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Abstract

Els polsos termals de rapid ascens relacionats amb un metamorfisme HT-LP podrien implicar el
sobrepas de reaccions de deshidratacid, que es donessin taxes de produccid de fluid més altes de
I’usual, rapids increments en la Pfluid i situacions que afectessin aquesta, com que la pressid
litostatica superés localment els esforcos de traccid. Aquest ambient seria favorable per a
’aparicié d’hidrofracturacié transitoria i per al flux de fluids fins i tot si ’esdeveniment HT-LP
es dona dominantment en nivells ductils de I’escor¢a. En zones mes internes on les temperatures
son suficientment altes, processos com la fusié hidratada i la migracio de fosa es veurien
afavorits. Tal moviment de fluids i fosa tendiria a sostenir-se si durant 1’escalfament fossin
actius esforg¢os no hidrostatics, i es veuria afavorit en camps d’alts esforcos com en zones de
cisalla d’alta temperatura o recorrent plants de foliaci6. En aquest escenari, els processos de
metasomatisme local i els fenomen de transferéncia de massa s’esperaria que tinguessin lloc al
llarg de zones d’alts esforgos i fossin distribuits al llarg d’anisotropies tectoniques. Una série de
caracteristiques trobades en els gneisos metapelitics d’alt grau amb 1’associacio g - bi - sil + cd
+ pl + q + Opacs del complex d’Osor (Massis de les Guilleries), serien testimonis d’aquests
processos que passarien en seccions de 1’escorc¢a inferior, en la zona de transicié amfibolita-
granulita durant la fase progradant HT-LP de I’ anomalia térmica relacionada amb I’Orogenia
Varisca. Aquestes s’identifiquen mitjancant una D2 sincronica a la injeccid6 de venes
leucocratiques (leucotonalites, trondhjemites i leucogranits) i subparalel-les a la foliacid
dominant S2, plans de foliacio enriquits en fibrolita o desenvolupament de granats progradants
sub-idiomorfics en les zones properes als canals de migraciéo de fluid (venes de quars) o a
probables lenticules de fosa.

Fast thermal pulses related to HT-LP metamorphism may imply dehydration reaction
overstepping, higher than normal fluid production rates, quick local increases in Pfluid and
common situations of Pfluid » Plitostatic surpassing locally the tensile stresses. This ambient
would be favorable to transient hydrofracturing and fluid flow even if the ongoing HT-LP event
develops on dominantly ductile crustal levels. In inner zones where T’s are high enough,
hydration melting and melt migration would be favored as well. Such movement of fluids and
melts would tend to be sustained if non-hydrostatic stresses are active during heating, and
would be favored in high strain domains such high-T shear zones or along foliation planes. In
such scenario, local metasomatic processes and mass-transfer phenomena are expected to occur
along the high strain zones and distributed along tectonic anisotropies. A variety of features
found in high T Garnet - biotite — sillimanite + cordierite + plagioclase + quartz + opaque
minerals metapelitic gneisses from the Osor Complex (Guilleries massif, CCR), testify from this
kind of processes operating in the lower crustal section, amphibolite to granulite transition zone



during the prograde Variscan HT-LP thermal pulse. Such features include: syn-D2 quartz
veining leucogranitoid (leucotonalite, trondhjemitic) lenses sub parallel to S2 dominant
foliation, fibrolite-rich foliation planes, prograde sub-idiomorphic garnet developing
preferentially near fluid migration channels (quartz veins) or melt lense

Los pulsos termales de rapido ascenso relacionados con un metamorfismo HT-LP podrian
implicar que se sobrepasaran reacciones de deshidratacion, que se obtuvieran tasas de
produccién de fluido mayores a las usuales, rapidos ascensos en la Pfluido, i situaciones que
afectaran a ésta, como que la presion litostatica pudiera superar localmente los esfuerzos de
traccion. Este ambiente seria favorable para la aparicion de hidrofracturacion transitoria y para
el flujo de fluidos incluso si el evento HT-LP se diera dominantemente en niveles ductiles de la
corteza. En zonas mas internas donde las temperaturas son suficientemente altas, procesos como
la fusion hidratada y la migracion de fundido se verian favorecidos. Tal movimiento de fluidos
y fundido tenderia a sostenerse si durante el calentamiento estuvieran activos esfuerzos no
hidrostaticos, y se verian favorecidos en campos de altos esfuerzos como en zonas de cizalla de
alta temperatura o recorriendo planos de foliacion. En este escenario, los procesos de
metasomatismo local y el fendmeno de transferencia de masa se esperaria que se dieran a lo
largo de zonas de alto esfuerzo y que se distribuyeran a o largo de anisotropias tectonicas. Una
serie de caracteristicas encontradas en los gneises metapeliticos de alto grado con la asociacion
g - bi - sil £ cd £ pl £ q = opacos del complejo de Osor (Macizo de las Guillerias) serian
testimonio de estos procesos que se darian en secciones de la corteza inferior, en la zona de
transicion amfibolita- granulita durante la fase progradante HT-LP de la anomalia térmica
relacionada con la Orogenia Varisca. Estas se identifican mediante una D2 sincronica a la
intrusion de venas leucocraticas (leucotonalitas, trondhjemitas y leucogranitos) y subparalelas a
la foliacion dominante S2, planos de foliacion enriquecidos en fibrolita o desarrollo de granates
progradantes sub-idiomorficos en las zonas cercanas a los canales de migracion de fluido (venas
de cuarzo) o a lenticulas de fundido.

de 660°C+40°C (Reche & Martinez 2002).
Certes caracteristiques observades en els
granats de les bandes gneisiques
semipelitiques QSP indiquen que podria

1. Introduccio

Els processos metamorfics que han patit les
roques del complex d’Osor abracen un alt
rang de temperatures i pressions. Aquest haver tingut lloc una fusi6 a major
metamorfisme, probablement relacionat amb temperatura i pressiéo de la proposada pels
el rapid ascens de magma donat durant el autors citats, el que modificaria la trajectoria

periode Varisc , podria haver contingut una
fases d’evolucié metasomatica (amb canvi de
la composicié original dels materials de la
série paleozoica metapelitica). També és
probable que s’hagi arribat a condicions
suprasolidus tot i que els indicis no son
evidents. Mitjancant 'estudi de les roques
metapelitiques del complex d’Osor es va
deduir que aquest procés va tenir lloc a una
pressid estimada de 5Kbar i una temperatura

que el metamorfisme hauria seguit. Un bon
registre d’aquest processos sén els granats,
les injeccions venoses leucocratiques que es
troben intercalades en les bandes de les
metapelites, la relaci6 amb la deformaci6
present en les roques, i els reemplacaments
minerals que hi tenen lloc. La possible
preséncia de petits cossos de composicié
tonalitico-trondhjemitica seria també un
testimoni de que va tenir lloc una fusié

hidratada durant el metamorfisme



2. Situacioé geol(‘)gica i geogréfica del Siluria i la formacié devonica de St. Marti

de Llémana. Tota la seqiiencia Paleozoica
El massis de les Guilleries s’ubica a I’extrem mostra un camp de gradient metamorfic de
nord-est de la Serralada pre-litoral Catalana al camp generat durant.un esdevgmment de tipus
NE de la Peninsula Ibérica (Fig.1). El registre alta temperatura—b'alxa pressio (HT'_LP) al
estratigrafic Paleozoic del massis abasta des del Carbonifer (Sebastian et al. 1990), aixi com
Cambria fins al Devonid (Julivert & Duran, traces de_ la defqrmac16 principal pol1fé51ca
1990). La seqiiéncia metamorfica inferior de compressional Varisca. La' zona Qe la clquta es
mig a alt grau infra-Caradocciana es pot troba en els afloraments siltrics i devonics del

