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La Sociedad Espafola de Mineralogia creada
en 1976 por un grupo de universitarios y amanles
del estudio de los minerales, constituye la sociedad
nacional para aquellas ciencias en las que los
minerales son especial objeto de estudio. De este
modo pretende promover y organizar trabajos de
investigacion y de desarrollo en los ambitos de
conocimiento de la Mineralogia, Cristalografia,
Petrologia, Geoquimica y Yacimientos Minerales.
Esta sociedad se ha propuesto el doble objetivo de
hacer progresar la investigaciéon y la ensefianza en
los citados campos cientificos y desarrollar parale-
lamente una labor divulgativa entre el gran publico
de aficionados a los minerales. En la actualidad
cuenta con mas de cuatrocientos cincuenta Socios,
entre universitarios, profesionales de la geologia y
amantes del mundo mineral, procedentes de todos
los puntos de la geografia espafiola, encontrandose
incorporados a ella algunos cientificos de otros
paises.

Sus actividades las divide en dos campos: uno
divulgativo que comporta la organizaciéon de
Excursiones de reconocimiento mineraldgico.
Conferencias y Muestras de minerales (y fosiles),
con la publicacion de un Suplemento Divulgativo e
Informativo de caracter trimestral, y otro, decidi-
damente cientifico, empeflado en promover la
organizaciéon de Reuniones Cientificas anuales,
cuyos resultados aparecen publicados en el Boletin
de la Sociedad Espaiiola de Mineralogia, de
periodicidad anual, una vez que han sido aceptados
por el comité de redaccion Irds su revisiéon por
especialistas. Son los Departamentos de Minera-
logia de las diferentes universidades espafiolas los
que, desde el nacimiento de esta sociedad, se
encargan de organizar estas reuniones. Esta sociedad
mantiene amistosas relaciones con las principales
sociedades geologicas espafiolas (Sociedad Espafiola
de Arcillas, Sociedad Geolégica de Espafia, Asocia-
cion de Geologia Aplicada a los Yacimientos
Minerales, etc.), siendo frecuente que organicen sus
reuniones cientificas en colaboracion.

Desde 1987 esta sociedad se encarga de conectar el
mundo cientifico de la mineralogia espafiola con el
de otras sociedades europeas semejantes (Société
Frangaise de Minéralogie et de Cristallographie,
Société Italiana di Mineralogia e Petrologia,
Mineralogical Society of Great Britain, etc) a través
del Grupo Europeo de Mineralogia (Group of
European Mineralogist, G.E.M.). El G.EM. repre-
senta a 14 sociedades europeas de Mineralogia:
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia,
Finlandia, Francia, Gran Bretafia e Irlanda, Holanda,
Italia, Noruega, Portugal, Suecia y Suiza. Esta
asociacion edita cada afio un INDEX que incluye los
trabajos publicados en las revistas europeas de
Mineralogia (Bulletin de Minéralogie, Fortschritte
der Minéralogie, Mineralogical Magazine, Rendi-
conti de la SIMP y Schweizenschc und Pelrogra-
jthische Mittetiungen). En orden a ser incluidos en
este Index el Boletin de la Sociedad Espaiiola de
Mineralogia ird modificando su formato y algunas
normas de su edicidon, para conseguir la homolo-
gacion con el resto de las revistas europeas.
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COMPARACION DE TECNICAS EXPERIMENTALES PARA LA MEDIDA DE LA BANDA
DE METAESTABIELDAD. CASO DEL KHT.

MARTIN CALLEJA, J. (1); ALCANTARA, R (1) y GARCIA-RUIZ JM. (2)
() Dpto. de Quimica Fisica. Univ. de Cadiz.

(2) Instituto Andaluz de Geologia Mediterranea. CSIC-Univ. de
Granada.

La banda de metaestabilidad y el tiempo de induccién
son variables fundamentales para el estudio de la cinética de

precipitacién en soluciones sobresaturadas (Nyvlt 1982).
Dichas variables dependen de ©propiedades intrinsecas del
sistema estudiado, pero desgraciadamente tienen también una
fuerte componente asociada a la técnica experimental usada
para determinarlas. Como paso previo en el estudio de la
conducta de nucleacidén y crecimiento de cristales de Dbitar-
trato potésico (KHT), se han realizado un conjunto de expe-

riencias que se retnen en dos apartados:

1) Caracterizacién fisico-quimica de las soluciones
hidroalcohélicas de KHT, en particular, la relacidén entre
las variables siguientes: grado alcohélico, concentracién,
PH, conductividad y temperatura.

2) Estudio de 1la eficacia de distintos métodos para la
medida del tiempo de induccién y de la banda de metaestabili-
dad. Estos métodos se agrupan en dos tipos: a) variacién de
propiedades electroquimicas (conductividad y pH) y b) varia-
cién de propiedades oépticas (inspeccién visual, transmisidén y
dispersidén). Se describe el dispositivo experimental disefiado
para aplicar simultaneamente 1los cinco métodos y se discuten
la sensibilidad y fiabilidad de cada uno de ellos, asi como
los limites de resolucidén alcanzables con disefios méas sofis-
tloados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

NYVLT, J. (1982): Industrial Crystallization. Verlag Chemie.
We inheim. 180 p.
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MORFOLOGIA DE EQUILIBRIO Y MORFOLOGIA DE CRECIMIENTO DE
HTTAKTRATO POTASICO

ALCANTARA, R. (1); SANTui, A. (2); MARTIN CALLEJA, J. (1) y
GARCIA-RUIZ, JIM.(3).

(I) Dpto. de Quimica Fisica. Univ. de Cadiz.

(2) Dpto. de Estructura y Propiedades de los Materiales. Univ. de
Cadiz.

(3) Instituto Andaluz de Geologia Mediterranea. CSIC-Univ.

de Granada.

El estudio de la modificacién del hébito de crecimiento
de un cristal como consecuencia de la presencia de impurezas
exige, obviamente, el conocimiento de su morfologia teédrica,
esto es, aquella que viene determinada exclusivamente por 1la
dependencia angular de la energia especifica de superficie.

En varios aspectos de las técnicas de estabilizacién de
vinos a la precipitacién del bitartrato potéasico (KHT) se
sospecha que 1las sustancias organolépticas que estadn conteni-
das en el vino pueden actuar como impurezas activadoras del

proceso de crecimiento de cristales de KHT. Por ello, con
objeto de evaluar el efecto de dichas impurezas sobre las
diferentes caras de un cristal de KHT, se ha realizado un

andlisis de 1la morfologia tedrica de equilibrio del bitartra-
to potasico mediante el uso de tres aproximaciones al proble-
ma: a) ley de Bravais, b) ley de Donnay-Harker y c) analisis
de 1las cadenas de enlace peridédico (PBC'’s). Se comparan los
tres resultados con la morfologia de crecimiento descrita en
la literatura y con los obtenidos por 1los autores en condi-
ciones préximas y lejanas al equilibrio. Se han estudiado 1las
figuras de corrosién y de crecimiento en diversas caras del
KHT y su relacién con 1la estructura superficial de dicha'
caras. Asimismo, se introduce el concepto de secuencia morfo-
légica de crecimiento y se aplica al caso concreto del bitar-
trato potéasico.
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OBTENCION DE AIPo4 TRIDIMITA A BAJA TEMPERATURA.

GOMEZ MORALES, J. y RODRIGUEZ CLEMENTE, R.
Instituto de Ciencia de Materiales (CSIC). Barcelona.

A partir de soluciones acuosas de dihidrégeno fosfato
potésico KHjPO« y nitrato de aluminio Al (NO,)3 en concentraciones <
0.2 1 a pH<2.5 (HNOJj) se obtienen diversas fases del fosfato de
aluminio (variscita, tridimita. berlinita) dependiendo de la

temperatura y la presiédn.

En la literatura existen referencias donde se detallan las
condiciones de sintesis de estas fases y los campos de estabilidad
termodindmica. No hemos encontrado antecedentes sobre la sintesis
de AlPO. tridimita a 80%“C, si bien se ha indicado que el K*
favorece esta forma por ocupar posiciones intersticiales para la

neutralidad eléctrica (R. Liang et al., 1985).

La evolucién del pH durante la sintesis de variscita vy
tridimita (ascenso y posterior caida) sugiere procesos de
nucleacién con formacidén de particulas muy pequefias y gran
superficie especifica en la que suceden fendémenos de adsorcidén de
H*. Este comportamiento de los fosfatos de aluminio es debido a 1la
existencia de posiciones &cidas y basicas superficiales, por lo que
han sido utilizados como catalizadores (Kearby, 1961; Alberola v

Marinas. 1969).

Los s6lidos fueron identificados y caracterizados por



difraccién de rayos X (método de polvo) y microscopia electrdnica
de barrido. El tamafio de particula y potencial zeta fué-medido con
un dispositivo zeta-sizer. Los resultados obtenidos por medio de
estas técnicas revelan que el método de sintesis es adecuado para
la obtencién de fosfato de aluminio monodisperso de tamafio de grano

(0.5 < 0 < 1>u.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBEROLA, A., MARINAS, J.M. (1969): El1 fosfato de aluminio como

catalizador y soporte. I. Sintesis y caracteristicas superficiales.

Anales de Quimica ILXV, 1001-1006.

KEARBY, K. (1961): Actes du Deuxieme Congres International de
Catalyse, Editions Technip, Paris, vol. 2, 2567. Citado por

Alberola y Marinas (1969).

LIANG. R. (1985): AlPO« Tridymite stabilized with KMgPO.,. Mat. Res.
Bull. 20. 1253-1256.



Boletin Sociedad Espafiola de Mineralogia (1989) 12-1 , p 5 5

LA VELOCIDAD Di< SOBRESATURACION COMO PARAMETRO DETERMINANTE DE
LOS MECANISMOS DE CRECIMIENTO EN GELES. APLICACION A LOS
CARBONATOS Y SULFATOS DE Sr Y Ba.

PRIETO, M.; FERNANDEZ-DIAZ, L. y LOPEZ-ANDRES, S.
Dpto. Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense. Madrid.

El crecimiento de cristales en geles se caracteriza porque
tiene lugar en un sistema no homogéneo en el que existen
gradientes macroscépicos de concentracién y variacién de 1las
condiciones de borde a lo largo del tiempo. Ello determina 1la
evolucidén continua de la sobresaturacién. Asimismo, el transporte

ejerce un control cinético sobre los procesos de nucleacién vy
cree imier.to.

La evolucidén espacio-temporal de 1la sobresturacidén permite
traspasar sucesivos valores criticos de este paréametro. De este
modo, los mecanismos de crecimiento se suceden (crecimiento
continuo, crecimiento por nucleacién bidimensional y por
dislocaciones helicoidales). Cada mecanismo de crecimiento lleva
asociada una respuesta morfolégica (cristales dendriticos,
esqueléticos, en tolva, idiomorfos... ), por lo tanto la técnica de
crecimiento en geles permite obtener sucesiones temporales y/o
espaciales de morfologias de crecimiento.

Se han estudiado 1loas morfologias de crecimiento de
cristales de carbonatos y sulfatos de Bario y de Estroncio,
mediante Microscopia Optica y Microscopia Electrénica de Barrido
(S.E.M.). La evolucién morfoldégica observada se ha podido
interpretar en base a la evolucién de las condiciones de
cristalizacién, especialmente de 1la sobresaturacién y de 1la
velocidad de sobresaturacién. En el caso de los sulfatos de Bario
y Estroncio, se han sucedido los tres mecanismos de crecimiento
antes mencionados, mientras que los cristales de carbonatos solo

muestran morfologias derivadas de crecimiento <continuo y por
nucleacién bidimensional.

Asimismo, se ha estudiado 1la densidad de nucleacién en las
distintas experiencias. El valor alcanzado varié en funcién de 1la
concentracién de las soluciones madre empleadas. Este fendémeno se

interpreta en base a los valores de la velocidad de
sobresaturacioén.

REFENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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Desarrollo ontogénico y morfologias internas en cristales crecidos
en sistemas difusivos. En: Los modelos geométricos y la Ciencia de
Materiales. (Edt: Balcazar y Mart inez-Carrera ) (En prensa).
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SISTEMAS EXPERIMENTALES DE SULFATOS SOLUBLES: Fe (II), Fe (III),
Al, Mg y Zn.

PEREZ SIRVENT.C.(l); ORTIZ GONZALEZ, R.(2); LOPEZ AGUAYO, F. (3
y ARANA, R. ().

() Dpto. de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia. Univ. de
Murcia.

(?) Servicio Universitario de Instrumentacidédn Cientifica. Univ.
de Murcia.

(3 Dpto. de Ciencias de la Tierra. Univ. de Zaragoza.

En conexidén con los estudios que se llevan a cabo en los
distritos mineros de Mazarrdén y Sierra Almagrera sobre los procesos
de alteracién supergénica y contaminacién en escombreras y otros
vertidos, se han planteado unas experiencias en medios confinados
para conocer el comportamiento de distintas parejas de cationes
frente al ién sulfato y a pH préximos a los que existen en el medio
natural.

A partir de soluciones 1 M en sulfatos, se han preparado di-
soluciones con distintas relaciones molares entre las parejas de ca-

tiones elegidas, con valores comprendidos entre 5/1 a 0.9/1. A 1lo
largo de varias semanas (4 a 8) y una vez iniciada la cristaliza-
cién, se tomaron muestras con una frecuencia variable hasta obtener

una cristalizacién completa. El muestreo se efectué con una microje-
ringa, recogiendo volumenes de 20 jul, con objeto de alterar 1lo mini-
mo posible el proceso.

Si se dan las relaciones molares propicias, tiene 1lugar 1la
formacién de sulfatos dobles de elementos divalentes y trivalentes,
apareciendo como fases precipitadas halotrichita, dietrichita, pic-
keringita y otras. Las secuencias de precipitacién observadas co-
rresponden claramente a los productos de solubilidad de 1los distin-
tos elementos involucrados. En general precipitan los sulfatos con

mayor grado de hidratacién, salvo en algunos casos en medios muy
acidos, en que los de Fe(II) y 2Zn cristalizan solo con una molécula
de agua.

Las fases identificadas por DRX en los productos de cristali-
zacién son las siguientes: alunégeno, khademita, halotrichita, rom-
boclasa, rozenita, szomolnokita, guningita, hexahidrita, kieserita,
pickeringita, dietrichita y coquimbita.

Estas mismas especies aparecen en los materiales de las es-
combreras al pie de las labores mineras y también en el residuo seco
de las aguas acidas que lixivian toda la =zona.
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ESTUDIO ESPECTROSCOPIO POR IR Y RAMAN DE SULFATOS DOBLES DEL
TIPO LANGBEINITA CRISTALIZADOS A PARTIR DE SOLUCIONES HERVIENTES.

RULL, F.(); ALIA, J.H. @; Y VEINTEMILLAS, S. @.

) Lab. Cristalografia y Mineralogia. Facultad de Ciencias.
Valladolid.

(@ Lab. Edafologia y Cristalografia. Universidad de Castilla la
Manda. Ciudad Real.

(3 Instituto de Ciencia de Materiales. CSIC. Barcelona.

Los métodos de crecimiento en solucidén acuosa de langbei-
nita no han permitido hasta el presente obtener monocristales de
tamafio centimétrico. Ello se debe fundamentalmente a dos fac-
tores :

a) La alta energia de deshidratacién del idén divalente
b) La existencia de un coeficiente de solubilidad negativo.

El primer factor condiciona fuertemente la cinética debido
a la diferencia entre el entorno del ién divalente en 1la
solucién acuosa y en el cristal. El segundo factor favorece 1la
nucleacién parasita a medida que se aumenta la temperatura.

Todo esto sugiere, que una técnica de crecimiento adecuado
para esta serie de sulfatos dobles debe ponderar el incremento de
temperatura necesario para obtener la fase anhidra a una veloci-
dad razonable con el efecto negativo de la nucleacién paréasita
debido a este incremento de temperatura.

Por ello, se ha elegido la técnica de crecimiento en
soluciones hirvientes y se ha emprendido 1la cristalizacién de 1la
serie M2N2 (SO4)s donde M = K*¥ NHK y N = Mn2* , Mg2* y Cd2~*

Se ha partido de los diagramas de fases que definen el campo
de estabilidad de las diferentes fases, obtenidos de la litera-
tura (1) y de los obtenidos por M. Sarrio y L. Mestres (2) de 1la
Universidad de Barcelona.

A fin de aumentar el rango de sobresaturacién alcanzable se
ha disefiado un montaje especial en el que 1la resistencia
calefactora se monta lateralmente, manteniendo una zona fria de
solucién en el fondo del reactor de forma que los nucleos parasi-
tos se disuelvan al llegar al fondo del cristalizador.

El resultado de tal montaje es la formacién de costras de
cristales interpenetrados bien cristalizados y tamafio milimétrico



muy superiores
sobresaturacién
co.

a los obtenidos por precipitacién normal a alta
y por tanto aptos para su estudio espectroscépi-

Los resultados obtenidos por espectroscopia Raman e IR nos

permitido realizar un andlisis del entorno de los iones SO«
en dichos cristales. Este andlisis ha sido comparado «con uno
similar realizado sobre las fases hidratadas de las mismas sales.

han

Se discute también, el papel del agua de hidratacién en la

estructura sobre todo, el efecto de apantallado en la interaccién
catidén-anién.

Referencias
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CRECIMIENTO DE CRISTALES DE ANGLESITA Y CELESTINA EN GEL DE
SILICE. TRANSFERENCIA DE MASA Y CRITERIOS DE CRISTALIZALCION.

FERNANDEZ-DIAZ, L; ZAVALA, C; SAN MIGUEL, A; LOPEZ-ANDRES, S.
Y PRIETO, M

Dpto Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense. Madrid.

La nucleaci6bn en el crecimiento de cristales en goles en un
fenémeno complejo que esta controlado por numerosos parametros. El
establecimiento de hipdétesis rigurosas que justifiquen 1la posicién
espacial del primer precipitado en la columna de difusién ha de
estar basado en un estudio de la transferencia de masa y de 1la
evolucién del pH en el sistema. A partir de estos datos es posible
determinar la distribucién de iones 1libres, asociaciones idnicas y
scb. '*saturacién a lo largo de la columna de difusién.

Ir. el presente trabajo la testificacidén experimental de 1la
transferencia de masa sirve de vehiculo ©para establecer unos
'‘criterios de <cristalizacién" que unidos a la sobresaturacién
pe-mitan interpretar la posicién dle primer precipitado en el caso
de la cristalizacién de anglesita y celestina en gel de silice.

El dispositivo experimental consiste en un sistema doble
difusién-reaccidn (Henisch, 1970) . Los reactivos empleados han
sido Pb(NO03)2 (0.5, 0.3 y 0.1 M) y Na2s04 (0.5, 0.3 y 0.1 M) en el
caso de la anglesita y SrCl2 (0.5, 0.3 y 0.1 M) y Na2s04 (0.5, 0.3

y 0.1 M) en el de la celestina. Con el objeto de modificar 1la
velocidad de sobresaturacién, las experiencias se han realizado
con columnas de difusién de diferentes longitudes (28, 12y 7
cm- ) e

La testificacién de la transferencia de masa y el calculo de
la sobresaturacién en el sistema se ha llevado a cabo siguiendo un
protocolo descrito por Prieto et al. (1987).

Asimismo, se ha estudiado la influencia influencia de la
sobresaturacién y la velocidad de sobresaturacidén en la cinética
de r.ucleacién y en la morfologia de crecimiento de los <cristales
obten idos.

El cardcter de sistema abierto del sistema empleado
determina que las condiciones de cristalizacién se modifiquen a lo
largo del tiempo y del espacio. Dicha evolucién queda reflejada en
diferentes estadios morfoldégicos que se interpretan como resultado
de cambios en el mecanismo de Crecimiento. siguiendo el modelo de
Sunagawa (1982).
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TL, AS AND HG SULFIDES AND SULFOSALTS AS SUITABLE MICROPROBE
REFERENCE MATERIAL SYNTHESIS, ANALYTICAL CHARACTERIZATION AND
APPLICATIONS.

SCHMIDT, S. TH.; PANIAGUA, A.; GRZETIC.I. Y PIESTRYZNSKI, A
Mineralogisch-Petrographisches Institut. Heidelberg. West
Germany.

A need of suitable microprobe reference materials for sulfides and
sulfosalts has been recognized during the study of different ore
deposits with complex parageneses. Well-defined reference material for
silicates and carbonates is easily available, for example, from the
Smithsonian Institute (Jarosewich & Macintyre, 1983 and Jarosewich et
al., 1980) but homogenous standards for sulfides and sulfosalts are
difficult to achieve.

In spite of improved correction procedure of the electron
microprobe analysis it is still important that the composition of the
analyzed mineral approximates the composition of the reference material.
This was especially noticed during the analysis of complex sulfides and
sulfosalts.

During the analysis of thallium, arsenic and mercury sulfosalts
the conventional standards for thallium (Til and T1,, ©, ) and mercury
(cinnabar) showed significant instability under the microprobe beam. In
addition, the composition of the reference material was not close to the
analyzed samples. Natural 1lorandite (T1lAsS* ) for T1 and As and
livingstonite (HgSb. SR ) for Hg have proved to be particularly stable
during analysis. Applying standard technique (Moh & Taylor, 1971) these
minerals and related compounds as weissbergite (T1SbS- ), imiterite

(Ag,, HgS? ) and AgTIS were synthesized 1in order to achieve homogenous
standards.

The synthesized material was checked wusing the following
techniques. (1) optical microscopy, (2) X-ray diffraction, (3) DTA, (4)
SEM, and (5) test of homogeneity (sigma ratio) and stability under the
microprobe beam.

The selected synthesized standards were used for the analysis of
major and trace elements in sulfides and sulfosalts of epithermal
precious metal deposits and proved to be also particularly successful in
detecting low concentrations of Hg and Tl under critical conditions of
analysis, i.e. high acceleration voltage (30KV), high sample current
(160 nA), and long counting times (100-300 sec).

Jarosewich, E. & Macintyre, I.G. (1983) Carbonate reference samples for
electron microprobe and scanning electron microscope analyses. 3.
Sed. Petrol., v. 53, p. 677-678.

Jarosewich, E., Nelen, J.A. & Norberg, J.A. (1980) Reference samples for

electron microprobe analyses. Geostandards Newsletter, v. 4., o
43-47. H

Moh, G.H. & Taylor, L.A. (1971) Laboratory techniques in experimental
sulfide petrology. N. Jb. Miner., Monatshefte, p. 450-459.
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SYNTHETIC CHALCOGENIDES, ANTIMONIDES, AND ARSENIDES OF PRECIOUS
METALS AS SUITABLE MICROPROBE REFERENCE MATERIAL.

PANIAGUA, A.; SCHMIDT, S. TH. Y KLEIN, D.

Mineralogisch-Petrograph-isclies Institut. Heidelberg. West
Germany.

The research of precious metal deposits involves the
recognition of precious metals as major or trace elements in
the structure of ore minerals, especially sulfides and related
compounds. At present, this is mainly done by microanalytical

techniques, specially by means of the electron microprobe
analyzer.

Pure metals and alloys of precious metals are generally
used for reference material. However, +their wuse in the
analysis of sulfides is problematic, in addition to the matrix
effects, because the metals display different oxidation state
in sample and standard generating systematic errors. This is
particularly critical in the analysis of trace elements.

For this reason, a number of chalcogenides, antimonides
and arsenides of Au, Pt, Pd, Rh, Ru, 1Ir and Os have been
synthesized using the dry silica-tube technique (Moh & Taylor,
1971). The synthesized material was checked using the
following techniques. (1) optical microscopy, (2) X-ray
diffraction, (3) DTA, (4) SEM, and (5) test of homogeneity
(sigma ratio) and stability under the microprobe beam.

The selected standards were tested using an ARL-SEMQ
microprobe at the University of Heidelberg, West Germany and a
Camexa SX microprobe at the University of Oviedo, Spain.
Samples from the Ramdohr Collection and from ongoing projects
at our Institute, 1i.e. sulfides of deposits from Sudbury,
Canada; Norelilsk-Talnakh, USSR; Bushveld, South Africa; and
Ronda, Spain; as well as sulfides from epithermal precious
metal deposits in the Central Massive, France; the Cantabrian
Zone, Spain; and the Andean Cordillera were used.

MOH, G.H. & TAYLOR, L.A. (1971) Laboratory techniques in

experimental sulfide petrology. N. Jb. Miner., Monatshefte,
p. 450-459,
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REGISTRO MATERIAL DE ESTRUCTURAS AUTOORGAMEZADAS

GARCIA-RUIZ, J.M.
Instituto Andaluz de Geologia Mediterrdnea. CSIC-Univ.de Granada.

Los mecanismos que llevan a la emergencia de estructuras auto-
organizadas en medios inicialmente homogéneos es actualmente un objeto de
estudio intensivo. Reacciones quimicas oscilatorias que ocurren en
condiciones alejadas del equilibrio, inestabilidades en dinamita de fluidos,
agregaciones controladas por difusién, etc., producen patterns auto-
organizados con simetria no cristalografica que habitualmente son caducos e
inmateriales. El registro material de dichas estructuras permitird un mejor
conocimiento de su6 leyes de formacién y la posibilidad de simular en el
labratorio estructuras y texturas producidas en la naturaleza mediante
procesos de auto-organizacién. La produccién en el laboratorio de formas
perennes de dichas estructuras necesita de ciertos requerimientos que son
estudiados en esta comunicacién. Se presentan a modo de ejemplo diferentes
aplicaciones en el campo de la mineralizacién en medios biolégicos vy

geolégicos.
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NATURALEZA MINERALOGICA DE LA DENOMINADA "OXICLORITA" EN ROCAS
DEL COMPLEJO NEVADO-FTLABRIDE (CORDILLERAS BETICAS).

NIETO, F.(1); MELLINI, M (2) Y POLIDORI, G (2.

() Instituto Andaluz de Geologia Mediterranea y Dpto. de
Mineralogia y Petrologia. CSIC- Univ. de Granada.

(2) Dpto. di Scienze della Terra. Univ. Perugia. Italia.

