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Fig. 38 Tall del sector central i meridionaldel massis del Canigé, entre els voltants de Marialles i la Presta (situacié de la

fig. 9. Llegenda, l: esquistos de la cobertora , 2: marbres, 3: gneiss biotitics-moscovitics (G=F), 4: gneis biotitics (G-3),
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5: gneiss ocel.lars (G-2), 6: micasquistos de Balaig, 7: leucogranit,8: granit del Costabona, 9: filons de quars
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5. LES DEFORMACIONS TARDANES

Amb aquesta denominacié he agrupat totes
aquelles estructures que s6n resultat de l1la deformacié
de l'esquistositat regional dels gneiss i dels micasquis-
tos de Balaig, tret de les estructures de fractura
que s6n tractades més endavant (v.6). La denominacid
de "tardanes" fa referéncia a que <classicament és
admés gque aquestes estructures s'han format posterior-
ment i/o durant el climax del metamorfisme regional.
Equivaldrien a les estructures "postesquistoses!" segons
la terminologia utilitzada per alguns dels autors
francesos que han treballat en aquest sector de 1la

zona axial (v.2.3.1).

A grans trets al massis del Canigdé-Carancga
hi ha dos grans tipus d'estructures que afecten l'esquis-
tositat regional: diversos sistemes de plecs orientats
predominantment E-W, i diversos sitemes de bandes
milonitiques també amb una orientacidé E-W predominant.
Els plecs es distribueixen en tot el massis i les
bandes milonitiques es troben concentrades sobretot
al vessant nord, on formen una ampia faixa situada
a la vora del contacte gneiss-cobertora. Degut a aquesta
distribucid, per estudiar les estructures tardanes
he definit dos grans zones; una zona septentrional
on predominen les bandes milonitiques, i la resta
del massis (sector central i meridional) on els plecs
i alguna banda milonitica individualitzada sén les
estructures tardanes predominants. D'altra banda en
els materials que envolten el massis no s'han reconegut
estructures tipicament milonitiques, i tan sols els
gneiss de Canavelles-Nyer (gneiss de Fontpedrosa de
GUITARD, 1970) situats al nord de la falla de la Tet,
Presenten una microstructura comparable a 1la d'alguns

gneiss milonitzats de l'interior del massis.
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Fig. 39 A) Situacié de la 20na estudiads (mateixa llegenda que la figura 9)

B) Esquema fotogeoligic del vessant nord del mass{s del Canigd - Ca

ranca (l'escala és aproximada ) . Llegenda, l: materials de la

cobertora, 2: gneiss, 3: confpcte gneiss /cobertora, 4: traca de
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l'esquistositat, 5: zoma milonitics. 6: falles.
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5.1. LA ZONA MILONITICA SEPTENTRIONAL

Al vessant nord del massis hi ha un conjunt
de bandes milonitiques que formen una ampla faixa
prientada E-W situada prop del contacte entre els
gneiss 1 els materials de 1la cobertora (Fig. 39). El
seu gruix és variable entre els 500 metres al sector
de Fontpedrosa-Toés-Nyer 1 els 2.500 a la vall del
Llec. Es una zona complexa caracteritzada per la presén-
cia d'una esquistositat milonitica subvertical o que
cabussa cap al nord. Aquesta esquistositat afecta
tant els gneiss com els esquistos de 1la cobertora
més propers, i els diversos cossos de granitoids intru-

sius emplacats en aquest sector del massis.
51.1. LA ZONA MILONITICA DE FONTPEDROSA-NYER

