZACIO(CI)= 17.2

NUMERO DE MOSTRA 1.06

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 14.63727
B=FE+MG+TI= ©90.12Z5

G=8I/3-(K+NA+ZCA/3) =
F=K~-(NA+CA)= —-B87.30801

170.1938

F=855S—(Q+B)= 294.6812

TRIANGLE % @-B-F
Q= 30.&6356
B= 16.23874
F= 53.0%2371

NA+k= 166.6712

K/ (NA+ED =
MG/ (FE+MG) =

4174354
4161677

FARAMETRES DE BROWN (1982)
LOG (CAO/ (MAZ20+K20))= -.258883&

LOG (K20/NA20)= 3.598121E-02
LOG (K20/CA0)= —-2.452836E-02

TRIANGLE A-F-M
S6.1717+4
31.39535
12.43292

(FE TOTAL COM A FEO).

NAZO+KZ20= .28

(NAZ0+K20) /AL203= .4038585

DIACRAMA R1-RZ: R1=0521.97 f
RZ= 744,15
TRIANGLE (FEOQ+FEZD3:~-MGN-AL203: FEQ+FEZ203= i13.7
G0 = ALb
ALZO3 = 74,4
TRIANGLE FELDEPATS: 0OR= 31.1
A= 41.1
aiN= 27.7
TRIANGLE A-F-M! A= E4.2
F= 33. = e
= 12"‘
TRIANGLE Q-a-F (LE MAITRE,19274): 8= 3i.l
A= 34,5
F= 32.4
TRIANGLE O-A-F (CHAYER,1981): G= 31.1
' A= 21.5
= 47,4




=====zz===ss==== NUMERO DE MOSTRA = 1.07 bbX X(2)
% PES
SE=ss FARAMETRES DE
ginN? = 70,43 DEERONM I LE FORT (1983
7102 = 0,40 A=AL—-(E+NA+2CA) = 9.470581
AL203 = 15.02 B=FE+MG+TI= &7.5
FE20Z = 1.43
FEO = 1.52 Q=51/3—-(K+NA+2CA/3)= 174.3338
FNQ = Q.04 F=K=(NA+CA)= -72.6212
MG0 = 0,92
Cé& = 2.85 F=S55—(G+B)= "J13.164&2
NA20O = 3017
K20a = 32,79 TRIANGLE % @-B-F
F.FOC = 0.42 = 31.4115
TOTaL =100.23 B= 12.1&8216
= B5&.424634
T MNa+K= 182.8944
MORMA CIFW K/ (NA+E)Y= . 4408261
ommommme MG/ (FE“'MG) ~ . o&8
QUARS = 29.58
CORINDD = 0.59 PARAMETRES DE BROWN (1982)
arRToEA = 22.3%9 LG (CAD/ (NAZO+KZOY)»= —-.38&62432
ALBITA = 246.82 LOG (K20/MNAZO)= .0775799
ANORTITA = 14,18
HIFERSTENA = . g g LOG (K20/CRO)= 1222732 !
MAGMETITA = 2.37
ILHMENITA = 0.758 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A& FEO)
A= 64.90116
INDEX DE COLOR= 0.0448 P8 26019596 |

M= 8.3578888

INCEX DE SOLIDIFICACIO(SIN= 8.3 |
: ; : NAZD+E20= 6.94 |

(NAZO+KZ20) /AL203= .44633822

COMPOSICIO PLAGINCLASI = AN- 35 X
HED/MEO+FED = 0.77

14.2

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)

DIAGRAMA R1-R2: R1=2585.24
R2= 446,24

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 148.5
HE0 = 4.8
AL203 = 78.4
TRIANGLE FELDSPATE! OR= 35.3
AR= 42.3
A= 22.3

€

TRIANGLE @-A-F (LE MAITRE.1974)!

o I 0
I 0 H
[ S
O et

& ~1 00

T e )

TRIANGCLE Q-A-F (CHAYES.1731)!
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HOSTRA: 1.08 B H
NUMERO DE MOSTRA = 1.08 B((H))X
% PES
SI02 = 44.34 FARAMETRES DE
TI02 = 0.&1 DEEBON 1 LE FORT (1983)
AL203 = 14,03 A=AL- (K+NA+2CA)= 13.83798
FE203 = 2.19 B=FE+MG+TI= 109.25
FEO = 2.39
MNO = 0.09 E=SI/3—(K+NA+2CA/3)= 163.6471
weg = 1.77 F=K- (NA+CA) = —99.50694
Can = 4.01
NAZD = 2.37 F=355—-(Q+B)= 2BZ.0873=
20 = 2,04 L
PLFOC = 0,21 TRIANGLE % Q-B-F
TOTAL =100.18 B= 29.48956
B= 19.6846°
F= S0.82576
NORNA CIFU NA+K= 157.2615
====mz==== K/ (NA+E) = . 41172949
QUARS = 24,01 MG/ (FE+MGB)= ..4354244
CORINDO = 0.72 :
ARTOSA = 17,94 FARAMETRES DE EBROWN (1982)
ALETTA = n4.78 LOG (CAD/ (NAZD+K20))= —.14684431
ANORTITA = 19.89 LOG (K20/NAZ0)= 2.4991465E-02
HIFERSTENA = b.14
HAGNETITA = 3.18 LOG (KZ0/CA0)= -.1202708
ILHENITA = 1.15
- TRIANGLE A-F—-M (FE TOTAL CGOM A FEO)
) " A= S50.0381
OQSICTO FLA CLASTI = 4J- 45 %
COMFOSICIO FLAGIOCLAS = 45 F= =4.97537
MEO/MBO+FEQ = 0.77 ise 3498803
. _ NAZO+K20= 5.91
INDEX DE COLOR= 0.0783 (NA20+K20) /AL203= . 3686837
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)I= 14.4
INDEX DE CRISTAL.LITZACIQ(CI)= 20.0
DIAGRAMA R1-R2! R1=2552.40
R2= B31.24
TRTAMGLE (FER+FE203)-MGO-AL2D3: FEO+FEZ203= 20.5
MEG0 = 7.9
ALZAZ = 71.5
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 28.9
aB= 37.0
an= 32.0
TRIANGLE A-F-H: A= 48.1
F= 37.4
M= 14.4
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE.1974): 0= 29.5
A= 33.4
F= 37.0
TRIANGLE G-aA-F (CHAYES,1981): Q= 29.5
A= 20.4
F= G&4.1

X<¢(7)
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0.467

TOTAL =100.1%
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NORMA CIFW
QUARS = 22.75

- CORINDG =—-———0.22- S
ORTOSA = 16.42
ALRITA = 23.94
ANORTITA = 23.91
HIFERSTENA = 7.50
HAGNETITA = 3.48
ILMENITA = 1.27
COMFOSICIO PLAGIDCLAST =
MGO/MGO+FED = 0.74
INDEX DE COLOR= 0.0929

AN~ 50 %

NUMERO DE MOSTRA = 1.09 HX X({(11)

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= 3.888489
B=FE+MG+TI= 12&6.37S

@=81/3-(K+NA+2CA/3)= 149.7353
F=K-(NA+CA)= -118.2128

F=585-(Q+B)= 278.8897

TRIANGLE % @-B-F
@= 26.97934
B= 22.77027
F= 3S0.2803%

Na+k= 150.4373
K/ (NA+K) =  .39231747
MG/ (FE+MB)= .4512712

PARAMETREBIDE EROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+KZ0) )= —.0659158
LOG (K20/NA20)= -7.741617E-03

LOG (K20/CA0)= -,2390023

TRIANGLE A&-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

A= 45.234&4
F= 37.5%9071
M= 17.17465

MAZO0+K20= 5.61
(NAZO+KZ20) /ALZ203= .3369369

INDEX DE SOLIDIFICACIG(3I)= 14.4
INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 24.0