En el Manto o Unidad del Veleta del Cotplejo Nevado-Filabride (zonas
internas de las Cordilleras Béticas) existe un mineral formador de rocas, de
caracteristicas opticas muy semejantes a la biotita, interpretado hasta ahora
cano 'oxiclorita", de acuerdo can lo establecido por Chatterjee (1966).
Frecuentemente forma parte de la paragénesis principal de la roca, y épticamente
aparece en cristales discretos o intercrecido con clorita a escalas *jjliversas.

Ganez Pugnaire y Franz (1988) lo han interpretado como clorita con Fe , aunque
encuentran en los analisis cantidades variables de K que atribuyen a una fase
intercrecida a escala inferior a la resolucidén espacial de 1la Microsonda
Electrénica.

Con objeto de determinar la verdadera naturaleza mineraldégica de este
filosilicato, asi cano sus implicaciones en la interpretacidén geoldgica de la
regién, se ha realizado un estudio, canbinando diversas técnicas. Se han
detectado dos situaciones distintas no necesariamente incompatibles a nivel de
maestra y completamente indistinguibles por medios épticos:

1) Diagramas de difraccién de rayos X (polvo) correspondientes a una
clorita mayoritaria y a una fase tipo mica minoritaria, con analisis efe
microsonda coherentes con una clorita contaminada por K. La observacién mediante
HKTEM, con microanalisis EDX incorporado, revela que se trata de clorita con
laminas de biotita intercrecida a nivel de muy pocas celdillas elementales,
normalmente una o dos, en proporcién inferior al 5%. En algunas zonas se puede
apreciar la presencia de una fase de alteracién, tipo esmectita.

2) Diagramas de difraccién que presentan una serie no racional efe
espaciados basales entre 15.9 y 16.5 A, con todas las caracteristicas descritas
por Reynolds (1988) para un interestratificado irregular. Los analisis de
Microsonda responden a los de una clorita, con menores cantidades de K que en el
apartado anterior, y una suma de 6xidos netamente inferior, interpretable en
términos de un contenido en H20 variable entre 15 y 20%. Mediante HFTEM se
observa que se trata de una fase de baja cristalinidad con un espaciado
aproximado de 16A y catposicién tipo clorita. Del conjunto de datos de las
diversas técnicas se puede concluir que se trata de una clorita hidratada en

forma variable, en la que la entrada del H”O ha causado una expansién desde los
14A hasta aproximadamente 16.5A.

En ambas situaciones es visible mediante HRreEM la presencia de una fase
casi amorfa muy rica en Fe, interpretable cavo una "protohematites". Esta fase
estad mas representada en relacién con el material del punto 2, aunque en el del
punto 1” también esta presente, particularmente en 1las zonas ricas en la

alteracidén a esmectita. Se trata probablemente de material residual producido en
los diversos procesos de transformacién.
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Se concluye que el mineral hasta hoy descrito cano "oxiclorita" representa
diversos estadios de un proceso de alteracién, describidle cano hidrotermal
a.1., que se produjo en una fase muy tardia del proceso retrcmetamdrfico y
afecté a una clorita can laminas de biotita intercrecidas en cantidad minori-
taria y a nivel reticular. El origen exacto del intercrecimiento, no es conocido
en detalle, pero debe corresponder al proceso metamorfico principal.
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* Este trabajo sera publicado en forma desarrollada en European Journal of
Minaralogy.



Boletin Sociedad Espaddle de Mineralogia (1989) 12-1 , p15 15

ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE CLORITAS TRIOCTAEDRICAS POR
ESPECTROSCOPIA RAHAN E INFRARROJA.

PRIETO, A.C. (1); DUBESSY, J. (2) Y CATHELINEAU, M (2).

() Dpto. Fisica de la Materia Condensada. Cristalografia y
Mineralogia. Univ. de Valladolid.

(2) CREGU y GS-CNRS. CREGU. Vandoeuvre les Nancy Cedex (Francia).

Las cloritas son filosilicatos formados por una unidad de
po 2:1, con carga negativa, alternando regularmente con una capa
interfoliar de tipo Brucitico, cargada positivamente. Las cloritas
trioctaédrleas tienen un espaciado interreticular d(001) comprendi
do entre 14 y 14.4 A y d(060) del orden de 1.53 a 1.55 K, con una
gran variedad tanto en su composicién gquimica como en sus caracte-
risticas estructurales, encontrandose en numerosos ambientes geo-
lé6gicos, siendo indicadores geotermométricos de gran interes.

Hasta el presente, 'este tipo de minerales, han sido relati-
vamente poco estudiados por métodos espectroscépicos existiendo
datos parciales de absorcién IR que no cubren 1la totalidad de tas
soluciones sélidas y casi ninguna informacién de espectroscopia
Raman .

Es objetivo de esta investigacién establecer una metodolo-
gia que complemente la laguna existente en la caracterizacidédn vi-
bracional de estos compuestos y ademas permita correlacionar
los diferentes parametros cristaloquimicos de cloritas con 1las va
riaciones observadas en 1los registros Raman y FTIR.

Los materiales han sido seleccionados de las colecciones del
Museo Nacional de Historia Natural de Paris y del museo de Histo-
ria Natural de Berna, siendo muestras representativas de 1los prin-
cipales polos de soluciones del tipo Cloritas Trioctaédricas . Ini_
cialmente se ha efectuado una caracterizacién cristaloquimica me-
diante DRX sobre polvo desorientado y lamina orientada, completan-
do la caracterizacién quimica mediante el analisis puntual por mi-
crosonda electrénica.

Los registros Raman se han efectuado con un espectrémetro
DILOR X-Y, en 'retrodifusién paralela y perpendicular a los planos
reticulares (001) 'en modo macro y microscédpico. Los espectros FTIR
se han obtenido con un equipo MATTSON CYGNUS-100 en el rango de
4000-50 cm"1.

Los resultados obtenidos permiten efectuar una interpreta--
cién de la dinadmica vibracional de estos minerales, estableciendo
correlaciones entre las diferentes bandas yibracionales de las
principales polos de cloritas con los datos obtenidos tanto de sus
caracteristicas estructurales como de su composicién quimica, sobre
todo los referentes a las sustituciones en posiciones octaédricas
(fre+*_Mg+2) y tetraédricas (Si+4-2A1+3) poniéndose de manifiesto el
interes de utilizar técnicas espectroscopias 3junto con 1la caracte

rizacién cristaloquimica para un mejor conocimiento de este tipo ~
de filosilicatos.
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CARACTERIZACION DE CLORITOIDES DE LA SIERRA DE LOS CAMEROS
(SORIA-LA RIOJA): PRIMEROS DATOS ANALITICOS.

MATA, M.P. (); PEREZ LORENTE, F. (; SORIANO, J. (3 Y LOPEZ-
AGUAYO, F. (.

() Dpto. Ciencias de la Tierra. Cristalografia y Mineralogia.
Umv . de Zaragoza.

(2) Dpto. Ciencias de la Tierra. Cristalografia y Mineralogia.
Colegio Universitario de La Rioja.

(3 Lab. Central Estructuras y Materiales. (CEDEX-MOPU). MADRID.

La Sierra de Los Cameros estd constituida por materiales de edad Cretéci-
co inferior en facles Weald. Se trata de una potente serle de sedimentos
continentales de origen fluvio-deltalco, en la que se diferencian cinco grupos
(Beuther vy Tlscher, 1966) que corresponden a alternancias calcédreas y silid-
clédsticas.Las muestras estudiadas se situan dentro del grupo Urblén, al que

posteriormente Salomdn (1982) Incluye en una de sus megasecuenclas.

La asociacidén mineraldgica encontrada estd constituida por cuarzo, mosco-
vita, clorltolde, clorlta .calcita, paragonlta y pirita Como minerales acce-
sorios aparecen turmalina, oxidos de hierro, circédn, apatlto y rutilo. ELl

cloritoide aparece en buena parte de la serle ligado a diferentes tipos de
niveles, sl bien Guiraud (1983) citd su presencia en niveles lutitlcos de
ambiente reductor.

Los cristales de clorltolde de habito prismatico tienen un tamafio aproxi-
mado de 0.05-0.10 mm,alcanzando los mads grandes 0.2 mm. No presentan orienta-
cién definida, aunque con caracter esporadico se observan agregados subra-

dlales.Se trata de cristales con relieve alto y pleocrolsmo de Incoloro a verde

padlido correspondiente a secciones (hkO). Son frecuentes estructuras en reloj
de arena, maclado simple y polisintético . Son normales las Inclusiones de
cuarzo 'y rutilo. El estudio por DRX pone de manifiesto que el clorltolde es
triclinico, sl bien alguna de las reflexiones de este polimorfo se solapan con

algunas del cuarzo.
Se seleccionaron varias muestras para su estudio en microsonda electrdnica
y microscopia electrénica de barrido.Los resultados, expresados en valores

medios, se recojen en la tabla I.
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Por otra parte se realizaron varios perfiles en distintos cristales

de clorltolde para observar posibles variaciones quimicas en relacidén con las

estructuras encontradas.

no son significativas.
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Finalmente se realizaron anédlisis de micas y clorltas

posibles condiciones de formacidén de los clorltoldes.

en la siguiente tabla:

S10z Al
clorlta 20.96
mica 44 .36
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TISCHER G. (1966)
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Los resultados parecen Indicar que estas variaciones
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Los resultados se resumen en la tabla II.
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ESCAPOLITA EH HETASEDIHENTOS DEL PALEOZOICO INFERIOR DEL
PRIORATO, CATALUfiA.

MELGAREJO, J.C. Y AYORA, C.
Dpto. de Cristalografia , Mineralogia y Depositos Minerales.
Univ. de Barcelona.

En el Macizo del Priorato se encuentran 1los afloramientos
de zdbécalo paleozoico mas septentrionales de los Catalé&nides. Las
serles paleozoicas pueden ser agrupadas en dos unidades mayores:
un conjunte pre-carbonifero y la secuencia carbonifera
discordante sobre el anterior. Cuerpos plutdénicos intermedio-
dcidos y un cortejo de diques de composicién afin intruyen en el
conjunto anterior, ocasionando aureolas de metamorfismo de

contac to .

Al SW de Falset puede obtenerse una serie en materiales de

edad incierta, pero claramente pro-silurica (cambrico inferior?).
En sintesis, en el sector de El1 Molar abarca de base a techo
pizarras y grauvacas marrones (mas de 200 m), pizarras negras con

sulfuros (esfalerita, galena, calcopirita, pirita, plrrotina) (30
n), calcarenitas (30 m), dolomias y calizas (20 m), cuarcitas y

pizarras pardas (50 m). Se interpreta esta secuencia como de

somerizacidédn en medio costero.

El tramo superior de la serie de El Molar (dolomias
laminadas) presenta abundantes cristales milimétricos de
escapolita dispuestos ya sea siguiendo las superficies de

laminacién deposicional o segin superficies de esquistosidad.
Estos cristales son poiquiloblasticos, englobando dolomita,
diépsido y cuarzo. Su analisis por microsonda electrénica revela

composiciones intermedias entre 1los términos extremos marialita-

meionita, siendo rica en Cl.
Atendiendo a su situacién sedlmentolégica y metamorfica, se
propone como modelo genético el metamorfismo de contacto

isoquimico en grado medio de depésitos evaporiticos en una serie

regres iva.
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ANALCIMAS ASOCIADAS AL VULCANISMO INTRACRETACICO DEL SINCUNORIO
DE VIZCAYA (FLANCO SW, ASUA, VIZCAYA).

VIA CHICOTE, J.; BASTERRA RUIZ, R; TASCON GARCIA, A.; GIL IBAR-
GUCHI, 1. Y ARRIORTUA MARCAIDA, M.IL.
Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

En el Cretacico Superior de la Cuenca Vasco Cantdbrica tiene lugar e»
desarrollo de una actividad magmatica de naturaleza volcanica, que da lugar a
importantes acumulos de materiales lavicos, piroclésticos y epiclésticos. Estos
episodios volcénicos y/o subvolcanicos no sdélo se extienden a lo largo del
Sinclinorio de Vizcaya, sino que se manifiestan igualmente en los Pirineos
Occidentales y Centrales.

La paragénesis mineral Analcima + Cuarzo + Calcita aparece asociada al
relleno de venas dentro de un paquete de pillow-lavas. Las analcimas se
encuentran tapizando la superficie de las fracturas en contacto directo con la
matriz de naturaleza basaltica.

El mineral aparece en cristales euhédricos de color blanquecino verdoso y
formas trapezoédricas de hasta 1 cm de tamafio. Su caracterizacidédn por difraccién
de rayos X en muestra policristalina y posterior afinamiento de los valores de
los espaciados mediante minimos cuadrados [Appleman y Evans (1973)] nos ha
llevado a la obtencién de los siguientes pardmetros cristalograficos :Sistema
monoclinico, grupo espacial X 2/a, a- 13.697(3) b- 13.670(6) c- 13.62(1) A &
90.29(4) ° , V- 2549(2) A3 pexp- 2.240(1) gr/cm3

A partir de los andlisis obtenidos mediante microsonda electrdnica, se ha
calculado la férmula gquimica del mineral, observandose que se trata de una
analcima rica en SI02 y con una relacién Si/Al - 2.6.

Nan.o6 (AI13.23 SI34.03 096) n H20

Se ha realizado el andlisis termogravimétrico (ATG,ATD), detectédndose a unos
300° C de temperatura, la existencia de una pérdida de masa del 7.4% que
corresponde a una cantidad de 13.85 moléculas de H20. Estos resultados son
comparables a los obtenidos por Harada (1972).

Hemos realizado estudios de correlacidén entre los diferentes elementos, vy
parédmetros cristalograficos. Utilizando el método de Saha(1959) ®20.-20639
Analcima-20331Silicio) hemos contrastado nuestros valores con los datos por él
obtenidos, siendo los resultados comparables.

La formacidén de analcimas ricas en Si02 ha sido atribuida a la reaccidn de
vidrios volcénicos con alto contenido en Si02 y agua marina. Esta situacidén nos

lleva a =zonas con alta actividad de 1la silice y fluidos con temperaturas
proximas a 190°C [Comba y Whetten (1967)].
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CARACTERIZACION POR TOPOGRAFIA DE RAYOS-X DE LOS PLANOS DE
COMPOSICION DE LAS MACLAS DEL BRASIL EN CRISTALES SINTETICOS DE
CUARZO.

GONZALEZ MASAS, M. Y CABALLERO, M.A.
Dpto de Estructura y Propiedades de los Materiales. Univ. de
Cadiz.

La macla del Brasil es una macla del tipo paralelo en donde
los planos de composicién coinciden con planos cristalograficos
de indices sencillos. Las imagenes de difraccién originadas por
estos defectos son similares a las producidas por los defectos de
apilamiento.

Las imagenes obtenidas en topografia de Rayos-X por trasla-
cién estan constituidas por un conjunto de franjas paralelas a
los contornos de espesor del defecto plano, es decir, paralelas
al plano de composicién en el caso de una macla del Brasil. En
seccidén topografica o '"pose fija" estos defectos originan un
conjunto de cC -franjas cuya forma recuerda a un reloj de arena.

La estructura a ambos lados del defecto es paralela pero
desplazada una cierta magnitud definida por un vector reticular
R, paralelo al defecto planar, que introduce una diferencia de
fase oC en los campos de onda a ambos lados del mismo. Este vector
R caracteriza tanto la naturaleza del defecto como su estructura.

En el caso de 1los planos de composicién de 1la macla del
Brasil 1la diferencia de fase total introducida por 1la presencia
del defecto sera la suma de la producida por el vector S y de las
diferencias de fase propias de los individuos izquierdo y derecho
que constituyen la macla y gque varian con el plano reflector
utilizado en la experiencia.

En este trabajo se presentan y analizan diferentes seccio-
nes topograficas correspondientes a los planos de composicién de
la macla del Brasil en cristales sintéticos de cuarzo. Dichos
pPlanos son paralelos a los del romboedro mayor (0111). Asi mismo
se determina el modulo dej. vector desplazamiento |R)siendo este
1/9 [100], es decir 0.546 A.
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DISCUSION SOBRE EL PAPEL ESTRUCTURAL DEL AGUA DE HIDRATACION EN
EL YESO Y LA BASANITA.

ALIA, JM.(l) Y RULL, F. (2).
() Lab. de Edafologia y Mineralogia. Univ. de Castilla Li
Mancha. Ciudad Real.

(2) Lab. de Cnstalografia y Mineralogia. Facultad de Ciencias.
Valladolid.

El estudio de la dinamica vibracional del yeso ha sido
abordado mediante Raman e IR por varios autores.

Una lectura detallada de los trabajos existentes muestra
que, mientras hay un acuerdo casi unédnime en la interpretacién de
los modos normales de vibracién de los iones sulfato y su
relacién con la estructura cristalina,esto no es asi para las
moléculas de agua.Esta disparidad de criterios tiene su origen en
la complejidad del espectro observado en esa regién de los movi-
mientos internos del agua.

Como consecuencia de todo ello,no existe (al menos a
nuestro conocimiento) un mecanismo claro que explique su deshi-
dratacién parcial,es decir, la transformacién yeso-basanita.Esto

resulta sorprendente si se tiene en cuenta 1la importancia
tecnolégica que tal proceso y su inverso (la rehidratacién) han
tenido y tienen en la actualidad.

Estudios previos sobre la deshidratacién del yeso realiza-
dos mediante espectroscopia IR (Rull F. et al. 1989) parecen-
apuntar 1la posibilidad de que el comportamiento dinédmico-vibra-
cional de 1las ocho moléculas de agua existentes en 1la celdilla
unidad no sea idéntico.

Ante esta posibilidad se ha iniciado wun estudio en
profundidad sobre el papel estructural que el agua de hidratacién
juega en el yeso y la basanita.

Para ello se ha llevado a cabo,un analisis espectroscédpico
detallado, a temperatura ambiente .utilizando 1la deuteraclédn
parcial y paralelamente,otro estudio, también a través de 1la
espectroscopia sobre las procesos de deshidratacién y rehidrata-
cién para muestras hidratadas con HzO0.DzO y mezclas de ambos
tipos de moléculas.

En este trabajo se discuten los resultados obtenidos asi
como las dificultades para su interpretacién en términos de 1los
datos estructurales conocidos,mediante técnicas de difraccién.

REFERENCIAS
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CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE TALCOS: APLICACION A LOS TALCOS DE
CHARCHES (GRANADA).

ACOSTA, A. (i); ALIA, JM. (1); PRIETO, A.C. (2) Y RULL, F. (2).
() Lab. Edafologia y Mineralogia. Univ. de Castilla la Mancha.
Ciudad Real.

(2) Lab. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. de Valladolid.

El presente trabajo esta enmarcado dentro de un programa de
caracterizacién mediante técnicas de difraccidén y técnicas
espectroscdépicas de talcos a nivel mundial.

El objetivo fundamental de tal estudio es el de establecer
una correlacién entre la estructura estatica (obtenida por di-
fraccién), la estructura dinamico vibracional (obtenida
espectroscépicamente) y la composicidén quimica.

El mineral estudiado procede de un yacimiento de talco de
Cherches (Granada) situado en la vertiente sur de la sierra de
Baza y geolégicamente pertenece a la wunidad Rambla del
Agua,dentro del conjunto "Manto del Mulhacen" (Acosta 1979).

Se han realizado analisis quimicos y mineraldégicos por
difraccién de R-X,encontrédndose en las muestras la presencia
inica de talco.Ello nos ha animado a realizar un estudio
espectroscépico por IR y Raman con el objeto de caracterizar
vibracionalmente un espécimen sin la presencia de minerales
anejos.

Los espectros Raman se han realizado sobre muestras
pulverulentas en la configuracién micro-Raman y los espectros Ir
han sido obtenidos sobre muestras preparadas en KBr y Nujol.

Los resultados espectroscépicos obtenidos son discutidos en
relacién con los de andlisis quimico y difraccién de R-X,haciendo
hincapié en 1la problemdtica de la sustitucién catidénica en 1la
capa tetraédrica y octaédrica y las posibilidades de esta metodo-
logia combinada en,la elucidacién de las propiedades estruc-
turales de estos filosilicatos.

REFERENCIAS
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MAGNETICAS DEL MINERAL TAVORITA,
Li Fe (POHOH.F) NATURAL Y SINTETICO.

PIZARRO, J.L. (t); DANCE. J.M. 0; VILLENEUVE, G. @ Y
ARRIORTUA, MIL @.
() Lab. de Chimie du solide du CNRS.Univ. de Bordeaux I. France.

(2) Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco.
Bilbao.

El mineral Tavorita, LiFe (PO")(OH,F), perten”e al grupo de
la Ambligonita, siendo el término que contiene Fe andlogo a la
Montebrasita. Este mineral aparece generalmente asociado a 1la
alteracién de la Trifilita en pegmatitas ricas en Li.

La Tavorita cristaliza en el sis”ma triclinico, Pl. En su

estructura (Fig. 1) los cationes Fe ocupan dos diferentes
posiciones, estando coordinados octaédricamente por 4 oxigenos
grupos (PO.j Yy por 2 aniones (OH, F). Estos octaedros de Fe

presentan un vértice comin (OH,F) formando cadenas paralelas a la
direccién [101]. Los grupos fosfato unen entre si estas cadenas,
dejando '"canales" en los que se encuentran los atomos de ILi
coordinados octaédricamente (Genkina et al. (1984)).

Fig. 1 - Estructura de 1la Tavorita.

La“xistencia de cadenas paralelas de octaedros conteniendo

iones Fe posibilita la aparicién interacciones magnéticas de
corto alcance entre cationes Fe segin un esquema monodi-
mensional (ID). Con el fin de obtener informacién acerca de di-

chas interacciones ID, hemos estudiado las propriedades magnéti-
cas del mineral Tavorita sobre muestras naturales y sintéticas.
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La Tavorita natural procede de 1la Pegmatita Tip Top,
Custer, South Dakota, y ha sido amablemente cedida por "The Na-
tional Museum of Natural History, Smithsonian Institution”,
Washington. Las muestras sintéticas han sido obtenidas en forma
de monocristales a partir del sistema LiF-Fe”~C*-H”PO., mediante
sintesis hydrotermal (T * 350-450°C, P = 15u0 atm. ). En ambos
casos la caracterizacién fue efectuada por difracciédn de rayos X,
observandose un >buen acuerdo con 1los resultados obtenidos por
Roberts et al. (1988).

Las medidas de variacién de la susceptibilidad magnética
(X ) en funcién de la temperatura presentan un ancho maximo a T =
60m K, siendo méas dificil de apreciar en el caso del mineral
natural. Este comportamiento es tipico de un antiferromagnetismo
ID en el que los iones FeJ interaccionan entre si dentro de cada
cadena. Por debajo de 20 K se da un brusco incremento de x
interpretédndose como 1la aparicién del orden tridimensional (3pT

debido a la interaccién antiferromagnética intercadenas. Entre
200 K y la temperatura ambiente ambas muestras siguen un compor-
tamiento paramagnético segun la ley de Curie-Weiss, xm = C/(T-e)

La interaccién de canje (J/k) en el interior de una cadena
de Fe puede ser estimada por parametrizacidén mediante un modelo
de comportamiento isétropo+1lD (modelo de Heisenberg). Consideran-
do S * 5/2 para el ion FeJ se obtiene un valor de J/k * -8K.

Este comportamiento corresponde al de un sistema magnética
relativamente simple (ID), aportando informacién sobre sistemas
de mayor complejidad (presencia de cationes paramagnéticos con
comportamiento anisotrépico, fuertes interacciones intercadenas,
estructuras cristalinas mas complejas, etc...).
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CARACTERES ESTRUCTURALES DE FASES INTERESTRATIFICADAS
IRREGULARHENTE KEROLTTA-ESTEVENSITA.

MARTIN DE VIDALES, J.L. (1); ALIA, J.M. (2); GARCIA NAVARRO, F.
(2) 'Y RULL, F. (3).

() Dpto. de Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. Univ.
Autéonoma de Madrid.

(2) Lab. Edafologia y Mineralogia. Univ. de Castilla la Mancha.
(3) Dpto. Fisica M ateria Condensad”. Cristalografia-M ineralogia y
Quimica Inorgéanica. Univ. de Valladolid.

El estudio mineraldgico de materiales lutiticos rosas
de la cuenca de Madrid (Martin de Vidales et al.,1988), puso
de manifiesto la presencia de fases magnésicas muy puras correspon-
dientes a filosilicatos 2/1 intermédios entre los términos Kerolita
y Estevensita. Con el fin de determinar especificamente la naturale-
za estructural de estas fases anbémalas, se desarrolla en este
trabajo su estudio detallado mediante técnicas de difraccién
de rayos X 'y wespectroscopia de absorcidn iH, asi como medidas
de superficie especifica (N2,BET).

E1l estudio de las bandas bidimensionales hk realizado
a partir de los diagramas de polvo desorientado, indican una
estructura laminar con alto grado de desorden, con un paréametro
medio b=9.144 A.

Una detallada investigacidn sobre las propiedades de
hinchami ento , realizadas a partir de muestras homoionizada s
en sodio vy solvatadas en atmésfera saturada en etilén-glirol,

indican gque su expandibi lidad tiene lugar muy lenta e irregularmente
alcanzéandose el equilibrio tras 120 dias de solvatacidn.

A partir de las medidas ©precisas de 1intensidad y posicidn

d» las reflexiones correspondientes a los espaciados d(001)
(difractémetro Siemens D-500, DACO-MP system program), asi como
la aplicacidén de 1los principios de interestratificacidén de sistemas
laminares desarrollados por Fteynolds (1980,1986), nos ha sido

posible establecer que estos minerales se encuentran formados
por léaminas de Kerolita (d001=9.65 A) y Estevensita (dOOl-ETG=16.9
A) idinterestratifi cadas de forma totalmente desordenada (Reichweil te=0)
Las proporciones medias son 80%-Kerolita/20%-Estevensita. En
la totalidad de las muestras se identifica fase Kerolita segregada.

