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CONSIDERACIONES GENERALES

Desde que JOHNSON y BLAKE en 1867 prepusisren

wl newbre de gaclinita para el mineral componente de In

mayor parbe de los caolines, hasts 1972 en gue el Grups
de Trabajo pars lao Corvelseidn de Gédunpsis vy Bdad de los
Gaolines del Mundo, en su Segunds reunidn celebrada en
Madrid expresd, gue Yel caoldn &8 una rova caracterizada
por un csonbenide aprovechable de miryerales del vaolin®,
han transcurrido 10% «fics en lo® gue 8¢ ha avasmado con
sidersblemente en la cavesterizacidn, génesis, propleds
des v aplicacionss de un conjunito de minerales ds la "Iy
milie de las kandibas® gue incluye oopmo espeocies esencig

los a la ceniiniia, dickita, macrdite, halolsiba y meibahg

Sigulendo la aotual 1¥nes de investigaocldn aveyp
an de este grupo de mimwrales, la Delegameidn espalicla en
el 3% Simpeosic de Caoclines del Munds (1), ha propussto
la siguiente definicidn: "EL cacldin o8 wuna wocs resldual

{actualmente "in situ® o transporbada), blanca o ligera~

menite coloresds, con més del 15 % de mabterial arcilloso



{ ¢ 20 micras), Ffundemenbtalmente caclinfiica, derivada de
la altoracidn quinica de minerveles pedrogrificoes, osene

E

pialmente de feldespalost,

Por su lmporitencis scondmica ol esbudic de los
caslinss coups un Iugsr prefervents dendro del gus e doe
dice al grupe de lo® materisles svolilosoes, Fete ool

dio se lleve =z cabo on la mayor parts de los paises ine

dustrializados, Destacan por su producceidn de caolin
Zebados Unidos, Gran Bretefle ¥ la U..8.8., com un 70 %
en tobtal del consumoe mundial de este material. Espafia

ge encusntra en 8% luger entre los paises productores de

ceoiin con mis do 350,000 tonsidedas arnueles, existiendo

numerosos yacimientos en explotacidn entre los gue flguy
ran més de 60 en Galicia {Lage, Burels, Porrific, Tuy,

A ﬁ, s
ebe. ), uncs 50 en Valenela {Villar del Arzobispo, Higug

rualas, Domefo, Utiel, Tidtaguas«flpuente, ste.), 10 en
ssturias {(Oviedo, Candamo, Grado, eto,), 15 en Teruel

{Vi&ﬁ el, Riodeva, Gargalle, M@m&aﬂ@ﬁmw etc.}, v unea dese

;i,g

. en Cuemca {Talayuelas, Carboneras do Guadazadn, Santa
Gruz de Move, ete, ), sin conitar obtros de memor imporidanes
cia econdmica, aungue de gran interds cientifico por sus
sondiciones gensdticas, a lo largoe v o lo anchoe de la geo

grafla espafiola,

5

LEE

w

L

a8 reglones andaluza vy extreomelia se encusp
tran los yacimientos de Hineojosa del Dugue en Gdrdoba,
slsunoe pogueliog afloramiewntos en la vertlente sur de

¢

Sisrra Nevada, o5f como en 1z zons de Nfjar (Almexrds)

v la merie de yacimlentos de minerales caolinfiicos conp
og come Thlorras blsfcesY situsdos sl morhte de Slerrp

Morensz, comprendidos entre Alrmuradiel v Porbugsl, enbtre

los gue se pueden coltar los de Alsnge v Ferme de Llangs,

L Manchita, Oliva de Mérids, Monterzublo, Zalamea de Iam
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5

gerie de yvasimientos situados al norbte de las provinolas
de Sewvllla vy Huelva, {mma weinbens &§w®ximaﬂ&m@m¢@}g e
salizados en ferrencs fgneos [roscas intrusivas y voledni
can ) v sedimentarios miy anbiguocs {ﬁa&a@m&imm}m Unos so
exploten en lz aotualidad para la febricacidn de maberig
les cordndess o como sustancias de blangueoe no calizasy
otrog se han wvenide utiidizando por laszs indusitrias aifes
reras locales v ol vesto comstibuye la ganga en algunes

erplotaciones mdneras, en donde la piritas gusrda relacidn

cort la taolinizeacidn de roceas voleduicas {riolitas).

En ol estudio reciente hecho por Galdn {2) o

196 yacimientos de caolimes cspaficles, todos ellos sxbep

%o los de Nljar, Palma del Condede v Cavebaunas, sidtuge
¥ E, ¥

des al norte de Silerra Morens, realima la siguiente olg

sificacidn de zcuerdo con ol ambienie gooldgice do los
depdsitos rospectivos.

o

Yacinlontos sodinmenbarios.,

Yecimisnbos hidrobermales,

Yacimicontos residusles por meitoorizeeidn,

Yaviwmientos msoclados s rocas volodnicas,

Gon nuestro estudic se pretende r

@
s
F
& B
&
b
=5
&
it
&)

aporiacldn cjentifics pars el me jor comcoimiente de los
procesos de gdnesis natursl del caolin a la vem que se
aporta un conjunto de datos do interds téonmico pava el
sprovechamiento de estos maberiasles por la induszitria cow

rérdeca de ftan large tradicidn e importancia on dndasluctsa

Jooddental, en pariiculasr on Sevillis.



Le palebrs esolin es una deformecidn de "Keo
Ling® localldad en la que se énguentra un importante va
simiento chino de esie ma@éwiaiﬁ cercs ds Jauchun Fu ¥
cuyoe significade es "alts montafia®,

Ress y Here (3) trataven detalladawente la eg

&

trustura de los sinerales del camolin, Segln oll

"ess por czolin se entiende uns mass compuesta
esenciealmente por un materlial arcilloso de balo
wsontenido en hisrre v cuye solor @

81 blanco, Las arcillas que wgm%*ﬁtuyem el cag

ifn son silicatos aluminicos hidratados cuva com

o

posicidn se accres a la férmula 2 H ﬁﬁlﬁigﬁgﬁ.%@i@mﬁw

Esta definicidn, afn siende aceptable, no os
complieta, Ninguna de las distintas definiciones do cup
idn gue se han venide ubilizando desde havce siglos sabig
face plenamente; puesto que afdn las wis largass v vonplew
Jaz no haven referencia a algunes de las carscterfsticas

més significativas de este material.

EiL Grupo de Trsbaje pers le gorvelagidn de Ge=
nesis v Bdad de los Caolines del munds, en su segunds rey
nidn celebrada en Madrid, en 1972, acordd la siguiente

definicidn s YEL coolin ss una rooa carscterizade por un

&
contenide aprovechable de minerales dal caolin',
Segln Kumvart v Neuzil (L) 21 caclin es una #e

rra blanca o ligeramente colorsade foymads “in situY por
descomposicidn quimicve de rocas feldespdticas. Estes me

travsflorman en minerales arcilleosos enires los gue predow



oy
o

7

2
o

na la caolinita., Bl material hrudo que conbtiene més
del 15 % de material awvcillosc de difmetro menor de 20,
w gus tlene una baja proporeildn de dxidos coloreados sa-

bisface las condiciones pars ser denominado saoclin,

Segdn ssts definioildn debhe

moe ceolines las srcillas tipo "five~clayh,
v BPlindeclay?, las avenas cadlindferszs v las pizmarras

v arcilles altemente caclindferas, Jjunbto con las rocas

ceolinitizadas de naturslezs graniiics eisicas o Vol

i

chnices, fundamentalmente dcidas,

NOMENGLATURA DE LOS MINERALES DEL GRUPO DEL CAOLIN

Parece ser gue Fusron Johnson v Blake {(5) los
primeres gue propusieren ¢l mowbre de caclinits para el
fmineral del caolfn®, Ross v Herr (3} comprobaron gue
los minerales del caolin no se pucdern asignar a una €8«
peoie fnica, sivo gque existen tres especies diferentes

gaolinite, ddekite v macrita.

Bl tdrmine naorita fué propuesto por Brongniari
en 1808, Mellor (&) aceptd Ls mnacrite como um mimeral

nuevo v Ross vy Xery (3} establecieron su idenitidad,

i

" # a o & -5 (L
Dick {7) describid como mineral del

uns nueva especie enconitrada en la isla de Anglesey, en
Gales, pero sin darle ningin nounbre ¢specifice, Ross vy
Rerr (3} comprobaron gue, efectivamerte, el "mineral de

Dink® constituls une nusve especisc a la gue disron el

nombre de divkita.



o

El nowbre de hpldisita fud dado por Berthier

(8} a un mineral encontrado por Omalius d'Halley en un

distrite minero cerca de Lieja {(Bélgica).

Hofmann, BEndell ¥ Wilm {9} indicaron gue ILa

g

haloisita se presentaba en dos formas, de las cuales una

esteba mis hidratads que Lladbra, Engontraron gue lafop
ma hidratada tenfa un sspaciado segin el eje g mas altbo

guue el de la caoclinita v gue scca a 1052 C sxperimentaba

un cambioc estructural gue criginaba m material simdlaw
g Lz caolinite. Mehmel {10) v Correns y Mehmel {11)

distinguieren tambidn dos formas parsa lo haloisitay uns
oon la misma gomposicidn quimica gue la caclinita v otra
més hidratada, cuya composicidn difiere de la caolinita
por la presepcia de Eﬁ%ﬁ) adiclonales, Mehmel propuso
sl noombre haleisifta pars la forme sdsemente hidrabads vy

metakaloislta pars la menos hidratads

P
L

Alexendsy v col, {12) sugirieron gue sl nombre
de haloisita se aplicara = la forms de més baje hildraba-
cidn v que se diera el nombre de endsllita a la forma
més hidratada, Mac Bwan {13) propusc el nombre de hew

loislita para todas Las formas de esde mineral pero afiadis

do los ecalificabivos de hidratade, no hidratada y parcial
mente hidrabtada, criteric gue prevalecid en el Congreso

1

i

i

so

toernacional de Lla CUiencia del Susls gue ftuve lugsr en

T

smzterdar en 1950,

Generalmente, Tuera de los Bsibedos Unid

5”2
@
4

usan més las denominaciocones halcoisits v medahaloisita

“é

mientras gue en los Estades Unidos =aiguncs dnvestlgadores

prefieren las de sendellita ¥ halolsita,

Bl nowbre de glofans se usd por primers vez por

Rismeann {? } para designer a un silico-aluminate hidrates



R}

de amorfo, de gomposicidn gufmica wairiszble; gus con Ffrow
cuencia se encuenira ascoiadd con otros materisles oris=

talinos formande paride de arcillas v suelos cacliniticos,

1l nowmbre de amsuxits fué propussto por Brelthauph
{@ﬁﬁ pars designar a un pineral de Bilin, Chescossloveoe
guia, que fud descrito detalladamenie por Smiznoff
{16]. Bl mineval de Bilin tenfa uns wﬁmﬁm.@imﬁgf@z?wﬁ
wmds alta gue la usual sn los restantes minerales del

caclin v Ross v Kerr (3) propusiéron gue la ansuxita se

definiers como uh mineral con los mismes carschtevisticas

gue La caclinita, pero con mayor raxﬂm,ﬂiﬂgf”ﬁi?&@'iqm@
e «m}

se aproxima a 3.

2.% ESTRUCTURA DE 105 MINERALES DEL CARDION

Uaolinita

e estructura de la caoclinita fuéd sugerids en
ifnces generales por Pauling {17}, investigada en algdin
detelle por Gruner {@%}'y ravisadsa postordlorments  por

Brindley y Robinson (19},  Mds recisntemente, la estrug

turs de la geolinita fué estudiada detalladamente por
Newnham (20), Brindley v Nokahira {21), Brindley (22},
Radoslovich (23) v Bailey {24}, entre otros,  Las cone
sideraciones gque siguen se han exiraide de tyabajos de
pebtos autores, gue muestran gue la estructurs dlustradea
en la figurs siguients esbtd modificada por la existencis

de distorsiones on Lla o,

La estructura de Ja ceclinils (fig, 1) estd Bumads poruna oapa
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de tetireedros de silice vy una capa ds octasdres de 811k
mine, combinadas de Sal forma qus los vértices 1ibres de
los tetrasdros forman parbe de umo de los plancs anidni
oos de los oocltaedres, Todos los vértices libres de los
tetraedres de la capa de sillce apumiban en la misme die
receidn, hacia el centre de la unildad formads por dicha

sapa v la octaddrica,

Puesto gue la distancia entre dos wértices 1i
bres de dos betrzedros de lo capé de silice g2 del mismo
viden de magnitud gue la wie existe entre dos oxbidrdlos
de los occkaedros de la cape de gibsits; snbas se pueden
asoplar formando ma unidad gue se conoce bajo la denoml

nacidn de "unddad tipo caclinita¥,

Brn el plang comdn a los btetraedros v sciasdros,
2/53 de las partfoulas compariidas son iomes oxfgens y el
resto iones oxhidrile {(OH™). Ern el planp siguiente Qfﬁ
de los huecos octaddricos estén ocupndos por ilones aluw
minio gue tienen una distribucidn exigonal en el centro
de dicha capa, encontrindese vacante sl otro tercio de
los intersticios., los diones OH siduados en el planc
comfin a ambas capas se ehcusntran localizados debado del
centro de los huscos exasgonales existentes sn ol plano

de iones oxlgenc de la base de los tetraedros,

La distribucidn de cargas on las Gapas v plae

no oomdr = lag mismes o

funk
W

s
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i
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Capa betraddrics
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La Férmula estructural de la m@mﬁmmiw

&2
81,0+0(0H)g, © 8l se preficre, 2 S4045 o 4120 ﬁ-iﬁ Fgﬁg

siends 1o ldmina ¢ldetricamente neutia ¥ resultands la

siguiente composicidn @@@WJ@& expresnds en dxidos i

Si@g '3 E # & & £
m&wﬁwg@:} i & i Eid @
wa W W Ed w W @
Humerosos sndlisis de caslinditas hap mosbrads

gue pusde existiv una %matx%mw&ﬁm,aaamﬁwf@mw WY DeCiGe

Ha en la red, B mig (Bealel:! @g@ﬁpl@ﬁ ey prusbas gue sugls

I TR, @eq&@ﬁa.@%ﬁ%ﬁ@m@i&m de zluminio por hierro o tis

tardo, sobre Todo en las wvariedades mnovo cristalinas,

Las distintas especics de los minerales del
grupo del caclin difierén en la posicidn relativa en las
dirseciones de los e jes mwigﬁalagwﬁfia@@ a v b de las 13
cminas antes descoribes v en el gpllamiente de las mismas
segin el ejo cristalogréfice ¢.

Cusnds se estudian por difvaceidn do raves X
diferentes muestras de caplinita (fis. 2) se sncueniran
dietintos grados de regulavidad estructural. Hete dom
sordeln en la celdliils proeduce debilivamientos de glepitas

flexiones v la aparicidn de bandas. La menifestasidn

&

de gate desordern se ewvidencia en lag reflexdiopes de tipe

%

(hKl) en las que el fndice k nd es miltiplo de 3, aque se
debilitan o incluso pueden desaparecer; mientiras %ﬁ@ G

pe asfsota a@ﬁamia&iememﬁ@ la ilntenwidad de las reflexioe
nes de fndice k miltiplo de 3.  Bste hecho se puede ine
terpreter como un desplazemiento desordenado de las Llémi

as, paralelo al eje b, de n b/3 veces, sin albterar el

.

anloce O=0H entre dos Léminss sudeslivas,






Cuando el desorden cs parelal loz disgramas
de difraccidn de yrayos X que se obtisnen son im%@wmﬁm
dios entyre el diagwanms de la cavlindta completasents
ordenads v el politipo completamente desovdenado, _
Brindley v Robinson {19} fueron los orimercs gutorss:
gie discuitisron la nebureleza dol desorden de las o=

linitas en términcs del desplazemiento al azar sezin sl
ede b/3, mostrendo que el dmgulo o = 91,68, correspon
diente a las caolinitas bien ordenadas, triclinicas,
ilega al valoxr de 50% en las formas desordenadas, con

lo oual se comportan como seudomonociinicas.

Gomp se hea indiecsdo, Ia halod

is
sn dos Formas,; una con la cowmposicidn (OH)

81, 44,0 2
| g5ty Ay Beg
otra con la vomposicidn {@E}aﬁihﬁﬁ%&}ﬁm I H,0. EBsta

Hltime 2e deshidrats transforméndose en la entérior en
un procese lrreversible v & temgpersturas relebtivemenie

<) &,j 28

&

& 4 & ' P g 4 e s
Hendricks {26) demostrd que las primerss ese
bructuras sugeridas no estaban de zouerde con las dive

tensidades de las reflesxiones bhasales obhservadass o con

=

lz gran facilidad de deshidratacidn del mineral, Bl
espaciade basal de la forme deshidrsrade es aproxmimadas-
mente de 7,2 4,0 sesn, andlogo al espusor de la ldmina de

caplinite, mientras gue el de la forma hidratada es de

o i e w '3 i~ Us ¢ b} i - e, % ooy sy oo
10,1 % La diferencia ge 2,9 & viene a sér el espesor
de una moncpapa de moeldeulas de agusa, Hendricks sugie-
rid, =demss, que la forms sltamente hidwratada vonstz de

léminas de ceclinits separadas entre s por una Limina

de moldoulas de agua. Posteriormenie, Hendricks ¥ Jow

£



fferson {27) sugirderon que las moldoulas de agiia tiew
nen una configurasidn définids que so pussira en la

Thoura 5,

La haloisita deshidratada |metahaloisita), pue
de considerarse como una caoclinita ma%‘mm.ai%v grado de
desorden sn el apilamients deo sus léminas, existiendo
ademds desplazamiento segin los sjes a ¥ b. Log walow
res de gﬁt@%_&QSFEazamienﬁaﬁ'ﬁam fragviones exactas de
los pamﬁmaﬁ@m@ de la @eﬁdﬁiia und dad, ﬂiﬁgfg uﬁzﬂfgg
En comsecuencia, aparccen bandas en o8 difractogramas

de rayes X pere las reflsxiones hicl,

Bates y c¢ol, {28) pusieron de manifiesto la
Forma tubular dé la haloisita por microscopla slsotrd-
nica. En la haleisita hidratada el eje de ernrollamien
e puede ser el g, el b, o uno intermeédio sobre el plano
ab, mientras gue en la meteghaloisita lag formas estén

frevusnbenente semlenrcelladas v a veces colapsadas.

El enrvollamiento se debe, &@gﬁm warios auvbores
{fig. 4) a las difercnolas en longitud del eje g en el
plano de oxigenos {ﬁ th 2) v en el planmc de oxhidrilos

(5,068 2}, v del sje b en ok planc de oxigenos (8,93 4

v en el planc de oxhidriles (8,62 %). Hsta diforencis
arn los dimensiones del plano supsrior o inferior de la

_E@mmma de silice=alfmina causa una curvatura enm la misma
% la haloisita, las molécéulas de agva inberlaminares,
que originan un dédbil enlace entre Liminss suvesivas, fa

woraten el desarvoellio de la Curvatiunrd. EBn 1z cacliinita

g

[

H

51 apllamiento regular de las Léminas v el estrecho espa

do entre ellas originsn Ffusries enlades de hidrdszenc

NR-1
entre lLéminos sucesivas gue impiden dicha curvaltura.
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Dickite v Navrita

Le dickite y nacrits son dos polimowrfos de

a5

la vaclinita bien definidos sstructuialmente, Le, prie
mersa, que e8 muy poco frecusnte, se distingue oristalom

m

vaficamente de la caslinita por la Torma de ooupares

g

oty

os huscos oobaddricos vacanbes en las lidminas suynciivas,

)
e

s estructura es monoelfnica segin Gruner (29) y Hendricw

buct
)
L5

s (26} v sus pardmetros soni a=35,:!5 %, bB=8,56 %,

o= 14,45 & ¥ o= 962 507, lo gque indica gue ewxisten dos
%

%

"
"

£%

pas estructursles béslces o unidades tipo ceao

13

e
&

Lades segun el sje oristalogrifico o, por eweldillas unidad,

o

Ta necrita, se distingue cristalogrificamente
-3

de la caclinditz v de la dickita por L

dirvecoidn e impor

tenclia del desplosamisnto de sus lédnipas estructuraelss

a5 .

e las dircociones de los tres ejes dxistalogréficos,

Las dimensiones de su celdillis unidad sont as= 5,15 Ew

o A : ; - @ o T # ) 3
b=8,96 8, o=43 & v ¢ = 908 20!, Hendricks {3C). Ia
]

51dilla unidad estéd constituida por sels ceopas eéstruc—

{

0

tursles bésicas, como las do la caclinita, apiladas segdn
e orisbalogréfice g.

i

1

E
&l

L &3

Llofene

La alofana o5 un silicoaluwdnate hidratado
amorio, En general se usa ssbe t€mudno parva bodas las
mewelas amordias de silice, aldnine y aguse con pegueiias
centidades de bases, La razén Simg;@i?@ﬁ es variable,

sungue normelments oscila enmbtre 1 ¥ 2.

Bestudios detallados de difractometria y mivrog
econfa elecirdnice han descubierio la existencia de una

ardenszoidn prinmsria en los agregados de alofapa v una



distribucidn de particulas no al azar gus evidencisn un
e

o estado mwmﬁtam&mow

Aomine ¥ Wada {31} indicaron que en la alofana
del Japdn, estudiada por ellos, el contenido de sfiice v
aldming e85 considerablemente mencr gie 2Ll de la composie

eidn ideal de la caclinita perc gque 2l contenido de hiw

drégenc &8 bastante mayvor, Creen dichos zgutores gue
axiste una transicidn quimice contimia de halofann g hae

soisita y caclinits gue pusde considerarse ¢omo WL Pros-
cese contisuc de deshidroxilacidn y veorganizacidn gus
tras como conssouencia la svolucidn de la especle priciim

tivea aouosa hacia las otras de mayor cristalinidad,

Arnsieita

Lo estructurs de ls apsuxive he sidd objeoto de
iderable controversies, perc la sugepida por Hendrlcks
32} parece la &ﬁs indicada. Segiin ¢1l, la anauxita cong

Y
&
de Llé&minas de vaolinits entre las gue 2e indesroslan

o

,,

2l szar unidades compuesitas por una doble capa tetraddri

®

g de sflice. Fn las unidedes dobles de sdliice los fow

&

&4

rasdros de osnda capa apunten hacis ol centro de la i

dad v comparien, ademfs, un oxfigeno (fig. 5).

La distribucidn de carge ev la sigulientbe 3

5 0" qz”
. ¥ .

i g1t 16+

4 o% 8~ (Plano comfin a ambas capas tetrad-
b s+ 6% dricas)
6 {}W"':.. 1 2%
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Las dimensicnes y carvacterfsticas de laz do=
bie ocaps de sllice son aproximadamente &gm&k@ﬁ # las
de la caciiniits por lo gqus o8 positle upna Lntervslse

cidn de léminss de aneuxita entre les de o

sambio aprecigble de ilzs carscterisiicas de difrecoidn,
g anzuxdta se sabe gue varis la razdn molecular

%iﬁgffﬁlgﬂﬂg lo cual se puede explicar por variasiones

en la secusnols de inbtercslacidn de las Lléminss formodes

wor Las capas doblss de sflice,

IDEAS GENERALES SOBRE LA BROSION DE LAS ROCLS

L, Pormacidn de minerales avcilloscs tioense Lipe
gar por un protsso de erosidn guimics de rocas silicatas
dag vy en especial de silicoaluminaios, en condiciones

particulsres de pH, beoperaburs, humodad, sto,
ks ¥ 2 ﬁ

Br conjunbo se trata de un fendmeno wmuy comple
Jo copgtituldo por una serie de provsscs interrelaclonse
o, La moyor respomssebilidad sorresponde 2 Lz lentba

v conblmiads accidn hidrolitica del agua liguida

iy
=
P
i

raleza del meterizal o malberisles resulltantes depohe
de de la roocs coriginaria v de lsg coundicloness gulimiocas
existentes ¢ acidezm, percclacidén, lemperatura, levado o

presencia de bases; elo,

L vonbtinuacidn se enumeran los disbintos proce
oz v agentes qus pusden considerarss inmplicedos en la

i P i % b
Faormesedldn de la sredillis s



sind
8
£

eribes inorginicos u orgdnicas gqueé gporian enelv
i g g . u . # 4
gila neoesaria pare el proceso de zdnesis,
2%  Trensicidn sstado sdlido=-solucidn, por la accidn
srosiva del asgus liguida.
£ Precipitacidn v reoristalizecidn in situ. Preclile

ol

vltacidn romota.

La reacoidn con ol aguz del suels abarca um

conjunto de procescs entre los que pueden menclonarse 2

{5
S
8
o
o
i8]
PN
O
&

)] Hidedlisis

e} Oxidacidn

&} Carbonztacidn

e} Leoidn de deidos minerales

£}  dceidédn de deldos @rgﬁmﬁ ~08 v Fluidos
g} Presencia de soluciones salinas

k) Disclucidn v emigracidn de sustenciaos
i} Quelacidn

3} Ceambic idnico.

los procesos de formaoidn de la arcilla pusden

er inorginices u orgénices; esto en, la emergia gue

m

& Ty

conducs a la formacidn de la am@miwa.pu@ﬁa sor sunindse
treds por rescclones inorginicas dndividualmente consim
deradas, ¢ por la comiribucidn de los organismos vivien

tes {comunmente plantas), ¢ de Fluidos derivados de ellos,
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DroGoEos pueée shordares de atueprdo
E=tal
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oo o blpos de oo

les como hiderdlisis v cambio i@m&@\ﬁ ¢ segin le naburalew

1

3

3

e del agente de reaceidn dominante, agusa, oxfgeno, dide
xido de carbono, Acidos minerales, &localis, solucliones

-

salinas, &cidos orgdinicos, fluidos, agentes de gquelacidn,

fud
fv;

mh, e formeoidn do la areil
TN

la pusde Segllrgs DO mae

[Sd
&
£
G
&
_,!a

dio de roacclones en of s v opor discoluclones
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el 4eide carbdnico, por deides orginicos v por obtras pow

o

&

BL pegueflo tamsfico vy movilided del idn hidroxow

nic faclilite su penstrecidn en la esitructura ascesible

del feldespato, en especicl allf donde se cncusntran one
ioces deblilitados, Une de sus Punciones es ol desplow
zezdento de los cationes metdlicos {Frederickson (33} ).
Hstosn vationes desplazmados pusden som gdsorbidos o o
me cambiable por la areilla ya formada, perc lo mis oo
rrisnbe 88 gue en su mayor perbte segn lixiviados por las

tuandoe Lz aflice se gepara de la red del Fels

despato sc polimerima, pudidndose fovmar grandes agre

L2 Sy
E: L=

dog de caleedonia u dpalo, pero balss produtteos sstundas
rios son rares en las areonas, Ordinerismente, en los

s
suelos, la fraceidn arena se compone do cuarzoe v obras

partioulas de minerales sstables, originslmente pDresene
tido 2l abtague de le meew

btes en ilas rocas, gus han resis
cidn quimiesa, 81 la silice separsda del feldeg

o i
pato no participa en la sintesis de La arcillsa, ss lLlew
e

. s P 4 . £ o te g2
vada a la disolucidn come Si0;H) {(Krauskoff {34)) mo di

&,

secliado o pueds preciplbar comoe pardd

£

coloideles

mis o menns snorfas,

Le conducta del alumindoe Iilberado v de los &xi

dos de hlerro depsnde muche de las condiciones de la swo
=8

dn gulmica, B condleicnes fropioal de lavedo Llne

.

benso, v a pH neutre ¢ aleslino, los dxides hidratados
parmanecen Libres despuds de depositades, misniras que
la sliice se elimina del sistema deJands un producto

residual rico en slumindie %J rebede v Suldes de hisrro

%

Llemad wita © serita, Por ei conbtrarde, en un
1 o ba ta v lateritas Por el conbrarie, en un

=

medio fusritemente doido v an presencia de agenies orgie



=5

nicos de guelacidn procedentes de residues de plantas,
el aliminio v sobre todo el hierve g2 lavan preferentes

nente, pudiende haber un enriguecimisnte relative de si

lice, Bin eombavge, baje condiclones moderadas do dave

do v meidez, el aluminio v los éxides de hierroc pueden

LS

recoribinarse con la zflice para fern

%r&ﬂm@?wi@m de la

areilla. La naturaleza de &sitos dependerd de las proe

porcionss relestives de diches dxides v de la congonbipoe
cidn vy naturelesza de obtros lones preseuntes, calclo, mag

neglie, hidvoxonio, ste,

bsi, en la Wabturaleza, la descomposioldn o

erogidn gulimics de las wocas v la siatesis ds producitoes

E

5

diversos son provesos dontinuves ¢ incluso simulidnecs,

v dos mabterisles de pariida v los productos finsles son

f—*\.

do ardinerio oxtremasdament

o

heterogéness,

\

tes la altersecidn del feldespabowpotisico =z saclinita

sn puede representar por la ccuzcidn siguleuts { Yaslon

e e oo TE e £ o & E ERE T,
EEISL.,0 + 41 H O e {catlones v éxides hidretadsg

30
NS e
Ortoas Productos intermedios
e 4385 0 (OB 4 b H,Si0, + 2 X0 & 2 OH
P A A
Caclinite Silice, sales solubles e
Esta reaccldn indice gue la exosidn gulmica del

silicete es ssencisimente e resccidn de hidedlisis, La

sicalintidad de la solucidn resullbsnits suments s medids

franseurre ol proceso,

Le reaceidn siguienite csguomatiza el papel del

id8n bidroxonio en ¢l slague de la red cristalins del



daspato 2

2 EAISIL0, + 2 H 4 9 HO wememey | Producios intermedios)

% . o i o
et 41,51 0 z‘j«;}@@ﬁ b s OpH, + 2 ®
o . Bdliice Balew

5,

smbes reacclones ponen de maplficeste Lz gran

iy

centidad de agua necesaria en ol proocesce de erosidn gufe

b

" 5y B ooy e r " b .
ca en el gue ademds de arcilla (caclinita) so pueden

yoer otres productos tales como sales solubles v sflie

o

ee, Lo cual ostd de zouerdo con lo observade por Keller

Beacolones similares a las anteriores pusden

5
b
i
{Jr
[
ju]

saoribirse para representar sproximadamente la. or

gulmicn de obros mineralss de la Familia de

!
ot
&
&
)
!
P
P
4
o
i
t

patos, por ojemplo s

P ATD L3 ) oy e * § % . %
ﬁwéﬂiggmgﬁg e 2 _‘E‘i o iig@ wmm@mgm?}\ Leseaan f mmmwmwmmy}
Anortiss

o T . - P .y Yf 3
2 NaeslSi ﬁgm Cadl 51 Qg + 4 H M0 H O el {00y )

Yoo p , ] . - EA e
wevemeend 2 AT 551 ,0 Ewy}e Ak Bi0,H, + 2 Na' + Ca
Caolinita S¥lics Bales solubles

153

In la snorbita la razdn 41751 o8 similer = la
f

1 EY

de le caolinita, por 1o gue si ta silice se engloba

an la arcillszs no se forme sfilice 6 . Cusgndo so LTlge

nen plagicclesas como minersl de partids la centided de

9}

£



;;

afliice ¥ sales solubles depende de lz cooposicidn cxage

hdemds de los m&m@ma&aﬁ del grupoe del caoling
pueden ser tambidén productos posibles de la erosidn quie
=

mica de los feldsspatos purecs la %@ﬁﬁ@iiiﬁa.§w.qmmw ilio

nita) ¥ la ilita (hidromica). la presencis de oationes
gue han sido separados de la red del feldespate 88 de
gran ioportancis ya gue siyven come lones camblables s

dntorlaninares,

Les hideromicss se han obtonide en ol labovalto-
rio bajo condiciones de meteorizacidn acelerada {ﬁmwﬁmmﬁ
{ﬁ?}} v tembidn se hen identificado como wn estade inter-

adio

nes v la formacidn de caoclinita (Sand, {38)). s guende

entre la descomposicidn de los Feldespatos sleeldl

ticamente la reaceidn puede desoribirse asi

3 EA184,0g . 6 NadlSi0p + 6 BT s 36 Hy0 =emd (a0 )omd
Adnortoclasa
ey 3 AL, (84 M}@m{mﬁ}g + 18 H,S5i0, 4 6 Na
h&g romics S¥lice Sales solubdes
. am Fovs : - - . 4 Yoo f % )
B KAL(S1,41)0,o{0H), + 2 H & 3 HO-we3d Leoo])==3
Hidromica
wab& 3 BE : j ——
e mgmﬁg%{w}% + 22X
Oemolinits Holes solubles

84 se reprosenta Iz montmorillonita osguoemie

4%

ticamente por la Férmula 41 Slgﬁguiﬁiﬁ « 38,0, prescin-
diendo de las sustifuciones en la red y de lo
cambiables, =¢ puede eseribir lz reascidn de formacidn

&

0

montmordilonite come sigue
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P . = 3 e, o - 9 ) %
b %a&lﬁkﬁﬁg 4+ 2 H 4 ix%ﬁ%} Hﬁﬂ wmm% (ﬁm@@} .
F--3 E
Llbite
‘i‘%} i H Y N . o )
TR AL B4, 0, 1 0H CxHLO o+ 2 OH 5L, # 2 Ng
7 25240, (08) 5 . xH, Ly
Hontmori Llionits

Con la ancrtita como maberial de partids habris

unm exceso de alupinle schre le silice, 54 se tienc en

suents lz sustitueidn en la caps de sflice, se obitienp

4w & K o X E—%gﬁ WW% 5; c #,} mv—wwmaw*v:};

s xwm; fﬂ.x. Q i ,.f‘%g“ T 4 2 s p;
memdaila%a

@

Fueden sscriblrse reacciones similarss pariien

e

de plagicclasas,

La nontmorillonits se ha sigtetizade con £3it
en el laboratoric a partir de albita, transformacidn que

g o ohservado ssimismoe en la neturslezmza,

pot

dumgue se ha considerade gus los silicsloes de

*2

grapo o Lo monbtmorilionita se formar en sondiclones Gl
Ferentes o antitdticas a las gue conducen =z la caslinita
{Keller, (39)), ambos minerales hen encontrado asoolge
{Kell (39)), ambos minerales sec hen enconiradc asvola

oy =n suslos, Se¢ podria escribir csta reaccidn usando

piagicelass como material de pariida

2 WW&AQK?ﬂgmpﬁ 8&&% Sx Oy # s BY 4 {(z+ 1)}H

Flagioclasa {ﬁb mnﬁﬁf

2{3 mmmm?%?r { L] }

4

Fd

B . F e
. £1,51 @diﬁﬂﬁg + 2 ﬁﬁgﬁmgﬁ?ﬁéﬁﬁ}zﬁgxﬁgﬁ + Na + 20

waﬁimn&wm Montmorillonits

L
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Sin embargo, lo comin es &u

v otrog minerales vcon red de tré® capas necesiton ade

agnesico ¢ hisrro pars le susditucidn

3
4

pey
vad el de siliclio o aluminio en iz red oxistalina,

Pueden escribirsce roacclonss esquenmédiicas simie

e & las snterdiores fomands como punte de pardids mle

La
nerales de composicidn comnceoida. En todo caso taules
Lones

reacciones debon
slumplificadas del procesc g

mica de las rocas, en

bomerse siempre vom> vopresentacio
ién qul

i S

4]

&
o
e

ufmico completo de er
i

o
n el gue de hecho vonfluyen fendmencs

bl e

muy diversos con arreglec =

o

. e la natursicza del material de

artida v a las condiciones sexistentoes,

tura, clase y concentracidn de lox

%

tura que prevalecon en iz
cdliculos termodingmicos indlican que

st
)

pontbéneas ¢ irreversibles

Las reacciones de meteorizacidn global
enn las condicionss do feniperoe
superficie de la tierra v los

wan acompaladss por

na disminueidn de energia libre,

e

)

IDEBAS GENERAIES SOBRE LA ALTERACION HIDROTERMAL DE LAS

ROCLS
Se ha observade deade bhace muche tilempo gue

ias areillas de origen hidrobermal s sncusntren fre

tomente en forma de aurcolas on tormo a los depdsitos me=

LELlEferos, Tales productos de alieracidn se present
tambidn asocciados a fuentes termales v geyssres, en vesi

culas de rocas dgneas v en fraciurass.



aguas tormalos gue ftransporban lones meidliicog en solu

tales como owo, plata, estaiio, cobre, cing, plomo

«%

=3

@8 %ales como sulfurc, fluoruro, clorurs; sulfato; po

sulfurcs, arseniurcs v antimoniurcs. procedentes de ma

al
O

"*@2
P
B
G
i

mas enfriados, se mucven hacia arribe v haecia los lados,
2 presidn, a travéds de la roca gque rodoa a los conducios
de sailde. La disminucidn de la femperaturs de las diw

solyciones v la rezceidn con las rotas olry
se la doposicidn de los metales transportades v origin

e

le formaeidn de arvcillas, AZetas pueden formarsce sin

mineralizacidn, pero lo comin es gue los dos procesos s

Los principios fisicoquimicos bédsicos que se
la formeridn de arcillas do origer hidroborm

no difieren mucho de los gue rigen Jlz syosidn metedzic

9
£
=
&
O
Oy
H
O
(’%
Q
3
L
B
af
b
i %

¥

1} La temperatura de las disoluciones es rvelabivamente

ol ta.,
2) Abundsn los compuestos woldtiles {gases v vapores),

—

ty

rures, arsconiurcs v antimoniurces pmﬁﬂe sobrepasar a

la de didzide de carbhono,

cundantes oy

pero sxisten algunas difercunciszs sombientales ocue modifie

tivamente ¥ ¢ue B¢ gnumeran o CoR

3} La proporcidn do sulfurcs, cloruros, sulfatcos, Ffluow

4} Los productos de alioracidn son itransporitados en Jdisce
lucidn fuera de la zonsz de méxime alieracidén e impreg
nan Las rocas clrcundanies,

5} Bl pHE de las disoluciones puede cambiar sensiblomente

F o b B

desde fdcido a alcalino, debil

lisis,

4,
do a reacclones de hidrds



5} La alteracidn supergena puede supsrponsrse con Lla hie

drobarmal,

Lz naturaleza de los minersles formados durane

4

o

be la alteracidn hidrotermal depende de L1z composicidn

de la roca madre {especialmente si €sta conbiene ortosa,
siagiociasa o mi@a}$ de la naturalsze de las soluciones

{que incluye su pH) v de la bemperatura que prevalece dy,
rente la alteracidm. Ya gue segtos factorss puedon ser
interdependientes, e incluso varliar ce um yaclmiento o
obro, mno puede establecerse una secuencia de altersoidn

aolicable a todos los sistemas de acceidn hidrotermal.