DIAGRAMA R1-R2: R1=24754.32
R2= 747.94

TRIANGLE (FEO+FE203)-HE0-ALZ03: FEO+FE203= 21.4
HED = 3.8
AL203 = §7.4
TRIANGLE FEI.DSPATS: 0OR= 25.5
Ag= 37.2
AN= 37.1
TRIANGLE A-F-h: A= 43.2
F= 40.0
M= 14,4
TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1978): G@= 28.1
pa= 30,1
= 43,8
TRIANGCLE G-A-F (CHAYES,1981): Q= 24.1
h= 18.9
F= 53,9




s=s=zsszassssss NUMERO DE MOSTRA = 1.10 Hx X(9)
% PES
===== PARAMETRES DE
3102 = 44.39 DEBON I LE FORT (1983)
TIO2 = 0.49 A=AL- (K+NA+2CA)= 8.317078
ALZ03 = 16.45 B=FE+MGB+TI= 127.5 ;
FE203 = 2.41
FEO = 2.81 B=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 152.6439
MNO = 0.10 P=K- (NA+CA)= —116.3108
MGO = 2.14
CA0 = 4.75 F=555-(Q+B)= 274.8361 -
NA2O = 2.79 |
K20 = 2.75 TRIANGLE % Q-B-F
P.FOC = 0,45 Q= 27.50702
TOTAL =100.14 B= 22.97297
F= 49.52001
SsmRsmuis NA+k= 14B8.5106
NORMA CIFW K/ (NA+E)= . 3939328
sEsmmmmmae MG/ (FE+MB)= .4500526
AUARS = 23.24 _ ‘
CORINDO = 0. 44 FARAMETRES DE EROWN (1982)
GRTOSA = 14.25 LOG (CAO/ (NAZD+K20) )= —b.681616E-02
ALRITA = 23,40 . LOG (KZ20/NAZ0)= —-4.271523E-03
ANORTITA = 23.54 .
HIFERSTENA = 7.54 LDOG (KZ0/CAD)= —.2373609
MAGNETITA = 3,50 ,
TLMENITA = 1.31 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
e S - ' A= 44.72431
CP¥FOSICIO PLAGIOCLASI =  AN- 50 % F= 37.99951
M= 17.27618
ME0/MGO+FED = 0.74 ) 1
2 NAZO+K20= 5.54 |
INDEX DE COLOR= 0.0734 (NAZ0+K20) /ALZ203= .3327327 |

THDEX -DE SOLIDIFICACIO(SI)= 14.5

TNDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 23.6

DIAGRAMA R1-R2! R1=2498.17

R2= 940.95
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 21.7
MGO = 4.7
AL203 = 49.3
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 25.4
AR= 37.2
AN= 37.1
TRIANGLE A-F-H: A= 42,9
F= 40.5
M= 14.5
TRIANGLE R-A-F (LE MAITRE,1%74): &= 26.8
A= 29.9
p= 43,3
TRIANGLE @-A-F (CHAYES.1921): 8= 26.8
A= 18.7
P= B4.4




=============== NUMERO DE MOSTRA = 1.11 hhx X(2)
% FPES
z==== FARAMETRES DE
3102 = 43.78 - DEEBON I LE FORT (1983)
TIO2 = 0.48 A=AL— (K+NA+2CA) = -9.212341
AL20T = 14.79 BE=FE+MG+TI= 126.875 '
FE203 = 2.39 ‘
FED = 2.72 Q=SI/3—(K+NA+2CA/3)= 135.6672
MNO = 0.08 F=K=(NA+CA)= -122.6492
MG = 2.19 .
cAD = 5,03 : F=355-(Q+B)= 292.4578
NAa20 = 2.97
K20 = 2.9 : TRIANGLE %Z Q@-B-F
P.FOC = 0.72 Q= 24,44455
TOTAL =100.29 B= 22.86036
F= 352.6950%9
s s MNA+k= 158.7852
NORMA CIFUW K/ INA+EK) = (324646285
=======s=== MG/ (FE+MG) = 4610527
QUARS = 20,44
ORTOSA = 17. 49 FARAMETRES DE EROWN (1982)
ALRITA = 25.12 LOG (CAQ/ (NAZO+K20))= -7.14B4672E-02
ANORTITA = 23.73 LOG (KZ20/NAZ20)= -1.464738E-03
DIOFSIRA = 0.97
HIFERSTENA = 7.07 LOG (K20/CA0)= —-.Z2302764
HAGNETITA = 3.47
TLMENITA = 1.23 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
- e e —e A= 446.59019
COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 49 X F= 36.20365
M= 17.20416
MGO/MGO+FED = 0.77

o NAZO0+K20= 5.930001

KPR UF. BOLIRS 09800 (NAZO+KZ0) /AL203= .3531864

INDEX DE SCOLIDIFICACIO(SI)= 14.5

INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 24.8

DIAGRAMA R1-R2! R1=2348.43
R2= 974.13

TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-4L203: FEO+FE203= 21.2
MGO = 9.0
AL203 = 49.5
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 26.3
Ab= 37.3
Ab= 35.7
TRIANGLE A-F-H! A= 44.7
F= 338.6
M= 14.8

TRIANGLE 0-A-F (LE MAITRE,1974): @= 23.4
A= 32.4
P= 44,0

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES, 1981)!

oI D
imonou




e e e e
=========

=—=====

%Z PES

SI02 = 62.05

TI02 = 0.738

AL203 = 17.08

FE203 = 2.70

FEO = 3.38

MNO = 0.10

MGO = 2.29

CA0O = b5.54

NA2D = 2.73

K20 = 2.41

F.FOC = 0.80

TATAL = 99.87

HMORMA CIFUW

QUARS = 20.490
ORTOSA = 14.24
ALBITA = 23.09
ANMORTITA = 27.23
DIOP3IDA = 0.2

HIPERSTENA = 2. 49
MAGNETITA = 3.7

ILMENITA

= 1.48

. COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 54 X

HE0/HEO+FED = 0.7

INDEX DE

INDEX DE
INDEX DE

NTAGRAMA

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

rJ

COLOR= ©.1054

SOLIDIFICACIO(SI)= 14.

CRISTAL.LITZACIO(CI)= 2

R1-R2! R1=2417.438
R2=1041.35

(FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEOQ+FEZ03

FELDSFATS: OR=

>
e
!

B Lk
r3 e
L]

L i |

A-F-H: A=

B-4-P (LE MAITRE,1974)

Q-A-F (CHAYES,1781):

2
27.46

MGO

AL203

1 n:

NUMERO DE MOSTRA = 1.12 @DHX X (2)

FARAMETRES DE

DEEON I LE FORT (12983)
A=AL~ (K+NA+2CA) = -2.294295
B=FE+MG+TI= 143.125

@=SI1/3~(K+NA+2CA/3)= 139.4237
P=K—-(NA+CA)= —135.7165

F=3535-(Q+B)= 272.4443

TRIANGLE % @-B-F
@= 25.12229
B= 25.78829
F= 49,08942

NA+K= 139.3411
K/ (NA+K)= [3&79933
MG/ (FE+MGB)= .4292409

FARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAQ/ (NAZO+K20) )= .0325466
LOG (KZ20/NAZ0)= -5.414564E-02

LOG (KZ20/CAB)= -.3614927

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= 39.81101
F= 2.45217
M= 17.73681

NAZO+K20= 5.140001
(NARZ20+KZ20) /AL203= .3009348

Wouon
ra
-0 ~Q

~J 0 A
¥ & ®
2

i




% PES

8102 = 71.84
TI102 = 0.19
AL203 = 14,44
FEZ03 = 1.17
FEG = 1.01
#NO = 0.05
MGO = 0.43
CADb = 1.81
NAZO = 3.47
K20 = 3.%9

HORMA CIFUW
QUARS = 31.26
CORINDO = 1.34
ORTOSA = 23.57
LRITA = 29.36
ANCGRTITA = 8.97
HIFERSTENA = 2.24
HAGNETITA = - 1.70
ILHENITA = 0.34

COMPOSICIO FL%CIDP LASI

=4
L

MECO/MGO+FED = 0.