Asi mismo, ha sido posible identificar que, en algunos
casos, existe una mezcla fisica de dos tipos de interestratificados:
Kerolita-(0.8)/Estevensita-(0.2) con Estevensita-(0.6)/Kerolita-(0.4),

ambos totalmente desordenados (Reichweite=0).

Por otra parte, el nimero medio de ldminas empaquetadas
segun el eje c* es de tres ldminas por dominio lo gque supone
un tamafio medio de cristalito de 30 A segln esta direccidn.
Este UGltimo resultado queda confirmado por las elevadas superficies

especificas (N~ ,BET) que muestra estos materiales, variables
entre 240 y 300 m"/gr.



26

Los resultados obtenidos mediante espectroscopia IR.
en la zona de tensidén O0-H, revelan la presencia de, al menos,
seis bandas ©principales. Ello seria consistente con la presencia
de dos osciladores -OH Dbien diferenciados, mas dos tipos de

moléculas de agua, una de ellas firmemente retenida.
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CRISTALINIDAD DE LAS CAOLINITAS EN YACIMIENTOS DE BAUXITAS
CARSTICAS DEL N.E. DE ESPASA.

LA IGLESIA, A. (1) Y ORDOfiEZ, S. (2).
() Instituto Geologia Econdomica CSIC-UCM.
(2) Fac. de Geologia. UCM. Ciudad Universitaria. Madrid.

El estudio mineraldégico de muestras de materiales bauxiticos proce-
dentes de los yacimientos de bauxitas carsticas mesozoicas del N.E.
de Espafia (zonas Surpirenaica, Catalédnides y Maestrazgo)pone de ma-
nifiesto, Jjunto a una gran homogeneidad mineraldgica, la amplia va-
riacién de la cristal lnidad de las caolinitas, siempre presentes en
la paragénesls mineral.

Usando el método de Hlnckley y el test de la hidrazlna, se ha medido
la cristalinidad de las caolinitas de mas de cincuenta muestras de di-
ferentes yacimientos (pertenecientes a mas de una veintena de aflora-
mientos). Asi mismo, en las muestras.se ha estimado el espesor medio
de los cristales de caolinita, mediante el método de Scherrer, vy la
relacién caoli nita/boehmita, a partir de la razdn Igoﬁ(loo) / Ii% (001),
habiendo obtenido correlaciones lineales aceptables entre la crista-
linidad (medida por el 1indice de Hinckley), el espesor medio de los
cristales de caolinita y la relacién Ig0”™ / 1~.

El andlisis de estos datos pone de manifiesto el cardcter poligénico
de las caolinitas, parte de las cuales se pueden considerar singené-
ticas con las menas aluminosas, existiendo una neogénesis tardia de
fases de caolinita de baja cristalinidad, a partir de boehmita pre-
existente.

Esta interpretacidén puede tener gran interés en la investigacidén vy
evaluacidén de yacimientos de las bauxitas céarsticas, que han sufrido
procesosde "degradacidén" (caollnlzacidn), incluso en épocas subrecieji

te, como han puesto de manifiesto estudios realizados con M.E.B.
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ESTUDIO MINERALOGICO Y CRISTALOGRAFICO DE LAS MANIFESTACIONES
SILICEAS INCLUIDAS EN MATERIALES JURASICOS DE LA SIERRA DE ARALAR
(NW DE NAVARRA, ESPASA).

URTIAGA GREAVES.M.K. ; HIGUERO MEHDIBE, A.; ARRIORTUA MARCAIDA,
M.I. Y ELORZA ZANDUETA, J.J.
Dpto. Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

Las manifestaciones siliceas estudiadas, se encuentran en las "bandas" de
edad jurasica que afloran al Noroeste de la provincia de Navarra. Dentro de
estos afloramientos podriamos distinguir dos zonas separadas por una importante
discontinuidad tecténica (cabalgamiento de 1la Sierra de Aralar), donde el
Jurasico cabalga al Cretéacico inferior margoso y al Cretacico superior de facies
flysch. Al Norte de esta linea, se situan una serie de "bandas" del Juréasico con
una direccién general que tiende a ser Este-Oeste y que con frecuencia, estan
afectadas por una tecténica violenta en la que el Keuper ha jugado un importante
papel (Villalobos y Ramirez del Pozo, 1971). La mas septentrional de estas
"bandas" estd afectada por un metamorfismo de desigual intensidad que da lugar a
la marmoriracién de diferentes niveles del Jurasico, constituyendo el
denominado "nappe des marbrea" (Lamare, 1925).

fig. I.- Localizacidn geoldgica (Villalobos y Ramirez del Pozo, 1971).

Para realizar el estudio mineralégico y petrolégico se ha procedido a una
recogida sistematica de muestras tanto de la roca "caja" como de 1las =zonas
silicificadas. Se han tomado muestras correspondientes a tres de las "bandas" de
material Jjurasico (Mador, Goldaraz, Iribas y Leiza). Las manifestaciones
siliceas presentan diferentes formas:

1.Nédulos compactos aislados de varios cm. de diadmetro y formados por
microcuarzo y restos de espiculas de esponjas siliceas.

2 .Silicificaeién generalizada en calcarenita3 con fuerte bioturbacién
(huellas de Thalassinoides). En algunas zonas, aparecen anillos de
Liesengang.

3.Pequefias geodas de cuarzo (tipo coliflor) no mayores de 2 cm. de
didmetro. Estas geodas presentan diferentes bandas de megacuarzo con
inclusiones de anhidrita y variedades fibrosas de silice (cuarcina-
lutecita) y finalizan, con un relleno de calcita.
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A partir de los diagramas de difraccién de rayos X de 1las muestras
policristalinas y siguiendo la metodologia usual (Arriortua et al., 1984; Elorza
et al., 1985; Tarrifio et al., 1989), hemos obtenido los parametros y volumen de
celda unidad (LSUCRE, Appleraan y Evans, 1973). Para la obtencién de 1los Indices
de Cristallnidad (I.C.) hemos seguido los métodos descritos por Murata y Norman
(1976) (I.C.M.) y Gregg et al. (1977) (I.C.G.).

Una vez obtenidos los indices de cristalinidad y volumen de celda unidad de
cada una de 1las muestras recogidas, se han correlacionado estos valores,
observando que al aumentar la cristalinidad (I.C.M. e I.C.G.) disminuye el
volumen de celda (Bu3tillo y La Iglesia, 1979).

Asimismo, se ha relizado el estudio de 1la densidad de 1las muestras
siguiendo el método descrito por Romadn y Gutiérrez Zorrilla (1985). Se han
correlacionado estas densidades con 1los indices de cristalinidad y se ha

observado, en general, que a un aumento de la densidad corresponde una mayor
cristalinidad.
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CARACTERIZACION MINERALOGICA Y GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTOS
ACTUALES DEL RIO NERVION (VIZCAYA).

IRABIEN, M.J.; VELASCO, F. Y AROSTEGUI, J.
Dpto de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

El rio Nervién discurre por laa provincia».d« Alava y Vizcaya, recorriendo una
distancia de 78 km hasta su desembocadura en el mar Cantdbrico, y siendo los
ultimos 21 km de estuario. La cuenca del Nervién-Ibaizabal drena una superficie de
950 km2 (Antigiiedad, 1986). El Nervién sigue una direccidén constante SSW-NNE,
perpendicular a la disposicién de las capas. A partir de la confluencia con el
Xbaizabal toma la direccidén SSW-NNE, paralela a los contactos. En esta cuenca se
encuentran representados materiales sedimentarios cretacicos de naturaleza
areniscosa, calcarea y margosa (Rat, 1959) . Es escaso el afloramiento de materiales
terciarios y triasicos (Keuper).

Se han establecido 18 estaciones de muestreo a lo largo del cauce, estando
especialmente representada la zona de estuario, donde los sedimentos de grano fino
quedan retenidos durante espacios de tiempo mayores. El estudio se ha realizado
sobre el primer centimetro superficial de sedimento, excepto en dos estaciones en
las que ha sido posible el muestreo en profundidad a intervalos de 10 cms hasta
llegar al sustrato rocoso.

Sobre cada muestra se ha determinado la distribucién granulométrica y el
contenido en materia orgénica, asi como 1la mineralogia. Los componentes
fundamentales de la muestra total son cuarzo, calcita, feldespatos y filo3Ilicatos.
Estos ultimos son mayoritarios en la parte media del estuario, mientras que para la
calcita se observa una tendencia a disminuir en las zonas bajas del rio. Los
feldespatos se mantienen de forma constante en muy bajas proporciones. Otro mineral
presente de forma generalizada, aunque en cantidades variables, es la goethita,
normalmente acompafiada de otros o6xidos de hierro. El estudio de los minerales de 1la
arcilla se ha abordado sobre 1las fracciones <2 pm y 2-20 |im. En todas las
estaciones la illita es mayoritaria, de forma que puede llegar a constituir mas del
904 del total. En menores cantidades aparece clorita y en algunas estaciones
caolinita e interestratificados tipo clorita/vermiculita e illita/esmectita (I/S).
Ambas fracciones reflejan un fuerte paralelismo en los contenidos en arcillas, si
bien en la fraccién <2 Jim la illita tiende a estar en cantidades algo mayores y con
una menor cristalinidad. La clorita se presenta en proporciones bajas excepto en
las estaciones asociadas a &areas diapiricas. La aparicién de caolinita muestra un
fuerte control regional, ya que sélo se encuentra en el rio Nervién a partir de su
unién con el Xbaizadbal. Los interestratificados tipo I/S del &rea del estuario, con

bajas proporciones de capas hinchables, estan ligados preferentemente a la fraccién
<2 Jim.

Como conclusién se intenta relacionar 1la informacién obtenida con las
caracteristicas geoldégicas e hidrolégicas del area estudiada. Se propone para la
mineralogia estudiada un origen mayoritariamente heredado detritico, controlado por
la litologia del area fuente. No obstante es posible observar un aporte antropico
artificial, en o6xidos de hierro, en las zonas cercanas a antiguas explotaciones de
hierro hoy abandonadas. En el estuario no se han encontrado gradientes
significativos en la distribucién de los minerales de 1la arcilla que ayuden al
conocimiento de sus mecanismos de depésito (Feuillet y Fleischer, 1980).
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DINAMICA MINERAL Y GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS FLUVIALES EN
SUSPENSION. CUENCA DE IZAS (PIRINEOS).

QUERALT, 1I; LLORENS, P.; PLANA, F. Y GALLART. F.
Instituto de Geologia Jaime Almera. CSIC. Barcelona.

Uno <le los métodos mAs prometedores para identificar vy
valorar las fuentes de sedimento en estudios de erosién y de
evolucién geoquimica de cuencas de drenaje es la utilizacién de
trazadores naturales en los sedimentos transportados en
suspensién (Peart y Walllng, 1906) . Las técnicas comunmente
utilizadas requieren considerables cantidades de material, que no
siempre es posible obtener.

En el presente trabajo se estudian las caracteristicas
quimicas y mineralégicas de materiales en suspensién procedentes
de muéstreos realizados en época de destilelo y en época de
lluvias en la cuenca de alta montana de Izas (Pirineos centrales,
prov. de Huesca), cuyos principales rasgos Hidrodinamicos y
geomorfoléglcos Han sido descritos en forma preliminar por Diez
et al. (1988).

El material en suspensién, en cantidades del orden de
decenas de miligramos fué recogido "ln sltu" sobre filtros
Mllllpore de celulosa, soporte en el que se realizaron las

determinaciones analiticas.

El analisis mineraldégico fué realizado por difracciédn de
rayos X y el andlisis quimico de SI, Al, Ti, Fe, Hn, Hg, Ca, Xy
P se efectudé por medio de fluorescencia de rayos X. Asimismo se
utilizé, como técnica complementarla a ambas, la microscopia
electrénica de barrido y el analisis por dispersién de energias.

Los resultados muestran una diferencia significativa entre
la mineralogia del material en suspensién recogido en época de
desmeld, donde Unicamente se aprecian minerales filosillcatados
(111ita y clorita) y cuarzo, y los materiales en época de lluvias
donde a 1las fases minerales citadas se unen feldespatos, yeso,
esmectitas vy Kaolinita. Este Hecho contrasta con las
apreciaciones de Homogeneidad mineralégica independiente de
periodos estacionales manifestadas por Ongley et al. (1981) , Yy
puede atribuirse a que el material procede de fuentes
radicalmente distintas. Asimismo existen diferencias notables en

la distribucién y relaciones catiénlcas entre ambos tipos de
material.

Las muestras obtenidas en ciclo diario durante la época de
deshielo presentan una relacidén Inversa respecto al caudal para
elementos tales como SI, Al y Ca, lo que sugiere que estos
elementos estadn relacionados con 1la escorrentla retardada, y
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proceden mayoritarlamente de fuentes de sedimento subterraneo
(“plplng"). Por contra, el aumento de los contenidos de Fe, H? y
Mn en los periodos de un mayor caudal debe ser Interpretado como
un Indicador de que estos proceden de fuentes de sedimento
relacionadas con escorrentla superficial o de posibles aportes
alogenicos ("eolic snowdust”).
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GRANULOMETRIA DE LOS MATERIALES RELACIONADOS CON INTERRUPCIONES
SEDIMENTARIAS EN LA "FACIES UTRILLAS" DE LA REGION DE NUEVALOS.

BALCAZAR, J.L. @); SEGURA, M. (@; VIGIL, R. @; CARENAS, B.
@; Y SORIA, N. (@'

() Dpto. Geologia. Univ. de Alcala.

() Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. Uruv.
Autdénoma. Madrid.

En la regidén de Nuévalos (Zaragoza), aflora un potente ni-
vel de arcillas y arenas en "facies utrillas", tradicionalmente
atribuido al albense, que descansa discordante sobre un nivel de

calizas jurasicas, fuertemente alteradas o sobre las arcillas en
"facies keuper" del triasico.

En estos materiales se pueden identificar varias secuencias
de posicionales, que incluyen intercalados niveles ferruginosos,
relacionados a interrupciones sedimentarias y en 1los que se
observan estructuras posiblemente debidas a procesos edaficos.

En este trabajo se estudian la granulometria de estos nive-

les .

Se han tamizado 45 muestras recogidas de 1la columna
estratigrafica, numeradas de suelo a techo, con los tamafios
siguientes: 1, 0.500, 0.250, 0.125, 0.063, 0.05, 0.002 mm. de
luz. Se recogieron ocho fracciones, gque una vez pesadas, se

construyeron las curvas acumulativas correspondientes y se
calcularon los indices de skewnes, kurtosis y de clasificacién.

Al contrastar las curvas acumulativas, permite relacionar-

las y, por ello, agrupar las muestras en cinco conjuntos, cuyas
caracteristicas son:

a) distribucidén normal,

b) tendencia de la clasificacién:
granulometria fina, media y gruesa,

c) caracteristicas especiales, como un porcentaje elevado
en algun tamafio.
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ANALISIS MINERALOGICO DE LOS SEDIMENTOS EN "FACIES UTRILLAS” DE
LA REGION DE NUEVALOS (ZARAGOZA).

BALCAZAR, J.L. (); SEGURA, M(@{); RUIZ, G. (); VIGIL, R. (@ Y
CARENAS, B.Q).

() Dpto. Geologia. Universidad de Alcaléa.

(@) Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Geogquimica. Umv. Autdnoma
de Madrid.

Se estudian las arenas y arcillas atribuidos al albense que
afloran en la regidén de Nuévalos (Zaragoza). En la columna estra-
tigrafica de esta zona se identifican varios ciclos sedimentarios
superpuestos, en los que se reconocen secuencias sedimentarias
fluviales y niveles edafizados.Solo localmente,algunas secuencias
pueden representar medios litorales.

Se han estudiado 45 muestras, recogidas de los distintos es
tratos de la columna estratigrafica, numeradas de suelo a techo.

Se han aplicado las siguientes técnicas:
Microscopia éptica y de barrido y Difraccién de Rayos X.

Difraccién de rayos X.
Minerales encontrados: Cuarzo, Caolinita, 1Illita, en gran

cantidad y, ademas,moscovita, microclina, clorita, acmita céalcica
y dickita.

Microscopia o6ptica.

Observacién de minerales pesados. Se han encontrado en
escasa cantidad y variedad,con formas irregulares y superficies
alteradas. Los principales minerales son: Turmalina, Circén,

Rutilo, Anatasa, Biotita y 6xidos e hidréxidos de hierro.

Existen muestras, ocho, que carecen de este tipo de mine-

rales pesados. La muestra 6 contiene elevado numero de este tipo
de minerales, incluso epidota-zoisita.Las muestras comprendidas
entre la 13 y 21 tiene como mineral principal la turmalina. En

las muestras desde la 27 a la 32,predomina el rutilo y biotita,
ademas de la turmalina.

Microscopia de barrido (EDAX).

El analisis realizado sobre un conjunto de muestras repre
sentativas ofrece el siguiente resultado:

Valor medio de A1203, 20.45%

Valor medio de Si02, 68.78%
Valor medio de Fe203, 3.89%

el resto se distribuye entre 6xidos de potasio y titanio.
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CARACTERIZACION OPTICA DE FLUORITAS ESPASOLAS.

HILLAN, A.(l); GARCIA-GUINEA, J. (2); ARRIBAS, J.G. () Y
CALDERON, T. (i).

() Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. UAM. M adrid.
(2) Dpto. de Geologia. Museo Nac. C. Nat. CSIC. M adrid.

El objeto del presente trabajo se centra en la caracteriza- /
cién de impurezas en fluoritas espafiolas mediante la utilizacién de
técnicas espectroscépicas. Se discute, ademas, el papel que juegan
las mismas en relacién al color observado.

Un total de 18 fluoritas espafiolas de diversa procedencia y
coloracién han sido estudiadas mediante espectrometria de absorcién
atémica, espectrofotometria de absorcién éptica y fotoluminiscencia
(excitacidén-emisién) .

Los resultados mas interesantes pueden resumirse en tres apar

tado:

l.- No existe relacién directa entre las impurezas mayoritarias de-
terminadas y los diferentes colores que presentan las muestras.

2. - Se han caracterizado, mediante sus espectros de excitacién-emi-
sién, impurezas luminiscentes de Eu2+, Sm2+, Ce3+ y Mn2+.

3 .- El origen del color en las fluoritas se puede atribuir a diver-
sas causas, asi:

i) E1l color amarillo estd relacionado con la presencia de los
denominados "Yelow Center" (0"-) e impurezas de Mn”"+.

ii) Coloiedes de calcio y centros F son los responsables del co
lor azul oscuro en las fluoritas estudiadas.

iii) El color verde observado en algunas fluoritas tiene su ori
gen en la presencia de impurezas de Sm*+ y Eu2+ .
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CARACTERIZACION OPTICA DE LA ESPARRAdANA.

LIFANTE, G (1) Y CALDERON, T. (2).

() Dpto. de Fisica Aplicada. Univ. Autéonoma de M adrid.

(2) Dpto. de Quimica Ag~cola, Geologia y Geoquimica. Univ.
Auténoma de M adrid.

Se han caracterizado espectroscopicamente diversas impurezas
presentes en muestras de fluorapatito procedentes de Jumilla (Mur-
cia), mediante las técnicas de absorcién o6ptica y fotoluminiscencia
(excitacidén-emisidn) .

Los resultados obtenidos en luminiscencia (Tabla I), Jjunto con
los correspondientes de absorcién, han permitido detectar la presen
cia de impurezas de Ce3+, Eu2+, Eu3+ y Nd3+.

Tabla 1
X en nm.

Excitacién Emisién Impureza
305 350 Ce3+
318 456 Eu2+
406
421 598
450 606 Eu 3+
474 647
485 700
518
524
572
578 875
622
626 1000 Nd3+
636
675
742 1056
798

Dichos resultados permiten asociar el color observado en es-
tos apatitos a la presencia de Eu3+ y Nd3+.
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DETERMINACION DE SULFATOS HIDRATADOS PC® FLUORESCENCIA DE RAYOS X

PEREZ-SIRVENT, C. (1); ORTIZ-GONZALEZ, R. (2); ARANA, R. (1)
LOPEZ-AGUAYO, F. (3) Y MANCHEfiO, M.A. (1).

() Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Edafologia. Umv. de
Murcia.

(2) Servicio Universitario de Instrumentacién Cientifica. Umv.

de Murcia.
(3) Dpto de Ciencias de la Tierra. Umv. de Zaragoza.

El quimismo de los productos de alteracién supergénica en el
distrito minero de Mazarrdén (Murcia) presenta una gran complejidad
debido a la existencia de una mineralogia muy variada, principal-
mente rica en sulfatos hidratados de Fe, Al, Mn, Zn y Mg, junto a
especies procedentes de la alteracién de las rocas encajantes (rio-
dacitas y dacitas), de la mineralizacién primaria (tipo BPG) y de
procesos tardios que han afectado a todo el conjunto.

£1 estudio de este tipo de materiales se ha llevado a cabo
esencialmente por DRX, analisis quimico (tras efectuar varias sepa-
raciones en cada muestra segun su solubilidad en distintos medios),
y FRX. Esta ultima es una técnica rapida y precisa que se ha apli-
cado tanto para poner de manifiesto los distintos elementos repre-
sentados (mayoritarios, minoritarios y trazas) como para obtener su
composicién quimica global. Los patrones a utilizar han de ser es-
tables Yy lo suficientemente ©polivalentes para abarcar un amplio
rango de composiciones ya que los efectos de matriz que pueden apa-
recer tienen una gran importancia en el momento de obtener patrones
sintéticos.

Se ha obtenido una curva de calibrado que contiene 14 patro-
nes con una composicién cualitativa semejante, utilizando cantida-
des +variables de FeSO .7H 0, 2ZnsSO..7H 0, MgsSO .7H 0, MnSO..H O,
Al 0. y una mezcla de composicién fijad (matriz) que se indica“en”la
Tabla I y adicionada en distintas cantidades. Todos los productos
utilizados en los patrones son de calidad standard y R.A. Tras ho-
mogeneizar adecuadamente los distintos componentes, se prepararon
pastillas con elvacite al 20 % y posteriormente se sometieron a una
presién de 300 kN durante 10 minutos en una prensa Herzog. En con-
junto, los patrones empleados permiten determinar los principales
elementos mayoritarios (Ssi, Al, Fe, K, S y Mg), minoritarios (Ca,
Zn, Pb, Ti, As, Mn y Na) y trazas (Ba, Cd, Sb, Ag, Sr, Cu, Sn, Ro,
Ge, Ni y Cr) en estas muestras.

Para cada elemento se ha preparado un canal de medida que in-
cluye Ia linea caracteristica seleccionada (generalmente K«i o L«t),
posicién angular, colimador, detector, cristal analizador, orden de
reflexién, tipo de gas en la camara, kV y mA. Cada uno de estos ca-
nales se calibré previamente en un barrido angular para apreciar
las medidas de los offsets en los distintos elementos. Los proble-
mas de interferencias por solapamiento de algunas lineas caracte-
risticas (como por ejemplo en las parejas AsK*/PbL, y SnK*IX /PbLp)
se resolvieron utilizando otras lineas. Asi, el Sn se determindé en
la linea Kw, el As en la Kp y el Pb en la La. La seleccién de los
tiempos de medida para cada elemento se efectué teniendo en cuenta
criterios de sensibilidad y concentracién en la muestra.
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El coeficiente de regresidén para cada uno de los 24 elementos de-
terminados alcanza un valor superior a 0.98 en todos los casos, sin
eliminar ninguna muestra patrén.

Con esta base, la determinacidén cuantitativa de una muestra
problema dentro del amplio espectro de composiciones que se encuen-
tra en las distintas escombreras de Mazarrdén, puede efectuarse con
gran fiabilidad y rapidez. La cantidad total de agua contenida en
los distintos minerales, se determina previamente a la preparacién
de la pastilla y este valor se tiene en cuenta para el calculo de
la composicién global.

Tabla I. Composicién quimica de la matriz

Granito std. 41.4670 %
Basalto 39.9404 "
3CdSO4.8H20 0.9968 "
SnCl1l2 .2H20 0.6037 u
AgNO3 ..... 1.7166 "
Ge02 .oeeenne 0.3591 "

1.6212 "

3.5136 "
Pb (N03)2 2.6793 "
Srso4 1.9321 "
BaSO.4 2.8070 "
CuSO4.5H§0 2.3746 "

Total 100.-
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ESTUDIO DE LOS MATERIALES, PROCESOS DE ALTERACION Y METODOLOGIA
RESTAURADORA EN LA PORTADA DE LA CASA DE CASTRIL (MUSEO
ARQUEOLOGICO DE GRANADA).

RODRIGUEZ-GORDILLO, J. (1); NAVARRETE-AGUI! °RA, C. (2) Y GARATE-
ROJAS, 1. (3).

(1) Dpto. de M ineralogia y Petrologia. Univ. de Granada.

(2) Museo Arqueologico Provincial. Granada.

(3) ¢/ Padre Damian, 50. MADRID.

La Casa de Castril, sede del Museo Arqueolégico Provincial

de Granada, es una tipica construccién sefiorial de estilo
plateresco, y cuya fecha de construccidén se remonta a la primera
mitad del s. XVI. Presentaba grave estado de deterioro en

toda su Portada, cuya restauracién fué abordada en el conjunto
de las obras de reestructuracién de dicho Museo.

Ademas de 1las 1légicas y necesarias etapas de estudio
de aspectos histéricos, artisticos y de posibles intervenciones

precedentes, se procedié al estudio de 1los diversos materiales
de construccién y de sus productos de alteracidén, a £fin de
elaborar una propuesta de restauracidén, cuya metodologia consti-
tuye 1la segunda parte del presente trabajo. A tal fin, se
procedié al estudio mineralégico (6ptico y difractométrico)
y gquimico de diversas muestras correspondientes a material
basico de construccién (calcarenita bioclastica) en diverso
grado de alteracién, cementos, morteros, costras, estucos
(antiguos y recientes), y péatinas de coloracién. De 1los datos

proporcionados por estos estudios destacamos:

Respecto a las calcarenitas, 1la principal diferencia
entre degradadas y en buen estado es la presencia de una elevada
cantidad de CINa en las primeras, 1llegando a alcanzar en algun

caso hasta un 15 % (con cristales de CINa perceptibles a simple
vista). Otro hecho es 1la presencia de 1ligeras cantidades de
Yeso, frente a la ausencia del mismo en muestras poco alteradas.
Esta presencia de CINa es tanto mayor cuanto més baja es 1la
ubicacién de 1la muestra respecto al nivel de humedad de 1la

fachada, por 1lo que consideramos que es la accién de esta
humedad de ascensién capilar y de salinidad relativamente
elevada, el principal agente degradante del material de 1la
Portada.