nord del massis. La zona de la biotita es troba
als nivells pelitics interestratificats amb els
nivells volcanoclastics de la formacié St. Marti

subdividir en el complex d” Osor d’alt grau, i en
el complex de mig a baix grau de Susqueda. La
seqiiéncia mostra fortes similituds amb les

roques del socol Pirinenc Cambro- Ordovicia. Sacalm. Les zones de la Clorita i la Biotita
Per sobre hi ha la formacié pelitica amb contenen  roques que mostren una foliacié
intercalacions de tipus  volcanosedimentari de subhoritzontal ~ caracteristica (S1), amb un
molt baix grau del Caradoc de St. Marti comportament que es modifica i esta dividit en
Sacalm, les pissarres negres no metamorfiques sectors per un ultim plegament en chevron amb
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Fig. 1. Context geologic del massis de les Guilleries (Serralada pre-litoral Catalana, NE Peninsula Ibérica) (Reche 2000).
(a) Massissos Variscs del SW d’Europa. (b) Relacio del Massis de les Guilleries a la Serralada Litoral Catalana. (c) Massis
de les Guilleries, modificat de Duran (1985). (d) Formacions aflorant al massis, junt amb [’altitud de les isogrades del
metamorfisme HT-LP.



plans axials sub-verticals. La isograda de la
cordierita-andalusita s’estableix bastant
paral-lela a la transicio entre la Fm. St. Marti
Sacalm i el complex de Susqueda. Les zones
d’alt grau de la sil-limanita, sil-limanita amb
feldspat K i localment les zones de la cordierita-
feldspat K s’ubiquen en el complex metamorfic
d’Osor. La foliacié dominant a la zones de mig-
alt grau ¢és un clivatge de crenulacio
subhoritzontal desenvolupat (S2), i es troba el
clivatge original (S1) com a plecs menors o
microlitons, aixi com també s’observa una
deformaci6 de tipus Shear band (S3) (Reche &
Martinez, 2002).

Es troben varis cossos ignis pre-Variscs
interestratificats en ambdds complexes, incloent
ortoamfibolites de 1’Ordovicia 1 cossos
decameétrics d’ortogneisos de la mateixa edat.
Les intrusions varisques del Massis de les
Guilleries son leucogranits peraluminics de dues
miques, aplites i pegmatites que afloren com a
cossos laminars irregulars centimétrics a
decamétrics, aixi com diorites, quars-diorites,
tonalites 1 trondhjemites aflorant com a petits
cossos centimetrics laminars, exceptuant la
intrusié  quars-dioritica de Susqueda, de
dimensions majors.

Ambdoés conjunts de fluxos laminars apareixen
com a un eixam de venes sintectoniques, de
vegades foliades i subconcordants amb la
foliacié (S2), estant present Unicament a les
arees de més alt grau.

2.1 Les metapelites de baixa T del
complex d’Osor

Les roques del complex d’Osor corresponen en
dues litologies principals, que mostren una
bimodalitat important; d’una banda es troben un
domini de bandes semipelitiques gneisiques
riques en quars (QSP) amb gruixos centimeétrics
a decimétrics, i per l’altra es troben, amb
caracter majoritari, unes bandes metapelitiques
esquistosades riques en mica i pobres en quars
(KP) amb gruixos decimeétrics, trobant-se també
alguns nivells de quarsita gairebé pura.
Ambdues bandes difereixen en la seva
mineralogia, quimica mineral i composicié de
roca total, que alhora es desvia de les pelites
comuns (Reche & Martinez, 2002). Les bandes
QSP estan fortament empobrides en K i Al,
mentre que les bandes KP mostren un
superenriquiment en ambdos, tot i que es dona
I’efecte invers en el contingut en Si, aixi com
presenten alts continguts de Fe. També
presenten diferent estil de la deformacio, sent

les bandes esquistoses els dominis més
fortament deformats observant-se t totes les
relacions microestructurals de totes les fases
deformatives , i on trobem les petites venes
ignies i quarsitiques varisques intruides.

3. Descripciéo de lamines primes:
Petrografia i microestructura

3.1. Bandes semipelitiques gneisiques
riques en Q amb biotita (QSP)

Aquest domini conté, per ordre d’abundancia
modal en les mostres, 1’associacié mineral q +
bi + g + sil + cd, amb menor quantitat de mu i
pl, la qual es pot trobar sericititzada. Es en
aquestes semipelites on es troben intruint les
venes de leucogranit i les venes de trondhjemita
i tonalitoides.

Els granats apareixen com a porfiroblastos
subhedrals amb nuclis farcits d’ inclusions i en
molts casos textura esquelética i fracturada dins
una matriu quarsitica, amb quantitats variables
de biotita 1 fibrolita, i una petita quantitat de
cordierita en forma d’agregats sub-paral-lels a la
foliacio 1 que envolten la fibrolita, impedint aixi
el seu contacte amb la biotita. La plagioclasi
només esta present dins de petites venes fines,
com a cristalls anhedrals dispersos per la matriu,
o localment com el que sembla producte de la
reabsorcio dels marges dels cristalls de granat,
tot i que en els dominis més rics en biotita
podem trobar cristalls més grans, juntament amb
alguns cristalls més blastics de moscovita. En
aquests dominis més rics en miques la
plagioclasi té una composicid més albitica, i
també es presenta localment formant
mirmequites (Fig. 3a-3b), i amb part de la
biotita reemplagada per sil-limanita fibrolitica.
Aquests nivells contenen els porfiroblasts de
granat de major mida, que estan parcialment
pseudomorfitzats per biotita, que es pot trobar
alterada a clorita o reemplagada per fibrolita,
decussada i blastica (Fig. 3c), mentre que els
més quarsitics es caracteritzen per tenir granats
més petits 1 idiomorfics sense fracturar,
envoltats per una matriu gairebé completament
quarsitica amb alguns cristalls de plagioclasi
(Fig. 3d). S’identifica aquests dominis com a
fruit dels marges de venes quarsitiques amb
plagioclasi + granat de les bandes
semipelitiques, i es creu que els granats podrien
ser peritéctics (Reche & Martinez, 2002).

La foliacié de la matriu és una evidéncia de la
deformaci6 patida durant [’esdeveniment

compressional D2. S’observa com a un clivatge



Fig. 2. Fotografies de les mostres de ma. (a) Fotografia de [’aflorament d’on s’han obtingut algunes de les mostres que
s’analitzen a la Taula 2. (b) Vista en detall de la part de I’aflorament que s’analitza. (c) Fotografia de la mostra JR-G-04-3;
correspon a una metapelita amb cristalls de granat estirats en el seu interior. (d) Fotografia de la mostra JR-00-2; en la taula
2 apareix ’analisi de la seva part metapelitica. (e) Fotografia en detall de la mostra JR-00-2; es pot apreciar una petita vena
leucocratica en la part gneisica QSP, d’on s’observen clarament els granats amb textures esquelétiques. (f, g) Fotografia de
la mostra JR-00-2, on es poden apreciar les dues tipologies de granats que apareixen en les lamines primes; uns cristalls
grans a les bandes QSP i uns molt petits a la vena leucocratica. S’observa en detall a la (g).



de crenulacié desenvolupat S2 o S1+S2, que com a perpendicular a la foliacié S2 de la matriu
orienta els cristalls de Dbiotita, els en forma de petits plecs interns. Un estadi més
intercreixements de Dbiotita-sil-limanita, i els desenvolupat s’observa en els granats amb
cristalls de fibrolita que es troben embolcallant morfologia Snowball (Fig. 3e), on S1 ha
els porfiroblasts de granat. Els cristalls de granat adquirit un caire completament rotacional,

