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Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

5.1. INTRODUCCIO

Les dolomies del Titonic-Berriasia (Jurassic superior-Cretaci inferior) a la Zona
d’Enllag i extrem sud de la Cadena Costanera Catalana es coneixen com a dolomies de la Fm.
de Les Talaies. Aquestes dolomies afecten localment a les calcaries de la Fm. de Polpis, molt
localment la part alta de la Fm. de Mas d’Ascla, molt extensament a les calcaries de la Fm. de

Bovalar i localment a les calcaries de la Fm. de La Pleta.

Les dolomies de la Fm. de Les Talaies s’han caracteritzat petrologicament i
geoquimicament a tota aquesta area. L’estudi d’aquestes dolomies s’ha agrupat per sectors.
De cada sector se n’han estudiat les zones on les dolomies afloren de manera més clara i on la

geometria dels cossos dolomitics és més facilment identificable.

Els sectors estudiats son els denominats com: la Salzedella, 1’alt Maestrat, Bovalar, el

Maestrat Occidental, el Turmell-Ports de Beseit i Cadenes Costaneres Catalanes (Figura 5.1).
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CADENES
COSTANERES
CATALANES

Figura 5.1. Mapa geologic de la part oriental de la Cadena Ibérica i el sud de les Cadenes Costaneres Catalanes,
amb la situacio dels sectors on s’han estudiat les dolomies de la Fm. de les Talaies, ITGE, 1991.
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5.2. SECTOR DE LA SALZEDELLA

El sector de la Salzedella forma part de la subconca de La Salzedella, una de les set
subconques que es van diferenciar i individualitzar durant 1’etapa de rift del Jurassic superior-
Cretaci inferior (Oxfordia terminal-Albia mitja) a la Conca del Maestrat (Cadena Ibérica
oriental) (Figura 5.2A 1 5.2B). Durant aquesta etapa de rift la subconca de La Salzedella va
actuar com a depocentre de la Conca del Maestrat acumulant una poténcia de fins a 4.300 m
de sediments carbonatats marins. L’estratigrafia dels materials sinrift del Jurassic superior-
Cretaci basal del sector (de fins a 1800 m d’espessor) esta formada per materials des de
I’Oxfordia terminal fins a la part alta del Berriasia superior. El registre Jurassic superior-
Cretaci inferior esta format (Salas, 1989; Aurell,1991; Aurell et al., 1994; Salas et al., 1997)
per la seqiiencia kimmeridgiana (J9) i la macroseqiiéncia titonica-berriasiana (J10) (Salas,
1987). La seqliencia kimmeridgiana esta constituida per facies de calcaries micritiques i
monticuls d’esponges (Fm. de Polpis) i margues de conca amb episodis anoxics (Fm. del Mas
d’Ascla). Aquesta darrera formacié presenta a sostre una recurréncia litologica de facies
carbonatades micritiques molt similars a les de la Fm. de Polpis (Titonic basal, zona
d’hybonotum)). La macroseqiiéncia del Titonic-Berriasia es caracteritza per bancs oolitics-
bioclastics (Fm. de Bovalar i Mb. Encaro) disposats en seqiiéncies de someritzacio, fins a un
total de 925 m d’espessor (Salas, 1989). Generalment la part baixa d’aquesta formacié ha
estat localment dolomititzada (fins a 120 m d’espessor) i posteriorment les dolomies han estat
parcial o totalment desdolomititzades. Les dolomies que han afecten la Fm. de Bovalar han
estat descrites per Salas (1987) com a dolomies de la Fm. de Les Talaies (Figura 5.3 1 Figura

5.4).

L’estudi de les roques dolomitiques en el sector de la Salzedella es centra a les zones
d’Alcala de Xivert, la Muntanya de Sant Josep, la Muntanya de les Talaies i La Salzedella-
Santa Magdalena.

La zona d’Alcala de Xivert esta situada aproximadament a un quilometre al nord de

la poblacié d’Alcala de Xivert, en el cami que condueix a la muntanya del Mas d’Ascla.

La zona de la Muntanya de Sant Josep esta situada a I’est de la poblacio de La

Salzedella. S’hi accedeix per la carretera que porta fins a Santa Magdalena de Polpis.
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D’aquesta zona s’han estudiat les dolomies que afloren al Barranc de la Font d’en Segués i a

la carretera que porta a I’Ermita de Sant Josep (447736N/26238E).

La zona de les Talaies esta situada entre les localitats de La Salzedella 1 Santa
Magdalena de Polpis. Les dolomies de la zona de les Talaies s’ha estudiat en dos punts, el de
la Muntanya de les Talaies (4476,28N/26346E), al peu de la carretera que uneix les dues

poblacions i el del Barranc de les Talaies, al cami que porta al Mas d’Ascla.

El cos dolomitic de la zona de La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis esta situat al

km. 9 de la carretera que uneix aquestes dues poblacions.
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Figura 5.2. A. Situaciéo geologica del sector de La Salzedella dins la conca del Maestrat, en el mapa
paleogeografic de la conca durant I’estadi de rift del Jurassic superior-Cretaci inferior (Salas et al., 2000). B.
Seccio restituida de direccid NE-SW del Permia superior-Albia mig de la conca del Maestrat i Garraf, amb les
principals subconques i zones de falla. Situacid del sector estudiat. (Salas et al., 2000).
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5.2.1. Alcala de Xivert

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

A la zona d’Alcala de Xivert la Fm. de Bovalar esta constituida per calcaries
estratificades disposades en nivells decimeétrics 1 metrics parcialment o totalment
dolomititzades (Figura 5.5). Aquestes roques constitueixen la roca calcaria encaixant del cos
dolomitic. Petrograficament les calcaries estan constituides per wackestones, packstones i
grainstones que estan ordenats en cicles grano i estratocreixents caracteristics de seqiiéncies
de someritzaci6 en ambients d’alta energia (Salas, 1989). Els principals components son
peloids (Favreina jurassica), oolits, algues dascicladals (Clypeina jurassica) 1 codiacies,
foraminifers bentonics (Anchiospirocyclina lusitanica, miliolids, textularids, etc.),

gasteropodes, bivalves i localment hi ha equinoderms 1 ostracodes.
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Figura 5.5. Columnes estratigrafiques de 1’aflorament d’Alcala de Xivert amb la situacié de les mostres.

72



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

La geometria del cos dolomitic és asimétrica en forma de tasco (Figura 5.6) i esta
limitat a una banda per una falla de direcci6 NE-SW amb una pendent gairebé vertical i
cabussant cap al SE. La poténcia maxima del cos dolomitic és d’aproximadament 100 m, i
s’assoleix a la banda on hi ha la falla. L’amplada del cos és d’uns 600 m i en aquest punt les

dolomies passen gradualment a calcaries de la roca encaixant en forma de petits tascons.
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Figura 5.6 Geometria del cos dolomitic i distribucié de les diferents textures i de la composicid isotdpica de
I’oxigen.

El cos dolomitic, de color gris-marronds que passa a rosat cap a sostre, se situa
principalment, al bloc superior del pla de falla. A la zona més proxima al pla de falla hi ha un
metre o dos de bretxa dolomitica amb abundant porositat de tipus vacuolar. Localment al bloc
inferior de la falla hi ha algun petit cos dolomitic de poc més d’un metre. En aquesta zona a
més de la gran falla associada al cos dolomitic hi ha fractures de menor entitat, la majoria de

les quals estan omplertes per ciment esparitic de calcita.

El cos dolomitic del bloc superior de la falla esta localment desdolomititzat.
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Diagénesi predolomititzaci6

Les principals textures diagenétiques de 1’etapa prévia a la dolomititzacié que
s’observen a la roca calcaria encaixant de la Fm. de Bovalar son: les envoltes micritiques, el
ciment elongat de LMC, el ciment esparitic en disposici6 rim de LMC i el ciment esparitic de

LMC.

Petrologia

El cos dolomitic esta format per tres litologies: dolomies, desdolomies i ciments de

calcita postdolomititzacio.

Dolomies

Les principals textures petrografiques de les dolomies a la zona d’Alcala de Xivert
son: els romboedres aillats de dolomita, les dolomies de reemplacament, el ciment dolomitic 1

el ciment de dolomia barroca.

1. Els romboedres aillats de dolomita son cristalls euédrics de 50-100 um de mida que

reemplacen parcialment la matriu micritica de la roca calcaria encaixant tot i que localment
també dolomititzen alguns peloids 1 oolits. Aquesta textura dolomitica pot afectar fins a un
25% de la roca calcaria encaixant. El procés de dolomititzacié és selectiu. Generalment els

romboedres aillats de dolomita es localitzen a les zones més allunyades del pla de falla.

2. Les dolomies de reemplacament constitueixen un mosaic de cristalls subédrics 1 euedrics de

mida variable que va des de 21 um (textura dolmicrosparitica) fins a 150-200 um (textura
dolsparitica) essent els de major mida els més proxims al pla de falla. Aquests cristalls poden
estar zonats i els que ho estan presenten un nucli fosc 1 unes envoltes més clares (Figura 5.7A
1 5.7B). Les envoltes solen tenir de 7 a 20 um d’espessor. Les envoltes clares 1 gruixudes es
desenvolupen preferentment en les roques que originalment eren gra suportades, mentre que
les envoltes més primes son comunes a roques que originalment eren matriu suportades. La
fabrica de la dolomia €s penetrativa i parcialment destructiva. Localment es preserven alguns
fantasmes d’oolits 1 de components bioclastics. La porositat intercristal.lina de les dolomies
de reemplacament (fins a un 3 %) pot estar parcial o totalment ocupada per ciment esparitic

de calcita de tipus 1. També hi ha porositat vacuolar de mil.limétrica a centimeétrica que esta
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omplerta per una dues generacions de ciment esparitic de calcita de tipus 1 1 2. Al microscopi
de catodoluminiscéncia els cristalls de dolomita tenen una luminiscéncia taronja opaca i

localment 1’envolta és més luminiscent.

3. El ciment dolomitic esta format per cristalls euedrics nets i1 localment zonats (Figura 5.7C).

Els cristalls tenen una mida variable que va des de 75 a 200um. Els cristalls de ciment
dolomitic creixen amb 1’eix c orientat perpendicularment a les parets de la porositat vacuolar i
de les fractures. Al microscopi de catodoluminiscéncia el ciment dolomitic es presenta com
una alternanca de bandes de pocs um de color taronja opaques i bandes no luminiscents

(Figura 5.7D).

4. El ciment de dolomia barroca esta format per cristalls euedrics 1 subédrics amb les cares

corbades i plans d’exfoliacio també corbats. La mida dels cristalls és variable des de 200 pm
d’ampla fins a 1 mm de llargada. Son cristalls que tenen extincié ondulant, i omplen porositat
vacuolar 1 fractures. Al microscopi de catodoluminiscéncia el ciment de dolomia barroca és

taronja opac luminiscent.

Desdolomies

Les desdolomies, que afecten total o parcialment (Figura 5.8) a les dolomies,

presenten dues textures: les desdolomies xenotopiques i les desdolomies zonades.

1. Les desdolomies xenotopiques estan formades per cristalls anedrics de calcita de mida entre

14 i 100 um 1 molt localment tenen extincid pseudondulant. Les vores dels cristalls son
irregulars. Localment aquestes desdolomies preserven pseudoromboedres de dolomita que no
han estat totalment desdolomititzats. La textura d’aquestes desdolomies és hipidiotopica-
xenotopica. El grau de desdolomititzaci6 varia des de parcialment desdolomititzat fins a un
90-100 % de desdolomititzaci6. La porositat de les desdolomies xenotopiques generalment és
molt baixa perd localment pot tenir porositat intercristal.lina i vacuolar. Al microscopi de
catodoluminiscencia les desdolomies no son luminiscents i presenten localment un motejat

taronja brillant.

2. Les desdolomies zonades son cristalls de dolomia euedrica zonada (ja sigui dolomies de

reemplacament o de ciment dolomitic) que han estat afectats per un procés de
desdolomititzacié selectiu a bandes: algunes de les envoltes dels cristalls han estat

desdolomititzades mentre que altres no (Figura 5.7E). Préviament a la formacié de les
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envoltes desdolomititzades es formaren unes superficies de corrosid6 que van afectar als

cristalls euedrics de dolomita (Figura 5.7F).

Figura 5.7. A. Dolomies de reemplagament. Cristalls amb el nucli fosc i I'envolta més clara. Mostra AX-7.
Barra de 500 pm. B. Es la mateixa mostra a nicols creuats. Barra de 500 pm. C. Ciment dolomitic (fletxa) i una
Giltima generaci6 de ciment de calcita de tipus 1. Mostra AX-17. Barra de 500 pm. D. Es la mateixa mostra a
microscopi de catodoluminiscéncia. Abans de 1Wltima envolta hi ha una zona amb calcita (desdolomita),
ataronjada luminiscent. Barra de 500 um. E. Ciment dolomitic omplint una porositat vacuolar. El ciment té
algunes envoltes desdolomititzades. Mostra AX-11. Barra de 500 pum. F. Ciment dolomitic a l'interior d'una
porositat vacuolar omplerta per ciment poiquilotopic de calcita. La superficie d’alguns cristalls de dolomia esta
parcialment corroida. Mostra AX-21. Barra de 500 pm.
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Relacié de les litologies a la zona d'Alcala de Xivert

Roca calcdria encaixant

Total de mostres recollides:

21% roca calcdria encaixant

21% dolomies (90-100%)

21% desdolomies (90-100%)

10.7% dolomies desdal. 40-50%

3.6% desdolomies amb 20% dol

7.1% desdolomies amb 70% r.encaix.

10.7% - 60% roca calcdria encaixant
40% - 80% desdolomies

20% dolomies
3.6% - 40% roca calcdria encaixant
60% - 60% desdolomia

/\ / \/\ /\ 40% dolomia

INANINNININAN/N
INANININININININSN
/NNNNNNNNN/N

Dolomia Desdolomia

Figura 5.8. Diagrama ternari amb el percentatge de roca calcaria encaixant, dolomies de reemplacament i
desdolomies xenotopiques de les mostres de la zona d’Alcala de Xivert.

Ciments de calcita postdolomititzacio

Els ciments de calcita posteriors a la dolomititzacio i que afecten el cos dolomitic
son: el ciment esparitic de calcita de tipus 1, ciment esparitic de calcita de tipus 2 i ciment de

calcita poiquilotopica.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls de mida des de pocs um a

pocs mm, omplint porositat intercristal.lina, vacuolar i fractura. Aquest ciment esta relacionat
amb la presencia de desdolomies. Al microscopi de catodoluminiscéncia t€ una primera zona
no luminiscent, una zona amb un motejat taronja brillant luminiscent i una ultima zona no

luminiscent (Figura 5.7D).

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 son cristalls de calcita de mida que varia des de

poques desenes de um fins a 200 um. Es tracta de cristalls equidimensionals que localment
poden presentar una textura poiquilotopica (Figura 5.7F). Aquests cristalls omplen porositat
intercristal.lina, vacuolar i fractura. Aquest ciment no esta relacionat amb desdolomies. Al
microscopi de catodoluminiscéncia t€ una primera zona no luminiscent o en alguns casos
taronja homogenia luminiscent, una segona zona formada per 4 bandes on s’alterna les bandes

taronja luminiscents amb les bandes no luminiscents i finalment una ultima zona no
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luminiscent. Les textures poiquilotopiques a microscopi de catodoluminiscéncia sé6n no

luminiscents.

Mineralogia: estequiometria

Les dolomies de reemplacament soén no estequiometriques i presenten un valor mitja
molar de MgCOs de 43,2 %, amb un rang que varia de 36,6 % a 46,1%. El ciment dolomitic
presenten un valor mitja molar de MgCO; de 43,0 % 1 els valors varien des de 38,0 % a

45,6% molar de MgCOs (Figura 5.9, Taula 5.1).

Les desdolomies xenotopiques tenen uns valors variables entre 0,3% fins a 27,4 %
molar de MgCOs. Les desdolomies zonades tenen uns valors molars de MgCOs de 8,3% amb
un rang que varia entre 0,4 1 20,5 % molar. En el cas de les desdolomies aquests valors
presenten una desviacid estandard de 9,3 que indica un ampli rang de variacié del contingut
de Mg de les desdolomies, o sigui hi ha diferent grau de desdolomititzacié que afecta a les

dolomies (Figura 5.9, Taula 5.1).

Geoquimica elemental

L’analisi de roca calcaria encaixant total presenta un contingut en Mn que varia entre
20 1 40 ppm 1 el contingut en Sr varia des de 100 fins a 260 ppm. Els oolits 1 peloids tenen un
contingut en Mg que varia des de 1570 a 3780 ppm, amb un valor mitja de 2530 ppm 1 el
contingut en Fe que va des de sota el limit de deteccié (<l.d.) fins a 2100 ppm (Figura 5.9,
Taula 5.1). El ciment esparitics en disposicio rim de LMC té un contingut en Mg que varia
des de 1150 a 3800 ppm amb un valor mitja de 2650 ppm i un contingut en Fe que varia des
de <l.d. fins a 1190 ppm. Els cristalls de ciment esparitic de LMC presenten un contingut en
Mg que va des <l.d. fins a 4040 ppm (Figura 5.9, Taula 5.1) i un contingut en Fe que va des
<L.d. fins a 1140 ppm. En cap dels casos s’ha detectat la preséncia de Mn, Sr i Na (Figura 5.9,
Taula 5.1).

Els valors d’elements traca del nucli i de les envoltes de les dolomies de
reemplacament son en la majoria dels casos molt similars entre ells 1 també generalment els
valors de les envoltes son molt similars als valors dels cristalls dels ciment dolomitic. Les
dolomies de reemplacament tenen un contingut de Mn varia des de valors de 20 fins a 410

ppm. El Fe té valors <l.d. fins a 2500 ppm (Figura 5.9, Taula 5.1), els valors de Sr varien des
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de 35 fins a 490 ppm, i valors de Na entre <l.d. i 980 ppm. Els continguts en els elements
traca del ciment dolomitic el Mn va des de <l.d. a 390 ppm, el Fe va des de <l.d. a 610 ppm
(valors lleugerament inferiors als de les envoltes de les dolomies de reemplacament zonades),

el Sr va des de <I.d. a 390 ppm i el Na té valors <l.d. a 330 ppm (Figura 5.9, Taula 5.1).

Les desdolomies xenotdpiques presenten uns valors de Mn que varien des de 25 a
190 ppm, de Fe que van des de <l.d. fins a 970 ppm, de Sr que varien des de 90 fins a 680
ppm i el Na esta sempre per sota els limits de deteccid. Les desdolomies zonades presenten
valors de Mn des de <l.d. a 290 ppm, de Fe des de <l.d. fins a 800 ppm, de Sr des de <l.d. fins

a 410 ppm 1 el Na esta sempre sota els limits de deteccid.

