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RESUMEN

El volcanismo nedgeno catalan se divide en 3 areas: Cordillera Transversal o area de La Garrotxa, El
Emporda y La Selva.

Se han realizado analisis quimicos de los materiales de los afloramientos principales, asi como un
estudio mineraldgico mediante difractometria de rayos X y estudio de laminas delgadas al microscopio
optico. Se ha visto que son lavas relativamente homogéneas pertenecientes al grupo de los basaltos y
basanitas. El empleo de la microscopia de calefaccion permitié conocer la variacion de la viscosidad de
estos materiales con el aumento de la temperatura, viendo que funden a temperaturas relativamente bajas.

Geology and composition of magmatic neogenous raw materials of Catalonia

The neogenous Catalonian volcanic extensién is divided into 3 areas: The range of mountains known
as the region of La Garrotxa, El Emporda and La Selva.

Chemical analyses have been made of the main materials appeared on the surface, together with a
mineralogical study using X-ray diffractometry and a thin layer study using an optical microscope. It has
been observed that the lava is relatively homogeneous and belongs to the group of basalts and basanites.

The use of heat microscopy enabled to learn about the variation of viscosity of these materials with an
increase in temperature, observing also that they melt al relatively low temperatures.

Geologie et composition des matiéres premiéres magmatiques neogenes en Catalogne

Le volcanisme néogene catalan est observé dans trois régions distinctes: Cordillere transversale ou
région de La Garrotxa, El Emporda et La Selva.

1l a été fait des analyses chimiques des matériaux des principaux affleurements ainsi qu'une étude
minéralogique par diffractométrie de rayons X et observation de lames minces au microscope optique. On
constate qu'il s’agit de laves relativement homogenes appartenant au groupe des basaltes et des basanites.
Le recours a la microscopie avec chauffage permet de connaitre la variation de la viscosité de ces
matériaux avec l'augmentation de la température; on constate qu'ils fondent a des températures relati-
vement peu éievées.

Geologie und Zusammensetzung neogener magmatischer Mineralrohstoffe aus Katalonien

Der neogene Vulkanismus umtaft in Katalonien folgende drei Gebiete: die querverlautende Gerbirgs-
formation von La Garrotxa, El Emporda und La Selva.

Es wurden chemische Analysen der wichtigsten ausstreichenden Mineralstoffe vorgenommen, ferner
eine mineralogische Untersuchung mittels Rontgenstrahlenbeugung und Lichtmikroskopie diinner Lame-
llen. Dabei konnte festgestellt werden, daf es sich um verhdlinismafig homogenes Lavagestein der
Gruppe der Basalte und Basanite handelt. Durch Erhitzungsmikroskopie lie sich ermittein, wie sich die
Viskositdt dieser Stoffe mit zunehmender Temperatur andert, ferner dap diese bei schon relativ niedriger
Temperatur zchmelzen.

1. INTRODUCCION

Existe en Catalufia un importante volcanismo de
edad ne6gena que afectd a un sector de unos 800 km? (fig.
1). Es un volcanismo fisural que se clasifica, por el qui-
mismo de sus productos y su emplazamiento, en el tipo
alcalino de zonas de rift continental, Arana et al. (1).

(1) Original recibido el 5 de noviembre de 1985.
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Tanto por la ubicacion de sus afloramientos como
por su edad y caracteristicas geoquimicas, podemos divi-
dir este volvanismo en tres dreas:

— La Cordillera Transversal o area de La Garrotxa.
Es el drea con mayor numero de afloramientos,
los mas importantes son Olot, Castellfollit de la
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Fig. 1.— Localizacidn del voleanismo nedgeno caralan. Segun Arana
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Roca, Sant Joan Les Fonts, Balet, El Croscat. etc.
Sus materiales son coladas de lavas basalticas y
basaniticas que fluyeron a lo largo de los valles de
los rios principales. También son muy abundantes
los materiales piroclasticos. ej. en el volcan Sta.
Margarita, El Roca Negra, etc. La mayoria de
estos materiales son de edad cuaternaria. La car-
gografia mas moderna y detallada de este area es
la debida a Marallach (2).

— El Emporda. Estructuralmente se divide en dos:
Alt y Baix Emporda, es en el segundo donde se
encuentran los afloramientos volumétricamente
mas importantes: Rupia, Corsa, Flassa, etc. Los
materiales son también basaltos y basanitas, pero
de edad terciaria. Donville (3).

— La Selva. Sus afloramientos mas importantes son
los del bloque de I’Esparra, Massanet, Les
Mallorquines y 'Hostalric. Estan formados por
lavas basalticas y también contienen piroclastos.
Son todos ellos de edad terciaria.

Se ha efectuado un muestreo de las lavas en los prin-
cipales afloramientos de la zona en los que se cumplen las
siguientes caracteristicas: son abundantes, de bajo coste
de extraccion y no presentan un grado de alteracién ele-
vado (fig. 2a, b y c).
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Anadlisis quimico

Para determinar la composiciéon quimica de los mate-
riales de los distintos afloramientos estudiados se efec-
tuaron analisis por diferentes técnicas: espectrofotome-
tria de absorcion atomica para el Si, Al, Ti, Mn, Mg y
Ca. espectrofotometria de llama para en Nay K y colo-
rimetria en el caso del P,O5 y Fe,0,/FeO.

