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Article 6

Composicio isotopica de 'oxigen (20/1°0)
en els feldspats i el quars dels granitoides
hercinians: Guilleries-Montseny i Pirineus

Orientals

Carles Fabrega’, David Parcerisa’, David Gomez-Gras?, Anna Travé?, Christine Franke*,

Andrey Gurenko®

Resum

En aquest estudi es presenta la composicié isotopica de
I'oxigen ('80/'%0) de la plagioclasi, el feldspat potassic i
el quars de quatre granitoides hercinians de les arees de
Guilleries-Montseny i dels Pirineus Orientals. Les determi-
nacions s’han realitzat utilitzant dues tecniques: (1) micro-
mostreig i analisi per fluorinacio laser-CO, i (2) analisi in situ
mitjancant microsonda ionica.

Les dades publicades dels valors isotopics dels grani-
toides de Catalunya sén escasses, evidenciant un buit en el
coneixement de I'origen i dels mecanismes d’emplacament
del magma, aixi com de les interaccions entre aquests gra-
nitoides i els aquifers que contenen. Els resultats d’aquest
estudi permeten situar els granitoides tardohercinians dins
el rang dels High 80 Magmas.

Paraules clau:

Granitoides tardohercinians, isotops d’oxigen,
microsonda ionica, fluorinacio laser-CO,

Introduccio

Abstract: Oxygen isotopic composition ( ¥0/ °0)
of feldspar and quartz in the hercynian granitoids:
Guilleries-Montseny and Eastern Pyrenees

The results of the oxygen isotopic composition ('®0/°0O) of
plagioclase, potassium feldspar and quartz of four hercynian
granitoids of the Guilleries-Montseny and Eastern Pyrenees
are presented. Determinations were carried out applying two
techniques: (1) microsampling and analysis by CO,-laser
fluorination and (2) in situ analysis by ion microprobe.

The published isotopic values of catalan granitoids are
scarce showing a lack on the knowledge concerning the ori-
gin and the emplacement mechanisms of the magmas and
the interactions between these granitoids and the hosted
aquifers as well. The results of this study situate the hercy-
nian granitoids within the range of the High 8’50 Magmas.

Keywords:
Hercynian granitoids, oxigen isotopes, ion microprobe,
CO2-laser fluorination

Els granitoides del socol hercinia de Catalunya ocupen importants extensions a les Serralades Costa-
neres Catalanes i als Pirineus Orientals. Les dades disponibles de la composicio isotopica en oxigen
('80/%Q) dels seus minerals primaris es cenyeixen a les analisis de Solé et al. (2002) en feldspats
potassics dels granitoides del Massis del Montnegre i Guilleries i, en el cas dels Pirineus, només hi ha
dades de la zona de Queragut (Franca) (Fourcade i Javoy, 1991) corresponents a I'analisi isotopica
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en la roca total. La causa d’aquesta escassetat d’estudis recau en la dificultat de realitzar analisis en
cristalls que, sovint, presenten dimensions de mil-limetriques a submil-limetriques i que, freqUentment,
han estat afectats per alteracions secundaries. Per obtenir un coneixement més profund sobre la
petrogenesi dels granitoides (p.ex. I'origen del magma o dels processos de cristal-litzacio) és important
incrementar el volum de dades isotopiques disponibles.

D’altra banda, els granitoides de les Guilleries-Montseny i dels Pirineus Orientals ocupen el substrat
geologic d’'una superficie considerable de les conques de drenatge i allotgen recursos hidrics signi-
ficatius. ElI coneixement isotopic dels granitoides pot ajudar en la comprensio de les caracteristiques
isotopiques de les aiglies superficials i subterranies que hi interactuen. Amb aquestes idees es presenta
un treball de determinacio de la composicio isotopica ('80/%0) de la plagioclasi, el feldspat potassic i
el quars dels granitoides de les Guilleries-Montseny i dels Pirineus Orientals.

Situacié geografica i context geologic

Aquest estudi es focalitza en el leucogranit de les Guilleries que aflora al nord de I'area de Guilleri-
es-Montseny, en el granit porfiric de Tagamanent i Vallfornes, que aflora al sud d’aquesta mateixa area,
en el granit del Massis del Roc de Frausa, situat als Pirineus orientals, a I'est de la Jonquera i en el
granit porfiric de la Vall d’Hortmoier, ubicat a I'Alta Garrotxa (Figura 1).

El leucogranit de les Guilleries ocupa una extensio superficial de ~75 km? dins del Massis de les
Guiilleries (Figura 1). A la part oest del massis, aflora entre la presa del Panta de Sau i la meitat oest del
Panta de Susqueda en direccid oest-est i esta exposat des de la base dels cingles de Tavertet fins al
poble de Bojons en direccio nord-sud. El riu Ter travessa la part central del granit en direccié oest-est
i la Riera Major el creua en direccié sud-nord al llarg i en paral-lel a la seva vora occidental. A la part
sud-oriental de les Guilleries, el leucogranit aflora al nord-oest de Santa Coloma de Farners.