IMDEX DE COLOR= 0.0305

INDEX DE SDLIDIFIFQCIG(SI}w .
LNDFX DE CQISTQL.“TTZACIFfflﬁ“

DIAGRAMA R1-R2! R1=2554.87
R2= 512.46

TRIANGLE (FEO+FE203)-HG0-AL203: FEO+FEZ03=

TRIQNFL_ FELDSFATS: 0OR=

aR=

A=
TRIANGLE A-F-#M: A= 72.1
F_. :1.‘
M= A,

TRIANGLE B-A-F (LE HAITRE,1976)!

TRIANGLE G-A-F (CHAYES, 1931)1

.l--"a«lm

NUMERO DE MOSTRA

FARAMETRES DE
DEBON I LE FORT (19B¢)
A=AL—(K+NA+ECA)=
B=FE+MG+TI=

@=S1/3—(K+NA+2CA/3) =
P=K=-(NA+CA) = -59,3

F=5

TRIANGLE 7%

2.56476
8.198178
S9.23708

NA+K=
K/ (NA+E) =
MG/ (FE+MG) =

FARAMETRES DE BROWN (1982)
(CARD/ (NARZO+K20) )= -.6150602
6.064337E-02

LOG
LOG

LOG (K20/CAD)=

TRIANGLE A-F—-M
74.1477
19.5905
65.261807F

NAZO+K20=
(NARZO+K20) /ALZ203=

=
[ R O

o

33.4
43,1
18.3

1.13 P X(3)

180.7344 -

SS5—-(EB+B)=

1926.8221
4313062
« 3652174

(K20/NAZ0) =

(FE TOTAL COM A FEO)

. 2088477

[Fe s e




MOSTRA! 1.14 PR

% FES

sI02 = 47.94

TIN2 = 0.49

AL203 = 15.73

FE203 = 1.71

FED = 1.71

MNO = 0.07

MEO = 1.21

CAD = 3.31

NA2O = 3.20

K20 = 3.31

F.FOC = 1.607

TOTAL = 99.72

MNORM4 CIFW

GUARS = 27.30
CORINDDO = 0.24
ORTOSA = 12,585
ALBITA = 27.07
ANORTITA = 156.42
HIFPERSTENA = 4,07
MAGNETITA = 2.47
TLHENITA = 0.93

COMFOSICIO PLﬁGidCLéSI = 4&N- 38 %

HECO/HGO+F
INDEX DE

INDEX DE
INDEX DE

DIAGRAMA

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

TRIANGLE

E0 = 0.79
COLOR= 0.054%

SOLIDIFICACIO(SIY= 10.8
CRISTAL.LITZACIO(CI)= 14.5

Ri-R2: R1=2512.47
R2= 722.70

(FEQ+FE203)-KG0-4L203: FEO+FE203

FELDSPATS: OR=
4p=
A=

A=-F-M: A=
F=
4=

— Ll LN
= > 20
0 =) i

G-A-F (LE MAITRE, 1974}:

G-A-F (CHAYES., 1981)!

NUMERO DE MOSTRA = 1.14 FB X(3)

PARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL~ (K+NA+2CA) = 16.56574
B=FE+MG+TI= 79.25

@=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 164.4995
F=K={NA+CA)= —-91.20742

F=3533-(@Q+B)= 311.2506

TRIANGLE % @-B-F
Q= 29.63954
B= 14,27928
F= 356.08118

NA+k= 173.46513
K/ (NA+K)= .4055571
MG/ (FE+MB)= .413&67352

FARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAD/ (NAZO+K20))= -,.2937531
LOG (KZ0/NAZ0)= 1.4&67799E-02

LOG (K20/CA0O)= O

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
A= &0,.23873
F= 28.356482
M= 11.19445

NAZO+K20= 6.51
(NAZO+K20) /ALZ203= .413858%9

= 14.8
ME0 = 5.7
AL203 = 77.2
31.0
42.9
258.0
-t SOn:
= 37.9
= 31.8
Q-- qGId—
A= 21.4
P= 48,




MOSTRA: 1.15 FTH
7 PES
S102 = 42.89
7102 = 0.77
AL203 = 16.40
FE203 = 2.59
FEQ = 3.05
MNO = 0.10
WEOD = 2.79
CAD = 4.85
NAZD = 2.74
K20 = 2,92
FLFOC = 1.12
TOTAL = 99.93
NORMA CIFU
GUARS = 20.98
CORINDD = 0.11
ORTOSA = 17.25
ALEITA = 23.183
ANORTITA = 24.05
HIFERSTENA =  8.09
MAGNETITA = 3.75
ILMENITA = 1.44
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 51 %
NGO/MGO+FED = 0.76
INDEX DE COLOR= 0.1008
INDEX DE SOLINIFICACIO(SI)= 14.8
INDEX DE CRISTAL.LITZACID(CI)= 24.3
DIAGRANA R1-R2: R1=2343.14
2= 958.11
TRIANGLE (FEO4FE203)-HGO-AL203: FEQ+FE203
GO
AL203
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 26.7
AR= 35.9
AN= 37.3
TRIANGLE A-F-M: A= 41.4
= 41.5
= 16.8
TRIANGLE G-A-F (LE MAITRE.197&): 0= 24.
A= 31,
P= 44,
TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1981): 0= 24.5
A= 20,2
P= 55,3

NUMERO DE MOSTRA =

1.13 PTH X(2)

PARAMETRES DE

DEBON I LE FORT
2CA) =

A=AL— (K+NA+
B=FE+MG+TI=

B=SI/3—-(K+NA+2CA/3) =
F=K- (NA+CA) =

F=555—-(Q+B)=

TRIAMGLE
=
EBE=
F= 492.79

MA+K=

K/ INA+K) =

MG/ (FE+MG) =

FARAMETRES DE BROWN

LOG

LOG (K20/NA

LOG (K20/CA0)= -.

TRIANGLE A-
43.42

A=
F =
M=

37.01

MNAZ0+K20=

(NAZ20+K20) /ALZ203=

(1983)
1.761169

137.5

141.136
-112.8666

276.364

% Q-E-F
25.42992

24.774783

531

150.5148

41278679
. 4477029

(1982)

(CARO/ (NAZO+KZ20) )= —-.0&70747
20 =

2.763232E-02
2203589

F-M (FE TOTAL COM A FEO)
156

036

17.356807

S.66
. 3409439




S===SsS=mDTm=m====

AL203
FE203
FEQ
MNO
MGO
CAO
NAZ0
®R20
P.FOC
TOTAL

T | | T (O ¥ T 1 N | B (A T}
o
-
I

QUARS =
ORTOSA =
ALRITA =
ANORTITA
DIOFSIDA
HIFERSTENA =
HAGNETITA =
ILHENITA =

5.113
9.43
27.07

29,22

dom e

5.40
14,42
4.37
1.74

n nu

COMPOSICIO PLAGIOCLASI = AN 52 7%

HEO/MGO+FED = 0.79

INDEX DE COLOR= 0.1925

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 29.5

THDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 35.7

DIAGRAMA R1-R2: R1=1848.57
R2=1385. 98
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 2
MGO
AL20
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 14.4
AG= 41.0
AN= 44,3
TRIANGLE A-F-H: A= 27.4
F= 47,8
M= 29,4
TRIANGLE O-4-F (LE HAITRE.1974): 0=
Q:
=
TRISNGLE Q-4-F (CHAYES.1981): 0=
A= 1
p= 7

-
2

e I |
[ R Y |

o=

-0 G
-] O il

NUMERO DE MOSTRA = 1.1&6 d X(2)

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL— (K+NA+2CA)= -50.77783
B=FE+MG+TI= 234.75

@=SI/3- (K+NA+2CA/3) =
F=K- (NA+CA) = —198. 9021

74.633

F=555-(Q+B)= 245.617
TRIANGLE % Q@-E-F

B= 13.44739

B= 42.2973.