2.2. Microscopia optica

Para el estudio de la mineralogia y estructura de las
rocas muestreadas. se realizaron laminas delgadas, que
fueron estudiadas al microscopio optico de transmision.

2.3. Difraccion de rayos X

La difraccion de rayos X se ha empleado como una
técnica auxiliar en la determinacion de la composicion
mineraldgica. Se han realizado difractogramas de rayos
X de todas las muestras, a partir de los cuales se calculé
la composicion del olivino. También se emplearon para
determinar la composicion de los feldespatoides. Sélo
mediante esta técnica se pudo detectar la presencia de
estos minerales y de sanidina en las muestras en que uni-
camente estan presentes en la matriz y. por lo tanto. su
tamafio es muy pequefio.

El aparato empleado ha sido un difractometro de
polvo convencional Siemens D 500, con monocromador
de grafito y anticatodo de Cu.

2.4. Microscopia de calefaccion

Se ha empleado esta técnica para conocer el compor-
tamiento de la viscosidad de estos materiales al ser trata-
dos térmicamente y asi determinar, aproximadamente, la
temperatura a la que fundiran.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Anadlisis quimico

La composiciéon quimica de los materiales estudiad os
puede observarse en la tabla 1. Mediante la utilizacién de
estos datos, se hall6 la composicion mineral6gica norma-
tiva de las rocas estudidadas. Esta es una mineralogia
tedrica, calculada a partir de la composicién quimica
segln la combinacion adecuada de los diferentes 6xidos
que componen la roca. Existen diversas reglas o normas
establecidas para la realizacion de estos calculos. La mas
empleada en el caso de las rocas igneas, y por tanto de
materiales basalticos, es la norma C.1.P.W., Hutchinson
(4) (tabla I1).

3.2. Clasificacion geoquimica

La clasificacion geoguimica de las rocas volcanicas se
puede representar mediante un diagrama debido a La
Roche (5), realizado a partir del tetraedro de los basaltos
de Yoder y Tilley, haciendo intervenir todos los elemen-
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Fig. 2.— Localisacion de los afloramicnios estudiados: a) La
Garrotxa, cartografia segun Marallach (2). b) Baix Emporda v ¢) La
Selva, segun Donville (3)

tos mayores. Segun su situacion en este diagrama (fig. 3).
las rocas estudiadas pertenecen a los grupos de los basal-
tos. basanitas y tefritas.

3.3. Petrografia y mineralogia

Petrograficamente todas las rocas estudiadas perte-
necen al grupo de las basanitas o al de los basaltos. segiin
contengan o no feldespatoides.

Estos materiales presentan una estructura porfidica
formada por una matriz constituida esencialmente por
microlitos de plagioclasa de composicion entre andesina
y bytownita, de tamafio variable. ente 10 y 400 um. En
ocasiones, estos microlitos se hallan dispuestos rodeando
a los fenocristales dando lugar a una estructura fluidal
(fig. 4). Otras veces la estructura puede ser doleritica,
como por ejemplo en el basalto de Batet, O-20 (fig. 5). En
otras muestras se hallan orientados al azar.

Los fenocristales mas abundantes son de olivino y/o
augita. El olivino se encuentra formando cristales idio-
morficos o subidiomdrficos, a menudo con un tamafio
visible al ojo humano. Respecto a su composicién, que
fue determinada por difraccion de rayos X mediante la
ecuacion de Yoder y Sahama (6), pertenece a la serie
forsterita-fayalita (Mg,Si0,) (Fe,Si0,). dentro de la cual
se halla en un intervalo comprendido entre Foss y Fog,.
El clinopiroxeno es de tipo Fassaita, es decir, una augita
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Fig. 3.— Sitwacion de las muesiras estudiadays en el diagrama R- Ry: Fig. 4.— Microfoiografia en la que se muesira la orientacicn de los
La Roche (4). microlitos de plagioclasa rodeando a un fenocristal de olivineg (Nx.,
v i),
Tasra |

