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ESTUDI DEL METAMORFISME DE LA ZONA
D’ANGLES—MINES D'OSOR (GIRONA)
(SINTESI)*

JOSEP ANTONI LLORENTE i CASAS

SITUACIO GEOGRAFICA

La zona d’estudi se situa al Nord de la Comarca de la Selva, a la provincia de Girona, entre
el poble d’Anglés i les Mines d'Osor kilometre cinc de la carretera de Sant Hilari Sacalm, amb una
superficie aproximada de 12 Km. quadrats.

Aquest lloc presenta una intensa vegetacio, que dificulta el treball cartografic, essent neces-
sari per a portar-lo a terme la utilitzacié de pistes forestals que en alguns llocs sén escasses o inexis-
tents. La recollida de mostres es concentra en aquestes pistes forestals i en la carretera Local
Girona 542.

Un altre problema important fou la inexisténcia de mapes topografics d’escala adequada a
les caracteristiques d’aquest estudi, per la qual cosa vaig utilitzar mapes d’escala 1:50.000 de
I'Institut Geografic i Cadastral de 'any 1951.

La cartografia s’ha basat en fotografies.aéries ampliades a una escala aproximada de
1:22.000 fetes el 1977.

* A aquest treball li fou concedida ajuda de 'OMNIUM CULTURAL — 1980.
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BARCELONA

ANTECEDENTS BIBLIOGRAFICS

Malgrat l'interés geologic que presenta el massis cristal.li de les Guilleries, dins I'ambit de les
carenes Catalanes, els estudis realitzats no han estat gaire nombrosos. Aquests estudis de vegades
son molt generals, o bé detallen exclusivament aspectes geoquimics miners de la zona d’Osor; aix1
apareixen per primera vegada les Guilleries, en la bibliografia geoldgica el 1886 amb el Vidal, Al-
mela 1914, Shirer 1929, Ashauer 1935, Lopis Llado 1942-1947, Martin Bertran de Lis 1951, Van
der Ship 1951, Monfort Altaba 1966, Frierich 1973, M. Fonteilles, G. Guitard 1977, O. Duran,
F.J. Martinez, J. Julivert 1980.

Degut a la manca de detall amb que ha estat tractada la zona, aquesta Tesina intenta de fer
un estudi cartografic i petrografic d'una zona de les Guilleries, amb la intenci6 de resoldre alguns
problemes, principalment petrografics i tenir una idea més exacta de la geologia d’aquesta zona.
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SITUACIO GEOLDGICA

Des del punt de vista geoldgic la zona de les Guilleries se situa en la terminacié septentrional
de les serralades costaneres catalanes, concretament en la serralada prelitoral.

Els massissos de les Guilleries i el Montseny, aquest darrer situat més cap al Sud i separat del
primer per un gran pluté de granitoids postectonics, comprenen practicament 1'inica area meta-
morfica d'alt grau de les carenes costaneres catalanes, que coincideix amb l’aflorament dels ter-
renys més antics.

En concret, el massis de les Guilleries estd format per diversos blocs limitats per falles d’e-
dats diferents. Els materials que alli apareixen son variats, metasediments amb una evolucié relati-
vament complexa, fins a microgranits postectdnics.

La part nord del massis de les Guilleries estda format per sediments metamorfizats d’edat
Caradoc, la part sud consisteix en roques metamorfiques d'alt grau, riques en facies anfibolitiques.

L'edat dels metasediments pre-carodencs del nucli metamorfic és considerada com a Cam-
bric-Ordovicica, semblat a les formacions Jujols i Canovelles en el paleozoic dels Pirineus.

Aquests materials presenten una estructura que és el resultat de deformacions plolifasiques,
acompanyades de desenvolupament d’esquistositat i metamorfisme regional.

Estan formats per metapelites heterogénies de gra fi, localment més psamitiques, amb inter-
calacions de nivells calco-silicatats, presentant un metamorfisme de facies anfibolitica.

Les roques ignies més antigues hi son representades per gneisos leucocrtics, deformats per
totes les fases reconegudes a 1'area.

Es de destacar que en aquesta zona de les Guilleries és molt caracteristica la preséncia de
leucogranits, rics en moscovita, associats amb aplites i pegmatites, que presenten estructures lineals
o planolinears produides per una de les ultimes fases tectoniques herciniques.