F= 44.25532
NA+HK=  137.5067

K./ (NA+E) =
MG/ (FE+MG) =

. 2514806
. S803921

FARAMETRES DE BROWN
LOG
LOG

(1582)
(CAD/ (NARZ2O+KZO) )= 1793757
(K20/NAZ0) = -, 2929624

LOG (K20/CARO)= -.6311332

TRIANGLE A-F-M
= 28.8341
= 40,.24238
= 3J0.923T53

(FE TOTAL COM A FEO)

NAZO+K20= 4.83

(NAZO+K20) /ALZ203= .2722661

on

oo |

[ I
Ll

O e




MOSTRA: 1.17 EMI(H}

NUMERO DE MOSTRA = 1.17 Emi (H) X(3)

%Z PES

===:= " PARAMETRES DE

sI02 5&.52 DEEON I LE FORT (1983)
T102 0.87

A=AL— (K+NA+2CA)= -36.03813

=1§=00 B=FE+MG+TI= 203.25
FE203 = 3.45 -
FEG = 4.55 @=8SI/3- (K+NA+2CA/3)= B0.25879
MNO = 0.15 F=K—-(NA+CA)= —-171.2741
GO = 3.49

-—Ea0 = 4.52 - F=555—(Q+R)= 271.4912
NA20 = 3.27
K20 = 2.3 TRIANGLE % @-EB-F
P.FOC = 1,24 - Q= 14.446104
TOTAL =100.44 B= 34.421462
: F= 48.91734
z===s===== NA+K= 156.1222 _
NORMA CIFW K/ (NA+K)= .3243505
========== MG/ (FE+MB)= .4795322
QUARS = 3.00
ORTOSA = }f-qé PARAMETRES DE BROWN (1982)
ALBITA = :7-b6 LOG (CAD/ (NAZO+KEZ0) )= .0621991
ANORTITA = 27.40 LOG (K20/NA20)= —.1379708
DIOFSIDA = 3.99
HIPERSTENA = 11.42 LOG (K20/CAD)= —.437&6707
MAGNETITA = 5.01
ILMENITA = 1.5 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
COMPOSICIO PLAGINCLASI = AN- 50 % A= 34.14104 '
F= 43.56155
MCO/MEO+FED = 0.7 M= 22.29742
INDEY DE COLOR= 0.1572 NAZO+KZ0= S5.65
(NA2O+K20) /AL203= .3138889

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 21.2
INDEY DE CRISTAL.LITZACIN(CI)= 31.5

DIAGRAHA R1-R2: R1=1811.24

R2=1233.70
TRIANCLE (FEQ+FE203)-HG0-AL203! FEQ+FEZ03= 24.7
MGOo = 12.4
AL203 = 40.4 |
|
THRIANGLE FELDSFATS: OR= 20,3
aR= 40.0
aAd= 39
LTANGLE A-F-M: A= 32.5
= 44,
= 21.2
TRIANCLE G-A-F (LE MATITRE, 1974): 0= 10.4
f= . 30,4
Pz 52.2

TRIANGLE 0-A-F (CHAYES, 19813 0=



MOSTRA: 1.183 G b

______________ NUMERO DE MOSTRA = 1.18 Gb¥ X(5)

% PES
===== FARAMETRES DE
SI02 = 73.40 DEBON I LE FORT (1983)
TIig2 = 0.18 - A=AL—- (K+NA+2CA)= 25.523764
AL203 = 13,74 B=FE+MG+TI= 39.125
FE203 = 1.15
FED = 0.93 B=8SI/3-(K+NA+2CA/3)= 185.4825
MND = 0.04 P=K—-(NA+CA)= —-44£.82176
MEBD = 0.43
Canp = 1.08 F=555-(Q+B)= 330.1925
NA20D = '3.47
K20 = 4.27 TRIANGLE % @-E-F
P.FOC = 0.40 B= 33.45&631
TOTAL = 99,72 B= 7.049S5
F= S59.49415
s=zzz===== NA+k= 209,2382
NORMA CIFW K/ (NA+K)= .4341994
s=szms==s== MG/ (FE+MB)= .2915254
QUARS = 32.49 :
CORINDO = 1.3 " FARAMETRES DE BROWN (1987%2)
ORTOSA = 25.2 LOG (CAO/ (NAZO+K20))= —.8&5639468
ALBITA = 31.05 LOG (K20/NeZ20)= &.576178E-072
ANORTITA = 5.35
HIFPERSTENA = 1.44 "LOG (K20/CAD)= .S5970041
MAGNETITA = 1.47
TLMENITA = 0.34 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM & FEO)
COMPOSICIO FLAGIOCLAST = AN- 15 % S
M= 4.194713
ME0/MGO+FED = 0.7

NAZO+KZ20= 7.94

INIER: PE: BOLSh= RaRes (NAZO+K20) /AL20Z3= .569584

INDEX DE SOLIRIFICACIO(EI)= 4.1

" INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 5.4

DIAGRAMA R1-RZ: R1=2527.34
R2= 410.31

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HMG0-AL203: FEO+FEZ03= 12.4
Mca = 2.4
Al.203 = B4.4
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 40,7
A= 50.3
i‘.Nz 816
TRIANGLE A-F-M: A= 75.7
F= 192.9
M= 4.1
TRIANGLE R-A-F (LE HAITRE,1774): 0= 34.5
A= 54,0
P= 11.5
TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): Q= 34.5
A= 24.8

F""‘ 3‘ 4 ?




% PES
8102 = 72.75
TI02 = 0.22
AL203 = 14,34
FE203 = 1.03
FEG = 0.85
MNO = 0.04
WD = 0.51
rA0 = 1.50
NAZD = 3.44
20 = 4,29
P.FOC = 0.83
TOTAL =100.05

QUARS = 30.93
CORINDD = 1.00
ORTOSA = 25.35
ALBITA = 30.79
ANORTITA = 7.44
HIFERSTENA = 1.72
MAGNETITA = 1.50
ILHENTITA = 0.41

CONPOSICIO PLAGIOCLAST = AN- 19 ¥

HEO/MGO+FEQ = 0,79
THDEX DE COLOR= 0.0253

+ INDE¥ DE SOLIDIFICACIC(SI)= 4.9

INdéX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 7.4

DIAGRAMA RI-R2Z: R1
i"l

TRIANGLE (FEQ+FEZ203)-MGO-AL203: FEO+F

TRIANGLE FELDSFATE) OR=
AR=

AaN=

TRIANGLE A-F-M: A= 76.7
F= 16.2

H= 4.9

TRIGHGLE Q-A-F (LE MAT

TRIANGLE Q-A-F (CHAYER,1981)!

MG0
aL203

NUMERO DE MOSTRA = 1.19 GbXx X(4)

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL—-(K+NA+2CA)= 19.30124

E=FE+MG+TI=

3%9.: 125

@=SI/3~(K+NA+2CA/3)= 177.6136
F=k—-(NA+CA)= -52.92848

F=555— (Q+E) =

TRIANGLE

0=
B=
F=

MA+K=

K./ (NA+ED) =
MG/ (FE+MBG) =

208. 4696
<4I73664

- 3305155

338.2615

Q-E-F
32.00244
7.04955
60.94801

PARAMETRES DE BROWN (1982)
(CAO/ (NARZO+KZ0) )= ~.723182

LOG
LOG

LOG (K20/CA0)=

TRIANGLE A-F—-M

A=
F=
M=

NAZO+K20=

(K20/NAZ0) =

78.19741
16.77349
S. 02909

7.135584E-02
- 456366

(FE TOTAL COM A FEO)

7.930001

(NAZO0+K20) /ALZ203= .S5522285

ol ¥ B 00

EaUa=
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" 0 1 L ) X
ORI 1,20 Gb LFRA).. NUMERO DE MOSTRA = 1.20 GbFKPLXX X(2)
-u l.g
" TES PARAMETRES DE
T — DEBON I LE FORT (1983)
100 = 0.921 A=AL- (K+NA+2CA) = 16.02252
AL203 = 14.21 B=FE+MG+TI= 44,375
FE203 = -1.24
et - e @=S1/3—(K+NA+2CA/3)= 176.9665
ME0 = 0.53 > === (O = -y
BiH = 1B F=S55-(Q+R)= 333.6585
Nezdo= o d.7e : TRIANGLE % Q-B-F
]'\20 = 4-0‘1 = __.=1 88586
F.FOC = 0.86 - 7.9954594
TOTAL = 99.97 . i