Fig.3. Petrografia de les mostres de les bandes semipelitiques QSP.(a,b) Domini ric en biotita de les bandes QSP; la plagioclasi
adquireix una composicio més albitica, similar a la de les bandes KP; s observa textura mirmequitica junt amb el quars, i part de la
biotita reemplagada per sil-limanita fibrolitica en una vena leucogranitica (a) i en una vena tonalitoide (b). (c) Porfiroblast de
granat parcialment pseudomorfitzat per biotita; s’observa la clorita que esta reemplagant la biotita i mirmequites en el contacte del
granat en una vena de tonalitoides. (d) Cristalls de granat idiomorfics del marge de la vena trondhjemitica. (e) granat amb
morfologia Snowball; s’observen els flancs de rotacio dextra. (f) Cristall de granat estirat i amb inclusions de fosa. (Annex, 2)



obtenint-se aixi uns granats anhedrals amb una
textura esquelética. Aquesta morfologia alhora
ens indica que el creixement dels cristalls va
iniciar-se en els estatges inicials de D2 i va
finalitzar en les tltimes etapes d’aquest periode
deformatiu. Aquest raonament podria explicar la
preséncia de granats (Fig. 3f) amb morfologies
completament estirades observables en les
mostres, identificant-los com a un flanc de
rotacio que degut a la forta afectacié patida per
D2, ha acabat mostrant una deformacié molt
desenvolupada. En aquestes franges riques en

miques, la identificacié de granats parcialment
pseudomorfitzats per biotita decussada i blastica
ens indica que alguns d’aquests cristalls van
patir el reemplagament en un periode sense cap
camp d’esforgos important afectant-lo. El quars
apareix majoritariament en forma de petites
venes d’origen igni sintectoniques o posteriors
a I’ esdeveniment deformatiu, riques en
plagioclasi i amb preséncia de feldspat potassic
(leucogranit), que poden estar formant pertites
entre ells (Fig.4a), o junt amb biotita/fibrolita o
cordierita, sovint reemplagant-se (Fig. 4b-4c¢).

Fig. 4. Petrografia de les mostres de les bandes QSP i KP. (a) Fenocristall de feldspat potassic amb pertites de plagioclasi dins la vena
leucogranitica, QSP. (b,c) vena tonalitoide en el domini QSP; s observa la fibrolita reemplacant a la biotita en la encaixant, i grans
fenocristalls de plagioclasi en la vena. (d) Cristall de granat reemplagat per biotita i sil-limanita gairebé en la seva totalitat; s observen
alguns petits romanents de granat original i alguns dels cristalls de biotita i sil-limanita es veuen afectats per la deformacio, banda KP.
(e) Agregat en forma estrellada de biotita i sil-limanita fibrolitica durant el reemplagament; banda KP. (Annex, 2)



3.2. Bandes pelitiques esquistoses
riques en Mica i empobrides en Q (KP)

Aquestes bandes presenten, en ordre
d’abundancia modal, 1’associacié mineral bi +
mu + pl +sil £ g+ q £ cd.

La fibrolita en el domini de bandes KP es troba
en petites quantitats, sovint apareixent com a
inclusions o agregats aciculars associats a
moscovita o biotita. Els cristalls de granat
mostren estadis de pseudomorfisme molt més
avangats en aquests dominis, per la Fibrolita i la
biotita en forma d’agregats (Fig. 4e), pel que
presenten textures molt esquelétiques i una
morfologia en cristalls anhedrals. Aquest
reemplagament s’inicia durant el periode D2-D3
i segueix reemplagant el granat sintectonicament
durant D3; segons la deformacié que mostren
els cristalls de sil-limanita fibrolitica i biotita,
S2 es pot veure en 1’aixafament que han patit els
cristalls i S3 en el plegament d’alguns d’ells,
basant-nos en les textures decussades d’alguns
cristalls de biotita de reemplagament.

En les bandes KP s’observa plagioclasi, en
casos sericititzada i de composicio més albitica,
aixi com de cristalls relativament grans de
moscovita i biotita, podent-se observar
I’alteraci6 d’aquesta a clorita. La matriu
decussada que aquests dos minerals mostren en
alguns casos pot representar el seu creixement
durant D2-D3, finalitzat durant D3, ja que
s’observa molt bé el clivatge resultant.

Es troben petits intercreixement de granat,
biotita i sil-limanita fibrolitica (Fig. 4d),
juntament amb agregats de moscovita i
plagioclasi, amb aquests ultims envoltant els
primers en el reemplacament. Els granats
presenten en alguns casos una morfologia més
ovoidal, caracteristica d’una  deformacio
milonitica d’alta temperatura.

3.3 Inclusions de fosa en granats

Les inclusions de fosa (MI) son petites gotes de
liquid silicatat atrapades en minerals amfitrio,
que van refredar-se com a un vidre o que van
cristal-litzar com a un agregat policristal-li
durant el refredament del sistema. Es pot
distingir entre inclusions primaries, atrapades
durant la cristal-litzaci6 del mineral amfitrio, o
secundaries, atrapades en una etapa post-

cristal-litzaci6 de [D’amfitrio. Les inclusions
primaries ens aporten major informacio
petrologica  ja que es poden associar la
preséncia d’uns minerals concrets a un fluid
particular.

Les inclusions primaries segueixen el criteri
textural ~de  disposici6  zonal  (“zonal
arrangement”, (Cesare et al. 2011)) segons el
qual les inclusions estan distribuides al nucli de
I’amfitrio o bé en petits anells dins d’aquest,
com s’observa en els granats de les pelites
gneisiques  d’Osor.  Aquestes  inclusions
primaries indiquen el creixement d’un cristall en
preséncia d’una fase fosa, normalment formant-
se durant la cristal-litzacio del magma. Ara bé,
aquestes MI poden formar-se quan el mineral
amfitrid i la fosa es creen alhora, sent I’amfitri6
capag d’atrapar la fosa amb la que esta creixent.
Durant la  fusi6 parcial de roques
metasedimentaries, la major part de la fosa es
resultat de la descomposicié incongruent de
biotita de les metapelites, que genera granats
peritectics, en els quals les MI primaries queden
atrapades. La principal diferéncia entre aquests
dos processos de formacié de MI primaries ((1)
cristal-litzaci6 de la fosa 1 (2) fusid
incongruent), és que estan lligades a moments
diferents de  D’evolucio  del  sistema
anatectic/igni. La primera (1) és dona durant el
periode de refredament de la fosa, hostejant-se
en minerals del leucosoma o de les roques
ignies, i la segona (2) es dona durant el procés
de fusid, trobant-se aquestes en minerals
peritéctics. S’ha observat que els petits cristalls
de granat (Fig. 3d) que es troben en les venes
quarsitiques que intrueixen el conjunt gneisic
QSP, molt idiomorfics i interpretats com a
granat peritéctics, no presenten cap tipus
d’inclusio en el seu nucli, mentre que en els
cristalls de major mida presents en les
metapelites es distingeix un nuvol d’inclusions
en el seu nucli. Les inclusions en els granats de
les metapelites del complex d’Osor mostren
geometries  generalment  hexagonals 0
pentagonals, amb els marges molt ben
desenvolupats, de cristall negatiu, i rarament
irregulars. Les inclusions contenen en alguns
casos vidre incolor i isotropic, tot i que la
majoria contenen fases minerals solides ben
diferenciades, identificades com a minerals
atrapats (cristalls de minerals existents coetanis
a la formaci6 de MI, que han estat atrapats
sencers). Alguns dels minerals observats son