En la génesis de los minersles de alterscidn
hidreotormal Jusga wn papel muy lmporitanits el metasome
tismo del hidrdgeno, Zgte femdmeno comnsiste em un aity
que deo los minsrales ds la roca por el idn H (om roam
jidad en forma de idm hidrozomio), que, a causa de su
peouefic btameaflo v gran movilidad, desplaza a cationes faw
les como hisrro, magnesio, calcic, potasic, aluminio, sow
ilicic. Io8 nueves mineralies Formados conbieoncn

]
mayoer cantlidad de sgus determinables ensiiticamente.

% ficial que se extiende sp
Lo hasta la capa Fredticea, Detorminades estudios {(40)
prushan gue el principel agente de alieracidn superficial

o sulfdrice ¥ no ol didxide o tridxido

)
i
o
et
- 5
8]
Lis
W g:u

presentan on lazs aguas termales. Bl Apld
sulfdrico se forma a partir delagifhidrico disuelic a
rresldn en las wguss btermales de las profundidades v que
e ve escepandoe de ellas o medida gue s¢ aproximan = 1=
superficie, en cuyes inmediaciones s¢ encucniran con un

medic oxidante, La reaceidn global as g



Lad
»

SH 20 & S@pw
gue pusde oourrir s bravdés de e sosedones intoomedies,
mea de las cuales,

S .9 g P s
SH, 4 f,fzag = H.O + 8§

explica lao presencia de azufre native en depdsitos su-
perficisles,

Las remcciones subsigulentes pusden ser:

i

4
o
H

s
-

80, + 1/20, = S0

80, + H© = 80, H,

Como han indicado algunos sutores (41}, aunque

D

lsdifiiidrice sc oxida rédpidamente 2 azufre;, la oxidacidn

posterior requliere altas femperaturas; la sonidn cataile
tive do metales nobles o ambas cosss, Batudics de baow
teries de suclos eun algunas frcas doxmales de sliecracidn

i

superficial hean puestc en evidencia la presceuncia de miem
de
dzeddn dolasdflddrice v azufre a éﬂi do sulfdrico.

i}u}
ke

]

O

génerc Thiobacvillus (42}, gue catalimen la oxiw

BEL Thicbacillus produce o iridxide deo smulre,
gus se disuelve en el agua procedente del vapor condoie
sado, en la de lluvia ¢ en la de fusidn de les nieves oy
gue es mas probable, fcide sulfdrico dirvecihamente.

Bl Soido sulfirico diluido percola heola shajo v haels
o lados, pere sicupre cersan de la supsrflicis, Touc0ico-
nande con los minerales inesitasbles situsdos por encioms

P

o dmmedisteamonte debajo del nivel Ifredtico. Lea alteras
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cidn termina con la neutralizacidn dol Zcido S vé,
nites, gque la albteracidn superficial asceiszda o la hidrom
tormal hipdgena se efecida més bien »or un Fluido descen

dente gue por uno ascesndentsc,

Gomo en el proeess de metearizacidn quinmics,

£y

reaceidn guimica predeminante en la ale

a

£
hidrotermal es la de hidrdliisis v lavads de baw
t

soH, Bl efecto del pH parcce ser el dominmanite on ias

reacoiones de hiderdlisis va que sin suficientes protones

=N

disponibles para entrar on la estrusiurs del mineral v

perturbar el squilibric de cargas dentye dJdel mismo, la

»

seyords de las reacciomes de hidrdlisis som ex rhromadonen

te lentas, Despuds del pH, la bemporatura es el factor
més dmportante para vencer la encerefs de achivacidn de
Lo reaccidn vy acclorar La velowvidad do 1z misma,

Alguncs depdsitos superficiales asosiados a
sotividad hidroternmal muestran tombidn una zonacidn sl
milar a la hipdgena, debida al metascmatismo del hidrdw

ZEN0,

W

En todas las wr2acciones de alteracidn on qus
inbtervicenen deidos, la naturalema de £stos
]

importeancia que la cantlidad de protore

roeaceidn, si bidn los anisnes
s jercey tambidn su influspciaz sobre la reaccldn de alises=
racidn, segln su Ffacilided de formacidn de complejos con
determinades elementeocs de lag rocas,; Lo gue es de gran

dmportancia en el caso del hisrro,

La conducta del hierrc, uns ver que ha sido sew
narade del mineral sometlide al atague Aclido, es difercute
en un medic hidrotermel v en un medic de alteracidn meted

rioe, Duyrente la slteracidn hidrodermal el hiocrro disusl



3

to se difunde, de nuevo, %aﬁm log efzetos de un gradigne
ts de concentracidn, hasia ol ecenirc del conducte que sy
vinlstra el Lfluido caliente. Mushe hiewro disueléo jekie]
beblomente evdra en ¢l conducts v oz lleéevade hatia arple
b baje los efecdtos de un gradiente de presidn. Pero
oarte del hisrrs remooions don los dones sulfure del 1fe
guideo hildrotermal para formar pleits, que se presenta og
rrlentomente sn forma de wemdillas em la roca adyocente
al econducsto por el que civeulan los Pluidos hidrobermas

les,

Purente la slteracidn metedrica el hierro sgm
perads polr La aﬁﬁ&ﬁm del agua de lluivdia precipitso casi
inmediabamente como hidrdxideo Férricoe debide o gue el
pHE mo es lo suficientemenie bajo para manteney on dlsow
lucidn contidades sprecisbles de Fe'© o Fe 77,  Donde
de pluvicsided os adetvada ¥ blen distribuida, sogin las
estaciones; se desarrclla uha sbundante wegetzoldn que
gubre la superficie del suelo de una capa orgénica.,  Bi

agua de Iluwia que percola a dravds de sste material opr-

géndco es caopaz de guelatar ol hierrs v eliminaric del
suelo, Bata os la conducta del hierrs separade de las

52

coeas en las reglones més templades,

EL hisrro separado por alteracidn supsrficial
en fAreazs hidroftermales participa en un cicle geoguimico
aue rolme caracterfsticas de ambientes metedricocs & hiw
Cdrobermaleds, Some ¢l hierro Jdisuslio se musve on iz
gupsriiclie bhordizontaimente, =2 medida gup se zlejs de

iz fuente productors de dcido sulfifrive, se eleva el pH

dabldo & la reaccidn con la roca freica. LA pH ordximo
z & precipita repidesmonie hidrdxide Féryico. Nuevas &an

tidades de Bcido movidndose havia afuerz redisolverin el

hidrdxido féredce v lo lleverin més lejos aifing pero xow
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pw&mipitarﬁ siempre cuande se sleve ¢l pH, Por ol ool
fravic, el hisrrc en disolucidn que percols hacis sghajo
ronceions con los vapdw&% de sulth{drico ascendeiibes e
formay cristales de plrilts, generalmonte restringidcos o

werd o los

En la mona do alieracidn supsrgena de los yaci-
mientos hidrotermales es frevuente Lz presencia de alunde
ta en ascoizcidn con obtros mincrales do alteracidn, pero
28 mis cowfin su asociacidn con caslinita, de acuerdc con
ohservacionss geoldgleas en diverseas 4dreas v con estudics
de estzbilidad zealizmados por Hemley ¥ col, (43}, (fig.6).
La alunita se forma on un siztema rico en sulfatos bajo
unas condiciones de alteracidn de Tuerite metasomatismo de
hidrdgenc v ademfs asociada ¢oh una fase gue representa
ia vompleta elimiuscidn de vationes zlecalinos, come cs la
ceolinita., La figurs 6 musstra gue 3¢ necesits solo una
rlndme actividad {3 concentracidn) de ién hidrdgenc para
gue la siunite pusda fowmaw&e'ﬁumﬁ@ tom el feldoempalowpos

tasdico o la micampotisics a relativaments altas scbtivida-

£k
=
i

de potasio o von veolinits a avtividades do este olow

ments relativamente bajas,

Las reascciones de equilibrio representadas sn

la Figura 6 pueden escribirse del mods siguiente s

(1) maisijo  (om), + & H +2 80,7 = K41, (S0,) ,(0H) 4 +

Mosecovita . « % B840 a0 Alundta

2
£y \ 5 3 b ‘ = 5 ¢::= o 5 KA ey ;lfﬁ ST
(2} 1 jmigﬁﬁmzﬁﬁiﬂﬁ}@ +2 X +6 H + 5580, ammﬁw%}g OH )4
Caolinitea Alwvmita
+ & Si0, agq+ 3 HO0






& " = s + Vm r P i @ 3 B
{3) 2KALS1,. 0, (CH}, +2H + 3HO=a3Al_Si o (0H) 2K
(3} Bhl,Si, m{ ) o+ 40 == 3 4l, 3@‘55@@%@»3
Moscovlta Caolindte
£y WATEL s = wroas oy Y pe ot e
{4} 3KAISL O, + 6H + 280, ==KAL m@&&} {OB) .+ 2E +9Si0
et & Ty 2 & 2
Drtosa Alundlte
{(5) 3EAIS1.0,+ 2H == KA1 51,0, . (08), +2%" 4+ & sio,
- s aTTRYAD 2 z
Ortosa Yoscowvita
Las condliciones bajo las cus las conbenbrasiows
nes de lones alealinos pucden alcanzar valores lo sufie
slentemenite altcs pare sstabilizer la slunita Junbte con
otros minerales de alteracidn pusden naturaimente presen
tarse solo con cardcter local en sistemas geoldgicos,
Tales condiciones pusden existir sobre los bordes de mds
intensa alunitizacidn, Estas 4reas representerdfan micig

sistemas de baja permesbilidad donde la migracidn de la
solucidn no es lo suficiontemente wridnida para lavar v g

rrastrar los cablones bésicos separsdes de la rovs.

%, FACIMIENTOS METEQRICOS OE CADRILIN

a?

Antes de pasar a la dasmriy&i&m de las carale
terdaticas de aigumg& vacimientosa de caclifn de origen
metedrico, vconviene hacer algunas considerzcionss zoerw
ve de la génesis de la canlinita, thome se versd, sie
do fundementalmente la reacpidn de formacidn de casling
e un procesce de hidrdlisis, alguness de las afirmacionss .

cue se hagan a continuscidn tendrén puntos sn comin con



los gue se mencionardn =l tratar de las caracterfstlcas

generales de la erosidn quimica;

Le formanidn ds ceolinitz recuiere una elevadsa
ramd ﬁ&fam v alto contenido ds idn hidrdgenc v pH bajo,

de 4,5 a 2,5 (kL) {(Ls),

B relaecddn con ol medioc guoldgico sstos fage
tores se dédn en Ja alteracidn de una roca madre bipo 8iw-

licsto aluminico, bajo intensas cond . ciones de lavadoe.

i

o resumen, ¢3te rogulere un medic v olima en que el cale

gilo, magnesio, hierrc, socdioc ¥ pobasioc searn eilminsdos

£

i

Iibremente y los domes H sean suministrados por 4cidos
o por la disociacidn del agua,

BL hieryro puede scor dJdesplaesado del sistoems por
oxidacidn a Fe @ relativemonte inscluble, cowo ss vd
on los suslos @wuimmfﬁiﬂum rojos, o por reduscidn (desde
el punte de visfa geoldgico) a sulfurc ferroso, welabiva

mente insciuble, gue se presents corrientemonite on las

eaciinitas "five clayse", Aaf, aungue un medlic oxidente
s asocecia ton la caclinizacidney verdaderamente dsto es
fo més usual~ el faobor imporbante ern lo gue al hierro
#e refiere en ¢l proceso de caclinigseidn es la separom
oién del sistema reaccicnante, procesc gue puede ser tam

@ o

n afectado por las condiciones geoldgicas reductoras,

o7
fobe
s

e resdn relativamente aliec de sluminic 708

?ﬁ

pecte al silicic, que se pone de menifiestc en la compow
sicidn de la caclinita v en su sinbesis (L), puede prow

venir de la presencia de una roca madre do alito contonie

o

do esn aluminioc, o de la adicidn de icnes de este slemens
to ¢ presentarse por sucesiva Liberacidn de sillice, B
agus pura, por debajo de un pH 8, la sflice es basbante

més soluble que la aldmina, por lo que un lavado intenso
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de un silicato ccasionard un enriguesimlento de aldmina,
Bo cuanto al efecbo del sodio v del potasic en 1z sopow
vacidn de la silice, conviene indicar gue la sdlice se

srepars industrialuente en Forma de vidric soluble sddiw

“f}

.

so ¥ potdsico y en solucidn coloidal {Ludox) estabiliza-

4
&
-

e

Ja. por bajas concentraciones de medteles slcelinos, lo

)

i

cual indica gue la presencia de los mismos pusde Lavorow

cox la permensncia de la silice en disclucidn, Ldemés,
gl enriguecimientso del aluminio respoodo al silicio es

probable gue courra en rocas gon slits conbtonlde sn sodic

v potasio, pers bajo en caleic v magaeslic, Por obra
parte, las disocluciomnes concentradas de vidrio soluble
floeulan con la adicidn de soluciones concsniradss de
caloic v magnesio, Estos efectos so interpretan geclde
gicamente admitiendc gque los feldsspatos potésico ¥y sddl
e (v foldespatoides) probablemente jerderfan sflice por

3 2 s 5 % R
disclucidn (v se envicuecerfan en aluminic), més Fhecdil-

menbse que losg sildicatbos de caleio v magnesioc v gue, Do

ki

E

lo tendo, las rocaes grenfiicas se caslinizarifan, probas
blemente, com mayor facilidad gue les méficas o las de
calclio-magnesio, lo cual estd de mecusrdo com lo cbServam

do en lo naturaliczma,

Lz presencia de £oidos duranite el procesc de
formecidn de arcilla; ya ses el carbinico, crgénicos,
de raices de plantes o minersles, swiinistra doves hiwe

o~

drdgeno sn mayor cantidad que ¢l agun v acelera el prow

ga-:‘;
O
i

ceso de hidrdlisis vy expulsidn de cabiones metd

fad

{ademds de aluminjo v silicio)}, a los que @um&iawym Sk
oho 18n efectudndose as?t 1z veolinizncidn, Tog Bcldos
no son, sin embargo, absclubemente nocesarios para la
formacidn de caclinita, con tal que los cationes meltdli~

vos pucdan ser liberados e introducidos los iomes hidrde

gano como han demostrado diversos investigadores (L46),



iYs)

La impordsncia del drenaje para la formacidn
de zaolinita se pone de manifiesto bor las observacios
nes de Mohr y Van Barem (49}, gue hallaron una latorita
v una montmorillonita formadas a corta distenciaz una de
otra, gue provcdian de la misma roca madre ¥ 58 olcohe
traban en las mismes condiciones geoldgivas, exooepto
guae ¢l sitic de la laterita estabe scunetido o un droefiss
Jje muy intensc, wmiontras que el de lo montmorillonita es

-

tabea mal drenado com lo que la silice y los ionces metdli

e
&

sos no s8¢ eliminsban del modio,

Las islas Hewali {50} coustituyen un sxceleunte
laboratorioc pare estudiar la meteorizacidn tropical de
rocvas fgneas bisicas v lao Formacidn de minerales arcilloe
sos, Sxidos e hidedxidos de hicrre v ajuminic v geles,
Les fluciuaclones en pluvicsidad y las wvarlaciones en fg

pografia, composicidn, textura y edad de las rovas hacesn

i

posible evaluar lao imporitancis relative de las werdsbles

ks

=

dmpli

=

oadat o ¢l procesc de moebeorizznidn,

5

Lo metbtoorizacidn en las islas Hewali es fundas
mentalmente un proceso de desilieificncidn, Lz silice,
Juntc con les bases pasn o disolucidn v es conducida al
mar, wiontros gue los silicatos primsrios se convierten

sn arcilla {haloisita abundante, alofrna v nontwonital,

@

v por Gltimo en dxideos e hidrdzmidos de hierwo, alumi
v bitenioc, La hidretacidn de los widrios wvolufniccos pro
e

&

duce gran centidad de geles, sobre todo en dreas hiimedas,
suncue en algunos lugares se secan v originen dxideos =

P

hidrdxidos similares, como productos finales, Lovalmen

i

vz ol procese de desilicificacidn puede interrumplrse e

incluse invertirse allid donde lam condiciones de sequedad,



(8]
besd

a yvoriacidn en la composicidn v toxbtura de Lla Toca in

1

i

iden el ataque del agua de lluvia y el lavado de los prg

b}

]

wotos disuslios,

£

P

La figura adjunta resume los cambios observas
dos en iz meiecorizacidn del

feiéegpaﬁaf videric v oldvie

Plagicolasa Vidrio Olivino
] § i ¥
g 1 I [ 1
1 b 1o
E ! Eamagag}ta Lo
v W 1 Lo
| v ow
Holodisito..,. 7 .. Alofans Serpenitins
h L% S, 4 B E)
- Geles Fe, Al, S0 Montmordilionita
" #
: Hidrdxidos de Fe
Geles A1 v geles
Gibbsita
‘1:;'3 :m.#
L2y e 5
txidos de @eg

. s Lavade Spbinmo
Mmemw% Lavade moderado

soesees Relaoldn posible, perc no sejura

Bl lawade continuo durante suficilente tiempo
produce geles vy dxidos de aluminio y hierro somoe produse
tos finales, La sbundancia v duracidn de los productos
intermedios varla con el cardciter local de les rovas ¥
dal olima. ios minerales magndsicos se ehouentbtran Cow-
rrientemente en Arcas secas v la gibslita sdlo en regiones

TEEY

de pluvricsidad mederada o alta. La heloisita s8s prosens
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Lioracidn del feldespato

de Lo

sluminio ¥

de

geles dJdese

mp
de medtsoriza

ater

£

Les provinciazs de Blue Ridgs

ambas drcas; ya gue ropresenta el primer
v es ol dltime esta
‘retisns su sflice.
producto de moebeordizasi
sUs pwsgemi%@reﬁ? lea moscoy

as a2 pavritir del feldesp

Tormarse <o

VL pans
Un detallado osiy

se producs baomb
Fo

sambio de halods

A

£

&y

_
S

ats

i

tres modod on Hae
2) porx

de hisrro-aluminio,

haloisita,

soluniones ioess an aliw

L muy importante

o]
L2

Lo

3

idn como un

e

-

ite & gihalta.

s v Pledmont, de la

rogidn de los Montes Apalaches, al SE de los Bstados Uni
dos, contiencn numeroscs depdsitos de caclines primarios,
Bstos cacliines primerics se preseonbar oomo productos de
slteracidn in situ de pegmatitas v rovas granfticas,

T areilia de estos vacimienios sec ooupome de una mezcola
de haloisita hidratads v caolinita. Sand {38), gue es=
budid detallademente ¢l origen de sstos casliunes, oreo
gue la aliteracidn s una comnsecuencic de la mebteorizas
cidn v presenta como prusba la trensicidn de los cacli-
nes a la roca madre a medids gue aumenta la pyrofundidad,
En cuanto a la asocilacidn halcisita~caclinita, se crse
cue se hen formade independientemente ya gue no hay Dl

guna prucba do transicidn emtre sllas

los tipos de feldespato =e puedsn ali
heloisita hidratada, pesryro on octasiono

-

o -
GO

Spglin 81, o8
arar directamente s

3 pueden originar
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caolinite,; siempre a partir de una fose intermediea de
mica, BL factor méds significative on la transformae
cidn papecs ser la efectividad del luvado; cuando el
Jlavado mo Separa rapidemente las bases del Ffeldespato,
se Fformon micas v despuds caolinita. Lo mice slempre

se altera a caclinita indepondiontements de 1la intensi

dad del lavado, En la transformacidin feldespato=hinlode
1 7

ita, Baund presupone una Ffase intervedia de gel qus pro
Tl

ablemente fncluve slofana,

De Vore (ﬁ@} sugicre un interesanite mecanismo
por el cual la reorganizacidn de los Atomes sxpuesics sg
bre unes superficie frregular de feldespato podria dar mi
ase o mimeraless de la arollles, Esenclalmente se traba
de une transformacidn de un sdliido, ol feldespabe alcaw

P

lus, en obre sdlido, mica coristaline o arcilla, sin pa

sayr por wn estade intermedics de gel.

De ftode Lo aditericrmente expuesbto se pusden

sonsiderar dos posibles mecanismos pera la génesis de
los minerales del caoliny blen a travéds de una fase mi-

sédoean, blen por destruccidn complets del feldespato v

£

neoformacidn a partir de silice v alimina,

Sorn muchos los asubores gue han describo boda

Ed

pna serie deo pasos de esta neoformacidn desde el comlonm

zo de la precipitacidn hasta la formesidn del cristal de
caclind ta. En general, todos elleos astdn de acuerdoe sn

gue la transformacidn se verifics segiin iz secuencis St

gerida por Tamura y Jackson (54}, mepresenitada por:
Taldespate potdsico mww@ flofana e Halolsd be, s



Pt
I
£

Le transformacidn del Ffeldespato potd

S

'3

i
alofena se realiza medisnte hidrdlisis v precipitacidn
del gel alofénica, Normalmente se admite tambidn {
(54}, (55}, {56}, (57} que cnitre la haloisita ¥ la cug
dinite sxisten variocs pascs sucesived ton aryreglo & la
siguiente ordenscidn welativay

Haloisita mal cristalirads =---d Halcisita bien cristy
lizada we=y Metahaloisita we=wd Caclinite desordenas

dez mmwm? Goolinlta ordenadsa,

] a5

Fn el casc de las plagioclases sddicas v sodom

S\%q

loicas des transformetionss sz minerales del saclin hen

s

=]
sidoe muy discutideos, Beales {ﬁ@} v Hay {ﬁ%} han propuss

s

o para algunc de los casos que esiudiearon, una transfop
masidn directs 2 haloisits con seudonorfosis de helolsl-

ta v gibeita, scgln plagicclasas,

Para Aguilar Tomss {60) vy Ualdn v Martin Vie
waldl {5%}g ins plagiociesses se slisvaon o ceolinita v
pdemés son miAs 18biles ante la metecrizacidn qaﬂmi@a
aue los feldespatos potédsicos, desepsreciends en primer
lugar por hidrdlisis,

Le idde de hacer inbervenir ls scoldn de las
aguas estancadas en la génesis del ceolin es de origen

f

slomén y ha sido desarroliada por Stezhl (62), Bsbe ip

vesbtigadecr hablia natado en numercsas regiomes la preosel

oie de capas de turba, de Iignito, ¢ incluso de carbdn

cubriende los vacimicentos de caclin, Habisz supuestc que
Las aguas estancadas, pobres en oxigenco, ricas en didxle

do de carbono v en materias himicas v susceptibles de faw

%

vorecocr la Fformacidn de turba o de lignidto, habfam cacli
nizade las rooas subyaccentes. Este ;i*ms origen se abri

buve al czolin encontrado en el subsuslo de ume turbera



L3

lozagdn (Huelva)] {63}, estudiado ¢i nuestroe lzborabos

L
G}
!

Tembidén, durante algunas dcadas se oreyd que
los depdsitos de caclin de Austria heblan side el resule

E

Ly

ade de la alteracidn de rocas ricas en feldespaio balo

s

e

la influencisz de ocapas Jde turba gue Jos cubrian, probasm

g

blemente al final del Dlizgooono, Esta teorlz se apovyg

i

e, ademds en la presencia de trazas de ligniioc del Miow

i

i

eno inferior, en la proximidad de salguncs depdsitos,

&
Y

gﬁﬁ@aﬁm&nﬁe? sunoue se discoubte el papel de los clemonbos

Fee,

tectdénicos, zomas ¥ Iinsas de falla, como zonas de ascen
0 de agentes hidrotermales, ¢ come creadoras de zonas

<

5

&

debilidad adesuadsas para la caclirizacidn, se conside
ra (64} gue el prinecipal agente de cezol
influsnedls del didxido de oarbono v ds las a2zuss PoOoroow

Y

lemtes, Juanto con las ﬁoﬂ@&&xom&& climdticas,

los yvacimientos de caolin de Ghanas se originaw
ron por mebeorimacidn de pegmetitas (depdsitos de lbadmi
v Saltpon) y filitas {(depdsito de EKibdi). Los dos primow
ros depdsitos estdn en plens selva frop

en uns depresidn situads en b ocims de un Tins

3

{monts isla), En los dog casocs se comsidera guc los agen
tes de caolinizacidn son el didxido de carbono v los &cie
dos hitmicos originados por la descomposicidn de la
ria vegetal, De las investigaciones wealizmadas (63) en
astos yaﬁimi@nﬁ@@ se deducen las siguientes wolaciones

enbre la cacliinigecidn v el lavade del hierrc (defexrrie
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Los materiales wolednicos, como

expuestos a las alberaciones mutedricas, perc ios

moberiasles piroclédsticos, ocome son los condzas v lgs o
has, tilienen cualidades suplementariss gue los haven pare
ticularmente vulnerables: son permesbles v vitreos, Las
aiteraciones seordn, pues, répidas v conbtinuas, Sudo{éﬁ}
ohBerva; Sn Jay@mﬁ gue las altersciones pusden dtransfors

estudic de ssts
wo Lo dng
drics pasan

les wolcénicos pueden ovolucionar,

nor una otaps

zg coenizas volefdnicas en monimo
alterocidn més prolongada se
caolinizacidn o partir

cas 8 muy interesante, pues

Llag

TEL

deesorganizeda de Bipe

willonitas,

de ceniwmas

Cemusstra

perc qus

a, halocisites, EL

vitreas
que los v

alofano,

Keller (67}, (39} ha comprobado gue los materd

nH aicalino v en

%
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medic ceryado, a zeolibtas y a monimordillondtes. Sometl
dos a une lixiviacidn dcids sngendran caolinita v si el

drenaje es continuo, 56 puede llegar a la aldmina,

Gastuche v De Kimpe (68} esntudiarom la avoluw
aidn de las cinexitas dol voledn Nyarwragirs en el Eivu
sepientrional {(Congo}.  Alvededor dsl voleén la ceniza

e8 gruess, pero se hace mas flpa al aumentar lao distaone
x
2

olea. Para una misma duracidn, la alteracidn os nds rie-
pida para las cenizas finas que para las gruesas, b

20 Km del volodn, la cenizma gruesa dd, a pH 7, un gel muy
cargado vy muy hidratado. A 50 Em del wvoledm, o pH 5,
asparete una mezela de caclinite v holoisita, miontras
gue 2 75 Em la fraceoldn fina estd corpuesta de caolinde
4a desopdenadan, Bestes etapas sucesivas muesiran i
voluoiones graduslies gue son posibles z partir de los mis

mos productos wiitreos wolednicos,

TACTMIENTOS HIDROTERMAIES DR CAULIN

Los yasipientos de caolin hidrotermales son el

restiliade de la tropsformacidn en masz de rocad orlsboe

Y

linas, motamérficas v volecédnicas baje la influencia de

i

fluideos hidrotermales profundos, Sc oponen totalmente,

QJ
“‘;

sde el puntc de vista gendtico, a los caclines de alte

ey,

b
g;

iﬁm;m@teériﬁa.y*a,los sedimentarics,

Tos grandss yacimientos de czolin I

o w
han sido estudiados por Nicolds {638}, EL de Guiscriff



kg

(Finisterre) (70) prescenta la partieularidad de eshar
cubiertc por uns capa de turba. Podrdis ponsarse en la
hipdtesis de Stahl (62) y atribuir Iz ceolinizacidn a
las aguas descendentes cargadas do doidos hdmicos proce
dentes de las bturbera, perc diversas observationes sobre
sl %

1 fsrreno permibten descechar este orilgen. EL yacimien

to se greseﬁ@a en una cubeta wrodeada de colinzs poco ele
radas ., En 21 fondo de la depresidn se rogistra lz sim
guicnte sucesidn descendente : fturba, avena, guljarros
de cuarzo rodado v caclin, Sin embargo, bordsands la

cubeta, ge chserva gue no hay mpada mas que caciin, Bxis

te, pues, caclin, donde nc hay turba ¥ la arena v los gra
nos de cuszyzo han llegado wrodando zl Fondo de la deprew-
s4.8m, Le turba se formd on ecste fondo porgue el caoiin
hebia dejado va impermesbilizadas las rocas subvacsnbes
v permitdld 2l estancamiento de S oITUIaE . La turba no

la
e8 aguf una causa de la coolindzacidn sino una consecusn
88

i
postericr a la de

ciza de 1z misma v su Formacidn L eap
ifn, ElL caclin se formd o expensas de una granulits mg
siva v de una aplite de la miswma composicidn, BL cone

REY

Juntc de estas rocas estd recorrido por una red muy abug

danitc de flloneclllios de suarzo, de ouye estudioc so lloga

a la conclusidn de que constituyen raligquiass de actividsg

doa neumatoliticas o hidrotermales,

=

; e % o iy
En otro trabajo {?%j en ol gue incluyve ol yva~
cimiento de Guiﬁ%ri£f§ el de Du Pas » el de Ploenmeur ¥
heosdndose en sstudlces resligados on otros yacimicnbos

franceses, el aubor llega a las siguwienies conclusiones j

1) ILos grendes vacimientos de eaclin franceses,

constituldos a expensas de maclzos epyupbivos, no se¢ han
originade por la accidn de las aguss porcolentes de la
atmdsfera o de los pantancs, sifno poer la de Tluldes do

arigen profundo.
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P . . . e 5
2; La presecncia do estos Fluidos ge ha fovorew

oclde por la sccidn de movimientos footdnicos,

5

3} Las condiciones dptimas de caclinizacidn pa
recen darse en la periferia de los mecizos eruptivos, en
vonbacio con esguistos, Zztos seoctores reprefsenvan, en
sfeoto, zonas de menor resistencia a la penetracidn de

fiuidos profundos posb-maogmiticos,

Lk} La temperabturs a la gque se formd el cacifn
paroce comprendlide snbre 1002 v 2002 € v las scoluciones

soolinizentes perienscen al domindloe hidrotesrmal,

Bl de St. Austell {Cormounilles) es uno ds los

w

més Amportonies vacimientos de ceolirn de Grawn Bredaila
{72}, Despuds de la primera conscolidanidn del granito
tuve duger un large periocdo de deformscionss, oon aperw
turs de fisuras ¢ intrusiones de pegratvtitas, aplitas v
felsitas, que dienen la misma composicidn gue el granito,
Despuds tuve lugsr une fesc neumaitolidice que origind tres

formas de alteracidn: la burmalinizzcidn, la groiscnizae

pidn v la caolinizacidn, Bste dltina supusco la formasidn
de caclinita, sericits v cuarze & expenses de log feldege

=

a8 islas del Japdn son corsideradas somo uns
de las zonas mis ricas on fuentes termales v dveas goow
termales emparentadas con actividades volcénicas wrelatie
wamente recicntes, En acuellas fress contimia todavia
¢l lavads v altervacidn de las rocas superficiaeles ¥ de
Laos subyvacentes. Ime aguss suverficinles que percolsm
wron a una profundidad de varics clentos de metros, al
wmezclarse con los fluldos Jjuveniles zscendentes Se conw
wirtieron en aguas termales Acidas que yescciomaron con

los rooas wvolcdnicas produciendes rocss alberadas guoe 1ue



sliven aroillas caclinfticas,

Iwas {73) estudid la distribucidn zonal de lLas
masas volodnicas albteradas, las asoclaciones minerales v
la migracidn de los componentes guimicos en las masas ale
beradas, Do sus observacionss v esvudios se deduce que
las avcilles caclindtices estdn situadas entre monas de
alunita v monbmoriilondtsa,

Keller (74) describe una haloisita em2H,0, deri.

vada de une roca periitics vitwvea, corves de Ebzatlin

5

{ceste de Guadalajars, Méiico). desela la avellla a
aetividad hidrotermal y distindos trabtamiontos de ila ap
cilla con acetato poidsico ¥ etlilengidcol 1o llevan =
%mawmgr'qy@ el mineral arcillosoc mrm?m%&i fué la endelli
{ﬁaﬁamﬁmﬁam%ﬁ @} v d4 2l nombre de endellitizacidn al
procesc de owma@&@mxd% endellita, saterior = su deshi-

dratacidn,

Keller v Hemson (75) estudian un yvacimiente de
8, Luls de Potosi (Méiico). Bl caclin se formd por un

proceso hidrofermal a paritir de una riolita porfivic

5\3

e B

Los cembios debidos a la alteraceidn sueden resumirse on

;il

los siguientes ¢ 1) mowilizacidn, sezregacidn v oxi
cidn del hierroy 2) montmorillonitizacidns 3) caclinie
zacidn, pérdida de metales alealinos v extensa redistrie
bueidn de silice, Jome producte final resullbes una mesEs

gla de caclinlte v halolsita.

Ctro yacimiento de origen nidvecltermal, tanbidn

situado en Mdjico, es el de S, Andrés {Michoacan), astu~
ado por Kesler {76}, Le roca wmadre ez riclitica v se
cacliniza mediante la sccidn de sgues calientes sulfurow

sas v vapores emliiidos por fumsrolas v govsorss.



Le presencis de alunits en los dos depdsitos
antes oltados se relagiona con las soluciocnes hidrotore
modes ricas en SQ&HQ v ose cree gue su formacidn fud Siw

multines con la caoolinizenidn,

¢

EL descubrinmiento, en Mdjiso, de um yvaoimiento
do fiimﬁm@lay formade por caolinlta hien cristaliizsds,

x
srisinads por alteracidn hidrotermal de wocas ssdinontge

rias {un calcoesquisbto arcilloso), aiade oitra variedad

gendbica v oounsscusniemente nuevas riacclonss googquimicas

E

-

z ios,. vacimlentos proviamente estudiados por Hanson v Eow
iler {77). |TEstos mismos invesiigadorss junto von obros
{78) estudian la seccuencia de alierssidn hidroiermal de
una rova volednice a endellita tubular,; pasando por una

Feso mnorlfs intermedia,

&l area termal de Walrokel estéd situada eon la
zons volednica de la parbe central de la Isla Norte (Nuew
we, ﬁ@&&ﬁda} v se goracterdss por la presencisa de fumerow
ilas v fuentes $ermeales, ElL examen pebrogrifico pone de
manifiesto gue an Welrekei los reactivos hideobermales
hewn alteradco v estin aliterande bodavie las areniscas ¥y
oiroulidsticas, pero nc las rocas sedinmentarias arcillos

#ag intercaladas que son lmpermeablen,

Steiner {79) estudid la disdribucidn ds los

distintes +ipos de alboracidn hidroturmal en aguella zo-

15

ne, de las cuales lz més interesante e3 lz dencmineds por
&1 mona de lixiviaoldn sulfdrica. Hata pona guperficial
se osracberiza por ls presencla de mizerales secundarios

tales como caclindte,; dSpalc vy alumita. Esta msociscidn

&

presgupons la inbervencidn de soluclones sulfdricas; oe

més, todevis en los tiempes actuales siguc escapando =1

0

s
o
&
@

ﬁH? nor alguncs conductos, Las soluciones sulffdric

3

formadas por la oxidacidn de los wvaporxes de SH, pox el @?
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gson brensportadas por el sgun meiedrics descendenta,

o

Del hecho de que la roca wmés alierada esté cercsz de

&

superficis v gue con la profundidad aparezcan alguno

=
clementos inostables em medio sulfirico {p.e. siderital,
se deduce que hubo un cambio en las condiciones guimicas

T
hidroto

a

del medioc, Bste cambic se debid 2 soluciones

males ascendentes alcalinss que neutralizaron graduslmepn

te las scluciones &oidas descendentesn, Ie noturalema
zloaliine de las soluciocnes hidrotermnles se pone de mee

2

niflesto poy un Fuerite metesomatism

s
O
Lk
&

"
O
¥
&
@

i
zona més inferlor que origina la trassformacidn de plaw

e

gicclasa on adularia,

Steamboat Spring, Nevadsas, localidad rica cuo

fuenites termales sctivas, dlustra cloaramente la dependen

cia gendrica de olertos depdsitos de caslin pespecio a

¢

las asctividades termales. Determinndos sstudios (4D},

O

i

indican gue el prinecipal agenite de alberacidn superfi-

sial es el @ﬁgﬁéﬂ cgue se forma a pariir de

desprende del agua caliente v que se¢ oxida bajo la accidén

de las bacteriazs tio-omldantes que viven cerca de la sus

perficic. Bl dcido se disuslve en ¢l agus de Lluwia o

en el vapor de agua condensade ¥ perecla hacia abajc des
st

truyendo los siiicobos primearios dejs

Jundoe on lao superfies
ocle residuos gilicicos v debajo de elilos unsa capa de ¢ag
1dn v alunita, auncgue por encima de la caps fredtica.