- MNa+kE=  207.2478

A K/ (NA+K)= .4147569
HORMA CIPW MG/ (FE+MB)= .3173653
QUARS = 30.75 FARAMETRES DE BROWN (1982)
SRR 8.5  LOB (CAD/(NA20+K20))= —.701763
ORTOSA = 23.97 ' LOB (K20/NAZ0)= 3.119354E-02
ALRITA = 31.81 ;
FREFRLAR S 748 | LOG (K20/CAD)= .4160497
HIPERSTENA =  1.93 &
HAGNETITa =  1.80 . TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

F= 19.76498

OMFOST LAGIOCLASI = AN~ 19 %
COMFOSICIO PLAGIOCLARI AN- 17 : M= 5.104989 3

1 I:; J’ﬁ-‘.'+ : = ﬂ‘?‘f!
HBGNEITED i - NAZO+K20= 7.8
INDEY DE COLOR= 0.07283 {(NAZ0+K20) /ALZ20Z= .5489093

INDEX DE BOLIDIFICACIOISI)= 4.9

INDEX DE CRISTAL.LITZACIOICI)= 7.7

DIAGRAMA R1-R2: R1=2482.04
R2= 470.85
TRIANGLE (FED+FEZO3)-MGO-ALZ03: FEO+FE203= 13.3
MGO = 3.1
ALZ203 = 33,4

TRIANGLE FELDSFATS! OR= 37.6
A= 50.1
AN= 12.1

TRIANGLE A-F-M: A= 73
: 5

TRIANGLE B-A-F (LE MAITRE,1978)% 0= 32.7
- A= 50.9

F= 14.4

TRIANGLE Q-A-FP (CHAYES,1981): 0= 32.7
= 25.4

= 42.0




-] "
ﬁggjﬁﬁ:__ifi_?—_b (Ht) : NUMERO DE MOSTRA = 1.21 Gb¥xx X(2)
f_ff? PARAMETRES DE
----- DEBON I LE FORT (1983)
ﬁgg f 7333 A=AL—- (K+NA+2CA)= 23.044691
2 = 0.22 E=FE+MG+TI= 33.375
AL203 = 14.51 33379
;ggDij g-zg _ @=SI/3—-(K+NA+2CA/3)= 178.48%95
= . - F=k—(NA+CA)= ~42.13159
MNO = 0.04 o
MGD = 0.48 F=S55-(Q+B)= 343.135
CAD = 1.44 - tSSS
NAZO = 3,51 TRIANGLE % @-B-F
K20 "= 4,55 Q= 32.16027
P.FOC = 0.79 B= 4.013514
TOTAL =100.07 F= 61.82622
NAa+k= 210.0343
SSzssc=ose K/ (NA+K)= 4609176
NORMA CIFW MG/ (FE+MG)= .39183&47
EUAR_S = 31.26 FARAMETRES DE Béoww (1982)
gg$é§20_= ai'ég LOG (CAD/(NAZO+KZ20))= —.7479726
% A = Jam PO e ) = = =
has = o LOG (K20/NAZ0) . 1127043
ANQRTITA = 7.14 © -LOG (KZ0/CADY)= .4994649
HIFERSTENA = 1.48 ;
MAGNETITA = 1.19 . TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
ILMENITA = 0.41 : A= 81.5707 -
COMFASICIO PLAGIOCLASI = AN- 1% % ::-; };gg;;;a :
— |
MGO/MGO+FED = 0.85 NAZO+K20= B8.060001

- =0 203E= = e
INDEX DE COLOR= 0.0220 (NAZO+KZ0) /AL203= .555479

INDEX DE SOLIDIFICACID(SI)= 4.7
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 7.1

DIAGRAMA R1-R2: R1=2508.22
R2= 442,49

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FECQ+FEZ03= 7.9
MGO = 2.9
ALZ03 = 88.9
)
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 42.1
AR= 44.
AN= 11.2

TRIANGLE A-F-M: A= 8
1

TRIANGLE Q-A-FP (LE MAITRE.1774): Q= 32.9
A= B53.0 [
= 4.1

TRIANGLE Q-A-F (CHAYES,1781): 0=
A=
P=

oo o -
L] &
[w R R |

el D s



HMOSTRA: 1.22 Pb-GD

Tamanis L £3 NUMERO DE MOSTRA = 1.22 Fb-Gb X (2)
% PR3 PARAMETRES DE :
;E;;‘ = 74.00 DEBON I LE FORT (1983)
e o A=AL—- (K+NA+2CA)= 19.5997
i = Gide B=FE+MG+TI= 35.5
AL203 = 14.02
EEE‘?”*"‘ = g'fg @=SI/3- (K+NA+2CA/3)= 186.047
= 75 .

- = \-(NA+ = _62.
e - o =k CA) 41089
HEQ = 0,43 —_—ee s - o
CAD = 1.27 F=555—-(8+B)= 333.453
Na20 = 3.87 TRIANGLE % Q-E-F
K20 = 4,00 e

L= 33.52198

:EEE fwg‘;}, B= 4.396396
OTAL =100.32 F=  60.08163
__________ NA+K= 209.9451
S K./ {NA+K)= .4053745
MEREE BOEW MG/ (FE+MG)= .3245283
{ : = 2:
gégi‘fm i} 31 gi’ PARAMETRES DE BROWN (1982)
SRTOSA = e e LOG (CAO/ (NA2O+K20))= —.792171
\T0SA = o LOG (K20/NAZC)= 1.43 >
iy . g G ¢ NAZQ)=  1.434904E-02
ANORTITA = 4,30

LOG (KZ0O/CARO)=

«. 4982563

HIFERSTENA = 1.44

iy bl . TRIANGLE A—-F-M (FE TOTAL COM A FEC
ILMENITA = - Q:{? - A= 79.20671

COMFOSICIO FLAGICCLASI = AN- 16 X F= 16.2546467

M= 4.33B614
MGO/HEO+FED = 0.78

INDEX DE COLOR= 0.0223

NAZO+K20= 7.87

(NAZO+K20) /ALZ203= .S61341 ‘

INDEX DE SOLIDIFICACIO{(SI)= 4.2
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 4.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2545.77

|
|
R2= 432.21 |
|

TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 11.0 ;
MGO = 2.6 ;
ALZO3 = 24.3

TRIANGLE FELDSFAT3: OR= 37.7
AB= 52.2 {

AN= 10.0

TRIANGLE A-F-H: A= 77.9
: F= 17.7
H= 4.2

TRIANGLE Q-A-F (LE MAITRE,1774): Q= 34,7
A= §51.9 |
F= 13.8
TRIANGLE Q-a4-F (CHAYES, 1781} = 34,2
= 24,1




gl oimmin::; - NUMERO DE MOSTRA = 1.23 GbX X(11)
% PES :
===== : FPARAMETRES DE
3102 = 73.2 DEBOMN I LE FORT_(1983)
TIR2 = 0.21 A=AL - (K+NA+2CA)= 22.15076
AL203 = 14,172 B=FE+MG+TI= 38.E5
FE20Z = 1.08
FEO = 0.88 Q=51/3-(K+NA+2CA/3)= 1B2.6372
HNO = 0,04 : F=k-=(NA+CA)= -52.0334
HG0 = 0.45
a0 = 1,27 F=555-(RQ+B)= 333.86428
HNA20 = 3.70
F= &0,13546
P — NAa+k= 209.3548
e MG/ (FE+MG)= .313588%
H i3 _— |
égg;‘goa " 3;?2 FARAMETRES DE BROWN (1982)
ORTASA = 24,09 LOG (QAG/(NQED+HED))= —. 7954693
ALEITA = 31.30 LOG (K20/NAZ0)= S.8138S9E-02
e 2 g LOG (K20/CAD)= .5225347
A e ot }
’;ig;ﬂi?:_ éé; TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
. - ! A= 78.105