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té un contingut de Mg que varia des 410 fins
a de 3190 ppm, amb un valor mitja de 1650 ppm, un contingut de Mn des de sota els limits de
deteccid fins a 200 ppm, de Fe que varia des de <l.d. fins a 2820 ppm 1 a diferéncia dels
ciments de calcita previs a la dolomititzaci6 aquests tenen un contingut de Na que varia des de

<l.d. fins a 780 ppm. (Figura 5.9, Taula 5.1).
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ppm Mg ppm Ca ppm Mn [ppm Fe [ppm Sr |[ppm Na
Oolits i peloids Maxim 3780 450290 - 2100 - -
Minim 1570 385830 - <l.d. - -
Promig 2530 394170 - - - -
Desviacio 730 12140 - - - -
:g n=12 n=12 =9
g Ciment Maxim 3800 458130 - 1190 - -
£ & esparitic en Minim 1150 384130 - <l.d. - -
E g disposici6 rim Promig 2650 395160 - - - -
O E de LMC Desviacid 630 9670 - - - -
i, n=30 n=30 n=3
=) Ciment Maxim 4040 405380 - 1140 - -
esparitic de Minim <Ld. 377550 - <Ld. - -
de LMC Promig - 391580 - - - -
Desviacid - 4160 - - - -
n=18§ n=24 n=13
MgCO; CaCO;, ppm Mn [ppm Fe [ppm Sr |[ppm Na
Dolomies de reemplagament Maxim 46,1 62,6 410 2500 490 980
Minim 36,6 53,7 20 <Ld. 35 <l.d.
Promig 43,2 56,5 - - - -
Desviacio 1,1 1,1 - - - -
n=155 n=155 n=28 n=49 n=12 n=18
Ciment dolomitic Maxim 45,6 63,5 390 610 390 -
Minim 38,0 54,6 <Ld. <Ld. <Ld. -
Promig 43,0 56,7 - - - 330
Desviacio 1,4 1,5 - - - -
n=50 n=50 n=7 n=8 n=2 n=1
Desdolomies xenotopiques Maxim 27,4 1033 310 970 680 -
Minim 0,3 574 25 <Ld. 90 -
Promig 10,4 88,1 - - - -
Desviacio 9,3 12,8 - - - -
n=13 n=13 n=3 n=2 n=9
Desdolomies zonades Maxim 20,5 102,3 - 800 410 -
Minim 0,4 78,8 - <l.d. <l.d. -
Promig 8,3 92,2 290 - - 240
Desviacio 6,3 6,4 - - - -
n=7 n=7 n=1 n=5 n=2 n=1
ppm Mg ppm Ca ppm Mn [ppm Fe [ppm Sr |[ppm Na
Ciment esparitic Maxim 3190 404210 - 2820 - 780
z _i :§ de calcita Minim 410 389890 - <Ld. - <ld.
2733 de tipus 2 Promig 1650 398060 200 - 500 -
S g Z Desviaci6 1040 4700 - - - -
n=26 n=27 n=1 n=11 n=1 n=3

Taula 5.1. Estequiometria i geoquimica elemental.
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Figura 5.9. Composicié mineraldgica i geoquimica elemental de la roca calcaria encaixant i de les dolomies de
reemplagament i del ciment esparitic de calcita de tipus 2 de la zona d’Alcala de Xivert. La llegenda de
I’esquerra correspon als grafics A i C, i la llegenda de la dreta als grafics B i D.

Isotops estables

La composicid isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant total, concretament
de wackestones i packstones varia entre —5,4 1 —1,4 %o PDB amb un valor mitja de -3,6 %o
PDB i la composicié d’un grainstone €s de —3,9 %o PDB. La composicio isotopica de carboni
dels wackestones 1 packstones varia entre +0,0 1 +1,5 %o PDB amb un valor mitja de +0,5 %o

PDB i la del grainstone és de —2,6 %o PDB (Figura 5.10, Taula 5.2).

81



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

Les dolomies de reemplagament tenen uns valors de 5'%0 d’entre —-9,8 fins a —3,8 %o
PDB i un valor mitja de -5,8 %o PDB i tenen valors de s1C que van des de -2,5 a 2,4 %0 PDB
amb un valor mitja de -0,5 %o PDB (Figura 5.10, Taula 5.2).

La composici6 isotopica de 1’oxigen de les desdolomies xenotopiques varien entre -
7,51 -6,0 %0 PDB amb un valor mitja de -6,7 %o PDB. La composicio6 isotopica de carboni
varia des de -5,9 fins a -4,2 %o PDB amb un valor mitja de —5,0 %0 PDB (Figura 5.10, Taula
5.2).

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té uns valors de 8'°0 que varien entre -7,2 i -
7,5 amb un valor mitja de -7,3 %o PDB. Els valors de 8'3C varien entre —6,4 17,0 amb un

valor mitja de -6,7 %o PDB (Figura 5.10, Taula 5.2).

De les dades obtingudes, en general s’observa un empobriment de 8'*0 de les
dolomies de reemplacament respecte la roca calcaria encaixant, i un empobriment de 8°C de

les desdolomies respecte les dolomies de reemplagament (Figura 5.10, Taula 5.2).

Mostra |Textura/mineralogia 3C PDB| &0 PDB
Roca calcaria encaixant AX-19 |Packstone/calcita +1,5 -1,4
AX-28 |Packstone/calcita +0,6 -2,7
AX-02 |Wackestone/calcita +0,1 -4,9
AX-05 |Wackestone/calcita +0,0 -5,4
Roca calcaria encaixant AX-27.A |Grainstone/calcita -2,6 -3,9
Dolomies de AX-07 |Dolomita +1,3 -4,6
reemplacament AX-10.1 |Dolomita -1,6 -7,1
AX-12 |Dolomita -0,7 -5,9
AX-14.1 |Dolomita -1,2 -5,8
AX-14.3 |Dolomita +1,1 -5,5
AX-15 |Dolomita +1,6 -5,8
AX-16 |Dolomita -2,5 -9,8
AX-17 |Dolomita +1,5 -5,0
AX-21 |Dolomita +2,4 -6,1
AX-22 |Dolomita +1,7 -3.,8
AX-25 |Dolomita +1,5 -4,7
Desdolomies xenotopiques [AX-20 |Calcita -5.9 -6,0
AX-23 |Calcita -4,2 -7,5
Ciment esparitic de calcita |[AX-10.3 |Calcita -6,4 -1,5
de tipus 2 1-AX Calcita -7,0 -7,2

Taula 5.2. Composici6 isotopica de carboni i oxigen.
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Figura 5.10. Composicio isotopica de carboni i oxigen de les calcaries de la Fm. de Bovalar i de les tres
litologies dels cossos dolomitics de la Fm. de Les Talaies.

Isotops radiogeénics

Els valors isotopics de *’Sr/*°Sr de la roca calcaria encaixant és de 0,70721 i de
0,70733. Els wvalors ¥3r/%%Sr de les dolomies de reemplacament varien entre 0,70748 1

0,70798. Els valors *’Sr/**Sr de les desdolomies xenotopiques és de 0,70813 (Taula 5.3).

Mostra |Textura/mineralogia ¥Sr/*Sr | Error
Roca calcaria encaixant AX-19 |Packstone/calcita 0,70721 13
AX-27A |Packstone/calcita 0,70733 6
Dolomies de reemplacament AX-12  |Dolomita 0,70748 6
AX-17 |Dolomita 0,70777 11
AX-25 |Dolomita 0,70798 11
Desdolomies xenotopiques AX-20 |Calcita 0,70813 18

Taula 5.3. Composicio isotopica d’estronci radiogénic.
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Inclusions fluides

Els cristalls de dolomita presenten poques inclusions fluides, pero totes son d’origen
primari. Les inclusions fluides dels cristalls de ciment esparitic de calcita de tipus 2 tenen una
mida entre 3 1 7 um, sén majoritariament inclusions bifasiques, tot i que n’hi ha de

monofasiques.

Les temperatures d’homogeneitzaci6 (Th) son de 77 °C i 130 °C (probablement han
sofert streching). No s’ha pogut obtenir la temperatura eutéctica d’aquestes inclusions. La
temperatura de fusid del gel (Tmi) de les inclusions mesurades és de —2,3 °C i —4,5 °C.
Aquestes temperatures indiquen una salinitat de les aigiies al voltant de les salinitats de les
aigiies marines d’entre el 4,2 1 el 7,2 % en pes equivalent de NaCl (Allan 1 Wiggins, 1993)
(Taula 5.4).

Mostra Mineralogia| Th (°C) | Te (°C) | Tmh Tmi (°C) Tsupercooling
(U9 (U9
AX-29 #1 Calcita -2,3
#2 Calcita 77 -4.5
#3 Calcita 130

Taula 5.4. Dades de les inclusions fluides de cristalls de calcita del ciment esparitic de calcita de tipus 2.
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5.2.2. La Muntanya de Sant Josep

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

La zona de la Muntanya de Sant Josep esta compresa entre la conca miocena de La

Salzedella 1 Sant Mateu i la Muntanya de Les Talaies.

Els materials que afloren en aquesta zona son la Fm. de Polpis, la Fm. de Mas
d’Ascla i la Fm. de Bovalar (Figura 5.11). La Fm. de Polpis esta formada per bancs potents de
calcaries micritiques de color beige i localment presenten acumulacions laminars de bioclastes
1 esculls d’esponges (Salas et al., 1986; Salas, 1987). Aquests materials estan parcialment
dolomititzats i estan desdolomititzats. La Fm. de Mas d’Ascla en aquesta zona esta formada
per margues, margocalcaries i calcaries micritiques amb restes de bivalves, foraminifers,
algues dascicladals i cap a la part alta alguna tempestita de serpulids. Localment s’hi pot
trobar glauconita (Salas, 1987). La part alta de la Fm. de Mas d’Ascla és més carbonatada 1
esta dolomititzada. La Fm. de Bovalar esta formada per calcaries oolitiques 1 bioclastiques.
Els principals components bioclastics son les algues (dascicladals i codiacies), gasteropodes,
bivalves, foraminifers i localment algun rudista, que son més abundants cap a la part alta de la
serie. D’entre els foraminifers hi destaca la preséncia d’Anchiospirocyclina lusitanica (Figura

5.12A).

La geometria del cos dolomitic és asimétrica en forma de tasco. El seu espessor
aproximat €s de 45 a 50 m tot i que localment aquest esta molt fracturat i no s’hi pot observar
I’espessor real (Figura 5.11). El contacte infrajacent del cos dolomitic amb la roca calcaria
encaixant és net i es troba a la part alta de la Fm. de Mas d’Ascla. La part alta del cos
dolomitic passa gradualment a la roca calcaria encaixant de la Fm. de Bovalar. El cos
dolomitic esta limitat a la banda SE per una falla de direcci6 NE-SW i a la banda NW hi ha un
canvi gradual cap a calcaries de I’encaixant. La part alta del cos dolomitic podria

correspondre a la discontinuitat d’ordre menor J9/J10.

El cos dolomitic té una coloraci6 entre grisa i marro i localment té abundant porositat
de tipus vacuolar. Hi ha petites fractures de salt decimétric que afecten al cos dolomitic.
Aquestes fractures estan omplertes per una primera generacid de ciment dolomitic i una

segona generacio de ciment esparitic de calcita. Aquestes fractures han generat zones amb una
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bretxa de falla. Localment també hi ha algunes microfractures d’ordre mil.limétric i
centimetric, incipients i disseminades amb ciment originalment de dolomia i que actualment

poden estar desdolomititzades.
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Figura 5.11. Columnes estratigrafiques de la zona de la Muntanya de Sant Josep amb la situaci6 de les mostres
de les diferents columnes.
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Diagénesi predolomititzaci6

Els processos diagenctics que han tingut lloc préviament a la dolomititzacié i han
afectat a la roca calcaria encaixant han estat la micrititzacidé (envoltes micritiques), la
dissolucid (formacié de porositat moldica) i la cimentacié (ciment elongat de LMC, ciment

esparitic en disposicio rim de LMC, ciment esparitic de LMC).

Petrologia

Els cossos dolomitics de la zona de la Muntanya de Sant Josep estan formats per tres

litologies: dolomies, desdolomies i ciments de calcita postdolomititzacio.

Dolomies

Les dues textures petrografiques de les dolomies son: les dolomies de reemplagcament

i el ciment dolomitic.

1. Les dolomies de reemplagament estan formades per cristalls subédrics i euedrics des de 20

um fins a 200 um de mida, tot i que poden arribar fins a 500 um. En general aquests cristalls
tenen un nucli brut i una envolta de 10 pm més clara. La fabrica de les dolomies és
penetrativa parcialment destructiva. Localment s’hi distingeixen fantasmes d’oolits. La
porositat intercristal.lina de la roca varia entre 2 1 5 % en les dolomies formades per cristalls
subedrics 1 entre 8 1 10 % en les dolomies amb cristalls euedrics. Localment, la porositat
intercristal.lina esta ocupada per ciment esparitic de calcita de tipus 1. També hi ha porositat
vacuolar ocupada per ciment esparitic de calcita de tipus 1 1 tipus 2 (Figura 5.12B 5.12C). Al

microscopi de catodoluminiscéncia les dolomies de reemplagament son taronja opaques.

2. El ciment dolomitic esta format per cristalls euedrics localment zonats amb una envolta

constituida per diverses bandes de 5 um d’espessor aproximadament. La mida d’aquests
cristalls varia entre 50-200 um. Localment aquests cristalls tenen una morfologia subédrica 1
una mida de 150 pm. En ambdds casos son la primera generacid de ciment que omple
porositat vacuolar (mm i cm) i la porositat fractura. Al microscopi de catodoluminiscencia els

cristalls de ciment dolomitic presenten una luminiscéncia ataronjada entre opaca i brillant.
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Desdolomies
Les desdolomies que afecten al cos dolomitic de la zona de la Muntanya de Sant
Josep s’han classificat en: les desdolomies xenotopiques, les desdolomies hipidiotopiques i les

desdolomies zonades.

1. Les desdolomies xenotopiques estan formades per cristalls de calcita amb textura anedrica i
de mida variable entre 20 i 75 um. Les vores dels cristalls son irregulars (Figura 5.12D).
Localment els cristalls presenten extincié pseudondulant. Malgrat que en la majoria dels casos
el grau de desdolomititzacid és proxim al 100 % localment hi ha alguns nuclis de cristalls de
dolomita que no han estat desdolomititzats. Quan el procés de desdolomititzacido és poc
important es preserven més morfologies rombiques de cristalls de dolomita (pseudomorfes de
cristalls de dolomita). Si la dolomititzaci6 no és penetrativa destructiva i encara s’hi observen
restes de components no dolomititzats, el procés de desdolomititzaci6 pot no destruir aquestes
restes 1 només afecta a les zones totalment dolomititzades. Les desdolomies xenotopiques
tenen porositat gairebé nul.la, tot i que localment hi ha zones amb porositat “gruyere”,
arrodonida de mida entre 100 i 200 pm. Al microscopi de catodoluminiscéncia les
desdolomies soén no luminiscents tot i que presenten un motejat luminiscent de tonalitats

grogues i brillants (Figura 5.13).

2. Les desdolomies hipidiotopiques estan constituides per pseudomorfes de romboedres de

dolomita preexistent (100 um de mida aproximada). Els pseudomorfes presenten dues
textures diferents. La primera esta constituida per cristalls de calcita de mida micritica-
microsparitica, que dona un aspecte brut. La segona esta formada per un Unic cristall subédric
de calcita (50 1 100 um de mida) que dona un aspecte translicid. Localment aquests cristalls
de calcita (desdolomita) estan flotant en ciment de calcita. Al microscopi de
catodoluminiscéncia tenen un motejat groc brillant luminiscent similar a les desdolomies

xenotopiques.
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Figura 5.12. A. Anchiospyrocyclina lusitanica, foraminifer de les calcaries de la Fm. de Bovalar. Mostra BS-19.
Barra de 500 um. B. Dolomies de reemplagament amb fantasmes de peloids i porositat intercristal.lina ocupada
per ciment de calcita de tipus 1. Mostra FEJ-13. Barra 125 um. C. Desdolomies xenotopiques a nicols creuats.
Mostra FEJ-1. Barra 500 um. D. Desdolomies hipidiotopiques amb pseudomorfes de cristalls de dolomita:
cristalls micritics-microsparitics de calcita bruts i cristalls subédrics de calcita clars. Mostra FEJ-8. Barra 250
pm. E. Desdolomies hipidiotopiques que afecten principalment als fantasmes de peloids que havien estat
dolomititzats. Mostra FEJ-20. Barra 500 pm. F. Desdolomies hipidiotopiques amb pseudomorfes de cristalls
euédrics de dolomita. Mostra FEJ-20. Barra 500 um.
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de calcita bruts

DESDOLOMIES ZONADES

g~ En matriu carbonatada i en
JA|dolomies de reemplagament
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Figura 5.13. Classificaci6 principals tipus de desdolomies identificats a la zona de la Muntanya de Sant Josep i
les litologies associades.
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3. Les desdolomies zonades son cristalls de dolomita euédrica zonada (ja sigui dolomies de

reemplacament o ciment dolomitic) que han estat afectats per un procés de desdolomititzacié
selectiu a bandes: algunes de les envoltes dels cristalls han estat desdolomititzades mentre que
altres no. Préviament a la formacido de les envoltes desdolomititzades es formaren unes

superficies de corrosi6 que van afectar als cristalls euedrics de dolomita.

Ciments de calcita postdolomititzacio

Dins els cossos dolomitics es distingeixen 2 tipus de ciments de calcita: el ciment

esparitic de calcita de tipus 1 i el ciment esparitic de calcita de tipus 2.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls de mida entre 20-30 um

fins a 300 um. Aquests cristalls estan omplint porositat intercristal.lina, vacuolar i fractura.
Aquest ciment esta relacionat amb les desdolomies. Al microscopi de catodoluminiscéncia €s

no luminiscent, tot i que presenta zones amb una luminiscéncia homogenia ataronjada opaca.

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 son cristalls de calcita de mida superior a 30 um 1

fins a pocs mm. Els cristalls omplen porositat vacuolar. Aquest ciment no esta relacionat amb
les desdolomies. Al microscopi de catodoluminiscencia té una primera zona no luminiscent,

una segona on s’alternen capes taronja brillant luminiscent amb fines bandes no luminiscents.

Mineralogia: estequiometria

Les dolomies de reemplagament tenen uns valors molars de MgCOj entre 32,5 a 45,5
% amb un valor mitja de 42,6 % molar de MgCOs. La mineralogia del ciment dolomitic varia
de valors entre 33,7 a 44,7 % molar de MgCOs3; amb un valor mitja de 42,6 %. El rang dels
valors de les dolomies de reemplacament sén gairebé els mateixos que els del ciment

dolomitic (Taula 5.5).

Les desdolomies xenotopiques tenen uns valors variables entre 0,3 1 11,1 % amb un
valor mitja de 2,5 % molar de MgCOs. Les desdolomies hipidiotopiques tenen valors molars

de MgCOsentre 0,2 % i 1,4 % amb un valor mitja de 0,7 % molar de MgCOs (Taula 5.5).

91



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

Geoquimica elemental

En I’analisi de la roca calcaria encaixant total el Mn presenta valors que varien entre

20140 ppm i el Sr varia entre 110 1 160 ppm.

El contingut d’elements traca de les dolomies de reemplagament el Mn varia entre 10
120 ppm, el Sr entre 40 1 60 ppm 1 el contingut de Na esta sota els limits de deteccid (<l.d.).
El contingut en Fe varia des de valors <l.d. fins a 480 ppm (Taula 5.5).

Les desdolomies xenotopiques presenten valors de Mn des 10 fins a 700 ppm, el Fe
té valors que van des <l.d. fins a 1730 ppm i el Sr té valors des de 40 fins a 820 ppm. EI Na té
valors sempre per sota els limits de deteccid. Les desdolomies hipidiotopiques tenen valors de
Mn des de <l.d. fins a 430 ppm, de Fe des de <l.d. fins a 1730 ppm i de Sr té valors des de
<l.d. fins a 460 ppm (Taula 5.5).

El ciment esparitic de calcita de tipus 1 t€ un valor mitja de Mg de 1690 ppm en un
rang d’entre 456 ppm a 5490 ppm de Mg, un contingut de Fe des de <l.d. fins a 1380 ppm i un
contingut de Sr des de <I.d. fins a 610 ppm. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té¢ un
contingut de Mg que varia des 540 fins a 8780 ppm amb un valor mitja de 2190 ppm i un
contingut de Fe que varia des de <l.d. fins a 1790 ppm (Taula 5.5).