Figura 1. Situaci6 dels granitoides
de les Guilleries-Montseny i dels
Pirineus orientals: (1) leucogranit | ["+" ] Granitoides hercinians [ ] Cenozoic

de les Guilleries; (2) granit porfiric de . . s
Tagamanent i Valfornes; | [ Sécol metamorfic hercinia [ | Neogen

(3) granit del massis del Roc .

de Frausa i; (4) granit porfiric Mesozoic

de la Vall d’Hortmoier.
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El granit porfiric de Tagamanent i Vallfornes aflora en una extensié de ~6 km? al vessant sud del
Massis del Montseny (Figura 1), entre el Turd de Tagamanent (1058 m) i el Panta de Vallfornes. El granit
porfiric esta travessat per diversos barrancs en direccio nord-sud que conflueixen i formen la Riera de
Vallfornes a I'est i la Riera de Vallcarquera a I'oest.

El granit del Massis del Roc de Frausa aflora al llarg de ~220 km? al vessant sud dels Pirineus
Orientals (Figura 1). El granit esta exposat entre la Jonquera i Sant Lloren¢ de Cerdans en direccio
est-oest i entre el Roc de Frausa (1453 m) i el Panta de Darnius-Boadella en direccié nord-sud. El riu
Arnera creua practicament tota I'extensio del granit en direccio oest-est.

El granit porfiric de la Vall d’Hortmoier aflora al nord de la Garrotxa, en una franja de ~3 km? en
direccio est-oest a l'interior de la Vall d’Hortmoier (Figura 1). La Riera de Beget travessa el granit en
direcci6 oest-est.

Els granitoides de I'area de Guilleries-Montseny i dels Pirineus Orientals formen part del socol cristal-li
hercinia de les Serralades Costaneres Catalanes i dels Pirineus. Tots ells s’interpreten com a complexos
plutonics tardohercinians emplacats en nivells crustals superiors (Roberts et al. 2000; Vila et al. 2005;
Aguilar et al. 2014). Martinez et al. (2008) han proposat una edat d’emplacament entre 305,3 = 1,9 i
299,0 + 2,3 Ma pel leucogranit de les Guilleries mitjancant datacié U-Pb en zircons analitzats mitjangant
SHRIMP-RG. Aplicant el mateix metode de datacié Aguilar et al. (2014) han determinat dues pulsions
d’emplacament a 314,2 + 1,51 311,0 £ 0,9 Ma en els granits del Massis del Roc de Frausa (Pirineus
Orientals).

Caracteristiques petrologiques

Leucogranit de les Guilleries

El leucogranit de les Guilleries presenta textura faneritica granular (Figura 2 a), essent els constituents
principals quars, feldspat potassic, plagioclasi i biotita (Taula 1). Com a minerals accessoris apareixen
inclusions de zirco i epidota a I'interior dels feldspats i apatita entre les lamines de la biotita. El quars
forma cristalls subedrics de 3 a 5 mm. La plagioclasi forma cristalls euedrics de 1 a 2 mm, amb zonacio
i maclat polisintetic freqUents. El feldspat potassic presenta cristalls de 2 a 3 mm que sovint mostren
macla de Carldsbad i micropertites. La biotita es troba en menor quantitat que el quars i els feldspats
i forma cristalls euedrics de 2 a 3 mm. Els minerals accessoris més usuals son les inclusions de zircod
i epidota dins dels feldspats i d’apatita en la biotita.

Granit porfiric de Tagamanent i Vallfornés

El granit porfiric de Tagamanent i Vallfornes mostra una textura porfirica amb matriu faneritica equi-
granular (Figura 2 b). Els fenocristalls de feldspat potassic (1-3 cm) formen aproximadament un 10-15%
del volum total del granit i no s’hi observa una orientaci preferent. Normalment mostren macla de
Carlsbad i inclusions submil-limétriques de cristalls prismatics de plagioclasi. Els minerals principals
de la matriu son plagioclasi, feldspat potassic, quars i biotita (Taula 1). La plagioclasi presenta cristalls
euedrics d’1 a 2 mm, normalment zonats i amb maclat polisintetic. El feldspat potassic de la ma-
triu forma petits cristalls anedrics de menys d’1 mm juntament amb quantitats menors de quars. La
biotita forma petits cristalls euedrics d’1 a 2 mm. Com a minerals accessoris s’hi troben inclusions de
zirco i epidota dins dels feldspats i apatita situada entre les lamines de la biotita.

