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evolucié dels magmes

per .
PEPITA LLOBERA i SANCHEZ

Les laves alcalines, tal com les de la regié volcanica
d'Olot, solen tenir uns méduls o enclavaments, general-
ment d'un tamany comprés entre pocs i 25cm de
diametre, que presenten lexterior recobert per una
patina terrosa. Aquests ndduls es denominen xenolits (de
xeno=estrany i lithos=pedra) degut a les seves diferéncies
respecte les rogues volcaniques encaixants, de les quals
es distingeixen principament per ser de color diferent i
per estar formades de cristalls visibles a ull nu:
aproximadament d'T mm a més d'un cm de diametre. Els
enclavaments de certes localitats (Adri, la Canya,...) sén
verdosos degut al color dels minerals dominanis: olivines
i piroxens; on lamfibol és abundant, prenen un color
terrés. Els noduls poden trobar-se immersos dins de les
colades de laves o bé com piroclasts, i a vegades
formen el nuci de les bombes volcaniques. La
importancia de lestudi d'aquestes roques rau en el fet
que subministren informacié de lorigen i evolucié del
magma que, un cop arriba a la superficie terrestre,
donara lloc a les roques volcaniques.

L'ORIGEN DEL VULCANISME D'OLOT ESTA LLIGAT
A LA DINAMICA DEL MANTELL TERRESTRE

Gairebé tota l'activitat volcanica esta confinada als
marges de plaques i el vulcanisme no associat a aquests
ambienfs consfifueix menys de f'u per cent de [acfivitaf
volcanica, En ell, les laves difereixen de les daltres
origens en que sén basalts com els de les crestes
ocedniques, perd amb més metalls alcalins. Els mecanis-
mes productors del vulcanisme alcali shan de buscar en
el mantell terrestre. Una activitat d'aquest tipus deu ser la
monifestacié  superficial de corrents columnors de
materials calents perd sélids (punts calents), que seleven.
La composicié de les laves indica que la seva font esta
aillada de la circulacié general del mantell. Com aguesta
darrera esta poc entesq, lintent d'explicar l'origen dels
punts calents és especulativ. Si més no, els estudis
experimentals han comprovat que materials semblants als
que formen el mantell, poden fondre parcialment quan
es disminueix la pressié a qué estaven sotmesos. La part
fosa té poca densitat i sobre cami per l'escorca fins
arribar a fa superficie ferrestre, on solidificara. £l mantef|
que ha sofert fusi, anomenat mantell degradat, pot
trencar-se durant l'ascens del magmg; aixi arriben
accidentalment fragments del mantelll a lexterior de la
terra.

EL MAGMA POT PRODUIR NODULS DURANT EL
SEU REFREDAMENT

A mida que el liquid puja, es va refredant | comencen
a cristallitzar minerals, el quals en ser més densos que
el magma poden dipositar-se al fons de la cambra
magmatica o a les seves parets. Alla cristallitzara també
el liquid magmatic entre els cristalls acumulats, formant-se
roques ben diferents de les volcaniques tipiques. Ef
magma del que soriginen o bé els seus derivats poden
trencar-les i portar-les d l'exterior. Els fragments reben el
nom de xenolits cognats, ja que tenen una connexid
genetica amb el liquid hostetjant.
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Els enclavaments que es troben a la regié volcanica
d'Olot sén constituits fonamentalment per olivina i piroxé
i podrien ésser xenolits del mantell o xenolits cognats.
Per distingir-los entre ambdds tipus de roques, estudiem
la seva mineralogia i la composicié dels seus minerals.

LA TEMPERATURA DEL MAGMA INFLUEIX EN LA
COMPOSICIO DELS MINERALS

Els silicats rics en ferro i magnesi poden tenir totes les
composicions variables entre un terme quasi cent per
cent magnésic fins un altre quasi cent per cent férric. La
proporcié Mg/Mg+Fe (que indicarem com mg.) que té
un silicat ferromagnetic depén, entre d'altres variants de
la temperatura a la qual cristallitza, i sera més alta quan
més ho sigui la seva temperatura de formacié. Aixi, els
primers cristalls que precipiten dins d'un magma sén més
rics en magnesi i en tant que el liquid es refreda, sén
progressivament més ferrics. Aixd vol dir que un cristall
gran, que ha crescut durant un temps bastant llarg, tindra
una zona central més rica en magnesi que les seves
vores.

