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RESUM

El Carbonifer Inferior de la Serra de Miramar conté manifesta-
cions de roques volcaniques. Llur caracteritzacié petrografica
permet la seva classificacié com a laves i diabases subvolcaniques;
I’estudi geoquimic palesa la seva afinitat alcalina.

Paraules clau: Espilita. Basalt alcali. Intraplaca. Geoqmmlca
Carbonifer.

ABSTRACT

The Lower Carboniferous of the-Serra de Miramar contains
outcrops of volcanic rocks. Their petrographic caracterization
allow to classificate them as subvolcanic lavas and diabases; they
can be considered as of alcaline affinity from geochemical point of
view.

Key words: Spilite. Alcali basalt. Intraplate. Geochemistry. Carbo-
niferous.

INTRODUCCIO

La preséncia de vulcanites en les seqiiéncies infe-
riors de la serie carbonifera dels Catalanids ha estat
citada amb anterioritat en diversos treballs de sintesi
del Carbonifer dels Catalanids (Anadén et al., 1983),
essent 1’objectiu d’aquest treball la caracteritzacié
d’aquest vulcanisme i del seu marc geodinamic.

Els materials paleozoics del sector:S dels Catalav -

nids no han sofert significatius efectes de metamorfis-
me regional, i sols en les auréoles de contacte de
gramtmdes tardihercinians els ‘materials han sofert
canvis mineraldogics importants, el que possibilita en

amplis sectors 1’estudi detallat del vulcanisme. Les
manifestacions volcaniques més representatives del
Carbonifer Inferior es situen a la serra de Miramar, al
W del poble de Figuerola (fig. 1), per bé que alguns
alforaments menors apareixen al Baix Camp (E de
L’ Argentera, dins I’auréola metamorfica).

A la Serra de-Miramar els afloraments carbonifers
ocupen una estreta franjd paral.lela a I’eix de la serra.
La série carbonifera jeu discordantment en aquest
sector sobre pel.lites silurianes, i consta aci de base a

-sostre dels segiients matenals (Melgarejo 1987, fig.
_2): ‘

Unitat de Figuerola (Tournaisia Superior?):

— 3 m de calcaries bretxoids heterométriques {(amb
clastes de mida des de centimétrica a métrica predomi-
nantment de micrita gris d’edat ludlowiana, pero també
de chert i ndoduls fosfatats retreballats) i matriu també
carbonatada. A sostre es pot presentar 1 m de doloes-
parites llaminades.

— 10 m de pissarres gris-verdoses, fosques, amb
fines intercalacions de sorres de gra molt fi amb color
més clar. Intercalen ndduls fosfatats que poden estar
enriquits en certs nivells decimétrics; llur didmetre és
variable, entre 1 i 20 cui; podent arribar als 40 cm.

" =50 m de laves espilitiques densament vaquolars;
amb estructures tipus “pitlow”. Hi ha esporadiques in-

-tercalacions pehthues semblants a les del tram ante-

rior;
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Unitat de Miramar (Vlsea-Namur'é. ):

Jeu de forma discordant sobre €ls materials ante-
riors i consta de base a sostre de:

— 3 m de gresos de gra mitja;

— 5 m d’alternances centimetriques de pissarres i
gresos; a sostre presenten petites passades centimétri-
ques de micrites grises;

— 1-5 m de micrites grises disposades en nivells
centimetrics, que han subministrat- Gnathodus sp i
Hindeodella sp, el que permet asségurar-ne l’edat
carbonifera pero sense poder precisar més.

— 3 m d’alternances mil. hmetrlques de pissarres i
gresos de gra fi;

Zona_estudiada Prenafeta

Barcelona

— 2 m de gresos de gra mig,

~ 5 m d’alternances mil.limétriques de pissarres i
gresos en nivellets mil.limétrics;

—30md’un gram groller amb conglomerats hetero-
meétrics, poligénics i poc rodats a la base, i en els que
destaquen grans blocs de dimensions fins a métriques
de micrites grises ludlowianes. Cap al sostre s’ obser-
va granoclassificacié;

— 25 m, parcialment coberts, d’alternances centi-

" mil.limetriques de pissarres i gresos de gra fi amb lla-

minacions encreuades.

Més a 1’oest, s’incrementa el caracter detritic de la
série en detriment de la proporcié de calcaries i es
troben petites intercalacions olistostromiques de lidi-
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Figura 1.- Geologia dels materials paleozoics del sector central de la serra de Miramar. 1) Ampelites i pissarres jarositiques (Silurid); 2)
Pissarres negres, quarsites, margues i lidites (Devonia). Carbonifer: 3) Calcaries i bretxes carbonatades; 4) Laves; 5) Gresos, conglomerats,
pissarres; 6) Espilites; 7) Diabases. 8) Porfirs granitics. 9) Mesozoic. 10) Cenozoic. .