El contingut en elements traca de les desdolomies (xenotopiques i hipidiotopiques) és
molt similar al contingut que en elements traca que presenta el ciment esparitic de calcita de

tipus 1, mentre que els valors del ciment esparitic de calcita de tipus 2 son lleugerament

inferiors.
ppm Mg ppm Ca ppm Mn |ppm Fe |ppmSr |ppm Na
|Roca calcaria encaixant 20-40 110-160
MgCO; CaCO; ppm Mn |ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Dolomies de Maxim 45,5 65,9 20 480 60 -
reemplacament Minim 32,5 54,0 10 <l.d. 40 -
Promig 42,6 56,9 - - - -
Desviacio 2,6 2,2 - - - -
n=75 n=75 n=3 n=6 n=3
Ciment dolomitic Maxim 447 64,8 - - - -
Minim 33,7 55,2 - - - -
Promig 42,6 57,4 - - - -
Desviacio 2,7 2,3 - - - -
n=32 n=32
Desdolomies Maxim 11,1 98,6 700 1730 820 -
xenotopiques Minim 0,3 89,7 10 <ld. 40 -
Promig 2,5 95,3 - - - -
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Desviacio 2.3 1,9 - - - -
n=61 n=61 n=9 =22 n=15
Desdolomies Maxim 1,4 99,7 430 1730 460 -
hipidiotopiques Minim 0,2 95,4 <l.d. <Ld. <ld. -
Promig 0,7 97.0 - - - -
Desviacio 0,3 0,8 - - - -
n=24 n=24 n=6 n=7 n=12
ppm Mg ppm Ca ppm Mn |ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Ciment Maxim 5490 393590 - 1380 610 -
de calcita  |Minim 460 382420 - <Ld. <Ld. -
&g de tipus 1  |Promig 1690 387580 250 - - -
g5 Desviacio 1640 4210 - - - -
; E n=8 n=8 n=1 n=3 n=5
§E [[Ciment Maxim 8780 408840 - 1790 - -
E 2 |lesparitic  |Minim 540 389350 - <ld. - -
© < |ldecalcita |Promig 2190 396690 - - - -
de tipus 2 |Desviacio 1940 4600 - - - -
n=24 n=25 n=6

Taula 5.5. Estequiometria i geoquimica elemental.
Isotops estables

La composicio isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant, concretament de
wackestones i packstones varia entre -7,3 i -2,5 %o PDB amb un valor mitja de -4,6 %o PDB i
els valors de §'°C d’aquesta varien entre -2,3 i +0,8 %o PDB amb un valor mitja de —0,2 %o
PDB. Els valors de 8'%0 d’un fragment d’ostreid i d’un gasteropode de la roca calcaria
encaixant és de -7,0 1 -4,7 %o PDB respectivament, i la composici6 isotopica de carboni €s de

-3,81+1,1 %o PDB, respectivament (Figura 5.14, Taula 5.6).

Les dolomies de reemplagament tenen valors de 8'*O que varien entre -8,4 i -4,4 %o
PDB amb un valor mitja de -5,9 %o PDB i tenen valors de 8"3C des de -0.4 a +2,4 %o PDB
amb un valor mitja de +1,1 %o PDB (Figura 5.14, Taula 5.6).

Les desdolomies xenotopiques tenen valors de 8'0 de -7,5 a -5,5 %o PDB i un valor
mitja de -6,2 %o PDB. La seva composicio isotopica de carboni varia entre -7,5 a -0,3 %o PDB

amb un valor mitja de -4,5 %o PDB (Figura 5.14, Taula 5.6).

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té valors de 8'*0O que varien entre -11,2 i -
5,7 %0 PDB amb un valor mitja de -9,1 %o PDB 1 valors de s13C que oscil.len entre -6,4 1 0,7
%0 PDB amb un valor mitja de -3,9 %o PDB (Figura 5.14, Taula 5.6).
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Mostra Textura/mineralogia | §°*C PDB | § '*0 PDB
Bioclastes BS-22 Gasteropode/calcita +1,1 -4.7
FEJ-09 Ostreid/calcita -3,8 -7,0
Roca calcaria encaixant BS-18 Wackestone/calcita +0,1 -3,3
FEJ-02A.2 | Wackestone/calcita -0,1 -6,5
BS-20 Packstone/calcita +0,3 3.4
BS-22.1 Packstone/calcita +0,8 -2,5
FEJ-04 Packstone/calcita +0,5 -6,1
FEJ-06 Packstone/calcita -2,3 -7,3
FEJ-25 Packstone/calcita -0,3 -3,0
Dolomies BS-3 Dolomita +2.2 -7,5
de reemplacament BS-4 Dolomita +2,0 -6,3
BS-7 Dolomita +0,8 -6,2
BS-8 Dolomita +0,9 -5,2
BS-11 Dolomita -0,4 -6,4
FEJ-13 Dolomita +1,9 -7,2
FEJ-15 Dolomita +2,3 -4.4
FEJ-16 Dolomita +2,4 -8,4
FEJ-17.1 Dolomita +1,7 -5,8
Desdolomies FEJ-01 Calcita -5,8 -6,1
xenotopiques FEJ-02A.1 | Calcita -3,5 -6,3
FEJ-07 Calcita -43 -7,5
FEJ-12 Calcita -5,3 -6,1
FEJ-14.1 Calcita -5,0 -5,7
FEJ-14.2 Calcita -6,0 -6,3
BS-9 Calcita -0,3 -6,6
BS-16 Calcita 2,7 -5,6
FEJ-21 Calcita -7,5 -5,5
Ciment esparitic BS-22.2 Calcita +0,7 -5,7
de calcita de tipus 2 1-BS Calcita -6,3 -10,0
FEJ-17.2 Calcita -6,4 -8,7
1-FEJ Calcita -3,0 -11,2
2-FEJ Calcita -4,3 -10,0

Taula 5.6. Composicio isotopica de carboni i oxigen.
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Figura 5.14. Composicio isotopica de carboni i oxigen de la roca calcaria encaixant de la Fm. de Bovalar i de les
litologies dels cossos dolomitics.

Isotops radiogenics

Els valors radiogénics de *’Sr/**Sr de les dolomies de reemplacament varien entre
0,70740 1 0,70756 i un ciment esparitic de calcita de tipus 2 té un valor de 0,70752 (Taula
5.7).

Mineralogia ¥Sr/*Sr Error
Dolomies de reemplacament BS-11 Dolomita 0,70740 7
FEJ-15 |Dolomita 0,70756 19
FEJ-17 |Dolomita 0,70741 6
Ciment esparitic de calcita de tipus 2 |1-BS Calcita 0,70752 6

Taula 5.7. Composicié d’estronci radiogénic de les dolomies de reemplagament i del ciment esparitic de calcita
de tipus 2.
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Inclusions fluides

Les inclusions fluides dels cristalls de ciment esparitic de calcita de tipus 2 sén
d’origen primari, i la majoria sobn monofasiques aquoses a temperatura ambient. També se
n’han trobat de bifasiques i son les que s’han mesurat. La mida d’aquestes inclusions fluides

varia d’entre 10 1 20 um.

Les temperatures d’homogeneitzacié (Th) varien des de 43°C fins a 60°C. La
temperatura de fusid del gel (Tmi) varia entre —0,9°C i —1,9°C. Aquestes temperatures

indiquen unes aiglies molt poc salines, amb composici6 similar a les de les aigiies meteoriques

(Figura 5.15, Taula 5.8).

Mostra Mineralogia| Th (°C) [Te (°C)|Tmh (°C)| Tmi (°C) | Tsupercooling (°C) | Observacions
cc-1de | #1 Calcita 60 -1,2
FEJ #2 Calcita 45
#3 Calcita 60
#4 Calcita 45
#5 Calcita 43
#6 Calcita 49
#7 Calcita -0,9
#8 Calcita -1,9 -43.9
#9 Calcita -1,9 -46,8

Taula 5.8. Dades d’inclusions fluides dels cristalls de calcita del ciment esparitic de calcita de tipus 2.
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|:| Ciment esparitic de calcita de tipus 2

Num. d'inclusions
-
|

40 45 50 55 60 65
Th (°C)

l:l Ciment esparitic de calcita de tipus 2

Num. d'inclusions

Tmi (°C)
Figura 5.15. Dades obtingudes de I’analisi de la temperatura d’homogeneitzacio i la temperatura de fusié del gel

de les inclusions fluides de ciments esparitics de calcita de tipus 2.
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5.2.3. Les Talaies

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

A la zona de les Talaies de la Salzedella hi apareixen la Fm. de Mas d’Ascla i la Fm.
de Bovalar. La Fm. de Bovalar esta localment dolomititzada. En aquesta zona Salas 1987, va

definir formalment les dolomies que hi apareixen com a Fm. Dolomies de les Talaies.

Les dolomies d’aquesta zona estan disposades en un conjunt de cossos dolomitics
asimeétrics, que estan limitats per falles. La direcci6é d’aquestes falles varia des de WNW-ESE
a la part més nord fins a una direcci6 NE-SW a la part sud. Les falles tenen pocs metres de
salt. La distancia entre dues falles és variable, i per tant la longitud dels cossos dolomitics

varia.

El cos dolomitic més gran té una llargada de fins a 5 km, una amplada de 2,5 kmi la

seva potencia €s variable fins a un maxim de 150 m (Figura 5.16 i Figura 5.17).

. “Barranc de les Talaies

[1] 200m|

Les Talaies

Figura 5.16. Fotografia i esquema general de la zona de Les Talaies (muntanya de les Talaies i Barranc de les
Talaies).
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La part alta del cos dolomitic passa gradualment a les calcaries de la Fm. de Bovalar.
Aquest limit es pot observar en el Barranc de les Talaies. A la part baixa del cos dolomitic
s’observa com els materials calcaris de la part alta de la Fm. de Mas d’Ascla passen
gradualment (en pocs metres) a les dolomies de la Fm. de les Talaies. Aquest pas gradual

s’observa a la base de la muntanya de les Talaies.

El cos dolomitic és massiu, de color gris clar i blanc i cap a sostre passa a nivells
metrics 1 centimétrics de dolomia que s’alternen amb nivells de mida decimétrica de la roca

calcaria encaixant.

El cos dolomitic ha estat afectat per fractures mil.limetriques i1 centimétriques de dos
tipus: a) unes fractures difoses (healed fractures) que estat omplertes per una primera
generacido de ciment dolomitic que creix amb continuitat Optica amb les dolomies del cos
dolomitic 1 b) unes fractures molt netes que han estat omplertes per una primera generacié de
ciment de dolomia barroca que creix sense continuitat Optica amb les dolomies del cos

dolomitic i una segona generaci6 de ciment esparitic de calcita de tipus 1.

Els cossos dolomitics estan desdolomititzats en més o menys proporcio.

@ Fm. de Bovalar Nivells bioclastics de la Fm. de Bovalar Fm. de Les Talaies (cos dolomitic)

Figura 5.17. Estructura i litologia d’un punt del Barranc de Les Talaies, a la zona proxima del Mas d’Ascla.

Diagenesi predolomititzacio

Els processos diagenétics que s’han observat que afecten les calcaries de la Fm. de

Bovalar a la zona de Les Talaies préviament a la dolomititzacié han estat: la micrititzacid
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(envoltes micritiques), la cimentacié (ciment elongat de LMC, ciment esparitic en disposicid
rim de LMC i ciment esparitic de LMC) i la compactacié mecanica (oolits amb les envoltes

trencades i el ciment elongat de LMC també¢ trencat).

Petrologia

Les principals litologies que hi ha als cossos dolomitics de la zona de Les Talaies

son: dolomies, desdolomies i1 ciments de calcita postdolomititzacio.

Dolomies

Els principals tipus de dolomies a la zona de Les Talaies son: els romboedres aillats
de dolomita, les dolomies de reemplacament, el ciment dolomitic i el ciment de dolomia

barroca.

1. Els romboedres aillats de dolomita son cristalls euédrics de 20 a 50 um o fins i tot de 80

um i no estan zonats. Generalment, els romboedres reemplacen la matriu dels wackestones i
packstones. El grau de dolomititzacio pot arribar fins a un 70%. També s’observen
romboedres aillats de dolomita d’unes 30 um de caracteristiques molt similars als anteriors

que estan associats als plans d’estil.lolitizacid, semblants als descrits per Wanless (1979).

2. Les dolomies de reemplacament estan formades per cristalls subédrics 1 euédrics de mida

molt variable, entre 21 i 210 um. La fabrica de les dolomies és penetrativa no-destructiva i
localment hi ha restes d’antics components oolitics (Figura 5.18A 1 5.18B) 1 bioclastics. La
morfologia i la mida dels cristalls esta en funci6 de la textura de la roca calcaria precursora.
Els cristalls de dolomita que reemplacen wackestones i/0 packstones son subedrics, no estan
zonats i tenen una mida entre 21 1 100 um, mentre que els cristalls de dolomita que
reemplacen grainstones son euedrics, estan zonats amb un nucli fosc 1 una envolta clara 1 la
mida del cristall és superior a 100 um. La porositat de les dolomies de reemplagament varia
entre el 51 el 10 % tot 1 que posteriorment va ser ocupada per ciment esparitic de calcita de
tipus 1. Al microscopi de catodoluminiscencia els nuclis dels cristalls de dolomita son taronja

opacs luminiscent i les envoltes son groc luminiscents.

3. El ciment dolomitic esta format per cristalls euédrics (rombics) molt nets i localment

zonats. La mida dels cristalls varia de 50 a 250 um. El nombre d’envoltes és variable. El
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ciment dolomitic es troba com a primera generaci6 de ciment que omple porositat

intercristal.lina, porositat vacuolar i porositat fractura.

4. El ciment de dolomia barroca esta format per grans cristalls, de fins a 1 mm de llargaria,

amb cares 1 plans d’exfoliaci6 corbats 1 extincidé ondulant. Els cristalls que formen el ciment
de dolomia barroca estan localment zonats i omplen porositat vacuolar. Les dimensions

d’aquestes cavitats varien des de 500 pum a 5 mm. (Figura 5.18C i 5.18D).

Desdolomies

Els principals tipus de desdolomies de la zona de Les Talaies son: les desdolomies

xenotopiques i les desdolomies de ciment de dolomia barroca.

1. Les desdolomies xenotopiques estan formades per cristalls anedrics de calcita, amb les

cares completament irregulars de mida microsparitica, no superior a 50 um. Localment es
preserven alguns pseudomorfes de romboedres de dolomita. Aquesta desdolomia afecta les
dolomies de reemplacament i al ciment dolomitic. Associat a aquesta desdolomia localment hi

ha una porositat vacuolar que ha estat ocupada per ciment esparitic de calcita de tipus 1.

2. Les desdolomies del ciment de dolomia barroca estan formades per cristalls de calcita amb

la morfologia del ciment de dolomia barroca, mesurant al voltant de 1mm i amb les cares
corbades. Aquests cristalls es presenten com a calcita (desdolomita) amb control textural o bé
com a calcita (desdolomita) sense control textural (Figura 5.18C i 5.18D). En el primer cas la
desdolomititzacid afecta a algunes envoltes de la dolomia barroca i es presenta en cristalls de
mida al voltant de 30 um. En el segon cas la calcita reemplaca el ciment de dolomia barroca
deixant tan sols restes d’oxids de ferro acumulats als plans d’exfoliaci6 i a la porositat
vacuolar. Aquests cristalls de calcita estan en continuitat optica amb el ciment de calcita que

acaba d’omplir la porositat. A visu els cristalls son de color marro.
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Figura 5.18. A. Dolomies de reemplagament on es conserven fantasmes d'oolits. Mostra MT-6. Barra de 250
pm. B. Dolomies de reemplagament amb fantasmes d'oodlits. Mostra MT-6. Barra de 500 um. C. Ciment de
dolomia barroca totalment desdolomititzat, omplint porositat vacuolar i una ultima generacié de ciment esparitic
de calcita de tipus 1. Mostra MT-1. Barra de 250 um. D. La mateixa imatge a nicols creuats. Mostra MT-1. Barra
de 250 pm.

Ciments de calcita postdolomititzacio

A la zona de Les Talaies es distingeixen un sol tipus de ciment de calcita: el ciment

esparitic de calcita de tipus 1.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls equidimensionals de 200-

400 um. Els cristalls omplen porositat intercristal.lina, vacuolar i porositat fractura. Aquest
ciment esta associat a la preséncia de desdolomies. Al microscopi de catodoluminiscéncia
aquest ciment es pot presentar de dues formes amb luminiscéncies ben diferenciades: a)
presenten una luminiscéncia bandada amb unes envoltes taronja brillants luminiscents

alternant amb envoltes no luminiscents, i b) sén no luminiscents.
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Mineralogia: estequiometria

La mineralogia de les dolomies de reemplacament varia entre el 36,0 1 el 44,2 % molar
de MgCOs;, amb un valor mitja de 41,6 % molar. En general son dolomies poc

estequiometriques (Taula 5.9).

Geoquimica elemental

El contingut d’elements traga de les dolomies de reemplacament és el segiient: el Mn
té valors que van des de 16 fins a 40 ppm, el Fe varia des <l.d. fins a 560 ppm (tot i que en
algun cristall pot arribar fins als 7356 ppm). Els valors de Sr varien al voltant de 30 ppm 1 el

Na presenta valors que varien des <l.d. fins a 380 ppm (Taula 5.9).

En I’analisi les desdolomies, en roca total, el contingut en Mn varia des de <l.d. fins a

30 ppm i el Sr varia des de <l.d. fins a 60 ppm.

MgCO; CaCO;, ppm Mn| ppm Fe| ppm Sr| ppm Na
Dolomies de Maxim 442 62,4 40 7360 - -
reemplacament Minim 35,9 55,8 20 <l.d. - -
Promig 41,6 58,0 - - 30 -
Desviacio 1,8 1,6 - - - -
n=37 n=37 n=2 n=15 n=1

Taula 5.9. Estequiometria i geoquimica elemental.
Isotops estables

La composici6 isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant varia entre -3,7 1 -2,9
%0 PDB amb un valor mitja de -3,4 %0 PDB i la composicid isotopica de carboni varia entre

+0,51+1,0 %0 PDB amb un valor mitja de +0,8 %o PDB (Figura 5.19, Taula 5.10).

Les dolomies de reemplagament presenten valors de 8'0 que varien entre -6,9 i -3,7
%0 PDB 1 un valor mitja de -5,9 %o PDB. i valors de 5'%0 varien entre +1,4 i +2,1 %o PDB
amb un valor mitja de +1,7 %o PDB (Figura 5.19, Taula 5.10).

Les desdolomies de ciment de dolomia barroca tenen un valor de 8'°0 de -8,8 %o PDB

i de 8"°C de -3,7 %o PDB (Figura 5.19, Taula 5.10).

El ciment esparitic de calcita de tipus 1 té un valor de 8'°0 de -7,4 %o PDB i un valor

de 8"°C de -2,0 %o PDB (Figura 5.19, Taula 5.10).
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Mostra | Textura/Mineralogia | § 3C PDB | §'*0 PDB
Roca calcaria encaixant MT-1A Wackestone/calcita +0,5 -3,5
MT-5 Wackestone/calcita +0,9 -3,7
BA-10 Packstone/calcita +1,0 -2,9
Dolomies de reemplacament MT-6 Dolomita +1,6 -4,9
MT-8 Dolomita +2,0 -6,9
BA-1 Dolomita +1,4 -6,2
BA-2 Dolomita +1,8 -6,9
BA-6 Dolomita +1,4 -6,8
BA-7 Dolomita +2,1 -3,7
Desdolomies xenotopiques MT-1B Calcita -3,7 -8,8
Ciment esparitic de calcita de tipus 1 | MT-1C Calcita -2,0 -7,4

Taula 5.10. Composicio isotopica de carboni i oxigen.