rutil (Fig. S5e) quars, ilmenita 1 miques
(moscovita) com a majoritaris No obstant,
algunes MI primaries s’observa que contenen
un conjunt mineralogic granitic (quars, feldspats
i miques), de cristalls micrométrics, anomenats
nanogranits (Fig. 5b- 5c¢) (Cesare et al. 2009).
Aquests es troben disposats zonalment en els
nuclis dels cristalls de granat de les bandes QSP
de les metapelites. Els nanogranits presenten
cristalls for¢a equigranulars, amb textura
hipidiomorfica i al-lotromorfica i amb alguns
creixements adossats generalment de miques a
les parets de les inclusions, i també poden
trobar-s’hi cristalls de rutil, apatita i ilmenita
(Fig. 5d) com a minerals atrapats. L’origen d’
aquestes inclusions s’interpreta com a fruit de la
fusié d’inclusions solides ja atrapades dins del
mineral amfitrid, el que genera dos criteris: (1)
no representen imperativament el creixement de
P’amfitrié en preséncia de fosa, ja que aquesta

podria haver-se donat en un esdeveniment
posterior; (2) la preséncia de vidre (o
pseudomorfs d’aquest) en les MI seria evidéncia
de que aquestes inclusions representen la fosa
anateéctica (Cesare et al. 2011). La possible
observacié de MI en els cristalls indica doncs,
una fusi6 parcial de la roca en algun moment de
la seva evolucié metamorfica.

Fig. 5. MI en els cristalls de granat de les bandes metapelitiques QSP del complex d’Osor. (a) Granat de la lamina JR-00-2,
d’on s’han investigat les inclusions. (b) MI de nanogranits. S observa quars, moscovita i biotita. (c) MI de diferents mides;
s’observa un nanogranit i es poden observar molt bé el quars i les miques. (d) MI amb miques i un cristall d’ilmenita
travessant-lo (blanc). (e) MI primaria amb un cristall de rutil com a mineral atrapat, esta envoltat per moscovita i vidre.



4. Quimica mineral

Els analisis quimics en elements majoritaris
s’han dut a terme amb un espectrometre de
fluorescéncia de raigs X als Serveis Cientifico-
técnics de la Universitat de Barcelona (UB). Els
analisis de microsonda es van realitzar amb la
microsonda electronica Cameca SX-50 als
Serveis cientifico- técnics de la Universitat de
Barcelona (UB), operant amb un voltatge
d’acceleracid6 de 15 kV, un feix de corrent
d’intensitat 10 nA i un temps d’integraci6 de 10
s. Les composicions minerals representatives de
30 punts de mostreig de minerals pertanyents a
les metapelites QSP d’Osor i a les venes
intrusives apareixen en la Taula 1, després
d’haver processat les dades analitiques.

4.1 Granat

S’ han analitzat 23 punts de mostreig de
granats, tant pertanyents a les metapelites
QSP com als granats idiomorfics de les venes
quarsitiques que les intrueixen. Les dades
processades han estat en funcié dels elements
majoritaris representatius dels granats; Xam
=Fe/(Fe + Mg + Ca + Mn); Xpy = Mg/(Fe +
Mg + Ca + Mn); Xgps= Mn/(Fe + Mg + Ca +
Mn); Xgrs = Ca/ (Fe + Mg + Ca + Mn). En
tots els analisis s’assumeix el ferro total com
a Fe’". En els granats tipics de metapelites
acostuma a tenir uns valors en Al d’entre
1,95-2; els valors menors en aquest, i els
valors superiors a 8 en la suma de cations
totals son causats per la preséncia de F63+; els
valors totals d’oxid de 101% o més, indiquen
que el mineral es ric en Fe.

Els granats acostumen a mostrar una zonacio
composicional causada per la velocitat de
difusi6 de la seva xarxa cristal-lina. Se’n
distingeixen dos tipologies: (1) zonacié per
creixement (progradant) i (2) zonacid per
difusio (retrogradant). En (1) el granat no
homogeneitza la seva composicio, sind que es
creen capes del material que reflexa els
processos i1 I’equilibri que hi ha en la matriu
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de la roca en cada moment. En canvi, en (2)
hi ha un cristall de granat preexistent que
modifica la seva composicié intercanviant
material amb la matriu de la roca, quedant els
gradients composicionals congelats abans de
que el cristall s> homogeneitzi de nou. En els
casos en que es dona (1) els granats tendeixen
a enriquir-se en Mn i/o Ca en els nuclis, amb
Mg i Fe augmentant cap a les vores del
cristall (Masoudi et al. 2006), definint-se un
procés de fraccionament; aquest tipus de
zonaci6 acostuma a trobar-se en granats que
han crescut a temperatures inferiors a 650 °C,
on la difusi6 dels cations divalents ¢és
negligible. Quan la temperatura és superior
als 600 °C, els granats acostumen a presentar
(2), caracteritzada per un empobriment en Mg
(intercanvi Fe-Mg), i un enriquiment en Mn
als marges del cristall. Els perfils coincidents
de spessartina i Fe/(Fe+Mg) ens els granats
son una evidencia de la dissoluci6 del granat
durant el metamorfisme retrograd (Sigler
2008) (Fig. 7).

Els granats de les bandes gneisiques
pelitiques QSP son rics en almandi, i amb
valors composicionalment semblants en tots
els punts de mostreig, que van de Xam =
0,855-0,82 Estan caracteritzats per un
contingut en Mg de Xpy = 0,103- 0,073, el
Mn amb valors Xgps = 0,065-0,031 i amb un
contingut en Ca no superior al Xgr = 0,41.

Aquests granats rics en almandi , amb Xpe =
0,9-0,8, mostren també un component elevat
de grossularia.

S’ han seleccionat 6 punts de mostreig de la
mostra JR047, corresponent a un granat de les
metapelites QSP, seguit una trajectoria
transversal de la vora del cristall al nucli
(Fig.6) . Aquestes dades s’han projectat en un
perfil representatiu dels components Almandi,
Pirop, Spessartina i Grossularia. En el perfil
(Fig. 7) son observables les variacions
composicionals que tenen lloc al cristall.



S’observa un descens generalitzat de
Grossularia i Spessartina del nucli a la vora, i
un increment d’Almandi i Pirop. El Ca i el
Mg segueixen una tendéncia similar (Fig. 7):
al nucli del cristall, on es troba el nuvol
d’inclusions, hi ha un augment en Grossularia
i Pirop (XGrs= 0,033 // Xpy= 0,073) que acaba
descendint cap a les vores del cristall en
Grossularia (Xgrs= 0,012 ), 1 pateix un petit
descens puntual en el Pirop, tot i que
s’observa un augment general del
component (Xpy= 0,083). L’Almandi en
canvi, pateix un descens a la zona del nucli on
Xalm = 0,82, i augmenta gradualment fins a la
0,85 (Fig. 7). La
Spessartina, tot i que la seva tendéncia és
descendent des del nucli (Xsps = 0,065), pateix
un petit augment al marge del cristall respecte

a valors més interns (Xgps = 0,053).

vora, sent XAlm
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Fig. 6. Mostra JR-00-2 de la qual s’han fet els analisis
corresponents a JR047-31/36 (Taula 1). En la imatge s’indiquen
quins punts de mostreig son els més propers al nucli (36) i quins
més al marge (31).