COMPOSICION QUIMICA HALLADA POR ABSORCION ATOMICA, FOTOMETRIA DE LLAMA
Y COLORIMETRIA EN LAS ROCAS ESTUDIADAS

0-8 0-10 0-17 0-18 0-20 0-21 0-22 023 + LS-1 ° LS-2 ° LS4 - BE-3

Sio, 45.20 44.70 46.00 45.10 47.20 45.00 45.00 45.00 46.70 47.10 46.50 44.80
AlLO, 14.85 14.55 14.60 15.00 14.65 15.85 14.60 15.00 16.55 16.10 16.40 16.10
Fe,0, 4.15 4.11 3.75 3.76 4.65 1.91 3.08 5.07 2.98 3.06 4.11 3.20
FeO 8.00 8.02 7.48 8.64 6.89 8.26 8.15 7.33 6.91 6.65 6.14 8.05
MnO 0.17 0.18 0.17 0.18' 0.18 0.16 0.17 0.18 0.15 0.17 0.16 0.18
MgO 8.53 9.13 9.21 9.16 6.27 7.49 9.21 9.16 6.79 7.17 7.83 7.98
CaO 9.43 9.59 10.12 10.14 9.83 10.11 10.02 10.04 9.94 9.83 10.69 10.79
Na,0 3.97 3.78 3.61 342 3.55 356 151 342 4.32 4.56 3.04 3.52
K,0 2.09 2.37 2.09 1.53 1.81 1.47 2.29 1.53 1.89 1.35 2.00 0.96
TiO, 2.58 2.52 2.50 2.61 2.60 1.95 2.60 261 1.84 2.03 245 239
P,04 0.48 0.49 0.36 0.26 0.85 0.52 0.41 0.30 0.27 0.24 0.31 0.39
P.F. 0.69 0.38 0.35 0.50 0.52 0.65 0.35 0.47 1.80 1.90 0.65 2.40
100.14 99.82 100.24 100.30 99.00 96.93 99.39 100.11 100.20 100.16 100.28 100.16

Tasra 1l

COMPOSICION MINERALOGICA NORMATIVA DE LOS MATERIALES DEL VOLCANISMO NEOGENO CATALAN
REALIZADA A PARTIR DE DATOS DE LA TABLA I (SEGUN LAS NORMAS C.I.P.W.)

0-8 0-10 0-17 0-20 0-21 0-22 0-23 LS-1 LS-2 LS-4 BE-3
Ortosa 12.35 14:00 12.35 10.69 8.69 13.53 9.04 1117 7.98 11.82 5.79
Albita 12.13 811 11.35 25.31 14.93 9.47 14.64 14.73 19.30 15.13 17.59
Anortita 16.53 15.73 17.47 18.69 22,93 17.32 21.66 20.18 19.47 25.20 25.23
Nefelina 11.67 12.99 10.44 2.57 8.27 11.00 7.78 11.87 10.49 5.76 6.63
Diopsido 21.75 22,94 24.21 19.62 19.37 23.86 21.31 22.08 22.27 20.56 18.36
Olivino 13.64 13.83 13.02 7.96 14.46 14.34 12.85 9.92 9.94 9.92 14.12
Magnetita 6.02 5.96 5.44 6.74 2.77 4.46 7.35 4.32 4.44 5.96 4.64
limenita 4.90 4.79 4.75 4.96 3.70 4.94 4.96 3.49 3.85 4.65 4.54
Apatito 1.14 1.16 0.85 2.01 1.23 0.97 0.71 0.64 0.57 0.73 0.92
Total norma 98.00 48.69 98.39 98.80 53.73 98.47 51.50 96.86 96.95 98.92 96.97
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Fig. 5.— Vista de la estruciura doleritica del basalio de Bater, (-2-
(Nx, x24).

rica en Ti. Estos fenocristales también pueden observarse
a menudo a simple vista. Algunos de ellos pueden ser
idiomorficos y otros subidiomorficos; si lo son, suelen
presentar zonacion. Los olivinos presentes en las rocas
terciarias se encuentran algo alterados a iddigsita y 6xi-
dos de Fe.

En el caso de las basanitas, ademas de éstos, puede
haber feldespatoides: leucita y analcima. Estos minerales
se observaron en todos los materiales terciarios: LS-I,
LS-2. LS-4 y BE-3, y en las muestras 0-8, 0-10 y 0-22.

En algunas muestras estos feldespatoides y/o Feldes-
pato potdsico (sanidina en este caso). solamente estdn
presentes en la matriz. observandose por DRX (fig. 6).

Algunas muestras también contienen megacristales de
plagioclasa y de sanidina.

Fl vidrio generalmente esta ausente; solo se ha obser-
vado en los materiales procedentes del Croscat (fig. 7).

3.4. Microscopia de calefaccion

A partir de las microfotografias obtenidas por esta
técnica, puede realizarse la grafica viscosidad /tempera-
tura. En ella aparecen, de menor a mayor temperatura,
las temperaturas de sinterizaciéon. reblandecimiento.

Fig. 6.— Microfotografia de la muesira 0-10. Croscat, con abundane
vielrio intersticial v porosidad (L, P. x50).
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media bola y fluidez; esta ultima varia entre [.180° y
1.320° C. Una de las causas de esta variacion podria ser
atribuida al contenido en Al de estas muestras, ya que
éste aumenta la viscosidad de los fundidos y los resulta-
dos observados en esta grafica (fig. 8) concuerdan con lo
que cabria esperar a partir de los valores del contenido en
Al de las muestras que se exponen en la tabla I.

4. CONCLUSIONES

La homogeneidad en la mineralogia y composicion
quimica de las lavas del volcanismo nedgeno catalan, asi
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Fig. 8.—Grdfica viscosidad [temperatura realizada por microscopia
de calefaccion con materiales del voleanismo nedgeno cataldn.
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como su relativamente poco elevada temperatura de flui-

dez constituyen dos factores positivos para su utilizacion
como materias primas en la elaboracion de materiales
vitroceramicos.
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