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evolució deis magmes 
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PEPITA LLOBERA i SÁNCHEZ 

Les laves alcatines, tal com les de la regió volcánico 
d'Olot, solen teñir uns móduls o enclovaments, general-
ment d'un tamony compres entre pocs i 25 cm de 
diomelre, que presenten rexteríor recobert per uno 
pátina terrosa. Aquests noduls es denominen xenolits (de 
xeno=estrQny i !ithosF=pedra) degut a les seves diferencies 
respecte les roques volconiques encaixonls, de les quals 
es distingeixen principoment per ser de color diferent i 
per estar formades de cristalls visibles o ull nu: 
aproximadament d' l mm a mes d'un cm de diámetre. Els 
enclavaments de ceries locolitots (Adri, !a Canya,...} son 
verdosos degut al color deis minerols dominonls: olivines 
i piroxens; on l'amfíbol és abundont, preñen un color 
térros. Els noduls poden trobor-se immersos dins de les 
colades de laves o bé com piroclasts, i o vegades 
formen el nucli de les bombes volconiques. La 
importancia de l'estudi d'oquestes roques rou en el fet 
que subministren informació de Ibrigen i evolució del 
magma que, un cop arriba a lo superficie terrestre, 
donará lloc a les roques volcániques. 

L'ORIGEN DEL VULCANISME D'OLOT ESTÁ LLIGAT 
A LA DINÁMICA DEL MANTELL TERRESTRE 

Gcirebé tota l'activitat volcánica está confinado ais 
morges de plaques i el vulconisme no ossociat a aquests 
ambienís constitueix menys de l'u per cent de l'activitat 
volcánico. En ell, les laves difereixen de les d'altres 
orígens en que son bosalts com els de les crestes 
oceániques, pero amb mes metalls olcolins. Els meconis-
mes productors del vulconisme álcali s'han de buscor en 
el manlell terrestre. Uno octivitot d'aquest tipus deu ser la 
monifestació superficiol de corrents columnors de 
materiols calents pero sólids [punts colents), que s'eleven. 
Lo composició de les laves indica que la seva font está 
o'illada de la circulacíó general del mantell. Com aquesta 
darrera está poc entesa, l'intent d'explicar l'origen deis 
punts calents és especulatiu. Si mes no, els estudis 
experimentáis han comprovat que materiols semblonts oís 
que formen el montell, poden fondre parcialment quon 
es disminueix lo pressió a qué estoven sotmesos. La part 
foso té poca densitot i s'obre comí per Tescorca fins 
arribar o la superficie terrestre, on solidificará. El mantell 
que ha soferi fusió, anomenat montell degrodot, pot 
trencar-se duront l'ascens del magma; alxí arriben 
accidentalment fragments del montelll a l'exterior de la 
térra. 

EL M A G M A POT PRODUIR NODULS DURANT EL 
SEU REFREDAMENT 

A mida que el liquid puja, es va refredont i comencen 
a cristal.litzor minarais, el quals en ser mes densos que 
el magma poden dipositor-se ol fons de b cambra 
magmática o a les seves parets. Allá cristol.litzará també 
el liquid magmátlc entre els cristalls ocumulats, formant-se 
roques ben diferents de les volconiques típiques. El 
magma del que s'originen o bé els seus deriváis poden 
trencar-les i portor-les á l'exterior. Els fragments reben el 
nom de xenolits cognats, ja que teñen una connexió 
genética amb el liquid hostetjont. 
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Els enclavaments que es troben a la regió volcánica 
d'Olot son consfituTts fonamentalment per olivina i piroxé 
i podrien ésser xenolits del mantell o xenolüs cognats. 
Per distingir-los entre ambdós (¡pus de roques, estudiem 
la seva mineralogia i la composició deis seus minarais. 

LA TEMPERATURA DEL M A G M A INFLUEIX EN LA 
COMPOSICIÓ DELS MINERALS 

Eis silicots ríes en ferro i magnesi poden teñir totes les 
composicions variables entre un terme quosi cent per 
cent mognésic fins un oltre quosi cent per cent férric. Lo 
proporció Mg/Mg-t-Fe (que indicaren com mg.) que té 
un siiicat ferromognétic depén, entre d'altres variants de 
la temperatura o lo quai crístol.litza, i será mes alio quan 
mes ho sigui lo seva temperatura de formado. Així, els 
prímers cristalls que precipiten dins d'un mogmo son mes 
ríes en magnesi i en tant que el líquid es refredo, son 
progressivoment mes férrics. AÍxó vol dir que un cristoll 
gran, que ha crescut duront un temps bastant llarg, findrá 
una zona central mes rica en magnesi que les seves 
vores. 