4 .
2 -
8'30 (PDB) ‘, ¢
T T T T T T O
-12 -10 -8 -6 -4 2
| 2
+ 4
-6 |
-8
@ Roca calcaria encaixant (wackestones i packstones) 2
-10 4
Dolomies de reemplagament E
+ Desdolomies xenotopiques i
M Ciment esparitic de calcita de tipus 1 120 %®

Figura 5.19. Composici6 isotdpica de carboni i oxigen de la roca calcaria encaixant de la Fm. de Bovalar i de les
3 litologies dels cossos dolomitics de la Fm. de Les Talaies.
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Isotops radiogenics

Els valors isotopics de *’Sr/**Sr de la roca calcaria encaixant és de 0,70724 i d’una

dolomia de reemplagament és de 0,70753 (Taula 5.11).

Mostra Textura/Mineralogia | *’Sr/*°Sr Error
Roca calcaria encaixant BA-10 Packstone/calcita 0,70724 6
Dolomies de reemplacament BA-1 Dolomita 0,70753 10

Taula 5.11. Composicio isotopica d’estronci radiogenic de les dolomies de reemplagament.

Inclusions fluides

Les inclusions fluides de la zona de les Talaies son d’origen primari. Les inclusions

fluides que es poden mesurar més facilment estan situades a les envoltes més clares dels

cristalls subédrics i euedrics de les dolomies de reemplacament. Es tracta d’inclusions de

mida entre 3 1 10 pum i bifasiques.

Les temperatures d’homogeneitzacié (Th) varien des de 85 °C fins a 122 °C amb un

valor mitja de 107 °C. S’ha calculat una temperatura en una inclusi6 de 69 °C. Les

temperatures eutéctiques de les inclusions en dolomita varien entre -59 °C 1 -53 °C, reflectint

la temperatura eutectica del sistema NaCl-CaCl,=MgCl,-H,0 (Goldstein i Reynolds, 1994).

La temperatura de fusio del gel (Tmi) de les inclusions mesurades varia entre —12 °C 1 -21 °C.

Aquestes temperatures indiquen una salinitat de les aiglies d’entre el 16 i el 23 % en pes

equivalent de NaCl (Allan 1 Wiggins, 1993) (Figura 5.20, Taula 5.12).

Mostra Mineralogia| Th (°C) | Te (°C) | Tmh (°C) | Tmi (°C) |Tsupercooling (°C)| Observacions
MT-6 #1 Dolomita 99,5 -53/-54 | -21,9 -16,4 -67,5
#2 Dolomita 69,4 -53/-54 | -21,9 -16,4
#3 Dolomita 111,7 <-53 -22 -20,5 -72,4
#4 Dolomita -69,1
#5 Dolomita -59 -26,3 -16,6 Estirament
#6 Dolomita 104,3 -58,1 -15,9 -69
#7 Dolomita 85,5 Bona
#8 Dolomita > 120 21,6 [¢? -14,9/-9,3 -68 Estrangulament
#9 Dolomita | 117/120 -19,8 -16,1 Bona
#10 | Dolomita > 114
#11 Dolomita 102,5
#12 Dolomita 100 -18,5
Taula 5.12. Dades de les inclusions fluides de les dolomies de reemplacament.
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Figura 5.20. Grafics amb les dades d’inclusions fluides (Th: temperatura d’homogeneitzaci6 i Tmi: temperatura

de fusi6 del gel) de les dolomies de reemplagament.

106



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

5.2.4. La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

El cos dolomitic de la zona de La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis esta
encaixat en les calcaries de la Fm. Bovalar. Les calcaries estan basicament constituides per
nivells de packstones i grainstones peloidals. També hi ha oolits, foraminifers, algues
dascicladals, fragments de bivalves i1 gasteropodes. El cos dolomitic t€¢ una geometria tabular i
esta limitat a ambdds bandes per falles de direccio N-S (Figura 5.21). La distancia maxima
que hi ha entre les dues falles és de 5 a 6 m. L’espessor de dolomia d’aquest cos és

d’aproximadament 3,5 m.

Associat al bloc inferior del pla de la falla del cant6 oest hi ha un nivell de bretxes
dolomitiques de fins a 0,5 m d’amplada. El cos dolomitic té porositat vacuolar 1 box work. Les

dolomies sén de color marr6 a groc. Localment aquestes dolomies estan desdolomititzades.

A part de les dues falles principals que delimiten la geometria del cos dolomitic,
també¢ hi ha altres fractures. La mida d’aquestes fractures €s variable, des de um fins als 5
mm. Localment aquestes fractures estan plenes de ciment, principalment de ciment dolomitic

i ciment esparitic de calcita de tipus 1.

|:| Roca calciria encaixant ﬁ Dol de pl % Romboedres afllats de dolomia
&1

& P "
A A Bretxa dolomitica Porositat box work ——  Falles

Figura 5.21. Dibuix esquematic del cos dolomitic de la zona de La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis, amb
les diferents litologies identificades i la situacid de les mostres.
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Petrologia

Les principals litologies que hi ha als cossos dolomitics de la zona de La Salzedella-
Santa Magdalena de Polpis soén: dolomies, desdolomies 1 ciments de calcita

postdolomititzacio.

Dolomies

Els principals tipus de dolomies que es distingeixen en aquesta zona soén: els
romboedres aillats de dolomita, les dolomies de reemplacament, el ciment dolomitic 1 el

ciment de dolomia barroca.

1. Els romboedres aillats de dolomita son cristalls euédrics de mida entre 14 1 210-280 um.

Son cristalls que tenen un nucli fosc i una envolta més clara. Aquests cristalls reemplacen
selectivament a la matriu micritica perd localment també es troben reemplacant a alguns
components (peloids, oolits i alguns bioclastes). Al microscopi de catodoluminiscéncia el

nucli dels cristalls €s no luminiscent i I’envolta té una luminiscéncia opaca ataronjada.

2. Les dolomies de reemplagament estan formades per mosaics de cristalls polimodals. Els

cristalls tenen una morfologia des d’anedrica fins a euédrica. La mida dels cristalls varia des
de 14 fins a 200 um 1 localment pot arribar fins a 450 um. La textura de les dolomies és
funci6 de la mida dels cristalls, els cristalls de mida inferior tenen una textura anédrica i els
cristalls més grossos tenen una textura que va des de subédrica fins a euédrica. Tan sols en els
casos dels cristalls més euédrics poden estar zonats i tenen el nucli brut i ’envolta clara. La
fabrica de la roca és penetrativa no-destructiva. La porositat d’aquestes dolomies ¢és
intercristal.lina, tot i que és més elevada en el cas de dolomies amb textura subedrica i
euedrica que en el cas de dolomies amb textura anédrica en que la porositat és gairebé nul.la.
Al microscopi de catodoluminiscencia els cristalls de dolomia tenen luminiscéncia que va de

taronja a vermell opac fins a no luminiscent.

3. El ciment dolomitic esta format per cristalls euédrics nets i localment zonats. La mida dels

cristalls varia des de 100 a 210 um. Generalment aquests cristalls ocupen la primera generacid
de ciment a [I’interior de les porositats vacuolars 1 fractures. Al microscopi de

catodoluminiscéncia aquest ciment és no luminiscent.
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4. El ciment de dolomia barroca esta format per cristalls eu¢drics-subedrics amb cares i plans
d’exfoliacio corbats. Son cristalls de mida variable que pot anar de les 200 um fins a les 400-
500 um. L’aspecte dels cristalls va des de translucid o molt net, fins a un aspecte brut. Els
cristalls tenen extinci6 ondulant. El ciment de dolomia barroca a vegades constitueix la
primera generaci6é de ciment que omple fractures, porositat vacuolar (Figura 5.22A i 5.22B),
moldica i porositat de bretxa (Figura 5.22C i 5.22D), tot i que localment es pot trobar

reemplacant la matriu (dolomia barroca de reemplacament).

Desdolomies

Els principals tipus de desdolomies son: les desdolomies xenotopiques 1 les

desdolomies de ciment de dolomia barroca.

1. Les desdolomies xenotopiques estan formades per cristalls de calcita amb textura anédrica

que tenen una mida de 14 a 100 um. Les vores dels cristalls son irregulars i presenten un
aspecte de mosaic amb porositat gaireb¢é nul.la. Els cristalls tenen extincid pseudondulant. El
grau de desdolomititzacio és del 100% 1 afecta tant a les dolomies de reemplagament com al
ciment dolomitic. Localment associat amb aquestes desdolomies hi ha porositat vacuolar,

omplerta per ciment esparitic de calcita de tipus 1.

2. Les desdolomies de ciment de dolomia barroca afecten a ciment de dolomia barroca que es

troba principalment a les zones de fractures i a I’interior de la porositat vacuolar. Aquests
cristalls es presenten com a calcita (desdolomita) amb control textural o bé com a calcita
(desdolomita) sense control textural. En el primer cas la desdolomititzacié afecta a algunes
envoltes de la dolomia barroca i es presenta en cristalls de mida al voltant de 30 um. En el
segon cas la calcita reemplaga el ciment de dolomia barroca deixant tan sols restes d’oxids de
Fe acumulats als plans d’exfoliacio i porositat vacuolar. Aquests cristalls de calcita estan en

continuitat oOptica amb el ciment esparitic de calcita de tipus 1 que acaba d’omplir la porositat.

Ciments de calcita postdolomititzacio

De ciments de calcita en aquesta zona se’n distingeixen de dos tipus: el ciment

esparitic de calcita de tipus 1 i el ciment esparitic de calcita de tipus 2.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls equigranulars de 30 pum 1

500 pum 1 ocupa porositat vacuolar i porositat fractura. Aquest ciment esta associat a la
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preséncia de desdolomies. Al microscopi de catodoluminiscéncia aquest ciment es pot
presentar com a no luminiscent o bé amb una primera etapa no luminiscent i una segona etapa
taronja brillant luminiscent.

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 es presenta en una textura poiquiolotopica i esta

format per cristalls de mida mm, que engloben a cristalls euedrics rombics de dolomita. Al
microscopi de catodoluminiscéncia aquests cristalls tenen una primera etapa no luminiscent,
una segona etapa amb un bandejat de 7 a 10 um taronja brillant luminiscent amb bandes no
luminiscents, 1 una ultima etapa, que erosiona parcialment a I’anterior, homogénia taronja

brillant luminiscent.

Figura 5.22. A. Ciment de dolomia barroca omplint porositat vacuolar. La ultima generacié de ciment és ciment
esparitic de calcita de tipus 1. Mostra SMB-3. Barra de 250 mm. B. La mateixa imatge a nicols creuats. Mostra
SMB-3. Barra de 250 mm. C. Inici del procés de desdolomititzacié en ciment de dolomia barroca. Mostra SMB-
3.Barra de 250 mm. D. La mateixa mostra a nicols creuats. Mostra SMB-3. Barra de 250 mm.

Mineralogia: estequiometria
Els romboedres aillats de dolomita tenen un valor mitja molar de MgCO; de 43,6 %

amb un rang que varia des de 42,0 a 45,3 % molar de MgCO;. Les dolomies de
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reemplagament tenen un valor mitja de 41,6 % molar de MgCOs amb una variaci6 des de 41,0
a 42,3 % molar. La composici6 del ciment dolomitic oscil.la entre el 40,1 1 el 44,0 % molar de

MgCO3; amb un valor mitja de 42,3 % molar de MgCO; (Taula 5.13).

Les desdolomies xenotopiques tenen valors que varien entre 2,9 1 28,5 % molar de
MgCO3 amb un valor mitja de 14,9 % molar de MgCOs. Les desdolomies de ciment de
dolomia barroca tenen valors de MgCO; que varien entre 0,4 1 27,2 % molar amb un valor

mitja de 7,8 % molar de MgCOs (Taula 5.13).

Geoquimica elemental

Els romboedres aillats de dolomita presenten uns valors de Fe que van des del limit
de detecci6 (1.d.) fins a 1070 ppm, mentre que els valors de Mn, Sr i Na estan sempre per sota
els limits de deteccio. Les dolomies de reemplacament mostren continguts de Mn, Fe, Sr i Na

sempre per sota els limits de deteccio (Taula 5.13).

Les desdolomies xenotopiques només enregistren els valors de Fe que varien des de
1.d. fins a 7450 ppm. Les desdolomies de ciment de dolomia barroca només han enregistrat un

valor de 430 ppm de Fe.

El ciment esparitic de calcita de tipus 1 t€ un valor mitja de Mg de 1760 ppm en un
rang que varia des de 730 fins a 2850 ppm, 1 un contingut de Fe que varia des <l.d. fins a 600
ppm. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 t€ un valor mitja de Mg de 1490 ppm compres
en un rang que varia des de 430 fins a 2960 ppm i el contingut de Fe varia des <l.d. fins a 650

ppm (Taula 5.13).

MgCO; CaCO; ppm Mn |ppmFe |ppmSr |ppm Na
Romboedres aillats Maxim 453 57,1 - 1070 - -
de dolomita Minim 42,0 53,7 - <l.d. - -
Promig 43,6 55,2 - - - -
Desviacio 0,7 0,7 - - - -
n=27 n=27 n=9
Dolomies de Maxim 423 58,8 - - - -
de reemplacament Minim 41,0 56,1 - - - -
Promig 41,6 57,4 - - - -
Desviacio 0,9 1,9 - - - -
n=2 n=2
Ciment dolomitic Maxim 44,0 58,9 - - - -
Minim 40,1 55,0 - - - -
Promig 423 56,4 - - - -
Desviacio 1,4 1,2 - - - -
n=10 n=10
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MgCO; CaCO; ppm Mn (ppm Fe |ppm Sr |ppm Na

Desdolomies Maxim 28,5 93,4 - 7750 - -
xenotopiques Minim 2,9 69,7 - <l.d. - -
Promig 14,9 83,2 - - - -
Desviacio 10,9 10,1 - - - -
n=10 n=10 n=7
Desdolomies de ciment |Maxim 27,2 98,1 - - - -
de dolomia barroca Minim 0,4 73,4 - - - -
Promig 7,8 91,1 - 430 - -
Desviacio 10,0 9,2 - - - -
n=18 n=18 n=1
ppm Mg ppmCa |ppmMn |ppmFe |ppmSr |ppmNa
Ciment Maxim 2850 396900 - 600 - -
= o [[esparitic Minim 730 387550 - <ld. - -
§ 'S |lde calcita Promig 1760 392440 - - - -
8 8 |[[de tipus 1 Desviacid 890 2880 - - - -
3 E =9 n=9 =6
2 % Ciment Maxim 2960 398630 - 650 - -
2 3B |[[esparitic Minim 430 385670 - <ld. - -
é 2 [lde caleita  [Promig 1490 392570 ; ; 230 ;
de tipus 2 Desviacio 830 3440 - - - -
n=17 n=17 n=4 n=1

Taula 5.13. Estequiometria i geoquimica elemental

Isotops estables

La composicid isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant varia entre -5,0 %o
PDB (wackestones) 1 -8,1 %o PDB (grainstone). La composici6 isotopica de carboni de la roca
calcaria encaixant és d’entre -2,1 %o PDB (wackestones) i -1,2 %0 PDB (grainstone) (Figura

5.23, Taula 5.14).

Les dolomies de reemplacament tenen valors de 5'%0 entre -7,9 i -6,1 %o PDB amb
un valor mitja de -6,8 %o PDB i valors de 8'3C entre +0,2 i +1,6 %o PDB amb un valor mitja
de +0,9 %o PDB. El ciment dolomitic té un valor de 5130 de -7,9 %o PDB i de S13C de +0,7 %o
PDB (Figura 5.23, Taula 5.14).

La composicid isotopica d’oxigen de les desdolomies xenotopiques varia entre -8,8 i
—8,0 %0 PDB amb un valor mitja de -8,4 %o PDB i la composici6 isotopica de carboni varia

entre -5,8 1 -4,9 %o PDB 1 un valor mitja de -5,3 %o PDB (Figura 5.23, Taula 5.14).

El ciment esparitic de calcita de tipus 1 té valors de 8'°0 de -9,9 %o PDB i de 8"°C de
-3,8 %o PDB (Figura 5.23, Taula 5.14).
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Mostra Textura/Mineralogia | §"°C (PDB) | §'*0 (PDB)
Roca calcaria encaixant SMB-10.1 | Wackestone/calcita 2,1 -5,0
SMB-1 Grainstone/calcita -1,2 -8,1
Dolomies de reemplacament SMB-2 Dolomita +0,2 -7,9
SMB-5 Dolomita +1,5 -6,9
SMB-6 Dolomita +0,5 -6,5
SMB-9 Dolomita +1,6 -6,1
Ciment dolomitic SMB-5B Dolomita +0,7 -9,5
Desdolomies xenotopiques SMB-4.1 Calcita -4.9 -8,8
SMB-4.3 Calcita -5.8 -8,0
Ciment esparitic de calcita de tipus 1 | SMB-10.2 | Calcita -3.,8 -9,9

Taula 5.14. Composiciod isotdpica de carboni i oxigen.

4 -

2 4

5'*0 (PDB) .
-12 -10 -8 -6 -4 -2
o
. 2
n 4
+

+ 6 -

-8
@ Roca calcaria encaixant (wackestone) o)
< Roca calcaria encaixant (grainstone) -10 1 E
Dolomies de reemplagament ~
Ciment dolomitic °©
=+ Desdolomies xentopiques o

M Ciment esparitic de calcita de tipus 1 -12 -

Figura 5.23. Diagrama de la composici6 isotopica de carboni i oxigen de les litologies reconegudes a la zona de

La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis.
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Isotops radiogenics

El valor de *’Sr/**Sr d’una dolomia de reemplagament és de 0,70765 i el d’una

desdolomia xenotopica és de 0,70760 (Taula 5.15).

Mostra Mineralogia ¥Sr/*Sr Error
Dolomies de reemplacament SMB-6 Dolomita 0,70765 9
Desdolomies xenotopiques SMB-4 Calcita 0,70760 12

Taula 5.15. Composicio isotopica de Sr radiogénic
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5.2.5. Resum del sector de La Salzedella

Els cossos dolomitics estan associats a una falla i presenten una disposicié asimétrica

en forma de tasco (Alcala de Xivert).

Els cossos dolomitics estan associats a dues falles i presenten una disposicié tabular

(Muntanya de Sant Josep, La Salzedella-Santa Magdalena de Polpis).

Els cossos dolomitics presenten un aspecte massiu degut a la superposicio de

diversos cossos associats a falles (Les Talaies).

Les dimensions dels cossos dolomitics son de decimétrica a decamétrica d’algada i

de metrica a quilométrica de llargada.

Facies diagenétiques

Les facies diagenétiques que s’han observat a la zona de la Salzedella son: la roca

calcaria encaixant, les dolomies, les desdolomies i els ciments de calcita postdolomititzacio.

La roca calcaria encaixant de la Fm. de Bovalar (Taula 5.16) presenta valors
isotopics d’oxigen (8'*0) més lleugers que els carbonats marins del Cretaci (Figura 5.26,
Taula 5.17) degut als processos diagenétics metedrics i d’enterrament som. Els valors
d’estronci radiogénic (*'Sr/*°Sr) coincideixen plenament amb els valors dels carbonats marins

del Cretaci (Figura 5.27, Taula 5.18).

Les dolomies es presenten en romboedres aillats de dolomia, dolomies de
reemplacament, ciment dolomitic i ciment de dolomia barroca (Figura 5.24). Les dolomies en
general sOn no estequiomeétriques i presenten un contingut de Fe variable i uns continguts de
Mn, Sr i Na molt baixos (Taula 5.16). Els valors de 8'*0 sén més lleugers que els de la roca
calcaria encaixant (Figura 5.26, Taula 5.17) indicant la formacio a partir de fluids més calents.
Les dolomies de reemplacament i el ciment dolomitic presenten uns valors de 8'°0 i §"°C
molt similars (Figura 5.26) fet que reflecteix que s’hagin format a partir del mateix fluid o bé
a partir de fluids amb temperatures similars. La composicié isotdpica de *C de les dolomies
reflecteix la relaci6 I’origen inorganic mari del C i per tant la seva procedencia és la de la roca

calcaria encaixant. Els valors de ¥’Sr/*Sr de les dolomies de reemplacament reflecteixen
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valors marins del Triasic (Figura 5.27, Taula 5.18). Les temperatures de les dolomies de
reemplacament a partir de les inclusions fluides que varien des 85,5°C fins a 122°C i tenen
una salinitat d’entre 16 al 23 % en pes equivalent de NaCl (Figura 5.28, Taula 5.19) indiquen
fluids de conca calents i amb una salinitat molt elevada i una composici6 de NaCl-

CaClzngClz-HzO.

