també sdén coneguts com a bacte-
ris miners, ja que abunden en
moltes mines metal-liferes (de Fe,
de Cu, etc.}isén responsables de
contaminacio dels terrenys 1 les
aigties amb metalls tdxics § acid
sulfiric resultant de I'oxidacid
bacteriana dels sulfurs (pirita,
calcopirita): un cas molt célebre
és el del riu Ohio, perd tambeé del
riuTinto {encara que molta de la
“contaminacié” €s natural, molt
anterioral’antiquissima explota-
cid minera}. Avuidia, elshumans
hanapresafer serviraquestsbac-
teris per lixiviar les escombreres
de les mines a cel obert i obtenir
de francdeVactivitat microbiana
I’alliberament i concentracié de
metalls molt valuosos, perd
inexplotables directament sense
les transformacions bacterianes
prévies.

Unaltre bacteri (bé, defetésun
arqueobacteri, moltdiferentdels

veritables bacteris) de medis ex-
trems, molt acids i calents, és el
termoacidofil Sulfolobus acide-
caldarius, descobert a Yellow-
stone, al Moose pool, on creix
gairebé com en un cultiu pur, en
concentracions tan altes com de
cent milions de cél-lules per
mil-lilitre,

Encara hi ha els bacteris reduc-
torsdel ferro, que fan el procés con-
trarials anteriors: en llocd’ oxigen
respiren ferro (s, 1al com sonat).
Enlacadenarespiratoria cellular,
en lloc d'actuar 'oxigen com a
acceptor final d'electrons i pro-
moure 'oxidacid, el que hi ha és
Fell], que aleshores es converteix
en Fell (reduit) 1ot oxidant la
matéria organica. Molts bacieris,
a vegades amb noms cientifics
ben expressius, fan aixd, perd son
anaerobics: Geebacter metallire-
ducens, Geovibrio ferrireducens,
Desulfuromonas acetoxidans, Pelo-

bacter carbinolicus, Shewanella
putrefaciens, Pseudomonds spp.,
Bacillus spp., eic. Alguns d'ells
acumulen magnetita extracel--
lular. $'estan detectant particu-
les de magnetita en sediments
que per la seva forma gairebé
segur que sén d’origen bacteria,
una contribucié a llarg termini
dels bacteris en el cicle del ferro.
La reduccid bacteriana dej Felll
a Feli és un dels principals me-
dis de solubilitzacié del ferroala
natura.

Com hem anat dient, les sor-
preses mai no s'acaben amb els
bacteris: recentment se n'han
descobert uns que també oxiden
¢l Fell en sediments pobres en
oxigeniqueusenelnitrateniloc
del gas per oxidar-io. Ila cosano
acaba aqui...perd ara potser gue
toquern fusta, que ja devem es-
tar prou enrampats de tant tocar
ferro!

NOTA

bedico aquest escrital meu gran amic
Lluis Viladrich, company inoblidable
i insubstituible de tantes avenlures
naturalistesiintel-lectuals. Foueligui
m’encomana, crec que pels vols del
Nadal de 20085, la realitzacié d'un es-
crit sobre els aspectes naturals del fer-
ro. Ell era el que podriem dir I'inter-
mediari 0 agent de contacte entre
I’Ero} i jo. D'ara en endavani, lesti-
mada Montse agafara el rellen.
Moltissimes gracies a tots dos. A re-
veure, Lluis! Sempre ets amb nosal-
tres! ’

Josep M. Busquets Feixas
bidleg

DOSSIER

MONTSERRAT GORCHS

Ferro: fort i persistent?

Com és el ferro?

Des d’un punt de vista quimic, el
ferro presenta unes caracteristi-
ques molt notables: és molt dic-
til; aixd vol dir que es pot estirar
com un fil. Es tenag, es desadhe-
reix molt dificilment, és mal--
leable (es pot “trencar” en fines
lamines) atemperatura ordinaria
i també és inelastic. A 800°C es
pot soldar amb ell mateix; entre
8001 1000°C el ferro és fragil (es
torna pastds, es pot forjar), pero
retorna a Ja mal-leabilitat a una
temperaturasuperiora 1000°CH,
per aixd, els lingots de ferro sén
afaiconats encalent (entre 1000
11300°C). El seu punt de fusié és
de 1535°C i el punt d’ebullicié
2750°C.