Granit del Massis del Roc de Frausa

El granit del massis del Roc de Frausa presenta una textura faneritica granular (Figura 2 c). Els minerals
principals son feldspat potassic, quars, plagioclasi i biotita (Taula 1). La plagioclasi presenta cristalls
euedrics d’1 a 3 mm, majoritariament zonats i amb maclat polisintetic. El feldspat potassic presenta
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Figura 2. Aspecte a visu de les mostres dels granitoides: a) leucogranit de les Guilleries; b) granit porfiric de Tagamanent i Vallfornés;
¢) granit del massis del Roc de Frausa i d) granit porfiric de la Vall d’Hortmoier.

cristalls subedrics de 2 a 4 mm normalment amb micropertites i criptopertites. El quars forma cristalls
de 2 a5 mm i és majoritariament anhédric. La biotita mostra cristalls euhédrics d’1 a 2 mm. Els minerals
accessoris més abundants son inclusions de zirco i epidota en els feldspats i d’apatita allotjada entre
les lamines de la biotita.

Granit porfiric de la Vall d’Hortmoier

El granit porfiric de la Vall d’"Hortmoier presenta una textura porfirica amb una matriu faneritica equi-
granular (Figura 2 d). Els fenocristalls de feldspat potassic (1-3 cm) formen aproximadament el 10-15%
del volum total del granit i no mostren una orientacio preferent. Usualment presenten macla de Carlsbad
i inclusions submil-limétriques de cristalls prismatics de plagioclasi. Els minerals principals de la matriu
son plagioclasi, feldspat potassic, quars i biotita (Taula 1). La plagioclasi forma cristalls euedrics zonats
d’1-2 mm amb maclat polisintetic. El feldspat potassic presenta cristalls subédrics de mida inferior
a la plagioclasi (<1 mm) amb abundants micro i criptopertites. El quars mostra cristalls subhedrics
d’1-2 mm. La biotita forma cristalls euedrics (1-2 mm) rics en inclusions d’apatita. Els minerals accessoris
presents son inclusions de zircd i d’epidota en els feldspats i d’apatita entre les lamines de biotita.

Metodologia

Mostreig

El leucogranit de les Guilleries es va mostrejar a la presa de I'embassament de Sau i a la Riera de Santa
Coloma de Farners. Les mostres del granit porfiric de Tagamanent i Vallfornés es van obtenir al Turd
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TauLa 1. Composicié de la plagioclasi, el feldspat potassic i la biotita dels granitoides analitzats

Leucogranit Guilleries Granit porfiric Tagamanent Granit Roc de Frausa Granit porfiric Hortmoier

% Plag. FK Biotita  Plag. FK Biotita  Plag. FK Biotita  Plag. FK Biotita
Ab 84,20 9,47 - 7176 9,85 - 67,38 17,77 - 72,99 8,30 --
An 12,59 0,16 - 26,24 0,11 - 3048 s.l.d. - 19,00 0,22
Or 3,16 90,29 -- 1,92 89,65 -- 214 8223 -- 768 9127 --
ALO, 2153 1819 1453 2398 17,70 17,38 2452 1830 13,56 21,90 17,23 14,06
Sio, 6517 6501 3425 6041 6390 3088 61,43 66,19 3531 6462 67,11 33,37
Ca0 2,77 0,03 0,05 5,57 0,02 7,14 6,28 s.l.d. 0,03 3,75 s.l.d. 0,03
TiO, 0,01 0,01 2,45 0,01 0,01 2,09 0,01 0,01 3,98 0,01 0,02 3,19
Na,0 10,23 1,06 0,09 8,46 1,08 0,13 8,14 2,09 0,28 7,31 0,93 0,18
Mg0 0,01 s.l.d. 3,51 s.l.d. s.l.d. 714 0,01 s.l.d. 9,20 0,03 0,07 8,15
MnO n.a. n.a. 1,11 n.a. n.a. 0,63 0,01 0,01 0,35 n.a. n.a. 0,48
FeO 0,10 0,06 3140 0,05 0,04 27,31 0,15 005 2332 0,13 0,04 2476
Ba0 0,03 0,05 0,14 0,04 0,21 0,34 0,04 0,03 n.a. 0,02 0,10 0,25
K,0 059 1527 8,41 034 15,09 5,77 037 1391 9,19 1,07 1424 8,00
Sr0 n.a. n.a. s.l.d. n.a. n.a. s.l.d. s.l.d. s.l.d. n.a. s.l.d. s.l.d. s.ld.
Rb,0 n.a. n.a. s.l.d. n.a. n.a. s.l.d. 0,01 0,01 n.a. s.l.d. s.l.d. s.l.d.
Cr,0, n.a. n.a. 0,02 n.a. n.a. s.l.d. n.a. n.a. s.l.d. n.a. n.a. 0,04
H,0, -- - 3,70 -- -- 3,64 -- -- 3,84 - -- 3,68
Total 100,43 9968 9966 9887 98,07 96,03 100,96 100,61 99,06 9884 99,77 96,19

Plag: plagioclasi; FK: Feldspat potassic; H,0,,: aigua calculada; s..d: sota limit de deteccio; n.a: no analitzat.

de Tagamanent i al panta de Vallfornes. La recol-leccié de les mostres del massis del Roc de Frausa
es va realitzar als entorns de la presa del Panta de Darnius-Boadella. Finalment, les mostres del granit
porfiric de la Vall d’Hortmoier es van prendre a la llera de la Riera de Beget dintre de la Vall d’Hortmoier.