Els cossos dolomitics estan parcialment desdolomititzats. Les desdolomies afecten
fins a un 40 % de les dolomies. Les desdolomies es presenten en desdolomies xenotopiques,
desdolomies hipidiotopiques, desdolomies zonades i desdolomies de ciment de dolomia
barroca (Figura 5.25). Les desdolomies en general tenen un contingut de Ca molt variable
(grau de reemplagament dolomita-calcita variable), un contingut en Fe variable i continguts en
Mn, Sr i Na baixos (Taula 5.16). Els valors de 8'°0 de les desdolomies son molt similars als
de les dolomies de reemplacament, mentre que els valors de 8"°C sén molt més negatius
(Figura 5.26, Taula 5.17). Aquest fet indica que les desdolomies han estat generades a partir

d’aigiies meteoriques.

Els ciments de calcita postdolomititzacio son: el ciment esparitic de calcita de tipus 1
1 el ciment esparitic de calcita de tipus 2. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta associat
a la preséncia de desdolomies i presenta caracteristiques geoquimiques i isotopiques similars a
les desdolomies (Figura 5.26 i Figura 5.27, Taula 5.16, Taula 5.17 1 Taula 5.18). El ciment
esparitic de calcita de tipus 2 té uns valors isotopics d’oxigen i de carboni més negatius que el
ciment esparitic de calcita de tipus 1. Aquest fet, juntament amb els valors de les temperatures
d’homogeneitzacid (entre 43°C fins a 77°C, amb un maxim a 130°C) i la salinitat (1,7 1 3,4 %
en pes equivalent de NaCl, amb un maxim a 7,2 %) (Figura 5.28, Taula 5.19) indiquen fluids

calents en general diluits.
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PETROGRAFIA DE LES DOLOMIES

TIPUS CARACTERISTIQUES DELS CRISTALLS
DE Mida del . Limits de . . cL
DOLOMIES cristall Morfologia T Zonacid Color Relictes Altres
Rombdedres o _ Nucli no
aillats de 14-100 pm, Eugdrlcs Planar-e Localment Nucli fosc- luminiscent,
dolomia fins a 200 um |(romboedres) zonats envolta clara envolta dull
ataronjada
Dolomies Localment atarl:{)::nl'la i
Subédrics- Localment | Nucli fosc- restes ron
de 14-210 um . Planar-s SN luminiscent,
euedrics zonats envolta clara| d'ooids i .
reemplagament i Envolta més|
P uminiscentg
Ciment Euédrics Blancs, il L
. 50-250 um rombics Planar-e Zonats rolnets fractura moderating
dolomitic i cavitats [luminiscent
Posicio:
Euédrics e
Ciment 250 um a (cares i plans Planar-e Blancs, c;\giﬁés;l Dull-
de dolomia 2-5 mm d'exfoliacio marronosos : ataronjat
barroca corbats) Extincio
ondulant

Figura 5.24. Principals caracteristiques de les quatre textures dolomitiques.
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PETROGRAFIA DE LES DESDOLOMIES

dolomia barrocal |-

TIPUS CARACTERISTIQUES DELS CRISTALLS Procés de
Grau de R iz cL
bE Mida dels . desdolomititzacié
DESDOLOMIES cristalls Morfologia | Color Alfres desd.
Progressiva No-lumi-

. de fora cap a f
Desdolomies 142100 mm | Anedics | Mame- | Localment | Del90al | gingdelorist. | oomar
xenofépiques brut pseudorom- | 100% de la | moteja

boedres roca Afecta a les u“b'“'_'l'l'sce“t
de dolomia dol. de reempl. rillant
Euédrics
amb micro- Brut Afecta a les
100 mm cr|s:tal_ls Associats Del 50 al dolomies _No-lumi-
Desdolomies anédrics a za\{itatst 100% de la d? rleempf:(;. nl;ﬁg::]::‘l‘lb
hipidiopiques amb cimen roca i als romb. Ot
i = de calcita aillats de luminiscent
50 a 100 mm Subédrics Nets dolomia brillant
. . Les bandes
Desdolomies ?e'gi,f: nabe. Del 10 al _ desdol.
zonades ol de reempl Euédrics Blancs/Net 50% del Selectiva s6n taronja
o ciment o cristall per bandes luminiscents
dolomitic
Desdolomies Restes Delnso al Des de fora | Dull t
de ciment de VT Esparitic Marro- | d'oxids de 70% del del cristall Ll
brut Fe cristall cap a dintre

Figura 5.25. Principals caracteristiques de les quatre textures desdolomitiques.
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ppm Mg | ppm Ca |ppm Mn | ppm Fe | ppm Sr | ppm Na
Roca calcaria encaixant total 30 160
Oolits i peloids Maxim 3780 450290 - 2100 - -
Minim 1570 385830 - <l.d. - -
Promig 2530 | 394170 - - - -
Desviacio 730 12140 - - - -
n=12 n=12
Ciment esparitic en Maxim 3800 | 458130 - 1190 - -
disposicié rim de LMC Minim 1150 | 384130 - <Ld. - -
Promig 2650 | 395160 - - - -
Desviacio 630 9670 - - - -
n=30 n=30 n=3
Ciment esparitic Maxim 4040 | 405380 - 1140 - -
de LMC Minim <l.d. 377550 - <l.d. - -
Promig - 391580 - - - -
Desviacio - 4160 - - - -
n=18 n=24 n=13
MgCO; |[CaCO; [ppm Mn|ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Roca dolomitica total - - 20 - 50 -
Romboedres Maxim 453 57,1 - 1070 - -
aillats de Minim 42,0 53,7 - <l.d. - -
dolomita Promig 43,6 55,2 - - - -
Desviacio 0,7 0,7 - - - -
n=27 n=27 n=9
Dolomies de Maxim 46,1 65,9 410 7360 490 980
reemplagament Minim 32,5 41,3 10 <l.d. 30 <l.d.
Promig 423 55,5 - - - -
Desviacio 1,4 1,6 - - - -
n=243 n=243 n=31 n=70 n=16 n=18
Ciment dolomitic Maxim 45,6 64,8 390 610 390 -
Minim 33,7 54,6 <l.d. <l.d. <l.d. -
Promig 42,1 57,1 - - - 330
Desviacio 2,1 2,0 - - - -
n=72 n=72 n=7 n=8 n=2 n=1

MgCO; |[CaCO; [ppm Mn |[ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Roca desdolomitica total 30 60
Desdolomies Maxim 39,8 103,3 700 7750 820 -
xenotopiques Minim 0,1 57,4 10 <Ld. 40 -
Promig 12,0 86,3 - - - -
Desviacio 7,7 8,7 - - - -
n=80 n=80 n=12 n=31 n=24
Desdolomies Maxim 1,4 99,7 430 1730 460 -
hipidiotopiques Minim 0,2 95,4 <ld. <Ld. <Ld. -
Promig 0,7 97,0 - - - -
Desviacio 0,3 0,8 - - - -
n=24 n=24 n=6 =7 n=12
Desdolomies zonades Maxim 20,5 102,3 - 800 410 -
Minim 0,4 78,8 - <l.d. <l.d. -
Promig 8,3 92,2 290 - - -
Desviacio 6,3 6,4 - - - -
n=7 n=7 n=1 n=5 n=2 n=1
Desdolomies Maxim 27,2 98,1 - - - -
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de ciment Minim 0,4 73,4 - - - -
de dolomia barroca Promig 7,7 91,1 - 430 - -
Desviacio 10,0 9,2 - - - -

n=18 n=18 n=1

ppm Mg [ppm Ca [ppm Mn |ppm Fe |ppm Sr [ppm Na

Ciment esparitic Maxim 5490 | 396900 - 1380 610 -
de calcita de tipus 1 Minim 460 382420 - <Ld. <Ld. -
Promig 1720 | 390010 250 - - -
Desviacio 2130 3540 - - - -
n=17 n=17 n=1 n=3 n=5
Ciment esparitic Maxim 8780 | 408840 - 2820 500 780
de calcita de tipus 2 Minim <ld. 385670 - <Ld. <Ld. <Ld.
Promig - 397375 200 - - -
Desviacid - 4070 - - - -
n=67 n=69 n=1 n=15 n=2 n=3

Taula 5.16. Estequiometria i geoquimica elemental de facies diagenétiques.

5"*C PDB 5'*0 PDB
Roca calcaria n=16 Maxim +1,5 -1,4
encaixant Minim -2,3 -7,3
(wackestone- Promig +0,1 -4,2
packstones) Desviacio +1,0 +1,6
Roca n= Maxim +0,9 -4,0
calcaria encaixant Minim -3,8 -8,1
(grainstones) Promig -1,7 -6,0
Desviacio +2,0 +1,9
Esquelets de n=2 Maxim -3,8 -4,7
bioclastes Minim +1,1 -7,0
(gasteropode i Promig -1,4 -5,9
ostreid) Desviacio +3,5 +1,6
Dolomies n=34 Maxim +2,8 -3,7
reemplacament Minim -2,5 -9,8
Promig +1,1 -6,2
Desviacio +1,3 +1,4
Desdolomies n=16 Maxim -0,3 -5,5
xenotopiques Minim -7,5 -8,8
Promig -4,8 -6,8
Desviacio +1,7 +1,1
Ciment de calcita n= Maxim -2,0 -7,4
de tipus 1 Minim -3,8 -9,9
Promig -2,9 -8,7
Desviacio +1,3 +1,8
Ciment de calcita n=7 Maxim -0,7 -5,7
de tipus 2 Minim -7,0 -11,2
Promig -4,7 -8,6
Desviacio +2,8 +1,9

Taula 5.17.Composicié isotopica de carboni i oxigen.
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Figura 5.26. Diagrama de la composicio isotopica d’oxigen i de carboni de les litologies identificades al sector de
La Salzedella.
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Mostra Textura/mineralogia 3Sr/*Sr Error
Roca calcaria encaixant AX-19 Packstone/calcita 0,70721 13
AX-27A  |Packstone/calcita 0,70733 6
BA-10 Packstone/calcita 0,70724 6
Dolomies de reemplacament AX-12 Dolomita 0,70748 6
AX-17 Dolomita 0,70777 11
AX-25 Dolomita 0,70798 11
SMB-6 Dolomita 0,70765 9
BA-1 Dolomita 0,70753 10
FEJ-15 Dolomita 0,70756 19
FEJ-17 Dolomita 0,70741 6
BS-11 Dolomita 0,70740 7
Desdolomies xenotopiques AX-20 Calcita 0,70813 18
SMB-4 Calcita 0,70760 12
Ciment esparitic de calcita de tipus 2 |1-BS Calcita 0,70752 6

Taula 5.18. Composicio isotopica de I’estronci radiogenic.

# Roca calcaria encaixant
® Dolomies de reemplagament
X Desdolomies xenotopiques
O Ciment esparitic de calcita de tipus 2
0,7082
X
0,7080 [ ]
0,7078 M)
£ 07076 o X
® o ®
& (] O
0,7074 e ¢
0,7072 4
0,7070

Figura 5.27. Composicié isotopica d’estronci radiogénic de la roca calcaria encaixant, de les dolomies de
reemplagament, les desdolomies xenotopiques i del ciment esparitic de calcita de tipus 2 en el sector de La
Salzedella. El rectangle compren els valors de 1’aigua marina del Titonic-Berriasia segons la corba de Burke ef al.,
1982.
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Mostra Mineralogia| Th (°C) | Te (°C) | Tmh Tmi (°C) Tsupercooling | Observacions
C) C)
MT-6 #1 Dolomita 99,5 -53/-54 | -21,9 -16,4 -67,5
#2 Dolomita 69,4 -53/-54 -21,9 -16,4
#3 Dolomita 111,7 <-53 -22 -20,5 -72.4
#4 Dolomita -69,1
#5 Dolomita -59 -26,3 -16,6 Streching
#6 Dolomita 104,3 -58,1 -15,9 -69
#7 Dolomita 85,5 Bona
#8 Dolomita > 120 21,6 | ¢? -14,9/-9,3 -68 Necking
#9 Dolomita | 117/120 -19,8 -16,1 Bona
#10 | Dolomita >114
#11 Dolomita 102,5
#12 | Dolomita 100 -18,5
AX-29 | #l Calcita 2,3
#2 Calcita 76,8 -4,5
#3 Calcita 130
1-FEJ #1 Calcita 60,3 -1,2
#2 Calcita 44,6
#3 Calcita 58,8
#4 Calcita 45
#5 Calcita 43
#6 Calcita 49,4
#7 Calcita -0,9
#8 Calcita -1,9 -43.9
#9 Calcita -1,9 -46,8

Taula 5.19. Dades de les inclusions fluides en dolomies de reemplagament i ciments esparitics de calcita de tipus 2.
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Figura 5.28. Grafics de les dades d’inclusions fluides. a. Nombre d’inclusions vs. Th (°C). b. Nombre d’inclusions
vs. Tmi (°C). ¢. Th (°C) vs. Tmi (°C).
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5.3. SECTOR DE L'ALT MAESTRAT

El sud de la subconca de la Salzedella (formada durant la segona etapa de rift
mesozoica) esta limitada per la zona de falla de Cedrillas. Es tracta d’una falla listrica de
caracteristiques similars a la falla del Turmell i que limita al seu bloc superior amb la
subconca de Penyagolosa. La part aixecada del bloc inferior de la zona de falla de Cedrillas és
la que actua com a llindar paleogeografic entre aquesta conca i la subconca de la Salzedella

(Salas et al., 1991).

La zona de I’Alt Maestrat constitueix el paquet de capes de la subconca de la
Salzedella que onlapen sobre el llindar paleogeografic generat per 1’aixecament de la falla de
Cedrillas (Figura 5.29). La seqiiencia de materials que hi ha dipositada i la poténcia d’aquests
materials és lleugerament diferent a la que s’enregistra al centre de la subconca (sector de la
Salzedella). Pel que fa a I’estratigrafia s’hi identifiquen unes facies del Muschelkalk mig i
superior i del Keuper discordants amb un Jurassic superior, format per materials calcaris de la
Fm. de Polpis (Kimmeridgia). Son principalment mudstones i wackestones amb esponges
altament bioturbats. Concordantment amb aquestes facies per damunt s’hi troba la Fm. de
Bovalar (Titonic-Berriasia) formada per packstones, grainstones i rudstones oolitics i
oncolitics. La part alta de la Fm. de Polpis i tota la Fm. de Bovalar estan dolomititzades
(dolomies de la Fm. de Les Talaies). Al damunt d’aquests materials reposen discordantment
els de la Fm. de Villarroya (Aptia inferior), que esta formada per grainstones i rudstones amb

rudistes (Toucasia).

En aquest llindar paleogeografic hi ha situat el sector de I’Alt Maestrat del qual se
n’estudiaran tres zones dolomitiques: el Coll del Vidre, el Tossal d’Orenga i la Torre d’En

Bessora (Figura 5.30).

Els cossos dolomitics que hi ha en aquestes tres zones estudiades tenen unes
dimensions variables i estan associats al llindar paleogeografic de Vistabella del Maestrat. A
petita escala, les zones estudiades presenten clara una relacid directe entre els cossos

dolomitics i les fractures i la superficie de discontinuitat regional finiberriasiana D3.

La zona coneguda com el Coll del Vidre esta situada a la carretera que uneix les

poblacions de 1’Atzaneta 1 Vistabella del Maestrat. En aquest sector s’han estudiat les

125



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

dolomies que apareixen en dos punts de la carretera: la Font dels Molins (40°16’95N /
000°16°31W), 1 el tram final de la carretera just abans d’arribar a Vistabella del Maestrat
(40°16°95N / 000°16°31W).

El Tossal d’Orenga esta situat al km. 9 de la carretera que uneix les poblacions

d’Albocasser 1 Ares del Maestre, a 1’altura de 1a Venta de I’Hostalet.

La zona de la Torre d’En Bessora esta situada al km.2 de la carretera que uneix el
nucli de Sant Pau (Albocasser) i el municipi de la Torre d’En Bessora. Aquesta zona és la
prolongaci6 de la Serra de I’Esparreguera, descrita per Canérot (1974), i esta alineada amb la

zona del Tossal d’Orenga (SSE-NNW).
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Figura 5.29. A. Situaci6 geologica del sector de 1’ Alt Maestrat dins la conca del Maestrat, en el context de rift
del Jurassic superior-Cretaci inferior. B. Seccio restituida de direccio NE-SW del Permia superior-Albia mig de
la conca del Maestrat i del Garraf, amb les principals subconques i zones de falla i la situacid del sector estudiat
(Salas et al., 2000).
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A Ares del Maestre

Figura 5.30. Mapa geologic del Sector de I’ Alt Maestrat amb la situacio de les zones estudiades.
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5.3.1. El Coll del Vidre

Geometria i caracteristiques del cossos dolomitics

Les dolomies de la zona del Coll del Vidre s’han estudiat en dos punts de la
carretera: la Font dels Molins 1 el tram final de la carretera just abans d’arribar a Vistabella del

Maestrat (Figura 5.31).

g Triasic EJur&ssic

I:I('.'Iuaternari A L'Atzaneta
(I

0 1km

Escala 1:50.000

Cretaci

Figura 5.31. Mapa geologic de la zona del Coll del Vidre, segons 'IGME (1972). No s’han cartografiat els
punts on hi apareix dolomia ja que a nivell de camp no es poden veure els limits dels cossos dolomitics. S’han
situat els punts estudiats amb les mostres preses a cada lloc. CV-1 a 12: Font dels Molins; AV-1 a 7/CV-13 a 24:
Carretera de Vistabella del Maestrat (Fm. de Polpis i Fm. de Bovalar, Kimmeridigia i Titonic-Berriasia
respectivament).

El punt de la Font dels Molins esta constituit per calcaries estratificades en nivells
decimétrics a metrics de la Fm. Bovalar. Les calcaries es disposen en alternances de
wackestones i packstones formats principalment per oolits i grans de quars, i localment
peloids, equinoiderms, foraminifers bentonics (miliolids, etc.), oncolits, fragments de bivalves
1 algun gasteropode. La matriu és micritica. Localment els grans de quars poden estar formant

part del nucli dels o0lits.
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El cos dolomitic de la Font dels Molins és asimétric 1 esta limitat per 1’est per dues
fractures de direccid N-S. El cos dolomitic, situat al bloc inferior de les fractures, passa
gradualment cap a les calcaries de la roca encaixant, en forma de petits tascons. La longitud
maxima d’aquest cos és de 20 m 1 la poténcia de la part aflorant del cos és de 5 m (Figura
5.32). T¢é una coloracié marrd que passa progressivament, cap a 1’oest, a gris. A les zones més
proximes al pla de falla hi ha una gran quantitat de cavitats de tipus vacuolar i box work. El
cos dolomitic esta localment desdolomititzat. La desdolomititzacié disminueix a mesura que

s’allunya del pla de les falles.

| Disminueix la porositat vacuolar

~

Disminueix el ciment de dolomia barroca 5
Cd

Figura 5.32. Geometria del cos dolomitic de la Font dels Molins amb la situacié de cada una de les mostres.