La zona milonitica de Fontpedrosa-Nyer forma
una banda amb una llargada minima d'uns onze quilometres,
orientada E-W i localitzada en els materials que formen
el vessant nord del massis de Caranca. Aquesta gran
banda estad limitada al nord per la falla de la Tet
que la separa dels gneiss de Canavelles-Nyer. El gruix
d'aquesta banda varia entre els 150-200 metres a la
regié de Fontpedrosa i els 500 metres al sud de Nyer.
Presenta un cabussament generalitzat cap al nord.GUITARD
(1970) anomena aquesta estructura "zona sinclinal
de Toés-Fontpedrosa" i la descriu com una estructura
complexa, formada per un sinclinal vergent cap al
sud, el flanc nord del qual estaria afectat per un
encavalcament. Aquest encavalcament tindria una edat
tardi-herciniana i féra el que originaria la formacid
de  la zona milonitica (GUITARD, 1958, 1970). Aquest
autor no descarta la possibilitat d'una reactivacié
d'aquest encavalcament durant el «cicle alpi. També

descriu breument les paragenesis en facies esquistos
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verds de les roques milonitiques.

Encara que en detall presenta una estructura
complexa, a 1l'interior d'aquesta unitat es poden diferen-
ciar dues zones: una gran banda milonitica septentrional,
‘limitada al nord per la falla de 1la Tet i que té una
gran continuitat lateral, i una zona de transit entre
aquesta banda i els materials no afectats per Iles
deformacions milonitiques situats més al sud. Aquesta
zona de transit esta caracteritzada per 1la preséncia
de nombroses bandes milonitiques d'ordre metric, indivi-
dualitzades, sense tanta continuitat lateral i amb

moviments aparents diversos (v. 5.2.2.) (Figs.521i 53)

Aquesta zona milonitica continua en el vessant
N del Canigé, a 1'E de 1la falla de Mentet-Fillols
la qual provoca un desplagament relatiu cap al sud
i alhora un enfonsament del massis de €aranca reSpecte
el del Canigé (Fig.9 ).Gracies al joc normal d'aquesta
falla (v.6) podem observar en aquest sector la milonitit-
zacié dels materials de la cobertora i dels granitoids
situats per damunt dels gneiss, mentre que al vessant
nord del Canigé el nivell d'erosié permet observar
el desenvolupament de la zona milonitica en els gneiss

infrajacents.

En aquesta zona estan involucrats doncs
els micasquistos de la cobertora i els diversos cossos
de granitoids, granits i granodiorites principalment,
emplacats per damunt dels gneiss i al voltant de 1l'iso-
grada de 1la biotita (AUTRAN et al. 1970). Aixo fa
que la major part de les milonites pertanyin a la
série de 1les filonites o bé siguin milonites quars
feldespatiques derivades de roques inicialment isdtropes.
Localment es possible observar els gneiss afectats

Per la milonititzacié ( est de Nyer).
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A) ESTRUCTURES MENORS DE DEFORMACIO

a) Esquistositat milonitica (sm)

) Les roques que formen la zona milonitica
de Fontpedrosa-Nyer tenen una esquistositat milonitica
{ om) mesoscoOpicament reconeixible i que és 1l'estructura
dominant en aquesta zona. Aquesta esquistositat sovint
eshorra 1les estructures anteriors de les roques.

Aquesta esquistositat sovint esborra 1les estructures
anteriors de les roques. A nivell de mostra de ma
en roques de gra fi (ultramilonites i filonites) esta
definida per un bandejat alternant de nivells més
0 menys rics en quars i en filosilicats. En les protomilo
nites i milonites quars-feldspatiques la Sm esta defini-
da per 1'orientacié6 dimensional dels fenocristalls,
de quars i/o de feldespat, i dels filosilicats. La
seva penetrativitat és forca variable i depen fonamental-
ment de . a) intensitat de 1la deformacidé (la Sm és
molt més penetrant en les wultramilonites que no pas
en les protomilonites), i b) la composicié i mida de
gra inicial de les roques afectades, la Sm és més
penetrant en les roques amb una menor mida de gra
inicial o en aquelles amb un major contingut inicial

en filosilicats.