Finalment apareixen granitoids de tipus tonalitic i granodioritic amb textures porfidiques
amb megacristalls de felspat potasic, clarament postectdnics induint un metamorfisme térmic
superposat al metamorfisme regional.

MAPA DE SITUACION GEOLOGICA
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DISCUSSIO

METAPELITES

Les metapelites actuals deriven de roques sedimentdries amb una litologia molt heterogénia, i
hi abunden les metapelites de gra fi, de vegades més psamitiques en el tamany de gra, és a dir gra
més groller. Per altra part apareixen nivells calcosilicatats de poténcies variables, que com en el cas
de Bonmati foren explotats comercialment. Associats a aquests nivells apareixen unes anfibolites
que provenen probablement de nivells margosos, situats entre els materials pelitics i calcosilicats.
Aquestes anfibolites no estan acompanyades de granats. Cap a Osor les anfibolites tenen granats.

La paragénesi que presenten les metapelites és la segiient: sil limanita, granat, biotita, plagio-
clasi, quars. Es una paragénesi tipica de la facies anfibolitica, que es caracteritza per la segiient
reaccio: Biot. L And/Sil.l./Cian. 1+ Quars ==> Granate}moscovita.

Aplicant la regla de les fases a aquesta ecuacio, arribem a la conclusié, que el sistema pre-
senta dos graus de llibertat, amb cinc components i cinc fases. En un volum P.T.X. el sistema es
representa geométricament amb un sobrevolum limitat per dues superficies corbes. La superior
representant el limit d’estabilitat del granat (Mueller-Saxena 1977). El granat es biotitza, formant
biotita 2. Es diferencia de la biotita 1 perqué no esta orientada d’acord amb I'esquistositat predo-
minant S11 S2. Els diagrames AFM mostren els camps d’existéncia dels minerals, en cops s'ha
produit la biotitzacié del granat.

La composicié de la plagioclasi roman constant en tot el procés metamorfic, éssent la pla-
gioclasi del tipus Albita — Oligdclasi. En el cas que es produis una fusié, el percentatge de compo-
sicié Na (albitica) desapareixeria.
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CONCLUSIONS
La sil.limanita pot haver-se format per les segiients reaccions:
1— Andalusita £=5 Sil.limanita

P SILL.

2— Moscovita + quars === Sill 4 FdK. + H70

Ja format el feldspat potasic, la reacci¢ tallaria la linia de desestabilitzacié de la moscovita,
essent aquest moment el punt més alt del metamorfisme de la zona. Si va disminuir la temperatu-
ra (T), la reaccié degué desenvolupar-se a l'inrevés. La roca és rica en FeO i pobre en K5O. Els
feldspat potasic reacciona amb la sil.limanita, esgotant-se tot el feldspat potasic i restant sil.lima-

nita en la roca.

SILL

Possiblement ens trobem en una zona que presenta una incipient fusié de la roca. Si la tempera-
tura fos alta, el feldspat potdsic se situaria intergranularment, sense formar gotes ni movilitzats.
Mosc (Na,K) + Q + Plag. (Na, Ca) < Fd(K,Na) + HyO + Q + Plag(An) 4 Sill
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A temperatures més baixes la reacci6 seria:
Mosc (Na,K) = FdK 4 And + 0 Q La fosa tindria una composicid
Fd 4+ Hp0 + PlagNa + And/Sil.l

T

La plagioclasi fou el seu component albitic (AB), reaccionen les vores del cristall. En produir-se
una disminucié de la (T), recristallitza la plagioclasi zonant-se. En el nucli la plagioclasi és rica
en Caia les vores és pobre en Ca.

CONCLUSIONS
—Origen sedimentari de les anfibolites.

Aquest anfibol verd-blau sin granat, prové probablement de nivells margosos, situats entre
els materials pelitics i calcosilicatats. Comprovat cartograficament.
—QOrigen volcanic.

Aquest anfibol verd-blau amb granat, situat cap a 1'Oest. Prové probablement de nivells
volcanics, situats entre les metapelites, no associats a nivells calcosilicatats.

ANFIBOLITES

L'aflorament més gran d’anfibolites que hi ha a la nostra zona esta situat al Km. (4) en la
riera d'Osor.