Lo dificulta? d'analitzar separodoment els centres i 
les vores deis cristalls, principalmenl perqué els cristalls 
que anomenem de mido gran a vegodes no leñen mes 
d'un mil.límetre de diámetre, ha pogut solucionar-se 
emprant la microssondo electrónico. Aquest aporell 
focalitza un feix molí prim d'eleclron energétics, cap una 
preporació minerol polida. El feix colpeja un cercle d'una 
micro de diámetre de mostró i els otoms que es troben 
en aquest cercle emeten raigs X. Les freqüéncies i 
energies del roigs X emesos son característics deis 
elements presenfs i les intensitofs son proporcionáis o lo 
concentroció de codo element. Les análisis amb 
microsonda electrónica han permés de saber lo 
composició deis minerols de les laves i nóduis deis 
volcans de Roca Negra, Adri i Bonya de Boc. 

Els crístolls mes grans d'olivina i clinopiroxé de les 
laves mostren uns centre mes rics en mg. que les vores 
(per exemple: en les olivines del bosali de Roco Negro 
els calors de centres i vores son de 0.84 i 0.73 
respectivament). En els crístolls petits, els centres son com 
les vores deis crístolls grans i les seves própies vores son 
encara mes férriques (0.73 i 0.70 o les olivines de Roca 
Negra). Aqüestes relacions indiquen que les vores deis 
cristalls grans i els nuclis deis crístolls petits períonyen al 
mateix episodi de crisfal.lització i que els crístolls mes 
grans varen comencor a formor-se obans. Totes les laves 
anolitzades teñen clinopiroxens i olivines de composició 
semblant. Els clinopiroxens son salites (omb mes d'un 45% 
de CoSiO^ i una quantitaf de MgSio^ entre 50 i 90%, i 
les olivines, críssolites (mg. entre 0.9 i 0.7) i hiolosiderítes 
(mg. entre 0.7 i 0.5). 

En els xenolits, lo composició deis minerols permet 
de fer dos grups: els nóduis de Roca Negro per una 
bando i els de Bony de Boc ¡ Adrí per l'oltra. Els xenolits 
de Roca Negra teñen salites i ougifes (mes pobres en Co 
que les salites) riques en titoní, semblodes o les de les 

laves, i críssolites. Lo semblan<;a entre els minerols de les 
laves i els deis nóduis de Roca Nega indica que aquests 
xenolits son cognats, Eis nóduis del segon grup teñen 
minerols mes mognésics: els clinopiroxen son diópsids 
(MgSio^ entre 90 i 100 %) rics en crom i les olivines son 
forsterites (mg. entre 0.9 i 1.0). Els enclavaments d'aquest 
segon grup teñen a mes, ortopiroxens amb composició 
d'enstatifa (MgSiO^ de 90 a 100% i CaSiOj entre O i 
5 %), i espinel.ies riques en crom. Aqüestes caracterís-
tiques i el fet que l'olivino té mocles meconiques, degudes 
sens dubfe o deformocions grans, ens permet de 
concloure que els xenolits de Bonyo de Boc i d'Adri son 
de! monfelll. 

L'EVOLUCIÓ DELS NÓDULS DE ROCA NEGRA ÉS 
MOLT COMPLEXA 

Els crístolls d'olivina i clinopiroxé que s'ocumulen en 
el fons de lo combro mogmática eston immersos en líquid 
basóltic, que crísfol.litza en forma de plogiocloso omb 
petites quantitots d'opatita. Lo continuado seporació de 
minerals del magma produeix un enriquiment relatiu en 
fluids, principolment d'oiguo. En aquest punt comencen 
o formor-se també minerals hidratats: omfíbol i, en 
menors quontitats, mico. En posor-se en contacte amb 
un magma mes ríe en oigua, els enclavaments 
s'amfibolitiízen, és o dir, té lloc uno transformoció del 
clinopiroxé i lo plogiocíosa o amfíbol. L'amfibolititzoció 
del clinopiroxé s'observa a la fotografía 1, on els cristalls 
d'ougito son vorellats per l'omfíbol i o mes contenen 
lámeles d'omfíbol orientodes segons lo seva xarxa. Lo 
composició de l'amfíbol es relaciono directoment amb la 
del clinopiroxé hostejont: on el clinopiroxé és mes ric en 
titoni, l'omfíbol és uno kaersulifo, i quan és pobre, el 
reemplocoment és de pargosito. Al mateix temps que es 
produeix l'omfibolittització, lo pologioclasa i l'olivina 
reoccionen per forma un ortopiroxé amb composició de 
broncito (MgSiOj de 90 o 70%). La quontitot de magnesi 
que té l'ortopiroxé és mes alto quont mes ho és en 
l'olivina. 