En tota 1l'area estudiada presenta una orienta-
cié forca constant. Té una direccié mitjana NOSOE
i un cabussament variable entre els 40 i els 509 cap
al nord (Fig. /0 ). Localment és subvertical o té un
fort cabussament cap al sud (80-852), en aquest cas
Pren una direccidé al voltant de N10OE. A 1'acabament
occidental de 1la zona, voltants de Fontpedrosa, la

Sm pren una direccid més lleugerament NE-SW (050-080).
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b) Lineacidén milonitica (Lm)

Dahunt dels plans Sm es reconeix una lineacid
d'estirament definida per 1l'allargament dels porfiro-
clastos i una lineacié mineraldgica definida per 1la
aisposicié dels filosilicats (visibles sobretot en
les ultramilonites i algunes filonites). Ambdues estruc-
tures defineixen una Lm més ben desenvolupada en els
nivells més fins, especialment evident en les milonites
quarsitiques. En conjunt 1la Lm té una direccidé forca
constant, i cabussa entre 30 1 502 segons una direccié
compresa entre 310-345 (Fig. 40). Quan la Sm és més
redrecada la Lm presenta també cabussaments més elevats,
entre 50 i 7092, segons la direccié 300 (Fig. 69 ). En
algunes protomilonites, gorges de Nyer, s'ha reconegut

un sistema d'estries paral.lel a 1la 1lineacié damunt

dels plans Sm.

Fig,

40. Estructures menors de deformacié de les milonites de Fontpedro
sa~ Nyer. A) - lineacié milonitica 56 mesures, = ei%os de
plecs sinmilonitics, 6 mesures. B)® esquistositat milonitica,
267 mesures, 1,2,4 1 8% .



Fig. 4l. Plecs sinmilonitics en les milonites de Fontpedrosa-Nyer. A
i B) vetes de quars plegades en granit milonititzat. Gorges
de Toés, C) Plecs en els marbres milonititzats de les gorgeés
de Nyer. Els eixos es disposen paral.lels aproximadament 2

la lineacid milonitica.
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c) Plecs sinmilonitics (Bm)

Sthan reconegut plecs centimétrics a métrics
que tenen el pla axial aproximadament paral.lel a
1'esquistositat milonitica. Estan definits per diversos
‘elements: masses laminars de quars en els gneiss i
els granitoids, bandejats 1litoldgics en els marbres,
esquistositat regional en els gneiss, etc. Presenten
una geometria variable. En general sén plecs de tipus
recumbent, amb tendéncia isoclinal i a presentar les
xarneres engruixides. Tenen una vergéncia aparent cap
al sud i el seu eix tendeix sovint 'a ser paral.lel
a la direcci6é6 de la Lm. Sovint estan fracturats, resul-
tat probablement d'haver sofert processos de boudinatge
en progressar la deformacidé, o bé degut a la geometria

discontinua inicial dels cossos plegats.

d) Boudins i shear bands

Els gneiss i els granitoids milonitzats
presenten sovint boudins disposats paral.lelament
a la Sm que estan formats per cossos de composicid
pegmatitico-aplitica o bé per vetes i filons de quars.
(Fig.42 A) La formacié d'aquestes estructures, compatibles
amb un escurgament perpendicular a 1'esquistositat,
féra sincronica a la milonititzacibé, i es podria relacio-
nar amb el contrast de competéncia que tenen aquests
cossos respecte la resta de la roca durant la deformacié.
D'altra banda 1les filonites, ultramilonites i algunes
milonites quars-feldspatiques presenten uns plans
espaiats d'esquistositat disposats obliquament a la
Sn formant un angle de 302 aproximadament. Si aquests
Plans d'esquistositat espaiada secundaria sén molt
Penetrants poden provocar la transposicié de 1la Sm,
i la roca adopta aleshores un aspecte "crenulat" caracte-

ristic. En alguns casos es reconeixen dos d'aquests
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Fig,

