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El Projecte Mides consisteix a estudiar la possibilitat d’existencia de ja-
ciments d’or en els materials hercinians i caledonians de I’Europa occi-
dental mitjangant el tractament conjunt i integrat de grans conjunts de
dades. A les serralades costaneres catalanes el projecte s’ha dirigit cap
a la localitzacié de dos tipus diferenciats de diposits: els de tipus Saddle
Reef i els de tipus Mokskro. En aquest treball, s’hi presenten els primers
resultats dels estudis geoquimics fets amb aquesta finalitat.

Pel que fa als diposits de tipus Saddle Reef, s’ha demostrat un enri-
quiment crustal en Au, Ag, Br, As i Sb en les pissarres negres i els cherts
de I’ordovicia-siluria de les serralades per processos vulcanoexhalatius,
amb la qual cosa es planteja, com a linia futura de recerca, considerar la
possibilitat de I’existéncia de trampes estructurals relacionades amb ter-
minacions periclinals antiformes, com en el cas del sector meridional de
I’antiforme del Montseny.

Respecte als diposits de tipus Mokskro, s’han fet diverses campanyes
de prospeccio de sediments en xarxes de drenatge arran de les quals sem-
bla clara la proximitat geografica entre l'or i el bismut, encara que sem-
pre separats en l’espai. L’objectiu futur és poder determinar si el bismut
és un element indicador d’or, i si en les proximitats de les anomalies del
bismut també es localitzen anomalies d’or.

Introduccio

El Projecte Mides (Contracte de la Unié Europea MA2M-
CT90-0009 SMA) ha estat un projecte d’I + R, dins el Pro-
grama de recursos, finangat per la Comissié de la Unié
Europea, en qué hi han intervingut tant institucions publi-
ques com privades del Regne Unit, Irlanda, Franca, Espan-
ya i Portugal. Per part espanyola, hi han participat I’Insti-
tut Tecnologic i Geominer d’Espanya i la Universitat de
Barcelona a través del nostre Departament.

Aquest projecte tenia com a finalitat estudiar la possibi-
litat d’existeéncia de jaciments d’or en els materials herci-
nians i caledonians de 1I’Europa occidental. Per poder asso-
lir aquest objectiu, es van estudiar de manera integrada
conjunts de dades (multidatasets) tant de tipus geologic i
miner com de tipus geoquimic i geofisic, referides totes a
una mateixa regio.

L’estudi conjunt i integrat d’aquestes dades es va portar
a terme mitjancant la utilitzacié de moderns sistemes de
tractament de dades i de senyal, fonamentalment sistemes
d’informacié geografica i de tractament d’imatges.

El Projecte Mides a les serralades costaneres catalanes

En aquest sector, es planteja com a objectiu la determina-
ci6 de la potencialitat d’aquestes serralades per acollir-hi
diposits d’or. Per a aix0, el punt de partida és la preséncia
de grans anomalies d’origen exhalativosedimentari de Pb-
Zn-Cu-As (CARMONA i coll., 1988) en els materials del ca-
radocia i del siluria en el massis del Montseny, com també
la preseéncia d’or lliure en els alluvions del riu Tordera.

Es considera, aixi mateix, la presencia de mineralitza-
cions de Zn-Pb-Cu en els materials del cambria-ordovicia
i del siluria-devonia dels massissos del Montseny i les Gui-
lleries, d’origen similar a les ja esmentades, com també
d’importants anomalies geoquimiques en bismut dins dels
granits hercinians tardans existents en aquests massissos,
les quals donen lloc a una serie d’alineacions anomales de
direcci6 NW-SE, N80°E i N110°E.

Tot aix0 planteja la possibilitat de fer una analisi inte-
gral de tot el territori amb la finalitat de localitzar possibles
diposits aurifers, i per aix0 la recerca cap a la localitzacié
de possibles mineralitzacions auriferes desconegudes s’o-
rienta en les dues direccions segiients:

— En lalocalitzaci6 de diposits, segons un classic model
en estructura de tipus Saddle Reef en la cobertora paleo-
zoica a partir de dipOsits de tipus 274 associats a les turbi-
dites o turbidite hosted gold deposits (THGD) en el sentit
que apunten COR i SINGER (1986).

— En la localitzaci6 de diposits d’or desenvolupats en la
periferia d’intrusions granitiques hercinianes tardanes —de
tipus Mokskro (BRAUX i coll., 1991).

La prospeccié geoquimica en les serralades costaneres
catalanes, associada als turbidite hosted gold deposits

Dins del Projecte Mides, el jaciment representatiu d’a-
quest model seria el de tipus THGD de Banjas a Porto
(Portugal) i, d’'una manera marginal, el jaciment de la Lu-
cette a Francga. Als Pirineus orientals, el jaciment d’ Aspres
seria de tipus intermedi i relacionat amb zones de cisalla.
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Per al desenvolupament del projecte en aquest tipus de
diposits s han repres 13 mostres de sediments en el massis
del Montseny dins de d’una area amb anomalies en Pb-Zn-
Cu-As del caradocia-siluria. El contingut mitja en or és de
6,3 ppb, i els valors més elevats —15 ppb— es troben a les
zones proximes a les anomalies indicades. D’altra banda,
els continguts mitjans d’As, Br, Sb, Cu i Zn se situen sobre
les 47, 36, 4, 59, 860 i 275 ppm, respectivament.