Figure 1.- Geology of the Paleozoic from the Serra de Miramar: 1) Black shales and jarossite-rich shales (Silurian); 2) Black shales, quartzites,
marls and cherts (Devonian). Carboniferous:.3) Limestonés and carbonate breccias; 4) Lavas; 5) Sandstones conglomerates, shales; 6) Spi-

lites; 7) Dyabases; 8) Porphirytic granite. 9) Mesozoic. 10) Cenozoic.
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tes i fins i tot alguns nivells de tufs i laves basiques (en
paquets d’ordre metric), molt similars als del paquet
inferior, perd amb caracter molt menys vaquolar.

Vora el congost de Prenafeta, per sobre del darrer
nivell pissarrenc, hom reconeix nivells sorrencs po-
tents, amb passades de conglomerats rics en quars,
formant el conjunt un paquet de 60 m de potencia.
Sobre ells afloren 20 m-semicoberts de turbidites T_,
amb relacié sorra/lutita inferior a 1 i gruix del terme
sorrenc entre 10 i 25 c¢cm. Sobre el conjunt anterior
reposen discordants els materials triasics en facies
Buntsandstein.

TIPUS PETROLOGICS

Ateses les caracteristiques d’aflorament i les textu-
rals, hom pot diferenciar laves i diabases. Les prime-
res son les que configuren la major part dels aflora-
ments de 1’area, mentre que les roques subvolcaniques
representen una minsa extensié (dos petits aflora-
ments a 1’est de Figuerola).

Laves espilitiques
Mineralogia

La compossicié mineraldgica de les roques vol-
caniques estudiades €s relativament simple, com a
resultat dels processos post-magmatics d’alteracio.
Domina una paragénesi de baixa temperatura formada
per clorita, albita i calcita.

— clorita: la seva formaci6 pot atribuir-se a la des-
composici6 de minerals ferromagnesians primaris, pro-
bablement piroxens o olivines. Apareix bé en posici6
intersticial entre 1’entrenament de cristalls d’albita, en
forma de fins cristalls tabulars, bé com a producte de
rebliment de porossitat de la roca (vaquoles i esquer-
des tardanes). Es freqiient que el reomplenament d’u-
na mateixa cavitat contempli el desenvolupament de

Figura 2.- Columna estratigrafica sintetica dels materials carboni-
fers del sector central de la Serra de Miramar. Llegenda: 1)
Pel.lites; 2) Gresos; 3) Conglomerats; 4) Lidites; 5) Laves; 6)
Calcaries; 7) Dolomies; 8) Alternances centimetriques; 9) Lamina-
ci6 planar; 10) Laminaci6 encreuada; 11) Ripples; 12) Discordan-
¢a; 13) Slumps; 14) Noduls fosfatats; 15) Cefaldpodes; 16) Radio-
laris; 17) Fragments de gasterdpodes; 18) Fragments de bivalvs;
19) Conodonts; 20) Crinoideus.

Figure 2.- Stratigraphic profile of the Carboniferous from central
sector of Serra de Miramar. Symbols: 1) Shales; 2) Sandstones; 3)
Conglomerates; 4) Chert; 5) Lavas; 6) Limestones; 7) Dolostones;
8) Centimetric-thick alternance; 9) Plate lamination; 10) Cross
bedding; 11) Ripples; 12) Unconformity; 13) Slumps; 14) Phospate
nodules? 15) Cephalopodes; 16) Radiolaria; 17) Gasteropoda frag-
ments; 18) Bivalva fragments; 19) Conodonts; 20) Crinoidea.
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Figura 3.- Aspecte al microscopi de llum transmesa de les espilites
de Figuerola: cristalls d’albita amb textures “quenching”. A remar-
car la densitat de vaquoles reblertes per calcita.

Figure 3.- Microscopical aspect of Figuerola spilites: albite crystals
with quetching textures. Note the density of amigdalae filled with
calcite.

bandes successives de clorites de composicions diver-
ses, per bé que sembla un fendmen generalitzat I’enri-
quiment en Fe a les clorites més tardanes.

— albita: forma cristalls microlitics, amb habitus
prismatic tabul.lar. La tendéncia d’aquests cristalls és
hipidiomorfica. Es presenta relativament fresca, per
bé que en alguns nuclis poden apargixer alterats a
calcita. Més rarament pot apare¢ixer reomplenant va-
quoles. Prové d’alteracié pseudomorfica de plagiocla-
si original.