42. A) Cossos de pegmatita boudinats que adopten disposicions pa-
ral.leles a l'esquistositat en les milonites de les Gorges
de Toés. B) Shear bands '"inverses' en filonites que deriven
d'esquistos milonititzats,poden arribar a transposar l'esquis-
tositat milonitica. Voltants de Prats de Balaguer.
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sistemes de plans que presenten aleshores una disposicié

aparentment conjugada. Aquestes estructures han estat
anomanades "Shear bands" o "extensional <crenulation
cleavage". De 1la mateixa manera que els boudins, han

estat interpretades com a resultat d'una forta extensid
ﬁaral.lela a 1l'esquistositat (WATTS i WILLIANS, 1979;
WHITE, 1979; PLATT i VISSERS, 1980; WHITE et al. 1980;
PASSCHIER , 1982). La formacidé d'aquests plans de crenula-
cié6 M"extensiva" reflectiria wuna situacidé de '"strain
softening" en estadis deformatius avangats, i es forma-
rien un o dos sistemes de plans segons 1l'orientacid
de la direccidé d'escurcament de 1l'elipsoid de deformacié
finita respecte els plans d'anisotropia preexistents.
En aquesta zona 1les shear bands es formen quan 1la
Sm té un cabussament superior als 602. Si hi ha ura
sol sistema de plans aquest és compatible amb el sentit
de moviment invers deduit pel conjunt de la zona miloniti-

ca (SIMPOSON i SCHMID, en premsa).

B) MICROSTRUCTURA

Les milonites quars-feldspatiques

Tenen una microstructura porfiroclastica,
resultat d'una reduccié generalitzada de 1la mida de
gra i de 1la formacié d'una esquistositat que envolta
els porfiroclastos més resistents. Aquests processos
estan acompanayats d'una serie de transformacions
mineraldégiques i per 1'adquisicié d'una o. c. p. del

quars.

En funcié de la proporcidé porfiroclastos/matriu
es distingeixen des de protomilonites fins a ultramiloni-
tes. La major part d'aquests porfiroclastos sén cristalls
al.lotriomorfs de mida variable de feldspat potasic

i de plagioclasi. Aquests elements. actuen com a cCOSSOS
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rigids durant la deformacié i que presenten un notable
contrast de competéncia amb la resta d'elements presents
en la roca 1inicial. Tenen un comportament de tipus
fragil, presenten nombros. es. esquerdes, sovint en
forma de dos sistemes disposats més o menys simétrica-
ment respecte l'esquistositat. Aquests sistemes d'esquer-
des originen : a) Reduccidé de la mida de gra dels
fenocristalls, b) Rotacié d'aquests fenocristalls
si un d'aquests sistemes esta més ben desenvolupat,
o bé si ambdés tenen orientacions diferents respecte
1'esquistositat, c) Lliscament segons aquests plans
de fragments de cristalls, i d) Microboudinatge (Pull-
apart textures) dels fenocristalls que adopten formes
allargades paral.leles a 1l'esquistositat (Fig.50 D).
Es fregiient que aquestes esquerdes siguin omplertes
per clorita, calcita i quars. A la vegada es formen
ombres de pressidé (Strain shadows) als extrems dels
cristalls on s'hi poden situar gragments arrancats
dels mateix cristall (Plucked boundary texture), frag-
ments dfaltres i on hi pot recristal.litzar el quars.
L'asimetria respecte el fenocristall que sovint tenen
aquestes estructures, déna a vegades indicacions contradic-
tories a nivell d'una mateixa 13mina prima pel que
fa al sentit de moviment damunt dels plans d'esquistosi-
tat.

La formacid d'ombres de pressid, les fractures
que provoquen una extensié paral.lela a 1l'esquistositat
i 1'arrancament de fragments dels fenocristalls tendei-
xen, en augmentar la deformacié, a variar la forma
dels fenocristalls, a disminuir la seva mida de gra,
i fa que adoptin formes "lenticulars" amb una direccid
d'elongacié maxima paral.lela aproximadament a 1l'esquis-
tositat.