El punt de les proximitats de Vistabella del Maestrat esta constituit per diverses
formacions calcaries: unes calcaries micritiques de la Fm. de Polpis (Kimmeridgia mig), unes
calcaries oolitiques bioclastiques de la Fm. de Bovalar (Titonic-Berriassia), 1 finalment unes
calcaries amb rudistes (Toucasia) de la Fm. de Villaroya (Aptia inferior). Totes elles
presenten diferents graus de dolomititzacid. Les dolomies que afecten la Fm. de Villaroya
tenen caracteristiques diferents de les que afecten la Fm. de Bovalar i s’explicaran al capitol 6

de les dolomies i les desdolomies de 1’ Aptia.

El cos dolomitic que afecta les calcaries de la Fm. de Polpis 1 de la Fm. de Bovalar es

disposa en nivells massius de dolomia que localment presenten una lleugera estratificacio
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meétrica. La coloracio d’aquests cossos va des de gris fins a uns colors groguencs-ataronjats.
En aquests nivells hi ha noduls de chert. Per damunt aquests nivells massius dolomititzats hi
ha una superficie d’erosié amb cavitats carstiques omplertes per nivells d’argiles i bauxites

(possiblement del Barremia).

La geometria del cos dolomitic en aquest punt de la carretera esta controlada per un
conjunt de falles de gran escala de direccid6 aproximada E-W. Soén cossos dolomitics
asimeétrics i en forma de tasco, tot i que ¢és dificil veure la seva geometria complerta. La zona
més proxima al pla de falla els nivells dolomitics son molt més massius mentre que

I’estratificacié es comenga a fer aparent quan s’allunya del pla de falla (Figura 5.33).

. T /ﬁﬁ—ﬁﬁ
7 A — A A A S S A S y A

L IXx—7 A/, /}/ FAVaR A e A A N A e S—— /;'|__|
[Sas, G A il A A e e ==
I == / / /‘:’ / 'Qﬁl__‘% [ ]
e v A A A A A S " —" e

Moduls de chert <> Porositat vacuolar== Porositat vacuolar — estratificades Noduls de chert =
Porositat vacuolar amb ciment de calcita Naduls de chert =

Calcéaries estratiﬁcades\Dolomies massives Dolomies menys massives Dolomies lleugeramentfCalcaries estratificades
Porositat box work

LIl Fm. de Bovalar

e
7 Fm. de Les Talaies
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_

| Fm. de Villaroya | Aptia

Figura 5.33. Tall esquematic del cos dolomitic que apareix al punt de la carretera de Vistabella. L’escala vertical
esta exagerada.

Diageénesi predolomititzacio

Els principals processos diagenétics que han afectat a les calcaries de la zona del Coll
del Vidre, préviament a la dolomititzacié han estat la micrititzacié (envoltes micritiques), la
cimentacio (ciment esparitic en disposicié rim de LMC i ciment esparitic de LMC) i la
compactacié (mecanica: trencament d’alguns grans i quimica: estil.lolits d’amplitud

mil.limétrica).
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Petrologia

El cos dolomitic esta format per tres litologies principals: dolomies, desdolomies i

ciments de calcita post-dolomtitzacio.

Dolomies

Les dolomies de la zona del Coll del Vidre presenten les segiients textures: les
dolomies de reemplagament, les dolomies barroques de reemplagament, el ciment dolomitic i

el ciment de dolomia barroca.

1. Les dolomies de reemplagament presenten en general una fabrica penetrativa destructiva tot

i que localment es preserven fantasmes de components esquelétics. Les dolomies presenten
una textura idiotopica-hipidiotopica, 1 estan formades per cristalls euedrics i1 subédrics. Els
cristalls subédrics tenen una mida entre 36 i 100 um. Son cristalls que no estan zonats i formen
mosaics unimodals (Figura 5.34A). Els cristalls euédrics, amb una morfologia sovint rombica,
tenen una mida d’entre 100 1 500 um. Aquests cristalls estan zonats i tenen un aspecte net. Les
envoltes dels cristalls, d’entre 5-10 um, estan parcialment desdolomititzades. La porositat
intercristal.lina és de 2 al 3 % 1 generalment esta omplerta amb ciment esparitic de calcita
(tipus 1 1 tipus 2). El grau de reemplagament de la roca calcaria encaixant és del 90 al 100 %.
Al microscopi de catodoluminisceéncia els cristalls de dolomita subédrics tenen una
luminiscéncia homogenia ataronjada opaca 1 mentre que els cristalls euedrics tenen el nucli

amb una luminisceéncia homogenia taronja opaca i les envoltes son més luminiscents.

2. Les dolomies barroques de reemplagament tenen una textura hipidiotopica-xenotdpica, i

estan formades per un mosaic de cristalls subedrics 1 anédrics amb una mida molt variable
entre 75 um i 1 mm. Son cristalls bruts, de color marrd 1 no estan zonats. Aquests cristalls
reemplacen principalment a oolits i equinoderms (Figura 5.34C). Els cristalls tenen extincid
ondulant. El grau de reemplagament de la roca calcaria encaixant és del 95 al 100 %. La
porositat de la roca és molt baixa i és principalment intercristal.lina. Al microscopi de
catodoluminiscencia els cristalls de dolomita tenen una luminiscéncia ataronjada-vermella

opaca (Figura 5.34D).

3. El ciment dolomitic esta format per cristalls eu¢drics-rombics de mida variable entre 40 i

100 um en funcid de la mida de la cavitat que omplen. Els cristalls estan zonats i presenten un
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nombre variable d’envoltes d’aproximadament 5-10 um de gruix. Els cristalls de ciment
dolomitic tenen wuna lleugera extincid ondulant. Localment les envoltes estan
desdolomititzades. El ciment dolomitic es pot trobar omplint porositat interparticula en
grainstones (Figura 5.34B), vacuolar i1 fractura i també en la porositat oomoldica. Al
microscopi de catodoluminiscencia els cristalls son vermells luminiscents (Figura 5.34C 1
5.34E).

4. El ciment de dolomia barroca esta constituit per cristalls d’una mida que varia entre

300 pm i 1 o 2 mm de llargada i entre 500 i 800 um d’amplada. Els cristalls son euédrics i
subedrics amb les cares lleugerament corbades i els plans d’exfoliacio corbats. En general sén
cristalls amb un aspecte brut i presenten extincidé ondulant. Aquests cristalls creixen amb 1’eix
¢ perpendicular a les parets d’algunes cavitats de tipus vacuolar (Figura 5.34D) o bé a les
parets de les fractures. Aquests cristalls estan en continuitat Optica amb cristalls de les
dolomies barroques de reemplagament. Els cristalls de ciment de dolomia barroca estan
parcialment o totalment desdolomititzats. Al microscopi de catodoluminiscéncia tenen una

luminiscencia ataronjada-vermella opaca.

Desdolomies

Les desdolomies de la zona del Coll del Vidre presenten dues textures que son: les

desdolomies hipidiotopiques i les desdolomies zonades.

1. Les desdolomies hipidiotopiques estan formades per un mosaic de cristalls subedrics i

anédrics amb cares no-planars 1 una mida variable entre 100 1 350 um. Sén cristalls bruts, de
color marré 1 no estan zonats. Localment es preserven algunes restes de romboedres de
dolomita, i generalment el més ben preservat és el nucli del cristall. També es conserven
alguns fantasmes de bioclastes que la dolomititzacié no ha reemplacat totalment (Figura 5.35A
1 5.35B). El procés de desdolomititzacio és més avancat a les vores dels cristalls que al nucli.
Els cristalls de desdolomita tenen extinci6é pseudondulant. El grau de desdolomititzaci6 de les
desdolomies hipidiotopiques és d’entre el 98 1 el 100 %. La porositat és d’entre el 31el 5 % 1
¢s principalment porositat intercristal.lina. Al microscopi de catodoluminiscéncia les

desdolomies son no luminiscents amb motejat groc luminiscent (Figura 5.35B).

2. Les desdolomies zonades son cristalls euédrics rombics 1 zonats, de mida variable,

d’antigues dolomies de reemplagament, de ciment dolomitic i de ciment de dolomia barroca

en queé tan sols s’han desdolomititzat algunes de les seves envoltes (Figura 5.35C 1 5.35D).
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Sovint el nucli del cristall no esta desdolomititzat. El procés de desdolomititzacié comencga
des de I’exterior del cristall cap a I’interior. Al microscopi de catodoluminiscéncia les bandes

desdolomititzades sén no luminiscents pero tenen un motejat groc brillant luminiscent.

Figura 5.34. A. Dolomies de reemplagament. Cristalls subédrics euédrics amb la porositat intercristal.lina
reomplerta per ciment esparitic de calcita de tipus 2. Mostra CV-13. Barra de 250 pm. B. Grainstone amb ciment
dolomitic interparticula. Mostra CV-10. Barra de 350 pm. C. Oolits reemplacats per dolomia barroca de
reemplagament (DBR) amb ciment dolomitic zonat a I’interior (Cd) i desdolomita (Dd). Mostra CV-08. Barra de
250 um. D. Es una imatge similar vista a microscopi de catodoluminiscéncia. Mostra CV-08. Barra de 125 um.
E. Ciment dolomitic (Cd) omplint una porositat vacuolar. Els cristalls de dolomita estan “flotant” en ciment
esparitic de calcita (Cc) de tipus 2. Mostra CV-15. Barra de 125 pm. F. Ciment de dolomia barroca (Cdb) que
creix a I’interior de porositat vacuolar. La porositat esta omplerta amb ciment esparitic de calcita de tipus 1 (Cc).
Mostra CV-15. Barra de 500 pm.

134



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

Figura 5.35. A. Desdolomies hipidiotopiques (DD) amb restes de cristalls de dolomia que no han estat
desdolomititzats (DR) totalment. Mostra CV-22. Barra de 250 um. B. Al microscopi de catodoluminiscéncia,
desdolomies hipidiotopiques (DD), motejat taronja luminiscent, amb pseudomorfes de cristalls de dolomita
(DR), no luminiscent. Mostra CV-07. Barra de 250 um. C. Cristalls euedrics de dolomita amb algunes envoltes
desdolomititzades (desdolomies zonades). Mostra CV-15. Barra de 125 pm. D. Cristalls de desdolomies zonades
(DD) vistos al microscopi de catodoluminiscéncia. Entre els cristalls hi ha ciment esparitic de calcita de tipus 1
(Cc). Mostra CV-21. Barra de 125 um. E. Ciment esparitic de calcita de tipus 1 (Cc) omplint una porositat
vacuolar. L’encaixant ara és desdolomia (DD), probablement afectant a un ciment de dolomia barroca. Mostra
CV-05. Barra de 250 pum. F. Es la mateixa mostra vista al microscopi de catodoluminiscéncia. El ciment
esparitic de calcita de tipus 1, presenta una primera zona homogeénia taronja luminiscent i una segona zona de
bandes no luminiscents alternant amb bandes grogues brillants luminiscents. Mostra CV-05. Barra de 250 pm.
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Ciments de calcita postdolomititzacio

Els ciments de calcita de la zona del Coll del Vidre que es classifiquen en: el ciment

esparitic de calcita de tipus 1 1 el ciment esparitic de calcita de tipus 2.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 es caracteritza per la preséncia de cristalls

equigranulars de mida entre 150 um i fins a 2 mm. Generalment es troben a 1’interior de
porositat fractura i porositat intercristal.lina. Aquest ciment esta sovint associat a desdolomies
(Figura 5.35E). Localment entre la dolomita i el ciment esparitic de calcita de tipus 1 hi ha
una superficie de corrosi6. Al microscopi de catodoluminiscéncia presenta dues
luminiscéncies diferents: en uns casos €és no luminiscent, mentre que en d’altres esta format
per una primera etapa homogenia ataronjada dull seguida d’una segona etapa que presenta una
zonaci6 on s’alternen bandes grogues brillants luminiscents amb bandes més fines no

luminiscents (Figura 5.35D i 5.35F).

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 esta format per cristalls de mida variable, des de 80

a 350 um 1 equigranulars. Aquest ciment omple porositat vacuolar i intercristal.lina 1 no esta
associat a la presencia de desdolomies. Al microscopi de catodoluminisceéncia presenten una
primera etapa amb luminiscéncia homogenia taronja opaca i una segona zona formada per

bandes grogues luminiscents alternant amb bandes no luminiscents.

Noduls de chert i quars

A la zona del Coll del Vidre i afectant de manera indistinta la roca calcaria encaixant
de la Fm. de Bovalar i els cossos dolomitics es presenten dues morfologies de chert: cristalls

individuals 1 noduls.

Les dolomies de reemplacament presenten cristalls de quars megacristal.li, amb una

morfologia subédrica i de mida entre 50 1 100 pum.

Els noduls de chert estan alineats 1 es disposen paral.lels a I’estratificacio. Es tracta
de noduls de mida variable entre 5 cm i 20-25 cm de diametre. Aquests noduls estan formats
principalment per quars microcristal.li, quars megacristal.li i calcedonia. A D’interior dels
noduls hi ha romboedres de dolomita (de 14 a 60 um), com els descrits per Dietrich et al.
(1963); Banks (1970), Geeslini 1 Chafetz (1972), Jacka (1974), Knauth (1979), Bustillo i
Riuz-Ortiz (1987), Coniglio (1987), Maliva i Siever (1989), Noble i Van Stempwoort (1989),
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Misik (1993); Giménez-Montsant et al., (1999). També hi ha restes d’espicules d’esponja,
foraminifers plantonics, fragments d’ostreids silicificats 1 pues d’equinid. El contacte
d’aquests noduls amb la roca encaixant és brusc. Els noduls estan formats per bandes de mida

mil.limétrica de color clar i1 de color fosc.

Mineralogia: estequiometria

Les dolomies de reemplacament son poc estequiometriques. Tenen un contingut en
molar MgCOj; que varia entre 38,6 1 45 % amb un valor mitja de 43,2 % molar. Les dolomies
barroques de reemplagament presenten valors que varien entre 37,6 1 42,0 % molar MgCOs
amb un valor mitja de 39,0 % molar. El ciment dolomitic presenta uns valors que varien des
de 37,4 1 40,7 % molar de MgCO; amb un valor mitja de 39,2 %. El ciment de dolomia
barroca presenta valors similars a totes les altres, entre 35,8 1 44,7 % molar de MgCO3; amb un

valor mitja de 40,9 % molar de MgCO; (Figura 5.36, Taula 5.20).

Les desdolomies hipidiotopiques tenen uns valors molt variables que varien des de

1,0 a 28,7 % molar de MgCOs 1 un valor mitja de 11,0 % molar (Figura 5.36, Taula 5.20).

Geoquimica elemental

La roca calcaria encaixant total té un contingut de Mn de 170 ppm 1 un contingut de

Sr de 380 ppm.

La roca dolomitica total presenta un contingut de Mn de 390 ppm i un contingut de
Sr de 60 ppm. Les dolomies de reemplagament tenen un contingut de Mn que varia des de
sota els limits de deteccid (<1.d.) fins a 550 ppm. El contingut de Fe d’aquestes dolomies és en
conjunt molt elevat i amb valors des de <l.d. fins a 19300 ppm (5,0 % FeCOs3). El contingut
de Sr i Na (excepte un analisi) esta per sota els limits de detecci6. Les dolomies barroques de
reemplacament presenten un contingut en elements traca molt similar al de les dolomies de
reemplacament. El contingut de Mn varia entre 250 1 790 ppm, amb un valor mitja de 630
ppm, el Fe entre 6290 i 23460 ppm (4,9 % FeCOs;), amb un valor mitja de 19470 ppm, i el Na
entre 1.d. 1 360 ppm. El contingut de Sr esta per sota el limit de deteccid. El ciment dolomitic
presenta valors de Mn que varien entre 280 1 810 ppm amb un valor mitja de 460 ppm, el Fe

varia entre 11220 1 25300 ppm (5,2 % FeCOs3), 1 té un valor mitja de 17310 ppm. El Na varia
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des de <l.d. fins a 230 ppm. El contingut en Sr esta per sota els limits de deteccio6. El ciment
de dolomia barroca t¢ uns valors de Mn que varien entre <l.d. 1 720 ppm, el Fe varia entre
<l.d. 1 22630 ppm (4,7 % FeCOs). El Na presenta un valor de 1090 ppm. Els valors de Sr
estan <l.d (Figura 5.36, Taula 5.20).

La roca desdolomitica total presenta un contingut en Mn de 260 ppm i de Sr de 180
ppm. Les desdolomies hipidiotopiques presenten un contingut de Mn que varia des de <l.d.
fins a 430 ppm, el Fe varia entre <l.d. 1 14230 ppm (3,2 % FeCOj3). El contingut de Sr i de Na

(excepte un valor) esta per sota els limits de detecci6 (Figura 5.36, Taula 5.20).

El ciment de calcita del tipus 1 té un contingut d’entre 510 1 18570 ppm de Mg amb
un valor mitja de 4170 ppm. El contingut de Mn varia des de <l.d. fins a 470 ppm. El Fe
presenta un contingut de 2580 ppm. El contingut de Sr varia des de <l.d. fins a 370 ppm. El
contingut en Na esta <l.d. (Figura 5.36, Taula 5.20).

Isotops estables

La composicio isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant varia entre—4,4 a —6,4
%0 PDB amb un valor mitja de —5,3 %o PDB. La composici6 isotopica de carboni varia entre

+2,3 1+1,0 %0 PDB amb un valor mitja de +1,6 %oPDB (Figura 5.37, Taula 5.21).

Les dolomies de reemplagament tenen uns valors de 5'%0 d’entre 4,9 i —7,4 %o PDB
i un valor mitja de —6,1 %o PDB. Els valors de 8"3C varien entre +2,3 i -2,2 %o PDB amb un
valor mitja de +0,7 %o PDB. Les dolomies barroques de reemplagament tenen un valor de
8'%0 de —6,4 %o PDB i un valor de 8"°C de 2,3 %o PDB (Figura 5.37, Taula 5.21). Les
desdolomies hipidiotopiques tenen una composici6 isotopica d’oxigen d’entre —6,1 1 —6,7 %o
PDB 1 un valor mitja de —6,4 %o PDB. Els valors de la composici6 isotopica de carboni varien

entre -2,1 1 -4,0%0 PDB amb un valor mitja de —3,0 %o PDB (Figura 5.37, Taula 5.21).

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té una composici6 isotopica d’oxigen d’entre
—6,41-7,8 %0 PDB 1 un valor mitja de —7,1 %o PDB. La composicio isotopica de carboni varia

entre -3,2 1 -5,5 %0 PDB amb un valor mitja de —3,9 %o PDB (Figura 5.37, Taula 5.21).
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MgCQO; |CaCO; ppm Mn ppm Fe ppm Sr _|ppm Na
Roca carbonatada total 170 380
Roca dolomitica total 390 60
Dolomies de reemplagament Maxim 45,0 55,9 550 19300 - -
Minim 38,6 49,6 <l.d. <l.d. - -
Promig 432 53,9 - - - 200
Desviacio 1,0 1,0 - - - -
n=39 n=39 n=31 n=29 n=1
Dolomies barroques Maxim 42.0 55,1 790 23460 - 360
de reemplacament Minim 37,6 52,60 250 6290 - <Ld.
Promig 39,0 54,0 630 19470 - -
Desviacio| 1,1 0,7 140 4580 - -
n=17 n=17 n=17 n=17 n=3
Ciment dolomitic Maxim 40,7 56,0 810 25300 - 230
Minim 37,4 53,6 280 11220 - <l.d.
Promig 39,2 54,5 460 17310 - -
Desviacio| 0,9 0,7 160 4430 - -
n=24 n=24 n=24 n=24 =2
Ciment de dolomia barroca Maxim 44,7 58,2 720 22630 - -
Minim 35,8 51,4 210 6160 - -
Promig 40,9 54,1 480 14340 - 1090
Desviacio| 2,2 1,1 160 5280 - -
n=31 n=31 n=31 n=31 n=1
Roca desdolomitica total 260 180
Desdolomies hipidiotopiques 28,7 97,8 430 14.230 - -
1,0 68,8 <l.d. <l.d. - -
11,0 87,2 - - - 260
9,2 9,1 - - - -
n=18 n=18 n=7 n=14 n=1
ppm Mg | ppm Ca |ppm Mn | ppm Fe | ppm Sr | ppm Na
Ciment esparitic 18570 | 394090 | 470 - 370 -
Ciments de de calcita 510 369790 <l.d. - <l.d. -
calcita post- de tipus 1 3990 | 388490 - 2580 - -
dolomititizacio 4360 6020 - - - -
n=14 n=14 n=>5 n=1 n=2

Taula 5.20. Estequiometria i geoquimica elemental.
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Figura 5.36. Composicio mineralogica (estequiometria) i geoquimica elemental de les dolomies de
reemplagament, les dolomies barroques de reemplagament, el ciment dolomitic, el ciment de dolomia barroca,

les desdolomies hipidiotopiques i el ciment esparitic de calcita de tipus 1.
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Figura 5.37. Composicio isotopica de carboni i oxigen de les calcaries de la Fm. de Bovalar i de les litologies
associades als cossos dolomitics de la zona del Coll del Vidre.