Lo sortida del magma porta a l'exteríor els xenolits, 
que possen d'estor sotmesos o uno pressió important, a 
teñir ton sois la pressió d'una atmosfera. Aquesta 
disminució de pressió és lo causa de lo fusió parcial o 
total de l'omfíbol i lo plagioclasa, formont un líquid que 
es refreda ropidoment i es converteix en vidre. Uno 
petito port del líquid té temps de crístal.litzor en forma 
de sobrecreixements d'olivino i clinopiroxé o en petits 
crístolls o'illats, com els que es veuen o !o fotogrofio 2. 

EL CONEIXEMENT DE L'EVOLUCIÓ INTERNA DEL 
M A G M A ÉS ASSEOUIBLE PER L'ESTUDI DELS SEUS 
MINERALS I ELS DELS SEUS NÓDULS 

Les texturas d'olguns enclovomenfs de Roca Negro 
mostren clinopiroxens recristol.litzots, com es veu a la 
fotografió 3, i olivines i plogioclases omb deformocions 
prou importonls. Aqüestes deformocions sois poden 
hover-se produ'ít si els nóduis han cristol.litzot en el 
mantell o molt a prop d'ell. Aixó vol dir que lo seporació 
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Fotograíia I: 
Enc/ovamenf de Roca Negra. 

Preparado de roco vista al nw'coscopi. 
ot-Kjf/Vino, p=pfagioc/oso, cp-</lno-
p'iroxé, op^Ktrlopiroxé, o^amfibo/, 
í b'ivina í ía plagiochsa reaccionen per 
donar orlopíroxé mes una vora amb 
minerats opocs. i'omfjbo' rode;o el 
dinopiroxé i Ihvaeix en forma de 
peijfes lámeles parol.leles. 
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Falogral'ta 2: 
Enclavamenl de Roca Negro. 

v=vidre, f"forof en /o preparado. Ek 
pefíls crislalls doiivina crescufs o porfi'r 
deí /íquid que després seró vidre, no 
han /inguí lemps dbmp/ír tofes /es 
seves cores / 'o sevo seccíó bngiíixJ/nol 
té íomm dbguí'o d'esfendre roixi. La 
secdó Iramersa és 'hexógon de (o 
porf superior. 

Folografio 3: 
fnc/ovoment de Roco Negra. 

mo=minerak opeas. L'agregat de cris-
talls de clinopiroxé mostra punts triples 
a on s'ajunlen fres minerols. Les cores 
deis mnerals en e/s pun/s Inples son o 
uno equid/sldnao de 120 grous. f/s 
punís triples es ¡armen per recrís-
lal.litzadó deis minerols J ÍQ disposibó 
de tes cores o f 20 graus és h manera 
que teñen d'odapíar-se fofs o tes 
moíeixes condidons de pressíó. 

109 



o u 
'c 
-o 
u 
o 
> 

de minerals del magma va comencar quon aquest 
encara no havia pujat mossa. 

Els estudis fermodinámics aplicáis a ia cristal.lització 
de minerals han obtingut formules que permeten de 
calcular la temperatura de formació de les roques a 
partir de les composicions de dos minerals ferromagné-
tics coexistents. L'ús d'aquestes formules en els clinopi-
roxens i olivines deis enclavoments de Roca Negra han 
donaf temperatures de formació de 1.175 °C fins 
1.100°C. La seva oplicació a la coexistencia d'ortopi-
roxé i olivina en els nóduls dona temperatures de menys 
de 1.000 °C. Ja que els minerals de les laves son mes 
férrics que els deis nóduls, les seves temperatures de 
formació deuen ésser mes baixes. 

Tot aixó porta a considerar que en un magma pot 
haver-hi un temps molf llarg en qué es va produiní la 
cristal.lització i separació de minerals del líquid, i que, 
per tant, el magma es va empobrint en els elements que 

formen els minerals. Aquest fet encaixa bé en la 
coneixenca general que les prímeres laves deis volcans 
de lo regió son basalts, que representarien magmes on 
la cristal.lització no houria sigut masso extenso encara. 
Les laves mes recenfs son mes pobres en SiO^, que sens 
dubte houria estot treí del magma pels silicats 
ferromagnésics abans que el líquid sortís a l'exíerior per 
formar les basaniíes. 
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