ILos flanceos do los Tilomes metaldferos hidrow
termales estdn = menudo wrellenos de rocas gue 8¢ han al
torado o materiales aveillosos, FTeitos Ffendmence han si

gulentes cobsecrvaclones §



La disposicidn zonal de alteracidn més comiin

losg granitos v ¥ocas afines cs segun Lovering s

QrL

1 « La vens proplamente dicha.
2 - Lo envuelta silicica, que o8td constituida predomie

2

nantemente por cusrmo, oon ¢ Sin orbosa v gsericita
A = La zmons seridizada, en la que la roos se transform
an sericits, pero con apreciables proporciones de

cuarzo hipdgene ¢ indicios de caciin.

1fmite bastante brusco, Esta zona comprende arell
con alto contenide en aldmina, como la caclinita

dickita, ascceiadas, segin los lugares, von rubilo,

leucoxeno, alunita, eto.

51

s & medide gue se separa del £11dn minerslizante

J
a medida gue disminuye la intensidad de la alteracidn,

&

2

4 - Unza zona de alterscidn propiamenite arcilliosa con un

« {na zons de montmorillonita-belidellita, que se¢ aven~

I

5 = Una frenja riea en alofana, es deoivr, en geles silfe

4

r
cloos, acompailada de cloxita, epidots, wmonfmorilloni

ta, sepricitz, etoc.

Bonorine (8L} encuentra seis modelos de alier

cidn hidrotermal en ¢l cinturdn wmineral de Front Range

e

¥
Colorado. Se disponen desde el tipe mas clemental com
i} o cons

una dnica zona de hidromica, hasta el mds complicad
Hitulde por cuatroe zonas, que en orden d

o @

iz wena son las siguientes t hidromicas,

Minita v monitmorillonita. En este Gibimc modelo se kb

recsonocido, en alguncs lugares, dos subdivisionss, ssg

cue la hidromics situsds on la zons mds interns ssa su

de

Ko

EL origen de sstos complejos esguemas se abri-

&

wida total o parcislimente por mincreales dinterestratie-

=

buye a fremtes gulmicos que se desarvollaron cuande los



5k

fiuldos smigraron del conducte de saiida. iocs Pluidos
gue orxdginoron la alterocidn ss cwee que oran gascoosos
¥ que procedian del conjunto de fluides hidrotermales

por destilacidn fraccionada,

CAOLINES BSPANOLES

6]

Bepafia ooupa avbtuslmente ol octave lugar ontre

&
Los productores mundialies de cacifn, Tambidn es uno de
ios primeros exportadores, va que lax calidades de muchos
de sus yacimientos (Iugo, La Coruiia, Valencia, Cucnca,
cto. ) puede competir en el mercado internacional con las
curopeas (Corneall, Bohemia, Moravia, Sajonis, 5ilosisa,
Limoges, ete.} o com las norteamericsnas de Georgia v
Caroline del Neoxte.

Dada la importancia del cazolin en Espafia, se ex

e TE 7

plica gue sSe hayen publicado muchos itrabajos {ﬁom%ﬁi@m
=

Garcia v col. {835), Hoyos de Castro v Gonzdles Garcia

4 ) ) = w e Sy i

(86), Aleixandre Perrandis v Garcfa Verduch (87}, Alei-
- . ; o ey " ‘

xendre Ferreandis v Conzédlez Pefla (88, Alvares BEsirads

v Gonzélez Pefia {89), Garciaz Ramos y col, (90)
bre constitucidn y propiesdades del mismo, gue han contri
budde no scole al mejor conceimienito de tal materie prima,

=

a importancie industrial, sinc gque han senibado las

de fant '
bases cientifices para una explotacidn mé4s racional de

sEtos rogursos,

He habldo tambidn muchos investi;

i
 Eovos de Castro v Dalgade Mariives {

foeol

[

©
Sy
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primer estudic gendtico general de slgunocs de

mientos de caolin més importantes ern Espafie fud realiz

e

a‘w
do por Martin Vivalai {(94). Posteriormente Galin Hucr-
as v Martin Vivaldi (2) v Galfn Huertas v Bspinosa do

los Menteros [95) extendieron los estudios sob
&

de canlines =z la casi totalidad do los vacoimd
vE

£

cidos hasta entonces en Espalia, que clasificaron en fres

STUPOS &
Grupe A.= Depdsitos de ambicnte sedimentario

Grupo B.- Depdaitos do ambiente hidrotsymal
% et

Grupo C.= Depdsitos de spbiente msg

Tanbidn, de acusrde con la sodad, blon sca de
b

}«J 5
i
]
Q
géa
Cry
5
€
(8
[0}
fos
)
=
O
&
L}
.
L3
0,
K
9}

Ios zedimentos, de la caolin
v teniendo en cuente sdeméds la naburalezs de esta dlblw
ma, distinguen lcg dos inmvestigadores {93} snterl orne -
te eitados, divewscs tdpos dentro do cads grupo. Todame

via s8¢ pusden sstableccr subltipos corn alguncs yacimicnbos

en relacidn cspecifica con la facies scdimentaria, lacla
se de roca enddgens, el procesc genético sccundaric sobre
impueste al principsai, eio,

GRUPO  A.~ CAOLINES SEDIMENTLRIOS

T4oo Cordillera Thiérica

0]

on depssitos crcticicos scdimenterics de carég
ter continental, formados =z paritir de los matoerdiales orie
ginados durante etapas biorexistésicas scbre wocas Acidas



bercinicas v prehercinicas. 8¢ presentan come sedimone
tos erencsos, bien peritenscisntes =z la facies Wealdense

{subtipo Wealdemse] o = laz facies Ubtrillas [subkips Ubri
Llas), La caclinizacidn tuvo lugar fundamentalmente en

el éres madre, pero el procesc conbiiwd en la cuencsa  do
sedimentacidn, por lo cque el caclin »s sedimentarioc en

e

b

1t que ha side transporiado v depositado como tal, ¥

ek

an parte os residual por haberse formade Yin situ® en la

cuenca,
. - T e
Los porcenitajes de fraccidn de § € 20 a2 mno eX-
cedon en geuneral del 20 %, auvngue enm ol subtipo Ubrillas

a veces, . llegar haska un 35-40 4,

L}
[
o
Oy
&

2

La composicidn quimica ¥ mineraldgica o8 muy si
milear on ambos subtipos, auvngue ¢ log caclimes Ubpillas

1o caolinita es nmds orxdenads,

Fn el subltipo Wealdense se¢ puede distinguir la

3

varicdad "Villar del 4rzchispe? gque fe carsctoriza pow

la ausenciz general de feldespatos,

2 ?

Ira variedad "Teruel® puede fexr considernds dens

%

tre del subtipo Ubrillas; al ester covacterizada por un

tamafic mds finc de pariiculas v por contener alofanas o

nidrdxidos de aluminio, Ilegando de ssite modo a constibulr
on algunas zonas del norie de Teruel {cuecnca de Becoeite)

niveles bouxiticos.

e

Tipo 4Asturdiass

Todos los éep&ﬁ”éoﬁ poritencoientes a ¢ste scgun
do Tipo se encuentran sn pizarras paleczoicas, va en for

ma de niveles blen definides, ya come extensas formaciones

snriquécidas on ceclinite por meteorizacidn v a veces low
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Se pueden distingulr tres ﬁﬁ%@ip@ﬁg En ol do-
nominade La Coxufia, 1a voca madre o5 granftics o gneisi-
ca; on ol subtipo Tolede, 1z xoca o3 pogndtiblica o porw
f{dica v so cncucnitra altamente milonitizada v en el
gsybtipe Sepovia, existe una inboraceidn enire la @a&kxmﬁ
zaclidn hidrotermal v metedrica gque lo siddan como la

de wnidn entre el tipo IV y el tipo ¥ {me%@@mﬁﬁoﬁw

Mineraldgica v gufmicamenie los subbipos La Cow-
rufia v Toledo son semejantes, con canlinlta oxdenads v

haoloisite como ¢omponentes principalos v ponbmovilioniita

v clorite coms secundarios, Sin embargo, el subiipo Bow
govia es olaramenite un pasc de transicidn entre los tipos
IV v V noxr Lo cque presenta mayoves idopurezos mineraldgiosn
v guimicas v caclinifta mencs ordenada,

Ted GRUPO C.- METBORICOS

o

Tipe Farafios

Se agrupan hejo este tipo los saolines originge

&

pa

dos yesidualmente por meteorizavidn, que se encusntran
fin situ?, desarvollados sobre rocas plutdnicas v vetaw
mérficas dcidas, BEL espesor de la caolinizmacién no sup

ie sxcedsy los & m,

La mineralogia ssencizl de oskos caolin

=
irmite medianamendte ordensds, foldespatos, micas ¥

paoli i
esmectitas, con clowita v Sxidos de hilerro come sedundam

) guimiceamente son grandes v a veces graves las ipm

=
vurszas debectadas,
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[e]

&0

Tiwo Burels

Comprende los depdsitos desorvollados, fundamen

almonte por me%aarmzm@xﬁwﬁ schre rovas volednicas foie

€%

‘as, achuslmente "in situ® v con uns probsble caoclinleg

cidn previa por autcmebamorfisme a baja temperaturs, sin

SL
gendtica con la deposicidn o inyecceidn de las manifestae

£ =

giones wolodnicas., La edad de estas mandfestaniones an

Q

&

&
normalmente Paleozoico entiguo {Cdmbrico, Ordovicido ¥

3

e

# P 5 %,
Sdildrico ).

El material coclinfiico esencial ds es8iol dow
maagd bos es la haloisita v 80 ricuszae en el material bru
Ris A s
to es excepoionalmente alta; sicndo ademés su contewmido

.

del ordern del 50 ﬁ@

£
bl
5"%3

raceiones de B < 20 m

PORMACTON DE CADLINITA BN BEL LABORATURIO

LOS ESTUDIOS DE GELES Y LAS SINTESIS DE FRIPILAT, GASTU-

s, e a~~ -
CHE ¥ :}.Eif

Los especlallstas belgas han trabsjado durarnbe

muchos afics en el estudlio de geles y sobre productos de
alterscidn de rocas, Le informacidn que se recoge =
sontinuzcidn estd tomade de los trabeajos de Gastuche v

o
cole. (96} v de Gastuche y Do Kimpe (63},



Lz coordinacidn del aluminio en los geles aluminiomgdllw

piocod

Un gel alundnico silicico se comporba come un
a ones, Lo carga sldotrica negativa do g8
tos geles deponde del condtenido en anluminio, En afoc

w

©
el aluninic =8 suscepbtible deo sustibuir &1 silicio on

ccordinacidn cuatro, lo que origina carga negativa. Es

te sustitucidn de silicic por aluminis en los tetraedros
estd limitads por el hecho de que cada tetracdre de aluw

Y

mindoe debe esiar unids a custiro bebrssdros de silioic,

Debido a dsto, la carga negativa v lz capacidad do cambio

de basc de un gel pasa por un mixime pavea la relacidn
AKEQS

e e R T N S ¥ JO BN - Cuando se schrepasa este Limite,

55,0, + S40. . . ‘ -

TR z se ooupan todas las posiciliones

tetraddricas disponikles para el
eluminioc en el gel v se hace posible la cocrdinscidnscis,

-y

Do hecho, Lo hidrargilits, dJdonde ol aluminio csité oxmagock

dinado, aparsce en goeles comnvenlentemonice prepavedos, obw
senldeos a parbir do Soluciones de silicato v sluminatc on
las gue el pH se rebzid = 8, Be puesde deduclir, puss, gue

ol =sumento de la oentilidad de sluminio on un gel Tavorecs

in forme exacocordinads del slumlinio,

Tofluencie del pH v de ilos electrol itos en la coordinas-

=%

An del sluminic.

S»,éf

I vergs negative de wun gel aluminiowsll

0.
:
i

o
= composicidn constante aumendta con »l pH doe su Formaw

cidn, Esto viene a decir gue sl nfmoro de iones alisui-

{'s



62

nic tetracoordinados aumenta con el HH, o que Jlos valom

reg altos de pH fevorecen la toltraccoordinacidn del alue

&y
[
5

mivio; v los bajes,; su exaccordinacidn, A o8 resul

e

o

tados se ha llegado ¢

= Por el gstudic de la variscidn de la capacidad de came

bic de bases {Fiz, 7).

= Por el estudio, en funcidn del pH, de la proporecidn de
aluminio exacoordinado frente al contenide tobal de aly
minlio en los geles, BEsta proporceidn se ha segulido por
las variaciones del #rgule de fluovescencisz X dol alue

minio, asi como por ol desplazamion de las bandas de

)

Q

T,

vk
gbsoreidn infrarrejas corzespondicentes al enlace Siw(

5

(Pripiat v eol, (97)).

La presencia de un 2lsctrolibo ajenc = iz reanw

elén acentda la tetraccordinscidn del aluminio, lo cual

ge ohserve an la reota superior de Ila flgurs 7. Por sl
contraric, la eliminacidn total de jiones por didlisis

A
#
pormite al dessarrcllo completo de le hexovoordinscidn v

1z sintesis de la hidrargilita (Herbollom y Gastuchse {98)).

Bstudios de envejescimiento de zeles

BL estudico de la evoliucidn 4o los zeles arn el

&

transcurse del Tlempo mussira que el onve jecimionto prom
vooa e dismdnucidn de su superficic dnterna v de su
carga eldotrica, o que-ae'ha podide scegulr por medidas
de capacidad de cembio de base ¥ por medidas de superfis-

o

A&

3

Gestuche vy col, {95) interpretan estos resulis-

doa somo efects de la organizacidn &

geles, Bl microge

soplio cleatrdnics permite mprécisr estos cambios § mientras



e
Sgsth




gusz los geles frescos nmuestran. aglomerasiones on porhie

3

gulas finas los geles més evolucionsdos se orgenizan sn
plasas, Ademds, la espooitrografis infrayroja {Fripiat,
{99}) en la wogidn de 8 a2 11 u muestra, al aumcentar la
frecuencia de la vibracidn 8i-0, gus aumenta 1o rigidez

de la estructura., ILos geles, =zl envejever, se organiw

o]

»

Zan on una estructurs bldimcersional Sorn avmento de la

#

rigider de su esguelelc,

Gastuche ¥ De Kimpe {63} observan la prescunoisz

.

de coolinita en sus esstudios de geles proparados a pH
L,5=3%, despuds de emvejecidos, Bstae cristalizacidn
corresponde a la estabilizacidn de la estructura hexacocorp
dinade del a&umimioﬂ mientras gue a pH méds elevado apare
ce una mica, Del mismo modo, estos imw&&@igﬁﬁﬁﬁﬁﬂ hamn

Lisgado = estobilizar un gel alwminmico hexacoordinade a

pH doido, Afiadiendoe muy lentemente la sflige hen cobte
mide a 432 cristales tubulares de caclinista, determinae-

g

dos por microdifraccidn electrdnica,
cdas las obsServaciones se han realizzdo an las

condiciones en gue Hmcde gdifidarse la red de hidrargie

lita o de gibsita {(pH Zcido, desaturacidn en cationes),

Ei

Gas tuche v col, (98) consideran que lLas estructuras se

edifican a paritir de gérmones de gZibsita o "preglibsibaf,

ern los que el aluminic estsd hexaccordinade, HEND @118 e e
via de condloiones favorables a2 la aparicidn de cstos

ol rmones, Lz polimerizeeiln de la sfiice se ofeoiuard
2 ES

m

(D

n las tres dirvecciones del ecspacico v dard lugar & gew

.

les miztos aldminco-silfeicos.
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Lz sintesis de la caclinita por Wey v Siffewt

Alealinizende soluciones saturszdas esn silide
mondme ra Si(@ﬂ}§ conteniendo Alj%% o acidulando las que
ﬁmmﬁﬁ@m@m.ﬁiiﬁﬁﬁﬁmﬁ no precipitan més cue geles amorfos,
seglfin observaciones de Wey v Siffert (100]). Eate froe
caso e debe z la tendencia de los ioncs giﬁ% N’ m@gﬂﬁﬁ
2 bowar la ecordinncidn U en wez de la 5, gus ©s neccsge

ria en la estructura de la ﬁa@immx@am sogfin se ha visio

sten, Pors ste problems, 5i r Wey J
rites Pars rescolver este problemsa iffert v Wev { 1071)
sustituyen los iones anteriores por el znidn w@mpiﬁjg By
ldmino~oxdlico &&{629%}33 en gue el aluminic esté hexg
soordinado, ElL exceso de oxalato se elimina bajoe la

forma de oxalato ¢hleoico imscluble, a fin de webajar sl
pH 2 5,75 v no dejar més gue &l oxalato necesaric para

permitir la procipitaclidn lenta del hidedxide o ese pl,

Ak oabo de tros semanss Se recoge un precipitado, BL
diagrama de difracceidn de rayes X revela la existencis

de wn producto eristaline otyves bandes sorrvesponden =
ilag reflexiones més dntensas de une filidta de dos capas.
To hay tramas de hidrdxido, La curve de andlisis tépwe
wmico diferencial prescenta un efecic exobdrmine = §350%,
saracberdsticoe de una red de caslindta » un pleo endos
tdrmico a 4008, intermedic entre el de la hidrargilita
v ol del caolin, La composicidn quimiocon aousa un Jdée
fiolt de sllice, que revels la existencisz de uma capa de

tetraddrica incompleta. ElL microscopio clectrdw

15
bt
F
e
O b
5 o

muestra particulas de conborno regular y el dlagra-
man de difrvaceidn electrdnica revela una red seudo=exagowm

S e
had oy

Bl producto sintetizado =z partlr de sclucliones
saturadas en sflice ¥ de aluminlo complejado por el 4idn

suflico e8 uma caclinita con la vaps teltraddrics income
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Boidos filvices en la sinte
conoeida influoncia de los fdcidos orgfnicos en la .

sidn de la sroeilla en la naburaleza,

Be de imbords ol hecho de hacor intervenir los
esis

Formacidn de ceolinita por clieracidn de feldespatos

Oy

*

Se sabe gue un silicabo, tal como un feldespaw

to, pusde producir diversos maberiales arcillosoes duran
te la meteosrisacidn. Las arcillas Fformadas pusden sar
de tres capas {taies como: iz montmorillenita), o de dos
capas (como la caclinita). Del mismo modo, los miners
les 23 1 se pueden alterar a 11 1. Se: admite que en
un medlio dcido se obitienen preferentemonte minerales 13 1,
mientras que sn medio alcalinc se obbtismen los 2:¢ 1. Fi
nalmente, se pensd duranie afios hidrdlisis ds un
feldespato s¢ forman geles en Tormo a los grancs del mi
neratl v gue los minerales scormderxios derivan de estos
geles, o bien de la rceaccidn de elles en discolucidn sin
ninguns conexidn direota con el feldesnabo original.
Durente los dltimoes guince afice se realizaron
invesdigaciones aserca de la disoclucidr de feldespatbos
an soluciones soucsas &oidss, bége condiciones medias
de bewperabturs v presidn, Estos setuctios permitieron

investigar los campos de estab

o8 condiciones de

}&é%
by
o
H
Fi
s

rales secundarios bajo d

ratura de reaccidn,

: Fn el caso de la albits Siqﬂgmﬁﬁag T Boag
s

v eol, {104) sugirieron la siguiente reaccidn s

3

1lidad de diversos minee

Hoemlew
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A esta ecuscidn se le puede apniicar la lev de
gocidn do masas, Si la solucidn estd saturada de siw
ldes, la actividad de dsta puede considerarse constabs

Be, pom lo ouzl se pueden escribir las sigulenies relawm

Na© / B = 'Kﬁﬁ para la reaccidn {1)

Wat / 5 = K., para la rsaccidn (2}

Z:?

Estas reactiones permiten predecir la formacidn

de beidellita o caolinita, seogin loz valores de la razdn

o

o,
e
&

Imgache v ocol. {@95} realizaron expericmeias s8¢

bre disolucidn de albita a 2002 en agus que conbonfa W@
disuslio. En el residuoc sdlido de%eeaqmomg POT TEFCS %ﬂ

una mezcla de boshmits v caplinita.

Investigaciones similares a2 le anterior reali-
wades por Oberlin v Tehoubar {106) condujeron tambidn
= Lz idemtificecidn de caclinita entrs los productos

Formedos.,



Cberiin v Couty (107} creyeron oportunc pepeiir
algunas de las czperdiencias anteriores, perc usandc moOnCe

Y

sristales de alblta y empleande téendcns de estudio de di

e

fracoidn de slectronces v de microssopls electrduica.

Ubservaron la sparicidn de un mineral dnsoluble, gue iden
tificaron comc boehmlta, sobre alsumas zonas del plamc {(001)
de la albitay la boehmita se preosenta orientada epitaxigle
mente respecto a la albita, El mineral arcillesc aparece
solo despuds de esta primers fase debido a la reaccidn ene-
tre el sdlido formado v la sfllice presonte en la disolucidn,
Sin embargo, la boehmita formadsa debe ner de baja cristali

=

nidsad para que sea capaz de reaccionar con la sflice., Ob-

servaron tembidn gue cuandoe la boshmitn preciplta sobre la
superficie del feldespato adgulere la lorma de fibras con
wuna busna organizacidn cristaline a Jlo largoe del eje © {@aw

H0 es,; al eje de la Fibra).

La alteracidn de esos monocristales en un gran

volumen de ligulide da scolo una disclue dn muy diluida

N

de sflice mondmers. Debido = €8to, lns fibras de boelw

nlte btlenen tlempo suficilendbe de deseariollarse v prodiuss

7y

cir bellos cristales tridimensioneles, perc no se forma
meterial sreillose, Cuando, por sl contrario, ol agus
pira se sustituve por wunz solucidn gue contiens aproxi-
medemente 100 p.p.m. de silice mondmers, en la gque se
sumerge el crigtal de albits, aparecen fibras de boelrule
ta, perc esta vez pobremente cristalins, gqus se ponen
ex combtacto ocon la sflice tan pronto como se forma,
ﬁﬁ@a.heehmiﬁaﬁ rica en oentros activoes, reacciona oon

514 &}@ pare formar cantidades spreciebles de ceaolinie

ﬁaw Finalmente, cuande en Jlugsr do ussy una disoliy
cidn que contenga 700 p.p.d. de sflice se aflade al audp

olave una cieria cantidad de sflice amorfa, capsazr de

der a la digocluclidn una concentracidn mis alta, no se



forme caclinita y en su lugar apavece beidellita {Oborm
1in v Teheuber {(108)),

Parece, pues, gue la formecidn de arcilla .
partir de albita va siecmpre precgedida por la aparicidn
de boehmita (ALO0H), que pucde convertirse en uns arci

1la 221 & 1: 1 solo cuando su cristalinidad as baja.

Parham {109) realizd oxperierncias de alieracidn

uldrotermal sobre un feldespatc potésice y scobre unapla

W

i

giovlasa, segln la tdonica experimental de Pedre {170
T 4

%i

zebo de cicrbo tiocmpo obscervd la aparicidn de hod

@ la superficie del feldospatbto potisico; esbas ho

Jns seabhavon Tormando Fubos gue emorvglisn con un oclerdo
dngulo de la superficie del mineral, Supusc,; buasindoe
se en su morfologla (va que no emplée la difraceidn de

rayos X} gque el producio de alteracidn era la haloisita

o une forma primitiva de slla, Sobre el feldaspato pla
gioclasa {ﬁn?@} se Formaron bambidn wnas hojas que no

cerrarcn en tubos sino que adqulriercn aspecto de placas

e

Toie 1@@Mt1f1@§ como boehmita,
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WO LMIENTOS ¥ MUESTRAS ESTUDILADAS

YAGIMTENTO DE CERRC COLORADO {RIO TINTO)

Bntorno geoldgico de la part

a8l
®

central de la provincia de

Huslwve v del drea de Ric Tinto

Desde el punitc de wviste gecldgleo tods la mitad
cecidental de la Peninsuls Ibérica peritencce al dominio
o, szoepbuande pegusiiss cuencas conbinenbales o
Litowales cuye rellenmo ccurrid sn ol Nedgeno v Custerng
rio, Toda esta exitensea zona atléntica se denomina Maci

woe Hespérico v se subdivide emn reglonss paralelass entxe

af gue corresponden z umidades alargodas en sentlide HW -

« 58, normal a la direccidn de los esfuerwzos orogdnicos,
Tales regilones tisnen, principalmente, un significadoe pa
leogrifico, aungue sus aspecios petroidgiceos, ostructurg

les v metalogénicos son tambidn peculiares,

Ia mis meridional de estas zonas =28 la Sur—Por

tuguesa, que limidta al Norte con la verticmte deo la Sierra
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9

de Arsocens, al Esto con la Meseta v ia flexidn del Gua-

dalguivir ¥y al Sur con los ferrencs nedgencs que en Sua

ve declive proporcionan el litewxal de Huelva v BL Algar

VG, Por el Noxrte, Jos contactos son asncrmales v por cl
Sur esos terrvenos reclentes la cubren a la manera de un

Yeloois® de gran extensidn, Su estructurs eé anticling
rial con plisgues comprimidos de wvergencis al Sﬁ v B,

o ndicles 1o comstituye In faja volcdnicoepirditifera que

!

Caveira a Azrneslcedllar ha producido wun ponjunto de

{
@
&
£h
&
O3

yaclimientos importantes; asi, los portugusses de Lljus
trel, lousal, Sac Domingo v los espaiicies de Tharsis ¥y

RBio Tinto, entre otros,

Dads iz gren dmporitancis actuanl v Pubura de
las mineralizaciones pilrifto-cupriferss v mangandsiforas
de la provincia de Huelva, sg¢ explica gue se hayan efeg
tuadc muchas investigaciones, Gonmalo v Tardn (111),
Ronbaud {112}, Desprez vy Soler {113). condupenies =z poner
en evidencia los grandes rasgoes 1ito . dgicos, csiraltigri-

ficos v estructuralcs de esta mBona,

Los cucrpos mineralizados ostdn estrochamenie
ldgados a luos menifestaciones de unm vuleocanisme fisural

mixbto carecterizade por le emisidn de lavas bésicas {en

primer lugar) vy 4cidas y la aparicidn de una gran canti

dad de tobas Acidas de granulometria variads.

Estas asocciaciones gque comisnzan por lavas b=
zices {incluyende espilitas), y berminen en lavas fcidas
tipo wiclitico, son muy frecuentes en las regiones orogé
nicas v S interpretan come Indiclos del comienzo v i

nal, respectivamente, dec la fase de plegamiento [ 114).

Sg ascrlia la emisidn de materizies

un velcaniswme producide on el fondo deld mar 3 en cuanbo



?ﬁ%

2l wvulcanismo dcido se supcne una extrusidn sn UNCE Gam

sos submarina (perlitas) v en otros subadyen {lapillis),

Le existencia de ignimbritas requisrs un vuloanismo sulbe
g &

adrec,

B cavicter submarine s confirma por la Dres
sencia de niveles do esgquistos negros intercalados en
lzs lavas v Las tobas (niveles més cupesos v més numeros
sos ol ﬁest@}g de Jaspes con radiclarics v de plilowe

levas en oclerios puntos {Wamos}d@ la provinoisa.

Ta emisdidn de las lavas se ha efectusdo, pro=
beblemente, por numercsas fisuras, 1o due suplica la
zusencia de aparatos volcfnicos., Batas Pisuras eshdn
aetualmente enmascaradas por la tectdnica, que ha plew-

gadoc el sonjunts de las forvmacionss,

P

Lzs emisiones velcénicas buvieron luger sobre
sl reborde de una cucenca bastante importante, colmads
mas barde por las fuertes acumulaciones osguisfo-gresosas
del Sur de la provineia, en un estadse fisurel procom gus
nrecedid a los plegamientos heroinianos, Se puesde, puss,
sltuar su edad enbtre el final del Devwdnico ¥ el comisnzo

del Soarbonifero.

EL vulcanismo 4cide se haos més pobenite ¢ dme

norbante en la regidn de Rio Tinto v al Sur de Paymogo,

en el limite com Porbugal.

En toda Iz provincla de Huslive existen wocas
feidas interestratificadas con lavas bésicas, pero en
fas dos dreas antes scfisladas parece gue lag condiciones
de dliferenciacidn magmiitica han alczazado términoes de una
mayor acidez, llegande a dar gueratdlides cusrcifercs o

verdaderas riclitas,
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La actividad fumeroclians e hidrotermal aparece
o toda la secuencis volcdnice sn poriodes do frangullii-
ded sruptiva, En cuslquier caso, e al final de dicha
secuencia cuando las condiciones de Tormacidn de depdsiwe
tos minerales plriticos pueden ser mis Ffavorables debido
2 una mayer coentinuidad de provesos, sin intsrrupclones
bruscas gue pusden suponerse on fases més aobivas del

winleanismo,

i

Rambaud (112} describe someramente e

o

1 esguoma
geoldgico de la zomna central de la provincla de Husliwva,
El planoc esquemético gque se adjunta (fig, 8) tomade ds
su trabajo) sclo representa una aprovimzcidn e interpre
tacidn de los afloramientos de rocas volodnicas como ni

vel separador del Carbonifero v Devdnico,

Menciona en dicho esguems tmicamente cuatro
conjuntes litoldgicos diferentes : Corbondfero, complos.
jo wolcédnieco, Dewdnico, ¥, totalmentt esquemntizadas,

lzg rveglones metamdrficas v granfticus,

Come resultade de una primora cbhsesrvacidn se
miuede deducir una variacidn muy notable on ol espesor de
las serics wvolcdmicas. EL Devénico aparvsce en la parke

coentral de los anticlinales, los cuales, en general, no
¢

{

. ‘9““
@@"@fz §1

sstdn constituidos por wn pliegus dnico, sino qu

cumplicadeos por varias ondulaciones de nivel wolednice

&

;

Y
o

afe v en muchos casos con fracturas inversas, cabalga-

i

g

nientos v plicguss wvoloazdos,

Puede ohservarse tambidn uwna inflexlidn de los
ejes anticlineles v sinclinales en Li parte central ene
tre Valwveprde del Camine y BL iLlosno. Bsta inflexidn
puede scgulrse en reglones més septentricnales on ol Poe

leoczdico Inferior. Los yumbos generales de pizarvosidad
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a

v oedes de pliecgues sn 2l fterolo dgriaental se a@r@%ﬁmam'&
W. 73520, pasan . a casi B« 0 en el torols ventral v viele
ven al rumbo anterior en el ccoidental, desplazdndsse zl
Noxrto adn més en las mismas covridas que s¢ prolongan por

Portugel hacis el HO,

Como - vrogla g@méwaié puede dscirse Qﬂ@ ics plig
gues en la mitad Norite son mucho mis scusados que on ia
mitad Sur; en dondey aunque la pizawrosidad sigue presecn
Yo, las formas de los plance de estratificacidn suclen

sor suaves v en Amplias combaduras,

En el esquems citado no s pepresentan fractue
ras, va gue a dicha escals serfan de imposible realizem

4.8,

Concretdndonos al dren do ffe Tinto, objoto de
este trabajo (fig, 9}, nos romitimos do nuevo al estudio
de Rembaud,; que abarca el conocimiento de la =zona, su po

trologia v minerslizaciones,

La periferia del anticlinal de Rio Tinto suele
presentar una banda de vocas pliroclisticas 4dcidas de ese
sasa potencia v que llega a desapareser en algunos lugae

res, mientras gque la parte contral dol mismo estd formaw

z—o&

da por una roca particularmoente interesante, tanto desde
el punto de wista de La investigacidn como por ¢l walor

de su mineralizazcidn aprovechable; w#e trata de una roca

@

5

de tipo riolltico, segin andlisis de pmuestras no minsraw
lizadas, Dentro de ssta masa suslen presentaree inoclus
siones de materialcs més finos, tobas apizarradas ¢ inm
wlusc plzerras, aungue lo mis frecuente son las estrucs
turas brechfticas on fragmentos que asecilan desde un cen
timetro hasta mds de ﬁi@zﬁ_si@ndé los més frecuentes del

orden de 2~ 3 cm.  Los fragmenios sstdn formados de pdre
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fido cloritico, irrecgulares y anguloscs, cementados por
una matrisz mds silicea peore del miswmd $ips que ¢l resto.
El corazdn del omiticlimal de Ric Tinto, que
Forma ¢l Cerrse Coloradeo se perford por mis de 22,000
de sondec gue 8 ha sstudiads culdadssamente nor Rete
112},

P

Trauad

Posteriormente, Pryor v ﬂai@ {%%ﬁ}% reald zow
ron una intensa campafic. de muestrec gue ha conivdbulde
un poco mas el esclarecimiento de las peculiares oarace

torifsticas gooldgicas v estructurales de dicho {erre

Establecen estos autores 1la siguiente serie

£ : . " R D
{de techo a muxro) en el drea de Ric Tinto :

-~ Pilzmarras del Carbondlfero Inferior, ceoasionalmente
oo cuarcitas.

- Dopdsitos lenticuleres fumardlicos v solfatdriccs
{marinos}.

s Lavas riocliticas y sedimentos tobiceos {principalw
mente marinos),

= Pizarras intcerceladas, arendscas bobéceas y bobas

grucsas {marinas).

- Coladas espiliticas v tobas bédslicas {marimaﬁ

.Y
}e

« Plzarras del Devdénico Superior con cuarcitas.
Las lavas dcidas nuesitran orvdinariemente texe
turas bipicas de brechas congeladas v se oncueniran ine

torealadas con estreochos horizonbes de sedimentos pliros

i

)

cldsticos o dnocluso con plearzras negrlas, Las  grandes
lentes de sulfurcs masivos y bandas de jaspe o chert se
presentan en la parte superior de la pila wvolcéniocs, en
vontacto con pizarra del Carbonffers o Jjistamenic debajo.

La secuenciz total, incluyendo las masas piriticas, se



plegd segtin el oje E=- 0, durante la orogenia Herciniansa,

- A

te 142 Descripeldn del yacimiento de Cerre Colorado

Dentro de la mole volednices gue representa ol
Sorro Colorado, cabe dostacar las siguientes zonss {f&gﬁﬂ
10, 11 ¥ 12).

12) Gosean, consistente en una capa de dxidos
de hierrc procedente de la oxidacidn de 1z capa de pirie

ta wasiva que ch ticmpos wnid el Ffildm N con =21 8§,

22} Zone de lixiviacidn, situeda por debajo del

Gossen, ¥ de un espesor de uncs 20— 2% m, B sstbe mona,

tes roeoms han sido sometides = un intenso lavado sulfdpriew

co,; originado por la hidrdlisis de lz capa dé 8 Fe; v hen
gide Jiberadas de iode westlglio de sulfuprds, Bata mona

se caracteriza por la presencia de tobas, lavas v Brechas.

3%} Zona de cementacidn, on esia zona tiene luw
gar el depfsitc de los clementos disueltbos en la zona de
lixiviacidn, = sulfurcs seccoundarios por reaccidn entro
138 ‘soluciones sulfatadas ¥ los sulfurcs primarios, EL
wspesor de esta zoma suele oscilar eptre 20~ 40 m y en
allas se presontan tembidn las tobas, lavas y brechas va

menetonsdas en la zons de Alxiviacidrn,

42} Por debajo de la zona do comentacidn se en
cuentrs iz zonea de minerales primarics, constituids pow
una roea de bipo wislitico, hasta el Hinel central do son
deo sn gue Zparecen intercalaciones ds tobas Fings, plzoe

rros v andesitas,
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Figs.

11 ¥y 12,=

Aspectos de los distintos
niveles de explotacidn mi
nera en la zona S de Cerro
Colorado.

82



Descripeidn de las muestraes

Las rmuestras estudliedss se Tomesron en ol

nivel 460 a una profundidad medis de 40 m,

En este nivel;, vavacterizgedo por la presencisa
de ®tobas, riclitas v rocas pirvoclidsiicas, solapan las
cuatre zonas descritas em el Cerro Uolorado ¢ Gossan,
Zone de limdwviacidn, Pona de cementasidn v Zone de miw
nerales primarics, porque el nivel dé¢ explotacidn es ho
rigontal ¥y siendo la estructura de tipo anticlimaric pep

mite cortar todos los horizontes,

Ee de ssflalar gue algunas musstras estin tan

alteradas gue es diffcil precisar su naburaloza v bexe

tura criginal, asi como tambidn la posible gradacidn en
tre ol maberial fresco v el alterado, Las muesiras o

madas fueron las siguicntes :

Rew Tow 1o~ Riolita fresca tomads cersa doel frente de oxw
plotacidn, BRooa gris gue muestra abundantes critales de
pirita v algo de valcopirita, Tiens algunzs voetas mbs

clares son aspecibo de cuarzo,

Boow Do 2o Rmma,@mmyaﬁﬁa de color ceore rosade, més
da que L& aunbterior. B¢ chssyrvan fizos ordstalite
whirddta v algunas manchas alteradas mis blancas, o Bl
pone procede de la anterior en un procesc de alteracidn

metedrics,

BewTw3,~ Roca caclinizada. Color Dlamco grisdcec con
ndduylos de taclin muy blancos, Se observan incorusiaclos

nes de sulfure TerroBo,



s

b
i e

o4

2 e

‘&:

Bk

Roe Twli,m Roca cacidnizada, con vebas de malaguita.

Se supone una lave caclinizads,

Bowm T 8.~ Roca fgnea, Se aprecia ls rioliba verdosa v

otra rojiza, Localizada muy prdxime a las anberiorves,

BeT-6,- Rova fgnea, Cristales grindes de cuarzo on

e masa de rocas muy durs,

B T = Ta= Roce alterada, Masa compacta coler rosado

Tebvehvami e

més dura gue la anterior.

B =Tew8,= Muestra mis alterada que iz snterior. Color

rosado més uniforme en toda la masa, Se supone una tobs
coolinizada.,

B Low Gom  Mussira wds alterada afin, Hés blanca y blan

da gue las anteriocres, Se supone, igual gque la snterior,

une toba caclind=zads,

TACIMIENTO DE TRABLASITERRA

Fntorne geoldgieo

El conjunic vuldano = sedimentaric a que s2 aly
414 anteriormente (yacimiento de Gerro Colorado, Rfo Tip
to)} se dispone de una manera lineal, probablemente Jalow

nande antlguas frachturas lwmporbantes.