Les mostres es van serrar en llesques d’1 cm de gruix a I'Escola Politecnica Superior d’Enginyeria
de Manresa (Universitat Politécnica de Catalunya - UPC) per assegurar que la part interior de les
mostres era de roca fresca ben preservada. Les mostres més representatives es van preparar sobre
lamina prima amb polit metal-lografic al Laboratori de Preparacid de Lamines Primes de la Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB).

Analisi petrologica

Per determinar les caracteristiques mineralogiques i texturals dels granitoides, aixi com les possibles
alteracions secundaries que els haguessin pogut afectar, les mostres es van observar amb el microscopi
petrografic i de catodoluminescencia a la Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona (UB)
i amb el microscopi electronic de rastreig (SEM) equipat amb analitzador EDX a I'Escola Politécnica
Superior d’Enginyeria de Manresa (UPC).

A continuacio, es va determinar la composicié quimica dels minerals principals mitjancant una
microsonda electronica del model Cameca-SX-Five als Centres Cientifics i Tecnologics de la UB.
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Geoquimica ambiental a Catalunya

Analisi isotopica de ’oxigen ('30/¢0)

La determinacié de la composicié isotopica de I'oxigen (180/160) en la plagioclasi, el feldspat potassic i
el quars es va portar a terme utilitzant dues tecniques diferents: (1) micromostreig i analisi per fluorinacid
laser-CO, i (2) analisi in situ mitjangant microsonda ionica.

(1) La tecnica de fluorinacio laser-CO, es va utilitzar per analitzar els fenocristalls de feldspat potassic
dels granits porfirics de Tagamanent i de la Vall d’Hortmoier. Les mostres dels fenocristalls es van
obtenir utilitzant un disc de diamant de 30 mm de diametre i 1,5 mm de gruix muntat en un taladre de
velocitat regulable i I'ajuda d’una lupa binocular. Els fragments extrets (2-4 mg de pes) van ser observats
al microscopi electronic de rastreig i analitzats mitjancant EDX per a verificar-ne I’homogeneitat com-
posicional. La determinacié de la composicié isotopica de I'oxigen (80/160) es va realitzar al Servicio
General de Analisis de Isotopos Estables (Nucleus) de la Universidad de Salamanca.

(2) La composicio isotopica de I'oxigen (80/%0) dels granitoides de Guilleries-Montseny i del
Roc de Frausa es va determinar mitjangant analisi in situ utilitzant una microsonda ionica del model
CAMECA 1280HR al Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques de Nancy (Franca). Per
a la preparacio de les mostres es van tallar 2 fragments cubics de ~4 x 4 x 4 mm de cada granitoide |
es van incloure en resina tipus Epoxy en provetes de 25 mm de diametre per 5 mm de gruix envoltats
de fragments dels geostandards de plagioclasi, feldspat potassic i quars utilitzats per a corregir el
fraccionament instrumental de les mesures isotopiques. La superficie de totes les provetes es va acabar
amb polit metal-lografic al Laboratori de Preparacio de Lamines Primes de la UAB.

Les provetes van ser escanejades amb microscopi de catodoluminescencia (Figura 3 a) a la Facultat
de Geologia de la UB. La luminescencia de la plagioclasi primaria mostra zonacié freqlient en forma de
diferents tons de verd a groc en funcié de la relacié Na-Ca. També es detecten alteracions secundaries
(p.ex. albititzacid, sericititzacio) en zones on els cristalls perden la luminescencia primaria. El feldspat
potassic primari presenta luminescencia blava homogenia. En zones on el feldspat potassic presenta
processos de recristal-litzacio (p.ex. microclinitzacid) la luminescencia blava primaria presenta un
aspecte descolorit i terbol.

Les analisis isotopiques de I'oxigen (180/'80) de la plagioclasi, el feldspat potassic i el quars es van
realitzar al Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques de Nancy (Franca) del 22 al 25
de Juliol de 2014,

Tecol001

Figura 3. Imatges de microscopia de catodoluminescéncia i SEM de la mostra TCCOLOO1: a) mesures de desviacio isotopica (30, ,,.,)
en plagioclasi (punts 4 a 12) i quars (punts 19 a 23) sobreposats a la imatge de catodoluminescéncia; b) imatge de SEM dels craters
dels punts 10, 11 i 12. El material brillant sén restes del recobriment amb or efectuat a les provetes per realitzar les analisis a la microsonda ionica.
Plg: Plagioclasi; FK: Feldspat potassic; Qtz: Quars.
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Posteriorment, cada punt analitzat a la microsonda ionica fou analitzat a la microsonda electronica
del model Cameca-SX-Five dels Centres Cientifics i Tecnologics de la UB per determinar la seva
composicié quimica. Paral-lelament, per assegurar que I'analisi isotopica s’havia realitzat dins una area
homogenia del mineral, es va observar la topografia i la composicié interna dels craters resultants de
I'impacte del feix primari de la sonda ionica utilitzant el microscopi electronic incorporat a la microsonda
electronica (Figura 3 b).