La dificultat d'analitzar separadament els centres i
les vores dels cristalls, principalment perqué els cristalls
que anomenem de mida gran a vegades no tenen més
dun millimetre de diametre, ha pogut solucionar-se
emprant la microssonda electrdnica. Aquest aparell
focalitza un feix molt prim d'electron energétics, cap una
preparacié mineral polida. El feix colpeja un cercle d'una
micra de diametre de mostra i els atoms que es troben
en aquest cercle emeten raigs X. les freqieéncies i
energies del raigs X emesos son caracteristics dels
elements presents i les intensitals sén proporcionals a la
concentracié de cada element. Lles analisis amb
microsonda  electronica han  permés de saber la
composicié dels minerals de les laves i noduls dels
volcans de Roca Negra, Adri i Banya de Boc.

Els cristalls més grans d'olivina i clinopiroxé de les
laves mostren uns centre més rics en mg. que les vores
(per exemple: en les olivines del bosalt de Roca Negra
els calors de centres i vores sén de 0.84 i 0.73
respectivament). En els cristalls petits, els centres sén com
les vores dels cristalls grans i les seves propies vores sén
encara més ferriques (0.73 i 0.70 a les olivines de Roca
Negra). Aquestes relacions indiquen que les vores dels
cristalls grans i els nuclis dels cristalls petits pertanyen al
mateix episodi de cristallitzacié i que els cristalls més
grans varen comencar a formar-se abans. Totes les laves
analitzades tenen clinopiroxens i olivines de composicié
semblant. Els clinopiroxens sén salites (amb més d'un 45%
de CaSiO, i una quantitat de MgSio, entre 50 i 90%, i
les olivines, crissolites (mg. entre 0.9 i 0.7) i hialosiderites
(mg. entre 0.7 i 0.5).

En els xenolits, la composicié dels minerals permet
de fer dos grups: els noduls de Roca Negra per una
banda i els de Bany de Boc i Adri per laltra. Els xenolits
de Roca Negra tenen salites i augites (més pobres en Ca
que les salites) riques en titani, semblades a les de les
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laves, i crissolites. La semblanca entre els minerals de les
laves i els dels noduls de Roca Nega indica que aquests
xenolits sén cognats. Els noduls del segon grup tenen
minerals més magnésics: els clinopiroxen son didpsids
(MgSio, entre 90 i 100 %) rics en crom i les olivines sén
forsterites (mg. entre 0.9 i 1.0). Els enclavaments d'aquest
segon grup tenen a més, ortopiroxens amb composicié
denstatita (MgSiO, de 90 a 100% i CaSiO, entre 0 i
5 %), i espinelles riques en crom. Aquestes caracteris-
tiques i el fet que l'olivina té macles mecaniques, degudes
sens dubte a deformacions grans, ens permet de
concloure que els xenolits de Banya de Boc i d'Adri sén
del mantelll.

L'EVOLUCIO DELS NODULS DE ROCA NEGRA ES
MOLT COMPLEXA

Els cristalls d'olivina i clinopiroxé que sacumulen en
el fons de la cambra magmatica estan immersos en liquid
basdaltic, que cristallitza en forma de plagioclasa amb
petites quantitats d'apatita. La continuada separacié de
minerals del magma produeix un enriquiment relativ en
fluids, principalment d'aigua. En aquest punt comencen
a formarse també minerals hidratats: amfibol i, en
menors quantitats, mica. En posar-se en contacte amb
un magma més ric en aigua, els enclavaments
samfibolititzen, és a dir, té lloc una transformacié del
clinopiroxé i la plagioclasa a amfibol. L'amfibolititzacié
del clinopiroxé sobserva a la fotografia 1, on els cristalls
d'augita sén vorellats per l'amfibol i @ més contenen
lameles d'amfibol orientades segons la seva xarxa. La
composicié de amfibol es relaciona directament amb la
del clinopiroxé hostejant: on el clinopiroxé és més ric en
titani, lamfibol és una kaersutita, i quan és pobre, el
reemplacament és de pargasita. Al mateix temps que es
produeix |'amfibolittitzacié, la palagioclasa i l'olivina
reaccionen per forma un ortopirox& amb composicié de
broncita (MgSiO, de 90 a 70%). La quantitat de magnesi
que té lortopiroxé és més alta quant més ho és en
l'clivina.