Mostra  |Textura/mineralogia | §'*C (PDB) | &0 (PDB)
Roca calcaria encaixant AV-1 Mudstone +2,3 -6,0
AV-2 Mudstone +1,8 -6,4
CV-02 Packstone +1,3 -4.4
CV-11 Packstone +1,0 -4,5
Dolomies de reemplacament CV-05 Dolomita +0,1 -7,4
AV-5-1 Dolomita +2,1 -5,2
AV-5-2 Dolomita -1,2 -4,9
AV-7 Dolomita +2,2 -5,4
CV-13 Dolomita +1,5 -5,7
CV-14 Dolomita +1,1 -6,1
CV-15A  |Dolomita +1,6 -5,9
CV-15C  |Dolomita +0,2 -7,4
CV-16 Dolomita -2,2 -5,2
CV-17 Dolomita +2,0 -6,7
CV-17 Dolomita +2,3 -5,5
CV-23 Dolomita -0,9 -7,0
CV-24 Dolomita +0,3 -7,4
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Dolomies barroques de reemplacament |[CV-09 Dolomita +2.3 -6,4
Desdolomies hipidiotopiques CV-06 Calcita -2.9 -6,7
CV-07 Calcita -4,0 -6,1
AV-3 Calcita 2,1 -6,3
Ciment esparitic de calcita de tipus 1 AV-2(1) |Calcita -5,5 -7,8
2-CV Calcita -3,2 -6,4

Taula 5.21. Composici6 isotopica de carboni i oxigen.
Isotops radiogenics

El valor de D’estronci radiogenic de la roca calcaria encaixant és de 0,70786. Els
valors de *’Sr/*Sr de les dolomies de reemplacament varien entre 0,70768 i 0,70867 (Taula

5.22).

Mostra Textura/mineralogia 87Qr/3°Sr Error
Roca calcaria encaixant CV-02 Mudstone 0,70786 5
Dolomies de reemplacament AV-7 Dolomita 0,70867 6

CV-17 Dolomita 0,70768 5

Taula 5.22. Composicid isotopica d’estronci radiogenic.

Inclusions fluides

L’estudi de les inclusions fluides del Coll del Vidre s’ha centrat en dolomies de
reemplacament i en inclusions en quars megacristal.li. En tots dos casos es tracta d’inclusions
d’origen primari i bifasiques. Les inclusions en cristalls de dolomita son dificils de mesurar
pel fet que son escasses 1 molt petites (al voltant de 10 um). Les inclusions en quars son forga

abundants i tenen una mida entre 20 i 30 um.

Les temperatures d’homogeneitzacié (Th) de les inclusions en cristalls de les
dolomies de reemplagament varien entre 95 1 98,6 °C. Les temperatures eutectiques
d’aquestes inclusions estan entre els —60 1 —50 °C, valors que probablement indiquen un
sistema amb NaCl-CaCl, 1 H,O amb la possibilitat que també tingui MgCl,. La temperatura
de fusi6 del gel (Tmi) varien entre —18,5 1 —20,9 °C. Aquestes temperatures indiquen una
salinitat de les aigiies entre el 21,6 1 23,5 % en pes equivalent de NaCl (Allan 1 Wiggins,
1993) (Figura 5.38, Taula 5.23).

Les Th de les inclusions fluides en el quars varien entre 73,2 i 103,6 °C. Les Tmi

varien entre —1 1 -2 °C. Aquestes temperatures indiquen una salinitat de les aigiies entre el 1,7
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iel 3,4 % en pes equivalent de NaCl (Allan 1 Wiggins, 1993) possiblement d’origen metedric

(Figura 5.38, Taula 5.23).

Mostra Mineralogia | Th (°C) |Te (°C)| Tmh Tmi | Tsupercooling | Observacions
CO CO CO
Dolomies de CV-5 | #1 |Dolomita 95 +-60 -24.9 -18,5 Bona
reemplacament #2 |Dolomita 96,9 <-50 -25,3 -20,9 -70 Bona
#3 |Dolomita 98,6
Quars CV-15| #1 |Quars 73,2
megacristal.li #2 |Quars 99,4 <-27,6 -1,6
#3 |Quars 98,1 -1/-2
#4 |Quars 95,3 -1/-2 Bona
#5 |Quars 102,5
#6 |Quars 95
#7 |Quars 103,6

Taula 5.23. Dades d’inclusions fluides de les dolomies de reemplagament i el quars megacristal.li.
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Figura 5.38. Grafics amb les dades d’inclusions fluides (Th: temperatura d’homogeneitzacié i Tmi: temperatura

de fusio del gel) a les dolomies de reemplacament i el quars megacristal.li.
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5.3.2. La Torre d'En Bessora

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

La zona de la Torre d’En Bessora, que esta situada a les proximitats de la poblacio
amb aquest mateix nom. La Fm. de Bovalar en aquesta zona estd formada per calcaries
disposades en facies de wackestones-packstones i1 grainstones oolitics i bioclastics amb
fragments de coralls, equinoderms, gasteropodes, bivalves i alguns foraminifers. Aquests
materials estan parcialment dolomititzats 1 posteriorment a la dolomititzaci6 han sofert un

procés de desdolomititzacié molt important.

Tot i que es dificil observar la geometria del cossos dolomitics en aquesta zona, es
dedueix que son cossos tabulars, amb la base i el sostre irregulars més o menys paral.lels a
’estratificaci6. La poténcia dels cossos €s variable, tot i que Canérot (1974), els atribueix un
espessor aproximat de 70 m. El conjunt dolomitic esta limitat per la banda est per una falla de
direccidé aproximada NE-SW amb un cabussament cap al NNW. Al bloc inferior de la falla hi
ha calcaries de la Fm. de Villaroya (Aptia), i al bloc superior de la falla hi ha entre dos i tres
metres d’una bretxa amb clastes de dolomia i1 clastes de la roca calcaria encaixant.

Probablement aquesta falla sigui posterior a la formaci6 de les dolomies (Figura 5.39).

W E

Porositat vacuolar

Fractura suposada

LT T T T T 1 L T T ro=C T T 11

Eﬁ Fm. de Bovalar Q Fm. de Les Talaies [+ ] Fm. de Villaroya

Om 200

Figura 5.39. Tall esquematic de la Zona de la Torre d’En Bessora, amb les zones de falla, la bretxa de fallai la
porositat vacuolar que afecta a les dolomies. També hi ha pegots de roca calcaria encaixant (Fm. de Bovalar).

Les dolomies tenen una coloracié molt diversa, des de gris fins a marrd. En aquesta
zona hi ha cavitats amb morfologia irregular, de mida mil.limétriques 1 centimétriques

disposades irregularment i de forma abundant al llarg de tota la zona. Aquestes cavitats estan
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omplertes per un ciment de color marré caramel (ciment de dolomia barroca). També hi ha

moltes restes de calcaries oolitiques no dolomititzades.

Diagénesi predolomititzacio

Els principals processos diagenétics que han afectat a les calcaries de la zona de la
Torre d’En Bessora préviament a la dolomititzacié han estat la cimentacio (ciment elongat de

LMC (Figura 5.40A) i la compactacié quimica (estil.lolits d’amplitud mil.limétrica).

Petrologia

Els cossos dolomitics a la zona de la Torre d’En Bessora presenten les segiients

litologies: les dolomies, les desdolomies i els ciments de calcita postdolomititzacio.

Dolomies

Les dolomies de la zona de la Torre d’En Bessora presenten les segiients textures: les
dolomies de reemplagament, les dolomies barroques de reemplagament, el ciment dolomitic i

el ciment de dolomia barroca.

1. Les dolomies de reemplacament en general presenten una fabrica penetrativa destructiva tot

i que localment es preserven algunes restes de peloids i oolits (Figura 5.40B) i d’alguns
components esquelétics. Les dolomies de reemplagament tenen una textura hipidiotopica i
estan formades per cristalls subédrics 1 localment an¢drics amb una mida entre 30 i 350 um
tot i que localment poden arribar fins a 500 um. Sén cristalls en general no zonats (Figura
5.40B), tot i que localment tenen un nucli fosc i una envolta més clara (30 um). El canvi
d’uns cristalls als altres és gradual. La porositat d’aquests cristalls ¢s molt baixa. Al
microscopi de catodoluminiscéncia els cristalls de dolomita subédrics tenen una luminiscéncia

homogénia ataronjada opaca.

2. Les dolomies barroques de reemplacament tenen una textura hipidiotopica-xenotopica i

estan formades per un mosaic de cristalls subédrics i anedrics amb una mida entre 500 pm i 2
mm. Soén cristalls bruts, de color marr6 i no estan zonats (Figura 5.40C i 5.40D). Els cristalls

tenen extincid ondulant. La fabrica de la roca €s penetrativa destructiva. La porositat de la
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roca és molt baixa. Al microscopi de catodoluminiscéncia els cristalls de dolomia tenen una

luminiscéncia ataronjada-vermella opaca.

Figura 5.40. A. Clastes de grainstone oolitic envoltat de ciment esparitic de calcita de tipus 2. Mostra TB-20.
Barra de 350 um. B. Dolomia de reemplagament amb textura hipidiotopica amb restes d’un fantasma d’oolit. El
reemplagament no té control textural. Mostra TB-17. Barra de 350 um. C. Cristalls de dolomita de les dolomies
de reemplacament. Mostra TB-08. Barra de 500 um. D. Es la mateixa fotografia a nicols creuats. Mostra TB-08.
Barra de 500 um. E. Ciment de dolomia barroca com a primera generacié de ciment en una porositat vacuolar,
fotografia a nicols creuats (extincid ondulant). Mostra TB-08. Barra de 500 pm. F. Cristalls de ciment de
dolomia barroca creixent a I’interior d’una porositat vacuolar. Mostra TB-15. Barra de 350 pm.
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3. El ciment dolomitic esta format per cristalls euédrics-rombics de mida variable entre 200 i

400 um que creixen amb 1’eix ¢ perpendicularment a la cavitat i en continuitat optica amb la
dolomia de reemplagament. Els cristalls de ciment dolomitic estan localment zonats. El
ciment dolomitic es pot trobar omplint porositat vacuolar. Al microscopi de
catodoluminiscéncia els cristalls son vermells opacs.

4. El ciment de dolomia barroca esta format per cristalls d’una mida que varia entre

500 pm i mil.limetrica i en alguns casos fins i tot son centimetrics. Els cristalls d’aquest
ciment son euedrics 1 subédrics, elongats amb les cares lleugerament corbades i amb els plans
d’exfoliacio corbats (Figura 5.40E). En general son cristalls amb un aspecte brut i extincid
ondulant (Figura 5.40E i 5.40F). Localment aquests cristalls presenten acumulacions d’oxids
de ferro als plans d’exfoliacid i les vores dels cristalls. Aquests cristalls creixen amb I’eix ¢
perpendicular a les parets de la porositat vacuolar (Figura 5.40F), a les parets de les fractures, 1
localment formen estructures de tipus zebra. Aquests cristalls estan en continuitat optica amb
els cristalls de les dolomies barroques de reemplacament. Els cristalls de ciment de dolomia
barroca estan parcialment o totalment desdolomititzats (Figura 5.40E). Al microscopi de

catodoluminiscéncia tenen una luminiscéncia ataronjada-vermella opaca.

Desdolomies

Les desdolomies de la zona de la Torre d’En Bessora presenten les segiients textures:

les desdolomies idiotopiques 1 les desdolomies hipidiotopiques.

1. Les desdolomies idiotopiques estan formades per cristalls euedrics, rombics de fins a 400

um, de color beige i marrd, que s’han desdolomititzat totalment perd no han perdut la
morfologia inicial. Es coneixen a la bibliografia com a polimorfes policristal.lins rombics de
calcita (Evamy, 1967; Longham i Mench, 1978; Budai ef al., 1984). Els pseudomorfes estan
constituits per un mosaic unimodal de cristalls de calcita de poques pum (Figura 5.41A i
5.41B). El grau de desdolomititzacio és del 100 %. Al microscopi de catodoluminisceéncia els

cristalls tenen el nucli motejat luminiscent i I’envolta és homogénia taronja luminiscent.

2. Les desdolomies hipidiotopiques estan formades per un mosaic de cristalls subédrics i

anedrics. La mida d’aquests cristalls és variable entre 50 i 400 um (fins a 700 um). Sén
cristalls bruts, de color marrd i no estan zonats. Localment es preserven restes de romboedres

de dolomita (Figura 5.41C i 5.41D) i també es conserven alguns fantasmes d’oolits i de
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bioclastes que la dolomititzacié no ha reemplagat totalment. El grau de desdolomititzacio
d’aquestes roques €s d’entre el 75 1 el 100 %. Quan el grau de desdolomititzacié és molt
avancat (proxim al 100 %) 1 ja no queden restes de cristalls de dolomita es formen grans
masses cristalls de calcita (desdolomia) i la tUnica referéncia de que hi ha hagut un
reemplacament (desdolomititzacio) ve donada per la preseéncia d’oxids de ferro acumulats a
les vores i a I’interior dels cristalls (Figura 5.41E i 5.41F). La porositat de les desdolomies
xenotopiques generalment és molt baixa pero localment pot tenir porositat intercristal.lina 1
vacuolar ocupada per ciment esparitic de calcita de tipus 1. Al microscopi de

catodoluminiscéncia les desdolomies son no luminiscents amb motejat groc luminiscent.

Ciments de calcita postdolomititzacio

Els ciments de calcita que apareixen a la zona de la Torre d’En Bessora son: el

ciment esparitic de calcita de tipus 1 i el ciment esparitic de calcita de tipus 2.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls esparitics i megasparitics de

calcita de fins a 2 mm de mida, translicids i1 equigranulars. Aquests cristalls estan associats a
desdolomies 1 estan en continuitat Optica amb aquests cristalls (Figura 5.41C, 5.41E 1 5.41F).
El ciment esparitic de calcita de tipus 1 omple porositat vacuolar. Al microscopi de
catodoluminiscéncia els cristalls estan zonats amb bandes no luminiscents alternant amb

bandes grogues luminiscents

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 esta format per cristalls esparitics 1 megasparitics

d’entre 50 1 450 um-mm, equigranulars, d’un color beige-marr6. Son cristalls que ocupen
generalment porositat vacuolar i localment porositat fractura (Figura 5.41A). El ciment
esparitic de calcita de tipus 2 no esta associat a desdolomies. Al microscopi de
catodoluminiscéncia esta format per una primera etapa homogeénia taronja opaca i una segona

etapa on s’alternen bandes grogues luminiscents amb bandes no luminiscents.

Mineralogia: estequiometria

Les dolomies de reemplacament presenten un valors que varien entre 39,6 % 1 43,8
% molar de MgCQOs3, amb un valor mitja de 42,2 % molar de MgCOs. Les dolomies barroques
de reemplagament presenten un valor mitja molar de MgCOs de 44 % i varien des de 42,1 % a

46,2% molar de MgCOs. El ciment de dolomia barroca, tant el nucli dels cristalls com les
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envoltes tenen una composicié mineralogica similar i varia d’entre 34,1 % a 45,9 % molar de

MgCOj; amb un valor mitja molar de 43,1 % de MgCO; (Taula 5.24).

Les desdolomies hipidiotopiques tenen uns valors des de sota el limit de deteccio

(<L.d.) fins a 4,2 %molar de MgCQOs. (Taula 5.24).

Figura 5.41. A. Desdolomies idiotopiques (pseudomorfes rombics) constituits per cristalls esparitics de calcita.
Mostra TB-22. Barra de 250 um. B. Es la mateixa fotografia i s’observa que els cristalls rombics estan formats al
seu interior per cristalls de calcita (nicols creuats). Mostra TB-22. Barra de 250 pm. C. Desdolomies
hipidiotopiques amb restes de cristalls rombics de dolomita. Mostra TB-23.Barra de 350 pm. D. Desdolomies
hipidiotopiques amb restes de cristalls rombics zonats de dolomita. Mostra TB-03. Barra de 350 pm. E. Grans
cristalls de calcita amb restes d’oxids de ferro que preserven la morfologia dels cristalls als quals ha reemplagat.
Mostra TB-25. Barra de 350 pum. F. Es la mateixa fotografia a nicols creuats. Mostra TB-25. Barra de 350 um.
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Geoquimica elemental

Les dolomies de reemplagament presenten un contingut de Mn que varia des de
valors sota els limits de deteccio (<1.d.) fins a 530 ppm. El Fe té valors d’entre 3150 fins a
7950 ppm, amb un valor mitja de 5560 ppm, i el Na varia entre <l.d. i 220 ppm. Els valors de
Sr estan per sota els limits de deteccid. Les dolomies barroques de reemplagament tenen un
contingut de Mn va des de <l.d. a 1680 ppm, de Fe que va des de 660 a 4740 ppm, amb 2490
ppm de valor mitja, el Sr t¢ un sol valor de 1120 ppm 1 els valors de Na estan <l.d. El
contingut de Mn del ciment de dolomia barroca varia des de <l.d. fins a 460 ppm, el Fe varia
entre 1030 1 7680 ppm, amb un valor mitja de 3770 ppm, el Na varia des de <l.d. fins a 370
ppm i el contingut de Sr esta <l.d. Els valors de Fe varien lleugerament si es tracta d’un
ciment que s’ha encaixat en les dolomies de reemplagament o bé s’ha encaixat en les

dolomies barroques de reemplacament (Figura 5.42, Taula 5.24).

Les desdolomies hipidiotopiques tenen valors de Mn que varien des de <l.d. a 1140
ppm, de Fe que varien des de <l.d. fins a 19260 ppm i el contingut de Sr i de Na esta per sota
els limits de deteccio6 (Figura 5.42, Taula 5.24).

El ciment esparitic de calcita de tipus 1 té un contingut de Mg que varia des 400 fins
a de 3740 ppm amb un valor mitja de 2130 ppm, un valor de Mn de 250 ppm i un valor de Fe
de 340 ppm (Figura 5.42, Taula 5.24).