Correccio del fraccionament instrumental de la microsonda ionica

Durant el procés d’analisi a la microsonda ionica la relacio isotopica '#0/'®0O del mineral es veu alterada
per un fraccionament instrumental entre la relacid mesurada i la “real” que és funcié de la composicio
quimica del mineral i del reglatge de la microsonda ionica en el punt i el moment d’analisi (Shimizu,
1982), segons I'expressio:

. ('80/180),
Fraccionament instrumental = i O‘;”esurat Eq. (1)

i“real”

Per calcular i corregir aquest Fraccionament instrumental és necessari alternar, durant la sessio de
microsonda ionica, I'analisi de les mostres amb I'analisi de geostandards de composicié quimica al
més identica possible a la mostra analitzada i amb composicié isotopica “real” coneguda (determinada
mitjangant altres metodes, per exemple la fluorinacio laser-CO,). En el cas de les solucions solides
com la serie de la plagioclasi, és dificil disposar de geostandards de plagioclasi amb igual composicio
que les mostres analitzades, atés que hi sén freqUents les variacions composicionals entre cristalls i
zonacions composicionals dins d’un mateix cristall. Considerant aquestes circumstancies, és apropiat
d’utilitzar un minim de dos (0 més) geostandards que cobreixin el rang composicional de la mostra de
plagioclasi a analitzar.

Per a la correccid del Fraccionament instrumental es van utilitzar geostandards de plagioclasi,
feldspat potassic i quars procedents de la col-leccié de geostandards del Museu de Geologia Valenti
Masachs de I’Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa (UPC) (Taula 2). Durant el transcurs
de la sessi6 analitica a la microsonda ionica, els punts d’analisi sobre els geostandards es van alternar
amb els punts analitzats sobre les mostres dels granitoides segons la seqliencia: {geostandard 1 —
mineral granitoide 1 — geostandard 1 — geostandard 2 — mineral granitoide 2 — geostandard 2...}...i aixi
successivament en totes les mostres.

La determinaci¢ del Fraccionament instrumental per a cada punt d’analisi a la microsonda ionica de
les mostres dels granitoides es va realitzar utilitzant la Metodologia de Superficies de Resposta (Box,
1954; Box i Draper, 2007). Aquesta tecnica estadistica esta dirigida a la generacié d’un polinomi de
primer 0 segon ordre que inclou termes simples, quadratics i interaccions de totes aquelles variables
que poden influir sobre la resposta, el Fraccionament Instrumental en aquest cas.

En primer lloc, per a cada punt d’analisi dels geostandards es va calcular el seu Fraccionament
Instrumental segons I'expressid de I'equacio (1), aplicant com a valor “real” en cada geostandard els
resultats de fluorinacio-laser CO, mostrats a la Taula 2 ('*0/'°0, ). Aleshores, considerant aquests
resultats de Fraccionament instrumental com la resposta i les dades de composicié quimica i de
reglatge de la microsonda ionica dels punts d’analisi efectuats sobre els geostandards com les varia-
bles predictores sobre la resposta, es van generar els polinomis de les superficies de resposta de la
plagioclasi (SR, g), el feldspat potassic (SR, i €l quars (SR,,,.). Per a construir les superficies de
resposta es va utilitzar el software estadistic Minitab 77. La seva significacié estadistica es va avaluar
mitjancant el test d’analisi de la varianga o ANOVA (Analisis of Variance).

A continuacio, es van introduir en els polinomis de les superficies de resposta (S/—?P,ag, SR
SR,..+) €S dades composicionals i de reglatge de la microsonda ionica de cada punt analitzat (i)

en la plagioclasi (N/P,ag), el feldspat potassic (Vi) i €l quars (NI, ) de les mostres dels granitoides
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TauLa 2. Relacio isotopica '®0/®0 i composicié dels geostandards de plagioclasi,
feldspat potassic i quars