Fig. 7. Perfils composicionals representatius de la mostra JR047 en
Alm, Grs, Py i Sps. El perfil s’inicia al marge del cristall, fins arribar
al nucli on es troben atrapades inclusions de fosa (N= nucli; R=
vora). S ’observa com el perfil Sps i Fe/(Fe+Mg) s assemblen, tot i
que no coincideixen totalment.
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Es pot descriure doncs una zonacié definida
per un nucli ric en Mn i Ca que van
descendint més o menys gradualment cap a la
vora del cristall, alhora que en el marge
s’observa un gran increment de Fe,
acompanyat amb un augment gradual de Mg.
Aquesta tendéncia composicional és la que
presenta la  zonacid per creixement
(progradant), tot i no ser molt acusada en el
cristall, aquest no es fruit de la dissolucid
d’un granat preexistent. No obstant, en la
Fig.7 s’observa com el perfil obtingut per la
Spessartina i el del Fe/ (FetMg), tot i no
coincidir, sén molt semblants; a aquest factor
cal afegir que en els perfils del Pirop i la
Spessartina, en els punts propers al marge
s’observa com el segment descendeix en Xpy,
i ascendeix en Xgps, caracteristic de la
zonaci6 retrogradant. Aix0 podria interpretar-
se com que la formaci6 del cristall va tenir
lloc en un estatge del metamorfisme
intermedi entre el rang de temperatures que
separa ambdues zonacions (600-650 °C), ja
que es podria deduir que la zonacid estava
evolucionant d’acord amb les caracteristiques
de I’equilibri de la roca pelitica on es trobava,
que segueix un augment de temperatura. El
granat presenta una zonacié molt similar al
tipus Al (Reche & Martinez 2002).

Els granats de les venes quarsitiques,
interpretades com a venes de trondhjemita, es
distribueixen en cristalls euhédrics i lliures
d’inclusions, apareixent més homogenis que
els de les metapelites. El Mn i el Ca no
mostren diferéncies substancials respecte als
granats de les metapelites, presentant valors
de Xgps = 0,05-0,045 i Xg= 0,16-0,13. El
Almandi es

component presenten

lleugerament superiors (Xam =0,851-0,841),
i el Mg es lleugerament inferior (Xpy= 0,097-
0,089) en alguns casos. No obstant podem
correlacionar els valors obtinguts en els
granats de les trondhjemites amb els valors
obtinguts en la vora del granat de les
metapelites; s’observa que sén molt
semblants 1 propers, i es poden ubicar en un
mateix rang. L obtencid de valors tan similars
indicaria doncs, que els granats de les venes
intrusives es van formar alhora que la part
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exterior dels granats metapelitics s’estava
desenvolupant.

4.2 Biotita

Els analisis de biotita pertanyen a les bandes
pelitiques gneisiques QSP, i s’han realitzat en
cristalls ubicats al contacte amb les venes
leucocratiques (JRG002-38/39) i en cristalls
de la matriu. No s’observen diferencies
remarcables entre elles en Fe (Xpe= 0,68 //
0,68- 0,63) o Mg (Xge= 0,32 // 0,365-0,32),
tot i que alguns cristalls de la matriu
presenten cert empobriment en Fe, i
enriquiment en Mg, ja que possiblement no
han estat afectats per 1’intercanvi per difusid
Fe-Mg.

4.3 Plagioclasi

La plagioclasi ha estat analitzada provinent de
les venes intruides en les bandes
metapelitiques QSP, i mostra composicions
amb petites variacions (no té caracter albitic),
tot 1 que no suposen grans canvis. Pel que fa
al Ca, s’ han obtingut valors de Xap=0,168-

0,232, i1 el Na varia entre Xap= 0,825-0,763.
El K tampoc presenta grans variacions, amb
valors de Xk = 0,007-0,005.

5. Quimica de les roques del complex
d’Osor

S’ han analitzat 11 mostres pertanyents a
metapelites QSP del complex d’Osor, a
leucogranits del complex de Susqueda,
trondhjemites d’El Pasteral i a intrusions
leucocratiques, identificades potencialment
com a trondhjemites, disposades en forma de
venes 1 filons en les metapelites d’ Osor. Els
resultats de les analisis es presenten a la Taula
2. Els analisis de roca total es van realitzar
mitjangant la técnica de fusid6 amb
metaborat/tetraborat de liti, amb posterior
digestid per acid nitric deébil. Amb aquesta
técnica s’assegura una dissolucié efectiva dels
oxids majoritaris (SiO; inclos), els minerals
refractaris (zirco, esfén, monazita, cromita,
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Taula 1. Analisi de la quimica dels minerals trobats en les diferents roques. Cal diferenciar els dos tipus de granats,
uns pertanyents a les bandes QSP de les metapelites i els altres obtinguts de les venes leucocratiques de composicio
trondhjemitica que intrueixen el complex. Xp, = Fe/(Fe+Mg); Xyo,= Mg( Fe+Mg); Xm =Fe/(Fe + Mg + Ca + Mn); Xp,
= Mg/(Fe + Mg + Ca + Mn),; Xsp= Mn/(Fe + Mg + Ca + Mn); X, = Ca/ (Fe + Mg + Ca + Mn).

Granats QSP
Wt % Oxids JRGO047-31  JRGO047-32  JRG047-33  JRG047-34  JRGO047-35 JRG047-36 JRG002-25 JRG002-26
Si0y 37,07 36,6 37,1 37,09 37,11 36,93 36,92 37,07
TiO, 0 0 0,01 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02
AlO3 20,72 20,75 20,8 20,62 20,92 20,67 20,26 20,62
FeO 38,15 37,92 37,44 37,63 37,19 37,6 37,28 37,43
MnO 2,35 2,33 22 2,52 2,52 2,93 2,18 1,79
MgO 2,1 2,29 2,25 2,03 2,1 1,87 2,13 1,36
CaO 0,41 0,69 1,26 1,32 1,44 1,17 0,61 0,55
NayO 0 0 0 0 0 0 0 0
K20 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100,85 100,63 101,1 101,28 101,34 101,26 99,42 99,83
Cations per 8 Ox.
Si 3,001 2,973 2,99 2,992 2,985 2,985 3,023 3,015
Ti 0 0 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Al 1,977 1,987 1,976 1,961 1,983 1,969 1,955 1,976
Fe* 2,583 2,576 2,524 2,539 2,502 2,542 2,553 2,546
Mn 0,161 0,16 0,15 0,172 0,172 0,201 0,151 0,123
Mg 0,253 0,277 0,27 0,244 0,252 0,225 0,26 0,286
Ca 0,036 0,06 0,109 0,114 0,124 0,101 0,054 0,048
Na 0 0 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0 0 0 0
Cations sum 8,011 8,034 8,021 8,025 8,021 8,027 7,997 7,996
XFe 0,911 0,903 0,903 0,912 0,908 0,919 0,908 0,899
XMg 0,089 0,097 0,097 0,088 0,092 0,081 0,092 0,101
XAlm 0,852 0,838 0,827 0,827 0,82 0,828 0,846 0,848
Xsps 0,053 0,052 0,049 0,056 0,056 0,065 0,05 0,041
Xpy 0,083 0,09 0,088 0,08 0,083 0,073 0,086 0,095
XGrs 0,012 0,02 0,036 0,037 0,041 0,033 0,018 0,016
Granats QSP
Wt % Oxids JRG002-27  JRG002-28 JRG002-29  JRG002-30 JRGO02-31 JRG002-32 JRG002-33 JRGO02-34
Si0, 37,17 37,01 36,97 37 37,02 37,04 37,16 37,51
TiO, 0 0 0,03 0 0 0,01 0 0,02
AL O3 20,61 20,64 20,57 20,81 20,48 20,63 20,42 20,5
FeO 37,92 38,28 38,54 38,23 37,61 37,44 36,97 37,59
MnO 1,66 1,59 1,49 1,56 1,37 1,58 1,94 1,97
MgO 2,45 2,51 2,61 2,62 2,31 2,39 2,42 2,37
CaO 0,39 0,33 0,37 0,54 1,34 1,2 0,1 0,76
Na,O 0 0 0 0 0 0 0 0
K,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100,2 100,36 100,58 100,76 100,13 100,28 99,73 100,73
Cations per 8 Ox.
Si 3,014 3,002 2,995 2,989 3,007 3,002 3,024 3,026
Ti 0 0 0,002 0 0 0,001 0 0,001
Al 1,97 1,973 1,964 1,981 1,961 1,971 1,959 1,949
Fe* 2,572 2,596 2,611 2,582 2,555 2,538 2,516 2,536
Mn 0,114 0,109 0,102 0,107 0,094 0,108 0,134 0,135
Mg 0,296 0,303 0,315 0,315 0,28 0,289 0,294 0,285
Ca 0,034 0,029 0,032 0,047 0,117 0,104 0,071 0,066
Na 0 0 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0 0 0 0
Cations sum 8,001 8,012 8,021 8,021 8,013 8,012 7,997 7,998
XFe 0,897 0,895 0,892 0,891 0,901 0,898 0,895 0,899
XMg 0,103 0,105 0,108 0,109 0,099 0,102 0,105 0,101
XAlm 0,853 0,855 0,853 0,846 0,839 0,835 0,834 0,839
Xsps 0,038 0,036 0,033 0,035 0,031 0,036 0,044 0,045
Xpy 0,098 0,1 0,103 0,103 0,092 0,095 0,098 0,094