Les segiients fotos mostres detalls dels plecs d'anfibolites, inic punt de la zona en qué aparei-
xen plegades.

GNEISOS | GRANITS DE DUES MIQUES ASSOCIATS
Gneisos

A la nostra zona, els gneisos es presenten en grans masses plegades com a minim dues vega-
des, amb una foliacié penetrativa molt clara i ben desenrotllada.

Sén homogenis en la seva composicié mineraldgica, i estan compostos per feldspat potasic i
quars molt abundant, en menor percentatge plagidclasi i biotita. La distribucié d'aquest ultim
mineral és variable, en algunes zones (Ermt. S. Barbara), es fa molt abundant, formant glandules
o noduls. Potser provenen de biotites ignies.

En general el gneis de gra fi és molt ric en fledspat potasic, tal com es veu en les microfoto-
grafies, és pobre en biotita, per la qual cosa crec que és un ortogneis, format com a resultat de la
deformacié de grans masses intruides dins de les metapelites, de tipus aplitic molt leucocratiques.

56



GRANITS MOSCOVITICS
Aquests granits moscovitics, es troben associats cartogrdficament. Creiem que aquests
granits son el resultat de la fusié per anatexia dels ortogneises anteriorment descrits.

PORFIDS

Finalment és de destacar que en aquesta zona de les Guilleries és molt caracteristica la pre-
séncia de granitoids de tipus monzonitic i granodioritic amb textures porfidiques amb megacris-
talls de feldspat potasic, clarament postectdnics.

Les direccions d'aquestes intrusions dels porfids son NE-SW, NW-SE.

CONCLUSIONS

Les paragénesis de roques, en aquest cas els ortoneisos, romanen estables dins d'un cert
interval de temperatures i pressions constants. No obstant, quan la temperatura del metamorfis-
me associat arriba a un cert valor, té lloc l'anatexis, és a dir, el gneis fou parcialment. La fossa
resultant estda composta predominantment de quars, plagioclasi i felspat alcali. La composicio i
quantitat de la fossa formada per anatexis depén de la composicié quimica i mineraldgica de la
roca, de la temperatura i de la pressié d'aigua.

La figura és el resultat de la projeccio de les linies cotéctxques isobdriques per 2, 4, 7 i
10kB. sobre el pla Q-Ab-Or. Si la pressi6 inicial (formada en roques) és coneguda, qualsevol fossa
anatéctica de fussio inicial formada en roques amb quars, feldspat alcalino-plagidclasi es projectara
sobre la linia cotéctica corresponent.

Si la pressi6 és desconeguda, les fosses inicials es projectaran en el camp posicional entre les
parts continues de les linies cotéctiques de 2-10 Kb.

Les primeres fosses incials formades en gneisos no s’originen exactament a la mateixa profun-
ditat, és a dir, a la mateixa pressié. Com més alt és el contingut d’anortita de la plagidclasi d'un
gneis, més alta és la temperatura al principi de I'anatéxia.

AYf

57



BIBLIOGRAFIA

ALMERA, J. 1914. Mapa geoldgico, topografia de la provincia de Barna. Regién IV (Rio Tordera)
ALMERA, J. 1914. Mapa geoldgico topografico de la provincia de Barna. Regién V (Montseny)

AMIGO, J.M. - M. FONT-ALTABA 1966. Estructura del yacimiento de fluorita de Osor Pg. 151-
170. Estudios Geoldgicos Vol. XXII

AUTRAN, A, - MONTEILLER, M. - GUITARD, G. 1970. Relations entre les intrusions de gra-
nitoides 1'anatexie et le metamorphisme regional considerees principalment du point de vue
du role de l’eau cas de la chaine hercynienne des Pyrennees orientales. Pag. 673-731. Ed.
Bull. Soc. Geol. de France XII n® 4.

ARARA, V. - RUIZ, J.L. 1974. Volcanismo. Dindmica y petrologia de sus productos. Pg. 233-275
Ed. Istmo.

BLOSS, D.J. 1970. Introduccion a los métodos de cristalografia optica. Ed. Omega.

BROWN, E.H. 1969. A petrogenetic grid for reaction producing biotita and other Al-Fe-Mg-
Silicates in the green-schist facies Pg. 258-271 Jorn. of Petrol. 16,2.