Referéncia Mineral Ab (%) An (%) Or (%) 180/10,,,,, 8180,y (%00)
4488 (GSTD 0001) Albita 90,70 7,39 1,91 0,00202472 9,73
5080 (GSTD 0002) Albita 92,47 7,09 0,44 0,00202998 12,37
5081 (GSTD 0003) Oligoclasi 75,54 22,26 2,21 0,00202164 8,20
5082 (GSTD 0004) Andesina 4717 50,04 2,79 0,00202024 7,50
4522 (GSTD 0005) Labradorita 43,34 54,06 2,60 0,00202024 7,50
5083 (GSTD 0006) Labradorita 36,66 62,13 1,21 0,00201990 7,33
5085 (GSTD 0008) Bytownita 31,09 68,27 0,64 0,00201894 6,85
5079 (GSTD 0009) Anortita 3,31 96,56 0,04 0,00201934 7,05
4486 (GSTD 0010) Feldspat K 10,35 - 89,65 0,00202385 9,30
5086 (GSTD 0011) Feldspat K 6,79 -- 93,21 0,00202370 9,23
3957 (GSTD 0012) Quars -- -- -- 0,00202398 9,37

80/'%0, : relacié 80/'%0 determinada per fluorinacié (fraccionament “real” del mineral)

fluor’

8180 g0 = (P0/1°0,,,,: 0/ "%0,g0,) X 1000

80/1°0, =(2005,20 + 0,43) x 10°

VSMOW

VSMOW-1

i es va realitzar una predicci6 del Fraccionament instrumental (FI) i del seu error estandard associat
(EE). Aleshores es va calcular la composicio isotopica “real” per a cada punt ("*0/°O |, _.,) segons
I'expressio (Eq. 2):

180/160 )
('®0/1°0), . = % + EE, Eq. (2)
Essent:
(180/1°0), e RElACiO isotOpica '¥0/'°0O mesurada en cada punt analitzat a la microsonda ionica ().

FI: Fraccionament instrumental predit mitiangant superficie de resposta per cada punt analitzat (j).
(180 /160)

EE;: Error estandard de cada punt analitzat (i).

: Relacié isotopica 80/'®0 “real” de cada punt analitzat (j).

i “real”

Resultats

A continuacié es mostren els resultats de la composicié isotopica de I'oxigen (0/%0) de la
plagioclasi, el feldspat potassic i el quars dels quatre granitoides analitzats un cop corregit
el seu Fraccionament instrumental segons I'equacio 2 (taules 3, 4 i 5). Els valors estan
expressats com a desviacio isotopica (3'¥0,,,,,) €N %. respecte VSMOW (Viena Standard
Mean Ocean Water, ¥0/7°0 = 2005,20 +0,43).
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Leucogranit de les Guilleries

En la mostra TCCOLOO01 la mineralogia ignia primaria esta ben preservada. Els valors de la desviacio
isotopica de la plagioclasi oscil-len entre 8,52 i 9,51 %o, amb un promig de 9,07 %.. En els feldspats
potassics, els valors de la desviacié es situen entre 10,42 i 11,65 %o, amb una mitjana de 11,11 %o. La
desviacio isotopica del quars varia entre 7,76 i 9,60 %o, amb un valor promig de 8,90 %.. En la mostra
TCSAUO020 es van analitzar les corones primaries de composicio albitica de la plagioclasi, presentant
uns valors de desviacio entre 11,14 i 12,24 %o, amb una mitjana d’11,75 %.. El feldspat potassic
mostra valors de desviacié entre 11,76 i 13,81 %o, amb un promig d’12,58 %e.. Els resultats de la
desviacio del quars estan entre 6,39 i 8,99 %o, amb un 7,81 %o, de mitjana. Les diferencies entre els
valors isotopics del feldspat potassic i del quars de les dues mostres podrien ser degudes al fet que la
mostra TCSAUO20 presenta processos d’alteracio postmagmatics, mentre que la mostra TCCOLOO1
preserva la mineralogia ignia primaria.

Granit porfiric de Tagamanent i Vallfornés

Els fenocristalls de feldspat potassic del granit porfiric de Tagamanent i Vallfornes mostren una desviacio
isotopica de 10,6 %o en les dues mostres analitzades (TCVFNOOT-Fk1 i TCVFNOOT-Fk2). Aquests valors
de desviacié son del mateix ordre de magnitud que les desviacions obtingudes en el feldspat potassic
del leucogranit de les Guilleries.

Granit del massis del Roc de Frausa

La plagioclasi de la mostra TCBOAQ12 presenta una desviacio isotopica entre 7,181 9,45 %o, amb un
promig de 8,58 %.. En el feldspat potassic, la desviacio isotopica varia entre 11,50 i 12,39 %o, amb
una mitjana d’12,04 %.. En la mostra TCBOAOO2, la plagioclasi varia entre 9,89 i 11,94 %o, amb una
mitjana de 10,91 %.. El quars presenta una desviacio isotopica entre 8,58 i 11,82 %o, amb un promig
de 9,61 %o. La desviacio isotopica en la plagioclasi presenta diferencies significatives entre les dues
mostres que es podrien deure a la diferencia entre les seves relacions Na-Ca. La composicié promig
de la plagioclasi en la mostra TCBOAQO12 és Ab 67,37%, mentre que la mostra TCBOAOOZ2 presenta
una composicié d’Ab 91,41%.