Elferropur és un metall homo-
geni d'una gran conductibilitat,
utilitzat en inddstries eléctriques
ide la calefaccid. El ferro també
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és un metall ferromagneétic, amb
una permeabilitat magnética
molt elevada. §'imanta en el
camp magneétic, cessant la iman-
tacid enacabarl’accid inductora.
Els isdiops naturals del ferro
s6n, amb major abundancia, un
91,7% amb massa atdmica 56,
seguitd'un 5,8% amb 54, un 2,2
% armb 57iun 0,3 % amb 58. La
seva massa atdmica caracteristi-
ca és de 55,847 g/mol. La seva
densitat ésde 7,85 g/cm®a 20°C.
S’han d'afegir com a propietats
basiquesla conductivitat térmica
(a 25°C) de 0,804 W/cm.K i una
resistivitat electrica (a 20°C) de
9,7 lmicroohms.cm. Bs menys
bon conductor que el coure.
L'estructura electronica del
ferro comporta un grau d’oxida-
cio de +2 (compostos ferrosos) i
també hi ha la formacié de deri-
vatsferrics amb un grau d’oxida-

cid de +3. El ferro es combina
amb tots els elements no metal--
lics, perd nio pas amb P'hidrogen.
Elferroroent descomponi‘aigua,
quedesprén hidrogen, i és atacat
facilment pels acids diluits; Fal-
gua pura i laire secnol'ataquen
a la temperatura ordinaria, perd
I'aire humit i Faigua airejada e}
corroeixen rapidament, amb for-
macio de rovell (Fe, 0, nH,O}; el
valor de n és proper a 1. El ferro
cremaen atmosfera d’oxigen pur.
A 700°C descompon el vapor
d’aigua. El clorsecnc ataca el fer-
ro, la qual cosa permet transpor-
tar-lo en estat liquid en cilindres
d’acer. En canvi, es combina, en
preséncia de vestigis d’humitat.
Escalfat al roig, ferroi flor de so-
fre, es forma sulfur. El ferro des-
plaga 'hidrogen dels acids dilu-
its no oxidats, produaint sals
ferroses. Els acids nitrici sulfdric

concentrats i freds no ataquen el
ferro. Perd "acid sulfdricconcen-
trat i calent ataca el ferro. L'acid
nitric diluit i calent també oxida
¢l ferro.

Elsdosaliatges mésimportants
del ferro sén 'acer (unit amb el
carboni, amb un percentatge in-
ferioral’1,9%), malleableila fosa
o ferro colat {amb un percentatge
enire un 1,9% iun 6%).

Les propietats mecaniques dels
acers depenen del contingut en
carboni i de la velocitat de refre-
dement o tractament térmic que
rebin. Bl resultat perd, és real-
ment de persisténcia, podent
comunicar elasticitat, ductilitar,
mal-leabilitat, duresa o resistén-
cia ala ruptura segons quin sigui
el procés de refredament. Per
tani, alld que no té el ferro ho
assoleixen els descendents aliats,
en aquest cas acert



Com s’obté el ferro?
Es troba, en estat nadiu, a Groen-
landiai, als meteorits, en estat pur.

Es pot aconseguir de diverses
maneres a partir dels minerals
que el contenen: per calcinacid de
la siderita (carbonat de ferro) i
reduccio dels oxids de carboni a
I'alt forn, obtenint un aliatge de
ferroricencarboni; perdescarbu-
racio, aconseguint esponja de fer-
ro...

Les menes més explotades son
lamagnetita (Fe,0,), I'hematites
(Fe,0,) ilasiderita (FeCO ).

Ferro mineral forjat al Bergueda
Al Bergueda podem trobar deu
minerals de ferro diferents agru-
pats en cinc classes mineralogi-
ques, atenent a la seva composi-
Cié quimica:

SULFURS

Calcopirita

(FeCus$,). Esla pirita de coure. Es
un mineral massis, pero [ragil, tot
itenirunaduresade 3,5-4g/cm’.
Els seus cristalls son molt ben
configurats, mésaviat petits, amb
menys d'un parell de centime-
tres. Se sol presentaramb masses
arraimades, arronyonades. El
color que el caracteritza va de
grocllautd, tiranta verdos, a groc
daurat, finsanegreidiferentales
diferents cares; pot ser que esti-
gui recobert per una patina. De
fet, sol tenir alteracions verdoses
iblaves, en presentar una patina
irisada. D'aqui que s’acostumi a
dir, or dels tontos, perque llueix
com l'or sense ser-ho. Alguns
cristalls poden semblar esférics,
pero és més tipica I'estructura
cunetforme. Laratlla que ofereix
¢s de color negre verdos i la bri-
llantor metal-lica. Hi ha una pro-
vaeficagpercomprovarireconéi-
xerla calcopirita: atacaramb acid
nitric. Aixi s‘observa un color
verd espectacular. Latrobemala
Bofia i al Moixerd, amb exem-
plars for¢a vistosos. També n’hi
ha a Castellar de N'Hug i a
Gréixer. Es un mineral cursor, és
adir, undels més freqiients en els
jaciments. Esla mena mésimpor-
tant del coure (d’on s’extreu el
coure),