Se ha detectado, asimismo, un elevado contenido en CINa

en muestras de mortero situadas por debajo de dicho nivel
de humedad.

En relacién <con 1los estucos, la principal diferencia
entre antiguos y mas recientes, es 1la elevada proporcién de
Yeso en estos ultimos, y su relativa escasez en los primeros.

Este hecho puede explicar 1la mayor compactacién y resistencia
de los estucos antiguos.

Como resultado de estos estudios, se plantea una propuesta
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de restauracidén que comporte eliminar 1la accién de las aguas
salinas subterrdneas, y el tratamiento de 1la fachada con un
agente que regenere el elemento consolidante de 1la calcarenita,
es decir, el CO”Ca.

El primer aspecto se abordé efectuando canalizaciones
de desviacién de 1la humedad subterranea. El1 segundo, usando
en todas aquellas tareas de consolidacién y revoque materiales
constituidos por mezclas a base de cal grasa y agua de cal
saturada en CC*.

La metodologia de restauracidén de los elementos constructi-
vos y decorativos de 1la Portada comporté ademds las tareas
de:

Consolidaciones previas de elementos deteriorados, median-
te PARALOID B 72 al 10 % en acetona. Eliminacién de elementos
perjudiciales (cementos, morteros, N I Limpiezas con agua
a baja presién, con disolucién acuosa de TWEEN 20 y, finalmente,
limpieza quimica de toda la Portada con la mezcla AB 57. Conso-
lidaciones 1locales mediante agua de cal saturada en CO_ por
inyeccién. Reconstrucciones de elementos perdidos, mediante
mortero de cal. Consolidacién final o revoque por aplicacién
a pincel de una emulsion constituida por agua de cal, pequeiia
proporcién de cal grasa, piedra de alumbre y colorantes minera-
les .
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ESTUDIO MINERALOGICO DE UN HORMIGON ANTIGUO.

SORIANO CARRILLO, J. (); GARCIA CALLEJA, M.A. () Y DE BENITO
CABELLAS, A. Q.

() Lab. Central Estructuras y Materiales (CEDEX-MOPU). Madrid.

(?) Compafiia Internacional de Investigacién y Ensayos, S.A.,
Villaluenga de la Sagra (Toledo).

En el presente trabajo se ha realizado el estudio
mineralégico del hormigén que constituye el revestimiento de un
tunel de ferrocarril cuya construccién finalizé en 1.956. Al aifio
de su terminacién se detectaron alarmantes descomposiciones del
hormigén, desprendiéndose, incluso, trozos de béveda en algunos
puntos aislados,

Del estudio de los testigos de hormigén, realizado mediante
microscopia electrénica de barrido en comban inacién con
espectrometria de dispersién de energia de rayos X, se deduce que
la degradacién del revestimiento se ha producido como
consecuencia de la accién combinada de los siguientes factores:

a) interaccién entre aridos con fases minerales silicatadas y los
componentes de las soluciones intersticiales del hormigén.

b i accién debida a los iones sulfatos,
c) procesos de carbonatacién.

Las reacciones de interaccién entre 1los 4&aridos y los

componentes de la fase intersticial del hormigén, pueden
definirse como la ruptura de un equlibrio precario y la busqueda
de un nuevo equilibrio en las nuevas condiciones del medio, ya
gqiue los minerales de los aridos se ven sometidos a la agresién
de 1las soluciones de la fase intersticial del hormigén, lo que
hace que dichos minerales respondan a la citada agresién,
evolucionando, por alteraciones sucesivas, hacia minerales mas

estables en las condiciones fisicoquimicas que se dan en el seno
del hormigén,

Como consecuencia de esta interaccién se produce un
intercambio idénico entre los minerales de los aridos y 1la fase
intersticial del hormigén (Soriano, 1987), de modo que, de
acuerdo con la mineralfiogia del arido, se produce una perdida en
las concentraciones de Na, Mg, Al, Si, S y K, asi como unma
ganancia de Ca y, en ocasiones de Fe.

En una primera etapa, 1la silice puesta en solucién, se
acumula en la periferia de 1los aridos, pero como consecuencia de
la degradacién de los filosilicatos , se produce la puesta en
solucién de 1los alcalinos, favoreciéndose, de este modo, la

neoformacién de ceolitas y geles complejos de naturaleza
expans iva.
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La liberacién de los alcalis altera, por otra parte, la
cinética de texturacién del cemento, de modo que la presencia de
alcalis di sminuye la reactividad del C3A, favoreciéndose la

formacién de 1los compuestos hexagonales C2AHY9 y C4AH13 (Jawed y
Skalny, 1979).

La formacién de sulfcalumi natos en el hormigén en estudio,
puede explicarse teniendo en cuenta, por una parte la naturaleza
mineralégica de 1los aridos, y por otra parte, la formacidén de
aluminatos hidratados hexagonales. Asi, en la formacién de la
etringita hay que considerar la reaccidén entre el C4AH13 y el
yeso presente en los aridos.

Por otra parte, el monosulfoaluminato calcico resulta
expansivo como consecuencia de la reaccién entre el ClAHl13 y una
solucién suficientemente concentrada de iones sulfato, mediante
un procespo de intercambio iénico (Chatterji, 1979).

Con respecto a los procesos de carbonataddén observados, hay
que sefialar que, como consecuencia de dichos procesos, se produce
la degradacién del CSH (Helmut, 1977), apareciendo como productos
finales de esta carbonatad én, carbonato calcico, silice amor fa,
alumina y 6xido de hierro III.

La degradacién del CSH, ha contribuido a un aumento en la
concentracién de Si, Al, y Fe en 1la fase intersticial del
hormigén, circunstancia que ha favorecido la neoformacién de 1los

geles y ceolitas sefialados mas arriba.
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ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE CALIZAS ORNAMENTALES UTILIZADAS EN
EPOCA ROMANA.

ALVAREZ PEREZ, A. (1); PLANA LLEVAT, F.(2).
() Dpto. de Geologia. Univ. Autdénoma de Barcelona.
() Instituto Jaime Aimera. CSIC. Barcelona.

Un grupo importante de materiales ornamentales, wutilizados
en época romana, esté tormado por calizas de edad geolébgica
lurasico-cretacita, de caracteristicas 1litoldégicas parecidas,
i.a oDservacidén microscédpica en lamina delgada proporcina de
por si datos iieterminances de diferenciacién y clasificacién.

Se nan seleccionado cinco canteras de época romana,

dislnDuidas por la cuenca mediterréanea, que proporcionan
materiales diferentes pero susceptioies, a veces, de poder
originar alguna contusién en 1la clasificacién, v se intenta
ii iar criterios complementarios oe diferenciacién. tas
muestras nan sido sometidas a métodos clasicos de analisis
taPsorcion atémica y oitraccion de rayos-A3) y ios datos

ootenidos han sido discutidos segun criterios de estadistica
matemat ica.

Finalmente se han comparado los resultados analiticos
ootenidos sobre muestras procedentes del yacimiento romano de
Clunia (Sdéria), con los obtenidos a partir de las muestras de
Espején, 1localidad de donde provienen las primeras.

Para todos estos materiales los mejores métodos de
clasificaciédn siguen siendo 1los visuales, tanto macroscépicos
como microscépicos. Los métodos analiticos utilizados dan un

porcentaje méaximo de fiabilidad del 76,59%, obtenido mediante
el anadlisis discriminante de grupos.
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MINERIA Y METALURGIA EN EL ASENTAMIENTO PREHISTORICO DE LOS
GAVINES (MAZARRON, MURCIA).

ROS SALA, M.M. (), ARANA, R. @ Y GALVEZ, J. .
() Dpto. de Prehistoria, Arqueologia, Historia Antigua e
Historia Medieval. Univ. de Murcia.

(2) Dpto de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia. Univ. de
Murcia.

(3) Dpto. de Quimica Inorganica. Univ. de Murcia.

El asentamiento prehistérico de la Punta de los Gavilanes es-
ta situado en la actual linea de playa y formado por pequefios aflo-
ramientos calizos entre los cuales se instalé un reducido grupo de
poblacién a mediados del segundo milenio a.C. La accién del oleaje
y los movimientos eustaticos del litoral han modificado intensamen-
te la primitiva morfologia de la zona. No obstante, debié tener una
situacién privilegiada en el eje de la comunicacién entre el area
minera de Mazarrdén, la costa y la depresidén prelitoral murciana.

Desde el punto de vista arqueoldégico el asentamiento fué es-
tudiado en 1986, poniéndose de manifiesto una ocupacién hasta el
siglo III a.C. En este paraje se encontré un taller de fundicidén de
plata en el departamento B2 y cronoldégicamente centrado en el siglo
IV-III a.C., que coincide con unos momentos en que se incrementa
considerablemente 1la demanda de plata peninsular por parte de Car-
thago.

Este taller se compone de dos grandes recintos cuadrangulares
escalonados y cerrados por altos zdécalos de piedra, en cuyo inte-
rior se instalaron diferentes estructuras relacionadas con el pro-
ceso metalurgico efectuado en ellos. Destaca entre aquéllas un pe-
quefio horno o receptéaculo de fundicidén entre cuyos desechos figura
una gran cantidad de escorias cuyo estudio es objeto de esta comu-
nicacién.

El estudio mineraldégico y metalurgico de estos materiales se
ha efectuado por DRX, FRX, microscopia de luz transmitida y refle-
jada y analisis quimico. Todas las escorias se caracterizan por sus
formas aplanadas, ausencia casi total de vesiculas, tonalidades
blancas, amarillentas o grisaceas y una densidad muy elevada.

Las determinaciones por FRX indican contenidos muy elevados
en Pb, con pequefias cantidades de Cu, Fe, Ca y K, junto a trazas de
Zn, Ag y Cr, procedentes de las menas primarias (o de sus productos
de transformacién) y de la ganga asociada. Las determinaciones ana-
liticas en estas muestras ponen de manifiesto una composicién cua-
litativa parecida a la que se encuentra en las mineralizaciones de
tipo BPG en el distrito de Mazarrdén, por lo que deben tener alli su
procedencia.

Desde el punto de vista mineralégico los principales compo-
nentes de estas muestras son 6xidos de plomo, procedentes del pro-
ceso metalurgico llevado a cabo. Destacan el litargirio y el minio,
acompafiados de otros minerales de plomo (cerusita y leadhillita),
galena sin atacar y pequefias cantidades de hematites y yeso.

El estudio por 1luz reflejada revela un proceso metalirgico
netamente distinto al que tendria lugar mas tarde en esta zona, ya
en época romana. Se caracteriza por un menor rendimiento en el be-

neficio de la plata, recuperacién del cinc y escaso o nulo aprove-
chamiento del plomo.
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FACTORES QUE AFECTAN EN LA DETERMINACION DEL ERROR ASOCIADO A LA
DATACION ABSOLUTA POR TERMOLUMINISCENCIA: FABRICA DE LADRILLOS
(GETAFE).

ARRIBAS, J.G.(1); MILLAN, A. @®; SIBILIA, E. (21 Y CALDERON,
T.(1).

() Dpto de Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. Umv
Autonoma de Madrid.

(2 Dpto. de Fisica. Universita Degli Studi di Milano. Italia

La datacién absoluta por termoluminiscencia (TL) es una técni-
ca bien desarrollada en la actualidad tanto para materiales geolod-
gicos como arqueolégicos. En el presente trabajo se analizan los /
factores que influyen en la precisién del método, tomando como pun-
to de partida los resultados de la datacién del yacimiento "Fabrica
de Ladrillos" (Arribas et al. 1989), situado en el término munici /
pal de Getafe (Madrid).

Las muestras datadas se caracterizan por un alto contenido en
K, estar situadas en terrenos arenosos con una importante presencia
de elementos radioactivos (Th y U) y materia organica, esta ultima
procedente en parte de contaminacién actual. La incertidumbre en el
contenido de agua del terreno y de la muestra, con importantes fluc
tuaciones estacionales, ha sido otro parametro a considerar.

Se ha establecido la influencia en la fecha final de los dis-
tintos errores, tanto sistematicos como aleatorios, inherentes a 1la
datacién. Dentro del céalculo de la dosis total se ha dado méas énfa-
sis al error en la extrapolacién para hallar la dosis equivalente /
(ED), mientras que en el calculo de la dosis anual se ha prestado /
mayor interés a la importancia del contenido medio en agua de las /
ceramicas y del terreno.

Teniendo en cuenta la influencia de los parametros anteriormen
te citados en las distintas fechas individuales, para la fecha del~
yacimiento como conjunto se obtiene yna localizacién cronolégica /

del Eismo en el 1049 * 180 A.C., es decir, con un margen de error /
del * 6%.
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CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y TEXTURAILES DE FOSFATOS DE LAS
PEGMATITAS GRANITICAS DEL CAP DE CREUS (PIRINEO ORIENTAL
CATALAN).

CORBELLA, M. Y MELGAREJO, J.C.
Dpto. de Cristalografia, Mineralogia y Depdsitos Minerales. Univ.
de Barcelona.

El campo pegmatitico de 1la Peninsula del Cap de Creus
(terminacidén oriental de 1los Pirineos), al NE de Girona, se
emplaza en una serie de edad presuntamente cambro-ordovlcica,

afectada por metamorfismo regional.

Se trata de pegmatitas graniticas, cuya composicién

peralurainica queda reflejada en la presencia de fases ricas en

Al: granates, cordierita, andalucita, sillimanlta, crisoberilo,
gahnita, corindén, nlgerita, turmalina). Sus caracteristicas de
emplazamiento y las fases accesorias (fosfatos con Li,
paragénesis con Nb-Ta-U-Sn) permiten su inclusién en las

pegmatitas de elementos raros de Cerny (1982).

El campo pegmatitico se encuentra manifiestamente 2zonado en
relacidén a las isogradas metamérflcas. Asi, en las zonas de mayor
grado metamdrfico aparecen pegmatitas microelinleas, mientras que

en las 2zonas de grado medio las pegmatitas son albiticas y mas

evolucionadas.

Las pegmatitas del primer grupo contienen raramente
mineralizac ién fosfatada. Como fosfato primario sélo ha podido
reconocerse fluorapatito, aunque en ocasiones aparecen fosfatos

secundarios de Fe-Mn.
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Laa pegmatitas del segundo grupo presentan una
variedad de fosfatos,

gran
pudiéndose reconocer asociaciones primarias

con Ca-Fe-Mg-Mn (graftonita, sarcépsido, magniotriplita, beusita,

wagnerita) entre 1loa que existen texturas de desmezclaj otra

asociacidén frecuente es la de fosfatos de Li (ferrisicklerita,

montebrasita). Cada una de estas asociaciones genera a su vez una

variada paragénesis mediante reemplazamiento total o parcial , a

menudo rica en Na: alluaudita, heterosita, 1lazulita, berlinita,

hurlbutita,ete.Las fases tardias, como producto secundario de las

anteriores, ocupan rellenos de fracturas

(generalmente
esquistosldad) o pseudomorfizan a las anteriores: brasilianita,
rockbridgeita, cyrilovita, manganolipseombita, mitridatita,

vivianita, fluorapatito.

Esta asociacién fosfatada concuerda con la descrita por

diversos autores para campos pegmatiticos de elementos raros.
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MINERALOGIA Y GEOQUIHICA DE LA PEGHATITA HIBRIDA DE AfiARBE
(MACIZO PALEOZOICO DE CINCO VILLAS, PIRINEOS VASCOS).

PESQUERA, A. (); VELASCO, F. () Y FONTAN, F. @.

() Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco.
Bilbao

(2 Lab. de Mméralogie. Univ. Paul Sabatier. Toulouse. Francia.

El macizo paleozoico de Cinco Villas forma parte del =zécalo hercinico
pirenaico, constituyendo la zona mas occidental del Paleozoico Vasco. En rasgo3
generales, consta de dos grandes conjuntos 1litolégicos: (1) la serie
sedimentaria, afectada por la deformacién y metamorfismo hercinico, y (2) rocas
igneas asociadas con este fendémeno (Pesquera, 1985; Pesquera & Velasco, 1988)
En este contexto se encuentra un campo pegmatitico relacionado espacialmente con
el granitoide de Aya. La pegmatita estudiada encaja en esquistos carboniferos
(‘Westfaliense) situados muy préximos al borde meridional del plutén, el cual
genera un metamorfismo de contacto con andalucita, biotita * granate en la parte
interna de la aureola.

La pegmatita presenta una forma tabular, con una inclinacién de 45-50° al SO,
siendo concordante con la esquistosidad regional S: - Su espesor aproximado es de

12m, con una estructura interna que comprende: (1) =zonacién, (2) fenémenos de
reemplazamiento, y (3) relleno de fracturas; siguiendo de este modo el esquema
clasico de Cameron et al. (1949). La =zonacién viene definida por variaciones

texturales y composicionales, distinguiéndose tres zonas principales:

a) Zona de Dborde (-50cm), de caracter microgranitico, con tendencia
porfidica, donde se evidencian enclaves angulosos de naturaleza pelitica.

b) Zona intermedia (4-5m), heterogénea, con feldespato, mica y relativamente
rica en minerales aluminicos (corindén, andalucita y sillimanita)

c) Nucleo ("1m), compuesto fundamentalmente por cuarzo y moscovita

Los fendémenos de reemplazamiento se desarrollan particularmente en la zona
intermedia a través de fracturas irregulares. Ademas de éstas, puede verse un
relleno de fracturas , sin reemplazamiento apreciable, con cuarzo, turmalina y
moscovita.

La mineralogia estd representada mayoritariamente por cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa (albita, oligoclasa-Na) y moscovita. La turmalina,
silicatos aluminicos, corindén, biotita, y fosfatos (apatito fundamentalmente)
aparecen en menor medida y, a nivel accesorio, circén, ilmenita y pirita.

El feldespato potasico es pertitico (venas y manchas, que evolucionan en
algunos casos a albita "chess-board”), con una triclinicidad variable que tiende
a aumentar hacia el borde, 1lo cual denota una evolucién normal segun Martin
(1982) . La distribucién de Al en posiciones y T2 es de 0.83-1 y 0.00-0.17,
respectivamente, correspondiendo a microclina intermedia a baja con wuna
secuencia de orden intermedia entre un estadio y dos estadios. La plagioclasa
aparece siempre maclada (Bb, Ab-Ala, Periclina, etc.), adquiriendo un caracter
mas albitico hacia el nucleo de la pegmatita. La moscovita presenta varias
generaciones, concentrandose particularmente en la zona central con un tamafio
grueso. La turmalina, de tamafio de grano fino a grueso, es importante en los
esquistos de contacto, por efecto de la turmalinizacién, y rellenando fracturas
que cortan al cuerpo pegmatitico. La andalucita es el polimorfo aluminico mas
abundante observandose cristales prismaticos de hasta 2cm. El corindén es de
color azul (zafiro), de tamafio de grano fino a medio, presentando un habito
prismatico-columnar. La biotita, mas o menos cloritizada, aparece asociada
fundamentalmente al microgranito porfidico de la zona de borde.
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La composicién quimica de la zona de borde es similar a la de las rocas
graniticas de la unidad periférica del plutén de Aya, aunque con una proporcién
menor de CaO, MgO, T10; y Feo. Su proyeccién en el sistema Qz-Ab-Or-170 define
una presién de 0.5-1.5 kb, que encuadrarla a este cuerpo pegmatitico dentro de
un ambiente superficial, o bien, como una pegmatita tipo I en el esquema de
Ginsburg et al. (1979). El andlisis de elementos traza por XRF y Espectroscopia
de Emisidén revela, en general, unos contenidos relativamente bajos en Ba
(<400ppm), Sr (<70ppm), Y (<70ppm), y Z2Zr (<70ppm), hecho que caracteriza a
ciertas pegmatitas mineralizadas segun Tischendorf (1977), mientras que los
contenidos de Be (<50ppm), Li (<250ppm), Sn (10Oppm), Ta (ClOOppm), Nb (ClOOppm)
y Rb (C400ppm) son comparables a los valores establecidos por Kuzmenko et al.
(1976) para las pegmatitas de Be-Ta-Li. La concentracién de tierras raras esta
por debajo del limite de deteccién. Sin embargo, el grado de especializacién
geoquimica no parece ser significativa o, al menos, los datos recabados no
sugieren que esta pegmatita contenga concentraciones elevadas de ciertos
elementos que la confieran valor econdmico.

Desde el punto de vista genético, esta pegmatita representa probablemente un

fundido residual, enriquecido en H:0, como resultado de la diferenciacién en
profundidad de un magma granitico. El1 sistema evoluciona hacia 1la superficie
bajo unas condicones tecténicamente cerradas, pero asimilando material

encajante, hecho que le imprime cierto caracter peraluminico y le suministra la
sobrepresién necesaria para la formacién de sillimanita (Shmakin, 1984) .
Finalmente, la apertura del sistema produjo un descenso de 1la presién (0.5-
0.7kb) con la subsecuente liberacién de fluidos que dieron lugar a fendémenos de
reemplazamineto y al relleno de fracturas.
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ASPECTOS MINERALOGICOS DE LAS PEGMATITAS DE FREGENEDA
(SALAMANCA) .

RODA, E.; VELASCO, F. Y PESQUERA, A.
Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

Las pegmatitas do La Fregeneda pertenecen a un denso campo filoniano que
aflora en el extremo noroccidental de 1la provincia de Salamanca. Tales
pegmatitas aparecen Jjunto a filones deformados de cuarzo y albita, con
casiterita, dando lugar a un stockwork, y encajando en materiales del complejo
esquisto-grauwackico, compuesto por una alternancia de cuarcitas, grauwackas,
esquistos y pelitas. Estos materiales han sufrido un metamorfismo regional con
una distribucién de isogradas paralelamente al contacto con el granito de
Lumbrales, alcanzdndose la zona de la 3illimanita, Carnicero(1982). Las
pegmatitas estudiadas se encuentran asociadas a las zonas de la biotita y de 1la
clorita.

La direccién de las pegmatitas varia entre N170E y N1OE, con fuerte buza-
miento a subvertical. La potencia puede llegar a ser de hasta 8m, siendo
generalmente menor de 3m en la mayor parte de su recorrido («1.5Km). A veces se
observa una estructura interna, con el desarrollo de una zona de borde, de
tonos blancos, y un nucleo, de colores violaceos. En otras ocasiones aparece un
bandeado composicional, paralelo a los contactos con el encajante.

La mineralogia se compone principalmente de albita, mica litinifera y
cuarzo; y en menor cantidad, de feldespato potasico, ambligonita y moscovita.
Como accesorios se han encontrado espodumena, casiterita, apatito y otros
fosfatos, berilo, estannita, calcopirita, etc. La distribucién de estos
minerales dentro de 1las distintas zonas de los diques pegmatiticos es 1la
siguiente:

(1) donde presentan estructura interna zonada, la mica litinifera y el cuarzo
aparecen como componentes mayoritarios en el nucleo, siendo la albita y,

en menor proporcién, el feldespato potasico ros principales
constituyentes de los bordes. Los cristales de albita pueden presentar un
crecimiento perpendicular al contacto con el encajante, siguiendo el

esquema de Uebel (1977). En las zonas mas cercanas al encajante, abunda
la ambligonita.

(2) cuando aparece un bandeado composicional, éste viene definido por 1la
alternancia de bandas ricas en mica de Li y cuarzo, con otras en las que
la albita es el mineral mas abundante.

(3) en los diques que no se observa una estructura interna, su principal
componente es la albita, y en menor proporcién cuarzo, feldespato
potasico, moscovita y ambligonita.

Cerca de las pegmatitas, el encajante puede presentar una notable tur-
malinizacién. Se han hallado los parametros de celda de la turmalina por métodos
de estudio de DRX, obteniéndose unos valores para ao - 15.974A (0.003), y para
Co ™ 7.181A (0.002), que las situan, segun Donnay y Barton (1972), entre los
campos de la dravita y el chorlo. El estudio microscépico evidencia un proceso
de albitizacién del feldespato potasico y de la plagioclasa, que da lugar a la
aparicién da texturas "chessboard". La albita aparece frecuentemente maclada,
segun las leyes de la Albita, Periclina, Carlsbad, Albita-Ala, Albita-Carlsbad,
etc. Su habito es generalmente xenomorfo, aunque también puede ser hipidiomorfo.
Se evidencia cierta deformacién en algunos minerales, que se traduce en la
aparicién de 3ubgranos y extincién ondulante en plagioclasa y cuarzo,
"kinking", etc. La mica de Li presenta frecuentemente un crecimiento radial
caracteristico y llega a formar en ocasiones un armazén, en cuyos huecos encajan
el resto de los minerales. La ambligonita se caracteriza por su alto relieve,
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hadbito hipidiomorfo y frecuentes maclas polisintéticas. La casiterita se
presenta en pequefios granos de hédbito hipidiomorfo, con abundantes maclas.

Los datos mineraldgicos, geoquimicos y de campo, sugieren que los cuerpos
pegmatiticos de La Fregeneda corresponden al tipo de "elementos raros con
litio", de Rudenko et al. (19"79) o0 a pegmatitas de profundidades intermedias,
del "tipo II", definido por Ginsburg et al. (1979). En consecuencia, su origen
estarla emparentado con la diferenciaciédn de magmas ricos en litio que, a su
ver, habrian dado lugar a los granitos existentes en esta zona.
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ESTADO ESTRUCTURAL Y COMPOSICION DE FELDESPATOS ALCALINOS DE
PEGMATITAS ASOCIADAS A MATERIALES METAMORFICOS DE ALTO GRADO
(MACIZO DE URSUYA, PIRINEOS VASCOS).