Granit porfiric de la Vall d’Hortmoier

Les mostres de fenocristalls de feldspat potassic del granit de la Vall d’Hortmoier presenten una
desviaci6 isotopica d’11,4 i 11,6 %o (mostres TCHOR029fk1 i TCHORO291k2 respectivament).
Aquests valors de desviacio isotopica son del mateix ordre de magnitud que els valor observats
en el feldspat potassic del granit del massis del Roc de Frausa.

Discussio i conclusions

’analisi de la composicié isotopica de I'oxigen (80/'®0) en dos granitoides de 'area de Guilleries-Mont-
seny i dos granitoides dels Pirineus Orientals incrementa el coneixement sobre la geoquimica dels
sistemes granitics del socol hercinia de Catalunya.

A partir de les observacions petrografiques s’estableix que les mostres on la mineralogia ignia original
esta més ben preservada (TCCOLO01 a les Guilleries-Montseny i TCBOAO12 als Pirineus Orientals), la
relacio dels valors de desviacio isotopica de I'oxigen de la plagioclasi i el feldspat potassic concorden
amb la relacié proposada en les roques plutoniques per Bindeman (2008), segons la qual 8 Albita ~ Fe-
Idspat potassic > & Anortita. La desviacio isotopica observada en la plagioclasi, el feldspat potassic i
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TauLa 3. Valors isotopics de les plagioclasis en els granitoides analitzats

Mostra Referéncia Zona cristall Ab (%) 880, gy10n (%0) EE (%o)
Leucogranit de les Guilleries
TCCOLOO01
Cristall 1 tccol001_F1olig@4 nucli 87,91 9,34 0,21
tccol001_F1olig@5 nucli 88,26 8,94 0,21
tccol001_F1olig@6 nucli 77,38 8,52 0,19
tccol001_F1olig@7 nucli 76,76 8,66 0,18
tccol001_F1olig@8 nucli 86,39 9,51 0,21
tccol001_F1olig@9 nucli 81,55 9,05 0,21
tccol001_F1olig@10 nucli 77,56 8,79 0,22
tccol001_F1olig@11 nucli 76,47 9,35 0,22
tccol001_F1olig@12 nucli 82,60 9,49 0,24
TCSAUO020
Cristall 1 tcsau020_F2ab@22 corona 98,69 11,70 0,31
tcsau020_F2ab@23 corona 97,08 11,93 0,30
Cristall 2 tcsau020_F2ab@27 corona 96,02 11,14 0,32
tcsau020_F2ab@29 corona 87,21 12,24 0,30
Granit del massis del Roc de Frausa
TCBOA002
Cristall 1 tcboa002_F1ab@04 nucli 88,94 11,50 0,41
tcboa002_F1ab@05 nucli 88,63 11,23 0,43
tcboa002_F1ab@06 nucli 95,00 10,76 0,44
tcboa002_F1ab@07 nucli 88,85 9,89 0,41
tcboa002_F1ab@08 nucli 98,63 10,76 0,44
tcboa002_F1ab@09 nucli 93,94 11,37 0,43
Cristall 2 tcboa002_F1ab@32 nucli 87,86 10,78 0,36
tcboa002_F1ab@33 nucli 87,44 10,18 0,38
tcboa002_F1ab@34 nucli 85,61 10,98 0,38
tcboa002_F1ab@35 nucli 93,66 10,75 0,42
tcboa002_F1ab@36 nucli 86,57 10,60 0,42
tcboa002_F1ab@37 nucli 97,93 11,94 0,44
tcboa002_F1ab@38 nucli 95,30 11,10 0,45
TCBOAO012
Cristall 1 tcboa012_F1olig@4 nucli 67,57 8,73 0,09
tcboa012_F1olig@05 nucli 65,22 7,18 0,09
tcboa012_F1olig@06 nucli 65,36 9,45 0,09
tcboa012_F1olig@07 nucli 66,36 9,32 0,09
tcboa012_F1olig@08 nucli 64,53 9,09 0,09
tcboa012_F1olig@09 nucli 68,44 8,91 0,09
tcboa012_F1olig@10 nucli 67,98 8,49 0,12
tcboa012_F1olig@11 nucli 66,50 8,25 0,20
Cristall 2 tcboa012_F1olig@12 nucli 70,30 8,19 0,38
tcboa012_F1olig@13 nucli 71,30 8,22 0,44
tcboa012_F1olig@14 nucli 66,19 8,51 0,45
tcboal012_F1olig@15 nucli 68,77 8,65 0,44
8'80, gyon: desviacio isotopica respecte I'estandard VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water)

EE: error estandard
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TauLA 4. Valors isotopics del feldspat potassic en els granitoides analitzats