Como ya se d4di jo, sbundan los mabteviales sspi-

Iitices v Kergtdfido - cusrciferos con intercalacicunes de

g-ax»&.a

bodas las variedades de pocas pmr”miz sticas {aglomerados

P
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tobas, wnenizas, eto.} ¢ ignimbritas. Todo este gonjune
o puede dividirse en la Serie Eﬁﬁiﬁa.{@oie@i@a@g Bepto
iitas y Andesitas), sobre la gue descansa la Serie Aciw
da (Riolitas a Dacites},  Eestas #@ltimas rocas, por su

posicidn v caradterdsticas quimicas vy mineraldgicas, son
nds resistentes a la erosidn v proporoionan las alinese
ciones montafiosas de la regidn. En una de estas alineg
ciones de direccidn NW~SE, al W de EL Campillo, al ¥
de Zalaméa la Real, y en conbacto con las pizarras del
Cearbonffero se encuentra el vadimicnts denominado de

"Traslasierra® (Figs., 13, 1% ¥ 15).

Desoripeidn del yacdmiento

He encuentra situads a 300 m 21 Sur do la

£

Expt

fed

=3

rretera de Zalamea la Real a Cdceres, a la altura del

=

Km 54,8 y a uncs 500 m 2l Sur de la aldea ds Traslasice

i = WY

El yacimiento en explotacidn se extiende més

de ROD m en dirscoidn de lz slinescidn volednica zntes

citada, enczjado por el Norte vy por ¢l Bur por esitr
otacidn

1.1
sw,is
B

le pizarras v la aenchurs del yacimiento an

o

wiens o ser de unos 5

La exbtraccidn se ha comenzado por sl exbremo
Daste, aprecidndose una profundidsad mixima de exoavae

Tgv
cidn de unos @maﬁre metros ¥ se extiende havis vl Hsbe,

i
Otro segundo vr@n e de explotacidn se vealiza o unos
@

§
ol

m més al Este, situado en una cota mis elevada,
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Fig., 14.~ Vista del lado Oeste de la explotacidn,

Fig. 15.- Corte Norte de la explotacidn,
Contacto con las pizarras.



Ba

Descripeidn de las muestras

in los dos frentes de explotacidn actuales 5
empezende por el Este, ss han considerado dos perfiles,
designados con los nlmeres 1 v 2, en los gque se han fg

madeo lLas muestras gues se describsn & conbtinuecida,

Pearfil 1

Eo= o= Tomada a uncs 10~ 15 om de la superficie. Roca
dursa en avanzado estado de alieracidn; amavillenta, en
trozos prisméticos alargados de umos 10x6xk4 cm: con
clerte porosidad v atravesads por un pegueiic Filoneillo

de cusrze de 2 a 3 mm de espesor,

T Z.= Tomada g 7 m de profundided, FRoca compaote,
mencs amarillenta que la snterior, porc més allerada v
ligeramentes unbucsa. B8e presenta fracturads 2n grandss

blogues,

Tw3.~ Tomada z 2 m de profundidad. Presenta un aspec—

bo més amerillento gue la anterior v es més blanda v

deleznable, por lo gue se supomne gue corresponds a un s

tads de slteracidn més avanzado,

Toli,« Tomada a la profundidad de 3 m. Més amarillenta

L

v blanda que lea antericor, Se aprecian algunos £ilonci~

Ami

Ilior de cUBTSEC.

Em= 5, Tomada a 3,5 m de profundidad y en contacto con
agua, Masa mds deleznable y blanda gue la anterior, v
con un coloy afarillefndo mds intenso. 4 este ndivel hay
whae gran poza e agud procedsnte de Jdas Lluvias de los

dfes anteriores =2l de la toma de muentras,
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T 7w  Tomada a 15 cm de profundidad, Masas terrosas

de colox ocecre oscurc, con ralcillas,

Tew8.- Tomada a la profundidad de 1 m. Roca blanda de

soloy asmariillo dowrado, airavesada por vetillas de rooa
I

més dura {posiblemente cuarzo).

T Q.= Tomada a 2 m de profundldad, Algc mas blanda

gue la anbericr; on mases semicompactas gus se rayan

con la ufla con las mismas vetas gue la muesira aniteriow
L g

gue llegan a alcanzar heasta 1 om de espesor.

T 10,~ Tomada a 3 m de profundidad. Trozos més blan~
dos v blancos gque los anteriores, lo gue supone un laves

do del hisrro de 1la roca primitiva,

Ldemés, se bomaron las sigulentes musstras i

x

Te=6,~ Material estdéril tomado a uncs 3 m al Este de

ia muestra snterior, de unos trozes de rocas sextraidas
del wacimients, desschados no aprovechebles., Roos muy
smarilila, con hébito plzarrosc, perc muy sSemejanbe a ls
muestra Tw- 1, del horizonte supericr; tenbidn atravesa-
da por venillas de cuarzo.

T 11.~ MaSas blancas tomadas a uncs 3 m de profundidad,

z la alturs de uns charca,

T 12,= Roca fresces tomada de la parte media del yaciw

miento a uncs 3 m de profundidad. Cowpaota v muay durs,
de color blanco grisdcec basbante homogéneo con un fino

moteads més oscure ¥y poco perceptible, Exbterdormente
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presenta una alteracidn de color més oscuro, hasta unos
3 mm de espesor en la superficis que separe los planoes

de fractura de la roca feldespidtica,

= 13,» La misma roca anterior, alge mids wnbuosa ¥ en
wn avanzgade estade de erosidn,  Destzcsz lz owidacidn
del hierro, wvisible por su mayor rubefaccidn, qus colow

F

réz de amarillo rojizc gran parite de Lla superficie da
fractura. Se observan, més destacados, por su ¢

o Kok

o

m&s oscuro, lLos peguefios cristalitos zrises de la roca

jaed

Ffresca,

T By Tw 100.=- Se trata de dos rooas de carvacteris—

tiocas extornss simileres a la T=- 12,

TACIMTENTO DE ALMONASTER LA REAL

Enkorne Geoldgico

En el geosinclinal hercinico, la rama Sur se
waﬁa@teyima por la poitencia de sus series metendrficas
v detrfticas. Se encusititran materisalss infracdmbricos
{c al menos del Cémbricc Inforior) constituidos por esw

guistos hormbléndicos, anfibolitas, gneises y derivados

diorftices vy gfbricos afectados por wi metamorfismo de
aitas temperaburas v bajas preslones, Bete tipo de mew

Fid

tamorfismo influyd tambidn en los nivales més detriticos
v calodrecs del Cémbrico, ampliesmente estudiadc por Bard
{116}.



El Cénbrico comienzz con o
v arcosas scobre Ios gue descansa uxs

parras arceilloses, Encime so onoueiid

reas {calizas y dolomfas) ¥ termina ¢

tente de plzavras diverssmente colore

e

shasag, BEstas pizarras finales hi

ik

o

rdowvleico {Gutidrrez Elorza (117)),

4]

citas, tan constantes en dicho nivel

la. De cuslgulsy forms no hay crite:

vz rechazar unza de las dop posibilids

Pox dltimo,
conmpussto por plzarras v arveniscas oo
caladas,

rece al Devénlco Superior prevolcdnic

No sstd datado por paleony

de la provincia de Huslvs,

Concordands con las series
v grani to-gnefsico calevaloaline Ffor
feldespato - K, oligoclasa, lepidomels

ssenciales, ¥ una corte de aouvesordocs

cordlierita, hiperstensz, turmaline, =i

buye su emplaramiento a2 las fracturas
del Plasgamiento Hercinico,

Otras intrusiones correspc

posteinemdtico, 4Asi oturre con el me

g

tusado al S

gue efloran en ¢l seno de los niveles
Ios cusles w3 lz roca madre del nmate:x
setudiade,

w e aparecen nl 1o conglomerados o

dos actuslinente

aparece un Devdnico discordante,

mado

na 'y

¥ de Sta., 4na la Real v Lo

o

anfibflicos

serie mondtona de pi

sguistos

ekt las rocas calode
ron otra serie muy po

adag con diguss de
en podrian ser del
puesto gue en la zmo
e hzse wi las cuspe
e tods la peninsuye
pam

des,

n cusreitss

detriticas aporece

por Ccuarso,
moscovita como

muy abundante; con

redit. v« ebc, Se atrl

de lg primers fage

nden o

wir periodo
cizo granditico Siw
cuerpes diordticos

cémbricos, uno de

-

ial arcillcso agufl



i

A
L

W
N

Tl weacimiento se encusnbra siftuads en las proe
zipdladades de la estacidn de F.C, de Alimonaster - Corbopa~

nag lade Sur, unea veg pasala la via férrea, en una ladera

3

- de mediana pendiente {Pig. 16). Lo¢ cortes de donde so

hen tomado alegunas muestras se preserian & la vwista cowo
ungs zwanjes de 2 & 3 m de profundidad,; ovdientados zl Nore
te, aprovechando la parite de ftervemnc més alterado, Adcow
m&s de la arcilla procedente del material alterado "in
situ", existe una parte superficial procedente de un am
rrasire de maberizles similaves de cotas més altas, que

descianden desds ol Sur,

TR alghn punbtc aparecen afloramientos de rova

fresca de los gue se ha fomzdo algunes musstra rocosa,

Los maberiales de sste yvacimionio se han uble

liwade desde hacte tilempe pars fabricer ledrillos, por pary

t2 de una industria cerdmica muy modésta, En fo actusae
lidad la explotacidn se encuenitra paralizadsa y solsmente

febrican en verano, L(Sisz. 7).«

Descripeidn de las muestras

fidme 1. Barro bomado a 1 m de profundidad, De textura

=]
natos, Se aprecia la estructura del materizl lgnes allew

rado en el gque aparecen grinulos de cuarzo o feldespato
de hesta 4 =5 mm de © cementados por un material terroso
wés smarillento. Otros blogques son de color més blane

pugcs v de granc mucho més fino,
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Fig.

17.= Yacimiento de Almonaster,
Suelo (coluvial) en contacto con
la roca alterada a material cao-
linftico,

ok



Afm e 2,.w  Barro mis arceillosc, roje, bomade & B0 om por
Sl 2 $ SO 5 ¥

sucilma de 1z nmuestra anlteriory sin carbonatos. Consis de

agiomeredos muy compactos con aspsche de suslo,

Adm = 3. Tierra arcenoss suelta, de solor muy claro,

toexburas arencssa v sin carbonatos. Soe sncuentran en how

vos e uns profundidad de hasts 2 1 situados & unos 20
m oal 58 del baliud o corte de las mueé%raﬁ anteriores,
Se conservan, sin embarge, Trozos de mova albsrada muy
clara v de granc finc, del mismc ¥tipoe de la descrita
como Alms= T, por lo gue creemos gue e
terial en un grade més avenzade de disgregacidn, srosidn

v lewvado,

Alrn=4,= Roca fresca cogida en las immediaciones de las
muestras antericres, gue se encusniran en gran cantidad
en superiicie., Bu aspecto o ¢l de wune voce Ffeldespiil-

a von zbundantes granulos de minerales cscurces, posibls
mente ferromagnsesianocs, La mese restanie consta de mie

nerzsles verdosos de color claro,

Almw 5, Rova fresca, coglde muy cerca de le anterior

v de cavacterdeticas muy similares, En 1z parte exbtere
na se encuentra més alterada, lo que puede deberse z un
mayoy contacto con el medioc ambilente v no a unma Lomposie

ocidn distintsa,
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VACIMIENTOS DE SA4N TELMO ¥ SANTA BARBILRA

Entorne geoldgico

Ambos yacimientos aparecen como alberacidn
de las pizarras del Carbonifero Inferiocwr, por lo

incluyen Junbos on la descripcidn genldgica,

La extensa zona de Huelves comprendlida entye
Peortugal ¥ el lado occidental de la provinciza de Sovie
"ia«

1la, Iimitada al Norie por la alinescidn de la Sierr

de Arvacema v al Suxr por los terrencs nedgencs v cuabsre

b

narios de la Depresidn Bética, pertenece gl dominio pa Lec

zoleo del Devdénico v Carbonifero Inferior, pizarrosc ¥
cbamdrfico, entre los cunles se intorcalsa una Importan

e Formacidn wvolodnica concordasntbe,

los estrabos dnmedistbamente supsyriores o las
sas voltédnicas pertenecen al Cerbonifero Inferior v

c
estan formados por uns serie de plzerras arcillosas con

et

ana potencia comprendida eantre los 300 v los LOO m., Sow-

el

s

bre este paguete aparece un nivel menocs homogéneo formae
do por intercalaciones de grauwacas 7 plzarras ©on espaw

sor de hasts 200 =,

h

Las pigarras en las gue ss sitdan los dos ya-

cimientos estudiasdos {(Fig. 18) perienecen al primer pae
guete, dentro del cual s¢ encuentrar intercalaciones ang
negas, v consisten en una wmatbtriz sericlticn con CoOmpONST
tes detriticos tales como granos de cuarmo, opaces, algo

de oloyits v wmioas,

La gran cuenca geosincliral ocupada por estos
materizles = principic del Carbomifewc se resuslve durafs

te la Orogenis Hercinica en plegemientos de sjes NW- SE,
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alguns de lod cusles produce cabslgamlentos gobre teryreew
nos nis modernos a causa de falline inversas de buzaniens.

o Norto.

Una vem terminado el pericdo ovogénico, la re
gidén se estabilizd v quedd sopetida ¢ los procesos de dow-

nudasidn oontinental hasta nucstros dias,

Yacimiento de Sap Telimo

Descripeidn del vacimiento

CEL vacimiento se oncuentrs situado en el térw

mino municipal de el Cerro de Andévaio (Huelval, Deheda

=]

Cls

dal Mafqﬁilloﬁ Cortijo de Pimos Paxrds, a uncs 300 m al
HO del cortlijo v a2 1.800 m al © del fm 2 de la carrcte~

a de 8, Telmo al Cerro de fnddvnlio,

Las wusstras proceden de 1 pomc reoisn excaw
vade de 2,20 m de profundidad ¥y 1,20 m de difmetro. Ilos

pozes =26 encuentran situsdos en la paries més bajs de una

3

meseba gue recoge 18 zsguas procedentes do las monad oire

5

cundantes mds alitas, por lo gque en invierno gueds parcial
mente inundade; los gue fueron explotados el afic anterior,
v gue se rellenarcon lusgo de sscombros procedentes de ellos
mismos, Se han ido enteorrande v Llenands én,@awﬁﬁ de aguso,
gue presenta aspecto blancuzeco y tiene rescoidn alealina,

En el pozmo ebierbo, objetn de muestre estudioc,

se gprecls la albernenciaza de esiratos gris~blancuzcos,

més blandos, con obrog smarillowrcjizos, més o mencs due
TG , A medida gue sG pwsfumdizag Ios estratos bDlancos
se hacen mids blandos ¥, cowmo gu humedad es slesvada, se

arrencan Técilmente (Figs. 19, 20 v 21}.
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En general, los blogues do arcilla extraidos

v osecos se ldmplan de las impurezas de éxidos v pilzarras

zzde de paredes eon forma de lechadsz, ¢omo se ufiliza en

iles pueblos de la comarca,

Degscripeidn de las musstiras

Bl e t,w Tomads hastas 10 om de profundidad. Estruobursa

o

aberyonads ocon trozes de Bx 3 om Jurise con ghundantes

trozos de grava del mismo damafic, Color ocore pardo,

eon abundantes railces, Se trats de un suselio.

8T w 2, Tomada entre 10 y 25 cm de profundidad, Se trz

a de un stelc de coloxr roilze muy clarce con asglomerados

e

de srcilla v grava Tina, si bidn aparece alguna roca Piw
#aryrose suelts de hasta 3 ome S ayrecian algunss rdile

wes, aumgue an menor vanblidad gue er la muesitrs snderilor,

ST = %,~ Tomada desde 25 a 50 cm de profundidad. Rova
miry alterads en la gue predominan fraogmentos de pizarva

7

de hébito laminer de haste 3 om de largo por 0,5 om de
@ﬁp@@er& EL cclor es mencs rojizoe gue el de la nuoese
tre ST - 2, encontrdndose alguncs ferromes de srceilla cou
grave fine, con las caracterdisticas de la muestra antow-

riocr, perc de color més claroc.

ST =4, Tomada desde 30 z 75 om de profundidad. Pizmarra
manocs alterada gque la antericr; de color més Llanco v
en trozos alge més grandes, aungue lz masa priuncipal es

une grevills mds uniforme v de menor wolumer,
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ST e 10,=
8L=10

tén de material extraideo de
tremc una parte blanca comp
trastea marcadamente con sl

#wona blanca es lo que const

& s,

Vocimiento de Santa Barbaw

Pimarre gris bomads Ffuska el pozo,

ST UL MO
I mismo: Presenta en wn exe

letamente allierada gus oo

3

color gris del resito,

k)
iz muestre 87T

i tuye

&

Deseripeidn del vacimiento

Bl yvacimiento se encuenitra &n el tdrminc de
Sante Bérbara de Casa (Huelva), a 1 Xu al Sur de la ca-
rreters que desde este pueblo conducs a Payiogo, en la
frontera portuguesa, en la Ffinca "El Alcormocall [(Fig.
21},

Los medseriales de gste vecimiente sc han ves
nido ubtilizando por los habitantes deg estos pucshklos como
ffisrra blancaV, tC¢rmino gue comprende a los materdiales

arcilloscs de naturaleza caslinitica o micdocs en grano
muy fimo ¥ de color blanco,; gue amasada con agua en for
mza de lechada espesa sc emplea en el enjalbegado de paw=
redes interiores, Hew ogue haoer constar gue lz falta
de calisas en tTods esta zona hace pyoluibiidive el emplec
de 1z lechada de cal en ¢l blangusc de viviendas, Pox

28te mobive la comercializacidn del producto se exitiene

de por tode El Andévalc, es
provinclia comprendida entre

costoera,

Desde esbe punto

riales de blangusc del tipo

en el yvacimiento de San Telmo, 8i bidn son de

decir, por la parte de ssfa

SBierra Morena v la Lisnura

de viste se brats de matew
de los gue se han descrito

calidad por su condesnide en hierro.



1l vacimiento se encusnira en la perie més
baja de un barranco gque corre en dirsccidn B~ W, para~

lele & 1z direccidn ds la carrvsters, nor el gue fﬁmy@ el

bl
G
S
o
M
=

aguz en la mavor parite del aflo, si nd en superii

menos por el subsueclo {Fig. 22).

Este aguzm peretra por eshas pizarras asifopne

dam v por Los derrubics de la ladersa Sur del nitade ba=

rranco, procedentes de las pizarras de las partes més al
tag, Do esta pizmarrs zlitcrsda se ha bomado la musshrs
?E o 3&5

ILa accidn metedrica del azzus se encuentrs muy
favorecida por la existencia de una serie de hoyos somise

enterrados gue han sido objsto de exnlotacidn on wversunos
anteriores, Extraida la tlervra bleancaz en la sstacidn
seca, 5S¢ shandonan v senmientlierran para gue la labor v
el pastorde del afio sigulioenie no em@ﬂgﬂﬁren.p@&ig o er
los pozos coulicos por la maleza. EL Tersdo¥ de efta
laders Ffavorece la accidn disclvente del agua, gue pelies
tra mzy profundamente en 2l subsuelo, disgregande la o=

ce, eliminands el hierrc ¥ caclinlzendo en suma losg mabew

riales silicoaiuminosos, Los produstos solibles glimie
ados Fluyen fioilmente dada la pendiente favorable del
barranco.

%

Descripeidn de las muesiras

S = 1,= "DMerra blanca", constituida por un sglomeras

i

do de peqguefios trozes de plzarra blaonco~aomardllenta, de
1 ¢ 2 cm de lomgitud compactados mediante un Da-

rro arollilosc de color semejanite., Ss obhserven reicilles

v haste huecos con mohos, debido a su rosicidn superfieciazl,



105

Fig, 22,- Corte en la pizarra alterada,

en contacto con el suelo, en el ya-

cimiento de Santa BaArbara.



e gue ssta mussira se coglid en el husce existente bajo

les raices des un alcornogue, & unos 30 om de la superifie

wles
¥Wo dé resccidn de carbonatos v su boxbura es
prenolimosea, Por la fecha en que sz tomd la muesbrg

{finales de julic}, se encontrd la arcilla azterronads
en bolas de hasts 10 om, muy Jdurses, AL mo jarlss se hae

ceyn muy plisticas v dispersan muy bisn,

S8 e 2,  "Tierra blance! muy similer o la BB= 1, pero
con mis ghundancia de trozoe de pizerra semialterads de
gren tamafio {de haste 4 om de £). Com las mismas raim
cillas v arvcilila pléstica compactants de las léminas de
TO0E, Tomadsa en un pozo =blerto en Iz laders zlzgo zlew
Jada del barzanco, a una pyofundidad de 1,35 =,

§§M%§ﬁm Pizarra semifyresca,; de toncs verdoso - rojizoes
Dura, con una marcade rubefaccidn en los plancs do sepas

~cidn de los estraltos, gue dndica laz posible salida del

hilerro, Aungue no hemos encontradcs rots fresca QU pPow
damos asimilar como recva madre, la roca encontrada sSo en

QQGE%A& Sn un @mtada de alterscidn muy lejsne alfin de l1s
i erra blanca. Eg muy difdell encontrar una roca gus

podamos counsiderar "fresca™, z mencs que sc haga una perx

E

By

oracidn muy profundsa,

8B = b= Pizarra alterada de tomalidad amerillemba, une

buosa al tacto v féAcoilmente delemnzsble, Se supons un

»l)

stado de alterazcidn més avanzade que la pizarrs antes

descrits,
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TACIMIENTO DE BEL ALAMC

Entorne Geoldgico

Esté vacimientc se #itda 2n niveles plizarros
sos del perlode Devdnico Supericr {Flege 23). Bl Devd-

nico del Sur de la provincia de Huelwa apavece constitul

do por unos conglomsrados Jde base v areniscas sobre las

gque alterman paguetes de pimarras aroillosas, cuarcitas,
grauwacas v calizas organdgenas con restos FSsiles oprict
hen permitido la datacidn de unos meoberisles considerse

dos hasta hace poco tiempo sildricos,

Todea ila formacidn preseniz epilscdics volods

e

nicog pirocldsticos de vardcter bésigo, ¥, esporédi

.y

nentbe, espilitss de colores werdosos, al parscer submari

nes, on coladas importantes,

Por lo que respecte a las plzervas en gue se
produce la allerscidn estudiada, corstan de una mabriz

ericitica con componentes detritices entre los gue pre

AT oo

&

¥

cmina el cuarze v 1ag micas, ol primerc abunds hasig

o

tal punto gue en ccasiones forma bandas aremosas gue ale
ternan con otras més arcillosas, Tambidn aparccen olow

rite v feldespabos,

Las caracteristicas de 1l Serie Devinica haw
bilan en favor de una cuenca marina, poce profunda, nlle
trida por los depdsitos procedentes de la erosidn de ma-
ﬁmﬁ&m&EM%WMWM§mMT@ﬁMﬁWﬁWM$M%SEMM@MMW%@
alternativas verticales, Immediatimente encima de ella
se emwuentra concordante la importante formaoidn volode
nica gue atraviesa la mone central de la provincia do
Fuelve, a la que van ligades las manifestasionss metali~

feras {Tharsis, Rio Tinto, efc.) v que representa ol IS
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P
24
el

ek
o
SN

ludioc de los movimientos hercinicos,

Descripeidn del yacimiento

2

Bl vacimiento se enguenitrs situade al Sur de

ildea de BEL Alamo (Sevilla}, v se 1lega a &1 por ls

%«a%
0
0
}A,z

o

cerretora vecinzl de esie pushlo o Avmalediisr a lo lars

i

go de unos 2 Km, ¥ a continuacidn por la carvetera fores
o

Eeta segunda carretera discurre a lo largo de
las divisorias de aguss de uns seris de colines de feiie
ralerze sedimenteria {pizerras) on donde se realiza un ex
tenso trabajo de repoblacidn forestal, estando s
vacimiento en una de las vaguadszs gue hacia el Bur, pars
teon desde esta divisoria, Precisamonte es una de las

pocad vagusdas en donde s¢ cbserva 1o coriie

en Lz dpcca en gque se tomaron las musetras

EL voacimicnto se explots por los wecinos de
Bl Alamo para la obiencidn de “dierrs blanca® mara snjal
bhegar, De todas Fformes ol yacimiento no e muy potenio
v es del orden de imporiancisa ccondmica de Jos oircs des

escritos previamente,

Descripeidn de las musstras

G o= Plmarra frescae sacada del inferdor de urna lajse
alterads on superiicic, clor gris wverdeso con frecuen

tes manches negras intercaladss entyrs las laminillas,
Betructura leminar muy f©ina con abundancle de dleacliesas
My sbundante en materisles arcillesss, lo gue sec revels

poer el tacte sedosco vy cue se raya con le ulla,
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Toma de

Yacimiento de E1 Alamo,

Figs, 24 y 25.=~

muestras en la masa de material caolinitico

del centro del arroyo.



Lo 2,= Parte exteruns de la muesstra anberior, Bl oolor
he cambiade a blenco smerillentse: sigusn aparecisnde las

manchas oscuras, probablemente debidns a dxidos de hisrro,

A= Y, Maberial dindependiente del antevrior, que represen

te un grado més en la alteracidn, lo gue ss wevela por el

3

hinchamiento v lavado gue lo va wolvi.endo més blanco v

blande que Xos anteriores, Debide =zl hiwunchamiento se
desmorona con Facilidad, Parte de osta musstra consitle

tuye la 4=k,

A= Ho= Tomada en la superficie de la anberior, Lami-
nes pizarrosss coumpletemente blancas v blandas, lo gque
parece represcutar un términe de mevor allteracidn, pero
en el cumsl se sigue distinguiendo todavia la estructura

plzerrosa,

Ao 5= Masas blancess sin estruchburs laminsr ¥ que mew
presentan ol miximo grado de allieracidn. BEstos masas
illevan englobados trocitos muy durcs. giue supohemds cuarp

o e

METODOE EBEIPERIMENTILES

PREPARACION DE LAS MUDSTRAS

P
i

{8
o
by
a
of

Las muestrzs teprrogas de oz 4

o
nhos se secnron al alwe, se desmenuzaron ¥ Se pafSaron

B
s
&

por un btamiz de 2 =m,



ELIMINACION DE MATERTA ORGANICL

200 gr de cada muesirs se tratsn en vesos ale
tos com H,0, al 6 %. Bl abague se a2fectda en bafio ma-
ria, Se repliten los tratamientos hasts conseguir una
ebullicidn tranguila v que el l¥guids quede vlaro,
Entonces se deja eon roposo, se decanbta culdsdosamente vy

g seca al bafic maria,

DISPERSION ¥ FRACCIONAMIENTO

{118), obtenidndiose por sedimentacidn ias Fracciones de

g2L1,12 1 ¥ §@§gﬁm.4:ﬁ {20 p, ¥ quadendo las arenas f
na v gruesa {de didmetro enitre 0,02 v 2 mm), que despuds
de lavadas con agua ¥ secas al baflo maria se separan con

wn btamiz de 0,2 mm,

AR ALISTS QUIMICO

Aungue suministra informesidn muy dtil es ine
suficiente por si solo para procisar acerca de la naturg
lema de los mimerales gue componen la fracclidén arcilla,
No obstante, ol andlisis quimico es un méiodo de estudio
gque ha sido utilizado por ftodos los investigadores, wa

gue puede prestar uitilidad en ol vcomoutimiento de la come

o
e

pogicidn de la arcilla v en el proveso de formacidn

gwf:k

relasidn con la rooz origimaria v los Pactores cxterncs,
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ANALISYS TERMICO DIFERENCIAL

Las curves se chbbuviercn ocon un aporato AMINCO
I - Llil2 provisto de un registrador X-Y. La temperatura
se ha medide con parves termoeléctricos de cromel - slumsl,
wtilisdndose alimins caleinads cowmo mussira de reforeis
e

g'g/

533

cla, Bl aparato esitd provisto de wvariocs programa

o

celentaniento lineal, habidéndese utilizade ol de

Fminubc, .

DIFRACCION DE RAYOS X

los disgramas de difraccidn de rayos X de las
miesbras se obituvieron con un aparats PHILIPS PW 1060, em

pleendo %aliaﬁiém.ﬁmﬁﬁ ; fimbensidad Jde 20 mb v wolbaje

de 36 KV. Se utilizd, asimismo, un difractdmetrc PW 1050
orovisto de contador proporcionsl con yvendl jas de divers
gencia, diferencia v recepecidn de 12, 0,18 v 1% wespecow

tivamente, empledndose una velocidad de gonidmetre de
12 /min v una velocided de carta de 400 mm/ hora; el
factor de escala fud de 8 v el misme valor se wubilizsd
para la constante de btlempo, exploréadose la mona para
2 & entre 28 y 642,

Se he realizado diagramas de polve de doda

C?E

a8 fracoiomes separadas, v cuandoe Fud necesarioc, a2 efege
tor de identificacidn se properaron sgregados orientados
o1

glicercl v con dimedil sulfdxide

k3

La preparazcidn de los agregados orientados de
las muesiras solvatadas com DMSO {121} se llevd a cabo
por F£iltrado a través de una placa porosa gue se llevaba

diventamente al difractdmetro,
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MICROSCOPIA BLECTRONICA

Come fase previa a la observacidn de Llas mucSe
bras, dstas se dispersaron en agus destilada medisnte un
aparato de ultrasonidos, deposilitands a continuacidn una
gota de la suspensidn sobre una pelicula de colodidn sow-
portada sobre uma rejilla ¥ dejindola secar bajo una 14m
para de ultraviocicta, Bl mioroscopio electrdnico utili

zado fud el modelo EM«~ 300 de la casa Philips, trabajdne

dose porn diversos sumentos,

MICROSBCOPILA DE LUZ TRANSMITIDA

En el estudic de las léminas delgadas se ha
uzeds un miercscoplic leddm, Ortholws, con un swuenbo fow
tzl comprendide entwe 10 v 150, e han esstudiade las
nropladades de los mimeralss con luz pelarizadsa plans v

con luzm convergente. Pars medidas cuanbitaibives Jd

o

las
propiedades dpticas se ha uitilizado una platina teodolfw

tive Leitz de cinceo ejes,

las microfobografias se han realizade con un

Fotomicrosconio Zelss modelo Uptovar.
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TACIMIENTO IE (ERRO COLORADD

ANALISIS QUIMICO

En 1a Tabla T se dan los andlisis guimicos de des
rocas frescas (REP=1 yv RI=5) v de otrus dos muy alieradas
(RT=2 v RT=7) de ssbe vaocimienito.

A primera vista se sbserva ia estrechs analogla
que oxiste entre los andlisis quimicos de las dos primeras.
Lo slitos wvalores de Mgl v ?@gﬁﬁ pusdon atribuirse a la pre
sencia de eloritas, misnbrss gue los e Sﬁ@g pueden denobar
la presencia de cuarzo libre. Los bejos porcentajes de
Na%ﬁ ¥ Eﬁﬁ pusdsn atribuirse a pequefics cantidedes de fele

despateos o micas,

La musstra RI-T7; rosa alteradsy; presentsz un mayor
sontenido @m.ﬁﬁa@3 v Kﬁﬁg v un valor de la pédrdida por cale

cinscidn ligeramente mavor gue las dos muestras antes olta-

das: los porcentajss de Emﬁﬁﬁ v Mg0O disminuyen muy apreclas-

blemente, asi come tambidn el valer de la razmdn Sﬁﬁﬁfﬁiy@}%
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TABLA X

{BURLVA) .

sngiisis quimices de las rovas del yavimienbo de Jerro o=
lerado, Rio Tinte

% s 533
MUB: P -
s S O R A SRR, (5 S il S0 TS I e B g Dot s P e G T e . G A W Y (G G s o, Y Yt

ﬁ&ﬁ&f&iﬁgﬁ

Siwgfﬁagﬁﬁ

&

2

ki

b

&

2

£

-3

&

69,79 71y 58
7,69 s

tho02 11,97

0,32 Oy 78
- Og04
@yﬁﬁ 3.8
- 0, 1
0,81 Oy 12
3410 3,5

Rl

%55&&3@
315
1,01

0,35

E

100,08 99, 5%

T ih 7498

13,27 16,00

RT=7

s o, R iy S e b, b e Bl 5 e sl e et B 508 e o

Ta ket
1h, Bh

2,99

0, 85




Le muestra RI»2, rocs muy alberada, presenbs unas
saracteristicas muy particulares respocto a las anteriores.
Todos sus datos de andlisis quinico conctierdan con los gue
presentan los minerales saclinditicos; %aﬂ@@‘pmm-@ﬁ valow de
e wazda Siﬁgfaigﬂg préxima a 2, comn por su albo conteni
205 {37, 15 %), elevada pérdida por caleinacidn

{ﬁ% &5 ?} v ausenclz casi totel de slsmentos aloslinos v

de 2n AL

alealinotérreos.

Bn la Tabla IT se dan los aadlisis cuimiéos de la
frocpidn do § £ 1,12 M extrafda de las miestras terrosas
Biw3, RT=l, RT«8 ¥ RT=G.

Las elevadas pérdidas por calcinacidn, los por—
centajes de §i0, y A1,0 205 ¥ los valorss de ia rawdn @i@gf
éﬁ&mﬁ-ﬁg préximos a 2 {de 1,88 =z 2,21) inducen =z pensar en
e presencla de minerales del grupo del caolin, Es de des
. tzcar el mayor contenido dp K 0 de las muesbras RI=l, RT~8
v Bl=9; wrespocto a la RI=-3; lo cusl puede sugerir uns mo-
vor presencis de mices o feldesspabos on las mismas. D
shas muestras proesentan tombidn wn mevor sontenido en Mz0
gue la RI=3, lo gue podria asignarse a la presencia de una
peguefia proporeidn de clordtasy no obhstante, dado gue el
sumenio de MgO va acompafiade de uns @igwamiém.@m iz propor
eidn de K0, cabria la posibilidad de gque el Mg & estuview
vz presente en la capa octaddrica de Lla posible mics en for
me de sustibuvente isomdérfico. La slevads pérdida por
calcinpeidn de 1z muestra RT3, wespenis a las otras, pue=
de atribuirse a una mayvor riquezs en minerales caoliniti-

GOEy

BEn la Tabla ITT s dan los andlisis guimicos de
la frecpidn de didmeiro spavente ds partfeulas entre 1,12
¥ 20 m¢ 4 extraida de las muestras RI=3, RDwk, RI~8 y RI-G.
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Anélisis quimicos de li fraceidn ds £ {1, 12 u extraida de
lms musstras RT=3,; RT=k, RB7=8 y RI=9, Yacinmientc de Cerro
Celoxado, Rio Tinto (HUFLVA).

MUESTRAS RT3 R} RT=8 R
l%iaggg-ﬁ b & £ k. ki L3 &® g“é““%“@ G{} z@“ﬁx iﬁ "g‘é’ﬁé‘ﬁu ﬁ& ’ g{r‘é@ i%n@
) d%ﬁe?@f% G # & & & ® 3 gﬁ 8@ ﬁﬁ}p yzﬁ 3%{@ ‘E‘g“{} 3 %g 0@
ﬁ@&%@:ﬁ & % @ #® w & & ﬁg EHJF i}g,g% ?g 23 @%9‘%
F@j%};}i & % $ 9w 8 ¥ @ ﬁg ?5 @g 3 maf ‘{Eﬂ« @ﬁa "g?
43&,{} 3 k] & i o 8 - @ e e e =
3@@{} £ k] a ] ® ] ] ES ki @giﬁ;;& @ﬁg ?5@ @g 68
"é\?falg@@ 2 H % v @ * #F ’0@2?—@ @gfﬁ% iy 3% @g&%
(ﬁg@ & % @ ® w @ @ @g@ﬁ ﬁggi‘i% §@§£‘§‘ %y gé
CPe Calts s s v s e 1%, 48 9,8k 10,81 g,65
{TOTAL 5 « o « 2 o » 100,10 99, 42 98, 60 95, 81
540, f 1,78 2,17 2,07 2,18

23 & i Fid @. &
810,/ 41,0

M
k@
e
w®
#

810 /ﬁ@ 366,50 184,60 104,70 156, 00

3 L4 & i i




TABLA IIT

Andlisis quimicos de la fracoidn de 1,124 £ (20 Ad extral
da de las muestras terrosas RI=3; RI=l, RI-8 vy RI-%, Yaci
misnbe de Cerre Golorade Ric Tinte (HUBLVA).