XGrs 0,011 0,01 0,01 0,015 0,038 0,034 0,024 0,022



Taula 1. (Cont.)
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Granats QSP Granats Trondhjemites

Wt % Oxids JRG002-35 JRG002-36 JRG002-37 JRG002-43  JRG002-44  JRG002-45 JRG002-46

SiO, 37,24 36,61 36,78 36,88 37,14 36,74 36,96

TiO, 0,01 0,01 0,04 0,04 0 0,02 0,05

AlLO3 20,57 29,97 20,6 20,05 20,66 20,74 20,72

FeO 37,75 38,03 38,1 37,3 38 37,7 37,42

MnO 1,9 1,77 1,96 2,12 2,05 1,95 2,16

MgO 2,27 2,14 1,98 2,42 2,24 2,23 2,25

CaO 0,79 0,77 0,98 0,44 0,58 0,51 0,52

Na,O 0 0 0 0 0 0 0

K,0 0 0 0 0 0 0 0

Total 100,52 99,3 100,45 99,26 100,67 99,88 100,08

Cations per 8 Ox.

Si 3,014 3,012 2,991 3,024 3,006 2,995 3,004

Ti 0,001 0,001 0,002 0,002 0 0,001 0,003

Al 1,962 1,936 1,974 1,938 1,971 1,992 1,985

Feo© 2,555 2,617 2,591 2,558 2,572 2,57 2,543

Mn 0,13 0,123 0,135 0,147 0,141 0,135 0,149

Mg 0,274 0,262 0,24 0,296 0,27 0,271 0,273

Ca 0,069 0,068 0,085 0,039 0,05 0,045 0,045

Na 0 0 0 0 0 0 0

K 0 0 0 0 0 0 0

Cations sum 8,004 8,019 8,019 8,004 8,009 8,008 8,001

XFe 0,903 0,909 0,915 0,896 0,905 0,905 0,903

XMg 0,097 0,091 0,085 0,104 0,095 0,095 0,097

XAlm 0,844 0,852 0,849 0,841 0,848 0,851 0,845

Xsps 0,043 0,04 0,044 0,048 0,046 0,045 0,05

Xpy 0,09 0,085 0,079 0,097 0,089 0,09 0,091

Xars 0,023 0,022 0,028 0,013 0,016 0,015 0,015

Biotita Plagioclasi

Wt % Oxids JRG002-38  JRG002-39  JRG002-40  JRG002-41  JRG002-42 Wt % Oxids JRG002-47  JRG002-49
SiOy 34,41 34,85 34,94 34,21 34,28 Si0y 65,83 64,37
TiOy 2,17 2,12 2,64 24 2,66 TiO, 0 0
AlO3 19,59 20,62 19,66 19,33 19,56 AlLO3 20,93 22,46
FeO 24 22,71 22,38 23,75 23,44 FeO 0 0
MnO 0,05 0,09 0,02 0,02 0,03 MnO 0 0
MgO 6,23 6 7,2 6,26 6,46 MgO 0 0,01
CaO 0 0,01 0,01 0 0 CaO 2,31 3,55
NayO 0,27 0,19 0,29 0,23 0,28 Na,O 6,3 6,43
K70 8,48 7,8 8,36 8,29 8,6 K,O 0,09 0,07
Total 95,22 94,38 95,49 94,47 95,31 Total 95,47 96,89
Cations per 11 Ox. Cations per 8 Ox.
Si 2,67 2,69 2,675 2,67 2,653 Si 2,97 2,884
Ti 0,127 0,123 0,152 0,141 0,155 Ti 0 0
Al 1,791 1,876 1,774 1,778 1,784 Al 1,113 1,186
Fe’' 1,557 1,466 1,433 1,55 1517 Fe 0 0
Mn 0,003 0,006 0,001 0,001 0,002 Mn 0 0
Mg 0,721 0,69 0,822 0,728 0,745 Mg 0 0,001
Ca 0 0,001 0,001 0 0 Ca 0,112 0,17
Na 0,041 0,028 0,043 0,035 0,042 Na 0,551 0,559
K 0,839 0,768 0,816 0,826 0,849 K 0,005 0,004
Cations sum 7,748 7,648 7,716 7,73 7,746 Cations sum 4,751 4,804
XFe 0,683 0,68 0,635 0,68 0,671 XAn 0,168 0,232
XMg 0,317 0,32 0,365 0,32 0,329 XAlb 0,825 0,763
Xphi 0,172 0,166 0,197 0,173 0,177 XKfs 0,007 0,005
XAmn 0,371 0,352 0,343 0,369 0,361
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ID Mostra SiO; TiO, ALO3  FepO3(T) MnO MgO  CaO NaO KO P,Os LOI Total Xge  Xal Xs;i

JR-G-07-3-B 81,21 0,024 15,24 1,28 0,026 0,15 0,5 1,34 0,6 0,05 0,48 100,900 0,885 0,921 0,831
JG-G-00-2-A 78,77 0,028 15,56 2,57 0,08 0,33 0,47 0,9 0,86 0,07 0,83 100,500 0,875 0,855 0,812
JG-G-00-2-B 75,35 0,555 9,47 9,83 0,17 1,62 0,33 0,44 1,7 0,1 1,11 100,700 0,845 0,475 0,791
JR-G-04-3 70,5 0,413 14,7 8,76 0,071 1,11 0,37 0,91 2,19 0,09 1,04 100,200 0,877 0,620 0,748
LGG-06-1 73,94 0,065 14,34 1,17 0,035 0,24 0,63 3,57 4,18 0,24 0,89 99,300 0,814 0917 0,825
LGG-06-2 74,63 0,137 14,04 1,43 0,017 0,41 0,91 3,74 4,11 0,11 0,84 100,400 0,758 0,892 0,826
JR-G-05-1 63,14 0,283 19,42 3,52 0,067 1,21 2,37 8,85 0,11 0,11 1,24 100,300 0,724 0,816 0,726
(1) JR-00-2 58,27 1,33 12,77 18,79 0,285 2,18 0,7 0,57 2,04 0,38 1 98,310 0,886 0,401 0,647
(1) G-390 54,9 1,18 22,34 10,31 0,096 2,34 0,29 0,43 4,35 0,15 2,35 98,750 0,799 0,658 0,618
(1) G-390-P 54,47 0,88 15,1 19,59 0,379 2,95 0,45 0,26 3,84 0,19 0,56 98,660 0,857 0,423 0,604
(1) LGG-06-1 73,77 0,07 13,97 1,15 0,035 0,25 0,64 3,71 43 0,25 0,85 98,980 0,805 0916 0,829