Mostra Referencia Or (%) 880,140 (%00) EE (%)
Leucogranit de les Guilleries

TCCOLO01

Cristall 1 tccol001_F2fk@35 90,59 10,60 0,19
tccol001_F2fk@36 93,23 11,19 0,16
tccol001_F2fk@37 89,38 11,65 0,23
tccol001_F2fk@38 88,47 11,50 0,28

Cristall 2 tccol001_F2fk@39 88,65 10,42 0,28
tccol001_F2fk@40 89,48 11,04 0,26
tccol001_F2tk@41 88,63 11,18 0,27
tccol001_F2tk@42 92,30 11,31 0,20

TCSAU020

Cristall 1 tcsau020_F1tk@4 93,76 12,49 0,12
tcsau020_F1tk@5 90,61 12,69 0,19
tcsau020_F1tk@6 88,49 11,76 0,27

Cristall 2 tcsau020_F1tk@7 89,64 12,39 0,23
tcsau020_F1tk@8 89,63 13,81 0,23
tcsau020_F1tk@9 89,39 12,68 0,24

Cristall 3 tcsau020_F1tk@10 89,10 12,28 0,24
tcsau020_F1tk@11 89,32 12,18 0,25
tcsau020_F1tk@12 89,39 12,94 0,24

Granit porfiric de Tagamanent

TCVFNOO1

Cristall 1 tevfn001_Fk1 — 10,6 —

Cristall 2 tcvfn001_Fk2 — 10,6 —

Granit del massis del Roc de Frausa

TCBOAO012

Cristall 1 tcboa012_F2fk@22 85,08 11,50 0,39
tcboal012_F2fk@23 89,37 11,54 0,21
tcboa012_F2fk@24 80,62 12,39 0,60
tcboa012_F2fk@25 87,93 11,83 0,25

Cristall 2 tcboa012_F2fk@26 82,77 12,36 0,51
tcboa012_F2fk@27 90,06 12,29 0,20
tcboa012_F2fk@28 88,75 12,39 0,24
tcboa012_F2fk@29 74,10 12,29 0,93

Granit porfiric de la Vall d’Hortmoier

TCHORO029

Cristall 1 tchor029fk 1 — 11,4 —

Cristall 2 tchor029tk2 — 11,6 —

8180, gyow: desviacio isotopica respecte I'estandard VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water).

EE: error estandard
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TauLa 5. Valors isotopics del quars en els granitoides analitzats

Mostra Referéncia 880, gy10n (%0) EE (%o)
Leucogranit de les Guilleries

TCCOLO001

Cristall 1 tccol001_F1g@19 8,42 0,27
tccol001_F1g@20 8,45 0,27
tccol001_F1g@21 8,75 0,27
tccol001_F1g@22 7,76 0,28
tccol001_F1q@23 9,05 0,25

Cristall 2 tccol001_F1g@24 8,81 0,26
tccol001_F1g@25 9,49 0,26
tccol001_F1g@26 9,35 0,27
tccol001_F1g@27 9,60 0,26
tccol001_F1g@28 9,36 0,27

TCSAU020

Cristall 1 tcsau020_F1q@36 7,65 0,43
tcsau020_F1q@37 7,93 0,43
tcsau020_F1q@38 7,66 0,45

Cristall 2 tcsau020_F1q@39 7,82 0,33
tcsau020_F1q@40 7,47 0,30
tcsau020_F1g@41 8,18 0,35

Cristall 3 tcsau020_F1g@42 8,99 0,26
tcsau020_F1g@43 6,39 0,23
tcsau020_F1q@44 8,25 0,27

Granit del massis del Roc de Frausa

TCBOAO002

Cristall 1 tcboa002_F2q@80 8,78 0,43
tcboa002_F2q@81 8,58 0,43
tcboa002_F2g@82 11,82 0,42
tcboa002_F2q@83 9,82 0,44

Cristall 2 tcboa002_F2q@84 9,32 0,51
tcboa002_F2q@85 9,12 0,50
tcboa002_F2q@86 9,87 0,49
tcboa002_F2q@87 9,58 0,50
tcboa002_F2q@88 9,60 0,50

3'80: desviaci6 isotopica respecte I'estandard VSMOW (Vienna Standard Mean

Ocean Water)
EE: error estandard



el quars de totes les mostres situa els granitoides estudiats en el rang (usual) dels High 870 Magmas
(Bindeman, 2008). Aquests valors son tipics de magmes derivats de la fusié de I'escorca i concorda
amb les dades obtingudes per Roberts et al. (2000) al massis de Queragut (Pirineus francesos).

Les desviacions isotopiques del feldspat potassic i el quars del leucogranit de les Guilleries estan en
harmonia amb les desviacions isotopiques obtingudes per Solé et al. (2002) de 9,5 %o en el feldspat
potassic i 10,5 %o en el quars i també amb les dades de roca total de Fourcade i Javoy (1991).
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