En estadis creixents de deformacié s'observa
un reemplagcament progressiu del feldespat potasic
i de la plagidclasi per filosilicats (sericita i miques

blanques).
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Els grans de plagioclasi presenten, en els
primers estadis deformatius, un comportament més plastic
que els de feldspat potasic. Es freqiient la formacid
de plecs de tipus kink en aquells individuos que presen-
ten macles polisintetiques ben desenvolupades (Fig.
51C). En general tenen una major resisténcia a la
deformacié, ultrapassat pero un cert estadi es compor-
ten d'una manera molt semblant als grans de feldspats
potasic. Es caracteristica la seva alteracidé a moscovita-
miques blanques, i en alguns casos a epidota-clinozoisi-

ta.

Les miques més abundants en aquestes milonites
s6n la clorita i la moscovita, i en menor proporcid
la biotita. Es tracta de minerals molt sensibles a
la deformacié, que omplen esquerdes o ombres de pressid
dels fenocristalls o bé es situen segons els plans
d'esquistositat. La moscovita és més resistent a 1la
deformacié que la biotita, que només es reconeixible
generalment en els estadis protomilonitics. Ambdues
presenten kinks que afecten 1'exfoliacid principal

(001) i fortes extincions ondulants. Solen adoptar

formes lenticulars (Fig.51A}, asimétrique;.éi estan diébo;k
sades oblicuament a 1'esquistositat, i als seus extrems

€s formen també petites ombres de pressié. Teoricament

a4 partir d'aquesta disposicié asimétrica és possible

deduir també el sentit de moviment damunt dels plans

d'esquistositat. La major resisténcia a la deformacib

de la moscovita i la neoformacié d'aquest mineral a par-

tir dels feldspats, origina que aquest mineral sigui

molt freqiient en els estadis milonitics i ultramilonitics,

mentre que la biotita tendeix a desapareixer.

A titol orientatiu es poden establir una



Fig. 43. Reduccié progressiva de la mida de gra del quars per recris-
tal.litzacid dinamica en una milonita quars-feldspatica. GOI-
ges de Nyer. A) Formaci3 restringida de nous grans amb midd
molt menor a les vores de gra dels porfiroclastos. Aquest$
presenten vores irregulars i extincié ondulant. B) La recris-
tal.litzacié estad més desenvolupada. Els grans vells estal
envoltats totalment per nous grans poligonals, C) Els grans
nous so6n predominants. Formen agregat granoblastic en el qud
practicament no es reconeixen restes dels cristalls inicials
Totes les fotografies sén fetes amb nicols encreuats (escald
lmm). :
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serie d'estadis successius en el comportament d!aquests
minerals durant un procés de deformacié6 progressiu,
en aquest cas milonititzacié, de 1la roca inicial:
a) Formacié de kinks en 1les biotites i moscovites,
fracturacié de les biotites, b) Fracturacié de la
.moscovita, adopcidé de formes sigmoidals dels porfiroclas-
tos, neoformacié de <clorita i moscovita a partir de
biotita i dels feldspats, c) Fracturacié de la moscovita
de neoformacié, formacidé d'agregats de mida de gra

molt petita que defineixen l'esquistositat.

En aquells casos, leucogranits i pegmatites,
en qué inicialment els minerals filitosos sén relativa-
ment escassos la microstructura resultant té un caracter
més fragil, 1'esquistositat esta menys ben definida

i la roca no presenta bandejats alternants.