MURSTRAS RS Rl BT BT

S R G UE bR e i e ot (G S S i i G W G G G A i AT AR T SRR G DA% G AT AT 5 N0 E GRe WA A SN W TV Ghh 0 AT SRR T 4 ER ST M NUT T W Ghe S M Db s G

P8E0, = ¢« 0 0 v s = s 45, 80 64, 60 L4é, 00 by, o

_ ﬁxﬁﬁﬁw s o o 5 v o a 33,16 23 b 32, 10 3%, 85
Feglze + s v e v v 0 610 0,75 5,22 §$$9'
Ti0p ¢ o o o e o o 0,15 o 0, 23 0,158
Oaflle o « ¢ o 3 4 6 - w - - -
Ml ¢ » o o 5 » o s O, 20 O, 28 0,36 0,32
Ha,0 o o v o o o 5 o O, 24 0,27 G, 42 0,27
KOs ¢ o v o ¢ a o 4 1,75 2,50 5y OO i, 70
Pa Cale. eoa s e e 12,20 6, 8% 9, 42 10,30

[TOTAL ¢ o s o 5 o & 99,60 98,63 98,73 98,88
%*@%fﬁﬁﬁgw e s e e 2,10 L, 60 2,20 2,30
Bily/AL,0y « o = o o« 2,34 L, 7o 2,43 2,38

S:Zwﬁggi?@gﬁ% ® ® & & @ ﬁ@g@ﬁ 23‘&*@@3’

M
=
L
e
o
39
5
=




Se observa una gran analogis en los valorves de
‘Ef";}

razdn 810 / Al

wdan de 2553%@ = WLJ encontréndose prdéximos a los que dorzeg

de lazes musstras BI=3, BI=8 v RI»9, gus wvae-

ponden g los miner: Los do la pdrdids pow

o Pt

‘paloinzedidn tembidn son andingos s los de estos minevaies.

vn valor més allto que las

.

nteriores pars L

Gt

g rerptn 810 781.0.. lo gue proviens

%\)

wayvor contenide de 810, v un menor contenido e Mﬂ?@?@ e
st

wener, presenta un valornr

por caloine

de manifiesto 1z presencia de minerales de la

contenido sn %“g@

v sugleren la prob:

altorar » de wlicas.

las muestras pusde

atribuivee = La pr de minsiwes

tes brischaddrico

ANALTEIS TERMICO DIFEREZMNCIAL

En la figura 26se dan las curvas de 4.7.De do Ia
fraceidn de ﬁ ﬁ?‘w 12 s extraida de les muestras Terrosas

RTwl, RT=-5 v BT-G, ocuyvos efecitos endotdrmicos v exo-
¥ jé

tdrumicos s indican en 1o Tablas IV,

A la vista de Ilas curvas de 4£.T.D. se deduce iz

notursleza clarsmente caolinitics de lzs surdvo rmestras

(5

L curva que s¢ acerca més z la de un wmaterial caclin
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es la correspondiente a la muestra RT3, En las otras tres
os de sefalear queé con el sfecto endotermlico principal se su
marpane otre gue ﬁa lugmr = ub eansanchamiente en la parte
supdrior, ¥ gues pusde stribuivse a la presencia de otro mie
neral de la arecilla, probablemente 1lita.

TABLA IV

Bfectos endotdrmicos v exotdrmicos de las curvas de A.T.D.
de la fraceidn de § «ﬁf‘w 12 g extraida de las muestras RD=3,
Riwliy, BT=-8 v RI=%, Yacimiento de¢ (owrro Colorado.

Muestra Efectos endotdrmicos | Efepbtos sxolbdrmicos

Sl it s R O e o e s A s S A U R R S T WL G S b N B i DR Ve w96 oo Gy [ G b AU T B R Wi S B NS W A0 e ke b Rt e e

RE=3 - | 108,590 A 982
o i 5 i o 0 i EDb Nt DB O g vt A b 536 s e ey o o i S e QMWm‘mwmwww s . i, e s i O it UMD ) B G YR T S A T
R 82,390 _ 98%5

oty O, GG D NG e B e e oG T il G . s e ol A nkt e Wime b RO ot s i S S M i i e R O s GG g G b DR o o oy, s TR -4 i e A H e S s,

RT-8 90, 588 - 987

oo w6 T R S A . A S AR U T ST M R, T vl YT 0 S0 U A S o ey e (b R i TR e R L S G S Ui e DR S DR RS e g oy s e

BT | 90,590 987

 Bn la fdgurs 27 se dan las curvas de A.T.D. de la
Praceidn de didmetro ds pwﬁ:ﬁmﬂa'emﬁzfm 1s12 ¥y 20 g, ou-

wos efectos endotdrmicos v exotdrmicos se dan &n la Tabla Ve

En 1Lineas genersles el aspeeio de las ourvas e si-
milar al de la fraccidn anteriovmente comeénbada; es de destg
car on la musstra RT-3 un doble efecto exotérmico a 428 ¥
.
¢

16590 que se atribuve a la presenciade pirita {122} Por lo
‘demés es blen clava lahaturaleza ceolivitica de esta Ffravcoidn.
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TABLA ¥

ifectos endotdrmicos v exobdrmicos de las curvas de A.T.D.

de la fraccidn de ﬁwﬁﬁg%gﬁgﬁﬁfﬁﬁﬁ%@xiwaiﬁa de las muestras
RT-3, RT-4, RT-8 y RI-9. Yacimiento de Cerro Uclorado.

Muestra Efectos endotdrmicos Efectos exotdrmicos
lwi&duwk(mmwm)mmMM A R el T WD TP AT i G A NI o SRR U T OOT R e MmO H0F e B .mmm:mmmmm-k’wm:amrmnummxmmxrﬂ:dmMmmmﬁ-e:.‘(
RT=3 585 o5, Le5, 933

v 1B S e FOTY TR G e SN R Al DO MY STID Sor GO U WL BN TR DU TRSL-Das R OIS ST TG R R TERE GO0 TN NS W NG WME AN mag WD A UDRe g S-SR O stk WS mel aE S GORE S S G M s
. . N
BTl 50 50
A MR B S S ST S g Gt e m T e ayle e T MR Rl e s g QDY gar TR W GWE ges O g e SR Qe e D00 man Gwa men e GRE U DS Am WS P S0n e OGS WE fen GRE PR meL pue e S03 0N L,
) ity & i E
o '
T, R SRR AR SR T Qe agu AL R o UG e AT, ST AN GG GEL MR. SN BEM IMAT U M MDA TR AR TENN RGT IZD MO IO wlnn e, T NG B o Ml SDE S opPm seet B Um e 9ROT e R, ew Sme R Ry gee VRS EAE i

BI=5 580 960

& menudoe se utiliza la razdn de pendientes de la
rame descendente v ascendente del efecio endotdrmico prin.
sipal para establecer la identidad del mineral caclinitico.

Segiin Brameo v col. {123) una razdn de pendientes entre

[
Chy
03

T8 v 2,39 dndice la presencia de caclinits v uns ra

£y

antre 2,50 v 3,80 corrosponde a meteohaloisita, Otros in

vestigadores (124) dan otros mdrgenes de wvalores alzgo di-

w

=)
ferentes, de 1 a 1,75 para cmolinita v de 2,6 = 4,0 para

metahaloisita. A pesar de gue sus resultaedos discrepan,

£

pusde chservarse gue las ramones de pendientes para caocli

it

nitas v metahaloisitas oaen dentro de dos grupos diferen

H

TS

Los valores de dicha razdn de pendisante calovrin

de sobre el registro del efecto endotdrmico principnl do



las curvas de A.T.D. de las flguras20 v 27, correspondicentes

& las fracciones de difmetre de partiouls menor ds 1, 12M ¥y

ecntre 1,12 ¥ 20 M respeciivamente de las muesitras referi-

Bu

i
dae, se inecluyen en la Tabla VI,

TABLA VI

Razdn de pendientes del efcolo sndotédrmice principal de las

survas de las fipuras 1T v 2.

! Razdn de pendientes
Mussbrs :
g1z p . 1,12 MAY L2048
B3 1ah 1.0

e i e o o YR G G g i DU DU G @ S i Gm SR W A0 @D Gew o gam aw o SR BN U b MOF RN WS S0 wOm b AT ONG Y B MR b . GRS S vy A G e dl S sy 4w e

RT=4 1 1,5 1,1

T I 1M Q. N T G R . S G o e G o DG W g A AR Lt S e o T I S5 O Q0 M ST MRS R o G TN O fime i w0 wer o mey o SR OSH E gbib (R cine wen e e aval

RT=8 15 IFR

o <Y AL D Y Sl R S TS S G 0 QU i G ey g e MUY SR ik e R o faem win T e B g O G0 g W0 RN SO e G mum S RS WD U AT L0 QUG WD e AR TP D0FF wpas i e e S06 W

RTw9 1,5 1y 1

Se observa gue la razdén de pendisnies del efecto
sndotdrmico de las curvas obtenides de la fraccidn de £ {1,121
se mantiene con wun valor ;4= 1,58 en las custre curvas; di-
chos valores estarian dentre de los asignados pars caclinie
tas segin lo dicho anteriormente. o obstente, por obras
tfonicas experimentales gue se comenterédn en el lugar oo
rrespondiente sc ssbe que La muestra Bl-3 se compone casi

Y a Y

sxeivsivanente de metahsliclsita, pory lo gue debe conciulrss



gue lamencionada razdn de pendientes pare establecer la iden
tidad del mineral caolinfiico presenie snmiesbras de esia na~
turalezma, no es un dato sighificabivo. Los valéwes de la e
wén de pondientes para las cupvas obtenidas de la fraceidn de
didmetro de particula entre 1,12 M v 20 M saen dentro de los
eaignados a caolinitas, v ¢én este caso si coinciden son lo

observado por otras tdenicas experimontales.

De Le cheexrveg

pidn de la tabla anberior se deduce que la razdn de pendicntes

disminuye cuande suments 61 temafico de partdiculas.

L figura 88 contiene las ourvaes de AT

.
n

dge las

%

0
fracciones arena Finay gruecsa oxtraidas de les muestras BD-8

v BI»9, cuyos efectos endobdérmicos v sxobdrmicos se inciu=-
yenen la Tabla VIL. '

TABLA VIE

EBfeeotos endotdrmicos y exobérmicos de 1ns curvas de A.T.D, do
‘ias arenas fina {(didmetyro de partfcoulsa entre 20 v 200 Ay
gruesa {didmetro de particula enbre 200 g v 2mm) exbraidas
de Los musstras RI=8 v BTG, Y&@ﬁmﬁ@miﬁ# de Cérroe CUolorados

Muestra
W Gt i Qe i gk, S50 wﬂlmﬂmmm
e 8
dyenn fina
8
| Arerns grucls
Ao ARAER ARME TR Q4R MG DR AndE DiRe EWES g
Bl
Arena fina

iy o S R G G VD R o et i

BTG

Efectos endotdrmicos, 20

T35 -

S o i i e . S T v God g G DY ST cmm I AR UV A She amh i g ool 5

112, 313, 362, 527,
580, Tha.

120, 320, 360, Sho,
58%, 780, B8LO.

G T T W e gl A s TR A TR T ot S R R U OV roen il RO e o i u

135y 315, 360, 3353,
K92, BOO, 855,

i

hyens groesal

Bfectos exotérmicos, 2C

i D a UYD M R s e A U O e S SN S G S e A S B0 @

o U TR GO e TR Gty 9 Ggpe ol iR W S A 4 R U S0, Sy . G g

o g

4

50

9
945
g A w e AT 2t W o wen O f G URe See Wb dbe mod et ot SR
B0, 733, 925

A A R VA U U S M G ST WL WA TN U A YRR MR R OED A G

7354 9H0.
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Como nota mis caracterdstica de estas curvas deg
taca la préesencia de una mezola de ceolinita v alunita (efeg
tos esndotédrmices entre 3527 « 53584, Ti2 - 80020, inflexidn a
840 = 85580, ¥y un efecto exotérmico a 733 ~ 735%80): predomi
nando 1z alunite; espocisimentes esy lws dos fracciones avem
na de la muestra RT-9, v la caolinits en las de la muesira
B8, He presentan eofectos de poca intensidad per desbajo
de H0O0RC gque pueden abribuirse a la presencia de dxidos de
bierro v de aluminia. Ea de notar en la arens fins de la
maestra RT-9 un sfecte exotdrmieco a H70¢0, gue abtribuimos

z la presencis de virita,

DATOS DE DIFRACCION DE RAYOS X.

Bn le Tabla VIIT se dan ios datos de difraceidn
de rayps X {diagwamaﬂ de polvo)} de las rooas frescas BTw=1
v Blw=%, v de las mi%@wada@ RTw=2 v BD=T.,

los disgrames de las dos primeras rooas indican
ung gran analogis en la composicidn rineraldgica de ambas:
s trate de dos ronas cuyos constituwentes predominantes
son =l ocuarzo v la olorits, comprobidndose la presencia de
esta dlitima por la completa desgparicidn de las difraccig
nes & 7y 14 A iras ol tratamiente con CLH 6N durante 30

minuntos. Aparecen tambidn indieios de mion.

Lo musgtra alterada RI-Z ge distingue de las dos
snteriores por la presencia casi exciusive de minerales del
grupe del ecaclin,  Atendiende a la snchura de las difrace
plones a 7. 16 v 3,56 4y ¥ & la relacidn de intengidades de
ias dos difrsocicnes snterioves frente a la de 4,43 4, =

Lo dmpexfecta wesclucidn del triplete v a la augennia v



Datos de difraccidn de rayes X de los
leas wmusstras Bl-1, RBDZ, RT=3

TABL A

VIETL

dilogremas de

=S TN
Lay

femd

poelve do

v RTw7, Yacimiento de @mr

Colorade. Ric Tinto {HMBKV@}@
. &
R 1 RT-2 RT-5 BT-7 :
o ma Gvs YL e ade @ datn S AN T e e L D M S T e e bres 3 bl Aol s i e S o i I PO TR RIS AR NG mmm&mmmﬁm—awmmmw,bmg
w " P o o i F e ¢
dr  I/I, da LI da IIp dA /T
:
D YT AT P N R TR RO PR AT T S Y gy ke el e -JSOE TohOr T GO SHED UREN DS ETLE URAW ST iR G P A BED T Fh s Fmn gedd St o3t G ek dER ot fed ST o o unot SR p R G e Gl Shode e Do S

1 ﬁzwf";ﬁ 017
10, 04O
e 132
L, 265
34530
34308
2,828
24604
2:561
2,459
2,396
228k
2,236
2y 130
1: 979
1,819
1y B70
14659
14580
%f&gﬁ

b
2
353
i1
32
25
100

amdl s

LS m3 AR N 00 O =3 O Oy b od DN Oh LR

s

1017 7
10, OLD 2
T 132 25
G717 12
3:330 2k
3,348 100

2,828 3
25561 g
2; 459 13
2,396 5
2, 28% 1%
2,248 &
Eg @33 8
2 OOk 8
1,979 6
1: 819 19
14 670 5
1 659 Ig
14540 9
1o 453 3

104 CLO
7,248
5,006

by 457
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348
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34587
TeBLE
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24995
2, 864
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23 519
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24 28k

R

3

a3

B
L=3 & g g : B
L w3
o WG Lt LY
5

o080 D
mF s 3
O WO WO

PESVEC G S S

b A
[ RN
L
W

15 BLO

sy

by

s
O oy O

1
oA

Ly

IEN

God  aende

IOV Oy OGN N Oy e WL WD e WM MW R el O O

e
=

e

s

W “r.g

i
i
i
i
i




sl
ek
/3

falta de nitidezr de muchas difracciones t{fpicas de 1z cao-
linita, se puede pensar a simple vists en la presenecia de
metehaloisita. El tratamiento de la wmuestra con DMSO, deg
puds de calentada a 3508C demostrd la permanencisa de iz di-
fraceidn a T; 16 4 en el dimgrema de agregades orientados,

Lo vual pruebs la pressocls de medtshaloisita,

Lea moestra BD-7 s¢ caracteriza por ¢l predominioc
del cuarmo scbre los demés consbtituyentes minevaidgicos sn
tre Llos gue se encuentran mica v wminerales caclindticcs
comprobindose la presencia de estos dltimos porgue el H@am

gue foildo no origine ninglin ceawbioc sprecisble en ls dnbene
sidad xelativy de la difraceidn a 7, 1¢ 4, ostando susenie
iz de 14 A en la muestra sin tratar. El tratamiento de os
ta muestra con DMSO confirma la presencia de caclinita, aun
gque en pequela proporeidn por la apericidn en el dizgrama
de agregados orientados de una débil difraccidn a 11,20 4,

vy ocompleta desaparicidn de la difraceidn a 7 4e

Los datos de difraccidn de yaves X de los agrega~
dos ogrientados trabados corn DMSC de les muestres altoredas
Blwp v BT, se dan en la Tebls IH.

Tﬁ&ﬁﬁfg EK

Datos de difraceidn de rayvos X de los agregados orlentados con
: o

S0 de las muestras RI-2 v RI-7. Yacimienito de Cerro Colg
ado e
Rw2 R
da I/ To A4 I 1o
11, 182 18 11, 182 100
10, OHO 3 10, 040 820
?y%@@ 100 ?{%ﬁ@ o




En la Table X s¢ dan los datos de difraccidn do
rayos £ de la fraceidn de ﬁ*{%@?ﬁ;mﬁ axtraida de Las mueg
tras Rl=3, RI=i, RT=% v RTw-9.

Bn todos los diagramas se gprecia clarsawente la
presencie de minerales del grupo del wvaolin, Particulap
mente, la muestra RI-3 ecstd constliuilds casi emclusivamen
te por minerales caocliniticos:, a los cue acompails uns po-
gquefis proporcidn de ilita. Atendiendio 2 las intenside~
des velebivas de les difracclones a 7,16 v 3,50 4, del tri
plete a L, 43, 4,33 v 4,14 A, de las ¢ifracciones compren

didas entre 2,30 v 2,34 A, v de 1la difraccidn a 1,48 4,

&3

r

5

podris pensarse on une cacliinita bien ecristelizeda, sobrmo

“

tode por lo bien definideo gqué eostd el triplete, No obea-
tante, ol tratamiente con DMB0 de ests muestrs, previamen

te nelentads a 35080, origind en el diagrama de agrega

L,)

=

riontados (Tabla XI)} unsa fuerie difresccidn a 7 4, ¥ una
ﬁﬁb%i a 11,182 4, lo gue indlea les existencia de unsz mez

sla de caolinita v metahalolsita, con predominioc de este

Pl

Gt ime.

Los dipgramas de polvoe covyespondizsnies a la fra
cidn de § £1,12 m de las muestras Riw4, RI-8 v RI-9 prescxn

tan algunss diferencias resgpecto al anterdorments comsunta

=

do. Slguen predominande las lineas correspondiendtes = mi-

nerales caclindticos, perc aparces tembidn 1ilita sn canti-

L

sdes modersadas, asi como cuarze v alunita (difrsacciones a

w

%

U i 1 % =2 P o "
2,99, 3,50, 5,71 A, etc.) en pequefiz proporcidn. Es de
notar tanbidn que en estas muestras el triplete nmo aparice

ton bisn definido vomo en la mucstras FileT,

I.os datos de difraceidn de rayos X de agregados orien
tados bratados con DMSO de la fraceidn de B €1, 12 » se dan en
‘ maﬁﬁa‘ﬁxg on dsta puede observarse gue en las musstras BRI,
v RT=3 sigue habiendo unzmezcla do cacliinitay metabalol
ﬁiﬁay&l@g&m@ma,pr@daminazﬁhaprmmﬁw&ﬁmaan rmuestras RT=-8 v
Bl g
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TABL A X

Detos de difraceidn do rayos X (diagremas de polvo)] de la

fraceidn de @ 1,12 m extralda de las miegbtras RT=3, ROk,

Bred v RBI=9, Yocimlento de ﬁemv Solorado, Bio Tinbo
(Bzeliva) .

RTw3 RT=4 : RT=8 T Bl=b

dh I o dA I/ To da I/ To A /1
10, GAO 5 10,0k 27 10,00 29 | 10,043 30
7y 160 100 1 7, 160 100 T 160 100 | 7,160 100
helsg 24 k,980 31 ¢ k,980 3k L,980 23
4,373 38 e 459 43 4. k89 27 iy &59 18
by 180 . 43 L2680 13 h,260 10 b, 260 9
.80 28 3,80 26 %y 180 15 1 k180 10
3.572 9% 3,735 26 3,880 17 | 3,840 Th
2,561 16 3.57h B3 3,720 17 3, 720 iz
2,534 14 | 3,508 49 3:;537% 73 3,574 90
2. 893 17 L 3,348 73 3,50k 33 3,348 57
2,376 1k 3,206 23 3,348 61 3, 206 17
2,337 36 | 2,997 33 3,206 16 2,997 20
z, 2848 14 =, 865 15 3, 108 & 2, 865 17
1,988 S 2 795 15 2,997 32 2,795 i1
15 940 3 2,561 L3 2,865 21 2,567 27
e FHE 5 2,493 20 2,795 10 2,493 12
1y 663 19 2, 359 10 2:5%1 10 2, b59 6
14620 5 2,376 18 2,561 29 2,376 18
1,489 16 2,337 17 2, 493 15 2,337 13
2,286 12 2,439 10 2, 284 6
2y 241 5 2,376 L4 2y 130 9
2y 200 5 2,337 13 1,988 28
2,130 12 2284 12 1,971 8
1,988 30 2,281 i T4 663 i3
1971 12 2y 200 5 1,651 21
1,663 21 2, 130 8 1,522 5
1,651 =22 1,988 22 1, 500 15

1500 30 | 1,971 8

“’M @9“@ 3

1y 663 g

1651 20

1,500 20




Datos de diframecidn de rayos X de agrogados orientados
DMSO de 1z fraceidn de ﬁfi ﬂéﬁ“& TR pie

TLABLAL XX

Loredos

Yocimiento de

LOXL

Cerro Uo

BE=3

e W A A G 6 S i T DD L

i Vi3 '%ﬁl@

N R ASF G R T I R anay g WEEe M

11, 182 i8

D e G R G WG e QU QiR MR R S G B TN g

BTw4
e i e AR Qe g SR R R A

24, 1o

11y 182 100
10, 04O a5
e 160 25

i - TR A TR R

RT=8

P s e g W W G g g S

A 1/ Te

11y 182

@@ & @ ﬂ%ﬁ,ﬁ jﬁﬁ
7,160 7

W ST S DR TEY G WS i A T Q- e

RT=9
R AL B TR o Sheg yRER Dn pus i i mel

Cd4 /I

11, 182 100
13 ¢ g}}:ﬁ"ﬁ s
7, 160 5

4 conbtinueecldn se dao en la Tebla TIT uns estimae

cidn semicuantitativa de la composicidn mineraldgica de la

fraceidn de § %’if 1,12 b de Llos materiales lndicados.

wf@my@%%@mmm minsraldgica de 1z fraceidn de g €1, 12 I

TABL AL

XIT

e
eimients de Cerro Colorado.
Mus stra % X % ME % g % F % T

e S SO B B O s O TN D e 0 R i S W T 0 e

B2

(e B T A T i S SO WD o, T O e B S < e oo S e e iy B G- s GG gl S b e T oA utke S Sm e o0 0

BTwdy 35

Al SR A A S S S T Y ARl e G G T W O ey T R GO0 GiR R SR KD W il O R OGN WL D T

RT=8 52

R s s Bt s R 0o 50 Y e g

U AT W s 6 G e s

BT=9 56

g0

=0

5

5

b it g o A i s e g DO SO T g S T A0 W 0

W Gt i ok S ol e d ool 0N iton e e HER S T dhme s i

5 5
5 5

5 5

Ty O e G SR A G oI BOR T oA T AR e e gk

W A S e D G S s N eclAss Gt W el oms me g vk @ ]

A e TS A A e W

o S . o G e A G W G 60 thm o i B e e T

5
?kfj
e e sme i ot o e o e 09

Lo

37

L

K, voolinitay MH, metahaloisits
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Bn 1=z Tabla XITT se dan los datos de difraceidn
de yavos X de la fraceidn de didmetro de particula sntre
112y 20 ﬁﬁ eﬂﬁrmﬁd% de las muestras RT3, Bl=l, RT=8 v
1N K ' '

Come antes, es de resalbar el diagrama de polvo
de la muesbtra R=3; que se corrvesponds con su homdlogo de
la fraceidn de g €1,12 u, salvo que shora aperscen mds di
Fraceiones debidas a la ilitsa, ouarzo v alunitsa, si bilen,
=l cuzmres se prosents emfp@qﬂeﬁa,proyﬁr@i&m,y la alunits
coms dndiclos. BL tratamiento con DVMBD de esta musstra
(Table XIV) indicas gué se compone de caclinite, va que el
disgrama de agregados orientados da vna difraccidn muy
fu@r%m a 1l %@2 Ay, Bno apareciende ninguna difvsccidn a

wy

4 L

ElL wesbo de las mussiras prosentan analoglas en
la composicidn mineraldgica de esta fraseidn, prodominare
do ia saolinita sobrs ila ilite v el ouarzo, aungue esde so
presanta en pequefia proporoldn, EL tratamiento con DMSO
de las tres muesiras confirma su nabturalezs cadlinitica,

segdn puede deduclirse de la observacidn de la Tabla XIV,

Bn la Tabls ZV se da una eshimacidn semicuantits
tiva de la composicidn mineraldgica de la fra @% 1 de cdid-

mé@ro de particuls entre 1,172 ¥ &@'ﬁw

La figura 29 muestra a efectos comparatives, los
diggramas de peolve de la migstra RT-Y v de las fraopciones
de didmetro de pariticula entre 1342 v 20 pow ﬁ @%g@% By
extraidas de la muestra RT-J.

Los datos de difraccidn de rayos X de las fraccig
neeg arens fina extrafdas de las mucstras RDw3; Rk, RI-8
v RI»9 ge dan en la Table VI,
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TABLA EIXT

Datos de difraceldn de rayos X {diagremeas de polve) de la
fracoldn de didmetro de pexriipuls enbre 1,12 v 20 pe exbral

{ds

L

S
a de las muestras RT-3, RT=i, RT=8 v BT«% del vacimiento

de Cerro Colorsdos FHio Tinto {ﬁuﬁ&WaEw

RTw3 RT-k RT=3 R

da /' To da T/ Te dd I/Ic 44 T/ To
10, CLO & 10, C40 11 10,080 314 10,080 29
7. 160 98 7,160 bt 7: 160 . 100 | 7,160 100
i, 980 8 L, 980 7 o+ k,%80 20 4,980 12
holisg 4y N B Sk, b3 22 bylbsg 19
4,373 28 byelin3 70 h,287 9 h,348 &
o180 23 L, 265 27 1 4,187 13 , 187 15
3,896 11 3,896 11 3,896 12 3,896 1h
3735 7 3:735 10 -y 3,735 15 3,735 11
3572 0 100 3,572 43 3,872 90 F¢872 90
3,348 22 3,503 iz 3,503 20 | 3,348 &0
3. 206 6 3,348 100 3,348 69 3, 206 13
3,118 5 3,206 11 3,206 19 3,139 5
2,995 g 2,997 13 2,997 22 2,995 14
2,865 3 2,863 10 2,865 21 2, 863 18
2y 795 3 2, 795 5 29795 11 2795 7
2,712 5 2,561 13 2,680 6 2,561 23
2,893 11 2,466 13 2,561 30 2,378 17
2k 7 2,378 1 2,493 21 2,337 15
2,378 1k 2:337 10 2, hes 8 - 2, 28k 7
2:337 20 2,28k 11 2 ko 8 Ry 130 9
2,284 13 2,287 & 2,378 21 1,988 25
2e2h1 3 2,130 g 2,337 11 14657 iz
24240 7 1, 988 iz 2,284 i 15646 12
2,130 3 15983 8 2, 130 g 1,619 4
1,988 13 1,822 8 1,988 31 15 497 g
1,939 5 | 1L,ET3 g 1,967 8 86
1,912 6 1y 645 1646 17

1,789 4 1 1,345 9 1,522 6

1 663 11 14 540 7 1, 497 13

14635 9 1, 504 ‘{ -
1 489 & . 1, 486 =




TLBL A

b

Lad
o

Datos de difraceidn de rayos X de sgrogedos orientados tra

tados con DMSO de la fraccidn de didmetro de particuls en-

tre 1,12 ¥ 20 po

Yeaoimionto de Uosrro Colorado.
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TABL A

AV

Uomposicidn mineraldgica de la fracecidn do didmetro de par

tloula enfre 1,12 v 20 p.

Yacdmiente de Corro Colorado.
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TABL A

AVI

Datos de difraccidn de rayos X {diagramas de polwe) de frec

ciones de didmetro de particuls enbtre 20 v 200 # {arena Fi-
na) exbrafidas de las muestras RT«3, RDw4, RT-8 v RT-9 del

yacimiente de lervo Golorado.

Rio Tinte (Huelva }

BT

1y R S s T A T T A A

I/ To

e G it woeh st s cmow S AR . A e b

5 A

10, 040 7
760 29
5y 765 7
3,372 30
3,348 14
3, 206 7
3128 27
2y 395 11
2,828 7
2,696 100
2,561 &
2,492 5
2,827 45
2,210 32
1,912 29
é@@BE 53
1, 56k 5
1504 7

T G i SR T

T e s S e o S Wi, ey O e gy B

e . g

L

L=
; ] .
P00 an B WL IR BT Oh D RS

sy

"
o3

G 1 D s
Lo WHAD NG 00

RT=8

da I/To
10,00 18
7, 160 100
5,785 e
h G800 15
% 5% S -
&  ROF iy
& 187 iz
gﬁ@qé 9
3, 704 10
3,572 . 90

?3%5 L&
3 206 B
2y 995 25
2,864 40
2, 794 B
2, 696 6
23 590 i
2,567 20
2,492 15
2. 440 10
2,376 11
2,382 11
2,284 1o
24 130 7
1,995 18
1,646 2
15 499 10

B
iy 1/ Io
10,080 20
Yo 160 100
5,765 24
&@@5@ 38
87 17
&igﬁ 18
3,965 5
3, 896 13
3735 12
3,704 13
3.8572 90
3% J@? %6
5,348 46
3§u9¢ 10
2,995 98
2, 882 19
2,696 10
ﬁgﬁﬁﬁ 9
2y B&61 2l
ﬁwQ%zQ 15
2,492 20
ﬁ Lho 11
2,376 15
ﬁgﬁﬁg 12
2,284 33
2e210 11
1; 995 17
1,908 2
1,750 15
i 5899 23




it

La fraceidn arena fina de la muestra RT-3 esid
constituida fundamentalmente por pirita (difraceicnes =
5,123 2,69; 2,525 2,213 1,91: 1,63, obte,) acompafiada de
cantidades modevradas de ilita v eazclinita, ¥ de indicics

de alunita.

La fraceidn arens fina de la muestra RT=-% se ca
racterizas por el predominic del ouarzse sobre la ceolinits

v la dildts, due se encuentran en muy bequefia proporcidn.

La firaceidn atena fina de 1o muestra RT-8 estd
eonstituids fundamentalmente por caoclinita a la gue acoms
pafian cantldades moderadas de slunita e 1lita, e indicios

de ouarsc .

&

Lea fraceidn avens fine de 1o musstra BT-9, cuve
disgrams de polve puede verse en la fligura30, destaca pow
su alto contenido en alunita (difracciones a 5,76; 3,50
2,99 A, etoe), gue llega inclusc a predominer sobre la cag
1inite; que se encuenitrs en cantidades moderadas: aparcce

tambidn algo de ilita o indicios de ocuarzo.

En la Tabla XVIT s¢ dan Los datos de difraccidn
de raves X {diasgramas de polve) de las fraccionss arena
gruesa {didmetro do particula enire 0;2 v 2 mm) correspon
dientes a las ruestras RT=L4, BT-8 v RI~-%. No se ha obtg
nide el diagrama de la fraceidn aréna gruesa de la muestra
RT3, que esbaba constituido por irozoes de mineral metdli~
oy gue  poi analogia con los datos de la arens fins identi

fioamosg come pilrita.

La fracceidn arena gruesa de la muesirs RI-U ecstd

sonstituida casi en su totalidad por cusrzo al que aconpas

¥ o

Han santidedes dnsignificentes de caolinita v mileam.
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TABL A HVIT

Datos de difraccidn de rayos X {diagramas de polve) de la
fracoidn de arens gruesa {didmetre de partfcula entre 0,2
w 2 mm)oxtrafds de las muesitras R4, RT=8 v B7-0. Vaoi-

miento de Cerro Colorado. Ric Tinto {(Huelwva).

RTwdl Rlw=8 RT=g

GA T/ I da i : da T/ Yo
10, 040 3 10,080 22 10; DUO 23
Ts 160 10 75 160 100 Te 160 kR
holis7 - 3 5, 763 9 5,765 24
Ly 265 32 4,980 21 4,980 35
kT ?@ﬂ% 3 }% &5? 25 ‘g@g@ éfﬁ 7 21
3%« 572 9 -2% 187 35 ] gé‘@' 187 38
3548 100 3, 896 16 3,587 50
34206 3 3,572 36 G503 50
2,995 3 34503 22 3,348 33
2,561 & 34348 i 2,995 100
25453 15 34206 12 2,882 17
2,284 g 3,097 1h 2, 696 29
2,230 5 2,995 25 2, 634 &

2130 10 2,696 13 2,561 A
1975 7 2,561 a5 2, 579 31
1,819 16 2, Loz 23 2, bho 17
1. 673 é 2, BLo g - 2,365 10
1, 668 7 24350 12 2,330 10
14 BHO 12 2,342 13 2y 284 3%
2,296 13 2,210 22

24210 3 2,001 7

159958 20 1, 843 7

1, 668 9 1, Th7 16

1, 657 8 1,696 12

1, 10T F 1, 495 25

1, 451 4 Te 453 s




La fraccidn avena grussa de iz mucstra RIT-8 se dife
renecia de la antericr eh la presencia de geolinita como o=
peeie predominante;, & la que accmpafisnles mica v alunita en

nenbidades mederadas, v ocusrsoe comoe Lndicios.

Le fraccidn arena gruese de Lz muestra RT-$ se dife
repcisa de lzs anteriores porel predominic de 1z alunita scbre
ias demds @ﬁpﬁ@ims mineralégicas presentes, entre lag gue sec
soouentran ssolinite v mica en proporcliones similares, aube
gue peqguefias, v trazas de cuarzo, pirita v gohelbita.

Bl matsrial caclinfiico prescnte en las avenas finas
v gruesas s ha identificado como ecaclinidta por tratamiento
epon DMSO, perc no se dncluyen los datos de difraccidén de agrs
gados orientados por considerar gue las fracoiones mids finas,
gue acompalizn o las arensas ban side va suficgientemente sstu-~

£

iladas, Do todog modosy &l hecho de esncenibrar bastantc arci

;,;4

-»v,s

ile sn algunas arenas se puede deber a gue en nusstra pEtocy

e

sacidn por no romper los posibles grencs de mineral presentes

El}

n las muestras, la trituracidn mecdrica ne haysa sido lo sufi
clentemente efectiva.

{3

MICROSCOPTA ELECTRONICA

Se ha realizado el e¢studic por microscopia electrd-
pica de la fraceidn de @ {}ygg Bl

Dicha fraceidn en la muestres Rl-3 se caracterisze por

o
et

predominic de la meteshaloisita sobrs la caclinita. En la
Pleurai3t se puede observer uns gran profusidn de ftubos do e
tehalodsita con un paguste alslado .de saclinlts en la parxie

superdor dzoguisrde.



nita éstén aproximadamente en la misps proporaldn. Br la
Flgurs 32 s ho selegelionado un campo an el gue predomins
ls epolinits, v en ia,figuwaggmmms@m que aparegen mezelsn

des ombos SspeCies.

EBrn la muestrs RTp8 s0 ha observado ol predominio

amplio de la caclindte sobre la metahaloisita, aungue fame

£

A

bidn aparece gran peofusidn de Lédminss de mica, Br la £3
gura 3l se puede observar la presencia de c¢ristales de gaowe

iindita v lémicas de mica,

La muestra RIS prosents andlogas garacteristie
cag gue la anterdior: sdgue predominesinds Lz caclinilta soe
hre la metehsloisite, gue se presents muy sssorédicamente
sungue con meyor frecuencia gue en la muestra antspriown

aparedcen tambidn ldminss de mica, Ee la figurs 3% puede

cheervarse un gran pagueta de gaclinite gon slgunos baste

nes de metehalolsiteas

Dado el gran estade de alteragidn en gue se eiw
cuentra la muestra RT=2; me oreyd oportunc estudiaris tap
hidn por microscopia slectrdniga, comprobdndose su naturs
leza eminentemente metahaloisitica, come se puede obssrvar

en lg figura 35

Tarbidn se observd al microssopic elesctrdnice la
fraceldn de tamafio de partleula entre 1,12 v 20 p, comprow
béndose que ol mineral eaclinftiec pressnte en las musstras
cstudiadas es la cacliniba, obseryindcse sdlo algin tubo de

metahalolisita en iz Rl«3, =aungue como indicic. EBn la figu

%

TE

i

.y correspondiente a la muestre RBUwY, st ha consoguldo
selecolonar un gran paguehta de caclinive de pewfochos conw

ternos exagonales v une gran idmine mindctas
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Fige 30w Moestra Eﬂ”ﬂmi&& ﬁf *@f%‘ga ?m‘m

Pig. 34%.» Muestra RI~8, § ¢1




Fige 2%g~

Muestra RI=9, § <1

ﬁﬁg-@ ,ﬁ*ém”"‘f

Musstre Ri=2; rocs muy
alteradas

%

i
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E@ig’g« 3?@;% Muestra mﬂm@g@v ﬁ@;"zﬁ }i
@ €20 p, :
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ESTUDIO DRETROGRAFICO.

El estudic al microscopic petrogrifice de algue
nas de Las rocas de este vacimlento ba gontribuide en ale
gunos casop z confirmar o anplizr lo dedugide de los dabos
de reyos X v on otros a arrojay slguna luz acerca del Ti~

po de roeca de gue se trataz.

HIwls« En ol esbudlo de esta muestrs se han observado los

giguientes minerales 3

= Jusrzo con golfos de corrosidne
= Pseudomorfosis de biobitas por clowribas, que tam
bidn tienen golfos de corrosidn.