Al massis de les Gavarres (Costa Brava), i també dins de
materials de I’ordovicia-siluria, s’hi han analitzat un total
de 25 mostres de sediments, de manera que en resulta una
mitjana de presencia d’or de 5 ppb.

Amb I’excepcié de I'or, la resta d’elements presenten
notables diferencies de continguts en els mateixos mate-
rials dels diversos massissos. Per aquesta rad, s’han pres
55 mostres de pissarres negres (black shales) i de cherts
del caradocia i del siluria de les serralades costaneres cata-
lanes, en les quals s’han analitzat 35 elements per activacio
neutronica. Els primers resultats obtinguts, un cop efectuat
el tractament estadistic corresponent, han estat els se-
glients: el 50% de les mostres presenten continguts en Au
superiors a 5 ppb, i tretze d’aquestes mostres presenten
continguts entre 5 i 10 ppb; quatre, entre 10 i 20 ppb; set,
entre 20 i 40 ppb; tres, entre 40 i 80 ppb; i una, 102 ppb.

D’altra banda, a partir del tractament estadistic biva-
riant, se’n destaquen les observacions segiients:

— Correlacions elevades entre 1’Au i el Br (0,89-0,95).

— Correlacions intermedies entre I’Au i I’As, el Cr i
1I’Sb (0,4).

— Correlaci6 elevada entre I’Ag i 1'Sb, i baixa amb
I’Au.

— El Br, a més de fer-ho amb I’Au, presenta correla-
cions intermedies amb I’As, I'Sb i I’Ag.

— El Ba presenta una correlaci6 intermeédia o alta (0,6)
amb I'Sbil’Ag.

La prospeccio geoquimica a les serralades
costaneres catalanes per a la localitzaci6 de diposits
d’or desenvolupats en la periféria d’intrusions
granitiques hercinianes tardanes

L’objectiu és la prospeccié d’un tipus de diposits aurifers
que es desenvolupen en una fina trama d’estructures silici-
ficades i porfiriques. E1 model per a aquest tipus de dipo-
sits seria el de Mokskro al massis de Bohémia, a Txéquia.

La recerca per a la localitzacié de possibles mineralitza-
cions auriferes d’aquest tipus a les serralades costaneres
catalanes s’ha realitzat a partir de I’existencia al massis del
Corredor (Barcelona) d’una serie de filons de porfirs i fel-
sites de direccié NE-SW, i per les indicacions de preséncia
de mineralitzacions d’or en aquest massis —tot i que no han
pogut ser confirmades.

Per a aix0, s’han mostratjat sis torrenteres i s’han pres
de 90 a 100 litres de sediments, que s’han concentrat mit-
jangant un concentrador de tipus Knelson. De les sis tor-
renteres, cinc han donat resultat positiu, amb la preséncia
de diverses particules d’or.

Un cop observada la preséncia d’or, s’han pres 515 mos-
tres de sediments i s’han analitzat un total de 45 elements
—per absorci6 atomica i activacié neutronica— als massis-
sos del Corredor i el Montnegre —en collaboracié amb el
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Servei Geologic de Catalunya. També s han pres 51 mos-
tres al massis de les Guilleries —en sectors andomals en Bi—
i tres mostres al massis de les Gavarres.

El contingut mitja en Au a les Guilleries és de 4 ppb,
amb una desviaci6 estandard de 5, mentre que a les Gavar-
res es va obtenir un valor maxim en Au de 180 ppb en una
torrentera procedent d’una mina filoniana de baritina amb
fortes anomalies de Bi.

Resultats

La possible preseéncia d’anomalies associades a un jaci-
ment de tipus turbidite hosted gold deposit estan definides
per I’analisi factorial efectuada en el conjunt total de mos-
tres de roca preses (figura 1). D’aquesta analisi se’n desprén
el segiient:

— El factor 1 presenta una associaci6 entre Th, La, Nd,
Rb, Hf, Mn, Eu, Co, Zn i Na, tots amb carrega factorial ne-
gativa. Aquest factor, que se’l pot anomenar factor litolo-
gic, s’identifica com d’origen turbiditic amb barreja d’a-
portacions volcaniques.

— El factor 2 esta representat per Sb, Br, Ag, Aui As —i,
en menor grau, Cu i Pb—, tots, també, amb carrega factorial
negativa. Aquest factor és considerat com de mineralitza-
ci6 d’Ag —acompanyada de Sb— o de mineralitzacié d’or
—acompanyada d’As, Sb i Cr—, la correlacié amb el Br és
comuna a tots. Aquest es podria identificar com d’origen
exhalatiu de baixa temperatura.

A partir de la realitzacié separada de dos tractaments
multivariants per a les mostres pertanyents a 1’ordovicia i
al siluria, s’observa per a les primeres una associacio entre
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Figura 1. Carregues factorials de les pissarres negres
del Caradocia i el Siluria.
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Figura 2. Coeficients factorials de les pissarres negres
del Caradocia i el Siluria.