ONDARROA, C. Y PESQUERA, A.
Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

En el macizo de Ursuya se observan diversas pegmatitas relacionadas, por
una parte, a un complejo gneisico Precédmbrico, donde predominan paragneises
aluminicos de la facies de granulitas, y por otra, a un complejo Cambro-Ordo-
vicico, compuesto por gneises y micaesquistos con sillimanita. La morfologia
y tamafio de las pegmatitas varia dentro de cada complejo, desde segregaciones
y cuerpos lenticulares concordantes con la foliacidén regional hasta masas
irregulares discordantes de mayor a menor tamafio.

La composicidén mineraldbgica de las pegmatitas comprende: cuarzo + fels-K +
plagioclasa + biotita + moscovita + turmalina + sillimanita +* andalucita =
cordierita + granate * apatito + monacita * circén + 6xidos Fe-Ti * espinela.
La plagioclasa parece ser mas abundante que el feldespato-K en ciertos cuer-
pos asociados al Cambro-Ordovicico, observandose también un claro predominio
de moscovita.

El estudio de 1los feldespatos alcalinos, pertenecientes a varias rocas
pegmatiticas representativas de ambos complejos, se ha llevado a cabo por me-
dio de XRD utilizando técnicas de polvo y monocristal (método del cristal os-
cilante y de precesidén, segun Smith y Mackenzie (1955) y Smith (1974a), res-
pectivamente), vy por Espectroscopia de Absorcidén de Infrarrojos. Por otra
parte, los feldespatos alcalinos estudiados se han analizado quimicamente por
microsonda electrdénica.

Al microscopio, los feldespatos alcalinos de pegmatitas asociadas a mate-
riales precambricos son pertiticos (film, venas, manchas, etc.) y no muestran
maclado; aunque algunas veces aparece la macla Albita-Periclina de forma in-
completa, coexistiendo regiones macladas y no macladas. Los datos de XRD por
el método de polvo revelan: altos contenidos NOr, estados estructurales va-
riables (ortosa, microclina intermedia, microclina méxima), coexistencia de
distintos estados estructurales en la misma muestra (ortosa + microclina in-
termedia; microclina intermedia + microclina méxima), asi como distribuciones
de Si, Al ordenadas a muy ordenadas, dque parecen seguir, segun el diagrama
A (b*c*)-A @9f%, una tendencia intermedia entre un modelo de orden en un esta-
dio y dos estadios. La diferencia (tiO-tj"™m) calculada segun Kroll y Ribbe
(1983) varia entre 0.35-1.00. Los estudios de XRID mediante monocristal mues-
tran que la fase potédsica no exhibe el maclado tipo M, apareciendo sdélo en
algunas muestras un incipiente desarrollo con predominio de la macla tipo Al-
bita sobre la de 1la Periclina. Asimismo, se observa la coexistencia de una
fase monoclinica dominante y una fase triclinica. El maclado de Albita se
presenta sistemdticamente en la fase sdéddica y algunos feldespatos muestran
coherencia entre la fase potéasica y la sdédica.

A diferencia del grupo anterior, los feldespatos de las pegmatitas asocia-
das a materiales Cambro-Ordovicicos muestran Opticamente la macla del enre-
jado y en fotografias de precesidén y oscilante se evidencia la macla M, que a
veces tiende a formar la asociacidén diagonal. Las distribuciones de Si, Al
son muy ordenadas.

Los datos obtenidos por espectrocopia de absorcién de infrarrojos corrobo-
ran los resultados anteriores, en cuanto al grado de orden de I03 feldespatos
analizados.



53

La composicién quimica varia desde Or89 5Ab10An0CnQ 5 hasta Or93Ab9AnoCnoO,

para feldespatos de pegmatitas en materiales Cambro-Ordovicicos, y desde
OrggAb”An” 5Cn0 5 hasta Or89Ab9AnoCn2, para feldespatos en pegmatitas en mate-

riales precambrico3 .

La variacidén estructural y composicional observada, asi como la coexisten-
cia de fase3 monoclinicas y triclinicas en feldespatos de pegmatitas asocia-
das a materiales Precéambricos sugiere que: (a) los procesos de orden han sido
heterogéneos, bien por diferencia en la razdédn de enfriamiento o por una ac-
tividad de fluidos variable, y/o () la temperatura de cristalizacidén de las
pegmatitas asociadas a los materiales precambricos ha sido superior a la de
las pegmatitas asociadas a materiales Cambro-0rdovicico3, explicandose de
este modo la persistencia de ortosa.
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MINERALIZACIOKES DE HIERRO ASOCIADAS A CALCARENITAS DE EDAD
ALBIENSE MINA DE DICIDO (CANTABRIA).

GIL, P.P. (1); CRESPO, J. (1), VELASCO, F. (1) Y CASARES, MA.
(2).

(1) Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco.
Bilbao.

(2) Dpto. de Investigacion Geoldégica. AGRUMINSA. Gallarta.
Vizcaya.

Loa vyacimientos da hlarro dal Anticlinorio da Bilbao, conatituidoa
fundamentalmente por aidarita, aa encuentran localizadoa dentro de doa unidadea
carbonatadas de edades diferentes. Los de mayor importancia, algunos de ellos
actualmente en explotacidn, se sittan en las calizas de plataforma de edad
Gargasiense (Gallarta, Bilbao, Somorrostro, etc.), mientras que otros de menor
importancia y hoy inactivos, encajan en las calcarenitas del Albiense Inferior
(Hoyo-Covardén, Dicido, Setares). En este trabajo se presenta una aportacidén de
datos mineraldgicos y geoquimicos del yacimiento de Dicido, en el cual se ha
venido explotando la parte oxidada (goethita), desde el siglo pasado hasta el
aAo 1986. La produccidén total de mineral para el conjunto de la zona (Dicido-
Setares) en el periodo citado se estima en unos 10 MT.

El yacimiento de Dicido se encuentra situado a 7 km. al SE de la
localidad céntabra de Castro-Urdiales, prdéxima al limite de provincia con
Vizcaya. Esta asociado a niveles carbonatados que con un buzamiento de 60-80°
al W constituyen el flanco oriental de un pequefio sinclinal de direccién N-S.

La mineralizacidén, con morfologias masivas y arrosariadas, encaja en un
nivel de calcarenitas ("grainstones" de briozoos) de unos 50-70 m. de potencia,
que presenta procesos de dolomitizacidén y ankeritizacidédn. Estas calcarenitas
pueden estar totalmente reemplazadas por la mineralizacidén de siderita (las
potencias mas frecuentes del mineral en 1las zonas més importantes del
yvacimiento oscilan entre 50-60 m. alcanzando localmente los 80 m. El nivel
mineralizado estd limitado a muro por una serie de margocalizas y calizas, con
aparicidén ocasional de margas, de 70 a 100 m. de espesor, presentando a techo
60 m. de niveles méds terrigenos (margas y margas arenosas) .

Mineralbgicamente podemos diferenciar dos partes principales dentro del
conjunto del yacimiento: a) la zona mads externa representa la parte oxidada vy
estd formada por goethita con texturas oquerosas, con algo de cuarzo,
filosilicatos y muy localmente sulfuros (pirita), asociados a fracturas de
direccidén E-W. Esta zona de fuerte alteraciédn alcanza hasta profundidades de
300 m. desde 1la superficie (aproximadamente hasta 1la3 cotas 40 a 20); esta
oxidacién puede explicarse por efecto de la considerable fracturacién de la
zona que facilita la circulacidén de gran cantidad de agua (el drenaje de las
galerias supone un caudal de 5 1/s). b) en cotas inferiores a la ante3 citada,
muy por debajo de la superficie topografica, se encuentra la zona carbonatada
(inalterada) del yacimiento, formada principalmente por sideritas masivas con
ankerita, en las que aparezen cristales idiomorfos zonados de dolomita-
ankerita, relictos de dolomita, en menor cantidad cuarzo y trazas de sulfuros
(pirita y marcasita). También aparecen, con menor, frecuencia y en zonas de
transicién con la dalcarenita, masas de ankerita con texturas bandeadas tipo
ritmitas de cristalizacidén diagenetica que en la zona alterada estéan
parcialmente transformadas a goethita, dando lugar a lo que en términos mineros
se conoce como "piedra roja" (ankerita + calcita + goethita). Entre estos dos
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conjunto« claramente diferenciado«, existe un* zona de transicién en la que la
alteracién no es total y donde se encuentran restos aislados de siderita
englobados en la goetbita.

El estudio geoquimico sobre un total de 42 muestras, pertenecientes al
encajante (7 calcarenitas) y la mineralizacidn (9 ankeritas masivas, 17
sideritas y 9 goethitas), indica proporciones muy bajas en los elementos traza
estudiados. En las calcarenitas los valores medios son menores de 20 ppm para
el Co, Cu, Ni, Pb, Rb, V y Zn, ligeramente superiores para el Ba (30-40 ppm) vy
mas altos para el Sr (>de 200, pudiendo llegar a 470 ppm) . En cuanto a la
mineralizacién, ademds del enriquecimiento en Fe acompafiado del Mn y el aumento
en Mg (2.5% en las sideritas y un 10% en las ankeritas), es interesante
destacar un ligero aumento en Zn (20-60 ppm) y Cu (hasta 200 ppm en algunas
sideritas y contenidos mayores de 400 ppm en goethitas aisladas). El estudio
estadistico de estos datos pone de manifiesto una asociacién Fe, Mn, Zn para
las muestras correspondientes a la mineralizacidén, asi como una agrupacidn de
las muestras de la mineralizacidén indicando una posible evolucidén de ankerita->
siderita -> goethita.

Los resultados del andlisis mineraldgico, textural y geoquimico permiten
establecer, provisionalmente, una hipdétesis genética basada en el
reemplazamiento hidrotermal de sedimentos carbonatados previos, durante una
etapa diagenetica tardia durante el Cretédcico inferior (Albiense medio ?) y una

posterior alteracidédn supergénica del conjunto que continta desarrolléndose
hasta nuestros dias.
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ESTUDIO DE LAS MAGNETITAS DE LATEDO: CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
GEOLOGICO Y METALOGENICO DE LAS MINERAI.TZAOTONES DE Fe ASOCIADAS
A 'JOS MATERIALES ORDOVICICOS DE LA PROVINCIA DE ZAHORA.

FERNANDEZ FERNANDEZ, A. Y MORO BENITO, M.C.
Dpto de Geologia. Univ. de Salamanca.

RESUMEN

En este trabajo se estudia las mineralizaciones sedimentarias de Fe de
Latedo que estan asociadas a los materiales ordovicicos del flanco sur del

Sinforme de Alcafiices en la regién centro-occidental de la provincia de Zamo-

ra.

Esta regién, situada geoldégicamente al N. de la Zona Centro-Ibérica de
Juilvert et al. (1.972) y caracterizada por la presencia de materiales ordovi
cicos y silarico-devénicos que determinan la megaestructura de direccién NO-SE
del Sinforme de Alcafiices; contiene numerosas mineralizaciones de Fe, todas -
ellas situadas a techo de la Cuarcita Armoricana que ocupan respectivamente -
dos flancos N y S. de dicha estructura. Estas mineralizaciones, que correspon
den a magnetitas sedimentarias, coinciden con las anomalias magnéticas que se

encuentran en el Mapa del Campo Magnético residual de esta regidn.

Las magnetitas de Latedo se presentan en niveles poco potentes, de un
metro como maximo, interestratificados en el Tramo Superior de la Formacién
Cuarcitas del Pielgo, que corresponden a cuarcitas micaceas de edad Arening.
Presentan de mayor a menor frecuencia las siguientes estructuras: masiva, cons
tituida por agregados de cristales idiomorfos y subidiomorfos de magnetitas;
bandeada, debido a la alternancia de niveles mas cuarciticos con otros mas -
ferruginosos, y, por ultimo, oolitica y laminada, originadas probablemente -
por el reemplazamiento de fésiles (radiolarios y mallas de algas respectiva-

mente ).

Los estudios realizados en estas mineralizaciones han puesto de mani-
fiesto el caracter singenético y/o diagenético que presentan. Se habrian for
mado, por sus caracteristicas texturales y mineralégicas, en un medio marino
somero, al precipitar el Fe aportado a la cuenca por soluciones meteéricas -
procedentes de la lixiviaciones de las &reas continentales emergidas, y/o por
soluciones hidrotermales relacionadas con las abundantes manifestaciones voi

canicas de naturaleza basica que se encuentran a muro del tramo mineralizado.
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CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES Y GEOTERMOMETRICAS DE
CLINOPIROXENOS EN DOLERITAS TRIASICAS ("OFITAS") DEL AREA DE "EL
GRADO-AGUINALIU" (PROVINCIA DE HUESCA).

LAGO, M. (@, AMIGO, J.M. (@ Y POCOVI, A. (0.
() Dpto. de Ciencias de la Tierra. Univ. de Zaragoza.
() Dpto. de Geologia. Univ. de Valencia. (Campus Burjasot).

En el sector de El1 Grado - Aguinaliu (provincia de Huesca)
afloran diversas toleitas de las que, en algunos casos, se conservan
sus relaciones con los sedimentos del Keuper encajante. Asi, en un
afloramiento préximo al pueblo de El1 Grado, en el techo del sili
doleritico son frecuentes las estructuras fluidales de naturaleza
diversa: arrugas de flujo, formas globosas y estructuras en
almohadillas, etc. Estas estructuras constituyen el borde enfriado
al que estéd adherida una 1lamina, muy compactada, del sedimento
margo-arcilloso encajante y que experimenta un débil metamorfismo de
contacto. Las relaciones de emplazamiento permiten inducir que la
intrusién toleitica se emplazdé bajo un reducido nivel de sedimentos,
poco compactados, y las condiciones de <carga litostatica
suprayacente no superaron 1 Kbar.

Un estudio detallado de 1las caracteristicas ©petroldgicas
comprendiendo, desde el borde enfriado hacia las zonas mas internas
del afloramiento y también, al diferenciado pegmatoid'*
(representativo de 1la composicién final del 1liquido magmatico),
permite identificar las condiciones de la consolidacién.

Estudios previos en doleritas anadlogas (Lago, 1980; Lago y
Pocovi, 1980; Lago y Pocovi, 1982; Azambre et al. 1987) muestran que
la evolucién en composicién de los clinopiroxenos pertenecientes a
las zonas antes indicadas reflejan la evolucién de la cristalizacién
del liquido toleitico. En el caso que nos ocupa, este estudio tiene
un destacado interés por analizarse muestras con una wubicacidn
precisa en el afloramiento.

Considerados globalmente los piroxenos, y utilizando diversos
criterios (ILe Bas, 1962; Nisbert y Pearce, 1977; Leterrier et al.
1982) se establece su afinidad toleitica y, mas particularmente, 1los
rangos de variacién en determinados componentes mayores (AI203: 1.41
- 3.73 %; sioz: 48.75 - 52.99 %) y otros significativos, tomados de
la férmula estructural (Ti: 0.0058 - 0.030; Ca + Na: 0.0101 -
0.8426). Asi pues, desde los bordes enfriados de composiciones
representativas en: En43j,$3 W040.17 Faio.20 hacia los diferenciados con
valores promedios en Ensg.gg W036.72 Fg24.32» destaca un aumento en Fe

y ligero descenso en Ca con el desarrollo de la cristalizacién de
los piroxenos.
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Por otra parte, la aplicacién del geotermémetro de Lindsley y
Andereen (1983), conaiderando P< 1 Kb., en 111 analisis de
clinopiroxenos pertenecientes a las diferentes =zonas petrolégicas
antes indicadas, indica la existencia de un rango en 1200 - 1125°C
para los piroxenos de bordes enfriados (cristalizacién inicial) vy
del de 1180 - 650°C para los piroxenos de tardia cristalizacién (o
de los diferenciados pegmatoides).

Los resultados composicionales y termométricos obtenidos

presentan una buena adecuacién mutua, y confirman los valores
alcanzados precedentemente (Amigé y Lago, 1985; Lago y Amigé, 1986;
Alambre et al. 1987) en doleritas tridsicas pertenecientes a
diversas localizaciones geograficas. La favorable adecuacién aqui
obtenida sera objeto de un posterior estudio, considerando el

comportamiento de un mayor numero de elementos (p.e. Ni, Cr, Cu, Co,

etc.), y las respectivas relaciones entre composicién y temperatura
de cristalizacién.
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CARACTERISTICAS COMPOSICIONALES Y QEOTERMOMETRICAS DE PIROXENOS
EN ROCAS CALCO-ALCALINAS, STEPHANIENSE-PERMICAS, EN LA CADENA
IBERICA (PROVINCIA DE TERUEL).

LAGO, M (1); AMIGO, J.M. (2); TORRES, J.A. (1); BAMBO, C. (1)
HIDALGO, M.A. 3) Y POCOVI, A. (1).

() Dpto. de Ciencias de la Tierra. Umv. de Zaragoza.

(2) Dpto. de Geologia. Umv. de Valencia. (Campus Bursajot).

(3) Servicios Técnicos de la Universidad de Granada.

Es bien conocido que un detallado estudio, sobre las
caracteristicas composicionales de los piroxenos integrantes en
rocas de una determinada afinidad magmatica, facilita obtener

interesantes consideraciones sobre las condiciones de cristalizacién
del magma y su ambiente de formacidn.

Los recientes estudios petrolégicos y geoquimicos realizados
sobre el magmatismo calco-alcalino que, con edad Stephaniense-
Pérmico, es caracteristico en la Cadena Ibérica (ANCOCHEA et al.
1980; HERNAN et al, 1981; NAVIDAD, 1983; APARICIO y GARCIA CACHO,
1984; CONTE, 1985; MUNOZ et al., 1985; CONTE y LAGO, 1985 a y b;
AUQUE, 1986; CONTE et al., 1987; LAGO et al., 1987 a, b, c y d; LAGO
et al., 1988 a, b, c y d; TORRES et al., 1989 a y b; BAMBO et al,
1989; LAGO et al.; 1989), presentan escasos oatos sobre 1la
composicién y rangos de variacién de los piroxenos constitutivos en
basaltos y andesitas. La notable y generalizada alteracidén que han
experimentado estas rocas explica esta carencia de datos.

En esta nota previa presentamos unas iniciales consideraciones,
a partir del estudio de 125 analisis (orto y <clinopiroxenos),
pertenecientes a los afloramientos de: a) basaltos olivinicos de
Ojos Negros, b) andesitas piroxénicas del Anticlinal de Montalban y
c) microgabro de Loscos. Estos afloramientos estan ubicados en 1la
provincia de Teruel y su estudio detallado estd en fase de
realizacién por los autores de esta nota.

Considerados de forma global, destaca el reducido rango de
variacién composicional (con escaso enriquecimiento en Fe durante la
diferenciacién) en los orto y clinopiroxenos. El1 estudio de 1las
relaciones % SIo2 - % AI203 (Nisbert y Pearce, 1977) indica wuna
composicién subalcalina, y 1la relacién (MgO/FeO)—TiOz permite
diferenciar su afinidad calco-alcalina respecto a las toleiticas y
alcalinas. La wutilizacién de diversas proporciones atémicas,
siguiendo 1los criterios formulados por Leterrier et al. (1982),
indica que existe una notable uniformidad composicional [relaciones
(Ti+Cr)-Ca; Ti-(Cat+Na); Al(t)-Ca; Ti-Na; Ti-Ca; Cr-Ca y Ti-Al(t)],
que corrobora la afinidad calco-alcalina y el ambiente continental
del magma originario. Los resultados por nosotros obtenidos no
difieren de los expresados por Ewart (In: Andesites; Thorpe, R.S.
Edit., 1982) para rocas anadlogas a las aqui consideradas.
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Las diferencias de variacidén composicional mas expresivas se han
obtenido en el nviorogabro de Loecoe (CONTE, 1984; CONTE y LAGO, 1985
a y b) . En las zonas periféricas de este afloramiento predomina el
orto sobre el clinopiroxeno y es escasa la proporcién en anfiboles y
biotitas. Por el contrario, en las zonas mas internas de este
afloramiento el ortopiroxeno es minoritario respecto al
clinopiroxeno y es alta la proporcién en anfiboles y biotitas. El
rango composicional global (desde el borde al centro del
afloramiento) es de En$2.75 WO040.22 Esi7.03 a En35.7g W040.79 ES23.45< y
de Eng2.40 WO03.20 Fs34.76 a En51.93 Wo3.59 FS44.48 Para los clino y
ortopiroxenos, respectivamente (40 analisis).

En el afloramiento basaltos olivinicos de Ojos Negros es
relativamente frecuente la presencia de clinopiroxenos con cierta
zonacién. La composicién global varia entre En44.44 Wo044.77 Fsio.79 a
End47.35 Wo040.31 FS12.34 (27 analisis). Un estudio particular en
secciones diametrales, (borde-centro-borde), ha permitido observar
que las variaciones composicionales mas significativas, alcanzan a
un ligero enriquecimiento en Ti y Cr en las zonas de borde del
cristal. El Fe y Mn adoptan pautas de distribucién similares donde,
como maxima evidencia, se aprecia una 1ligera disminucién en 1las
zonas "intermedias" respecto a las de borde y centro del cristal. El
Ca, que presenta un comportamiento bastante uniforme, adopta un

ligero aumento en 1las citadas zonas "intermedias", es decir, wuna
modificacidén opuesta a la del Fe y Mn. El1 Mg adopta una composicién
uniforme en conjunto, y son poco relevantes, en realidad, 1las

ligeramente superiores concentraciones en la zona central respecto a
la periferia del cristal. Finalmente, el ligero descenso del Al en

el centro del cristal estd contrarrestado por un opuesto, y también
suave, incremento en Si.

La aplicacién del geotermémetro de Lindsley y Andersen (1983),
considerando P< 1 Kb., indica valores termométricos muy uniformes,
con rango de variacién en 1175-950°C, lo que es un reflejo de la ya
advertida uniformidad composicional.

Los datos hasta ahora expuestos avalan el caracter cogenético,
suficientemente explicitado en 1los trabajos <citados, de este
magmatismo calco-alcalino cuya cristalizacién se efectudé bajo unas
condiciones bastante similares. Las observaciones expuestas seran
objeto de una mayor generalizacién, tanto por la realizacidén de
estudios més especificos, como por 1la inclusién de nuevos datos
sobre otros afloramientos andlogos y ubicados en wun entorno
geografico mas amplio del aqui considerado.
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CARACTERES COMPOSICIONALES DE XENOCRISTALES DE GRANATES EN ROCAS
CALCO-ALCALINAS, STEPHANIENSE-PERMICAS DEL SECTOR DE LA DEPRESION
DEL CAMARAS Y EL ANTICLINAL DE MONTALBAN (PROVINCIAS DE ZARAGOZA
Y TERUEL).

LAGO, M. (@); TORRES, J.A. (0); BAMBO C. (); HIDALGO, M.A. (2 Y
pocovi, a. @.

() Dpto de Ciencias de la Tierra. Univ. de Zaragoza.
@ Servicios Técnicos de la Universidad de Granada.

En el amplio sector de de la Depresién Axial del Cémaras y en el
Anticlinal de Montalban (Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica;
provincias de Zaragoza y Teruel) son numerosas las manifestaciones
magmaticas que, con afinidad calco-alcalina, se emplazan durante el
Stephaniense-Pérmico (CONTE, 1985; MUNOZ et al., 1985; CONTE y LAGO,
1985 a y b; CONTE et al., 1987; LAGO et al., 1987 a, b, c y d; LAGO
et al., 1988 a, b, c y d; TORRES et al., 1989 a y b; LAGO et al.,
1989) .

En los trabajos mencionados se indica la presencia de granate
como componente frecuente, y su composicién es rica en almandino
(CONTE, 1985; LAGO et al. 1987, a, b, c y d). Estudios recientes nos
han mostrado que 1los granates relacionados con este magmatismo
calco-alcalino responden a dos situaciones: a) como xenocristales
aislados en la mesostasia de diques andesiticos (con alto contenido
en anfibol) y, con menor proporcién, en andesitas piroxénicas y
riolitas; y b) como xenocristales aislados en xenolitos graniticos y
apliticos alojados en diques andesiticos y dispuestos, Jjunto con
otros enclaves metamérficos y sedimentarios, paralelamente al
desarrollo del dique andesitico.

Los granates de la primera modalidad son frecuentes tanto en
diques y sills hipovolcénicos como en bombas y fragmentos
piroclasticos (p.e. afloramiento explosivo en Fombuena; CONTE et
al., 1987). Los de la segunda modalidad son menos frecuentes que el
caso anterior pero estadn bien representados en Vistabella y, mas
destacadamente en el Anticlinal de Montalban (MUNOZ et al., 1985;
LAGO et al., 1987 d) . En algunos diques andesiticos de este ultimo
sector, los xenolitos graniticos y apliticos presentan texturas de
refusién donde 1los feldespatos potasicos estan rodeados por una
corona periférica de albita, y los granates se situan dentro de los

cuarzos recristalizados ubicados entre 1los anteriores feldespatos
(LAGO et al., 1987 d).

Como caracter general, los granates presentan un tamafto variable
(0.2 mm. - 1.5 cm.) y su geometria puede oscilar desde cristales
idiomorfos, con contornos netos, a formas variables que pueden
presentar bordes de reaccién destacados, o bien, en algunos casos,

incluir diversos minerales (p.e. Dbiotita, plagioclasa, opacos,
etc.).
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La composicién de los granates en las dos modalidades apuntadas
se ha efectuado por microsonda electrdénica (CAMEBAX SX-50) segun los
dos criterios: a) realizacién de analisis puntuales en los sectores
del "borde-zona intermedia-centro" del «cristal y b) mediante
barridos diametrales (borde-centro-borde) con determinacidn
semicuantitativa de los principales cationes constitutivos.

La composicién de los granates ubicados en andesitas corresponde
al rango del 61-64 % en molécula de almandino. Son escasas las
variaciones obtenidas en los éxidos (FeO, MgO, CaO, MnO, TIO2/ Cr203
y SI02) que, por lo general, comprenden un ligero enriquecimiento en

Mg en el centro del cristal y, contrariamente, un aumento en Ca y Mn
en su periferia.