La matriz estd formada por cuarze wecoristalizado,

sericite ¥ probsblemenie cloritsn.

w

La roca procede de uns lLava éfoidas

BIwgow Rove pirocléstica muy albersada, con plrita. Bl ca

rédoter piroeldstice de la roca se pore de menificsto por

1z presencla de estructuras Tfizmme® o sp llama, proplas vy

axelusives de rocas pirocliésticas,  La mineralogfz g ime

pogible de definir gl microscopio, pues el tamsfic de granos
B MUY DPOgQUBiio. Mo obestente va ha pido pucsta do manilleg
o porxr rayoes X. Debe tratarse en cuvelguier caso de una ¥

e
nn dolde.s

Hl=% .= BEatd formada por cuarzoe gon texbura semejante al
Tmortere® de las rocas melamdrficas. Por lo banbo, os
producto de wrecristalizacidn. Hey sdemés clorita, mica
blanca v dxidos de hierrc. Procede de un widrio dcido

nor reeristalizacidng



BleT ,»  Ropa volednica zon dos gleasgss de oyistaless de

SUBYREO 3

= Fenoeyistales corroidos con golfos de corrosidn

de formas redondsadas.

= Gpupos de erdisbales mepomorfos ouy fracturados

de menor tomefio.

Se encuenbran tambidn pseudomorfosis de feldese
pato por serdcitas

Aungue los eristales de cuarzo eorroide
ran haoor pensar en una lava, el cardoter clédsiico de los
puaarzes de la matriz bastae pars clasificar ls roce ocomo
TOBA RICLITICA. '

Las figuras %8 v 49 corresponden a las musstras
RIwz v RI«~Y respeotivamente, gue se considersn lLas de mayvor
interds on la gdénesis de los minerales caolinfiicos encon-

trados en eebe vacimientos



Fig. 38 *—

152

Muestra RT-2. Textura tipica de una
roca piroclédstica. Tambidn aparece
pirita (formas cuadrangulares en ne
gro). (luz paralela, 30 x).
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Fige 39.- Muestra RT-7. Textura de roca piroclds
tica con cuarzo muy fracturado propio de
toba (luz paralela, 30 x).



ANALISES GUIMICO .

En les Teblas XVITI, XIX, XX, XiT v XXTX se dan los and
lisis q«uﬁ”mx&mﬁ de las votas Twi; T=8y T-13 {rocas aliteradas) y

e

de las povas ‘i%ﬁ;% T30y T=100 {xrovas frescas), de la fraoccidn
de § {112 p ¥y aldmetro de partfcula entre 1,12 y 20 p oxtraf

das de las nusstras T=2, T=3, Tel, Twl, TW7, Tuld, T=0, D=0y Twiis

En el apdliisis quimico se pueds observar unz alta prg
soweidn de $10,, 1o que indica que se tratade vocas foidas v
une slevada proporeidn de KE%} {{ﬁ% en algunas de ellias) 1o que
pusde indicar la pz&b@@am@im de feldespaic potdsico. Dado gue
Le mamﬁmﬁi@gfﬁm@ﬁ @5 vastanbe mis alta que la que prossntan
ios Teldespatoy mencicnados cabes peunssar on la presencis do
gran cantidad de sflice libre, BEIL peguefic contenide de X,0 ¥
de Ual se pusds adseribir a plagicclasas v iao peguelia pdrdids
por seleolnescidn ala ausencia o peguefia proporeidn de meterial
-M%;&Mmﬂ% 1o oual voficuerda ton los alins valoresde la razdn

S¢ obgerwva alguna diferencisa onbrs las rocas Tel v Twb
{guc son lasmis alteradas) v las restanies. EL mayor poreenta
Je de M&%@ﬁ ¥ el mencr contenido de F{ﬁ%} ﬁf’iﬁémgi} an las dosg primeras
pusde atribuirse con probzbilided ala movilizacidn del sodio v
del potasio de los Teldespatos, ¥ el aumento en ia pédrdida por

mamm&@. a le presoncla de gplerta provoreildn de material m:”@m

}zaﬂ

Los anflisis quimicos de la fraeccidn de § 1,12 B
pyresentan valores de la wezdén S;%;ﬁﬁf M‘@ﬁ gue variso entre
2,21 v 2,485 {salve la muestras T-7), priximos a los corres-
pondicntes a maberisles csclinftivcos. Pavticularments, las
musstras TeiD v T=11 s aproximen a la composicidn gquimica

tedrics de la caclinita. BL vonbenids de E’@@ g2 abribuve



TABL A XVTTTL

Anfiisis gquinmicos de las roecas alteradas Twi, Teb v T=13 ¥

de lasg roosas frescas T2, T=30 v T=100, Facinionts de

Treslasiorre.
ROCAS ALTERADAS ROCAS FREESCAS

Twt | Twb T3 Twi2 | T30 T 100

810, 77,207 76,00 | 76,00 TTs20 | 76,20 | 77,40

| &ig@ﬁ 15, 20 15,30 14,30 13,80 1 14,20 153, 85
Fe,0, 1y 12 1,55 0,72 Oghiz | 0,65 | 0,58

Cal @yﬁ?’ i o h @g ’Q\;? @5@ @3‘

- Mg0 U.22 Oy2h 0, 12 Oy 1h Dy 17 0,13
: Na,0 0, 16 0,20 0,23 1,27 1, 7T 1y 11
0 3:3% 1 3,91 7,58 6,93 | 35,36 | 6,79

Pe Calo. 3 10 3,06 | 1, 66 1,08 1:33 1,06

Totel 100,38 | 100,26 | 100,66 ok | 99,67 | 100,953

ﬁiﬁgfﬁgﬁg 8,25 7593 8,76 9,61 | B,86 | 9,26

%&@ﬁfﬁ%§3 8,63 8, 4l 9,0k 9,80 9912 | 9,50

%i@%ﬁﬁagﬁ 183,80 | 131,93 | 281,46 | Lob, 8L (317,50 1358,33




TABL A XIX

sl
w%: .
e

Aip#lisis quimiceos de la fraccidnde f 71,12 g extraidade las

miestras T=2, T3, Tl v D=3,

Teoimliento de Treslasierra.

Ay e
P Ualos

Total

ﬁiﬂ%ﬁ@ﬁaﬁ

&i@mf&mggg
2%3

P

8310 ziﬁf 3]

0, 2k
0,22
b2y

10,30

SRR A

9%, 13

24 th
56, 86

Tonli

e i Vil s G b e T S s

7,20
35, 60
2537
¢ 05
Oy 2k
0, 20
3,50

10,74

O S T

99490

2516
2425

53%%%

R

v NS A T A WM U S 4 SR WL




TABLA Ix

Andlisis quimicos de la fraceidn de B L1512 2 gxtralda de las

mae stras Te7, T=8;, Twd, T=i0v T=1l. Tacvimiento de Traslasier-a.

T T B T Twll T 11
810, ko, 4o L8, 0o Iy, s Ly, 4o IR
&mgﬁﬁ 29,20 33,30 35, 8¢ 36, 20 36,95
Fe, 0, 5461 3,98 2,77 177k 1559
T40, 0, 63 0,05 0, 20 0,05 0,05
Ll e . s - fom
Ml o, ko 0,31 0,37 0, 18 0, 16
Na,0 0;31 g, 20 05 17 0, 17 0, 13
E,0 L, 16 3,01 3,407 1, 66 2.59
Po Calces 95595 10, 50 10,90 12, 55 124 63
Total 99, 66 99,45 | 100, 47 99,95 | 100,95
%iwﬁfﬁﬁ§3 2456 2,27 Z, 15 2,16 2y 15
@iﬁgf&ﬁgﬁﬁ .zy@% 2,45 ‘gﬁg@ 2,22 2,21
ﬁ&@mﬁwagﬁﬁ 23,52 32,26 L5771 73, 14 79, 87




TAaBL A XXI

Anglisis quimicos de la freceidn de didmetre de paritfcula

entre 1,12 ¥ 20 p extraida de las muestras Te2, T=3, T-k

v T=8, Yacimicents de Trosiasierra.
T T Tl T

§i0, 52, 40 51,00 5ﬁﬁm@ Bh, 40
zxﬁﬁﬁ 31, 40 Eﬁg@@ 30,80 30,30
@%Qﬁﬁ i PLS 1352 1: 61 1,587
T10, 0, 08 0,18 T, 10 0, 10
{:‘.&@ g g rey P

Wigs 0,25 e 23 O, 24 0,25
Na,0 037 0,26 0s30 0,30
5,0 51 3,92 3, 67 3:52
Pe Galo. 8§: ‘i%"@ 99 %3 93?8 9@:2\”%
Total 08,83 99,54 28,50 99, 83
:gi@ﬁfﬁgﬁﬁ 2,75 2555 277 2,94
_ﬁiﬁﬁfﬁi,ﬁﬁ 2,85 2,62 2,87 3,05
ﬁi@ﬁfEQQQB 99,23 89,7 - B6, 66 8717




Andlisis quimicos de la fraccidn de didmetro de partiouls
antre 1; 12
Ta 0 ¥ Twlts

¥ 20 p extraida de las muestras Tw=7, T-8, D=9,

Yacimiente de Traslasicrra.

Ty w8 T Te 10 Tt
810, T2, 80 ﬁﬁﬁm@ B2, G0 B34 60 51, 80
gmﬁaﬁ 16, 70 29,50 32, 10 32,90 32,30
Fa,0. 2y 0F @@?% 1,45 0; 99 1,54
Ti0, 0, bo 0; 15 0y 18 0,4 03 0,18
el s o e o o
Mg0 0,21 0,31 030 Oy 18 0,18
a0 0s39 0,30 0,30 042 037
K,0 5,21 3331 Ly, 08 1. 51 3428
Fe Calos 292 8,82 9,91 10,98 10, 19
Total 100, 88 100, 93 100,31 Kﬁ%&ﬁ- 99, 84
@mggfﬁgmﬁ 6, 87 3,06 2,67 ﬁ%ﬁﬁ 2, 64
&&m%ﬁgmggﬁ Telt1 vgﬁaa 2,75 2,76 2.2
ﬁiﬁﬁfﬁmgﬁﬁ 9,78 5L, 5 95,2 1h6, 2k 89,92




e,
%

2z ig presencis de minerales micdceos ﬂf@ a algo de feldesps

to potdsico sin alterar.

En el perfil 2 (muestras T=7, w8, 1«3y T=10} se ob
worve un enriguecimiente on Al @3 v ui empobrecimients en
Yy W : : ! Pyt f o4
&ﬁﬁagﬁi%ﬁ% Nagﬁﬁfﬁﬁ@ z medida guse se Jdemedende. Tambidn

aamenta del wmismo modo la pdrdida de calcoinscidn.

En el perfil 1 {muestras PTomdy Twdy Tul y Tmﬁ}ma a2 ob
serve ninguna secuenciz de idnterds on los datos de andlisils
gulmico gque presentan bastante homogeneidad.

Los andlisis quimicos de la Ffraccldn de didmetre de
partifcula entre 1,12 v 20 u nmuestran silerta analogls on los

los perfiles, = oxcepecidn de la musstra T-7. En los domés

£

[

mue stras los valores de la razdn §1i0 fﬁiﬁmﬁ v de ia pdrdida
por ealeingeidn denotan la pressnciz de unsm gran proporcidn
de minersles de la areilia en esta fraccidn. La posibls pre
, libre haee gue la razdn %iﬂﬁf&iﬁﬁg presente

valores mis altos gque los correspondiontes a la areilla socla.

agneia de 810

Lz elevada proporcidn de @&2 3 ¥ el poguefio contenido en obros
elementos susceptibles de coordinmeidn octbaddrica puede indi
tar gue se trate de un maberiel arecilioso rico en aluminic

on law posiciones octaddricas,

De 1o anberdormente sxzpussto ne observae al passr de
iz roeca fresea (pio. Twi2} 2 las fracoiones més finas una dis
minueién de Si0, y XK,0 {sobre todo em la muesbtra, T-10) v un
incremento muy nitable de AL,O, {de 13,80 % = 36,20 %) v de

o pdrdida por calecinacidn {de 1,080 a 12,55 %).

Tode estd de avuerde con ol prooese de aliteracidn
progréesiva Jde una rooca foldespitica con la formacidn de mim

nerales de la arxeilla.



ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.

"Las curvas de A.T.D. obitenidas de la fraceidn

5 1,12 p, quo se dincluyen em las Figuras 40 v L1, regig

tran los efectos endotérmicos v exctdrmicos que se indie
can en la Tabla XXITE,

za eminentemente caolinitica de las misstras.

A la vista de las curvaes so doedues la naturale

Ee do des

tacar en la muestra T=7 gque el sfecto exobdrmico se presen

ta & wna bemperatura mds baja que en lLas demds, lo ocual

puede déberse a una wmencr cristalinided del mineral cacli

i

nitico.

TABL A XRILT

Efoctos endoidrmicos v exctdimicos de las curvas de A;TeDe.

de la fraceidn de § {1,312 g Yacimies

o de Traslasliorro.
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Las curvae de AT.D. deé

Le

Proeoidn de didmefro

de partfeula entre ﬁ,%ﬁ v 20 B se dan on las figuras L2 vy

M% v presentan los efectos emdoﬁ&rmm@;& v exotdrmicos

sluidos en le Tabla X%EV%

TABLA EXIV

Efectos endotdrmicos ¥ exotérmicos de

&‘mw“

Jas ourvas de A.T.D.

de ‘la fraceidn doe didmetro de particula entre gﬁﬁﬁ v 20 yw

Tawlmmam%@ de

Traslasisrra,

Moo atra

o v i S e e e e

e
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Las curvas @m@ﬁ@mﬁﬁm el mismo aspecto gue las de
ia Fraceidn do # £1,12 gy - 8o exceptia la musstre T-7 que

prosents ademds un efedts endotdrmico s 37580, debido al cuarzo.a

efectos endotdrmicos entre 82 ¥
se pueden atribulr a una pequefls proporcidn de agua
ilites

Los pequefios
107

adesorbida; 2 haloisits semibhidratada o a



i

/f
: s
; i
et B v‘:www«muwMKW‘K‘MWMW” o
o g . -

1 : e

: - i

SIS

Y

¢
§
5

1

R

i

b

e e
o :

i
e
b

i
g
O I

S S e
R i
i

e




ey

S
il
S 5

R sy :
e el s

s
PR
R B
i

e
O

iy
i S
%\\_ww_wmmwm
§ S

. s
e
i

s

Ll o
G

g iy
i i

e
ol
R i

i
O s
e .

AR
i
i

i

e
L
ot
AT
.

i

sl

i TV :

i

2o

-




@.
R

DATOS DE DIFRACCION DE RAYOS X.

Los datos de difraceidn de raves X de los disas

gramas de pelvo de las rocas se dan en la Tabla £EV,

Destaca la marcésada diferencia gue gxiste snipe
& 3

los diagremes de las ropas Te12, T30 v Twi00 (mds frescas)

v fos de las vooas T=13, Twl v T=6 {mis alteradas).

Lasg breow priverss se mawamﬁamimam por el prodo
minio del cusrzoe (difracciones = 3,34; 5,26: 1,81 4y ete,)
wobre los demds econstibuyentes minersidgieccs, entre los que
ge oncuentran feldespatos {difraccionss a 3,25: 3,20 4,
ebos) v wiea {difraceiones a 10,04: 4,98 A, oto.}s Las
rosas Twi v T«6 se cavrackerizan por iz desaperdeidn de los
feldespatos, dismipucidn del contenids en cusrze; predomim
nic de iz miva v la aparvicidn de minersies o T4, que el

atague doido confirma como pertenselentes al grupo del ocag

1dn, =por la persistencis de La difyeccidn a T4 sin ca awbic
apreoisble en su dintensidad rvelativaew, La rooca T=13, mueg

tra, respedto o las dos anteriores, mayer contenido de cuar
ze 'y feldespatos, dnfoerdier de mica vy una cantbidad aproximg

damonte lgusl de material cacliiniticc.

Bn La Tebla XEVI se ds una estimecidn semieou

;éﬁ %gi*

o
tibativa de la proporcidn de Jlos distinbtos componentes
X

neraldgiccs dé las rocas antos tratadas.

Les datos de difraceidn de payos ¥ ds los dige
gramas de polwe de la Fraccidn de @ £1,12 p del perfil 2
se dncluyen en las Tablag XEVIT vy ZEVIITL,.

Bn genswal, se observe qus low datos estdn de acuep
doe son la presencia de areillas del grupo del saciin. Parti
vularmente; los diagramas de lasmuestras T=-10y D11 ze apre
wiman a los de une e¢aclinita bilen eristalizada, ya que prosen

Tan vasi la totalidad de los difraceionss de Lo misma.
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TAPBL A BV

i
el
o
@

s de difraceidn de raves X {d.:ﬁmagmcmaﬁ de polwvs) de las
rovas Tei, Twh, T=iz, T=13, T=50 v Twi00. Yacimiente de

Treslasiorra,

P ] T T 12 T 13 TwB0 Pow 100
i Hie b d2 Vi & il 1 4 e g Wis | ¥ 1o
WD 1 10 | temo | 10 1000 | 3 B0 1 2 L 1e0 | 3 18,080 7
780 1 18 1980 |+ 18 8,505 | 12 7601 19 7460 1 8 7,180 b
b 7 el T L8y 2 5,551 16 BB5 ¢ E 550 &
LES7T Y10 EABT | 10 598 | 8 598 6 08 18 5 008 7
BES 1 2 5285 3 LAST L3 AT 2 5980 {3 L5 1 30
I8 5 388 8 5785 | 32 5o AT |3 5088 3
3,05 7 38 5088 | & 1800 3 L785 | 28 3,80 3
Ee 2 3560 & 3801 & 37786 | 18 hBs |8 3766 1 12
EX 1 B JETT LT 376§ 15 35621 5 3766 9 4.668 )
1345 | 100 3348 | 900 158 B 34T LM 3 lo8 3560 2
3906 1 10 3,906 b 10 TETT | 12 338 | 100 3,850 | 3 3477 | M
5.085 1 8 2,85 | 0 338 | 100 3,252 1 30 LATT 110 5358 100
286 6 N 3,952 %0 2,985 | 1% 9,388 H100 3,952 | 36
70% 1 & L% % $:905 1 % 292 ¢ 1 EJr i 8206 L 20
B8 B 256G 0 8§ 2,95 | 17 2701 8 3905 32 2,085 i
TES LT 258 | 43 2902 1 12 Pl pae: N 9807 | 9
750 L 1 2E% L3 27018 258 1 12 20w § 8 270 1 3
TAE L5 7 A0 ¢ 13 2585 ¢ 10 2H 10 78686 § 3 2,561 g
v S 23161 & 2581 | 18 2.9 | 8 I 245 8
BE B 2% B A5 L 12 7,588 1 & 2560 1 8 2,98 g -
v8e 1 13 TBE 8 235 ¢ 5 o 145 1 2,736 3
5L 0 238 1 12 2% 0 8 2ol 7 7908 17 2157 5
et g i 286 . B 1,99 8 2B/ |4 2,750 3
1,861 15 1WEE 8 2451 1§ 1,818 18 2451 | 8 1,979 1 5
1800 T 1,800 | 20 2430 | 198821 8 B0 T 1:819 1 18
1850 L & 80t 5 0 L,Uel o8 16701 & 1978 |5 1882 110
1,801 3 B850, 5 1810 ¢ 18 18500 2 188 |5 1,810 1 k&
VEQ L e 1,831 & 1882 1 10 1500 1 F 18008 1560 1 11
1A B 1501 12 1601 6 1481 3 1670 | § 1,453 7
145 3 1501 5 18591 5 1560 110
1481 3 1501 13 145 11
1AB 6
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TABL A

AEVE

Gomposicidn mineraldgica de las rocas.
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TABL A XXVIT

Datos de difreccidn de ravoes X {@ﬁagwamaﬁ de po ﬁvm}ﬁ@ Le
fraceidn de # {112 y.extwaﬁ&a de las mucstras Twy, T8,

TGy T=i0 v Teil del pesrfil 2. Yacimisnto de Traslasierya,

Ty i:g'“a @ 7 3 T "’gé} Ly § 4
XW{' B b T g A
PR DR A AR BN QNS T AR (R SnT iR R T SNE TG T G e T Y SR s AP P N AR A R TR SRR R G- ST YRR AN W S D R W g SN AR BT G NG SRE s W
34 IFrx dA VAT a4 T x ds /X I/ 30
A, Io I o] A, io X4 lo dh Lk
i 53 s . . < e o e 7 9 i S0 ) o - S 5 v o s s . . s . o . 3 3 S o

10, 04O @ﬁ 10,040 18 § 10,040 22 | 10,0LO 35 | 10,040 8
Ty 60 G3 7e 160 100 74 160 100 7 160. 100 7, 160 10
by 980 0 ke 980 8 I, 98 8 4,980 & L,o80 3
%f@ww 97 Ly 453 70 byh59 51 [ 4,439 4 4,459 37
i B3 4,180 30 E,370 97 b.970 59 4,360 60

3z 3,840 38 he 180 Lt L. 180 B4 L, 180 353

Lo 3,360 93 3,80 . 77 3,840 24 | 3,840 23

34 5¢ 68 3,348 36 3,73% 18 3,735 16 3,560 91
IRy 55 3,206 18 5860 92 3,560 90 3,348 a9
3,348 100 2;995 15 1 3,348 45 3,348 31 2,561 48
1,252 38 %, B6L 11 3,206 12 wﬁﬁaﬁ 30 2, 423 30
3:995 25 25794 Ll 2,995 10 2,493 26 | 2,483 &4
2, B84 10 2, 656 6 2, 864 & 2,376 17 2,376 17
2,704 11 2:561 48 2,794 3 2,337 k3 2,337 38
2,561 88 2,493 23 2,561 45 2,284 25 2 254 17
2,493 1 | 2433 11 2,493 21 ¢ 2,190 5 + 150 5
@, 453 24 2,376 16 2,376 18 1,988 14 sz%y 5
g$3?6 25 2,337 28 2,337 32 1, 9RO & 1,988 13
By 330 25 2:,284 12| 2,284 17 1,782 b 1,663 15
ﬁﬁvaw 12 1,988 23 2,236 5 1,663  4g f@éﬁﬁ 18
2,236 16 1,663 38 2, 190 5 1,620 10 1,620 6
2, 125 1 1,300 iz 2, 123 6 13 500 i 1,300 8
%§9g@ 18 1, 489 2k 1,988 186 1,489 21 1, 489 22
e B2 11 14663 44
@» 762 g 1 1,340 &
L, 663 28 ' {1,500 10
ﬁgﬁﬁﬁ 28 1,489 18

1,620 15
i 540 1k
1,500 353




TABLA XXVIIT

W

. . . N s P ) ' 3 y
Datos de difraceidn de rayos X {dmagm;mas de polwve) de ls
fraccidn de B (1,12 2 extraida de las muestras Tw2, Tw=3;
Tell v Twd del perfil 1. Yacimiento de Traslzsierra.

T2 Tw3 | Tooly T3

4. I/ Ic a4 I/ Io da I/ Io b 1/ To
0,040 | 18 10, 0k0 18 1 10,040 12 10, 040 1%
7,160 1 100 7, 160 | 100 T, 160 | 100 7, 160 1100
4,980 | 13 h.ogso | 20 4,980 | 8 4y 960 9
ky 459 1 358 b, 4589 | 35 ho453 | 38 by BB L 2R
5,370 1 33 370 | 28 2370 . 28 b,3%0 | 16
k,130 16 4,130 30 3, 840 16 %, 180 15
3 BLO 15 3,840 1 22 3,725 23 3,840 10
G788 120 $.560 { 90 34560 1 90 34560 | 80
3,560 | 96 3,948 1 Ly 3,348 0 4y 3,340 | 39
9,348 | 62 3,206 | 12 3,206 3 35206 | 10
3,206 | 15 2,995 | 10 2,995 8 3,085 | 9
2,985 16 2, B6L 12 2, 364 & 2995 10
2,868k 13 2, 794 & 2, 794 3 2:864 | 5
24794 8 2:561 | 26 24561 . 33 24 7oL 5
2,561 { 33 2,593 | 19 2,93 | 20 2,561 | 2k
24493 16 2,376 1 15 2:376 . 1B 24 897 i1
25433 S 2. 337 27 24337 29 2, 553 5
2,376 21 2,284 | iz 2,288 ¢ 171 2,376 | L
2,337 | 29 2¢ 125 8 2, 125 7 2,337 | 21
2,284 1 13 1,988 | zZz 1,988 26 2,284 13
25 125 10 1,661 1S 1,661 18 2,836 5
1,988 1 2k 1e 643 17 1, 643 i8 2,128 5
1,861 0 2h 15500 11 19 500 8 1,983 15
1, 646 | 2k 1,489 1 11 1,580 0 11 1,661 | 19
1,300 1 18 iy 613 3
1,489 | 15 15 500 g
1,489 3




La presenvis de mma.@aﬂ%im;ﬁa bien eristaliizads
en estas dos musstras se @em@ de meniiesto por la zgudess
v razén de intensidades de las difracgiiomes o T, 163 3,57:
??Bﬁg 2:29 v 145 A v especialments por el triplete a

Leb%: 4,34 v 4,18 A Podris pensarsc en la presencia de
stabalodsita, pero el diagrams de rareos X no presents las

caracteri{sticas de este mineral, zungue no se puede dose-

ok

2 saolinlitae.

Bes
5

ar le existenciz de cantidsdes pequofias en relacidn con

1 tratamicnto con DME0, despuds de calentar la
mpeatrn, o 30080, desplaza la difreceidn de 7,16 A en su og
i totalildad hasta 11,20 4, permanccicnde una débil difrac
cidn 2 7,16 4, lo cual prucbs la exisiencia de una memcla

de soolinite v wmetahaloisita con predominico cesd exmcliusivo
b

de la primers. Avompafiande a egitos minerales sxis Une
peguefia proporeidn de cuarzo v feldespatos v obra algo mg

&

vor de ilita.

En la musstra T«9 se aprscls una diferenclsa de
intensided entre las difracpionss o 7,16 v 3,57 4 frente
al triplete 4,45y 4,34 v 4,18 gque todevia se ve bien di-

~

ferenciado, aungue mencs gue en las dos nuostres antés 63

@’?

tudiadas.

Le musstra T-8 presenita caracteristicas similg

res a la T=9, zungue el itriplete osbd mencs diferenciado,

Lz mussirs -7 difiers de lLes andorioves pues

las intensidades de las difraccionss u 7,16 v 3,386 A pre-

@

56
2ntan valores similares a la de 4,45 4y asimismo, =1 bri

[

e
[t

niete tomaz el aspecto de una banda que se extiende hacla

2

la zons de bajos espaciades, ¥ las difracciones en la re=-

e

gidn de 2,30 a 2,34 4, ¥ la 1,99 4 no apasvecen tan bien

4

definides come en los diagrames anbesxiores Easte muostra

o
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"

=7 presenta caracterfsticas tipicas de una caolinita de

balae vristalinidad, o de uba metahalodisita.

Bl tratamiento con DMSO de las muesitras Te8 v
T-9 sefiala la presencia do una mezels de caclinita y meta
helolisitsa; predominande amplisments la primers. Bn cusn
to a la muestra T-7 el mismoe tretamicante desplama parte de
le difrageidn ds 7 4 hasta 11,18 4, lo gue pone de manifisg
to una mesmcls de caclinita v meidzshaloisita. Mo obsbamtbe,
por obras tdenices experimentales que se comenterdn despuls
se sabe gue la wetahaloisita estd précticamente ausente,
por lo cual se sgbribuye la difraceidn de 7,16 4 al hecho
de gque la ecaoclinita de baja oristalidad no reacciona bien
con ol DMBO,

Brn esteas tres Mitimas puestras sgtudiadas &9 so

Y

fiala tambidn Ia presencis de ilita, cuarzo v feldespanto,

gl blen la ilita sstd on mayor proporcidn gue en la T=10 v

En le Tabla ¥XI¥ se dan los datos de difraccidn
de rayos X de los agregedos orienbtados con DMEO de la frag
eidn B §§9%2<@. del perfil 2.

TABL A XTI

Datos de difraceidn de rayos X de agregados orientadeos trata
dos con DMSO de las fraccionesde £ {1, 14 p» Yacimiento de

Traslosizrre.
T T £ T G T 10 T 74
A I T TR R ATl R R EUG L L T L AR MG T AT W A S0 SRR UEDR DRR g2 SR N TR SR W SN SR TOMe M Ay S R NN TR W WEN Guld W e e

i I/To ds  I/Io di  IfIo dA I/Ioj ds I/To

i G o il IR G i iy oms Umb wi b S e T QT AN TG sy TG G W SN DR aI N fpn GV WTE SN i M e DN G SO0 A A W00 Kin G WO O 0 A G g UM QS o, A SRR o Gm S G gmu g DD S ey A

11, 182 61 11,182 100 | 11,182 100 | 11,182 100 1182 100
10,00 4o 10,080 27 10,040 271 | 10,080 16 |IOLO 1D
7, 160 100 7y 160 6 7. 160 10 7,160 f2 7160 33




euncy

=g
Pt
#

En Lz Tebla 8% se da unaz ssbimacidn

'

tativa de las distintas especies mineraldgioas contenida

en la fraceidn de- ¢ <§3$2 g de las muestras del

perfil 2.

Traslasicrra.

las fraccicnes de § {1,112 p del
i H

iy
s
Musaetra
e o s s 3
% ¥
it e
e i e e 2 0 7 7
L]
a3
.t e 0
. Son o s i s o 2.
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oo s o

e mu- o g e g

e e

o ok mai.
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S
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;
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¥, ocoolinita; MH, metshaloisita; g, cuargoe; F, feldespa
boy L, dilita.

ILos datos de difraccidn de wayos X de los diagrp
mas de polve de la fraccidn de $ {1,712 g del serfil 1 pro-
sontan una gran similitud,

Hey gue hacer nodvar en fodas las ouesitres de ecw
te perfil la presenclis de minerales czolinfticos ¢ ilita on
moe consbituyentes minersidgicos prinecipales, acompafisdos do

peguelfiss lmpurezas de cuarze ¥ feldospatbos.
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Bl tratamiento con DMSC {Trbla XXXI) confirme la

presencia ds caclinita en las cuabre ruesbras del perfil,

TABL A XEZEX

Detos de difraceidn de rayos X de agrogades orvientados ftrg
e

todos con DMSO de las fraceiones de %fy%Q = del perxfil 1.

Voacimiente de Trasliasiorra.

Tl Tw3 % Teoly T
da I/ To da 1T/ To dr  1I/To | dsa T/ To
11, 182 | 100 11, 182 | 100 11, 182 | 100 11, 182 | 100
10,00 | 25 10,080 | 25 10,080 7 20 10, OkO 18
7, 160 3 Ty 160 L Ty 160 ) T 160 L

En cuanto a lz cristalinidad de estas muesiras

®

hay que tener en cuenita que aungue sl triplete tipice de

B
Dl

las caclinitas bilen cristalizadas no se presenta Lan

5

diferenciade en este perfil como en lans muestras T-10 ¥
T=11 del perfil 2, tampoco aparcce fundido en una banda oo
moe on el caso de la muestro T del mismo. 8o podrlia
pues, considerer a las caclinites de ila fraccidn de £ { Ty 121

del perfil 1 come de buena cristalinidad.

Como minsrales accesoriocs se envuenitran, ilita

en cantidades apreciables v ocuarmo v feldespato on peque
Pla proporeidn
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o

En la Tabla XEXIT se da uns estimacidn semicuan
titativa de las distintas especies mireraldgicas presentes
an ia fraccidn de £ €1, 12 p obbenids de las muestras del

i il T

TABL A XEXIT

DI
Qv:‘
o

b=t

Composicidn mineraldgica de la fraccidn de {112 &

L

C
perfil 1. Yacimienic de Traslasicrra.

* ; ] 4, 7 &
Mam ek ® , » .
Musetra % % %
o s o e A0 et o wo e o i g s i R Gl BUD G v e e Jfus et e o Sl P SE0 Y NG TGN W Gy v D B b SHD P EN AR WS L T po e oSE THE BN S G W e )
T 2 66 £5 25
s : & % 2
G G G DR D WG SRR DO ISE BT BRGSO RB 0 A e THBs M dom BN ol twlt ewor S mond OB @ey @b Wow oo G5 i Ml awE S dobs G Aso dewd (e bk dhte el S dble S e i GRS st A S0 ot dien
. £ -
Ten 86 5 &5 26
o g ) o
.
IRTC PR WSO SO TS S ————————
. Eg E - 50
e T - ar
-t . s e e . e v e s o s et e e e, o s . . S i o s s
. P
T 32 5 5 30
Y !
k ¥ g P

E, ocaclinite; § cuarzoy ¥, feldesgpabo: L, iliba.

Los datos de difraccidn de rayvos X obbenidos de
ilos diagramss de polvo de la fraceidn de didmetro de parii
cula entre 1,12 ¥ 20 p de las muestras del perfil 2 (Ta-

bla XXXITT} dindican que estdn constituidas predominantemen

te por materiales caoliniticos, sl bien, aparece ya el ouay
zo en cantidades superioros a las encontradas en lz fraceidn
de @ {1, 12 ¥s Lo cual erade esperar, ya que se voncentraen las
frecoioncs més grussas. Ademds del cuarzo presente, se sefials,
la presenciadomicay feldespato (més patente en ls musstra

o

i
Ea N A )
A 5? i



TABL A4 REXILT

Datos de difraceidn de rayos X {@iagmﬂmaﬁ de polwo)] de la

fraceidn de didmetre de partfculs entre 1,12 ¥ 20 p extraf

da de las ruesitras Te=7, D=3, T=9,

TwiD y Twid

Yardimiente de Tyraslasierra.

del porfil 2.

J:E:»,RW F‘E’

k. i G et oo e

Mo&
b,

2,754
2,561
2,453
24284
2,836
2y 159
2, 130

5 £ ey
bg A2 2

1, 662
1y 350
1,495
Ty 53

s T s g

1/ To

o 1S Rl S 1 AR S0V Syt s o

i

i
N2 O ARND OO R B

L=}
el

b

P
=i 5 33
B O

e e

L Wl o WA D B Bed

s,

T8

ds I/ To
10,040 21
7,160 100
5,006 16
h, 56 26
4,370 21
hoz268 k2
3.896 16
3735 13
3,360 9k
§§3@§' o7
3,206 17
2,988 11
2, 86k g
2,361 27
2,858 13
2: 553 15
2,376 15
2.3k2 21
2,284 11
2,236 g
2,130 9
2,038 16
Ty 822 &
1,662 17
T, BHO 8
1, 502 &
7, 489 8
1, 453 I

s e dh A G S A

i s i At

17
96
79
20
13
12

26
16

7
20
i1

7

28
13
7

e

L i S o Ak B s A e A

da I 7o

0,080

7s 160
5,006
b, 456
k,370
L, 265
34560
3,348
3,206
2,983
2,586k
24561
2, 540
2, k99
2y 453
2,376
2,342
2:236
25 130
24038
1, 822
1, 662
1y 540
1, 488G
1, 433

s Wl s G AT S ooy b Vi T s

il
)
L

il

P On b BRA0 WD AN D ol W B0

N0

B et B
Py g

=3 3

1y L
€ O el

b

&3
= BB

wndh. wnd

Lo G

Tl

AR G e R S T D

da HIo

e Ui e B s 905 BT e o S

10,040 10

5,006 9
he.hs6 3k
h,370 L4z
hy265 43
3,560 100
3,348 61
3,206 28
2,985 11




BL tratemiento de fYodas ssbtas muestras con DMSD
[Tebla X¥XIV) confirmd la bresencia ¢2 caclinita v la zusen
gia de metahslodsita.

TADL A KAV

Datos de difraccidn de rayos X de los agregados crientados

con DMSO de las fracceiones de didmetro de particula sntre

Tp 12 y‘gﬁqp% del perfil 2. Yacimiento de Trasiasierras
Ty Tw8 T3 =10 E
da  IIo an I/ To ah I/ To ds I/To ah I/ To

D e g T e T

GG W I D S G ST W @ e A

"t o e e ey D G R O T .

e e W QI i VM S GG DA R TR St

o s e Tw e (s G o0 e ST S

11,182 00 11,182 100 (11,182 100 | 71,182 100 | 11, 182 1300
0,080 L& 10,00 38 10,040 25 10, 0RO g 10,080 10
T 160w T 160 = Ty 160 - 7, 160 = 7,180 =
En 1o Table XXXV se da une uwstimacidn semicuantie
tetiva de las especies minsraldglcas que componen la frace
cidn de didmetro de particula entre 1,12 y 20 p de las mucs
tros del pepxfil 2.
Puede ocbservarse que sigue predominende la caclis
nita sobre los demds constituyentes mineraidgicos exceptuan

S
do

la mues

tre TwT,

en gus predominsg ¢k

Los dabos de difraceidn de

mas de polvo {(Tabla XXEVI} v de los aasregados orients
tyatados con DMSO de la misma Fraceidn del perfil 1 wmuc
fos del pupfil 2,

soterdsticas simdlores

CUBEEC s

wavos A de L

N

semimuantitative se de en La Tabla ZIVIIL,

su

oy ﬁiagram

B

it
j

stran

e #

catimanidn



Composicidn mineraldgica de las fracciones de digmetro

vartlouls entre 1,12 v 20 Fnéei perfil 2.

TABL

& EEV

Troslasicerro.