— calcita: apareix essencialment com a material de
rebliment de porossitat, en especial vaquoles, en grans
al.lotriomorfics que constitueixen un climent “blocky”,
o pseudomorfitzant feldspats originals.

— siderita: de caracteristiques morfoldgiques molt
similars a I’anterior, ocupa també idéntica posicié a la
roca. Es diferencia per presentar tonalitats més fos-
ques i alteracions comuns a dxids de Fe.

— quars: presenta indicis significatius d’ésser se-
cundari: es troba en grans al.lotriomorfics entre juntes
de cristalls de plagidclasi o clorita i no és rar com a
ciment de cavitats vaquolars, ja sia com a ciment
“blocky” o, més comunment, com a calcedonia en
agregats de cristalls aciculars esferulitics.

—1ilmenita: €s el mineral opac més abundant, forma
cristalls amb habitus acicular o tabular, de mida gene-
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Figura 4.- Creixement de coralls sobre fragments de laves espiliti-
ques. W de Figuerola del Camp.

Figure 4.- Coral developpment upon spilitic lava blocks. W of
Figuerola del Camp.

ralment molt fina (10-30 micres de llargada) perd que
en alguns cassos pot assolir mida mil.limétrica. Es
troben aillats a la matriu cloritica de la roca o bé
nucleats al voltant de cristalls d’albita. Son freqiients
finissimes exsolucions d’hematites.

— altres components: apareixen com a productes
d’alteracid, i la seva possici6é és restringida a rebli-
ment de porossitats pel.liculars. En sén exemple di-
versos Oxids de Fe i Mn. No hi ha indicis de pirita o
d’altres sulfurs. Tampoc no s’ha pogut evidenciar a les
laves de Miramar la preséncia de minerals metamor-
fics tipologics (laumontita, pumpellita, prehnita, cli-
nozoisita, etc).

Textures:

Com a caracteristiques texturals més remarcables
cal esmentar la textura amigdalar d’una banda (fig. 3),
1 de I’altre la manca de fenocristalls. La preséncia
local d’hialoclastites €s un altre tret significatiu.

La mesoOstasi de la roca ve estructurada per un
entramat de microlits d’albita (localment fluidals)
amb oOxids de Fe i Ti.

La probresa de fenocristalls en la majoria de les
mostres indica que els magmes van assolir rapidament
la superficie, fet que dificultaria la diferenciacié del
magma mitjangant processos de cristal.litzaci6 frac-
cionada. - S



TAULA L- Analisis quimiques de les roques volcaniques carboniferes de la Serra de Miramar.

TABLE I.- Chemical analysis of carboniferous volcanic rocks from Serra de Miramar.

 TOTAL

SiO2 A1203 TiO2 Fe203 MgO MnO Cao KZO NaZO P205 P. foc
MI-10 51,51 16,15 2,41 14,88 3,18 0,18 1,06 4,41 0,46 0,55 -5,95 100,74
MI-11 s1,75 18,11 2,66 11,79 1,35 0,05 1,41 7,30 0,07 1,04 3,66 99,19
MI-17 40,42 12,91 1,85 8,16 3,08 0,12 14,59 0,36 5,13 0,53 12,86 100,01
MI-18 51,40 17,02 2,50 13,35 1,73 0,05 1,56 7,32 0,68 0,84. 2,88 99,33
MI-20 53,10 16,87 2,24 11,93 1,56 0,04 . 1,33 6,22 2,22 0,90 2,59 98,99
MI-21 45,24 17,01 2,56 12,72 7.51 0,14 2,45 1,07 4,50 0,32 6,40 99,92
MI-41 56,36 15,29 2,37 11,77 2,31 0,07 1,36 4,49 0,39 0,77 4,48 99,65
MI-42 45,89 17,18 2,65 13,49 7,50 0,14 2,39 1,06 4,10 0,28 . 5,92 100,60
MI-45 50,54 13,22 1,84 5,23 1,73 0,17 9,55 1,47 6,35 0,45 8,50 99,05
MI-22 52,85 11,07 0,48 15,44 1,11 0,01 0,26 4,75 0,12 0,76 12,97 ° 99,82
MI-21a 54,21 17,73 2,59 11,36 1,16 0,04 1,55 5,96 0,22 0,95 4,46 99,93
MI-23 47,66 13,48 4,91 0,14 5,58 0,23 2,72 0,46 6,73 99,58

14,77 2,88

D’altre banda, les textures esquelétiques que pre-
senten aquestes roques indiquen que les laves es van
refredar molt rapidament en assolir la superficie. En
aquestes condicions els nuclis cristal.lins que es for-
men, forca abundants, poden creéixer poc degut a la
inhibici6 de processos de difusié rapida d’elements, a
conseqiiéncia de I’augment sobtat de la viscossitat del
magma. Si es parteix d’un liquid de compossicié
basaltica, en aquestes condicions fases com olivina,
piroxens, plagioclasi i alguns oxids de Fe-Ti tenen
tendéncia a formar intercreixements de cristalls es-
queletics.