COMPOSICIO FPLAGICCLASI = AM- 17 X ¢ F= 17.46282

: M= 4.432188
HGO/MCO+FED = 0.75

NAZ20+K20= 7.930001

INDEX DE COLOR= 0.0243 (NAZ0+K20) /ALZ203= .5614148

IMDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= &.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2520.44
R2= 435.14

TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 11.9

GO = 2.7
AL203 = 85.3
TRIANGLE FELDSPATS: OR= 39.9
AB= 50.0
A= 10,0
TRIANGLE A-F-M! A= 74.6
F= 19.0
M= 4.3

TRTIANGLE G-A-F (LE MAITRE.1978): 0B= 33.3
= 52.9
P= 13.3
TRI

ANGLE O-A-F (CHAYES, 195813 @= 33.8




NUMERO DE MOSTRA = 1.24 Gbm X(2)

ILMENITA = N.58 A= &8.76209

COWPOSICIO PLAGIOCLASI N ! M= =.125724

% FES ‘ FARAMETRES DE
e DEBON I LE FORT (1983)
?;gf ::7g-§? A=AL- (K+NA+2CA)= 28.77982
4 = — = = + = 2
AL203 = 15.14 BEFEMETTI= 54
?E?d = g;iz @=SI/3-(K+NA+2CA/3)= 177.4456
=0 = l.42 P=K-(NA+CA)= -77.8786
MND = 0.04 i
Me0 = 0,52 T Y, - e Lo =
e S | F=S55-(Q+E)= 322.9295
NA20 = 3,55 TRIANGLE % @-EB-F
K20 = 3.54 0= 31.97217
F.FOC = .48 B= ©9.84234
TOTAL = 99.90 F= 48.1844?
NA+K= 190.2608
e e !{‘/ (NA.H{) - . :{98 1 098
ﬁDRHAE%fE MG/ (FE+MB)= .2610838
GUéR? = 30.72 . g FARAMETRES DE EBROWN (1982)
cqmgmu . ﬂb49 i LOG (CAO/ (NARD+K20) )= —-.5114255
ORTOSA = 21.03  LOG (K20/NAZ0)= 1.221635E-03
ALRITA = 30.03 .
ANORTITA = 10.36 . LDG (K20/CADY= .2110058
HIPERSTENA = 2.2 :
MAGNETITA = 2.27 | TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)
|

MEO/MGO+FED = N.44
: - - ] NAZ0+K20= 7.11
INDEX DE COLOR= 0, 033' (NAZD+KZ20) /AL203= .468B9974

IMDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 4.9
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 10.9

DIAGRAMA R1-R2: R1=2540.55

= 557.94
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE203= 14.0
MGO = 2.8
LAL203 = 8i.t
TRIANGLE FELDSPATS: OR=-33.9 - e
AB= 48.4
AN= 17.5
TRIANGLE A-F-M: A= 4.8
= 28.1
= 4'9
TRIANGLE 0-A-F (LE MAITRE,1974): Q@= 33.2
A= 44,1
P= 22.8

TRIANGLE G-A-F (CHAYES,1981): 0=

| S 8 S |
& B
e %

=

I»
I
= £ R



e NUMERO DE MOSTRA = 1.25 Fk X(2)
7 PES
RS FARAMETRES DE
ci0m = 791 DEERON I LE FORT (1983)
Y - -_ ' A=AL~ (K+NA+2CA)= 17.384
Lo M B=FE+MB+TI= 49.125 ‘

N3 = 1. o
EEB - (1) ;g @=SI/3—(K+NA+2CA/3)= 181.9134
oy 4 P=K—(NA+CA)= -57. 10965
. HGD = 0-7\3 e —_ -
cAD = .17 F=535—-(Q+R)= 3I23.9616

e = 3.9
:fﬁa'j = j“i-? - TRIANGLE % Q-E-F
bl T . @= 32.77719

UL= Ve B= B8.8951351
TOTAL =100.13 e S5 mrihe
. NA+K= 193.2533

" K/ (NA+K) = . 4524985
Egizzzsiii MG/ (FE+MG)= .4164304
e L PARAMETRES DE EROWN (1982) ,
e s Moy LOG (CAD/ (NAZD+K20) )= —.5321848

L3 - Ltta L 52 2 = P~ TE=0O72
A P LOG (K20/NA20)= 9.796793E-02
ANCRTITA = 10.74 .
. LOG (K20/CAQ)= .277382
HIPERSTENA =  2.39 5821
HAGNETITA = 1.65 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)
ILHENITA = 0.53 A=  73.408164
COMFOSICIO PLAGIOCLASI = AN- 28 % i
i e

MGO/MGO+FED = 0.

LANGORFRD L - NAZO+K20= 7.390001
INDEX DE COLOR= 0.0333 (NAZ0+K20) /AL203= .S5117729

INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 7.3
INDEY DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 10.3

DIAGRAMA R1-R2: R1=2618.25
R2= 5h3.11

TRIANGLE (FEQ+FE203)-HE0-AL203: FEQ+FER203= 12.2
MG0O = 4.3
AL203 = 23.3
TRIAMGLE FELDSPATS: OR= 38.6
AG= 44,1
A= 17.1
TRIANGLE A-F-#: 4= 71.8
F= 20.7
M= 7.3
TRIANGLE Q-4-F (LLE MATTRE.1974): G= 33.3
A= 44.2
= 20,8

TRIANGLE G-A-P (CHAYES,1981) @
A
F

g B LA
Can i ¥ g Ry |
L3 o L 3

S0 0O

iwonou



% PES
5102 = 48.73
TI02 = 0.46
AL203 = 17.34
FE203 = 2.38
FEO = 4.99
MNO = 0.11
MEQ = 8.59
CAD = 13.19
NA2O = 1.20
K20 = 1.02
P.FOC = 2.02
TOTAL =100.06
HORMA CIFY
ORTOSA =
ALBITA =
ANORTITA =
DIOPSIDA =
HIFERSTENA =
OLIYING =
MAGNETITA =
LAENITA =

6.02
10.15
32.96
21417
15.04

1.33

3.464

0.87

NUMERO DE MOSTRA = 1.26 gX X(3)

FARAMETRES DE

DEBON I LE FORT (1983)
A=AL- (K+NA+2CA)= —-191.0911
B=FE+MG+TI= 312.75

Q@=81/3-(K+NA+2CA/3) =
F=K-(NA+CA)= -252.5433

S53.28662

F=585—-(0+R)= 188.9434
TRIANGLE %
fl=
B=
F=

Q-E-F
9.601192
S5é6.35135

34.0474646

NAa+k= &0.41181
K/ (NA+K) = 3592366
MG/ (FE+MB) = .6995115

PARAMETRES DE EROWN (1982)
LOG (CAO/ (NAZO+K20))= ,7738718
LOG (KZ20/NA20)= -7.0S8113E-02 .