Marcassita

(FeS,). Lapirita blanca o piritaen
forma de llanga o pirita en cresta
de gall. Es un sulfur de ferro que

Imatges preses per Lluis
Viladrich de cristalls de
pirita trobats al coll de
Fumanya.

presenta els cristalls en grups
implantatsiinclusos, formant fi-
leres. Combinant les diferents
cares, els cristalls sembla que tin-
guin aspecte de destral plana,
amb I'estriacio com una ploma.
Sol anar combinat amb masses
densesde pirita, formant agregats
[ibrosos o radials fins. La marcas-
sitasovintes presentaen concre-
cions de la grandaria d'una nou.
Elseu color és grocbronze, tirant
a gris o verdos i forma facilment

Mostra de cristalls
de marcassita
berguedana.

una patina. La densitat ésde 'or-
dre de 4,8-4,9 g/em’. Si es dona
un cop a un tros de marcassita, es
despren olor de sofre i en poden
sortir espurnes. Sovint s’observa
una crosta marronenca Call%ﬂlld
per la meteoritzacio.

La marcassita té la mateixa
composicio que la pirita, pero no
I'estructura cristal-lina (I'ordena-
cio interior de les seves particu-
les materials), de manera que les
seves propietats fisiques son molt
diferents, Esinestableala tempe-
ratura normal i per sobre dels
400°C estransforma en pirita. Els
exemplars de col-leccions poden
descompondre’s forga aviat en
limonitaiacidsulldrici, pertant,
es destrueixen ells mateixos,
malmetent fins i tot les capsetes
de classificacioiels prestatges on
estroben. Al Berguedaen trobem
especialment a Fumanya, amb
tot un reguitzell de formes molt
boniques. També n’hihaa Saldes
iaFigols, relacionadaambels lig-
nits.

Pirita

(FeS,). Es la pirita de ferro, la pi-
rita de sofre. Se’'n coneixen més
de 60 formes cristal-lines dife-
rents, totique les més frequients
son 1'hexaedre regular, el
dodecaedre pentagonal (piri-
toedre) i els cristalls cibics. Les
estries que es presenten paral:-
leles ales cares de I'hexaedre son
tipiques d’aquest mineral. Les
macles de compenetracio de dos
dodecaedres pentagonals formen
lesanomenades “creusde ferro”.

La pirita es presenta sovint en
cristalls grans i ben desenvolu-
pats, encara que es coneixen
agregatsesferics, arraimatsiarro-
nyonats, o masses granuloses o
radials. El color de la pirita és el
de llauto clar, groc daurat amb
patina bigarrada. La piritaésuna
substancia fossilitzant, en dife-
rents periodes geologics. S'altera
facilment a limonita de color
marro. S'utilitza no per obtenir
ferro, sino perl’acid sulfiric, com
apolsde polir, pintures vermelles
i groguesi, tambe, els exemplars
petitsiben desenvolupats, coma
objectes ornamentals. Per no
confondre-la amb la marcassita,
cal mirar els cristalls d’aquesta
(sontabularsi mésclarsde color)
i en el cas de la calcopirita, el co-
lor és grocd’or vell i menys dura
que la pirita; de totes maneres hi
ha microanalisi del coure o raigs
X que permeten distingir perfec-
tament uns minerals dels altres.

Al Bergueda en trobem forga
exemplars i molt bonics a dife-
rents indrets: a Portet, molide la
Sala, Vallcebre, torrent del Guix,
cingles de Garreta (alterada en
goethita), viaducte de Cercs, font
Freda (Espinalbet) i Fumanya,
especialment, amb macles en
creuimolt espectacular; ésaqui,
al coll de Fumanya, on també es
troba piritaamb conquilles fossils
comareceptacle. Hi haexemplars
de pirita formant part de
“burrows” al moli de la Sala de
Vilada. Itambé piritaicristalls de
roca al naixement de la riera de
I"aigua Salada. En trobem de molt
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ben cristal-litzada a Baga (La
Mena), a Borreda i a Castell de
I’Areny. Tambe n’hi ha a Greixer
ia Castellar de N'Hug, associada
amb mineralitzacions de man-
ganes.

OXIDS | HIDROXIDS

Goethita

(FeOQ(OH)). Es el ferro acicular.
Presenta els seus cristalls capil--
lars o aciculars i molt estriats en
sentit longitudinal. Sol ser com-
pacte, dens, pulverulent. El seu
color va de marro negros a groc
clar. Ladensitat totique varia, sol
serde 4,3g/cm’. Es un producte
tipic de la meteoritzacio. Solanar
associada amb hematites, oxids
de manganes, calcita... Lanalisi
ambraigs X demostra l'existencia
de dos hidroxids cristal-lins de
ferro: la goethita, i la lepidocro-
cita que moltes vegades es reu-
neixen sota el nom de limonita o
d’ocre groc. N'hem trobat a
Comabella, el Moixero, La Nou,
Figols, Fumanya, Malanycu, ¢l
Catllaras, Saldes i Vallcebre.