El quars

El quars sofreix wuna reduccié de mida de
gra per recristal.litzacié dinamica. Els nous grans
que es formen tenen una microstructura granoblastica
poligonal i sbén, a nivells d'una mateixa lamina, forga
equidimensionals. Els processos de recristal.litzacid
tenen un desenvolupament en les diverses mostres estudia-
des molt irregular. Aixi mentre en moltes protomiloni-
tes els nous grans so6n predominants, en algunes milonites
e€s reconeixen encara nombrosos grans vells. Aquests
tenen formes irregulars, vores serrades i fortes extin-
cions ondulants, presenten estructures tipus "Core
and mantle’ (WHITE, 1976). La formacibé dels nous grans
comenca a les vores dels grans vells o bé als seu
interior, en una série de bandes que fan que aquests
agafin formes allargades paral.leles a 1l'esquistositat
(Fig.s3 ). E1 resultat final és la formacié d'un mosaic
de grans poligonals, en les milonites quarsitiques,

o bé 1la formacié d'una série d'agregats més o  menys



Fig. &44. Orientacié cristal.lografica del quars de les milonites quars-
feldspatiques de les gorges de Toés (200 mesures, O, 5-disc:~
1, 2 i 4%).

Fig. 45. Orientacid cristal.lografica del quars de les milonites quars~
feldspatiques de les gorges de Nyer (200 mesures, 0,5 - disc-~
1,2 i 4%).
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Fig. 46, Diagrames globals elaborats a partir d'alguns dels diagrames
de fabrica de les figures 44 (A) i 45 (B) (600 mesures, 0,5

~disc.—-, 1,2 i 4%).
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lenticulars allargats i envoltats per nivells més
rics en filosilicats en les milonites quars-feldspatiques
(Figs. 50D).

Els grans nous mostren una o.c.p. molt variable
en les diverses mostres estudiades. Alguns diagrames
mostren distribucions aproximadament simétriques al
voltant del pla mig d'esquistositat (S en els diagrames),
mentre que en altres els eixos ¢ presenten distribucions
simétriques. Hi ha també variacions en la situacié
dels maxims respecte l'esquistositat, en la seva inclina-
cié, i1 en el nombre de maxims. Tot plegat fa que el
conjunt de diagrames no siguin facilment interpretébles.
Tanmateix es poden apuntar algunes observacions: a)
Tret d'un cas (Fig. 44g) les distribucions asimétriques
obtingudes (Fig. 441 45presenten sempre el mateix sentit
" d'asimetria respecte 1'esquistositat i la direccid
de la lineacid milonitica. Aquestes distribucions
en principi so6n compatibles amb un moviment de cisalla
"invers" per él conjunt de la zona milonitica. b)
En les protomilonites (Fig.45pi E) els maxims estan més
desconnectats mentre que en les ultramilonites i les
milonites quarsitiques (fig.45AiB)els maxims tendeixen
a definir wuna o dues garlandes obliqiies o creuades
respecte l'esquistositat,‘;;MXhié\fiéﬁfé46'§7ﬁgﬁhrepfééeﬁ
tat dos diagrames sintétics elaborats a partir d'alguns
diagrames de fabrica milonites de 1les gorges de Nyer
i de Toés. Aquests diagrames globals mostren també una
distribucié asimeétrica : els maxims formen una mena d'Y

creuada i obliqua a l'esquistositat.

Les bandes cataclastiques

Algunes ultramilonites presenten unes estretes
bandes (0,2 - 4 mm) subparal.leles a 1l'esquistositat.
Aquestes bandes estan formades per una matriu afanitica
gris-fosca en la que destaquen clastos angulosos-subangu-

losos de mida variable dels elements que defineixen



Fig. 47, A) Aspecte 'desorganitzat" de l'esquistositat milonfitica en
' les ultramilonites de les gorges de Toés. Nicols paral.lels
(escala 0,1 mm), B) Plans obliquos a la Sm i quars allargats
obliquo també a la Sm. Ultramilonita de les gorges de To&S:
Nicols encreuats (escala 0,1 mm), C) Banda cataclidstica SUlZ’
paral.lela a la Sm. Ultramilonita de les gorges de Toés. N1~