Taula 2. Analisi de la composicio en elements majors de les roques intrusives leucocratiques i les metapelites QSP del complex
d’Osor. Aquests analisis ens serviran com a méetode comparatiu de la composicio de les venes félsiques en les pelites gneissiques.
Dades en % en pes. Fe expressat com a Fe,Oj total. JG-G-00-2-B, JR-G-04-3, (1) JR-00-2, (1) G-390, (1) G-390-P: Metapelites,
banda QSP; LGG-06-1, LGG-06-2, (1) LGG-06-1: leucogranits del complex d’Osor; JR-G-05-1: Trondhjemita d’El Pasteral,;
mostres amb caracter comparatiu a JR-G-07-3-B i JG-G-00-2-A, pertanyents a les venes leucocratiques que intrueixen les
metapelites.

gahnita, etc.), les REE i altres elements de
tipus “High field strength”. L’analisi es porta
a terme amb les técniques ICP- OES i ICP-
MS, amb igual o major qualitat que Ia
fluorescéncia de raigs X. El FeO ha estat
determinat pel métode de titracio. Les analisis
les han estat dutes a terme pels Laboratoris
ACTLABS d’Ancaster (Ontario, Canda).

Els
similars en les composicions en Fe compresos

gneisos metapelitics mostren valors
entre Xge—= 0,886-0,799, valors superiors als
dels leucogranits (Xg.=0,814- 0,758). La
trondhjemita en canvi obtenen valors molt
inferiors a ambdods Fe
(Xge=0,724), pero es troben enriquides en Al i
lleugerament en Si (X5=0,816; Xg= 0,726)
respecte a les metapelites, que presenten
valors molt inferiors en aquests elements
(Xa=0, 658-0,401; Xg= 0,791- 0,604). Els
leucogranits

conjunts en

no obstant presenten
composicions superiors tant en Xa= 0,917-
0,892 , com en Xg= 0,829- 0,825, la qual es
manté molt constant en les mostres de

leucogranits.

Les
relativament baixos en K, diferenciant-se un

metapelites tenen valors variables
grup enriquit en aquest element i en Fe total,
que contrasta molt amb el contingut en Fe,O3
dels leucogranits i s’allunya encara més del
Fe,03 total en la trondhjemita, on s’obté un
valor similar al de les mostres estudiades. La
proporcio de Mg més gran es dona en el

conjunt metapelitic.

Les mostres JR-G-07-3-B 1
estan pendents de

JR-G-00-2-A
confirmar la seva
naturalesa trondhjemitica. El seu contingut en
Fe ¢és de Xg= 0,885-0,875, bastant superior
al de la trondhjemita d’El Pasteral, i similar al
contingut en Fe del gneis pelitic. D’altra
banda el seu contingut en Al és de X4=0,921-
0,855, prenent valors molt diferents entre
ambdues mostres; aquest s’acosten molt al
rang dels leucogranits en la mostra JR-G-07-
3-B i al de la trondhjemita en la mostra JR-G-
00-2-A, el que indica que poden tenir una
naturalesa diferent; aixo també ocorre amb els
valors de MgO. Respecte al Si, s’obtenen
Xsi=  0,831- 0,812,

valors de valors



relativament alts que s’acosten al camp dels
leucogranits en ambdues mostres que al de la
trondhjemita. Aquestes dades ens aporten dos
informacions principals: (1) la mostra JR-G-
00-2-A comparteix for¢a valors amb els
assignats a les trondhjemites, mentre que la
mostra JR-G-07-3-B s’acosta molt més a les
raons dels leucogranits; (2) els valors que
disten més del camp de les trondhjemites en
JR-G-00-2-A,
lleugerament al dels leucogranits, pel que la

la mostra s’acosten
mostra podria trobar-se en una zona
composicionalment trondhjemitica que fos
propera a la leucogranitica. Aquests valors
s’han projectat en el diagrama Ab -An-Or
(Barker, 1979) (Fig. 8). També s’han
projectat les composicions d’altres roques que
han patit processos semblants amb un caracter
comparatiu (Annex,1).

En el diagrama observem que la mostra JR-G-
07-3-B cau en el camp dels granits i s’ubica
en el nucli on es projecten la majoria dels
leucogranits; d’altra banda, la mostra JR-G-
00-2-A queda en el camp de les
trondhjemites, tot i que una mica allunyada
del nucli trondhjemitic; aquest desplagament
orientat cap al camp dels granits suporta la
teoria que tot i tenir una composicid
trondhjemitica, aquesta  presenta  certs
caracters leucogranitics. La preséncia de
trondhjemita en les venes que intrueixen el
complex indica que va tenir lloc una fusid
hidratada .
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6. Model quimic d’equilibri

Les pseudoseccions P-T del model
MnNCKFMASHTO s’han elaborat utilitzant
el software PERPLEX (Connolly, 1990), en
el calcul de seccions iso-quimiques
mitjangant un algoritme d’optimitzacid
minimitzant 1’energia lliure de Gibbs
(Connolly & Petrini, 2002), corresponents a
la composiciéo del gneis semipelitic d’Osor
JR-00-2b. La base de dades termodinamiques
utilitzada en la modelitzacio ha estat la base
HP (Holland & Powell ,1998).

El model permet predir 1’associacio
mineralogica en equilibri  estable del
metamorfisme a cada moment P-T. S’ha
comparat amb les isopletes de tendéncies
modals 1 composicionals dels diferents
minerals de la roca (Annex, 3), per a
confirmar la trajectoria progradant del
metamorfisme del conjunt. Aquestes
tendéncies modals son for¢a coherents amb
els resultats obtinguts en el model. El procés
progradant patit pels gneisos s’estima que va
tenir lloc a pressions de 5Kbar i temperatures
de 660°C+40°C (Reche & Martinez 2002),
definint-se una associacid mineral prévia a la
fusi6 de g-bi-sil-mu-pl-g-il -wt. En les
mostres observades la moscovita es troba
gairebé absent en la matriu del gneis, a 1’igual
que la plagioclasi proposen que les
condicions de temperatura han estat més
elevades. La preséncia de plagioclasi es dona
doncs en les venes tonalitiques i la moscovita

es suggereix que sigui possiblement
moscovita secundaria.

An (CaAl,Si,0;)
/ \ e: Fig. 8. Diagrama de classificacio de feldspats Ab -An-
/ \ O Trondhjemita .2 N . . X
/ W Tonalita i leucotonalita o Or de Barker (1979) per a tonalites, trondhjemites,
@ Granit i leucogranit ®6 . . . X .
O Granodiorita & granits i granodiorites. Codi colors per dades: (1)
\ @ /R-G07-3B// JR-G00-2-A Himalayan leucogranites (Patifio et al.1998); (2)

‘, } A811-12, A811-9 (Druguet et al. 2014); (3) MO90,
. MO78, MO39, MO34, MO35, MO33, MOS5S, MOS2,
‘ \ MOS8, MO77, MO46, MO45 (Sola et al. 2013); (4) §-
& § 5, 12-1, 12-2, 13-1, 13-2, 13-3, 13-4, 14-1, 14-2, 14-3,
14-4, 19-1, 20-1, 20-2, 20-3, 20-4, 20-5 (Enrique

/ m \\ 1990); (5) HB-2, HB-4, HB-5 (Siebel et al. 2012); (6)

/  “#n \ 58, 65, 67, 70, 69, 73, 84, 128, 1554, 149G-2, 124C,

// _”' @ Granit ' 1464, 144B, 154, 1454 (Johnson et al. 2002); (7)