9000 -

8000 | @® Dolomies de reemplagament

7000 - ) Og) Dolomies barroques de reemplagament

6000 - o % O Ciment de dol. barroca encaixat en dolomies
2 5000 1 a N de reemplagament
E_ 4000 ~ e /(Sb o O Ciment de dolomia barroca encaixat en
23000 ® o) dolomies barroques de reemplagament

2000 - O @l%

1000 ~ >

0 \ \ \
36 40 44 48
7oMg(CO3)

Figura 5.42. Composicié mineralogica i geoquimica elemental de les dolomies de reemplagament, les dolomies
barroques de reemplagament i els ciments de dolomia barroca. Aquests ultims s’han classificat de forma diferent
segons si s’han encaixat en dolomies de reemplacament o bé en dolomies barroques de reemplagament.
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MgCO; |CaCO; |[ppm Mn ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Dolomies Maxim 43,8 55,5 530 7950 - -
de reemplagament Minim 39,6 51,6 <l.d. 3150 - -
Promig 422 54,0 - 5560 - 220
Desviacio 1,1 1,1 - 1260 - -
n=17 n=17 n=13 n=17 n=1
Dolomies barroques Maxim 46,2 55,9 1680 4740 - -
de reemplagament Minim 42,1 53,6 190 660 - -
Promig 44,0 54,7 380 2490 1120 -
Desviacio 1,0 0,7 400 1310 - -
n=37 n=37 n=13 n=37 n=1
Ciment de Maxim 45,9 56,5 460 7680 - 370
dolomia barroca Minim 34,1 44,5 <l.d. 1030 - <l.d.
Promig 43,1 54,2 - 3770 - -
Desviacio 1,9 1,8 - 2100 - -
n=53 n=53 n=19 n=53 n=3
Desdolomies hipidiotopiques Maxim 4,2 102,3 1140 19260 - -
Minim <l.d. 96,4 <l.d. <l.d. - -
Promig - 100,7 - - - -
Desviacio - 1,4 - - - -
n=18 n=20 n=6 n=8
ppm Mg ppm Ca [ppm Mn ppm Fe |ppm Sr |ppm Na
Ciment esparitic  |Maxim 3740 | 415110 - - - -
Ciments de de calcita Minim 400 391390 - - - -
calcita de tipus 1 Promig 2130 | 401410 250 340 - -
postdolomititza- Desviacio| 1000 5310 - - - -
cid =17  |n=18  |n=1 n=1

Taula 5.24. Estequiometria i de geoquimica elemental.

Isotops estables

La composicio isotopica d’oxigen de la roca calcaria encaixant (packstone) és de —

4,4 %0 PDB, 1 la composicio isotdpica de carboni €s de 0,7 %o PDB (Figura 5.43, Taula 5.25).

Els valors de 8'%0 de les dolomies de reemplagament varien entre —6,6 i —5,9 %o

PDB i els valors de 8"°C varien entre -1,9 1 +1,9 %o PDB. El valor de 5'%0 de les dolomies

barroques de reemplagament és de —6,7 %o PDB i el valor de 8"°C és de —6,7 %o PDB (Figura

5.43, Taula 5.25).

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 té una composicié isotopica d'oxigen que

varia entre —8,9 1 —8,5 %o PDB i de carboni que varia entre —6,2 i —5,4 %o PDB (Figura 5.43,

Taula 5.25).
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Mostra |Textura/mineralogia | §C (PDB) | &0 (PDB)
Roca calcaria encaixant TB-01 Packstone/calcita +0,7 -4.4
Dolomies de reemplacament TB-05 |Dolomita +1,9 -5,9
TB-12  |Dolomita -1,9 -6,6
Dolomies barroques de reemplacament|TB-08  |Dolomita +1,7 -6,7
Ciment esparitic de calcita de tipus2 |1-TB Calcita -6,2 -8,5
2-TB Calcita -5,4 -8,9
Taula 5.25. Composici6 isotdpica de carboni i oxigen.
4 .
2 -
©)
5'*0 (PDB) 2
-12 -10 -8 -6 -4 -2
2
4 4
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m| 1
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2
@ Roca calcaria encaixant (packstone) L0 &
Dolomies de reemplagcament i o
O Dolomies barroques de reemplagament o
O Ciment esparitic de calcita de tipus 2 1]

Figura 5.43. Composicio isotopica de carboni i oxigen de la zona de la Torre d’En Bessora.

Isotops radiogenics

La composici6 isotopica de ®’Sr/*°Sr de les dolomies de reemplacament és de

0,70736 (Taula 5.26).

Mostra |Mineralogia

87Sr/%Sr

Error

Ciment esparitic de calcita de tipus 2

TB-08 Calcita

0,70736

Taula 5.26. Composicid isotdpica d’estronci radiogeénic.
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Inclusions fluides

origen primari i son bifasiques. La mida de les inclusions és d’entre 10 1 70 um.

Les inclusions fluides dels cristalls de ciment esparitic de calcita de tipus 2 tenen un

Les temperatures d’homogeneitzaci6 (Th) de les inclusions varien entre 44,5 1 90,5

°C. Les temperatures eutéctiques no s’han pogut observar. La temperatura de fusié del gel

(Tmi) d’aquestes inclusions varien entre —5 1 0 °C. Aquestes temperatures indiquen una

salinitat de les aiglies molt baixes, entre 0 1 7,8 % en pes equivalent de NaCl (Allan 1 Wiggins,

1993) (Taula 5.27).
Mostra Mineralogia |Th (°C)|Te (°C) [Tmh (°C) |Tmi (°C) |Tsupercooling (°C) |Observacions

Ciment TB-05| #l1 |Calcita +3,5 -44 7
esparitic #2 |Calcita 90,5 >-5 Gel metastable
de calcita #3 |Calcita 44,5 -2 Gel metastable?
de tipus2 (1-TB | #1 |Calcita -1,6

#2 [Calcita +-35

#3 |Calcita 79,1 0

#4 |[Calcita -1,7 -41,2

#5 [Calcita -1,9 -42.9

#6 |Calcita 64,5 -1,6

#7 |Calcita -1,6

Taula 5.27. Dades d’inclusions fluides del ciment esparitic de calcita de tipus 2.

154




Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

5.3.3. El Tossal d'Orenga

Geometria i caracteristiques del cos dolomitic

A la zona del Tossal d’Orenga la Fm. de Bovalar esta formada per calcaries amb
textures de packstones, grainstones i rudstones oolitics 1 bioclastics, localment molt rics en
oncolits 1 nerineids. També hi ha algues dascicladals, bivalves, peloids, foraminifers i

equinoderms.

El cos dolomitic de la zona del Tossal d’Orenga esta controlat per la discontinuitat
regional finiberriasiana D3. Aquesta discontinuitat correspon a una superficie d’erosi6 on s’hi
ha desenvolupat amb un paleosol edafic (Salas et al., 1986; Salas i Martin-Closas, 1991).
Fossilitzant la superficie d’erosié s’hi disposen fins a 3 m de mudstones de carofits i
ostracodes amb alguna passada laminada amb porositat fenestral. Aquests sediments
s’interpreten com a la part basal de la seqiiencia de diposit del Berriasia teminal-Valanginia

inferior (K1.1) (Salas i Martin-Closas, 1991).

Els cossos dolomitics estan molt fracturats. Les fractures son falles verticals de
direccid N-S aproximadament. Els cossos dolomitics es presenten en forma de tascons més o
menys estratiformes, de tonalitats rogenques i es generen a banda i banda de les fractures,
atasconant-se a mesura que s’allunyen del pla de falla. Els cossos dolomitics tenen de 3 a 8§ m
de poténcia a la part inferior de la série, i fins als 15 m a la part més superior de la série.
Aquests cossos alternen amb nivells métrics 1 decimetrics de calcaries de 1’encaixant (Figura

5.44 1 Figura 5.45). Els cossos dolomitics estan gairebé totalment desdolomititzats.

Diagénesi predolomititzaci6

Les textures diagenétiques pre-dolomititzacié que afecten a packstones, grainstones i
rudstones de la roca calcaria encaixant a la zona del Tossal d’Orenga son: el ciment elongat

de LMC i el ciment esparitic de LMC (Figura 5.46A i 5.46B).
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HAUTERIVIA

FM. DE MANGRANERS ?

BERRIASIA TERMINAL-
VALANGINIA INFEIOR ?

50m

by

FM. DE BOVALAR

by

TITONIC-BERRIASIA

Om

TO-08

TO-07

TO-06 T

TO-05

TO-04
TO-03 | 21T

TO-02f L T = 1

TO-01 D

N
}

Figura 5.44. Columna estratigrafica del sector del Tossal d’Orenga, amb la situacid de les mostres recollides.
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Figura 5.45. Dibuix esquematic de la zona del Tossal d’Orenga amb les geometries dels cossos dolomitics i la discontinuitat D3. L’escala vertical esta exagerada.
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Petrologia

Les principals litologies identificades als cossos dolomitics de la zona del Tossal

d’Orenga son: dolomies, desdolomies i ciments de calcita postdolomititzacio.

Dolomies

Les dolomies que apareixen a la zona del Tossal d’Orenga son: les dolomies de

reemplacament, el ciment dolomitic i1 el ciment de dolomia barroca.

1. Les dolomies de reemplacament estan formades per cristalls euédrics, localment rombics de

mida entre 40 1 220 um. Son cristalls de color clar, amb poques inclusions i no estan zonats.
El color d’aquests cristalls varia en funci6 del grau de desdolomititzacid. La desdolomititzacid
que afecta la roca dolomitica és dun 20 %. Al microscopi de catodoluminiscéncia aquests
cristalls tenen el nucli amb una luminiscéncia vermella-taronja opaca i localment tenen una

envolta externa taronja brillant luminiscent.

2. El ciment dolomitic esta format per cristalls subedrics-euedrics de mida entre 50 1 300 pm

nets i omplen porositat intercristal.lina, vacuolar i moldica. La desdolomititzacid que afecta
aquests cristalls és de fins a un 5 %. Al microscopi de catodoluminiscéncia aquests cristalls
tenen el nucli amb una luminiscéncia vermella-taronja opaca i localment tenen una envolta

externa taronja brillant luminiscent.

3. El ciment de dolomia barroca esta format per grans cristalls amb una mida de fins a 2-3

mm, de color clar, cares corbades i amb extinci6 ondulant. Aquest ciment esta omplint la
porositat intraparticula dels grans components (oncolits i gasteropodes principalment) i omple
la porositat interparticula de grainstones oolitics. Localment també es troba omplint porositat

vacuolar. Aquest ciment esta parcialment desdolomititzat.

Desdolomies

Les desdolomies del Tossal d’Orenga son: les desdolomies idiotopiques, les

desdolomies hipidiotopiques i les desdolomies de ciment de dolomia barroca.
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Figura 5.46. A. Grainstone amb tres generacions de ciment de calcita previs a la dolomititzacié: ciment elongat
de calcita (Cec), ciment esparitic equigranular de calcita (Cce) i ciment megasparitic de calcita (Ccm). Mostra
TO-02. Barra de 250 um. B. Es la mateixa fotografia a nicols creuats. Mostra TO-02. Barra de 250 pm. C.
Desdolomia idiotopica (Dd) amb el nucli format per microcristalls de calcita. Mostra TO-03. Barra de 300 um.
D. El nucli dels cristalls de desdolomia idiotopica (Dd) al microscopi de catodoluminiscéncia és motejat taronja
luminiscent i ’envolta és homogenia taronja luminiscent. El ciment poquilotopic de calcita (Cc) té una
luminiscéncia a bandes no luminiscents i bandes taronja brillants luminiscents. Mostra TO-03. Barra de 125 um.
E. Desdolomia idiotopica amb el nucli format per cristalls de calcita esparitica i I’envolta esta formada per
microcristalls de calcita. Mostra TO-19. Barra de 350 um. F. Es la mateixa fotografia a nicols creuats. Mostra
TO-19. Barra de 350 pm.
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1. Les desdolomies idiotdpiques estan constituides per cristalls euédrics, rombics de fins a 200

um aproximadament, de color beige i marrd, que s’han desdolomititzat totalment tot i que no
han perdut la seva morfologia inicial; es coneixen com a polimorfes policristal.lins rombics de
calcita post-dolomita (Evamy, 1967; Longham i Mench, 1978; Budai et al., 1984). Aquests
cristalls estan constituits per un nucli format per un mosaic unimodal de microcristalls de
calcita de poques pm, i per una envolta de 10 pm que esta en continuitat optica amb el ciment
esparitic de calcita del voltant (Figura 5.46C). També es troben cristalls en que I’envolta esta
formada per microcristalls de calcita 1 el nucli esta format per cristalls esparitics de calcita
(Figura 5.46E 1 5.46F). Originalment es tractava de dolomies de reemplagament o romboedres
aillats de dolomita que afectava a la matriu de packstones i wackestones i/0 ciment dolomitic
que ocupava la porositat vacuolar. El grau de desdolomititzaci6 ha estat del 100 %. Al
microscopi de catodoluminisceéncia els cristalls tenen el nucli motejat luminiscent i 1’envolta

¢s homogenia taronja luminiscent (Figura 5.46D).

2. Les desdolomies hipidiotopiques estan formades per un mosaic de cristalls de calcita

polimodals amb morfologia subédrica i localment anédrica amb les cares no planars. La mida
dels cristalls varia des de 20 um fins a les 250 um, tot i que localment els cristalls poden
arribar a tenir fins a 2 mm. Son cristalls bruts 1 amb extincid pseudondulant. Localment s’hi
observen fantasmes dels components esquelétics de la roca original, sobretot odlits i peloids 1
en el cas en que la dolomititzaci6 ha estat selectiva. Localment també hi ha pseudomorfes de
cristalls rombics de dolomita. El grau de desdolomititzacié d’aquestes roques ¢s d’entre el 80
1 el 100 %. En la majoria de casos el procés de desdolomititzacié s’inicia des de fora del
cristall cap al nucli (que localment pot romandre inalterat). En general els cristalls de
desdolomita anédrics sén més petits que els cristalls de dolomita originals. La porositat
d’aquesta roca ¢és gairebé nul.la, i ha estat ocupada per ciment esparitic de calcita de tipus 1.
Al microscopi de catodoluminiscencia els cristalls de desdolomita no sén luminiscents tot i

que localment tenen un motejat groc luminiscent.

3. Les desdolomies de ciment de dolomia barroca esta formada per cristalls mil.limétrics

originalment de ciment de dolomia barroca que ocupa porositat vacuolar. Als plans
d’exfoliacio dels cristalls s’hi acumulen oxids de ferro associats a la desdolomititzacid

(Folkman, 1969; Frank, 1981).

160



Capitol 5. Les dolomies i les desdolomies del Titonic-Berriasia

Ciments de calcita postdolomititzacio

Els ciments de calcita postdolomititzacidé que s han observat al Tossal d’Orenga son:

el ciment esparitic de calcita de tipus 1 i el ciment esparitic de calcita de tipus 2.

1. El ciment esparitic de calcita de tipus 1 esta format per cristalls equigranulars esparitics i

megasparitics de mida entre 50 1 300 um (tot i que poden tenir una mida de fins a Imm) 1 s6n
de color clar. Generalment aquests cristalls ocupen porositat intercristal.lina, vacuolar i
fractura. Aquest ciment esta associat a la desdolomititzaci6. Al microscopi de

catodoluminiscéncia son cristalls tenen una luminisceéncia homogenia taronja opaca.

2. El ciment esparitic de calcita de tipus 2 presenta una textura poiquilotopica i esta format per

cristalls de calcita amb una mida de fins a 2 mm. Sén cristalls nets de color clar i ocupen
porositat vacuolar. Aquests cristalls engloben a cristalls rombics de dolomita i de desdolomies
idiotopiques 1, en aquest ultim cas estan en continuitat oOptica amb 1’envolta d’aquests cristalls.
Al microscopi de catodoluminiscéncia aquests cristalls estan zonats amb una primera etapa no
luminiscent 1 una segona etapa formada per bandes ataronjades i grogues brillants

luminiscents alternant amb bandes no luminiscents més estretes (Figura 5.46D).

Mineralogia: estequiometria

Les desdolomies hipidiotopiques tenen un contingut molar de MgCOs que varia entre
0,31 3,8 % amb un valor mitja de 1,0 % molar de MgCOs;. Les desdolomies de ciment de
dolomia barroca presenten uns valors entre 0,3 1 0,9 % molar de MgCO3s amb un valor mitja

de 0,5 % molar de MgCOs (Figura 5.47, Taula 5.28).

Geoquimica elemental

La mineralogia dels oolits 1 peloids que constitueixen la roca calcaria encaixant varia
entre 4140 1 5870 ppm de Mg amb un valor mitja de 4650 ppm de Mg. El contingut de Fe que
varia entre valors <l.d. 1 520 ppm,. L estronci presenta un valor de 270 ppm i el contingut de

Mn i de Na esta per <l.d.

El contingut de Mg del ciment elongat de LMC varia entre 1250 1 5750 ppm amb un
valor mitja de 3360 ppm de Mg. El seu contingut de Fe varia des de valors sota els limits de
detecci6 (<1.d.) fins a 1550 ppm. L’estronci presenta un valor de 190 ppm. El contingut de Mn

i Na esta per <l.d. El ciment esparitic de LMC té un contingut en Mg que varia entre el limit
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de deteccio i 5160 ppm, t€¢ un contingut en Fe que varia des de <l.d. fins a 1990 ppm. El
contingut de Mn 1 Sr 1 Na estan sota els limits de deteccid (excepte un valor) (Figura 5.47,

Taula 5.28).

Les desdolomies hipidiotopiques tenen un contingut de Mn que varia des de <l.d. fins
a 320 ppm i un contingut de Fe que varia des de <l.d. fins a 4550 ppm. El contingut de Sr i Na
esta <l.d. Les desdolomies de ciment de dolomia barroca tenen un contingut en Mn que varia
des de <l.d. fins a 1700 ppm i un contingut en Fe des de <l.d. fins a 1460 ppm. El contingut de
Sr i Na també¢ esta <l.d. (Figura 5.47, Taula 5.28).

El ciment esparitic de calcita de tipus 2 t¢ valors de Mg que varien des de 820 ppm
fins a 12860 ppm de Mg amb un valor mitja de 3920 ppm de Mg, té un contingut de Mn que
varia des de <l.d. fins a 230 ppm 1 de Fe que varia des de <l.d. fins a 4080 ppm. El contingut
de Sri Na esta <l.d. (Figura 5.47, Taula 5.28).

ppm Mg | ppm Ca |ppm Mn | ppm Fe | ppm Sr | ppm Na
Oolits i peloids [Maxim 5870 399110 - 520 - -
Minim 4140 389090 - <l.d. - -
. Promig 4650 394450 - - 270 -
e Desviacio 640 3830 - - - -
3 - n=6 n=6 n=4 n=1
.‘5 'g Ciment elongat|Maxim 5750 403800 - 1550 - -
= *E de LMC Minim 1250 389200 - <l.d. - -
o = Promig 3360 | 396740 - - 190 -
° £ Desviacié | 1050 | 3440 - - - -
£ < n=31 n=31 n=8 n=1
g Ciment Maxim 5160 406350 1620 1990 - -
O esparitic Minim <l.d. 389190 | <l.d. <l.d. - -
de LMC Promig 399150 - - 240 210
Desviacio 4300 - - - -
n=72 n=72 n=4 n=36 n=1 n=1
MgCO; | CaCO; |ppm Mn | ppm Fe | ppm Sr | ppm Na
Desdolomies Maxim 3,8 99,8 320 4550 - -
hipidiotopica Minim 0,3 94,4 <l.d. <l.d. - -
Promig 1,0 98,1 - - - -
Desviacio 0,8 1,3 - - - -
n=18 n=18 n=3 n=16
Desdolomies Maxim 0,9 100,6 1700 1460 - -
de ciment Minim 0,3 97,9 <l.d. <l.d. - -
de dolomia Promig 0,5 99,3 - - - -
barroca Desviacio 0,2 0,8 - - - -
n=18 n=18 n=9 n=
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ppm Mg | ppm Ca |ppm Mn | ppm Fe | ppm Sr | ppm Na
. Ciment Maxim 12860 | 407940 | 230 | 4080 -
Ciments de esparitic de  [Minim 820 | 378530 | <ld. | <lLd. -
calcita de calcita Promig 3920 | 397430 - - -
postdolomititz de tipus 1 Desviacio 2490 6290 - - -
n=20 n=20 n=2 n=16
Taula 5.28. Estequiometria i geoquimica elemental.
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Figura 5.47. Composicid mineralogica i geoquimica elemental dels ciments de calcita pre-dolomititzacio, les

desdolomies i els ciments de calcita postdolomititzacio.
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