Los granates incluidos en xenolitos graniticos presentan
composiciones con rango en 66.42-67.14 % de molécula del almandino,
y los incluidos en xenolitos apliticos toman composiciones en el
rango 84.75-87.44 % de almandino. Las variaciones del centro-borde
del cristal son del mismo orden que el caso anterior.

Los datos obtenidos considerando conjuntamente: 1) la analogia
composicional, con clara afinidad en molécula de almandino, para

granates presentes en las dos modalidades indicadas; 2) las
caracteristicas texturales de los granates ubicados tanto en rocas
magmaticas como en xenolitos graniticos, apliticos y en rocas

metamérficas, y 3) la particular abundancia de granates en los
diques andesiticos, donde se ha constatado un notable aumento de los
enclaves metamérficos (parcial o totalmente asimilados), indican un
origen xenolitico para los granates.

El caracter xenolitico de los granates de este &rea concuerda
con el apuntado por ANCOCHEA et al. (1980); HERNAN et al. (1981) vy
APARICIO y GARCIA CACHO (1984) para el sector de Atienza (Prov. de
Guadalajara) y el propuesto por AUQUE (1986) en el sector de Noguera
(Prov. de Teruel), en rocas con igual afinidad calco-alcalina a las
estudiadas por nosotros. Por otra parte, la consideracién global de
los tres criterios adoptados en este trabajo, facilita interpretar
anadlogos ejemplos sobre el caracter metamorfico o magmatico de los
granates, para los que la exclusiva consideracién de la composicién
quimica (p.e. presencia o ausencia de criptozonado) es, no pocos
veces, fuente de largas y actuales controversias.
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GEOLOGIA Y MINERALOGIA DE LOS NIVELES CALCOSILICATADOS CON
SHCHEELITA INTERESTRATIFICADOS EN EL COMPLEJO ESQUISTO-
GRAUVAQUICO DE VILLALCAMPO (ZAMORA).

GIL ACERO, M. Y MORO BENITO, M.C.
Dpto de Geologia. Uruv. de Salamanca.

RESUMEN

En este trabajo se estudian los niveles calcosilicatados con
scheelita que se encuentran interestratificados en los materiales
de C.x.G. de la zona de Villalcampo”en la regién centro-occidental
de 1la provincia de Zamora. Esta 2zona, situada geoldégicamente al N
de la zona Centro-Ibérica de Julivert (1972), se caracteriza 1lito-
légicamente por la presencia de materiales metamérficos e igneos,
pertenecientes al Precambrico y Paleozoico.

Las rocas metamérficas aflorantes forman parte del denomina-
do C.x.G. y estan constituidas por una alternancia de esquistos,
cuarzoesquistos y micaesquistos con intercalaciones de cuarcitas,
gneiss y niveles calcosiiicatados, que se corresponden con las de-
nominadas por Quiroga (1981) "Capas de Villadepera-Pino" y por To-
ros (1981) "Serie de Villadepera-Pereruela". Todos estos materia-
les estén afectados por un metamorfismo regional de grado medio a
alto.

Respecto a 1las rocas igneas hay que destacar en primer 1lu-
gar, por su importancia metalogénica, la presencia de rocas volca-
nicas de caréacter acido, tipo riolitico, interestratificadas en
los materiales esquistosos del complejo. Todo este conjunto meta-
morfico se encuentra, a su vez, intruido por 1la granodiorita de
Ricobayo, situada en los ejes de la antiforma (Sin fase II, Sin
fase III) de Villadepera, y por an cortejo de diques leucograniti-
cos y pegmoapliticos N-30-E y N-120-E.

El 4&rea ha sido afectada por tres deformaciones hercinicas.
Una primera que produce pliegues axiales de plano subhorizontal
NNW-SSE, dando una esquistosidad (S”) no siempre reconocible. 1ILa
segunda deformacién, homoaxial con la primera, desarrolla la es-
quistosidad principal de la zona (S2). La tercera de igual direc-
cidén querias anteriores pero de eje axial subvertical, desarrolla
como la "Antiforme de Villadepera" grandes estructuras, producien-
do wuna ligera crenulacién (S3) . Coincidiendo con el eje de 1la an-
tiforma se encuentra la cizalla ductil de componente dextra sin o
post fase 3.

Los niveles calcosilicatados mineralizados con scheelita
tienen una potencia variable y generalmente una estructura bandea-
da debido a la presencia de dos 1lltologias mineraldégicamente bien
diferenciadas. Una, caracterizada por la presencia de actinolita-
cuarzo-apatito-malaquita (esfena rica en Sn) y/o casiterita-pla-
gioclasa con mineralogia <calcosilicatada de forma accesoria. Y,
otra constituida por granite (grossularia) -vesubiana-diépsido-
epidota-zoisita-elinozolsita-plagioclasa-scheelita.
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Se trata pues de mineralizaciones de scheelita tipo "strata-
bound" relacionadas genéticamente con la presencia en el &area de
las distintas manifestaciones volcanicas como son gneiss de Villa-
depera, de origen vulcano-sedimentario (Quiroga, 1981),
cas volcénicas de tipo riolitico,
presente trabajo.

y las ro-
descritos por primera vez en el
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LAS MINERALIZACIONES DE Sn ASOCIADAS A LA ZOHA DE CIZALLA DEXTRA
DEL COMPLEJO GRANITICO-METAMORFICO DE VILLASECO-PERERUELA
(ZAMORA).

HERNANDEZ SANCHEZ, E. Y MORO BENITO, M.C.
Dpto. de Geologia. Univ. de Salamanca.

RESUMEN

En el presente trabajo se describen las mineralizaciones de
Sn asociadas espacialmente con la cizalla dextra del complejo gra-
nitico-metamérfico de Villaseco-Pereruela, situado en la zona cen-
tro-occidental de la provincia de Zamora. Litologicamente este
complejo esta constituido por materiales metamérficos del C.x.G.
intruidos por diferentes masas graniticas que corresponden bien, a
granitos de dos micas con moscovita dominante o bien, a leucogra-
nitos moscoviticos y/o turmaliniferos que con formas laminares
afloran en toda la zona con direccién N-120-E.

Escéds rocas graniticas presentan dos foliaciones de tipo "S"
y "C" asociadas a una cizalla dextra, de direccién N-120-E,-fuerte-
mente buzante al Sur. Tectdénicamente se sitia durante la fase III
Hercinica tardia, tiene una gran importancia metalogénica ya que
sobre ella y en bandas muy deformadas se sitian todas las minera-
lizaciones de Sn de la zona, de donde se deduce que, probablemen-
te, las vias de acceso de los fluidos hidrotermales mineralizados
van a estar generados o, al menos, favorecidos por esta cizalla.

Los granitos del complejo de Villaseco-Pereruela son rocas
muy diferenciadas, ricas en Sn, como lo prueba la presencia de
cristales de casiterita magmatica en ellas diseminadas, y que ade-
mas, de acuerdo con Fernandez-Tuu'el (1987), estan afectadas por un
fuerte metasomatismo alcalino como lo indica la presencia de abun-
dantes micractiaizaciones, albitizaciones , moscovitizaciones , sili-
cificaciones y turmalinizaciones. Ademds, a estos procesos hay que
afiadir una cloritizacién temprana en el granate y la biotita y una
jasperitizacién tardia, posterior a la silicificacién y, probable-
mente, la caolinizacién de una de las léaminas graniticas deforma-
das por 1la cizalla.

De estos procesos de alteracién postmagmatica destacan 1la
silicificacién y turmalinizacién por 1la relou-cidén directa que tie-
nen con la casiterita hidrotermal, presente en los filones de
cuarzo de la zona. Que a falta de pruebas mineralbégicas, como pue-
de ser la presencia de fluorita y de datos analiticos respecto de
los contenidos en F” y Cl*en los granitos, de acuerdo con Durasova
y Dasukov (1973), en este trabajo se supone, que el Sn se removi-
liza y se transporta por la accién de fluidos hidrotermales (B0O3
-28402- Ca0O) que ascenderian y precipitarian a través de las vias
de acceso configuradas por la cizalla, constituyendo los ya men-
cionado filones de @ coa casiterita.

Por dltimo, y de forma esquematica, el modelo metalogénico
elaborado para estas mineralizaciones de Sn y que esta siendo uti-
lizado en las investigaciones que se estan realizando en el area,
estd basado en lo siguiente: "Suponer 1la accién de esfuerzos tee-
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cénicos sinmagmaticos que originaron bandas de deformacién ducCil
N-120-E en las facies ya intruidas de Ricobayo y que provocaron o
condicionaron la intrusién diapirica de facies de cupula graniti-
cas, las de Villaseco-Pereruela/ricas en Sn. Estos granitos por
sobresaturacién habrian explusado fases fluidas ricas en Sn que se
desplazaron por dichas bandas de deformacién, dando 1lugar a las

concentraciones de casiterita que se encuentra en los filones de
cuarzo".
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RELACIONES GENETICAS ENTRE LAS MINERALIZACIONES DE Sn (Wy P) DEL
COMPLEJO ESQUISTO-GRAUVAQUICO DE VILLALCAMPO Y LAS DE Sn DEL
COMPLEJO GRANITICO LAMINAR DE VILLASECO-PERERUELA.

GIL ACERO, M; HERNANDEZ SANCHEZ, E. Y MORO BENITO, M.C.
Dpto. de Geologia. Univ. de Salamanca.

RESUMEN

En este trabajo se establecen las posibles relaciones genéticas entre las
mineralizaciones de Sn, (Wy P) asociadas a los niveles calcosilicatados del C.X.G.
aflorantes al sur de Villalcampo, y las mineralizaciones de Sn ligadas al Complejo

Granitico Laminar de Villaseco-Pereruela.

En el area de Villalcampo, el C.X.G. estad constituido esencialmente por una
alternancia de esquistos, cuarzoesquistos y micaesquistos con intercalaciones de -
niveles calcosilicatados, afectado por un metamorfismo regional de grado medio-al-
to. Localmente hay que destacar la presencia de esquistos biotiticos y anfibdélicos
que, en contacto gradual, contienen las intercalaciones de naturaleza calcosilica-
tada. Las mineralizaciones de Sn (Malayaita y/o esfena) y P (apatito) est&n asocia

das a las bandas mas esquistosas y anfibdlicas, y las de W ( scheelita) a las mas

calcicas.

El Complejo Laminar de Villaseco-Pereruela encaja en estos materiales del
C.X.G. y corresponde a rocas graniticas muy evolucionadas, leucogranitos moscovi-
ticos y/o turmalinlferos, ricas en Sn, Wy P como lo prueban los altos contenidos
en estos elementos, y, sobre todo, la presencia de casiterita y abundante apatito
diseminados en ellos. Las mineralizaciones de Sn de esta zona corresponden esen-
cialmente a la casiterita que se encuentra en los filones de cuarzo hidroterminal,

que estan asociados espacial y geneticamente a estas rocas graniticas.

Todos los estudios geolégicos, geoquimicos, mineralégicos y metalogénicos
realizados en estas mineralizaciones conducen a establecer, probablemente, una re
lacién genetica entre ellas. Asi, el Sn (Wy P) de las rocas graniticas del Com -
piejo Laminar tendrian su origen en una fusién parcial de la serie metamorfica dei
C.X.G. y/o asimilacién durante el ascenso del magma, de la casiterita y/o malayal

ta, scheelita y apatito que se encuentran en los niveles calcosilicatados del C.X.G
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GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL GRANITO DE MONTANCHEZ (CACERES).

REGUILON BRAGADO, RM. Y ARRIBAS MORENO, A.
Dpto. de Geologia. (Cristalografia y Mineralogia). Univ. de
Salamanca.

El afloramiento granitico de Montanchez (Céceres) se encuentra al SE del
granito de Albala separado del mismo por una banda fuertemente tectonizada. Las
rocas que constituyen dicho afloramiento son de color claro amarillento y tamafio

de grano medio a grueso.

Se han distinguido en ¢l tres facles petrograficas de acuerdo con el contenido
en micas. La facles I estd constituida por granitos de dos micas con moscovita domi-
nante y ocupa la parte norte del granito. Es una facies muy deformada, con tamafio
de grano medio a grueso. La facies II, estd constituida por granitos de dos micas
con blotlta dominante, es de grano grueso a muy grueso caracter porflroide en ocasio-
nes y poco o nada deformada, y la Facles IIl, que esta constituida por granitos mosco-

viticos de caracter aplltico, posee escasa blotita, pero es rica en turmalina.

Por lo que respecta a la geoquimica, se han realizado analisis de elementos
mayores y trazas en 22 muestras, pertenecientes a las diferentes facies, si bien
tres de estas muestras poseen un caracter tor.alltico por pertenecer a enclaves.
Con ios elementos mayores se han calculado una serie de parametros quimico minera-
logicos como son los de De La Roche, Karayeva y Saavedra y otros, asi como los
diagramas de Harker, Larsen, AFM, NajO - - CaO, Debén y Le Fort etc.
La interpretacion de dichos diagramas nos indica que se trata de rocas graniticas

alcalinas pobres en Ca y cardcter alumlnico.

Respecto a los elementos trazas, se puede decir que el granito de Montanchez
posee un contenido medio en Rb, Ba, Sr, Cu, Zr y Nb que es inferior al dado por
diversos autores para los granitos Standar, mientras que los contenidos medios en
Sn y Zn son superiores que los de los granitos Standar.
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CONTENIDO Y DISTRIBUCION DEL U Y TH EN EL GRANITO DE MONTANCHEZ
(CACERES).

REGUILON BRAGADO, RM. Y ARRIBAS MORENO, A.
Dpto. de Geologia (Cristalografia y Mineralogia). Univ. de

El granito de Montanchez estd constituido por tres facles. La facies I, que
son granitos de dos micascon moscovita dominante, y que estrfiuy deformada. La
facies I, o granitos de dos micas con biotita dominante y la Facies I o granitos
moscoviticos de caracter gplitico que posee escasa biotita pero abundante tummalina. A-
demas posee unos enclaves tomalfticos con biotita rica en Mg. Geoquimicamente

son granitor alcalinos con carécter peraluminico.

El contenido medio en U de las muestras analizadas es de 5,5 ppm, mientras
que el de Th es de 3,9 ppm, siendo la media de la relacién Th/U de 1,9. LOs conte-
nidos mas altos en U estden la Facies 1, de los granitos goliticos, mientras que
lcs de Th se encuentran enla facles I, st bien las muestras tomallticas presentan un
aumento considerable en dicho elemento, debido a la presencia de minerales thorfferos
como circén o monaclta incluidos dentro de las biotitas.

Estos contenidos medios, son en el caso cel U superiores a los dados por
Rogers y Adams (1969), para varios granitos mundiales considerados como Standar
y que son de 3,9 ppm, mientras que en el caso del Th, son bastante mas kajos
que los dados por estos mismos autores para los mismos granitos y que son de 20
ppm.

El alto contenido medio en U el granito de Montanchez, hace que se le

considere como un granito fértil y de cracter metalifero en dicho elemento.
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ESTUDIO ESTRATIGRAFICO Y MINERALOGICO DEL DEVONICO Y CARBONIFERO
DE SALLENT DE GALLEGO (HUESCA).

SUBIAS, I; FERNANDEZ-NIETO, C. Y GONZALEZ LOPEZ, J.M.
Dpto. de Cristalografia y Mineralaogia. Univ. de Zaragoza.

En este trabajo se estudian los materiales del Cevéni-
co inferior, medio y superior y Carbonifero, que afloran en
la zona central del Pirineo oscense, en las cercanias de
Sallent de Gallego. El objeto de este estudio detallado es
efectuar comparaciones y detectar posibles alteraciones, en
trabajos futuros, ya que estos mismos materiales son los
encajantes de diferentes tipos de mineralizaciones, princi-
palmente de Pb-Zn-F, en zonas préximas al 4area estudiada.

La serie devénico-carbonifera ha sido afectada por 1la
orogenia hercinica, que se manifiesta principalmente por 1la
existencia de pliegues tumbados y cabalgamientos de direc-
cién E-W, aproximadamente.

La potencia total medida es de unos 2000 m. Se han recogido
mads de 100 muestras, que se han estudiado por microscopia de
luz transmitida y difraccién de rayos-X. Para la mejor
caracterizacién de los filosilicatos se han determinado wuna
serie de parametros cristaloquimieos por DRX.

El Devénico inferior se presenta con una gran variedad

de facies. En su tramo basal, se observa una alternancia de
pizarras y calizas margosas con numerosas trazas de
fucoides. Sobre este tramo, se sittla la denominada facies

Pacino, constituida por calizas. El techo del devénico infe-
rior se caracteriza por la presencia de pizarras con inter-
calaciones areniscosas y carbonatadas. La asociacién minera-
légica es: calcita, cuarzo, feldespatos y filosilicatos, en
diferentes proporciones. El Devénico medio se presenta
en facies tipicamente recifales. Estan formadas casi ex-
clusivamente por calcita, observandose indicios de cuarzo y
filosilicatos.

En lo que se refiere al Devénico superior, se puede obser-
var que su base estd formada por calizas que hacia la parte
superior de la serie pasan a margas y pizarras. Sobre éstas
se sittan las calizas griottes, que dan paso a las facies
Sia, formadas por una alternancia de areniscas y pelitas con
alguna intercalacién carbonatada. La mineralogia global es
similar a la observada en el Devénico inferior, variando el

porcentaje de los minerales en funcién del tramo considera-
do .

Por ultimo, en la base del Carbonifero aparece un nivel
de 1liditas, que da paso a unas calizas amigdalares, con
intercalaciones de margo-pizarrosas, con abundante fauna y
flora; hacia techo, la estratificacién de 1las calizas es mas
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visible, y presentan alguna Intercalacién de arenisca; este
tramo constituye 1la transicién a la formacién siguiente,
constituida por pizarras y areniscas.

Respecto a los fllosllIcatos, los minerales presentes
en toda la serle, son micas y cloritas en diferentes propor-

ciones, apreciandose la aparicién de plrofUita en el techo
del Devénico inferior.

Las micas muestran una gran cristalInidad (IC = 0,26).
Son de caracter dioctaédrico, con un valor medio de bo=
8,996A. Su contenido en Fe+Mg es bajo. Por todo ello, se
pueden clasificar como moscovitas.

Las cloritas se pueden clasificar como el inodoros
(F/FM = 0,39), con un espadado basal medio dooi= 14.148A.

Las caracteristicas de micas y cloritas hacen suponer
que la serle ha sufrido un metamorfismo de grado bajo.
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LAS ARCILLAS DEL CRETACICO MEDIO DE LOS FLYSCHS DE UBRIQUE Y DEL
CORREDOR DEL BOYAR (COMPLEJO DEL CAMPO DE GIBRALTAR).

LOPEZ GALINDO, A. ( Y MARTIN ALGARRA, A. (2).
(1) Instituto Andaluz de Geologia M editerranea y Dpto. de
Mineralogia y Petrologia. CSIC-Univ. de Granada.
(2) Dpto. Estratigrafia y Paleontologia e IAGM. Univ. de Granada.

El estudio sedimentolégico, mineraldgico y geoquimico de las formaciones
depositadas durante el intervalo de tiempo informalmente conocido como
"Cretdcico medio" presenta un interés especial en las cordilleras alpinas del
Mediterrdneo occidental, dado que permite poner de manifiesto vy caracterizar
fenémenos particularmente interesantes como son el acumulo de sedimentos turbi-
diticos, de notables cantidades de esmectitas o el importante desarrollo de
facies andxicas. Si bien los principales rasgos sedimentarios del Cretacico
medio de las Zonas Externas Béticas son ya conocidos, los datos disponibles
sobre los niveles coetdneos de dominios mAs internos son muy escasos O inexis-—
tentes, debido fundamentalmente a la falta de buenos afloramientos, a su gran
complejidad tecténica y a la dificultad de datacién que, por lo general, plan-
tean. El objetivo del presente trabajo es cubrir parcialmente esta laguna de
conocimientos, procediendo al estudio, mediante DRX y microscopia electrdnica,
de los materiales pertenecientes a dos unidades del llamado Complejo del Campo
de Gibraltar (cf. Martin Algarra, 1987).

El flysch del Corredor del Boyar.- Estd formado, en la base, por una fina
alternancia de niveles de arcillas verdes y de areniscas de grano muy fino, de
edad Aptense superior, vy de arcillas verdes-oliviceas o rojizas alternantes con
estratos gruesos de areniscas, de edad Albense.

En todas las muestras analizadas dominan los filosilicatos (68-82%) y el
cuarzo (13-25%) . Los feldespatos, aunque presentes, no superan el 5%. Ia calcita
se presenta sdlo ocasionalmente. En las fracciones arcilla y limo imperan las
esmectitas vy la ilita, si bien sus porcentajes son muy variables (15-75% y 20-
50%, respectivamente). En la base de la sucesidén encontramos notables cantidades
de interestratificados ilita-esmectita e ilita-vermiculita, con predominio del
primer tipo. Se debe indicar que coexisten interestratificados con porcentajes
variables de la fase expandible. Ia caolinita no alcanza normalmente concentra-
ciones elevadas (<10%), en tanto que la clorita aparece como trazas.

Las medidas de los pardmetros cristalograficos de la ilita, asi como de la
composicién quimica de las esmectitas, revelan la diferente naturaleza de las
arcillas en los dos tramos aludidos. Asi, en la base, las ilitas estédn peor
cristalizadas vy son mas fengiticas que en las muestras albenses, en tanto que
las esmectitas, siempre de naturaleza dioctaédrica, exhiben composiciones muy
vaiiables y contienen una notable cantidad de Mg interlaminar en las muestras
aptenses.

El flysch de Ubriquel Estd mayoritariamente constituido por arcillas vy
margas arcillosas de colores pardo-olivaceos, entre las que se intercalan are-
niscas micédceas mids o menos calcdreas de origen turbiditico, en estratos gene-
ralmente finos. La edad es Albense medlo-Cenomanense inferior.
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Los minerales que componen esta sucesidén son semejantes a los anteriores,
aunque aparecen en diferente proporcién. Destaca la presencia generalizada de
calcita, que puede alcanzar hasta un 35%, y el mayor porcentaje de cuarzo. Ilita
(40-75%) e interestratificados ilita-esmectita (10-50%) son las fases dominantes
en las fracciones <2p y 2-20p, existiendo, igualmente, diferentes tipos de I-S.
Esmectitas y caolinita estédn siempre presentes, aunque su concentracién no suele
superar el 7%. Clorita e I-C aparecen ocasionalmente.

Ia medida del indice de Kubler de la ilita y de su relacidén T (po21/I<ooi>
pone de manifiesto que ésta es bastante mds cristalina, homogénea y aluminica
que en la secuencia anterior. Las esmectitas son igualmente dioctaédricas,
pudiéndose encuadrar en los términos montmorillonita-beidellita. Sin embargo, la
composicién de detalle revela ciertas diferentes respecto a las muestras del
Corredor del Boyar. BAsi, se aprecia un marcado déficit de carga en la capa
octaédrica y apenas existen arcillas con Mg interlaminar.

De la observacién detallada de las caracteristicas mineraldgicas de las dos
secuencias estudiadas, asi como de las particularidades de la composicién quimi-
ca de las esmectitas y de los pardmetros cristalograficos de la ilita, se
extraen diversas apreciaciones de interés. En primer lugar destaca la des-
igualdad que estos materiales exhiben frente a los depositados mds al norte, en
el denominado "Surco Meridional" de la Zona Subbética (Lépez Galindo, 1986).
Igualmente muestran diferencias entre si, siendo de caricter mas proximal al
margen africano las arcillas pertenecientes al flysch de Ubrique y confirmando
ideas previas de uno de nosotros (A.M.A.).

Algunas precisiones respecto a la palecbatimetria de las cuencas donde se
acumularon estos materiales se aportan considerando el contenido en carbonatos.
De esta manera, puede concluirse que el flysch del Corredor del Boyar se deposi-
té bajo el nivel de compesacidén de la calcita, que para esta época y lugar se
situaba en torno a los 3200-3500 metros, en tanto que los materiales de Ubrique
lo hicieron por encima de dicho nivel. ILas reacciones postdeposicionales que
afectaron a los materiales fueron, igualmente, algo diferentes, como asi parece
deducirse de la presencia de interestratificados ilita-vermiculita y de esmec-
titas con Mg interlaminar en las muestras del Corredor del Boyar, haciendo
pensar en medios quimicamente mas confinados en esta cuenca.
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CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS HIDROTERMALES ASOCIADOS A LOS
FILONES DE CUARZO CON Sn Y W DEL YACIMIENTO DE SAN FINX, LA
CORUfIA, ESPAXA.

MANGAS VIHUELA, J. (1) Y ARRIBAS MORENO, A. (2).

() Dpto. de Geologia. Universidad Politécnica de Canarias. Las
Palmas de Gran Canaria.

(2) Directorate-General XII, Science, Research and Development.
Commision of the European Communities. Bélgica.

El &rea mineralizada de San Finx estd situada al SE de la provincia de ILa
Corufia y, desde el punto de vista geotecténico, en la Zona Centro Ikérica. Los filaes
cel yacimiento encajan en metasedimentos pelfticos pertenecientes a la "Fosa Blasto-
milonitica" y en migmatitas y granitoides del "Grupo de Iage". Estos filoes llevan
una direccién aproximada N50E, perpendiculares a la esquistosidad regional NI150E,
y son subverticales o con fuerte buzamiento al Sur.

Teniendo en cuenta la sucesién mineral, la casiterita y wolframita se forman
en una fase precoz junto con molibdenita, cuarzo, moscovita y feldespato K, .distribu-
yéndose generalmente estos minerales en el borde de los filaes, donde hay una
fuerte moscovitizaclén y silicificacién de la roca de caja. Le sigue la precipitacién
de cuarzo con sulfuros de Fe-Cu-Zn-Sn-As-Bl (calaopirita, pirita, arsencpirita, pirroti-
na, estanning, esfalerita, bismutoy bismitinita. Posteriommente, vy durante una fase
epitermal, se forman marcasita, scdhelita y ocovelina. Finalmente, la varlamofita vy
carbonatos de cobre aparecen en una fase supergénica.