Trondhjemita | \.‘ e \ LGG-06-1, LGG-06-2, (1) LGG-06-1; (8) JR-G-05-1;

Ab N o Or mostres amb caracter comparativ a JR-G-07-3-B i
(NaAISxaoa) (KAISi3Og) JR-G-00-2-A.
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El procés progradant es testimonia en JR-00-2n - Semipelitic (QSP) gneiss
! MnNCKFMASHTO

la zonacid dels granats estudiada o en a
les textures reaccionals dels minerals
(Bi-sil, Annex, 2, Fig. 1d) provocades e
per una desestabilitzacidé de la biotita
(Fig. 9a, color taronja; Annex, 3).
Segons el model, la cordierita, en
condicions HT-LP apareixeria a
temperatures més elevades que les que
s’han establert per al conjunt. La
preséncia d’aquest mineral en les
mostres (Annex, 2, Fig.1), tant en la

P(bar)

matriu  com en les venes de
tonalitoides proposa que el conjunt

arriba a  adquirir  una  major
temperatura en el seu maxim
metamorfic, 1 probablement una
pressid més elevada, d’acord amb les
tendéncies modals establertes (Annex,
3). Podent-se arribar a una temperatura
aproximada d’uns 1050K (780°C) i

ligcd plsii g il mt

lig cd p! q ilm mt

cd pl kfs sil
qwtiim

cd pl kfs and g wt lim

lig cd pl q wt Ilm
lig cd pl q wt llm mt

una pressio propera als 6Kbar, pel que 773
es proposa una trajectoria del

Fig. 9. (a) Model d’equilibri quimic dels gneisos semipelitics d’Osor i
trajectoria del metamorfisme (Annex,3). (b) Relacio entre SiO, Al,O3i
FM= (FeO+MgO+TiO,+MnO) de la quimica de roca total entre
diferents tipus de roca per a observar la trajectoria del metamorfisme.
Codi de Colors: (1) Leucogranits de Susqueda; LGG-06-1, LGG-06-2,
(1) LGG-06-1. (2) Trondhjemita i leucogranit d’Osor; JR-G-00-2-A i
JR-G-07-3-B. (3) Metapelites d’Osor: G-390, G-390-P, JR-G-00-2, JR-
G-00-2-B, JR-G-04-3. (4) Micaesquistos de Susqueda (Riesco et al.
2004); G-241, G-245, Gi-95-4, G-297, G-268, 99-14f, 99-14b.
S’observa com seria possible un metamorfisme afectant els
micaesquistos, que a l’enriquir-se en FM, originés els gneisos d’Osor,
Aquests, després d’una injeccio de fluid podrien originar els
leucogranits i trondhjemites projectats. (c) Projeccio AK(FM). En el
diagrama es projecten composicions pelitiques comuns que cauen en el
triangle delimitat per Ms i Als. (1) Avg-S: Pelita promig de mig-alt grau
(Shaw 1956). (2) QSP: metapelita QSP d’Osor & KP: metapelita KP
d’Osor (Reche & Martinez 2002). (3) Avg-SF: Pelita promig de baix
grau (Symmes &Ferry 1992). (4) SE: Esquists de Susqueda (Reche &
Martinez 2002). (5) Avg-A: Pelita amfibolita promig (Ague 1991). (6)
JR-G-00-2, G-390, G-390-P, JR-G-00-2-B, JR-G-04-3: Metapelitiques
d’Osor (Bandes gneissiques i esquistoses). Les composicions pelitiques
promig de Symmes i Ferry (1992), Shaw (1956) i Ague (1991), es situen
porperes al vertex Bt dins aquesta area. La mostra KP (2) també cau en
aquesta area, propera a les metapelites (1), (3), (5), mentre que la
mostra QSP (2) cau fora del triangle de pelites comuns, estant
empobrida en Al i K, i enriquides en F+M. Les mostres JR-G-04-3 i G-
390 cauen properes a les metapelites promig, estant enriquides en K i Al
vers les mostres JR-G-00-2, G-390-P i JR-G-00-2-B, es projecten fora
del triangle promig, properes a la mostra QSP (2).

833 893 953 1013 1073

b)

(FeO +MgO + TiO, + MnO) AlyO3

s A “ALO3K;0Nay0

K =KAlO, F = FeO+MgO+MnO-TiO,



metamorfisme diferent la proposada per
Reche & Martinez (2002), que es suggereix
subestimada (color taronja), senyalada en
vermell (Fig. 9a).

Els granats mostren tendéncies
composicionals que encaixen for¢a bé amb la
tendéncia establerta. Al trobar-se en una
matriu tan quarsitica i empobrida en certs
elements, quan les condicions P-T comencen
a variar ¢és quan adquireixen aquesta
tendéncia poc retrogradant intuida en els
perfils (Fig.7), i posterior a la trajectoria
obtinguda progradant que s’interpreta dels

analisis realitzats.

La trajectoria progradant del granat és
observable en el seu grafic d’isopletes de
tendéncia modal (Annex, 3, Fig.4). S’observa
un creixement inicial de cristalls que es dona
fins a una temperatura aproximada de 620°C
a una pressio de 5Kbar. En aquest punt el
granat comeng¢a a veure’s reduit, essent
reabsorbit, fins que s’arriba a una temperatura
d’uns 720°C, amb pressions superiors als
SKbar estimats; a partir d’aquest punt, els
cristalls de granat tornen a créixer,
caracteristica observable en les vores sub-
idiomorfiques que presenten alguns d’ells
(Annex, 2, Fig.la). L’aparici6 d’una nova
generacid de granats sub-idiomorfics de
menor mida en les venes trondhjemitiques
també suggereix una temperatura més elevada
per al conjunt.

La trajectoria progradant P-T deduida per als
gneisos del complex d’Osor és doncs,
consistent amb la zonacidé trobada en els
granats 1 amb les mineralitzacions presents.

7. Discussio i conclusio

En ens gneisos semipelitics del complex
d’Osor s’observa una trajectoria progradant
del metamorfisme, enregistrada per la zonacid
dels granats i per les associacions en equilibri
que s’observen en el seu pic, establert en una
pressi6 estimada de O5Kbar i wuna
temperatura de 660°C+40°C segons el
proposat per Reche & Martinez (2002)..
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En aquest model teoric s’estd assumint una
fusié en equilibri que dona com a resultat una
fosa granitica; aquest no pot simular la fusio
hidratada que indica la preséncia de
trondhjemites i tonalites, que va tenir lloc.
Aquesta fosa alteraria la composiciéo de la
roca total, pel que és complicat obtenir un
model que conjunti tots els valors i variables
en una mateixa modelitzacio.

La preséncia de venes de composicid
tonalitica 1 trondhjemita d’altra banda
suggereix que s’estableixi un moment de
fusi6 hidratada, d’acord amb els resultats
obtinguts per Patifio & Harris (1998),
observant-se caracteristiques migmatitiques
en ’encaixant. Aquestes probablement es van
originar en un moment d’alta temperatura,
quan la fosa es trobava amb una composicid
restitica. Aquesta €s la que provoca ’aparicid
d’una nova generacid6 de granats sub-
idiomorfics de menor mida i no visiblement
afectats per processos deformatius.

En base a les observacions obtingudes de
I’analisi dels granats i de les tendéncies
modals dels minerals del gneis estudiat es
proposa una nova trajectoria per al
metamorfisme del complex metapelitic
d’Osor, que tindria el seu maxim en una
pressio de 6Kbar i a uns 780°C. No obstant,
la zonacid present en els granats mostra que
el metamorfisme va seguir tenint lloc,
derivant-se en una trajectoria retrogradant,
que podria ser abordada en un futur estudi.
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