cols paral.lels (escala 0,1 mm).
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1'esquistositat milonitica (fragments de ribbons de
quars, de feldspats, etc.) (Fig.s70). Aquestes estructu-
res poden ser interpretades com a bandes cataclasti-
ques-ultracataclastiques formades posteriorment a
1'esquistositat. Cal notar també que algunes ultramiloni-
tes (gorges de Toés) presenten un aspecte més cataclastic
i "desorganitzat", com a resultat de 1la preséncia
d'un sistema de plans obliquos a 1l'esquistositat i
que tallen els ribbons i els nivells més rics en filosi-
licats. Els grans nous de quars adopten aleshores
formes lleugerament allargades obliques també a 1'esquis-
tositat milonitica (Fig.47B), En conjunt aquestes estruc-
tures s'haurien format posteriorment a' liecquistositat
degut a : a) un aconteixement deformatiu posterior al
que donaria 1lloc a la formacié de la gran massa de
milonites, i b) una situacié de deformacié progressiva
cada cop en unes condicions més superficials. Encara
que es dificil pronunciar-se sobre aquesta qiiestid
hi ha una seérie d'observacions que reforcen la segona
possibilitat : 1) Aquestes estructures es desenvolupen
tan sols en roques de gra molt fi (ultramilonites),
2) Durant la seva formacid el quars es deforma plasticamc
ment (canvi de forma de grans inicialment poligonals),
3) En algunes mostres s'observa la coexisténcia de
les bandes cataclastiques, els plans obliquos i els
grans de quars allargats, 4) La formacidé d'aquestes
estructures podria relacionar-se amb la del sistema

de shear bands visible sobretot en les filonites i

ultramilonites. Segons aix0 les ultramilonites podrien
actuar com a zones de ‘'debilitat preferent" en les
que posteriorment es concentrés la deformacié. Una

situacié dl'aquest estil ha estat descrita en nombroses
zones milonitiques, en les que una deformacidé continua
en condicions cada cop més superficials, produeix
d'una banda la concentracié de la deformacié en zones
localitzades 1 estretes, i per un altre costat origina
que cada cop predominin els mecanismes deformatius

de tipus fragil (PASSCHIER, 1982: SIMPSON et al., 1982).
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Si considerem a la zona milonitica de Fontpedrosa-
Nyer com wuna gran zona de cisalla amb un moviment
fonamentalment invers, el mateix moviment al llarg
d'aquesta zona podria satisfer aquesques condicions,
ja que provocaria un aixecament general dels materials
que es deformarien per tant cada cop en unes condicions

més superficials.

Transformacions mineraldgiques associades a la milonitit-

zacid.

La caracteristica més destacada d'aquestes
roques és la preséncia en moltes mostres de calcita de
neoformacié i l'existéncia de milonites formades gairebé
exclusivament per quars i per filosilicats. La calcita
forma agregats granoblastics paral.lels a 1l'esquistositat.
Els cristalls solen tenir una mida de gra forca variable
perd en general més gran que el quars (fins 1 mm); presenten
signes de deformacidé intracristal.lina (extincions ondu-
lats i nombrosos kinks). La calcita es troba també en
les ombres de pressié dels feldspats i dels ribbons de
quars, o bé omplint esquerdes a 1l'interior dels fenocris-
talls. S'ha detectat en roques amb mida de gra molt Qarig
ble (protomilonites-ultramilonites). En alguns casos
la preséncia de la calcita impedeix la deformacid del
quars (Fig. 50A) que forma porfiroclastos amb una recris-
tal.litzacié molt restringida envoltats per calcita i
que tenen una mida de gra que contrasta amb la dels grans
nous. Probablement la calcita actui com un "coixi" absor-
bint la deformacid als voltants d'aquests porfiroclastos.
Totes aquestes observacions suggereixen que la formacié
d'aquest mineral és sincronica amb la milonititzacid
i que fa aparicié a partir dels primers estadis deforma-

tius.