Con el dojeto de conocer las caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos hidro-
termmales atrapados en lcs minerales filonianos, se han seleccionado las siguientes
nmuestras:

- SF 3. Parte Oriental elFilén Sur (7a planta). Cuarzo de borde del filén
con wolframita, caloopirita, pirita, estannina, esfalerita, molibdenita y scheelita.

- SF 6. Parte Oriental del Fildn Sur (7a planta). Cristal idiomorfo de cuarzo
de aproximadamente 15 cms. de longitud situado en una geoda en el centro el fildn.

- SF 25. Filén Campelo (7a planta). Cuarzo de borde del filén con casiterita,
calaopirita, esfalerita, como minerales fundamentales, y wolframita, pirta, estannina,
bismuto, bismitinita y marcasita, como accesorios.

- SF 8. Filén Norte (7a planta, Este). Cristal de calcita inooloro.

- SF 72. Filén K. (7a planta). Cuarzo de borde del filén con aspecto pegmatitico
conteniendo como minerales esenciales cuarzo, feldespato K, moscovita, casiterita,
molibdenita, caloogpirita, y como accesorios pirita, pirrotina, esfalerita, estamning,
marcasita y covelina.

La microtermometrla y la trituracién de granos en glicerina anhidra han sido
las dos técnicas amaliticas utilizadas en todas las muestras, mientras que la microsonda
Raman sb6lo se ha empleado en cuatro inclusicnes de la muestra SF 3.

El cuarzo contenia abundantes inclusiones que se distribuian en bandas con dife-
rente orientacién y en grupos, y mas raramente lo hacen de forma aislada. La calcita
muestra inclusiones escasas que aparecen distribuidas al azar, con caracter de forma-
cién primarios y otras en alineaciones, tipicamente secundarias. En cerneral, el tamafio
de las inclusiones es inferior a 30p vy su morfologia es muy variada ILas inclusiones
son en su mayor parte bifdsicas (V) y, mds raramente, monofdsicas () y muiltifési-
cas (I-V-S).la relacién wvolurétrica Vg/Vt (volumen de la fase gaseosa/ volumen
total de la inclusién) de las inclusiones tiene valores, en general, inferiores al 10%.
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Para clasificar las 220 Inclusiones estudiadas se ha utilizado la composicién quimica
calculada por los ardlisis mlcrotermométricos. Asi, se han dlstiguido los tres tipos
siguientes: Tipo 1, Inclusiones acuoso-carbdnlcas conmplejas; Tipo 2, Inclusiones acuosas
de baja salinidad, vy Tipo 3, inclusiones acuosas con cationes diverscs. Las mas abun-—
dantes son las el tipo 2 y, por ello, las mas estudiadas.

Los resultados mlcrotermométricos dbtenidos en este estudio se resumen en
la tabla siquiente.

Muestra  Mineral Tipo In.Fl. Tm. Tm,, .. Th N° In. EL
e hid estudiadas
SF 3 cuarzo 1 0/-2.5 8,5/14,5 210/290 8
2 -0,5/-2,5 - 130/290 45
3 -6,5/-17,5 - 130/170 14
SF 6 cuarzo 2 0/-2.5 - 90/240 46
3 -9.5 - 120 1
SF 25 cuarzo 1 -3,5/-4 11/12,5 220/300 4
2 0/-4 - 120/300 58
3 -8,5/-39 - 70/170 18
SF 68 calcita 2 0/-4.5 - 125/235 16
SF 72 cuarzo 1 -0,5/-2,5 16,5/17,5 250/310 3
2 -0,5/-3,5 - 140/360 3
3 . 4,511 - 130/170 6
Tm. : temperatura de fusién del Ultimo cristal de hielo UC). TmhlH : temperatura

de Tisién el hidrato de gas ( Q). Th: temperatura de homogeneizacién ro.

Cuando se analizan estos datos se deducen las siguientes conclusiones:
- Las salinidades de las inclusiones tipo 1 y 2 son kajas, inferiores a 6,5% en peso
equivalente de NaCl, mientras que las del tipo 3 son siempre superiores a 7%.
- Los valores de temperatura de homogeneizacién estdn comprendidos entre 360
y 70 C"y siempre la homogeneizacion se efectia en liquidb. Las inclusiones tipo
1 homogenlzan entre 210 y 310°C, las del tipo 2 entre 120 y 360°C, y las el tipo
3 entre 70 y 170°C.
- Cuando se compara los resultados de las muestras SF3 (oorde de filén) y SF 6
(geoda de centro de fil&n), de dbserva que la temperatura de homogeneizacién
de la muestra SF 6 es mas baja y, ademds, en ella no aparecen inclusiones acuoso-—
carbdnicas complejas (tipo 1).
- La calcita del filén Norte sdlo presenta Inclusiones acuosas de baja salinidad.

Se han realizado entre 5 y 10 ensayos de trituracién en glicerina anhidra en
diversos minerales filonianos. Los resultados muestran liberaciones de gases carbdéni-
cos "muy fuertes" en el feldespato K, "medios" en la casiterita, wolframita y cuarzo

de borde de fildn,y "nulos" en la calcita y en el cuarzo de la geoda el centro

El andlisidcon microsonda Raman de 4 inclusiones de lamuestra SF 3 indica
que la fase gaseosa de las inclusiones tipo 1 contiene trazas de CH., CO, y N
mientras que la de los tipos 2 y 3 sélo contiene vapor de agua. 4 2

Teniendo en cuenta estos resultados se puede resaltar que las fases fluicas
de los diferentesfilaes presentan parecidas caracteristicas fisico—quimicas vy por
oconsiguiente, han sufrido la misma evolucién hidrotemmal. Asi, al descender la tempe-
ratura de homogeneizacidn, les fluidos minerallzadores incrementan su densidad,
y disminuya! su salinided y su contenido en wolatiles. No dostante, a lajas temperatu-
ras, su salinidad aumenta y aparecen otros cationes, a parte del Nat El Sn y el W
pudieron ser transportados en soluciones acuocsas y/o acuoso carbdnicas complejas
de baja salinidad, escasos wolitiles y temperaturas minimas inferiores a 360°C.
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ESTUDIO MINERALOGICO Y TEXTURAL EN LA ZONA DE ALTERACION
SUPERGENICA DEL YACIMIENTO DE SULFUROS COMPLEJOS ("MINA ANTONIA",
LOS OSCOS, ASTURIAS).

GARCIA IGLESIAS, J. Y LOREDO PEREZ, J.

Escuela de Minas. Univ. de Oviedo.

En la Zona Occidental de Asturias se encuentran mineraliza-
ciones de Fe, Cu, Pb, Zn, Ag y Au, de diferente importancia, espa-

cialmente relacionadas con materiales de afinidad volcénica, y
estratigraficamente encajadas en la base de las Pizarras de Luarca
(Ordovicico Medio). Una de ellas es la de "Mina Antonia", situada

en el flanco Este del anticlinal de San Martin de Oseos.

Esta mineralizacidén se encuentra intimamente relacionada
con unos niveles de '"rocas verdes", rasgo caracteristico de 1la
regién, resultado de 1la transformacién, durante el metamorfismo
regional, de materiales volcanicos (Garcia Iglesias et al.,b1985).

Se trata de una mineralizacién de tipo fajeado en 1la que
bandas ricas en sulfuros se alternan con otras de '"roca verde"
mads o menos mineralizada. El1 sulfuro dominante es la pirrotita,
y otros minerales metalicos importantes son: mispiquel, magnetita,
esfalerita, galena y calcopirita.

La baja permeabilidad del medio encajante hace que los fené-
menos de oxidacidén sean irregulares y poco intensos, y que la pro-
fundidad que 1llega a alcanzar 1la alteracién supergénica sea muy
reducida, apareciendo ya sulfuros primarios en zonas muy superfi-
ciales. En muestras tipicas de gossan -sin restos de sulfuros-
la disminucién de densidad es importante: densidad 3,5-4,5 en el
mineral primario, densidad 2-3 en el gossan. Ello implica aumento
de porosidad: 0-15% en el mineral primario, 20-40% en el gossan.

La alteracién supergénica se inicia con una transformacién
de pirrotita en una mezcla de pirita y marcasita, con textura de
"bird-eyes". En las 2zonas mas intensamente oxidadas, se tiene un
gossan escasamente desarrollado, con estructura "boxwork", y
compuesto fundamentalmente por goetita y lepidocrocita, en la que
ésta ultima aparece como cristales tabulares en el interior de
las masas de goetita, o mas frecuentemente en "'intercrecimientos
con ésta. Otros minerales presentes en el gossan son hematita y
jarosita. El1 proceso conlleva una cementacién del Au, con leyes
variables que alcanzan valores de hasta 11 ppm.

GARCIA IGLESIAS, J.; RUIZ, F. y SUAREZ, O. (1985) . Trabajos de
Geologia, Univ. Oviedo, 15, 249-266. =  ————— —————o



77
Boletin Sociedad Espariola de Mineralogia (1989) 12-1, p77

AN EXAMPLE OF HYDROTHERMAL ZONING BETWEEN As-Sb-Au AND Hg
MINERALIZATIONS IN THE CANTABRIAN ZONE (K. SPAIN): THE PEDROSA
DEL REY AREA, NE. LEON.

GUTIERREZ, J.L. (1); PANIAGUA, A. (2); RODRIGUEZ-PEVIDA, L.S. (3)
Y LUQUE, C. (4).

(I) Dpto. de Geologia. Univ. de Oviedo.

(2) Mineralogical and Petrographical Institute, Heidelberg
University. West Germany.

(3) B.P. Minera Espafia, S.A., Leodn.

(4) Hunosa. Ujo. Espana.

The mutual geochemical affinity of Hg and Sb is a general feature accepted
and supported by their proved coexistence in a lot of ore deposits of the world.
A remarkable exception to this coexistence is regionally and locally observed in
the Cantabrian Zone i whereas Hg is reported to be present in a lot of ore depo-
sits in this zone, except in the Pisuerga-Carrién Province duque, 1985;
Paniagua y Rodriguez-Pevida, 1989; Paniagua et alt, 1989) , the So deposits are
mainly restricted to this Province, and a remarkable lack of Hg is observed in
the geochemical pattern of the As-Sb-Au ore deposits (Paniagua et alt, 1988;
1989) . The best example to illustrate this fact at local scale are the As-Sb-Au
and Hg deposits located in the geographical environment of Pedrosa del Rey (NE
of Ledén). Both deposits are located close to the Leén Fault, in the limit
between the Pisuerga-Carrién Province and the Southern Part of the Fold and
Nappe Province.

The As-Sb-Au deposit is located in the contact between dykes of diorites-
quartz-diorites of B-Stephanian to Permian Age and siliciclastic rocks of Upper
Westphalian age, in a subsidiary fracture of the Leén Fault. The mineralization
consist of major pyrite and arsenopyrite, and later stibnite, with a number of
minor ore minerals. The geochemical pattern is characterized by a strong concen-
tration of As and Sb, accesory Cu, Pb, 2Zn, significant Au and strong depletion
in Hg. A remarkable propylitic alteration is observed.

The Hg deposit is located at about 1 Km. of the As-Sb-Au deposit, on the
same fault. The ore is lithologically controled by an olistolithic body of
Namurian limestones, and fills a fault breccia with related karstic evidences.
The mineralization consists of major cinnabar, with accesory livingstonite,
stibnite and fluorite, into others. The mean sb : Hg relation is 0.04. Caleiti-
zation, with minor silicificacién and argilitization are the observed alteration
features.

The above related is in good agreement with the observed regional zoning
in the Cantabrian Zone, and suggests a strong hydrothermal differentiation, with
common structural controls and specific lithollogic controls, and an atypical
geologic and metallogenic pattern, in which the Pisuerga-Carrion Province shows
to be a local inner area, in opposition to its outhermost location with respect
to the Hercynian Orogen of the Iberian Peninsula.
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EVOLUCION DLAGENETICA TEMPRANA DE LAS CALCARENITAS ALBIENSES
ASOCIADAS A LA HIHERALIZACION DE HIERRO DE DICIDO (CANTABRIA).

GIL, P.P. (1); CRESPO, J. (1); VELASCO, (1) Y CASARES, MA. (2).
(1) Dpto. de Mineralogia y rologia. Univ. del Pais Vasco.
Bilbao.
(2) Dpto. de Investigacion --Icoléogica. AGRUMINSA. Gallarta
Vizcaya.

El yacimiento de hierro de Dicido, situado a 7 Km. al SE de la
localidad cantabra de Castro Urdiales, encaja en un nivel
calcarenitico de unos 60 m. de potencia, atribuido al Albiense
Inferior. Esta calcarenita (grainstone con briozoos) presenta, en
las zonas proéximas a la mineralizacidén, procesos de dolomitizacién y
ankeritizacién, probablemente relacionados con la génesis de 1la
mineralizacién de siderita-ankerita.

El esquema evolutivo general, durante la diagénesis temprana,
implica 1la existencia de dos etapas principales. Una primera,
correspondiente a un ambiente fredtico meteodrico con circulacién
importante de aguas que queda reflejada por 1la precipitacién de
calcita-Mg en forma de cristales subredondeados en 1las paredes de
las cavidades (cemento equigranular) . En una segunda etapa, se
produce una evolucién hacia medios de mezcla de aguas, como indica
la presencia de dolomita en 2zonas de mayor porosidad vacuolar e
intergranular. Esta presenta texturas que evolucionan, desde
micriticas en granos redondeados, acompafiada de pirita, hasf.
cristales idiomorfos de mayor tamafio en cavidades intergranulares.
Durante esta etapa comienza un proceso de profundizacién con aumento
paulatino del contenido en hierro de 1las soluciones. Este
enterramienro implica también cambios en 1las condiciones
fisicoquimicas del medio, haciéndolo mé&s reductor y permitiendo 1la
precipitacién en 2zonas intergranulares de calcita-Fe (cemento
esparitico) y bordes de ankerita en las dolomitas previas. Este
enriquecimiento en hierro también queda reflejado en las zonaciones
composicionales de los cristales de calcita, tanto en el cemento
equigranular como en el cemento sintaxial asociado a los fragmentos
de equinodermos.

En etapas mas avanzadas de 1la diagénesis, el proceso de
"ankeritizacién" continta hasta producir un reemplazamiento completo
del encajante, dando lugar a la aparicidén de masas de ankerita con
texturas ritmicas (DCR) y contactos estilioliticos con las
calcarenitas. Asi mismo, este proceso originé la mineralizacidén de
siderita, en la que pueden llegar a observarse relictos de dolomita
y zonaciones dolomita-ankerita.
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HINERALIZACIOHES SECUNDARIAS DE HIERRO ASOCIADAS A LOS
YACIMIENTOS DE SIDERITA DEL ANTICLINORIO DE BILBAO.

GIL, P.P.; MELENDEZ, J. Y VELASCO, F.
Dpto de Mineralogia y Petrologia. Univ. del Pais Vasco. Bilbao.

Las mineralizaciones de hierro del '"criadero" de Bilbao, encajan en
calizas masivas de plataforma (caliza de Toucasia), del techo del Gargasiense
Inferior-Medio (Bilbao, Gallarte, Alén-Sopuerta) o bien en calcarenitas del
Albiense Inferior (Covarén, Dicido y Sotares). Este distrito ha sido explotado
desde antiguo, aprovechandose inicialmente la mineralizacién secundaria (zona
de alteracién superficial), compuesta principalmente por goethita-limonita y
hematites y en tiempos mas modernos, los carbonatos de 1la mineralizacién
primaria mas profundos. Se calcula que hasta 1894, el mineral extraido en
Vizcaya fué de unas 80 millones de toneladas, siendo la produccién de ese afio
4.7 MT. El tonelaje obtenido hasta la actualidad es de unos 180 MT.

El presente trabajo se ha centrado en 1la mineralizacién "oxidada",
estableciéndose, a partir de criterios de campo y mineralégicos, dos modelos
principales de mineralizaciones secundarias. Estos son: a) facies de hematites
(Alén) y b) facies de goethita (Dicido), apareciendo en la mayor parte de los
casos modelos mixtos entre estos dos extremos.

En el tipo a) el hematites aparece en 2zonas relativamente "protegidas"
(ej. masas en calizas masivas poco fracturadas), con aporte de agua pero poca
circulacién de ésta, de forma que se produce una pseudomorfosis de la siderita
comenzando en zonas intergranulares y planos de exfoliacién del carbonato
(textura reticular), completandose hasta un reemplazamiento completo por
hematites (con texturas boxwork). La asociacién mineral principal es hematites
y cuarzo (en muestras aisladas mas del 40%) pudiendo existir calcita y
goethita. En algunos casos se observan restos de siderita y ankerita, ademas de
pirita alterada a goethita.

El tipo b) de goethita-limonita, implica una mayor lixiviacién del hierro
produciéndose texturas botroidales que suponen precipitacién como geles. Este
tipo se da en zonas de circulacién permanente de aguas, como por ejemplo en el
caso de exposicién subaérea de siderita (La Arboleda), &reas de fracturas
importantes o bien en zonas calizas relativamente fracturadas y de buzamientos
altos (caso de Dicido). La mineralogia, en este caso estad caracterizada por un
alto contenido en goethita (raramente lepidocrocita), algo de cuarzo y muy
escasamente trazas de hematites, pirita, siderita y ankerita. La calcita puede
representar, en algunos casos, contenidos mayores del 30%.

Desde el punto de vista geoquimico existen pocas diferencias entre los dos
grupos de 6xidos citados. Las muestras de hematites son relativamente mas ricas
en Mn y mas pobres en Ca, Si (excepto anomalias), Al, Na, K, Ti y otros trazas.
Las goethitas, por el contrario tienen contenidos ligeramente mas altos en Ca y
en el resto de elementos citados. El proceso de 1lixiviacién produce ligeros
enriquecimientos en S y en los trazas que lo compafian, Cu y Zn que pueden
llegar a alcanzar valores importantes en muestras aisladas.
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LA MINA EUGENIA (Pb-Zn-Ag) (BELLMUNT DEL PRIORAT, TARRAGONA).
GEOQUIMICA DE LOS FLUIDOS Y MECANISMOS DE FORMACION.

CANALS, A. (1); CARDELLACH, E. (2) Y AYORA, C. (3).

(I) Dpto. de Ciencias de la Tierra. Univ. de Zaragoza.

(2) Dpto. de Geologia. Univ. Auténoma de Barcelona.

(3) Dpto. de Cristalografia, Mineralogia y Depositos M inerales.
Univ. de Barcelona.

El area de Bellmunt se halla situada en el limite
suroccidental de 1la comarca del Priorat y a unos 130 Km. al
SW de Barcelona. En esta zona son conocidas desde antiguo urd
gran numero de mineral ilaciones (Melgare jo, 1987). El1 area
esta constituida por el Paleozoico superior detritico
oetoroiado, no metamériico, atravesado por una serie ue
pérfidos graniticos. Este conjunto hercinico fué
peneplanizado y sobre la paleosuperficié se depositaron los
red-beds de la primera secuencia transgresiva triasica.

La mina Eugenia consiste en un conjunto de pequeifios
filones de potencia decimetrica encajados tanto en pizarras
como en pérfidos. Estos uUltimos se hallan afectados por una
alteracién sericitica y <cloritica. Se han distinguido 4
formaciones mineraldgicas: 1) Formacidn precoz de
cuarzo-esfa lerita; 2) Formaciédn carbonatica con galena
dominante: 3) cuarzo, moscovita caolinita vy 4) formaciédn
tardia con calcita-marcasita. La importante desde el punto de
vista econémica ha sido la carbonatica (2). Estd compuesta
por do lomita-ankerita-calcita junto con galena. Los sulfuros
son posteriores a la dolomita y anteriores a 1la calcita. Se
ha observado un aumento en el contenido de Fe y Mn de las
dolomitas en el tiempo hasta la precipitacidén de la calcita.

Junto con la galena aparecen pequeiias cantidades de
millerita, tioespinelas, bravoita, pirita y calcopirita. La
fase final de calcita-marcasita, rellena cavidades dando

lugar a pequefios "sedimentos" intrafilonianos de grano fino.

El estudio de 1las inclusiones fluidas realizado sobre 1la
dolomita de la formacidén 2 (carbondtica) ha dado temperaturas

de homogeneizacién alrededor de los 1200cC, si bien la
correccién de la presidén indica una temperatura real del
depbésito entre 145-150PC. La salinidad de 1los fluidos se
situa alrededor del 15 % eq. enpeso de NaCl. La fraccién

molar de FeS en la esfaleria (0.01 a 0.02) indica una 1logf02
préxima a -48.5.

Datos adicionales sobre las condiciones de formacién y
origen de los fluidos se han obtenido a partir de 1los
analisis de 1los isbétopos estables de C y 0 en carbonatos y S
en sulfuros. Los resultados muestran una variacién en 613C de
-5.3 a -6.1 por mil y en 6180 entre 18,3 y 22.7 por mil. La
634S en la galena varia de -3.5 a -4.8%.; la millerita tiene



3

una o0j*b=-5.V%. Tomando una temperatura de tormacion oe 15UUC
se na calculado la 6lac dei tluido (-d.1%.) y la oltii de i
itvui ae i mismo 1+2.8%.). tstos valores son compatibles con un
curoono de origen crustai con una cierta componente organica
v una agua de origen superricial iconnata?) que se tHa
intercamDiado isotépicamente con materiales rocosos. na
oi'iSsjj 2%. puede indicar un origen igneo pero tamoien una
movilizacién de S preterentemente en los poniaos encalantes,
i.as variaciones de oioC y 0 con el tiempo se explican por
cambios en el pH del Huido ide acido a Dbasico) a rul
constante y pequeiio descenso de ia temperatura. tsia
evolucién es compatible con el camoio en el quimismo ae ios
carDonatos. La altima fase de relleno tiloniano
lcal cita-marcasita) esta marcada por fendémenos ae
disolucion-precipitacion de los carbonatos preexistentes,
junto con una actividad bacteriana importante (65as &2 1la
marcasita -25%.).

La ausencia de fendémenos magmaticos contemporéneos, asi
como el quimismo de las soluciones y los datos isotépicos
sugieren :un proceso de formacién en el que aguas
superficiales (connatas?) han lixiviado los materiales
encajante (pizarras, pérfidos...), adquiriendo el C, S y los
metales. £1 depédésito tuvo lugar como consecuencia de ligeros

cambios en el pH de 1los fluidos y descenso de la temperatura.

Ktr fcKfcAC iA6 riltiLiUPk.-V1-1LAb

*itLOAKtJU, j.C. il.ybvV): tstuai geoiogic i metal.togeaetic
uei raleozoic aei sua ae les Serraiaaes Losverres Catalanes,
iesi Doctoral, 1iUniversiiiaii de barceiona.
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EL YACIMIENTO FTLONIANO DE VALDEPLATA (CALCENA, ZARAGOZA),

FERNANDEZ-NIETO, (i SUBIAS, I. Y GONZALEZ LOPEZ, J.M.
Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. de Zaragoza.

Las mineralizaciones se localizan en el barranco de
Valdeplata, pertenenciente al término municipal de Calcena,
provincia de Zaragoza.

Se tiene noticias de que este yacimiento ha sido
explotado desde épocas romanas hasta principios del presente
siglo. Por este motivo, existen importantes labores mineras,
la principal de las cuales es la denominada mina Ménsula, en
la que existen cinco pisos de explotacién que alcanzan casi
los 200 m de profundidad, si bien sélo se puede acceder a la
primera planta, puesto que la mayor parte de las labores se
encuentran inundadas.

Desde el punto de vista geoldégico, este yacimiento se
encuentra ubicado en el borde N de la Rama Aragonesa de 1la
Cordillera Ibérica, al S de la Sierra del Moncayo. La
mineralizacién se presenta en forma de filones que encajan
en materiales de edad Bundsandstein, constituidos pér
cuarcitas, areniscas y lutitas. En concreto 1los filones
mineralizados arman en dos niveles cuarciticos que aparecen
en el tramo superior de la serie. Esta serie triadsica forma
parte de la unidad estructural denominada "anticlinorio
Moncayo-Tierga”. En la zona del yacimiento se observa un
cambio en el eje de este accidente tectdénico, lo que permite
la individualizacién del que denominaremos anticlinal de
Valdeplata. En concreto la mina Ménsula se encuentra en el
flanco E de dicho anticlinal.

Se pueden distinguir dos familias de fracturas, casi
perpendiculares entre si. La primera, a la cual esta ligada
la mineralizacién, tiene una direccién E-W y la segunda, NW-
SE. La accién de una de las fraccturas perteneciente a 1la
segunada familia, origina una brecha cementada por siderita,
en la que se encuentran cantos de cuarcitas, areniscas y
lutitas, asi como de la mineralizacién. De las relaciones
observadas entre estas dos familias de fallas , se deduce
que la primera es anterior en el tiempo.

Se han localizado tres filonmnes, el mads importante de
los cuales presenta una corrida de 800 m y wuna potencia
media de 0,5 m.
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La asociacién mineral estd constituida por galena,
es”alerlta, tenantita y pirita, y como minerales accesorios
aparecen cuarzo, arsenopirita, calcopirita, siderita vy
goethita en diferentes proporciones.

Loa andlisis quimicos a los que se ha tenido acceso
Indican un contenido en Pb que oscila entre el 2 y el 8%; 2%
de Zn y 15 gr/Tm de Ag.

Como hipétesis genética, se piensa que este yacimiento
estd relacionado con la actividad tecténica vy termal
generada por un hotspot intracraténico.
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EL YACIMIENTO DE Pb-Zn DE YENEFRITO (PANTICOSA, HUESCA).

SUBIAS, 1. Y FERNANDEZ-NJETO, C.
'Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. de Zaragoza.

En el Pirineo Aragonés se han citado desde antiguo
numerosas mineralizaciones, principalmente de sulfures. Son
yacimientos relacionados, en principio, con 1las intrusiones
graniticas tardihercinicas.