LOG (K20/CA0)= —-1.111445

TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FEO)

- - — A=  12.72061
COMFOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 79 % F= =8.05868
M= 49.22072
MEO/MOD+FED = 0.21
S NAZO+K20= 2.22
INDEX DE COLOR= 0.2754 (NAZO+K20) /ALZ203= .12788072
INDEX DE SOLIDIFICACIO(SI)= 47.2
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 42.7
DIAGRAMA R1-R2: R1=2349.81
R2=2177.824
TRIANGLE (FEQ+FE203)-MG0-4L203: FED+FE203= 22.1
MGO = 25,7
AL203 = 52.0
TRIANGLE FELDSFATS: OR= 10.9
AR= 18.4
. AN- 70.6
TRIANGLE A-F-#: A= 12.2
= 40,5
= 47.2
TRIANGLE A-F-F: A= 4.4
\ = 52.4
F= 41,1

e e ————— e



|
|
i

MOSTRA:! 1.27-FDT-CTD!
S=======s====== NUMERO DE MOSTRA = 1.27 FDT-CTDL X(2)
% PES
===== FARAMETRES DE
SI102 = 45.44 DEBON I LE FORT (1983)
TIO2 = 0.41 A=AL—-(K+NA+Z2CA)= 7.482709
AL203 = 7.47 B=FE+MG+TI= 780.375 :
FE203 = 4,11 .
FEQ = 10.54 E=SI/3—(K+NA+2CA/3)= 189.409
MNO = 0.70 P=K=-(NA+CA)= —-65.65338
MG0 = 23.467
CAD = 3.19 F=555-(Q+B)= —414.984
NA20 = 0.52
K20 = 0.38 TRIANGLE % @-B-F
FLFOC = 2.18 Q= 34.146377
TATAL = 98.14 B= 140.4081
F= -74.77188
Tt NA+E= 24.839=
MORHMA CIFW K/ (NA+E) = (3252347
T MG/ (FE+MG) = . 7633021
 CORINDG = -~ — — 0.40 - e
0RTOSA = 2.24 ? FARAMETRES DE EROWN (1982)
ALBITA = 4,39 . - LOG (CAO/ (NAZO+K20))= .5495482
AHORTITA = 15.582 i LOG (K20/NAZ0)= -, 1362197
HIFERSTENA = 45,44 ,
OLIVINA = 20.88 ! LOG (KZ20/CAD0)= -.9240071
HAGMETITA = 5.97
ILMENITA = 0.77 TRIANGLE A-F-M (FE TOTAL COM A FED)

. 1204819

\ - %4 A= 2.382087
COMPOSICIO FLAGIOCLASI = AN- 78 % | F=  =4.9690%
M= &2.64889
MGO/MBO+FED = .83
. NAZO+K2Z0= .9
i = o
TNDEX DE COLOR= 0.5985 NAZDAER0) /5 205
INDEX DE SDLIDIFICACIG%SI)= 40,3
INDEX DE CRISTAL.LITZACIO(CI)= 38.2
DIAGRAMA R1-R2: R1=2344.48
R2=1442,22
TRIANGLE (FEO+FE203)-MGO-AL203: FEO+FE202= 32.0
G0 = 51.4
AL203 = 14.3
LY
TRIAMGLE FELDSFATS: OR= 9.9
A= 19.5
AN= 70.4
TRIANGLE A-F-M: A= 2.2
= 37.4
M= 40,3 T - - = e e i
TRIANGLE P-OL-CFY: F =
oL =
TRTANGLE A-F-F: 4= 2.5 CP¥= -
Pz 22.3
F= 74,7 TRIANGLE P-OPX-CPY: P =
' : NFX=
CR¥=
TRIANGLE P-OPY-OL: P = 23.4 CF
OF¥= 52,5
aL = 24,1

e e e e o o o e e T o .



APENDICE 3

DATOS CARTOGRAFICOS



TABLA 2-1

DESCRIPCION DE LOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LA CARTOGRAFIA 1 : 10.000

Ab

BB

bb

Bb & bB

BH

B(H)

ba

c( )

Aplitas. Diques maycres de 0,3 m de espesor (aprox).

" " menores " " " " .
Facies aplitica del granito del Montnegre (con biotita escamosa).
Roca granuda de apariencia granodioritica caracterizada por la
presencia de prismas hipidiomorfos de biotita, muchos de ellos
con una longitud superior a su anchura. No contienen otro ma-
fico esencial.
Roca similar a2l tipo anterior en el que se destaca una mayor
abundancia en biotita, aunque por su aspecto general suele pre-
sentar mayor afinidad hacia el tipo BH.
Roca granuda de apariencia granitica o granodioritica caracte-
rizada por la presencia de biotita con hdbito laminar; rara
vez contiene algin prisma.
Roca similar al tipo anterior aunque claramente més rica en
biotita laminar, mds grisdcea y mds rica en enclaves micro-
granudos.
Roca de aspecteo granodioritico o granitico con una apariencia
heterogranular producida principalmente por la existencia de
biotita en dos hédbitos distintos: gruesos prismas , y pequefias
perc abundantes ldminas.
Roca similar al tipo H pero con una proporcién muy pequeila
de cristales hipidiomérficos de hornblenda.
Roca de aspecto granodioritico que presenta algunos antiguos
cristales de hornblenda que han sido pseudomérficamente reem-
plazados por biotita. Por lo demds es similar al tipo B.
Baritina.
Afloramiento cubierto por materiales cuaternarios o actuales.
Derrubios cuaternarios con bloques de un cierto tipo de roca,

por ejemplo: C(P), en este caso con fragmentos de pérfido.
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ca Calcita, generalmente en filones.

ca Calcita espatica.

Cao Zonas arcillosas, blanquecinas, ricas en CaCOa, generalmente a=-
sociadas a brechas de falla.

cd €ordierita.

cl €lorita.

Cu Minerales de cocbre.

D Rocas plutdnicas gris oscuras, de grano medio a fino, de aspecto

dioritico y generalmente ricas en biotita y/o hornblenda.
d Rocas con afloramiento filoniano (en diques) de aspecto diori-

tico ¢ diabdsico, de grano fino a medio y de color gris oscuro

2 negro.

Db Rocas del tipo-D con algin mineral muy manifiesto o caracteris-

Dh tico (biotita, hornblenda, ortopiroxeno, etc).

_Dopx

di Didpsido.

E Enclave de tamafio considerable de tipo microgranudo. General-
mente se refiere a los enclaves del''granito del Mc.itnegre".

e Enclave de tamario considerado normal segin el tipo de roca en
el que se halle.

emi Enclave microgranudo.

emet Enclave metamérfico.

emig Enclave migmatitico.

ee Enclaves muy numerosos.

é
E 6 e Enclave de gran tamafio, considerado superior al normal.

Eh; EH; eh; eH Enclaves con un contenido apreciable en hornblenda.
F Felsita (sin estructuras fluidales observadas).

FR Felsita riolitica (con estructuras fluidales).

Fa Falla (observacién del plano de falla, o mds frecuentemente de

los materiales brechificados asociados).
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Gb

Gb
Gb
Gb
Gb-P

Gf
GIfR

Gre
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Minerales de hierro.
Fluorita (filones).
Flogopita.
Roca de aspecta.i:gpanodioritico o granitico, de grano mgdio a
grueso, con biotitas laminares y cuarzos globulares, que pre-
senta megacristales de feldespato potidsico relativamente abun-
dantes de unos 2 a 4 cm aproximadamente.
Granitoide indiferenciado.
Granito aplitico.
Granito tipo del Montnegre, con escasa biotita en léminas y a-
bundante feldespato potdsico, generalmente rosado.
Granito del Montnegre de grano fino.

4 " " LI medio.

" " " LI grueso.

" H " (trdnsito a pérfido).
Grancdiorita indiferenciada.
Grandéfido.
Roca de color rojizo, cloritizada, y en parte con microestruc-
tura microgrifica en la matriz.
Greisen. Roca de alteracidén compuesta bidsicamente por moscovita
y cuarzo, de color verdoso (frecuentemente contiene pirita).
Gabroide indiferenciado. Rocas generalmente constituidas por
plagioclasa y anfiboles.

Gabroide con grandes anfiboles poikiliticos.
Granate.

Material grafitoso.

Roca de apariencia tonalitica o granodioritica de grano medio-
grueso caracterizada por su abundancia en grandes prismas de bio-
tita (como los del tipo-B), y por la presencia relativamente abun-
dante de grandes cristales idiomorfos prismdticos de hornblenda
negra. La hornblenda es facilmente distinguible en la mayoria de
afloramientos hasta elevados estados de meteorizacidn, volviéndo-

se entonces de un color verde mds o menos oscuro.
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Roca del tipo anterior que presenta una proporcién apreciable-
mente menor de cristales de hornblenda.

(detrds del simbolo de un tipo rocoso determinadq): indica una
roca con pequefics cristales de hornblenda, generalmente en pe-
querios prismas alargados.

Roca de aspecto granodioritico o tonalitico, rica en hornblenda,
la cual se presenta en cristales generalmente pequefios y poco
prominentes.