D’altre banda, la preséncia abundant de vesicules
(que en alguns cassos poden assolir el 80% del volum
de l1a roca), aixi com la preséncia d’hialoclastites
indiquen un emplagament subaquatic a una profundi-
tat escassa. Aquesta interpretaci6 és aixi mateix con-
gruent amb les facies sedimentaries encaixants i amb
el desenvolupament de colonies coral.lines sobre les
laves (fig. 4). '

Mineralogia

Els components majoritaris sén semblants als de
les laves corresponents, i les diferéncies mineralogi-
ques, poc rellevants, es refereixen als minerals acces-
SOTLis.

— plagidclasi: pot presentar-se en cristalls hipidio-
morfics d’habitus prismatic més curt que en el cas de
les laves, i poden assolir mida mil.limetrica.

— clorita: desenvolupa cristalls tabulars dispostos
de forma radial. Es situa intersticial i és d’alteracio.
Existeixen també localment varietats fibros-radials
(calcedonia). e

— siderita: apareix en grans al.lotriomorfics, en
posici6 intersticial entre grans de plagioclasi, als que
pot reemplagar parcialment o dins esquerdes. Pot estar
pseudomorfitzada per 0xids de Fe.

—ilmenita: els seus cristalls, llargament prismatics,
poden assolir mides mil.limetriques. Son abundants,
perd no tant com a les laves.

— ritil: és el mineral de Ti més abundant o exclus-
siu. Forma cristalls molt petits (30-50 micres) idio-
morfics, amb habitus prismatic curt i color groc-ma-
rré, hom pot observar sovint les caracteristiques macles
en colze. ,

—apatita: és for¢a abundant. Es presenta en cristalls
amb tendéncia idiomorfica, 1largament aciculars, que
poden assolir mides mil.limétriques, perd quina elon-
gacié habitual és de 1’ordre d’alguns centenars de
micres.
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— epidota: es presenta en posicié intersticial als
grans de plagioclasi. Forma generalment cristalls
al.lotriomorfics de mida de gra molt fina intimament
associats a clorita. Localment apareixen, perd, cris-
talls hipidiomorfics de tendéncia prismatica de mida
de gra major que els anteriors. Bard (1985) destaca
que 1’aparicié d’aquestes fases de baixa T poden ser
degudes a un “autometamorfisme” contemporani de
les ultimes fases de cristal.litzaci6 de la roca en un
ambient hipovolcanic.

Textura

El grau de clorititzacié avangada d’aquestes roques
no permet d’establir amb certesa el tipus de textura
ofitica (s.l.). Tanmateix, la posicié dels minerals fe-
rromagnesians primitius pot quedar perfilada per
pseudomorfosi parcial per opacs secundaris de mida
de gra molt fina. Aquests opacs conformen petites
agrupacions que dibuixen vagament els contorns dels
cristalls que haurien ocupat una posici6 intersticial als
de plagioclasi. Assumirem, doncs, que podria corres-
pondre a textures “intersertal” (Bard, 1985). Aquest
mateix autor destaca que els intersticis sovint estan
originalment ocupats per un vidre basaltic o per mine-
rals secundaris de baixa T (epidota, clorites...), cir-
cumstancia aquesta darrera que concorre en ¢l nostre
cas.

GEOQUIMICA. CARACTERITZAQI(‘) DEL VUL-
CANISME I DEL. MARC GEODINAMIC:

Per a la caracteritzacié de les roques volcaniques
s’ha realitzat la analisi dels elements majors, malgrat
I’avancgat estat d’alteracié de la roca. A fi de subsanar
aquest problema, s’ha complementat aquestes analisis
amb les d’elements-traga rellevants (Nb, Zr, Y) consi-
derats inmobils durant els processos post-magmatics
(Pearce i Cann, 1973; Winchester i Floid, 1976).

Elements majors

S’ha realitzat, mitjancant fluorescéncia de raig-X,
la analisi de roca total d’una poblacié representativa
de mostres de les roques volcaniques, amb especial
émfasi a les laves. Els resultats (taula 1) descriuen un
ampli ventall compossicional, amb perdues al foc
elevades i amplies variacions en CaO, Na0, K0,
MgO0. Els continguts en Fe es mantenen amb valors alts
irelativament constants. Es també remarcable la baixa
proporcié de SiO,.