Yeoimicento
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TA4LB

LA ZXEENVT

&
S

Datos de difraccidn de reyos X {disgramas de polve) de la

fraceidn de didmetrs de parifcula enire 1,12 ¥ 20 ;1 extral
; =4

da de las muestras T=2, T=3, Tl v T=i, del perfil 1. Ta-
cimiento de Traslosicrri.
: T2 I3 L T=h o T=5
ST s v ST VA da lfxa GA afzu
W oko 121 1G, OLo 17 10, L0 19 10, 0LO 15
7y 160 | 99 7, 16C | 100 ?§§6® 100 7,160 0 88
5,006 18 5,006 11 5,006 14 5,006 13
k56 1 3% I, i56 | 3k L, k56 | 26 4,156 | 33
265 | 33 L, 265 | 31 L,265 | 26 L, 265 | 42
b, 129 | 21 3,896 | 32 3,896 | 16 3,896 | 15
3§§95 19 3.735 | 20 3:735 | 17 E@?ﬁﬁ g
T35 18 3.560 | 96 3,560 8l 3,560 | 80
jﬁjag 84 3,348 89 3,490 1 33 3,348 100
3,450 | Lo 3,206 | 19 3,348 ¢ 78 3,206 14
3,358 100 2,985 15 3,206 | 20 2,988 2
3,205 1 19 2, 86k 11 2,985 | 10 2,864 9
2: 58 17 2,754 g 2, 864 T 2,794 5
2,864 | iz 2,561 | 30 2,79k 6 2,561 1 28
2,75k g 2,535 | 20 2,561 | 23 2y %99 19
2,351 | 35 2,433 10 2,499 | 1k 2, 433 13
2,499 | 19 2,376 | 17 2, 453 8 2,376 | 153
2,453 15 2,342 | 28 2,376 12 2,32 | 25
2,376 | 19 2,284 | 18 2,342 | 2% 2,284 | 15
2,342 + 25 2, 130 7 2,284 10 2y 130 S
2,284 | 14 2,038 | 27 25 130 & 2,038 | 20
2. 130 11 1,822 & 2,038 | 20 1, 822 S
2,038 | 24 1,662 | 20 1,822 3 1,662 | 22
1,322 8 1, 646 15 1,662 12 1, 646 12
1,662 | 27 1,540 & 1, 546 | 11 1y BHC e
1,658 | 23 1,524 5 1, 540 It 1,502 | ¥
fg&%@ 'g@ ?gﬁ@g g ?@a ﬁ%ﬁ@ 3 gyiéw\g»? E@
i, 520 5 1, 489 12 1,502 & 1¢ 453 2
1,502 | 11 1 453 2 1, 482 8
1,489 1 10 1, 153 3
1e 553 5




TALBLA XXIVIT

Composicidn mineraldgicn de las fracciones de didmetyo de
pardfoula entre 1,12 ¥ 20 y‘dal perfil 1. Yacimiento de

@ra&}ﬁﬂmemmam

; i of P | " . o
» P ﬂ 7
Musstra L H ] - % F % I
g R B ot WA 2t o ST YN Tage sy o MMMmmmmmwm-mmmwwmwwwwww%wm i WAy e it D A S W A A W G o b o5 s
¢ * F- - I
T2 56 11 5 28
S e S i S S AN v S T i 4 mmmmwmmmwMMWWMWM%WWWMWWWW' p s i g O O e e s g s ) o Rife G e o iem W gy
s 6 ;
™3 k! 10 . 5 22
ST T T S ) R o e e GRS Talls oo oo Jma st Tt e e v s g (o e o Gy s O e g gy P 0w floe o (O T g BN T e T g s e us s W wimy e e St e A
Er - ] X
Bt 59 . . 9 3 _ 27
A i N R A TR ED e g S e A SO R o Gn U b Gt e s g Gt AP FHHLE SR S U Ny G-l b B -m’m‘muwmmmmmwm L v
o {% . . :
T 5 15 {5 22

K, waoclinita; Q ocuawrmoi ¥, feldespato; I, ilita.

La figure 44 muesire a efecbos comparabivoes, los
iz gramas de nolve de las T@gam'%@%& v Tei1d v freociones de
didmetro de particula entre 1,12 ¥ R0 p ¥ ﬁi%w u extrad

Has de iz omuestra T=10.

Los datos de difvageidn de rayos X de los diagra-
mas de polve de la fracceidn avens fina del perfil 1 {Tabla
IEAVITI) presentan caractexisticas similarcs, Todans 8w

tag frocciones soineidsn esn su slevads propovgidn de cuay

zc, v en la presenciz de pegquefia proporcidn de feldespatbo
v de minerales de la arcilla snfre los gue = encuenbran

mdeas v caslinitea
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TABL A - HEEVITY

Datos de difraccidn de ryayes X {diagrames de polvo) de la

fraceidn de didmetro de partfcula enire 20 y 200 u {arena

fina) extraide de las mucsbras D=2,

T3y

Twlt v T=5% del pex

il 1+ Yacimiento de Traslasisrva.
T T3 oy T3
dh  13/Ie da  |T/Io dh 1%/ To da  1I/1o

i s S st b b

10y OO
Ty 160
o ,:nfg”ﬂ @Gé

ki, 456
by 265

896
%, 70k
3476
348
?gwﬁé
P 395
_ &ﬁdﬂ%

2,79k

«ﬁ%ﬁ)ﬁ’g ]

2y 35
mg%ﬁ%
vﬁw§ 20&*
2,236
ﬁyﬁﬁﬁ
14979
1y 822
1s 670
1y 659
1, 60O
1. 340

by 453

g
3 o L8 e
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b h56

3,896
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35348
2,995
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;5 439
2,365
_ﬁy g%ﬁ%
2,236
2, 130
1979
1,822
15659
Ty B33

4,265

ekt
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Las fracciones arena fina del perfil 2 presentan

4

z Jas del perfil 1, exceptuindose la rmuesira T=7, QUE Col-

unzs carasteristicas de difraccidn simileres {Tabla X

tiene uns mayeor proporcidn de feldespato, ¥ la T=10 v Tw=11

gue presentan mayor proporceidn de caoliinitas

Las fraccicnes arenn grussa de los dos perfiles
presentan unas ceractoristicas de difreceidn similarcs {Ta
hles XL v XLI) a las de arens fins dostacando por la pre-
sencia casl exclusive del ecuargo, ¥ La de peguelias cantids
deg de feldespato, mica vy csolinits, llegando este Ulitima
z desaparecey en las arenas T, Twi0 v T=11. T de la

Jiohs fraceidn en la nuesira T-7 destaca frente a las

‘otras por su mavor cohtenide sn feldeupato.

En las fraccliones arens Fina v gruess s puso de
wmanifisaste la presmsncia de miverales aeoliniticos povgue
21 atague doide mo ocasionazbz ningdn sambic apreoiable =n
iz dbbensidad reletiva de la difrasceidn & ¥ A:  En cuanbo
al tiponde material caclinftice ; no se ha becho una idenw
tificacidn especifics, auncue por anslogla pon ls composi-
pidn minereldgica de la fraccidn de didmetro de particula
entee 1, 12 ¥ 20 jrose pueds suponRer, Sk @ran arror, gus #0

trate de caclinita, médxime si se tiens en cuenta que la me

tahaloisite no as sbundanite (o estd susente) on las fraccig

nes mas finss.

MICROSCOPIA ELECTRONICA,

Se ha investigedc por vsts tdenlca la Ffraceidn de

#

# 1,12 p en los dos perfiles.

Como rasgoe comindel perfil ! cabs destacar le pres
gencls de caolinits, & la gue acompafiz 1z mica. o aparece
metahalodsitea.



TABL A

Datos de difraccidn de rayos X {(diagramas de polve) de la

Froceidn de didmetro

ne fina) extrafds de las muestras T-7, T-8, Twd, T=il ¥
Tt del perfil 2.

Tacimiente de Tyrasliasiorvs,

de particula entre 20 ¥y 200 u {are-

- m’?
s S i S s S . e TR S

I/ To

R ORER S G r AT S SO N T 5 S

N
i,

0,080 3
5,006 3
%W%§§ L2
4y 265 33

35965 5
3.766 10
3. 876 7
3,348 100
3,206 32
2,995 6
2,300 5
2, TES 2
;\~g§€§t 2@'
2y 45 12
2,204 7
2,236 &
2, 164 3
2, 130 9
1,979 7
1,822 18
1, 670 6
sS40 12
o 453 3

T E3

10, 040
74 160
5,006

456

L, 265
3, 70H
3,348
2: 995
2,561
2,459
2,284
2,236
2, 130
1,379
1, 822
1, 659
1,540
Te 453

Ly

=3
&
RUCORM O VWU O 0O g S

vl emb ek

M

mh
W3 O O

TeG

da  I/Io
10,040 10
?y?@@ 14
5,006 5
Lohsg a
Ly26% 434
3,894 2
3,70 3
3¢ 507 b
3,476 - 4
3,348 00
3,206 5
2,993 L
2, 86k z
2, TGk 2
2,459 13
2,384 3
2, 284 (5
2@3}6 6
2,130 11
12955 &
1: 979 7
1,822 19
1 670 7
1 639 I
1,340 14
1, 495 i
1 453 3

T 10

ST, o5 T R B SR e 2

da  I/To
10, 040 2
7e 160 19
5,006 2
o 486 2
e 265 Lo
3,70k 3
3,38% 5
1,348 100
G4 206 b
2561 b
2, 459 15
2,284 11
2,236 3
2,130 15
1,979 g
1,822 26
1, 670 8
1; 659 5
1,540 22
1s 453

)
e

: bl T ik e i S

10, 0k0
] 3‘?5) Eéﬁ
5,006
)
hy 265
3,70k
34538

3,348
3,206
2,561
2,459
2. 284
2,236
2, 130
1, 979
iy 822
1, 670
15 659
1, 540

oy

Frbe RN

ok *§

s el
LWIWDAWT D GO 0 O ok
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TABL A EL

o8 de difraccidn de rayvos X {c‘iiggﬁr‘mﬁaﬁ de pai‘%m} de la
fraceidn de didmeiro de partfoulz entrs 0,2 v 2 mn {arens

} emtrafda de las muesiras T2, w3, Tel v Twi del
perfil 1. Yacimiente de Traslissiesrra.

- T3 T} T

da, 1/ To 44 I/ Yo 44 T/ To A I/ To
10, 04O L 10, OLO b 10, OO ! 10,080 &
5,006 3 5,006 2 5, 00C 3 5,006 3
I, 156 L hohs6 Lt 3 | L, k%6 4 I, b5E &
L,p65 | 28 4,265 | 33 L,26% | 30 L, 2865 29
3,895 2 34896 3 3:738 i 3,735 3
24735 2 3:735 i Fe348 1100 | 3,348 | 100
P tole ) 3,490 3 3, 206 5 G 206 I
3,343 | 100 3,348 | 100 2,995 | 3 2,995 | 3
5,206 5 3,206 & 2, 864 2 24567 I
2,995 b 2,995 b 25794 z 2,459 10
2,864 | 2 2,864 Z 2,361 i 2,284 8
2y 79k 2 2,561 5 2,459 | 10 2,236 5
2,561 bt 2,459 | 19 2,284 v 2y 150 3
2,882 0 13 2,284 9 2,236 & 1o 979 6
2,280 9 24236 4 2 130 7 1,822 | 19
2,236 6 2,130 | 10 1 975 & 1y 670 7
2,130 = 1,979 & 1,822 | 18 1, 6539 5
1979 5 14822 | 16 1, 870 7 1,550 | 1B
1822 | 17 1,670 | 6 1,659 1 5 1453 2
14670 6 1,659 | 3 3s 580 | 12

1 659 2 1,550 | 12 1, 453 2

1580 | 12 1, 453 L

1, 453 z




TABL A XLT

Datos de difraccidn de vayos X {(disgramas de polve) de la Lfrag

zidn de didmetro de partfcula entre 0,2 v 2 mm {aréna grucsa)

sxtraida de las muestras T=7, T=8, T=9, Twil v T=11 del perfil
2. Yacimlento de Traslasierra.

Pu? ' Tl Tl To 10 Tw11

10, OHO L | 10,040 2 110,040 g | L,265 4> 10,040 2
7,160 3 | 7,160 8 | 3,006 5 [3,70F % | 7,160 5
8,508 i L, 456 2 Iy b5 6 514,348 100 Ly28% 36
5. G0 1 5 1 k265 36 ho265 26 | o.b459 18 3, 704 z
15 005 b 3, 7Ok 3 3, TOh 2 | z,28k 10 3,348 100
56 143 3,348 100 3,348 100 | 2,236 7 5,206 5
h,265 25 | 2,561 2 | 3,206 3 |2,130 10 | 2,575 2
3,565 L | 2,459 11 2995 2 11,979 7 2, 4%9 11
3, 766 8 2,28 12 2,561 6 | i,8z2 22 2,284 g
3,876 10 2,236 7 2,889 - 11 | 1,670 yi 2,236 5
3,348 100 2. 130 S 2,284 7 11,659 L) 2s 130 7
3,252 21 | 1,979 6 | 2,236 6 |i,540 16 | 1,97 6
2,995 10 1,822 20 2,130 9 1, 4573 Iy 1,822 27
2,900 7 1 670 6 1,979 5 1, 670 8
2,76 3 | 1,659 5 | 1,822 16 1,659 4
2y 561 & 1,540 17 14 670 7 1o 5hO 1
2,559 11 | 1,433 2 | 1,659 6 1,483 3
2,284 & 13450 14

24236 3 1 453 P

Z, 164 3

24 130 8

1: 379 6

1,822 14

15 BT L

13 659 3

1,880 9

o 53 3
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En cuento al péwfii 2, se hn observado que aungue
predomina la cacsiinita en todo el perfil, asparescen bawbidn
Léminas de mica, ¥ bubos de metabaloisita, que va aumentan
do’ on proporeidn a medida gus zuments en profundidad, v
llegande a aparecer va conh bastante profusidn en la mues-
e Tells

En la figura 4%, correspondiente a la muestra
Ty se cbserva un cristal de czolinita de conbtornos redon
deados, Lo cual puede ester de acuerde con la baja crista~
Linidad de este materisl, puesto de munifissto por raves L.

Aparecen tambidn léminas micdceas v algfin posible tubo de

metehaloisita.

En lag figuras 46, 47 v 48, corrvespondientes
: ¥ 7

a
Sz muestra T-10, apasrccen wespectivamonite: epeolinite, cap
linita con cristales de goethiba v caclinita con metahalol
sito.

En las figursas &9 v 30, correspondlentes z la
mucstra T=11; aparccen oxistales do eviolinits metahalol
¥ 3% fred

sitay; Junto con algunas limines micdcoas,

S¢ hon observado tambidn al microscopilo elsetrd

i 3

nige las fracciones de didmetro de particuls entre 1,12 v
2O ﬁ,é@ loa dog perfiles. Es de destaovar ia presencia en

todas ellas de caclinita v mica vy la susencias de metahalol

sita, gue, =2l parvecer se concentrs en las fracoiones mds
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Figy b5 . Muestra TwT. Perfil 2.
% <1,12 P

i
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e

ige L6o~ DMuestra T=10, Perfil 2.
g<1,12 po
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Figw 3.%,9 o

Muestra T=11,
{“hc 18 }j@iﬂ

Fige 504-

Yrieagtra Tw-11s
g <112 ps

Porfil 2.

Porfil 2.



BETUDIO PETROGRAFICO.

Se han ecstudiado como més reoresentativas las mues
tras Tw=12, T=13 v T B0 .

Estas tres muostras tienen, sproximadamente, lamis-
me composicidn v unas caracteristicas texbtursies idénticas.

Su mineralogfa es la siguiente :
~ Cuarzo corroide, con golfos rellenos de materiel de la matriz.

«~ Feldespato potdsico con desmemelas, més abundante que la albi
ta en las muestras T-12v T=13, {c’fim;mm wryvends sensiblemente en

esta la albita), v minoritaric conrespocto aellia en la T=50.

gu

- Albita con maclas segin lev de albita, periciina, albita

wpericline v albita con doamero.

- Entrecrecimientos magmdticos de tipo mridfico ontre cuzarzo v

Ffeldespats potdsico.

« Pseudomorfosis complejas con clorita, micae bDlancay esfensa,
con hébito de mieca. Debe tratarse de antiguss bilotitas,
probablemente hidrctermelizadas.

™

= Leomatriz ¢std constitulda por peguelios oristales do cusyrse ¥

En cuanto a la nomenclatura, lasmuestras T=12 vy T=13
serien fenoriolitasenel sentido de Ritimann, y la T=50 ferowig
dacita, seglin el mismo aubor,

No hey duda del cardcoter Livico de la roca sstudiada,

pues sus caracteres texturales asilo indican. Concretaments,

a

WO

(}
g,m
o

ne
Lz presenciade cristales entrecrecidos s un oriterio deo

=

Las figuras 51, 32, 33 v 34 sorresponden a fobograz
fles de las muestras T-12 v T=13, en Las gue se chserwvan zl~
gunas de los componentes minera=idgicos va detallades anterioy

GENTS .
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Fig. 51.- Muestra T-13. Foldespato potdsico idig
morfo con maclas de Manebech. (Nicoles
cruzados, 70 x).
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Fige 52.~ Muestra T=13. Cuarzo corroido (redondea
do por esta causa) con una aureola de re
cristalizacidén. (Nicoles cruzados, 250 x).



Figa 53 Chad

Muestra T-12. Cristales de biotita, trans
formado en una mezcla de mica blanca (colg
res amarillos, rojos y azules vivos), clo=
rita (colores grises y azulados con tono
apagado) y esfeme (gra,nos con alto relieve
¥y color marron)., La transformacidn es una
seudomorfosis porque se conserva la forma
externa del antiguo cristal de biotita.
(Nicoles cruzados, 300 x).

195
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Fige 54.- Muestra T~12. Entrecrecimiento de crista
les de cuarzo y feldespato (maclado visi-
ble). Es prueba de un ambiente volcédnico
y de una cristalizacidén sin perturbaciones,
prueba de que las rocas estudiadas son an®i
guas lavas. (Nicoles cruzados, 20 x).
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TACIMIENTO DE ALMONASTER

F.9 ANALISIS QUIMICOS.

Los anflisis gudmices de las rocas Alwm-k v Alme5
s des 2n la Table XLIX,
ignifics
5. MaO,
Del v ﬁamﬁw Bl econtenido @m.maﬁ@ v Uial iﬁ@ﬁ@ e %;%”‘ﬂ b
2,10 = 1,61 % respeotivamente) permitc sospechar ila presen

Estos andlisis pressntan como datos més

i

bivos Los sltos wvalores de los porcentajes de F%Q@

hﬁ

ein de feldespatos caloosddicos, mientras gue el de Mgl

& o % . v o &

(58 - 4,87 %) v Fggﬁﬁ {7,918 = 7,72 %) podria asignarse =
la presencia de cloritas o minewales ferromagnesiancs. Los

porcentajes de S10, son bajos ¥y muy préximos o los de lasxg

2
cas ‘bdsicas, lo cual indica la existencia de poco cuarze 11

A

[ 0=

Los andlisis qufmicos de la fraccidn de £ 1,12 ]
exbtraida de las musstras tervosas Alme1, Alme2 ¥ Alme3 {Ta=
ﬂfﬁ@ 205 {de 2,8k

= 2,61} bastante prdximos o los que presentan los minerales

bla XLIII) presentan valores de la rexdn Si0

caclinfticos. La alta pdrdida por calcinacidn ostd tam=
bidn de acuerde con la correéspondients =z esos minerales,
El porcentaje de Na,0 y Cal podrfa atribuirse a
iz préesencie de feldespatos plagioclasas v 8l de Kﬁﬁ a los
feldespatos potédsices o a micas, posislemente presenies en

esta fraccidn pero en menor cantidad que on las rocus.

De todos modos el efescto mds visible gn estos and
lisis ¢s la gran dismimucidn de %i@ Ha, Uﬁ KAwg Cal v Mg0,
v ol aaummento de 4L @3 reagpé oo a 1@% upismos valores de las

rovas Troscas.



TABLA XLIT

e
&L
o

Andiisd wﬂmi@@s de las rocas Almed v AlmeS. Vacimiento
de Almonaster la Real {Juelva):

Al mels % b
510, 5l, 20 53,00
AL,0, 23,80 23, 00
o403 7518 7472
Ti0,, 1,00 1,00
Cal 2,90 fo61
Mg Lynl by 87
Kﬁﬁﬁ 330 4oy
K,,0 0, 88 111
Po Uoaleos %ﬁ&g “"ﬁ\?f}ﬁ
TOTAL 98, 86 99,06
510, /R ﬁﬁ 3,25 3,22
S10 f@&ﬁ 5 ,ﬁyﬁ? P

20,16 18,32

ﬁi@%fﬁeﬁ 3




TABL A HLTITL

Andlisis quimicos de la fraceidn de P 1,12 p y didmetre de

parifoulaentre 1, 12 p v 20 u extraldas de lasmuesbras Alms1,

Sl vy AlmeD

Yacimiento de Almonaster iz Real (Huelva).

Fraceidn de g {112

Alme1 | Alve-2 | Adm=3
@ggém 13,00 hgﬁgw
30,50 | 32,10 | 29,80
8,40 1 9,35 | 9,01
1514 1 1,00 1 0,93
0,09 1 0,03 | 0,23
0,51 1 0,70 aggé
0,54 1 0,28 | 0,83
0,22 @gg? @$%%
12,36 | 13,07 é%y?ﬁ
99,36 | 99,90 | 99,69
2:16 | 1,92 2§§9
2,84 2,27 g@ﬁé
Thelt7 | 12,27 | 13,55

Fraceidn de 1,12 p

£

7 Y
g L2op
i
‘i tobim W S RORY G BT AR RS RN U TR NG SO DR ST e BARY SR pURR g
s} aee 2 | Adpmd §

;A e Ty 0o g o e o

R R

8,20 | 46,80 | k9,20
29,10 | 28,70 |[27,70
7,72 | B,06 | 7,18
0,75 0,87 0y 60
032 | 0.2% | 043
1225 1335 2y 2h
111 1 1,48 1 1,31
0,48 | 0,78 | 0,66
10,30 | 10,43 | 9,72
99,43 98,72 |99, 0k
2,40 | 2,35 | 2,59
2,81 | 2,77 | 3,02
16,66 | 15,50 | 18,30




v

Los andlisis guimicos de le fraceién de didmetro
de partfouls entre 1, 12 ¥ 20 g presentan, como datos més
significativos respecto a las de la fraceidn de B (1,12 p,

B
a0y KO
_ . Bpls BV ¥
Mg, sl bien, inferiores a los de lasg rocas frescas, lo cual

meyvores cohtenidos en los poreentaiesz de Cal, N

indica ia presenciaz de minerales sn fase de alierasidn.

Hay una disminucidn én la pérdida @aw saloinesidn, pero g
deviz log valores @ezman%iemgm aitos (de 9,72 a 30,50 %) v
prdximos, por tanto, =a los qué presentan los minersies cag

Linfticos.

Fe2 ANALISIS TERMICO DIFERBNCIAL.

Brn las figuwaﬁ 5% v 36 se dan las curvas de A.T.D.
de la fraceidn de P £1,12 p y didmetro de particulas entrs
1492 .y 20 p extrailds do lag musstras Pervosas Alom-1, Alm-2
v Alnm3, @ﬁymﬁ efectos endotdrmicos v exotdrmiicos se dan on

 las Tablas XLIV v XLV, '

TABLA LIV

Efeetos ondotdrmicos v exotérnicos de las curvas de A.T.D. de
da fraceidn de P (1,12 p extrafda de las muestras Alme], Am-2
Ly Alme3, Yacimiento de Almonssiter la Real {(Buelva).

Ve estys (Efestos endobdrmicos 80 Efsotbos exotdrmices 80

o AT i R S B TR e R U b R O AN G- TS NSh U REE ik el G 2AD HND BTt R 2 NN i OO U Sl M dothr A ch VN DR Y M, b ot W B sk OB ol e UL SN O BN Ak R HE BB A

A 132, 572 ' 310,  88%
Llme2 132, 183, 565 897

et S GRS i S NSt 00 s e e e il oY B T HOTY ik Al GRS DWER GO TR smile LR SBSP WAR MO gt mB o AR a e . mhe e T MR NECE e A DM OB G N RS S G0N N PR MR e NS R bR R

B3 137, 570 P 3h4o, 895
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TABLA XLV

Efegtos endotdruicos v exotdrmicos de las survas doe A.T.Di

de &a“f@a@miﬁm.ﬁe didmetro de partfcoula ammwe“%gﬁﬁ ¥y 20 p

axtraide de las muestras Almei, Alme2 v AlmeSd; Tacimicnto
de Almonasibbr,

Muegtia | Efectos endotdrmicos 20 | Efectos exotdrmices &0

g g A T O e G gy g S S T ARt D 1 R R M W T Sy A e S0 e G i g S e it e wh G e DO e e R R BRGS0 g T e A g (00 G i e S

5l ; - ey g 6 [ . @ i

Akmet 35, 565, 625 877

RS A iy, S s B TP o e ol il S e A% o 0 g B Qe e s s i SO, U S i 0 ot g ot i s s ER dees v e S A6 T it B Mo o o g i b B ol e -
# ; 6 : 1 "
Almwd | _ 132, 5 7o

g S v e e o e S P e e g sy o S 0 e e A O B i i B i O e i B e i BN B R s e e SR S O At e R b el S YO B SR e ot D St 08

Al 120, 210, 550, 620 878

Bl aspecto de las curvas de A.T.D. de la frascidn
ae £ €112 poes similar ol gue presentan los materiales cag
Llinfticos, si bien, os de sefialar un ofecto oxoitdrmico  a
885 « 8958 temperatura que difiere en cerca de 602(con el
pice exobdrmivco tipico de los minerales caclinfticos; que

e preseatan a unos 9508f No obstante ia forma de las our
weg vy las temporaturas de los efectos endotérmicos v sxoidp
mwieos oolnoiden con los datoe presentados por Huanme ¥ Brade
“ley {125}, v Carson vy Kunwe {126} v gue los hacen correspon
der & una haloisita tebular.

Las curvas de 4.T.D. do la Ffraceidn de difmetzo de
partfoulas entre 1,12 y 20 p muestran las mismas caracteris
ticas que la de la fraceidn B 1,12 gy por 1o que les son
adecuadas iddnticas consideraciones. Tan sdlo es de desta
gar La hkemperatura del pico exobdrmive ligeramente inferior,
Lo eual puede egbar relacionade von ¢l mayor tamafic de las

partfcoulas,
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DIFRACCION DE RAYOS X.

En la Tabla XLVT se dan los datos de difraccidn
-

ds wavoes £ de los dlagramass de polve de las rooas Alm=3 v

Almety,

o

Batédn constituidas fundamentalmenite poyr feldespa
tos plagioclasas {(difrscciones a 3,18: 3,12 3,015 4, eto)
s los que acompafian anffboles {difracciones a 8,48; 8,33;
33085 by efe.)p plrofilite (difrrccioncs a 9,11 3,08 4
ato.},y cuarzo (difracciones a 3,343 4,26 A, cbo,), micas
{difracciones a 10,040 4, etec.) v difrepcionss a 14, 7, U, 71
A que desaparecen al atacar com ULH &Y, 1o gue muestra e

mregeneis do elorikas,

En la Tebla ZIVIY se dan los datos de difraceidn
de rpayos X de los dliagremas de polvo e la Fravcidn de ©
112 p extraida de las musstras Alm~7, Alm-2 ¥ Alm~-3.

Los tres diagrsmas doe poive de la fraceidn de f

{1; 12 p.pméﬁemﬁaﬁ unss carocteristicos muy similares.

Destava la presencia de fuertes v wuy anchas di-

fracoipnes a 7,36 v 3,56 4 ¥ una difraccidn tambidn muy fuez

te = 4,43 A que llege dincluse a ser Llw de méds inbensidad en
les muestras Alme? v Alme Nota oaracteristics de estosm
tres diagramas es la pobreza en lineas de difraccidn,

o

En la muestra Alm=1 a partir de la difraccidn =
3,56, sdlo destaca una banda de 2,2754a 2,330 A v uha di-

E

fraceidn neta o 3,18 v 1,486 A,

En les nuestras Alm=2 v Llme%, esa bands se ro=-

suelive on algunas oiras difracciones, no muy netas,



TABLA XIVI

Datos de difreccidn de rayvos ¥ (dlagramas de polwve) de las
rocas Adm=3 v Almel, Yarpimiente de Almonaster la Hesl.

Alme3 : Almwk
dA N I v T dA %/ To
14,017 3 14, 017 7
10, 040 2 i 10, 04O @
9y 110 5 g, 11C 16
8,498 15 8,498 | 51
84338 13 : 8,338 53
Te 132 2% ' Te 132 65
Be 511 5 - 6,360 17
hy716 5 716 &
v, b 4,036 &
b, 265 5 34766 11
Ly 129 h 5, 6Lk 10
4,036 12 - 3330 13
3, 8596 iy 3.7 5
34750 12 3:348 65
3, Gl 7 3. 183 100
%y 530 153 3,129 32
9,476 T 3,085 19
5¢3k8 35 25928 11
3,183 100 2,712 i
34129 33 2,587 5
3,055 18
35015 8
ﬁﬂf‘g‘ﬁ? ]
2,828 &
2,811 L
2y 7hi 3
2,712 3
2, 60k 3
2, 507 7
24519 7
2, 453 3




TABL A

HLVIT
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Datos de difraceidn de rayos X (diagrsmas de polwve) de la
fraceidn de $ 41,12 p extrafda do las mestras Almei, Alne2

v oAdme

Taecimients de Almonaster.

&d

Llnie]

e s kb S st S e e o awk e D MR AT

T/ To

v U S N R O S BR WA YR Y OV NI OO G S0 G 0

80
%
160

&0

.

T+ 360

AN B e

e s S S e o e ke A0y STl

I/ o

b o (O R A T AT ML) TS WL S N TR G WEG SORY UMD NG M B G o

85
oo

a7

4o h35
3358
3?3%5
2,561
2, 499
2,348
1,486

SC

Al

S R Sl T N e s L o A Uk i 0 e

gt T D A GO T RDR @GR N RS T VTR BT 0e Bees A W)

/ To

¢ién presentan un fondo apreciablse.

Lk

B
-

=

Hay gue hacer consbtar gue leog diasgrewmas

o

&

Log dlogrames de 4.0. de lasz muesbras,

La eliminacidn

n 2l ndmeroe & intensidsad do las difreceioncs.

e difrac

de

se en estas puestras, mobive una dlspinueidn dsl fondo,

o
ies los diagreamas no presentan singure variacidn aprocizblie

wrevie il

mingeldn de geles, presentan una difrsecidn muy intensa =2

1235

P L

diferenole an 1t

¥ a 3,565n0 observandose

Lacidn econ los diggrames de polvo.
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ElL tratamiento com DMSO desplazd a 11,18 4, sdlo
uns pequefia poreidn la difraceidn a 7,35 4, de lo gue se dg
duce gue ol material puede estar consitituide por una mezela

de caolinita v haloisita, predominande esta Wlbima.

Bl calontamiento a 300¢C de ssbas muesitras ne ol
gind ningln cembio en sus caracteristicas de difraccidng

pormanepiende invaviable la de 7,30 4, fo cual cabaria de

el
aouerdo, como el estudio por A.T.D.; con la presencis de la
}.

heloisita tobular descrita por Kunze v Bradley (123

2

La composicidn miperealdgica de la Ffraccidn de digd
matro de particulas entre 1,12 ¥ 20 ﬁ,{daﬁmﬁ de difraccidn
en la Tabla XLVIIT) es idéntica a la de

ments comentada, en cuanto a le naturslesa del mineral apci

ta fraceidn anteriorp

lloso presente, si bien, os de destacsr en esta fracceidn,

ia presencia de anflboles, cuarze v foldespabtos plagiceclaw

say en mayor proporcidn, Las difreceiones del mineval osz0
1inftico son anchas v eseasas, v al igual gue en La Ffraceién

de 8 {1,12 §i deben corresponder a la halolsite tabular. IHn

la musstre Alm=2, destaoan le presencic 48 mics s peguelis

proporcidn.
EL fratemiento de esta fraceidn con DMSC no coze
sions ningdn desplazamiento de la difraccidn a 7,368 4 hag

fa 11,18 4, 1o eual pruebs la presencis ds un mineral halodl
sftico, en analogfs con la fraccidn de § 1,12 po Por otra
parte, el ecalentamientc a 30020 no origina ningune verisecidn
en el espaciade a 7,368 1o cual confirme la presenciade la
halodlsdlite tabular.

Los detos de difraceidn de rayos X de los diasgra

L=

mas de polve de las arenss ze dan en las Teblas ZLIE v L.
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TABL A XIVIIT

Datos de difraceidn de rayos K {diagramas de polve} de ia
frascidn de difmetro de partioula entrs 1,12 y 20 u extrai
¥

de de las muestras Alnel, Alme2 v Alme=T,: Taoimiento de
Almonsster.
Allnie Alme2 Al re
A T/ To d4 I/ To as Y Io
sy s - e - e g e o 9 o 0 5 o e 2
75368 100 10, 04O 9 8,338 11
b hae 50 8,h98 Ry 7,368 85
Lyehe 32 75368 100 | b 457 3k
Ly, 036 a7 _ 54 765 & | ity 265 39
13,863 12 i, k35 28 e, 158 28
13,735 2k Ly 265 17 hy036 31
13,558 90 4,036 21 3,766 a9
5,348 29 3,766 i6 3, 644 39
34183 ley . 3y BUG 31 G558 100
%4139 16 34358 96 358 438
3,088 30 3,308 27 3, 206 32
2937 g 3@%53& 4o 5y 183 27
2s 712 T 3139 18 3139 th
2,547 20 34055 6 35 035 10
2,348 25 2,937 7 25561 11
1,593 10 2,547 20 24533 11
1,498 1% 2,348 14 2,499 iz
2,307 '8 Ry 342 17
2y 28k & 2,88k 153
1y 489 | 12




TABL A ZLIX

209

Datos de difraccidn de vayvos X de los disgremes de polvoe de

ia fraccidn de didmetro de partfoula cobre 20 v 200 B {aree=

na fina), extraida de las muestras terrosas Alme=1, Alm=Z ¥

Yacimiente de Almonaster.

Al

S VP - S AR

34

St sy i . . iy

8,338
¥, 368
5,365
b, 525
L2658
4,056

L

2 Pl
e TR0
25333
2,499
2,342
2,290
1,819
1: 8651

&ﬁm@mf}é @
1 Alme2
I/ Io da
15 8,498
18 73368
14 6ﬁ365
& L, 285
= i, 148
7 h,a036
9 3,896
22 3735
3 3, 65L
23 3,476
15 3,358
T 35275
13 e 206
25 3,183
T 3129
-7 3,055
71 2,937
i1 2,802
1 2, 7L
i 25 T20
%Q 2833
i 2,3%6
3 25302
3 1,819
10 1,561
o 1,624
3 1,619
3
L
3

Erpeld o B i N0 W o

AA I/ Te
9,111 &
@@1&9% 2?
%gggg’ 2%
Te308 17
Gy 11 7
I, 1L 19
L0036 21
3,896 9
3,735 21
3, 64h 21
j} @fﬁ'gﬁ{v 12
3176 19
3, 850 13
3,206 100
3@%@§ G2
Zy150 51
3,055 | 30
G,01H 18
24937 | 13
Ey%@g ﬁ?
2, TEO 8
R4 290 e
e T 7
1, 776 15
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Datos de difraccidn de rayos X de los diagramas de polve de
lz fraccidn de didmetre de particulas entre 0,2 ¥ 2 mom {are
na grucsa), extralda de las musstras berrosas AdrmeT éwgwmmz

v Alme3, Yaocimiente de Almonastew,

A xcim 1 Almez | Alm=3
A4 I Io dA T/ To dh T/ To |
10, 04O 3 %, 110 10 9, 110 3
9,110 9 8,498 75 8,498 22
8,498 20 Iy 525 1k | 8,338 26
8,338 73 Ity 265 31 525 g
myﬁéﬁ 9 &ﬁﬁﬁé\ 18 _ I, 265 22
L, 525 9 3,896 13 L, 148 12
w"965 1z 3,750 18 4,036 17
hy226 10 G, 6l 13 3,896 "9
4, 148 11 3,76 3 3, 750 16
L, 036 13 . 3,348 93 3, Gl 15
34896 10 3252 -3 1 3,476 8
3,766 31 35183 160 T B30 8
53,644 +1 %129 Tr 3,348 106
e L& F9 3.055 1T 3,275 21
4 3,287 16 2: 937 33 Gy2BZ 23
3252 30 _ 24828 T2 3,206 29
3, 183 100 2, 811 15 3y 7183 100
3y 122 77 2, Thi 31 G129 39
3,055 Lo 2: T2 36 3,035 | 138
35015 17 2,507 ik 3,015 13
5%8% 11 ) ﬁ;&gzﬁ% ’%% ﬁ»ﬁ%%? ‘%%
2,937 20 2,279 & 2,828 -7
anz% le 2, 164 ) 2, Tk 1h
2, Thit 18 1, 819 14 s 712 2
2,712 11 1y 657 g 2, 453 8
2,533 18 . %, 2By 8
2,290 9 2,279 8
1879 6 1,819 17
1,515 18
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Tanto lazs arenas finas come las gruesas, pProsen
tan andlogas caracteristicas de difraceidn v andloga compo

&

gioldn mineraldgiea. Destaca ¢l elevado contenido en fel

les, en peguefie proporvceidn, o dndleios de pirofilita. Apa
recs, en las arenas fines, une difraceidn a 74 gue no dg
saparecs pov tratamiente Zeido, por Lo gue se supons que so

trata de un mineral arcillose de la misms natureleza que el

srnoontrado en las frascicnes més Finae.

La Flgura 57 muestra, - efsctos comparsiivos los
diagremas de polve de la mugsktra Alwm=l, natursal y tratada
con CIH, 6N y de las fraccicncs do @ 1,12 By didmetre do -

E

partfcula entre 1,12 v 20 14; extraidas de la mussira Alm~i,.

MICROSCOPIA ELECITRONICA,

Bn verdad, e¢s difleidl la observecidn e dntorprow

tooldn de lss frocoiones mds Ffinas exliraidas de las mues-

e
i

tras AlmeT, Llp=2 v Alm=3, dedas sus peouliercs varecterig

binse estructorales.