Zonas de alteracidén hidrotermal.

Idocrasa.

Limonita (en general, hiréxidos de hierro)

Roca de aspecto lamprofidicc o porfiritico indeterminacdo.

Roca de apariencia granitica o leucogranitica relativamente pobre
a muy pobre en biotita, a veces con algo de moscovita.Tiene tama-
flo de grano variable y frecuentes nicleos o pegquefios diques peg-
matiticos.

Leucogranito aplitico relacionado con rocas del tipo anterior.
Roca del tipo-M relativamente rica en biotita, la cual tiene ten-
dencia a presentarse con habito prismidtico.

Roca del tipo-M con biotita escamosa o laminar.

Roca del tipo-M con biotita escamosa y cantidades subordinadas
de moscovita.

Roca del tipo-M muy leucocrét: ca, practicamente sin micas.

Roca del tipo-M de grano fino a medio, generalmente muy pobre en
biotita y a veces con algo de moscovita

(detrds del simbolo de un tipo rocoso determinado): moscovita.
Molibdenita.

Roca porfidica rica en cuarzo y relativamente pobre en biotita
que forma los diques més importantes. Generalmente tiene compo-
sicidn de pdérfido granitico aunque algunas veces grada hasta
pérfido granodioritico.

Pérfido con abundantes fenocristales bipiramidales de cuarzo.



PB Roca porfidica relativamente rica en biotita, la cual se pre-
senta frecuentemente en hdbito prismdtico (como en los tipos
B y H). Generalmente tiene composicidén granodioritica.

PD Roca porfidica negra o gris con abundante matriz de grano muy
fino. Suele presentar numerosos fenocristales de plagioclasa
zonada, algunos de cuarzo, y a veces hornblenda y biotita. Ge-
neralmente es de composicidén diorfitica o cuarzodioritica.

P Roca porfidica &cida de colores claros, con escasos fenocris-
tales. Porfido felsitico.

PGd Roca porfidica de colores griséceos, relativamente rica en bio-
tita y en cuarzo y de composicidn claramente granodioritica.

PH Roca porfidica gris con cuarzo relativamente abundante y bioti-
ta con hdbito prismético,en la que se destacan grandes fenocris-
tales de hornblenda prismidtica. Generalmente tiene composicién
granodioritico-tonalitica a tonalitica.

PL Roca porfidica de colores muy claros, practicamente sin biotita.
Pérfido leucogranitico.

PN Roca porfidica rica en cuarzo de color negro. Generalmente se
trata de facies de enfriamiento brusco en los bordes de diques
importantes, ccn composiciones casi equivalentes al tipo-P.

PS Conjunto de rocas porfidicas de aspecto variado, casi siempre
con sintomas de alteracién hidrotermal, de colores entre grisa-
ceos verdosos hosta rojizos. No presentan fenocristales de cuar-

Zo O son escasos. Tienen composicidén monzonitica, monzodioritica,

y hasta dioritica.

PSR Igual al tipo anterior pero de color rojizo.
PTH Roca similar al tipo~PH pero de composicién claramente tonalitica.
Pdt Roca ultraméfica de afinidades cortlandtiticas. Negra, muy rica

en anfibol de grano muy grueso y con flogopita.
Pfk Roca porfidica rica en fenocristales de cuarzo ¥ con abundantes

megacristales de feldespato potdsico. Generalmente +tiene composi-

cidén granodioritica o granitica.
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Pg Pegmatitas.,
Pg Pegmatitas gréaficas.
Pt Rocas filonianas intrusivas de grano muy fino grisédceas o verdo-

sas, ricas en plagioclasa microlitica. Porfiritas (ver SAN MI-
GUEL DE LA CAMARA, 1936).

P-Gb Facies porfidica (aspecto similar.a un pérfido granitico o leuco-
granitico) del granito del Montnegre. Trénsitos graduales hacia
el tipo-Gb.

Q Filones de cuarzo.

q Quiastolita.

R Riolita.

S Sienitoides. Rocas granudas de colores blancos o rosados sin
cuarzo cuya composicidn varia entre sienitas, albititas, monzoni-
tas y monzedioritas. Son relativamente pobres en maficos los cua-
les son tipicamente cloritas, epidotas y anfiboles. Por lo menos
la mayoria (sino todas) tienen un origen metasomdtico hidrotermal.

Sco Una "S" con subindice apropiado indica algin tipo de roca sedimen-
taria (en este ejemplo: conglomerado; ver simbologfa de las rocas
metamérficas).

sid Siderita.

Sch Schlieren.

tu Turmalina.

wo Wellastonita.

Xenolito.

x( ) Xenolito en el que se indica el tipo de roca de que estid com-
puesto.

Z Roca metamérfica indeterminada.

zA Pizarras a cornubianitas, negras, ricas en materia carbonosa o
grafitosa. Generalmente contienen sulfuros de Fe.

qu -Cornubianitas .el tipo anterior que contienen quiastolita.

zar Metaareniscas (sensu lato).

Z Cornubianitas.
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Cornubianitas moteadas.

Corneanas calcosilicadadas, generalmente heterogéneas, bandeca-
das, y de bajo grado metamérfico, con cuarzo y calcita.
Corneanas calcosilicatadas de metamorfismo de contacto elevado,
generalmente granatitas. Otros minerales presentes se hallan
indicados como superindices como los ejemplos dados a con-
tinuacidn:

Granatita con didpsido.

Granatita con weollastonita.

Granatita con idocrasa.

C. Calcosilicatada del tipo diopsidita.

Marmoles.

Miarmoles negros.

Marmoles blancos.

Cornubianitas bandeadas.
Conglomerados metamorfizados por contacto.
Metagrauwacas.

Metaareniscas (sensu lato)

Cuarcitas.
Liditas.
Cornubianitas con esquistosidad relictica o mimética.
Gneis.
D ca

Z, Z, : Rocas metamdrficas de edades estimadas, respectiva

mente: cambro-ordovicico, sildrico, devénico, carbonifero.
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Otros simbolos

()

(]

=

+-

-
s P
60/50. S
60 / 50
*830
A=15

P” etc

Subrayando a un simbolo de roca: Tipo determinado con gran
seguridad.

Roca no in situ, aunque presumiblemente de una procedencia
préxima. P. ej: (P) bloque de pérfido suelto.

Minerzal presente en una proporcidn muy escasa, necesitindose
revisar mds de un afloramiento con atencién . P.ej. B H
Tipa como el B con hornblenda prismatica accesoria.

Este simbolo indica la presencia de megacristales de feldespato.
Con.

Tiende a.

Buzamientos.

Indicacidén numérica del rumbo y buzamiento de un plano.
Direccidén de buzamiento e inclinacién.

Nimero de muestra.

Nimero de muestra analizada quimicamente.

Indicio de minerales metdlicos o filonianos.

Mina.

Simbolo superior, indicativo del tamafio de grano: grano fino.
Id: grano grueso.

Ejemplo: dL Granito tipo del Montnegre, de granoc grueso.
Zona brechoide, por actividad de fallas prdéximas

Tipo de rcca con alteraciones hidrotermales

Cantera

Muestras de explotacidn de bolas aisladas.

Afloramiento apto para muestreo destinado a andlisis.
Afloramientc de bolas aisladas por la erosidn, de roca inalte--
rada perc de dificil extraccidn, con métodos habituales, por

sus contornos redondeados
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r Y Bolas con claros signos de meteorizacidn

~

* Manantial o fuente.

12 m Espesor aparente segin la direccidn del afloramiento, de un
dique.

B Pozo del que se han extraido muestras.

—_——— Limite paleozoico-postpaleozoico (generalmente paleozoico-
cuaternario)

Dique estrecho no cartografiable y direccidn estimada.

wie
P
‘%? Cantera o desmonte.
AT
.9
P

Explotacién de sauld.

Bandeado.

Brechas de falla.

Simbolos descuidados en esta tabla, a intercalar:
BA Basaltos terciarios.
Ep Epidotitas.

QDH Melatonalitas heterogranulares biotitico-hornbléndicas.
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