La projeccié dels resultats en diagrames de classi-
ficaci6 usuals no permet de perilar la tipologia de les
roques, atesa la seva enorme dispersid, que pot ser
atribuida a I’alteraci6 espilitica de les roques, que pot
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TAULA II.- Distribucié d’elements traga (Nb, Zr, Y) i Ti02 en les
roques volcaniques carboniferes de la zona estudiada.

TABLE II.- Distribution of trace elements (Nb, Zr, Y) and Ti02
into carboniferous volcanic rocks from the studied zone.

Nb_(ppm) Zr_(ppm) Y (ppm) Ti02 (%)

B1-10 39 241 27 2,41
K1-11 45 281 35 2,66
BI-17 23 198 24 1,85
Ki-18 43 251 31 2,5

MI-20 36 223 30 2,24
KI-21 41 248 20 2,56
Mi-41 36 243 31 2,37
HI-42 21 159 19 1,82
HI-45 49 236 37 2,88
HI-22 19 173 54 1,68
4I-21a 38 237 19 2,65
#I-23 27 186 20 1,84

introduir variacions significatives en els continguts
originals dels oxids.

Elements traces

Els resultats d’aquestes analisis es donen a la
taula 2.

Relacidé YINb. Pearce i Cann (1973) I’utilitzen com
a diagrama previ per a discriminar el caracter alcali de
les roques. En el nostre cas, larelaci6 sistematicament
inferior a 1 assenyala que es tractaria de roques alca-
lines.

Relacié Zr/Ti0 -Nb/Y (fig. 5): fou suggerit per Win-
chester i Floid (1976) per a delimitar els camps de
relacié de roques volcaniques comuns. La major part
de les analisis projecten en el camp dels basalts alca-
lins, per bé que s’observen petites desviacions cap el
camp calcoalcali. Notem, tanmateix, que la relacié Zr/
Ti0, es manté gairebé constant per a la majoria de les
mostres, mentre que la relacié Nb/Y experimenta una
notable variacié (la major part de les analisis, d’acord
a aquestes relacions, projecten sobre una linia recta).
Creiem que aquest fet pot explicar-se per un aport de
Y al sistema durant els processos d’alteracié, el que
implica disminucié en la relacié Nb/Y, i per tant
desplagament de les relacions cap el camp calcoalcali.
Cal tenir en compte que el Y pot trobar-se en 1’estruc-
tura de la calcita, i que part de la calcita €s indubtable-
ment d’origen extern al sistema.
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Figura 5.- Projecci6 de les analisis d’elements traga de les roques
volcaniques del Carbonifers de 1’area estudiada en el diagrama Zr/
TiO2-Nb/Y (Winchester i Floyd, 1976).

Figure 5.- Projecton of analyses of trace elements from volcanic
rocks of Carboniferous from studied area into the Zr/TiO2-Nb/Y
diagram (Winchester & Floyd, 1976).

Diagrama Ti/100-Zr-Y.3: Pearce i Cann (1973) uti-
litzen aquestes relacions per caracteritzar 1’ambient
geodinamic. Les analisis de les roques volcaniques de
la zona estudiada projecten en el camp dels basalts
d’intraplaca oceanics o continentals (fig. 6).

CONCLUSSIONS

Les dades geoquimiques aboguen pel caracter ba-
saltic alcali d’intraplaca de les laves dels trams basals
de la série carbonifera. El régim distensiu que s’en
dedueix s’adiu amb les dades sedimentologiques de
que hom disposa (Melgarejo, 1987): séries diposita-
des en una conca poc profunda (preséncia de laves
amb hialoclastites, colonitzades per coralls) € inesta-
ble (cossos olistostromics que poden arribar a remobi-
litzar el sécol, canvis de facies sobtats) que esdevé
progressivament més profunda mitjangant subsidén-
cia causada per 1’activitat de fractures sinsedimenta-

Ti/100

Figura 6.- Projeccié de les analisis quimiques de roques volcani-
ques del Carbonifer de 1'area estudiada en el diagrama Ti/100-Zr-
Yx3 de Pearce i Cann (1973).

Figure 6.- Projection of chemical analyses of Carboniferous volca-
nic rocks from studied area into the Ti/100-Zr-Yx3 Pearce & Cann
(1973) diagram.

ries, responsables de la formacié de discordances
internes a la sedimentacié carbonifera.
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