La mina de Yenefrito de encuentra situada a unos 1500m
al S del contacto entre el batolito granitico de Panticosa y
los materiales pei ltico-carbonatados (facies Mandilar vy
Pacino de VALERO, 1974) del Devénico inferior. Las rocas
encajantes del yacimiento corresponden a la facies Mandilar,
que estd constituida por una alternancia de calizas de color
gris, en las que se observan pequefios bancos dolomiticos de
color pardo, y pizarras de color oscuro. Ocasionalmente
aparecen niveles de areniscas de grano fino poco potentes.
En las proximidades de la mineralizacién estas rocas estéan
piritizadas. Hay wuna gran cantidad de diques y silis,
generalmente de composicién diabasica y direccién N-S,
afectando a estos materiales.

En 1la zona de Yenefrito se pueden diferenciar tres
fases principales de deformacién correspondientes a 1la
Orogenia Hercinica: la primera, genera grandes pliegues
tumbados con ejes de direccién N-S, acompafiados por wuna
esqui stosidad de plano axial. Estas estructuras raramente
se conservan, La segunda fase, la mas importante, esta
caracteri zada por pliegues tumbados cuyos ejes presentan una
direccién N 90' E a N 110' E y también se observa una
esqui stosidad de plano axial asociada a ellos. Esta fase se
prolonga dando paso ala tltima fase de deformacién que se
manifiesta por la presencia de cabalgamientos a escala re-

gional vy fallas N-S que cortan a todas 1las estructuras
anteriores. Esta 1ltima fase coincide en el tiempo con el
emplazamiento, al parecer en estado semirigido, del granito

de Panticosa.

La morfologia del yacimiento es filoniana. La
mineralizacién reemplaza a un dique diabasico, cuya
direccién coincide con la de las fracturas de la tltima fase
tectébébnica (tardihercinica), y que se encuentra totalmente
alterado, principalmente a clorita, por transformacién de
sus minerales ferromagnesianos.

Las muestras, tanto de 1la mineralizacién come del
encajante, se han estudiado por DRX y microscopia de 1luz
transmitida y reflejada. Por otra parte, se han estudiado

las inclusiones fluidas de los cristales de cuarzo presentes
tanto en los hastiales como en el f£filén.
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La asociacién mineral estd compuesta mayor itari amente
por cuarzo y galena, con cantidades variables de esfalerita
y pirita. Como minerales accesorios se presentan pirrotina,
cerusita y anglesita.

En base a los resultados obtenidos, se piensa que el
filén de Yenefrito se ha formado por 1la accién de wuna
actividad hidrotermal posterior a la intrusién granitica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

VALERO, J. (1974): "Géologie Structural Du Paléozoique de la
région de Panticosa, Province de Huesca (Espagne)."
These Doctoral. Univ. Bordeaux III.



Boletin Sociedad Espertole de Mineralogia (1989) 12-1 , p 86-87 86

LAS MINERALIZACIONES EPITERMALES DE Ba-(F-Pb-Zn-Cu-Ag) DE LA ZONA

DE NAVALAGAHELLA (S.C.E.): ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOQUIMICOS Y
MICROTERHOMETRICGS.

GONZALEZ, A.; LUNAR, R. Y LOPEZ GARCIA, J.A.
Dpto. Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense. Madrid.

Las alnerallzaciones de Ba- (F-Pb-Zn-Cu-Ag), de
Navalagamella, son de morfologia filoniana y encajan en rocas
graniticas de composicién adame llitica. La fracturacién principal
es de edad tardihercinica, de direcciones N-130E y N-100E, y con
buzamientos subverticales.

la zona de

Se han reconocido cuatro tipos de alteracién hidrotermal

que desde el contacto del f£filén hacia fuera son (Figura 1):

-Silicif icae ién
-Argilizacién
-Alteracidén cuarzo-ser icitica

-Clor itizac ién

La extensién de esta alteracidén no sobrepasa los

cuarenta
metros. Las variaciones mas significativas en estas

zonas son:

-Aumento de SiOa hacia las 4areas mas proéximas al £filén.

-La alumina permanece mas o menos constante a lo largo del perfil
de alteracién, excepto en las zonas silicificadas,

donde decrece
abruptamente.
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-E1 contenido en 4alcalis ausenta a lo largo del perfil segun nos
acercamos al filén.

-En cuanto al bario y estroncio, se ha detectado un
empobrecimiento en las rocas mas cercanas a los filones,
afectadas hidrotermal mente.
1
El estudio geotermoraétrico de las inclusiones fluidas
permite establecer que el proceso mineralizador estéa ligado a
fluidos carbénicos, con al menos dos etapas hidrotermales

diferene iadas.

Finalmente estas minera lizaciones pueden ser atribuidas a
un proceso hidrotermal, de rango epitermal alto, generado por
soluciones acuoso carbdénicas de baja salinidad que transportaron
y precipitaron 1loa elementos constituyentes de 1la mineralizacién.
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MINERALrZACIONES DE Ba-Pb-Cu-(F) EN EL SECTOR DEL EMBALSE DE SAN
JUAN (SISTEMA CENTRAL, MADRID).

MAYOR, N.; LUNAR, R. Y OYARZUN, R.
Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense. Madrid.

En las Inmediaciones del Embalse de San Juan, en el limite
entre las provincias de Madrid y Avila, se encuentran una serie
de mineralizaciones de Ba-Pb-Zn-Cu-(F) que fueron explotadas en
la década de los 70 con el fin de extraer baritina, la cual
constituye el mineral principal.

La roca encajante corresponde mayoritariamente al tipo
leucogranito biotitico de grano fino, excepto en el indicio Mina
Gema donde el encajante es principalmente metamorfico. Las mlne-
ralizaciones son de morfologia filoniana y presentan direcciones
N 60-70 a H 100-120, con buzamientos de 50-70 S y potencias
maximas de 15 m. La alteracién hidrotermal consiste en sericiti-
zacl&n, silicificacién y cloritizacién. La paragénesis esta for-
mada por cuarzo, baritina, fluorita, calcopirita, esfalerita,
pinta, sulfosales de Ag y carbonatos (minerales hipogénicos), vy
cerusita, anglesita, covellina y oxidados de Fe y Mn (minerales
supergénicos) .

El estudio geoquimico del encajante granitico revela wuna
alta correlacién entre 1los pares F-Ba y Pb-Ba y baja para el

resto de los elementos. El analisis de algunos elementos en
perfiles realizados en direccién perpendicular a los filones
muestra los siguientes comportamientos: Pb, Ba, F, Zn, y KgO

aumentan en torno a los 3-5 m de distancia del f£filén, disminuyen-

do en el contacto inmediato con éste, en tanto que Sr sigue un
patré4n inverso.
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EL YACIMIENTO DE W-Sn-Bi-Mo DE SAN NICOLAS (VALLE DE LA °P!RENA);
EVOLUCION DE LOS FLUIDOS MINERALIZADORES.

GUMIEL, J.C. (@; QUILEZ, E. (@ Y VINDEL, E. @.

@ I.T.G.E.

(2 Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense.
Madrid.

El yacimiento de W-Sn-Bi-Ho de San Nicoladas (Valle de 1la

Serena, Badajoz) estd constituido por un iiaz filomano de
direcciones N35-40E y E-W, que encaja en una serie de pizarras
mosqueadas, «calizas, arcosas cuarzo-feldespaticas y cuarcitas
del Devé6nico Inferior. La mineralizacién estd relacionada con
una cupula granitica subaflorante, que 1lia sufrido importantes
procesos de alteracién, tales como potasificacién, albitizacidén

y greisenizacién y que Ha producido una aureola de metamorfismo
de contacto en los materiales paleozoicos.

Los diques de greisen, pérfidos graniticos y filones
mineralizados presentan un marcado control estructural a favor
de cizallas de extensién, gque se estructuran originalmente con
el desarrollo de ©pliegues hercinicos y ©posteriormente son
reactivadas en épocas tardiiierclnicas.

La asociacién mineral estd compuesta por wolframita,

casiterita, molibdenita, estannina, bismuto nativo, bismutina,
arsenopirita, pirita, esfalerita, pirrotina, calcopirita y
minerales supergénicos en ganga de cuarzo, fluorita y micas
blancas

La Historia Hidrotermal del yacimiento es muy compleja con
una intensa mezcla de fluidos de variada composicién. El estudio
microtermométrico de inclusiones fluidas junto con 1los anéalisis
por microsonda Raman, en filones de segregacién del greisen, en
filones de cuarzo con mineralizacién de W-Sn-Bi-Mo y en fluorita
Han puesto de manifiesto 1la existencia de distintos fluidos
acuoso-carbénicos complejos (COg-CH~*-NaCl-170) y otro acuoso
de baja a moderada salinidad (NaCl-H20).

El transporte del wolframio puede atribuirse al fluido
acuoso-carbonico complejo de mas alta temperatura atrapado en el
cuarzo de segregacioén del greisen. La precipitacién del
wolframio ha podido estar favorecida por un proceso de mezcla de
dos fluidos acuoso-carbdénicos de distinta composicién y por 1la
caida de temperatura en el 1limite entre el proceso de
greisenizacién y el estadio Hidrotermal.
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MINERALIZACIONES DE Zn-Pb-Cu ASOCIADAS A MATERIALES VOLCANICOS
DEVONICOS EN EL SINCLINAL DE ALMADEN (CIUDAD REAL).

SAINZ DE BARANDA, B. Y LUNAR, R.

Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Univ. Complutense. Madrid.

En el sinclinal de Almadén aparecen importantes depébsitos
de rocas volcanicas, tanto en el Silarico, asociadas a yacimien-

tos de mercurio (Saupe, 1973; Hernandez, 1984), como en el Devd-
nico. En el trabajo que presentamos se estudia el wvulcanismo
devénico en el sinclinal, y las mineralizaciones de 2Zn-Pb-Cu

asociadas a estos materiales, con el fin de establecer 1la re-
lacién entre ambos.

Las mineralizaciones estudiadas (mina de La Fidela y Aareas
adyacentes) encajan en rocas volcanicas de composicién traquiti-
ca, asociadas a basaltos olivlnicos, tobas basicas soldadas y
diabasas con tipicas texturas subofiticas. Aparecen, ademas, in-
tercalaciones detriticas en 1las que se ha observado una minerali-
zacién diseminada de @pirita, esfalerita y calcopirita, con tex-
turas singenéticas.

La mineralizacién epigenética se dispone en filones y venas
poco potentes, y como relleno de brechas explosivas, con un evi-
dente control estructural de caracteristicas hercinicas. Se trata
de un yacimiento mesotermal de tipo BPGC, con ganga de cuarzo y
carbonatos, que se desarrolla en tres etapas metalogénicas: As-
Fe, Zn-Cu y Pb-Sb.

En la roca encajante seproducen alteraciones tipicas de
tipo cuarzo-serlcitica Junto a 1las venas, y propilitica en zonas
mas alejadas y afectando, fundamentalmente, a rocas béasicas. Se
estudian, ademas, los halos de dispersidn primaria del Zn, Pb,
Cu, As y Sb, y las anomalias gque de estos elementos existen en
zonas de cizalla.

Finalmente, se propone como hipétesis genética del yaci-
miento la reraovilizacién de una posible mineralizacién diseminada
(primaria) en areniscas y rocas volcanicas alcalinas. El origen
de 1los metales estaria en el primer periodo exhalativo de carac-
ter evolucionado (traquitico). Posteriormente, durante la
orogenia Hercinica se instaura un sistema convectivo de fluidos
que origina la removilizacién de 1los metales a favor de 2zonas de
cizalla, depositandose en las fracturas distensivas tardias.
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PECULIARIDADES DE LAS MINERALIZACIONES DE LA MINA DE SAN JUAN
(LOS JARALES, CARRATRACA), EN EL CONTEXTO DE LOS DEPOSITOS DE
CROMITA-ARSENIUROS DE Ni DE LOS MACIZOS ULTRAMAFIOOS BETICO-
RIFEfiOS.

GERVILLA, F.(1); FENOLL, P.(); TORRES-RUIZ, J.(1) Y LEBLANC, M.
(2).

() Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Univ. de Granada.

(2 Centre Géologique et Géophysique. CNRS. Umv. des Sciences et
Techniques du Languedoc. Montpellier. Francia.

El distrito minero de Los Jarales se localiza en la parte
suroccidental del macizo ultramadfico de Carratraca. En esta 2zona,
las peridotitas estan fuertemente serpentinizadas, aunque en oca-
siones es posible observar las caracteristicas petrograficas de
las rocas preexistentes, que corresponden a facies de lerzolitas
con espinela (subfacies Ariegita).

Dicho distrito incluye varias minas: San Juan. El Inglés,
Pozo Moreno y Los Pobres. Las tres primeras muestran una asocia-
cién mineral compuesta esencialmente por cromita-arseniuros de
nique l-cordierita- (piroxeno), caracteristica de las mineraliza-
ciones de Cr-Ni asociadas a los macizos ultramaficos de la Serra-
nia de Ronda y del norte de Marruecos (Oen, 1973; Gervilla et
al., 1987, 1989). La ultima contiene sulfuros de Fe-Ni-Cu fuerte-
mente alterados, grafito, y cromita (Gervilla et al., 1989).

La mina San Juan se sitia al norte del distrito, en una zona
muy tectonizada, junto al contacto de las peridotitas con los
"flyshs" neonumidicos discordantes. La mineralizacién existente
en este indicio muestra unas caracteristicas mineralégicas vy
texturales distintivas dentro de las mineralizaciones de Cr-Ni de
la Serrania de Ronda:

- La mineralizacién de cromita-arseniuros de niquel aparece
puntualmente asociada a clinopiroxeno en lugar de ortopiroxeno.

- La razén arseniuros/cromita es superior a la que muestran el
resto de los indicios de este tipo de mineralizacién y, asi
mismo, la proporcién de maucherita en el volumen total de
arseniuros es muy elevada (llega a representar hasta un 20%).

- Presentan unos contenidos muy elevados de elementos del grupo
del platino y de oro (Leblanc y Gervilla, 1988). Estos metales
nobles se encuentran disueltos en la red de la niquelina, si
bien parte del oro aparece como elemento nativo, tanto puro
como constituyendo aleaciones con Cu, Ag, Bi y/o Zn. Los granos
de oro se encuentran preferentemente en los contactos entre la
niquelina y la maucherita y/o westerveldita.
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- La cordierita es el principal mineral de la ganga y esta fre
cuentemente asociada a plagioclasa y flogopita.

- La cromita muestra dos aspectos texturales bien diferenciados:
agregados de granos poligonales mas o menos corroidos o frac-
turados, de unos 0,3 mm de diametro, y cristales esqueletales
de mayor tamafio (hasta 1 mm). Su composicién quimica es también
diferente, de forma que las cromitas esqueletales estan fuerte-
mente enriquecidas en Cr respecto a las poligonales. Esta
tendencia estd correladionada positivamente con el contenido en
Na en 1las plagioclasas coexistentes.

- Los cuerpos minerales se encuentran plegados isoclinalmente vy,
mientras la cordierta exhibe signos de deformace ién plastica,
la plagioclasa y la flogopita muestran texturas granoblasticas
y poikiliticas con inclusiones de cordierita y/o cromita.

Las relaciones texturales entre las distintas fases mine-
rales, Yy su comparacién con las de otros indicios similares de
los macizos ultramaficos betico-rifefios, ponen de manifiesto que
la deformacién tectdénica tuvo lugar con posterioridad a la forma-
cién de 1la asociacidén cordierita-cromita-arseniuros de niquel, y
anterior a la cristalizacién de la plagioclasa y la flogopita. El
mecanismo de deformacién puso en contacto la mineralizacién ya
formada con 1liquidos residuales, de forma que la plagioclasa
cristalizé bien sobreimpuesta a la asociacién mineral existente o
bien en venas tardias discordantes con la foliacién generada. Asi
mismo, estos liquidos aluminicos disolvieron parte de la cromita,
y el Cr incorporado al 1liquido precipité mas tarde en presencia
de plagioclasa, dando lugar a las cromitas esqueletales.
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MINERALIZACIONES FOSFATICO-BARITICAS (+SULFUROS) EN LITOFACIES
CARBONATICAS CONDENSADAS DEVONICAS DEL SARRABUS (SE DE LA ISLA DE
CERDE(fIA, ITALIA).
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En 1l« regidén del Sarrabus (SE de 1la isla de CerdeSa,
Italia) aflora una importante sucesién silicielastica paleozoica,
al techo de la cual existen algunas intercalaciones carbonaticas.
La sucesién siliciclAstica se ha depositado en wun sistema de
horsts y graben¥*, en condiciones tecténicas distensivas (Sistu
1983, Gimeno, 1989). Los materiales carbonAticos se depositaron
en algunas de 1las zonas de horst, y en concreto la minera-
lizacién estudiada aflora en un pequefio lentején (Pala Manna)
situaco en el sector centrooccidental de 1la regién que ha
sido datado recientemente como correspondiente al intervalo de
tiempo Sildrico Superior-Devénico Inferior (Barca et al. 1986).

Los materiales carboniticos constituyen una secuencia
condensada y reducida, con microfacies de wackstone-packstone, y
litofacies variables entre 1las calizas masivas y las calizas

marcadamente nodulares, localmente de tipo griotte. Presentan un
gran contenido faunistico con orthocerAtidos, tentaculi tes,
pelmatozoos (localmente hay niveles de verdaderas encrinitas),
briozoos, conodontos y moluscos nektoplancténieos. El1 grado de

preservacién es variable segun los niveles, con evidencias de una
cementacién precoz superficial que ha permitido la excelente
conservacién de todos los fragmentos esqueléticos, incluyendo los
méds solubles como los orthocerAtidos. Existen hardgrounds y un
marcado desarrollo de diques neptunicos y fisuracién de los

carbonatos ya cementados, con posterior relleno en medio subacua-
tico (Gimeno 1989).

La mineralizacién fosfAtica aparece tanto en el seno de las
calizas (en forma de sustituciones del fango micritico y/o de los
componentes esqueléticos) como en forma de clastos removilizados
en el interior de 1los diques neptuinicos y grietas laminares que
presenta la caliza.

La mineralizacién en la caliza consiste tanto en la sustitu-
cién selectiva de componentes esqueléticos <radiolarios?),
completamente fosfatizados mientras la matriz micritica continta
siendo carbonAtica, como en parches de micrita totalmente
fosfatizados (colofana) que contienen fragmentos esqueléticos
sin fosfatizar. Existen también ejemplos de fosfatizacién de
macrofésiles (tipicamente los orthoceras), incluyendo la fosfati-
zacién selectiva de un hemisferio que sugieren la existencia de
precipitacién directa de fosfato en la superficie de wun hard-
ground, con preservaciédn de la concha (incluso la concha externa
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soluble) en 1l« mitad del bioclasto ya cementada y adherida al
substrato.

Estos mismos tipos de mineral izacién aparecen en los
clastos de caliza que rellenan 1los diques neptuinicos y las

grietas laminares. Por otra parte, loa matriz arcillosa de color
verde oscuro en la que flotan las <citadas brechas también
contiene parches de celofana, y clastos exclusivamente fosfati-
cos.

La baritina aparece en forma de sustituciones selectivas de
algunos de 1los bioclastos cuya composicidén era presumiblemente
aragonitica (nunca en el caso de los fragmentos de equinodermos).
La sustitucién afecta tanto exclusivamente a los bioclastos como
a éstos y a la matriz micritica que los rodea. Ademéds la baritina
aparece aisladamente en forma de parches en el seno de la matriz
micritica, o en forma de agregados en roseta o fibroso-radiados,
constituyendo claramente un producto diagenetico.

Los sulfuros (pirita, calcopirita, galena, etc.) son
mucho menos abundantes y aparecen asociados a la baritina y, mas
localmente, sustituyendo selectivamente algunas laminas de

carbonato en la concha externa de los fragmoconos de los cefaléd-
podos.

Las caracteristicas de la mineralizacién permiten suponer un
origen sedimentario-diagenético precoz (y en todo caso, muy
somero) a las mineralizaciones fosfaticas, mientras que en
general para las mineralizaciones de baritina hay que pensar casi
exclusivamente en el origen diagenético. La coexistencia espacial
indica en todo caso que ambas mineralizaciones estan relacionadas
con el fenémeno de condensacién de la sedimentacidén desarrollado
a lo largo del Devédnico.

Las aineralizaciones son meros indicios sin interés
econdémico, pero constituyen wuna guia de prospeccidén para una
sustancia (el P) aun poco explorada en el Paleozoico de Cerdefia
ya que unos km al norte del sector estudiado (Gerrei) existen
intercalaciones de carbonatos devénicos mucho mas consistentes
que pueden contener mineralizaciones fosfaticas analogas.
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GENESIS DE ROCAS EPICLASTICAS A PARTIR DE LA EROSION DE DOMOS
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En la isla de Cerdefia (Italia) estd ampliamente representa-
da ana extensa y completa sucesién de materiales paleozoicos. Si
excluimos la potente plataforma carbondtica cambrica que aflora

en el SW de 1la isla (regién del Iglesiente-Sulcis) el resto de
los afloramientos consisten principalmente en materiales silici-
clasticos de granulometria fina, con algunas intercalaciones

de calizas en facies condensadas en el Sildrico Superior, el
Oevénico y el Carbonifero Inferior.

En el seno de estas rocas sedimentarias existen importantes
intercalaciones volcéanicas &cidas vy, en menor medida, basicas.
Estas rocas corresponden a varios episodios volcanicos sucesiva-
mente desarrollados en ambiente distensivo anorogénico (Gimeno

1989) . Los cuerpos 4acidos aparecen principalmente en f-rma de
domos (tanto enddégenos como exdégenos y desarrollados scbre el
fondo marino), diques, y ya en menor medida como coiadas lavicas

y piroclasticas de reducidas dimensiones y silis. El1 volcar ismo
basico aparece representado principalmente en forma de silis,
coladas masivas, vesiculadas y con pillow-lavas. En conjunto,
el volcanismo comprendido entre el Ordovicico y el Devédnico se
desarrolldé principalmente en medio subacuadtico en el seno de una
cuenca marina relativamente somera.

En la regidén del Sarrabus (extremo SE de la isla) estas
intercalaciones volcanicas estdn especialmente bien representa-
das, y han sido distinguidos mediante criterios estratigrafi eos,
petrografi eos y cartograficos los domos acidos exdégenos de 1los
totalmente enddégenos (Gimeno 1988, 1989).

En el seno de los materiales silicielastieos que han
sufrido el emplazamiento de los domos 4&cidos existen numerosas
intercalaciones epiclasticas (en diferentes niveles estratigrafi-
coB) . Estas intercalaciones consisten principalmente en depédsitos
de granulometrias medias-finas (clasificables petrograficamente
como grauwackas, y mas localmente como arcosas) y se caracterizan

por su caracter extremadamente proximal respecto a los domos
ex égenos.

En vista de ello, se ha procedido a un detallado estudio
petrografico de las rocas epiclasticas y de 1las diferentes
litofacies que forman el techo de 1los domos exégenos, en un

intento de comprender cémo se ha producido la génesis de los
depdésitos epielasticos.
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Los depésitos epiclasticos se caracterizan por presentar un

marcado predominio de clastos de cuarzo, muy poco maduros
textural mente, con secciones -frecuentemente céncavo-convexas y
bordes frecuentemente agudos. Existen también abundantes clastos
el asificables como chertmicrocristali no, y fenocristales de
claro origen volcanico, fracturados y en diferente grado de
fragmentacién. La presencia de <clastos de feldespatos crece en
los depébésitos més consistentes (varias decenas de metros de

potencia) hacia el techo de la sucesién. La matriz es principal-
mente cineritica y/o arcillosai se han podido reconocer varias
generaciones de cemento siliceo, arcilloso y carbonatado. La
consistencia del depdésito es variable desde varias decenas de
metros de potencia (Junto a los mayoresafloramientos de domos
extrusivos) a wunas hiladas de pocos centimetros de espesor en el
seno de los materiales silicielésti eos (criptodomos sélo afloran-
tes localmente sobre el fondo marino).

Los margenes de los domos se caracterizan por su caracter
frecuentemente vitreo, en el que resaltan fenocristales de
cuarzo, y mas raramente de feldespato. El estudio detallado de
una de las litofacies caracter!sticas de la zona de techo de los
domos (litofacies con micropilloms) ha mostrado la existencia de
toda una secuencia de fracturacién de los fenocristales de cuarzo
desde el interior al exterior del cuerpo acido. En el sector
interno del cuerpo se observan fenocri stales de cuarzo-i? que
presentan un vistoso desarrollo interno de fracturas curvas que
asociadas entre si transforman al antiguo fenocristal en un
agregado de fragmentos de cristales coéncavo-convexos (idénticos a
los hallados en las rocas epielasticas) separados por la mesosta-
sa. Hacia el exterior del domo los fragmentos aparecen disociados
y dificilmente se puede reconstruir el fenocristal originario.

Se interpreta la existencia de los materiales epiclasticos
como el reflejo del local afloramiento y erosién de los domos
dcidos sobre el fondo marino. La fragmentacién de los fenocrista-
les de cuarzo a techo de los domos es el producto de la interac-
cién del magma con los sedimentos inconsolidados y/o el agua. Los
clastos de chert proceden de la mesostasa riolitica desvitrifi ca-
da. La mayor consistencia de los depdésitos es el resultado de una
mayor exposicién de los domos sobre el fondo marino, y la
presencia de 1litofacies arcésicas a techo de 1los materiales
epiclasticos en 1los depdésitos méds potentes procede de la erosién
de las facies mas internas del domo, de caracter porfidico-holo-
cristalino, y de composicién intermedia (dacitica-andesitica).
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El criadero de scheelita "La Piradmide" puede considerarse
excepcional, tanto por su ley como por su enclave y cali-

dad de mineral.
La mineralizacidén se presenta como un skarn monome-

tdlico. En el presente trabajo se describe el yacimiento
la concentracién de la mena y la planta piloto.
Se afiaden algunas consideraciones sobre sus reservas

y viabilidad econdmica.
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