BROWN, E.H. 1969. Some zoned garnets from the greenschist facies Pg 1662 The Am. Mine. Vol. 54

BRUCE, A.T. 1976. Mineral reactions in pelitic rocks. I, II production Of P-T-X (fe-Mg) phase
relations pg, 401-424 Am. Journ. of Sc. Vol. 276.

COLLOQUE INTERNATIONAL DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFI-
QUE. 1977. La chaine Varisque d'Europe moyenne et occidental pg. 81-89, 121-127, 423-441,
559, 569. Ed. C.N.R.S.

DEER, HOWIE, ZUSAMAN. 1975 An Introduction to the rock forming minerals. Ed. Longman
FERREIRA, P. 1972. Rocas metamorficas. Ed. Universidad Coimbra.

FRIEDRICH, G. 1973. Configuracién de dispersién secundaria del fluoro en la zona de Osor.
Ed. Revista minera y metalurgica.

GUITARD, G. 1970. Le metamorphisme hercynienne mesozonal et les gneis oeilles du massif
du Canigou (Pyrenees Orientales) Ed. Memories du B.R.G.M. n° 63.

HARKER, A. 1970. Metamorfism. A study of the transformation of rocks mases. pg 34-357
Ed.

HARTE, B. - GRAHAM, C.M. 1970. The graphical analysis of greenschist to amphibolite facies
mineral assemblages in metabasites pg. 347-370 Jour of Petrol. 16,2.

HEINRICH, E.W.M. 1972. Petrografia microscopica. pg. 206-299. Ed. Omega.

JULIVERT, M. - MARTINEZ, F.J. 1980. The paleozoic of the Catalonian coastal ranges. Ed.
Universidad Autonoma de Barcelona.

KEER, P.F. Mineralogia 6ptica 1959 pg. 230-296, 312-337, 359-364. Ed. Castillo.

MARIN, A. - BERTRAN DE LIS 1944. Minas de fluorita de Osor. £d. Revista minera y meta-
lurgica.

MASON, R. 1978. Petrology of the metamorphic rocks. pg. 39-60, 179-200. Ed. Allen & Unwin.

MEHNERT, K.R. 1968. Migmatites and the origin of granitic rocks. pg. 7-342. Ed. Elsevier.

MIYASHIRO, A. 1973. Metamorphism and metamorphic belts pg. 120-139, 167-234. Ed. McGraw
-Hill

MUELLER, R.F. - SAVENA, S.K. 1977 Chemical Petrology pg. 155-180-192. Ed. Spinger Verly
Nw. Yo.

58



NEWALL, G. RASTN. 1970. Mechanism of igneous intrusion pg. 157-360. Ed. Liverpool L.P.L.

PHILLIPS, F.C. 1973. La aplicacion de la proyeccion estereogrdfica en geologia estructural Ed.
Blume.

POWELL, R. 1978. Equilibrium thermodynamics in petrology An introduction. Ed. Harder&Raw.

SCHOEFFLER, J. Une hipothese sur la tectogenese de la chaine pyrenne et de ses alords pg.
917-920. Bull. Soc. Geo. F. 1°

SOLE, L. 1964. Geologia de los alrededores de Barna. pg. 21 Ed. (Ministerio Educacion y Ciencia)

STURT, J. 1962. Composition of garnets from pelitics schist in relation to the grade of regional
metamorphism. Pg. 181-192

THOMPSON, J.B. 1957. The graphical analysis of mineral assemblages in pelitic schist. Pg. 842-
858. Am. Mine. 42

THOMPSON Jr. J.B. - THOMPSON A.B. 1960. A model sistem for mineral facies in pelitic schist.
Pg. 243-277. Ed. Con. Min. & Pet. 58

RAMSAY, J.G. 1977. Flegamiento y fracturaciéon de rocas. Ed. Blume

VAN DER SHIP J.W.C.M. 1952. Petrography and geology of Montseny-Guillerias (N.E. Spain)
Ed. Pro. Koninkl.Nederl. Akad. Westenschapen, 55 (Ser. B.)

WINKLER, H.G.F. 1978. Petrogenesis de rocas metamorficas Ed. Blume
WYLLIE, P.J. 1971. The dinamic Earth. Pg. 167-208. Ed. J. Willey & Sons. Inc.

59