La sortida del magma porta a l'exterior els xenolits,
que passen d'estar sotmesos a una pressid important, a
tenir tan sols la pressi6 duna atmosfera. Aquesta
disminucié de pressid és la causa de la fusié parcial o
total de l'amfibol i la plagioclasa, formant un liquid que
es refreda rapidament i es converteix en vidre. Una
petita part del liquid té temps de cristallitzar en forma
de sobrecreixements d'olivina i clinopiroxé o en petits
cristalls aillats, com els que es veuen a la fotografia 2.

EL CONEIXEMENT DE L'EVOLUCIO INTERNA DEL
MAGMA ES ASSEQUIBLE PER L’'ESTUDI DELS SEUS
MINERALS | ELS DELS SEUS NODULS

Les textures d'alguns enclavaments de Roca Negra
mostren clinopiroxens recristal.litzats, com es veu a la
fotografia 3, i olivines i plagioclases amb deformacions
prou importants. Aquestes deformacions sols poden
haver-se produit si els noduls han cristallitzat en el
mantell o molt a prop dell. Aixd vol dir que la separacié



Fotografia 1:

Enclovoment de Roca Negro.
Preparacia de roco vista ol microscopi.
ol=oliving, p=plogioclasa, cp=clino-
piroxé, op=ortopiroxé, a=amfibol,
Lolivina i la plagioclosa reaccionen per
donar ortopiroxé més una vora amb
minerals opacs. Lamfibol rodeja el
clinopiroxé i linvaeix en forma de
pelites lameles paralleles.

Fotografia 2:

Enclavament de Roca Negra.
v=vidre, f=forat en la preparacié. Els
petits cristalls dolivina crescuts a portir
del liquid que després sera vidre, no
han tingut temps domplir totes les
seves cares | Ja seva seccio longitudinal
té forma dagulla destendre roba. La
seccié tranversa és lhexagon de la
part superior.

Fotografia 3:

Enclavoment de Roca Negra,
mo=minerals opcas. Logregat de cris-
talls de clinopiroxé mostra punts Iriples
a on sajunten tres minerals, Les cares
dels minerals en els punis friples sén a
una equidisfdncia de 120 graus. Els
punts triples es formen per recris-
tallitzacio dels minerals i la disposicic
de les cores o 120 graus és la manera
que fenen dodaptorse tols o les
mateixes condicions de pressio.
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de minerals del magma va comencar quan aquest
encara no havia pujat massa.

Els estudis termodinamics aplicats a la cristal litzacié
de minerals han obtingut férmules que permeten de
caleular la temperatura de formacié de les roques a
partir de les composicions de dos minerals ferromagne-
tics coexistents. L'0s d'aquestes férmules en els clinopi-
roxens i olivines dels enclavaments de Roca Negra han
donat temperatures de formacié de 1.175°C fins
1.100 °C. La seva aplicacié a la coexisténcia d'ortopi-
roxé i olivina en els naduls déna temperatures de menys
de 1.000 °C. Ja que els minerals de les laves sén més
ferrics que els dels noduls, les seves temperatures de
formacié deuen ésser més baixes.

Tot aixd porta a considerar que en un magma pot
haver-hi un temps molt llarg en qué es va produint la
cristallitzacié i separacié de minerals del liquid, i que,
per tant, el magma es va empobrint en els elements que
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formen els minerals. Aquest fet encaixa bé en la
coneixenca general que les primeres laves dels volcans
de la regié sén basalts, que representarien magmes on
la cristallitzacié no hauria sigut massa extensa encara.
Les laves més recents sén més pobres en SiO,, que sens
dubte hauria estat tret del magma pels silicats
ferromagnésics abans que el liquid sortis a l'exterior per
formar les basanites.
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