Br, Au, As i Sb —factor 2 amb carregues negatives—, i per a
les del siluria, una associacié entre Sb, Ag, Bri Au —també
factor 2 amb carregues negatives.

La baixa correlacié entre Aui Ag en el tractament biva-
riant conjunt s’explicada a partir d’aquests tltims factors a
causa de les diferencies d’edat entre les mostres i pel pro-
cés mineralitzador que ha actuat en un cas i en ’altre.

D’altra banda, a la figura 2 es representen mitjangant un
grafic binari els coeficients factorials obtinguts per al trac-
tament multivariant conjunt. S hi observen dos trets carac-
teristics i complementaris, que son els segiients:

— El primer és una tendencia cap al pol corresponent a
una més gran component detritica dins de les mateixes tur-
bidites —factor 1. Aquesta tendéncia es representa a la fi-
gura mitjancant la lletra A, i el sentit de la fletxa indica un
elevat contingut geoquimic, sobretot, en terres rares, Th,
Rb i Na. El sentit oposat a la fletxa indica un enriquiment
en Mo i Pb, la qual cosa s’identifica com a indicador de
processos exhalatius.

— Una segona tendéncia, representada amb la lletra B i
contraposada a I’anterior, indica mostres amb un enriqui-
ment en el sentit de la fletxa en Sb, Br, Ag, Aui As a cau-
sa dels processos exhalatius —factor 2.

Les analisis factorials realitzades amb les mostres del
massis granitic del Corredor amb la finalitat de detectar ja-
ciments aurifers de tipus Mokskro, permeten extreure els
factors segiients:

— Un factor 1 o factor de mineralitzacid, representat per
Ni, Zn, Cu, Fe, Pb, Co, Fe, Pb, Cri Mn, i, d’una manera su-
bordinada, As, Sb i Cu.

— Uns factors 2 i 3 —factors litologics—, amb Th, Hf, ter-
res rares, Sc, Ba i Fe.

— Un factor 4 —també factor de mineralitzacié—, amb
Cu, Bi, W, Aui Ca.

Aquest factor 4 mostra I’existencia d’una certa relacié
entre el Bi i I’Au. Tanmateix, a partir de la distribucié ge-
ografica dels continguts d’Au i de Bi sembla que, encara
que aquests dos elements es troben geograficament pro-
xims entre si, sempre es troben separats en 1’espai.

En aquest sentit, la distribucié geografica dels contin-
guts en or del Corredor indica una distribucié d’anomalies
d’or a la part septentrional del sector estudiat seguint cer-
tes alineacions de direccié NE-SW, NW-SE i N110°E. To-
tes aquestes alineacions corresponen a estructures tectoni-
ques hercinianes tardanes reactivades durant el cicle Alpi.
Es precisament en aquesta zona on es troba la densitat més
gran de filons de porfirs granitics i felsites, seguint la di-
reccié NE-SW.

Geograficament, el Bi mostra, també, una distribuci® si-
milar a la de ’or, tot i que I’alineacié N110°E és la predo-
minant. Aquesta alineacio, a més, es repeteix, amb caracte-
ristiques similars, al llarg de totes les serralades costaneres
catalanes.

Conclusions

Quant a la localitzacié de diposits de tipus Saddle Reef
Després d’haver comprovat I’enriquiment crustal en Au,
Ag, Br, As i Sb de les pissarres negres —black shales— 1 dels
cherts de 1’ordovicia-siluria de les serralades costaneres
catalanes per processos vulcanoexhalatius, 1’objectiu se
centra a estudiar la possibilitat de 1’existeéncia d’una tram-
pa estructural.

En aquest sentit, és ben conegut que la major part dels
diposits en estructures de Saddle Reef se situen en els
flancs de les estructures antiformes i terminacions pericli-
nals, i és precisament en la terminaci6 periclinal del flanc
meridional de I’antiforma del massis del Montseny on te-
nen lloc les grans anomalies de Pb-Zn-Cu-As i les de Sb,
les quals son el reflex dels materials del caradocia i del si-
luria-devonia. L’anomalia de Sb es pot considerar com un
metallotecte de Sb-Au, tenint en compte, a més, que €s en
aquestes formacions on s’ha fet una part del mostratge i
I’analisi litogeoquimica amb el resultat d’anomalies d’or.

Quant a la localitzacié de diposits de tipus Mokskro
Pel que fa a la distribuci6 geografica de I’Au i del Bi, sem-
bla que aquests dos elements es troben geograficament pro-
xims entre si, encara que sempre separats en 1’espai. L’ob-
jectiu futur, per tant, és determinar si realment el Bi és un
element indicador de la presencia d’or, i si en les proximitats
de les anomalies de Bi també es localitzen anomalies d”Au.
En aquesta direcci6 es desenvoluparan els treballs futurs,
i també en la determinacid de si els materials porfirics i fel-
sitics del sector septentrional del Corredor sén susceptibles
de presentar algun tipus de mineralitzacié aurifera en un mo-
del de tipus similar al de Mokskro al massis de Bohémia.
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