Algunes milonites derivades de roques de compo-

sicié granitica estan formades gairebé exclusivament
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Fig. 48.
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Analisis quimiques de roca total d'algunes milonites de les
gorges de Nyer. 681, 682, 326, 683: protomilonites i milonites
quars-feldspatiques, 684, 471: protomilonites i milonites amb
un elevat contingut en filosilicats, 327 i 469: milonites for-
mades per quars, calcita i moscovita fonamentalment,

i per
clorita, albita i microclina en menor proporcid.
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per quars i per agregats de filosilicats; tenen també
calcita pero en menor proporcidé (gorges de Nyer). E1
quars forma fenocristalls amb extincié ondulant, vores
serrades i presenta processos de formacié de subgrans
i de recristal.litzacié amb un grau de desenvolupaments
molt irregular. La calcita en aquestes roques es localit-
za a les ombres de pressid d'aquests fenocristalls o
bé forma petits agregats lenticulars allargats. Els filo-
silicats tenen una mida de gra molt petita i formen una
matriu que envolta els cristalls de quars. En aquesta
matriu destaca algun cristall aillat de moscovita i la
presencia d'una mena metal.lica opaca, probablement ilme-
nita o maquetita que forma bandes paral.leles a 1l'esquis
tositat. No tenen biotita. S'ha analitzat per difraccid
de raig X dues d'aquestes milonites (mostres numeros 327
i 469) per tal d'identificar els filosilicats. Aquestes
andlisis mostren que aquestes roques estan formades fona-
mentalment per: quars, calcita i moscovita, i que presen-
ten en molta menor proporcid clorita, albita i microclina.
Per difraccié no s'ha pogut jdentificar, els minerals

opacs .Presenten dorcs paragenesis tipiques d'alteracions
hidrotermals de baixa temperatura, perd en aquest cas
les relacions microstructurals indiquen que la formacid
d'aquest tipus d'associacions minerals és contemporania
amb la milonititzaciéd.

La preséncia dels agregats de moscovita es ddéna en roques
amb un grau de deformacié molt variable (si considerem
el quars com element de referéncia). Com en el cas de
la calcita aix® podria indicar que les transformacions
mineralogiques tenen lloc ja en els primers estadis defor-
matius; la formacié d'aquests filosilicats fora a més
un fenomen localitzat i amb un grau de desenvolupament
molt diferent, si considerem per exemple una zona miloni-

tica de dimensions meétriques.
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Fig., 49. Situacidé en un diagrama Q.A.P. de les mostres analitzades re-
presentades a la figura 48.

L a calcita és freqiient també en els gneiss
milonititzats de la vall del Llec (5.1.2.) GEYSANT et
al (1980) interpreten que la formacié d'aquest mineral
és relacionable amb un procés d'albititzacié de les pla-
gidclasi, procés afavorit per 1la preséncia d'una fase
fluida rica en C02. BEACH (1980) proposa una série de
reaccions per a la formacidé de calcita i de filosilicats
a partir de feldspat potasic i de plagidclasi en gneiss
granitics deformats en condicions retrogrades. BOSSIERE
I BAUCHEZ (1978) descriuen també detalladament la forma-
ci6 de Ffilosilicats a partir de feldspat i plagioclasi.
En qualsevol cas la formacidé de calcita i dels filosili-
cats en aquestes roques caldria relacionar-la amb l'actua
€i6 durant la deformacié d'una fase fluida rica en CO2
com indiquén: a) les relacions microstructurals entre
aquests minerals i la resta de components de la roca,
b) el desenvolupament local que tenen algunes d'aquestes
transformacions, i c¢) el que aquestes transformacions
€s produeixin ja en els primers estadis deformatius.
Aquestes dues darreres caracteristiques s6n tipiques

de les transformacions retrogrades associades a una cir-
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