Hematites

(Fe,0,). Es el ferro especular,
I"ocre vermell. Es presenta amb
habits molt diferents segons la
temperatura de lormacio, des de

18 L'EROL

Recull de |a ferramenta de
Vilajoana recopilada pel Lluis.

bipiramidal a formes tabulars
d'altes a baixes temperatures |
terrosa a Serrateix, compacta a
La Mena de Baga. i micaciaa la
Creueta de Castellar de N'Hug).
El seu color va de vermell totxo
finsa marrdgrisos. Esforcadens,
entre 5,215,3 g/cm’. Laratlla és
roja, amb diferents tonalitats.
Com a curiositat hem de dir que
siescol-loca una estonal’hema-
tites a la flama d’un encenador
Bunsenestornamagnetic, men-
tre esta calent. Al Bergueda el
trobem als Porxos, al Bastareny,
a Gavarros, a Comabella, al ¢cim
del pla Baguet (Castellar de
N'Hugj ,
Sorba.

i tamb¢ a Serrateix i

“Limonita”

Encara que no ¢s pugui conside-
rar un mineral en el sentit més
estricte, és una font de ferro. Sol
tenircom acomponent lagoethi-
ta, ¢s una barreja d’oxids de ter-

ro. El seu color és ocre. La ratlla

sempre esgroga. Noéssoluble en

aigua. Deixa els dits tenyits en
tocar-la. Pot ser terrosa o amb
aspecte massis. N'hem trobat als
PorxosiLa Bolia, amb peces moh
boniques. N'hi ha associada a mi-
neralitzacions de manganes, ales
pirites delslignits terciaris o al’al-

teracio de la marcassita,

Magheimita

(Fe, 0, 'hemitrobatatossad Alp,
Baga i Greixer, Es mat, terrosa,
bastant magnetica. S'assembla a
I"hematites, pero te laratlla de la
pols del mineral, granat i, el co-

lor propi €s gris-vermell,
CARBONATS

Siderita

(FeCO ) recollida a la Bolia, en-
tremig de la baritina, la malaqui-
tail’atzurita, S"ha formatsempre
sense contacte amb 'oxigen de
I'aire, encara que també pot ser
com a lruit de la meteoritzacio
dels oxids de manganes. Les for-
mes mes comunes solen seresle-
riques, arronyonades radials i
agregats espatics. Mostra eferves-
cencia amb 'acid clorhidric ca-
lent. El color que presenta va del
blanc grogos, groc verdaos i gris
fins a negre blavos. La densitat
estaentre 3,71 3,9g/cm’. Elnom,

etimologicament parlant, vol dir
terro espatic, tent referencia a les

propietats externes del mineral.
SULFATS

Melanterita

(FeSO,-7H O) trobada a Campa-
lans, amb el seu gust astringent
caracteristic (de tinta) i aspecte
blanquinds. granellut, formant
crostes adherents a les superfici-
es daltres roques i soluble en ai-

gua.
SILICATS

Glauconita
($i,0,, K(Fe,Mg,Al) (OH),) tro-
bada al Bergueda, a la solana
d’Avellanet, al terme de Baga.
Forma clapes superficials entre
les margues blaves. Es translucid.,
Lasevaratllaés verdosaipocdur,
es ratlla amb 'ungla

Hem de citar que ala memoria
del“Carastro Minerode Cataluna
del 1961” hi consten les dues
mines de ferro: al terme munici-
pal de Baga, la DIANA, num. exp.
1856, amb 44 ha, data d"atorga-
ment 12 de novembre de 1912,
titular, Oscar La Normand; i al
terme municipal de Broca, la
PEPITA, nim. ¢xp. 2471, amb 20
ha, ambdatad'atorgament 11 de
1942, i el titular,
Domingo Targarorna.

marg de

Actualment no s’explota cap
mineral de ferro al Bergueda.

Nota

Aquest article s’ha fet a partir de Lota
la informacio que en Lluis Viladrich
haviabuscatitrobatentre [aseva col--
leccid mineralogica, recopilada du-
rant les excursions fetes pel Bergue-
da i a partir d” apunts i converses
forjades en silenci

Ell va “gestar” aquest Erol 91. Ara
neix sense que ell pugui veure'n el
resultat, pero amb la seva espurna
candent!

He dragrairel gran ajut rebut pel Josep
Ma. Busquets, ¢l Josep Marmi, ¢l
Josep Ma. Mata i la Isabel Roca tant
enlacorreccio comenelsaclariments
elssuggerimentsielsdubtesresolisen

l'escrit

Montserrat Gorchs
Corominas
biologa