De todos modos, de la observasidn de las fraceio

neg de B £ 1,12 By didmetre de particula satre 1,12 v 20

©w me han podide poner do manificsto placas hexagopales, 6n

unos - casoes [figura 58) mds perfectas cue en okros, en gue

ia morfologds se rodondea [figura 55). No obstante, bam-

bidn se ha podide obseyvar, Junto con las placas hexagona=
les mis o menos perfectas;, algin gue otre tubo, ¢ tromos
de tubos, econ aparisncils de wmebahaloisita {(Figura &0).
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Muestra Alm=d, £ €

Muestra Alm=T,
@ 20 B
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Fig. 60.= Moucstra Almel, @ <1, 12 Pe
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5  ESTUDID PETROGRAFICO.

Se han estudiade las muestras Alo-i v Alo-2, que
presentan la misma ocomposieidny por lo que la dnica que se
desoribe a conbtinuacidn es 1a segunda. un poto menos alitew.

it Tnt:

MUESTRA Al oo Los minerazles prosentes son ¢

= Ousrwo, muy escasc ¢ inteveblolal.

= Plegioclasa, en graudes cristalss con macls de
albita + periclina, t€rminc ﬁgg?mgﬁg zonacidn normal suave,
o ,

Estd alterads a seriocita, v en la zons mfs intorna a una

mezels de epidota v serdioibe.

g

= Anfibol, pecilitics en gran parte, Hunglcha

plagicclasas v por tanio cristalima eon posteriocridad =
elilas, Tambidn sc presenba zonado. Segdn los caracteres
épticos se clasificarfa como una tschormakita en el ndeleo,

v un anfibol de 1a sexrdie de la hastingsita sn los bopdes.

4

= Aibite intersticisl ocon maclas on dameroc.

5]

{

= Ulordits, como producto de alteracisn de los a

s

Fiboles. 4 veces tarbidr exisbe come un accesorio intorse

=

ticial.
= Apatiftc v menss ocpacass

La roca s una di 2 asi como tambidn la mueg

N

tra AlimeT,

Las figuras 61 v B2 corresponden a folografias de
vada una de las roocas estudiadas al microscopic petrogréfi

L0 g
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Fige 614~ Muestra Alm-1. Plagioclasas sencitizadas
(gris claro con puntos brillantes de sori
cita), anfibol (azul y rojo del centro)
anfibol transformado en biotita (naranja).
El grano de biotita mds arriba y a la de~
recha conserva las dos exfoliaciones y la
forma del anfibol, pero ya es biotita.
(Nicoles cruzados, 25 x).
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Figo 62 (Sl

Muestra Alm-2. Plagioclasas (gris, con ma
clas, y puntos brillantes en el nucleo, por
que la alteracién empieza por las zonas in
teriores, mds cdlcicos), anfibol (naranja

y rojo) y cuarzo intersticial, esto es, re
llenando huecos (blanco). (Nicoles cruza-
dos, 25 x) =



TACIMIENTIC DE SAN TELMO.

ANALISIE QUIMICO.

En im Tabla LI se dan los andlisis quimices de wuna
pizarra gris (8T~10), ¥ de otra blanca procedente de una zg
na alterada de la misma (ST-11).

A i1z vista de los datos guimicos, se¢ ecbssrva gue
#1 efecbo més visible es la gran dismimueidn del contenide
an F@gﬁg v de MgO. Respectc a los demds elementos se nota
unra uniformidad bastante reguler, destacando los covnbenldes
@myﬁﬁﬁ v les valores de la pérdida pop caleinacidn, oerca-

nos o losz de mederigles ildticos,

Los andlisis guimicos de laz Fraceidn de ¢ ﬁﬁgﬁz #
extraldas de las muestras derrvesas (52 a 8T-7) (Tabla LIT)
presentan una gran analogla en cuasnto a los povcentajes de

tos distintos elemenios analizados.

Los walores de la razén 5i0,/41 que varian

L0
oAl
desde 2,49 & 2,66 estdn comprendidos sntre los correspons
dientes a minersles caolinfticos v los correspondientes a

mineralss iliticos, aungue mis préxivos a los primeros.

Las pérdidas por calcinacidn v los porcenbajes
e Kﬁ@ estin de souerdo con los maboriales iliticoss Los
ralores de F@RGE pueden asignarse a iumpurezas de dxidos que
acompafian a esta fraceldn v las de Mgd =z sustituciones iso
mdrfidas en la capa octaddrica de la posible ilita o a la
pregencia de clovitas. El Na, 0 so puede atwibulr a la pre

senola de feldespatos.



TABLA LI

™3
s
A

Andidsis guimigos de las muestras ST« i0 {pimarre gris) v
&

=11 (blance), tomada de ma zona alierada de la anterior,

pertenecientes al yacimiente de San Telmo (Huelwa).

840

‘2
ﬁiﬁﬁﬁ
ﬁaﬁﬁﬁ
%i@g
{ladd
Mgl

*&;Bf R
mﬁgﬁ

E@é

Pe Talo.

TOTAL

840 ?/“ R0,
s_%;%f 21,04

m%/ Fo 0q

ST 10

s i o o TER SR B8 A AT S e AT . Lol ST TR S ok R Pt

58,00
23,30
8,97
2,08
1,03
0,7k
Lyaz
5,06

98,70
3,82

w11

DG A SO, P VS B S G (e el o e Y o i i B

L
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TABLA LII

Aniiisis quimicos de la fraceidn de § {1,112 B extraidsa de

Llos materiales berrosos &el vacimientc de San Telwme (Huelva).

Sz | S | S|SB | ST | oS 1 S8 | e
19, W0 | 880 | AB70 | 48,00 { 4870 | 48,80 | AR50 | B,
11,0, nio | st 00 |70l B oo | s o380
Fou, £,46 640 | B9 | 500 4 &5 | 580 & 113 1,10
T, 0,55 085 | 062 1 93 | 0¥ | 0% | 08 0,78
£ad 0,08 o0t 0 ool ol 0@ | 0B 6,05
g0 0,7 o7 om | o3 ) o4 b 045 | 05 0,88
f 08 1 18 v b o1as A 138 L 11 1w
K0 1 5% 55 | 5,8 580 1 BE | 512 5% | 5%
B, Cale, 880 | BB 63 | BT { B& | 68 860 | 6,89
- TOTAL 100,17 (100,20 | w2 | 08, | e iwm b s | w2
$0/RLC, 298 1 235 1 238 | 8@ | 14 2,33 730 | 2,8
$10,/41,0, 2,59 2,68 | 288 | 249 | 28 2,68 2,35 2,73
510,/Fe 0y 199 | 0,5 | 005 | B& | ws | 19m | 1vEs | e




Bl andiisis quinmice de la firacdidn de & Qﬁﬁﬁﬁ B

de las muestras 8T8 v 80«9, se¢ difexancis de los anterios

ves en la notable disminucidn del porbentaje ds F@E@% gue
Cia by ts )il se ha eliminado del medio ooy lavedo. JIgual guo

las musstras anbteriores podria a@r%mmﬁm&ﬁ&% una naturale
wo diiticawcaclinitica.

Losg andlisis guinmicos de 1z fraceidn de didmotos

de partfeula entre 1,12 v 20 W,QTa%Ka LIIT) muestyan unas

saracterdfsticas sinilares, S observa frente » La frace
Bow

widn de ﬁ %igﬁﬁ poun elto ﬁ@m%QW$ﬁ@ en w%@ﬁ gue puede

S
[w]

debide n la presencis do puarzo libre; Las valorves md

o

bajos de AL @3 pusden estar relacionzides con la prescncios

en esta fraceidn de una menor proporcidn de minerales arc’

®

-

ilosos ﬁiwm@a@dmim03$

s

Los valores mis pequefios de la pérdida por cale’

nacidn pusden sstar de amviordo con ina menor proporeidn. do
material arcillosc en esta Ffracoidn. Bn la masstre ST-2
se obsérva mis visiblemente que en las otras gue el mevor
poveantaie de ﬁi@ﬁ va acompafiado por un valor mensy del deo

21,0, v de ia pérdida por valeinscidn,  Los valorves dol

&3

p%mm&w@ag@ da K O estén de acucrdo con la menor prose

@
£
Bt wn

%ﬁ

de minsrales mm&&@co e BOIMIUS %amhmﬁﬁ pueden atribulrsc o

s ewistencia de f@ldosmmwoM&

ANALISTS TERMICO DIFERENCIAL.

En la filgoara 7~ se dncluyen las ourvas de AT.D.
de ta Ffraccidn de § {%y?ﬁ Hs suves efootos endobérmicos v

exotérmicos se dan en 1a Tebla LIV,



i

< bt

b et
e T

e ;
- i
T P i

i i
S

Tl
!

i

: «Mwmmwww‘“

0300

£

P

h A S e
o T

i

e,

B

EREEL

e

L St

gz oo




TABLA LITT

Anfiisis quimicos de la Ffraccidn de didmetro de paréicula

entre 1,12 ¥ 20 p extrefda de las russitras §Twz, ST-3,

§Twl, STw5, §Twb, ST-7 ¥ 8T8, del vavimiento de San Telmo
{Husliva) .

stz §osts | s+ b st f w6 st | oSt |osTe
?a:;f A0 | G560 | 85,00 | 8240 4,0 | B2 | 62,80 | 57,60
A0, b o580 0 1820 1 e 1 2050 ) ad0 b 2250 | %M 19,80
Fe,l 257 | b8 343 1 kaE L 3.55 B8 0% 1 0,5
0, S48 1 48 150 ) 1A0Y a1a0 1 130 1 82 4
Ca0 o0t |0 | 0,0 0,08 0,08 0,08 0,6 1 00
¥a0 0,18 0.5 0,% 0,25 0,28 o 0% | 036
a0 .61 0,76 1 o8 0,87 0,80 0.5t 0% 1 o8
Ky 3,1 5,08 O R B % X 505 | 4% |
F, Cale, RTINS W 530 1 B BAT | 850 | B30 1 D
FOTAL 100,80 | 100,86 § 100, | 98,08 | 1037 | 1004 | 10,0 | 8,5
$10,/R,0 7,18 500 | &M} bS] B | &% | 43| 5N
- S0/ALG 1,90 5,80 | 5,1 547 545 1 482 1 b& L 5.8
50, fFa f R BN R B O B I O B O O




TABLA LIV

Efectos endotdrmicgos vy %R@@gwﬂiﬁaﬁ de las curvas do AT .0
de ia fraccidn de g €1j12 B extralda d2 las puestras ST=2

a Bl Ga

Yacimiento de San Tolmo.

-
Moo stra
e-GERe SO YR g R i AR e

3T

g e T o . i e B

ST

2,

s S S T A T s R B

T L

s R HESSE e 0 e e Ay S

5

s et S0 molee R o i gt -

ST

R
e U

ke

wm;!mwwwwwmmém
g ]
Sl

it 20 N AT WS YRR ST Y U S
e

SRR N N T g

BT

Bfecoto endotérmico 20

i TP G A U A S O T TSR0 A Sre RS G o B A0 Al TR R B e 200 et

127, 310 v 372

e W GAR W O NS AP WU GHTY AN Wl g RS G WENE W fine GR fR TS T AN WL YEN oE

115, 315 ¥ 5372

T G T i OO R U AG TR H U NS GO G D AR O LS R R e I I A

127, 3280 v 575

i A T WD TP W ok B Tt GO S ML G T NS i TR DN WL RO A 4 6RE

110, 315 v 570

imte S queel GO o S G g S T U R DR et R S s B T T g 0

125, 310 y 575

120, 315 v 572

S S R T G e S A S O T i e TR Tl O S < D T e TR A0 e

103 y 5365

Hi 240 g e A e Ak N G g T A R e G e gty Gk due o o e S s e

110 v 360

Efacto exobdymics 20

iy e Al AT T TR G G G UET b T AV AD R 0N Yors o g T e e i

930

oo, gy G T O OO G T MR AR QUL URM DT GIN ARR Doy U WS Y0y @S st e e
930
R g gy S R g W WA DR 35T B DR 6 O POV S Gm e Vot R

925

A st st o e e R G W And it b e W A B

925

g e G G MRS G 9% QAT 0 S USD R Gp W G WS (S G S GBI

930

P R B R G BVS OB e Am MG RO Soiw N Gen SO0 THE RO a6 R e s e SRR

925

T A TS VA R G B T Ve B o W B G ok WY cAt b DG G soEn W

930
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A la vista de las curvas de A.T.D. puede deducip

el mineral caoclinitico.

la naturaleza iliticawcaclinitica de las mismas, por sus
ﬁ@ﬁ@ endotdrmicos de 110 a 1272C, do 360 a 37520 v los
swobdymicos de 925 a §30:8C,
to exotémmico de 925 = 930°C

Sin eswbargo, el pequeillc eofeg

dencta el predominic de la {1i




Bl pequefic efecto endofdymico que presentan la mg
yoria de las curvas o 310 - 3203C¢, podrda atribuires o la pre
sencia de dxidos bhidyatados de =miuminio y%a de  gostita, pe
ro dado que este efegtc no Qﬁ%§.$@@ﬁekﬁ6 en las muestras
ST=8 y 5T9; lo cual coincide con la disminucidn de Fﬁﬁﬁﬁ
en ifos datos de andlisie guimico, podris ponsarse mds bien

en la presencia de geebita.

k.3 RAYDS X

Ern 1z Tabla LYV se dan los detos de difraceidn de

rayvos X (diagremas de polvo) de las mucsbras ST-10 v STeiie

La maesgtra 8T=10y pizarra gris, muestra como ooms
ponentes fundamentales cuarsc e Llita. Aparccen tambidn
difragsionss a2 14 v 7 4 que pucden correspeonder a moptmord
1lonita, wvermiculita, elorita o minereles del caclin, pexo
qua desaparecen al someter la muestra a afaque deido con
C1H 6N, al bafic marfa, durante 30 minvtos, lo cual pruecba
dea @maﬁémmia de clordita. Aparecen tonbidn, en mepor pyow

poruldn feldespatos, e indicios do cristobalifa (4,03 4).

La muestra 8T«11, parte alterada de la §1-10, pre
senta unas caracterdsticas similares & la anterior, salvo
que estédn ausentes las difracciones a 144y lo ecual prucba

Cgue la slopifta se ha destrulde en la eliteracidn, lo cual
concuerda tambidn con la dismimucidn e los porcenbaies de

e gﬁ

5 ¥ Mgl en los datos de andlisis oulmico.

En iz Tebla LVI se dan los datos de difracoidn de
rayos X de los disgramas de polve cobtendidos de las fracclo=
nes de ﬁ“@ﬁéﬁﬁ%@ Los de lss muestrae 8T=2 a ST-7 presentan



TABLA 1LV

Putos de difraccidn de rayos X {diagramas de polvo) de las
mite sbras ST=10 {pizarra fresca) v 5T«i1 {zona de altera~
eldn de la pisarra fresoz). Yaevimiento de San Telmo

é%@iﬂv&} 2
ST=10 Sh~11
LA, Yo dA 1/ To
4,017 2 - 10,040 17
9017 3 | 4,980 g
Tw132 16 , by LB 21
z@y E‘?ﬁ%@ @E&' » i@g&ﬁ% o
Y 22 3,863 7
byzeés 23 C 35 704 8
by 030 9 : | 3:476 1
3,865 9 ] 3,348 100
s 735 11 3y 180 16
3,876 12 ! 3,035 5
3,348 100 : 2,985 g
35180 16 ; 2, 8614 &
34055 6 2479k L
2,985 12 2561 Pl
2,864 9 2y %53 13
2¢561 28 2,279 5
e 2 2, 130 e
2y 2T 10 15995 11
25236 9 1,279 8
25130 1 1819 12
1,995 10 1, 668 6
IR TESE 7 1,540 3
15819 1 15495 7
14 6F0 &
14659 5
*M,ﬁfg,@ G
15 5935 ]
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TALBLA LV
Detog de.difraccidn de rayos X {diagramas de polve) de iz
fraceidn de @ ﬂ{iﬁ 12 W extraids do ,& e muestras 82, 83,
enrre 3 B " )
Bl v 8l=5, a,fmim:mmm de Ban Telmo { Huelva)

BT ST=1 875

N - , e F - -

I/ Io Al LIo 7 1/ I dA 7/ Iz

G, 00 ¢ 37 | 10,040

, Ol ¢ Lz
D07 b 5,006 | 29 Tei32 1h o138 9
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2,864 | 11 2y B64 8 3,206 § 30 3,206 28
2,561 | 80 25795 6 2,988 18 2985 21

w4y
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Dakos de difraccidn de raves X (diagramas do polvo)
fraceidn de @ ﬁkﬁﬁz B extraelds de las musstras §0-6, 0=
B b S@“g i,

TABLA IVI

{ contimiacidn)

Yacimiento de San Teims (Huelva),

go

8T=6&

- S R o SR g
¥ A
el h

A R G TR W T s

10, 0kO
g, Ly
L2265
%4129
3, 869
3, 706
G560
3§%??
T S he
3252
ﬁﬁgﬁé
2,585
. 2, 66h
2,561
25453
2y liley
Qwﬁ?g
2,841
2,130
2,038
1,820
1, 643
I 1,408

T T TR

ST

db Efla
10,040 ¢+ 40
6s231 7
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3, 706 15
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G 877 23
5,348 | 100
3,252 | 22
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2,985 | 21
z,86L | 19
25795 11
2,66k 5
2,361 1 39
2,493 8
ﬁgk%ﬁ 2l
Qi-g-ﬁ?} 9
2,287 7
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1, 495 18
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o,

caracteristicas comunes. Bl mineral gue predoming ampliz

mente sobre todes los demds es la iiita (difrmcciocnes =

10; 040y §,980; L,430; 3,380 A ebew), a la gue acompafian
sl ouarze {difrecciones o &,25; 3,3%:; 1,81 4 etoe, fel

tmspatos {ﬁifm&@ﬂiwmﬁﬁ 3,3§2§§ 35&& A} v gootita {@ifwa@w

cionps & 4,18 4), minoral osbte dltimo va comprobado por Ae
TeDes mungue so cnouenira en poguefiz proporcidn 8o 808
e ohs &a.preﬂem@ia'@n todas cstas mum@%fa$$ de indliclos deo

wmiveralcs a ¥ v 14 4.

Ern los disgramas corvespondicontes a las ousstras

#Tw8 v 8T=0 sigue aparccicnde la ilits como minoral predo=

g

minsnte, seguida de peguefla proporveidn de cusrze v feldose

pato, sl bien aparcee muy noba una difrsceidn a 7 A.

El cestudio do los diagramas do 4.0, de todas las
muesbras anteriores, proviamonto saturadas con Mg | pormie-
te detectar claramoente la presencia de un minersal o T L4
siendo méds patents esta difraccidn en Las muestras ST=-8 v
B9, que va la presentebon en el diagrams de nDolvos Tam
bidn aparece, aparte de la difraceidn de la mlieca, unz (i
freceidn a 1 A mds visible en las musstras §T=8 v §l=9
{Tabla LVII} gue por tratemiento ven glicercl expande has
ta unos 18,016 A ¥ controe a 10 A por salentamionto sz 335080,
Por obtra parte el calentamiento a 11080 de Iz musstrs 809
ém<mm‘ﬁuh0 capilar produjo tawbién la sontracelidn de la di
fraceidn de 14 A hasta 10 4, lo cual iandica gue ol mineral

& Th & es efecbivamente who montmorillonita.

Bl tratanientc de las muestras S8 v 809 con
DMS0, calentadas previamente a 3008C origind ol desplazamien
to de la difraceidn a 7 A hasta 11, 182 4, confirmandose asi
i presencis de caciinitas En el reste do las mueshras zo
supons gue la caclinita estd on pequefia proporeidn v no reag

pldons pon el DMSO.,
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Datos de difraccidn de royos X de la fraceidn de £ 1,12 B

de la muestrs 875 somotidn o distintos drsbonmientos.
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NHeo se incluye la Tebla para las restantes oussied

mor presentar caracterfsticas similares a ila 5T-%9.

En la Tebla LVITT ge do una ostimacidn semicusne
titative de las distinbtas cspecies minersldgicas presentes

en la fraccidn & ”%ff% 12 e

Los datos de difrapcicn de rzyos X de les diagrs
mas de,polve de la fraccidn de didmetys de particulas ene~
tre 1,12 ¥ 20 p se dan en la Tabla LJX. '

Ims diagraemas de las mussbrze 52 a 80-7 musse

tran una gran analogia, cestande constituide fundamenialien

te por ilita v cuarzoc, o los gue acompafian peguefizs canti-
dades de feldespatos. En todas estas mussbtras aparsoen
tarbidn dndicics de goetita.

s

e



TABL A LVIIT

]
p

Gomposicidn mineraldsgica de las Fracciomes de £ 1,12 B

Yacimisnto de San Telmo {Fuelva).,

Musstrs

§T=2

i o TR A P G AR DS W A diw

ETw

STt

BT

ETwab

g, K VN AR G S R TR S et O

Sl

e 2 AR R IR G G MG Ro r B

B3

e it i . e i g AT

=

T fols G e e pr Ghom e o AT Sl e i N e O e R o

o, 4T Wi W N G e T S YT e Rl o e S v i A g

i, T g W g ot ey T G e e A s i s e G S e

G QB GO AR DR e W G S0 s il GO D o . g e e i

L T
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ilitas

E = cnolinituy

Mt = montmorillonita.

Las difracciocnes correspond

o= Cuarmoel

Fafeldesspatol

anbe s los muestras

§T«8 v 8T-9 presentan las mismas saravterdsticas qgue las an -

&

teriores, perc aparece tambidn una difraceldn muy neta o Th.

&

Aedmigmo el estudio por rayes K de los

agrogados orishnbados

de todae cstos mucstras permite detsciar la presencis de uwon

difreceldn myy neta a 7 4, que aparect
Bn ests Wiltime,

Ee, una difraceidn a 14 4, que expande hasta 18,018 por

an laos ouestres 8T8 v =9,

F

&

» pon meyver intensidad

aparece, adg
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TABL A LIX

Datos de difraccidn de reyos X {diagrumas de polve) de la

fracoidn de didmetro de particuls snbre Ty 12 v 20 W extral

da e las muestras §T=2, &80-3, ST-4 v §T-%, Yacimiento
de San Telmo {Huelva) .

Elwd 873 U 8T=5
aa /1o dA I/ Tc dh T/ To da I/ To
10,040 12 10,040 1 22 10,040 1 20 10, 04O 17
5,006 | 11 5$0®6 15 5,006 | 18 5,006 21
Loz ¢ 10 Lo kg7 e L, L5y iz hylsy 15
he26% | 30 k265 | 20 f,265 | 19 Ly 265 20
by 187 2 L, 187 9 ﬁ 187 3 %gﬁﬂ? 11
3,896 2 35896 i k§y896 3 3,896 L
T3S i 735 5 3735 7 m 735 6
3,490 |- 7 3,490 ] 3,490 1 g ,ﬁﬁﬁ 12
3,348 | 100 2348 1 100 3,348 | 100 3@3%8 160
ﬁy%ﬁﬁ 10 3,252 16 3,2%2 1 16 kT ﬁ%& ih
$§ ) 2,985 10 2,385 & 9&% 9
2 g 06}% ﬁ 23‘ 36@ ? 2@@61& ? Mag« ﬁgz‘é— 8
2,79k 3 2,794 5 2, 794 H 2,798 . -k
2, 561 11 2,696 3 2,561 11 25561 13
”g& 79 3 2,561 iz 2,499 -l 2499 - E
2,453 15 2,459 k 2,453 | 1h 2,053 12
2%3?§ 3 2, 453 11 2,376 & 2,376 3
2,28k & 2,376 i 2,284 6 2,284 7
ngﬁé 7 2,284 6 23236 5 24236 %
2. 130 11 2,236 6 2,130 ‘8 24130 -7
2$@3@ 3 2,130 8 2,038 | 11 2,038 11
1,987 § % 2,038 | 13 1,987 | -8 4987 9
1,819 1 17 1,987 | 11 1,819 | 11 1,819 10
1, 673 3] %yu%9 1h 1,673 5 12673 5
gww%a 5 1+ 673 5 1,662 i 15 550 7
1,580 | ik 1, 662 5 1,648 1 & 1e BOB 3
gﬁ%gﬁ it 1, 648 5 1,540 & 1y 453 2

14453 3 %@5%@ 11 1,495 %
1,495 3 1,453 2
1,853 3




TABLA LIX (contirmacidn)

233

Dotos de difracecidn de reayos X (disgramass de polws) de la

traceidn de didmebtro de particula entre 1412 v 20 p extrad

de de las muestras 8T=H, &7, 5T=8 v &0=9,. Yacimienbo
de San Telmo (Huelva).
ST 6 ST~ ST GTwG

dh 1T/ To dA I/ To dh T/ To a4, I/ Io
10, CD | 26 10,040 | 2k 16,00 | 26 10, 080 29
5.006 | 18 5,006 | 25 7,132 | 10 Fs 160 10
Lelsy | 14 by is7 115 5,006 { 20 4,980 19
L2635 | 18 L2651 21 b obsy b1 Ay 57 12
e 187 7 4,18 iz o265 | 16 L, 265 30
5,896 5 3,896 & 3,806 I 2,896 2
3,735 T 3,735 8 3,735 5 35 735 5
3,450 | -1k 3,490 | iz 3,560 8 3560 3
G348 100 3,348 | 100 3,490 13 3 477 Ta
3252 ¢ 1k 35252 | 1k 3,348 . 100 3,358 100
3,206 | 19 3,206 | 17 3s252 | 16 3252 13
2,985 | 10 2,985 | 1z 3,206 . 16 3,806 16
b %ﬁ}i@ S 2@ a6k fiﬁ? 2@98§ 13 §§f»§g 9%% 11
2s 794 5 2. 79k 5 2,86k g 2, By a
2,561 14 2,561 16 2, 75k4 g 2,795 5
2, 499 & 2, 499 5 2,561 15 2;561 11
2453 | 11 2,453 | 12 2,499 5 2y 453 11
24376 3 2,376 3 2,453 . 10 2,379 2
2,284 6 2,28k 5 2,376 B 2,254 7
2. 236 L 2,236 1 4 2,284 5 2,236 5
2,130 g 2,130 | 10 2,236 I 25 130 10
2,038 | 1k 2,038 1 12 2, 130 & 1. 996 12
1 387 5 1,687 9 2,035 19 1,987 12
15819 | 11 1,955 3 1598 11 1,819 12
1 673 7 1,819 12 1. 815 11 1,673 6
1,662 | 5 1,673 | 5 1,673+ 7 15662 ©
1, 648 7 1,662 I 1, 662 Iy 1. 540 11
1,540 7 1s 648 L 1, 648 b 1, 493 3
1, 495 b 14340 2 15 540 8 1, 453 1
Ty B53 3 1, LS5 I 1, 455 5

1, 433 2 1, 433 3
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tratemiento con glicewol, previa saturacidn con magnesic v
gue desapzrece por calentamiento a 33020 v bambidn por oo
lentamiento 2 1108¢, en un tubo capilar, lo cusl prucba la

prsssnois de mentmorillonites

. Bl tratamisnbo de todas sstos mussbras con DMSO,
calentads previamente a 3000C¢ origind 21 desplazamiento de
fa difraceidn a 7 A, hasta 11,182 4, confirméndose asi la

mregeneia de caclinita,

En lz Teble LX se dan los detos de difraccidn de
la fraccoidn de difdmetro de partfcula enbtre 1,42 v 20 g co-
rregspoendiente a la musstra ST-9; sometlida a distinbos bra-
temientos, Mo se adjuntan los datos de las denis muesitras

wok presentar caracleristicas similares.

TABL A LXE

Datos de difraccidn de rovos X de la fraceidn de difdmetro

o
de peritilevls entre 1,12 v 20 p de la muestra SI-9 del yacd

5

miento de San Telmo, somebide = distintos tratemientos.

4, A, +Glie L0 2 BROE Polve 1109 O« DIRD
%%%QWQ i g s sk B . k. it N, i et soen s - e <t i it s By B R T L 0 e e S LT i TR T . AT HoE. iy Y G
il d jHe @ (Vb d Ve Vi
. 1918 | 3%
- 18,018 | 78
. 1,H7] 18 ,
. , . L e
10,0600 100 1 10,640 1100 10,060 140 | 10,060 | 32 40,080 | 100
74800 20 7,480 ¢ 31 7,480 | 10




En la Tebla LET se da una estimeoidn semiocvantie
tative de las distintas especies minereldgicas contenidas
en las fracoiones dé didmedro d6 partiinla enbre 112 v
el P

T

La figura Sh musstrey 2 sfecios comparativos, Llos

disgrames de polweg de las muesbtras 8«10 v 8011 v da lasg

fraceiones de ¥ {1512 p v didmetro de particulas entre 1,12
v 20 g, extraidas de la muestra S5Tw%.

Bn iz Tabla LITT se dan los datos de difraveidn
de wrayos X de los disgramas d8 polve di las fracveiones de

i

digmetro de particulas enitre 20 y 200 3.  Todas wsbas fyag
wicues &6 caracterizan por la pressncis cesi exelusiva de
SuarEs, al gue acvmpaiian mam@i&aﬂ@ﬁ moderadas de mioae dins-
dicios de Ffeldespatbos. Con excepeidn de las muessiras

BT=8 y STw9 aparvece tambidn goetita {difraceidn o, 4,18 4),
@i biek, on esas dos aparece una difrsceidn a 7 Ay cuva in .
tensidad no se modifica por ftratemients Aeido, v gue por
analogia ocon los datos obtenidos de las ofras Ffracciones

més flnas suponemos que s caolinita.

Todes las arenas gruesas {(Tabla LXITI} mucge
tran caracteristicas similares 2 las arenas Tinas, auhgue
won uns mayver shundzneis de ousDeEo. g do destapar gus
iz mice se presenta en santidades aprecisbles en bodas las
mnis s tras, sangue las penopes Droporcionss corregpondoen a

las axenas 8T8 ¥y 879, Las difracciones a 4,18 v 2,80 4

kS

w

tipicas de la goetita sc presentan mejor definidas que eén
Las arenas Pinasy; aungue estédn susents en las arenss 5T-8
w %mw‘f% @
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TABLA LXIT

Datos de difraceidn de vayos X {diagramas de polwve) de iz

fraceidn d¢ difmetre de partfcula enbre 20 ¥y 200 B {arens
fina) exiralda de las musstras ST-2, §0-3, 8-4 y 80-3,
' Yaovimiento de San Telnio.

ST

P A N R PR R0 DO A $ B M)

G4

iy i o i e e A, B L . bR

|10, 0uD
5,006
1,455
%265
35735
3,348
Ry 561
2: 859
2,284
24236
2,130

LI
-

L0

.3
s
Co

My

e
3
PN
e

-
o Oy
T g
0o

I/ Io

L R R R+ LS S S /s

2
L

ST=3

dA I/ To
10,040 &
5,006 8
b5 6 B
o265 18
3,896 -3
32733 %
3477 b
3,348 | 100
34206 5
2,985 I 3
2,86k 1
2,561 g
2,459 g
2,28 4
2,236 3
2,130 6
2,001 | 3
1,979 R
1819 10
1,670 b
14659 1 3
14540 | &
13 495 3
1,453 -]

Bwd;
das I/ Ie
10,040 © 16
5,006 | 11
L hss 6
Lhy265 | 14
3348 100
3,206 G
2,893 5
2,864 3
2,795 3
2,561 g
2, b59 9
2,28k 5
2,236 3
24130 7
2,001 | 8
1,979 &
1,819 11
1670 I
1,540 | 8
M;‘%gﬁ% 3
%ﬁﬁﬁﬁ 2

ST

A Sy O U

=

A
Clih

S e S Y S e T o

10, 040

o

5,00

5 g g
‘%&‘ B
L3 N B
O oy W
oy WOy Oy

LW B
w

t e Al
wF LJL

L L

=5 k]
ML
L B
(92 S e ]

T/ To
15
g?;.
3‘
20

el ek

fad

L

o

100

Lot
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TABL A LATT

{ continuacidn)

239

Detos de difraccidnde rayos X (diagrames de polwo} de la fyrag
vidn de didmetro de particula entre 20y 200 p (arens fins] ex
tradda de las miestras SD=6, §T«7, §T=8v §T=0, Vacimisnko

' de San Telmos

GT=6

ot . S e T A AP .

&b

10,040
5,006
Lo kB8

3,896

1,819

1, 639
@{Qf@ﬁ
1, 453

1, 670

s oy e I

G g o A i

-
O

DWWl 0 R e WA D AW

w0
St =3

TR M w3 e AR

" BTwT

da xfzm
104040 | 10
5,006 | 11
Bous6 1 10
Le265 | 25
3,896 3
3:735 7 .6
Iob77 |0
3,348 | 100
3,206 13
2,985 { 7
2,864 | 4
2:795 | 3
2,561 | 13
2,459 | 12
zy28h 5
2y236 4
24130 g
2,001 7
1,979 1 .6
1,819 | 14
14670 5
1,550 © 11
14495 L
1e k53 P

s S e i

T/ To

-1 .
o o

=t
L om e W s

ETwS
as T/ To
10,080 | 18
Ty 160 11
1,980 1
%1% i w7 17
hy265 | 30
54898 7
.Eﬁ?gﬁ 8
3¢360 6
JsHF7 L9
3,348 | 100
3,206 | 18
2,995 1 9
2,985 7
2,795 6
24561 1%
2,376 7
2,236 | 7
25130 13
1,996 9
1979 11
1,815 14
1,670 8
14662 .5
1,540 15
1o 4S5 &
1,453 o
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TABL A LXIIT

Detos de difraceidnds revos X {diagxawaﬁa%ﬁpgﬁww§zkala frag

cidn de didmetro de partfoula sntre 0,2 v 2 mm (svens gruesa)

extrafda de las musstras ST=2, ST=3, &T=k y ST=5. Yacimien
0 de San Telmo (Hueiva).

HTw2 : | ST Bl o ST
da T/ To ar 11/ Io fmm,WM_ b I/ To
10, 040 5 10,040 § 16 1 iog0ko . 20 10,040 13
5,006 | & 5,006 | 14 | 5,006 10 5,006 9
G RET L L hghB7T | 8 hohsy o 8 by 457 7
hy265 | 20 4y285 | 2% b,265 17 L,y265 | 20
by 187 3 k187 | 17 L1871z he187 + 1k
3 5 T35 & 3 # 89 6 5 3 g@sg‘ﬁ I 3 § 89 ’{3 3
377 3 3,735 G 3735 It 3¢735 k
34388 | 100 387719 S BTT 6 3877 . 6
2s 8561 5 3,348 | 100 3,348 100 34358 100
2,459 | 9 3,206 | 11 3,206 9 3,206 | 7
2,280 5 24995 5 2,995 6 2,995 5
2,236 3 2,884 5 2,864 B 2,864 L
2,130 5 2,79k 1 5 2,795 5 2,795 3
PRl A 2,561 12 2,680 3 2,680 L
1,018 10 2,459 13 2,561 11 2,561 13
14 670 i 2,284 5 2,459 12 2,859 1 12
|, 540 & 2,236 7 2,58k 5 2,80k 5
1 153 z 2.130 7 2,256 iy 2,236 5
| 2,001 & 2,130 7 2,130 1 6
1,979 & 2,001 5 2,001 L
14819 | 12 12979 5 1,975 4
1,670 | .5 1,819 . 10 14822 8
14540 10 1,540 5 14540 5
T, 555 i T, RSB b




TABL A EXITIYT  {combimuacidn)

Datos de difraceidnde rayos X {diagramas de polve) de la frag

cldn de didmetro de partfculs entre ©,2v 2 mm {arena mrucsa)

sxtralda de las muestras §T=6, 8T«7, §'«8 v &T=%. Yacimien
to de San Telmo (Huelwva).

ET=5 ST=7 ST §T=9
Tér Yo | @& T | et |YTe | ah |T/To
10, OUO 15 10, OLO i 10,040 & 10,080 i

5,006 | 14 5,006 | 12 5,006 5 75160 1 13
Lglsy 9 Ly 457 9 Ly h57 3 by 980 6
Lez6s | 17 Ly26% | 22 L2688 28 Ity 457 &
Ly 137 9 Ly 187 | 11 3, 865 e M, 265 | 30
3,065 s 3,865 X 3:735 & ﬁﬁgﬁﬁ L
34733 7 3:;735 ¢ & 3. 477 3 T3k 100
RT3 3, 77 & 3,348 | 100 ::s,@ :-m 3
%e348 | 100 3:343 100 3,208 7 2,459 1 20
4,206 | 10 3,206 7 2,08% 3 2,284 | 12
3,076 3 3,076 | 4 2,864 2 2,235 7
24963 5 1 2,985 5 2,795 2 2,430 1 11
2864k 2,86k 1 3 2,561 g 1,979 7
2,672+ 3 | 2,795 | 3 2,459 | 15 1,819 | 27
2,561 1 10 | 2,672 3 2,284 7 1,670 | 10
Ry 453 11 2,561 9 2,236 & 1, 662 6
2,285 6 2,453 | 12 2,130 | 10 1,540 | 20
24836 4 24284 & 2,001 2 o433 3
2,130 & 2,236 5 1,979 5
2,038 4 2,130 s 1,819 | 12
1,987 3 2038 & 1, 670 &
14819 8 14987 7 15 639 5
15 673 3 1,815 | 12 145340 | 12
1,550 | 5 14673 | 5 1,595 | 3
1, 1495 3 1, 550 8 1, 453 2
1,453 2 Ts 495 2

Ts 453 2
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MICROSCOPIO ELECTHONTCO.

la observasidn al Mioroscople electrdnices de fow
das las muestras de § «1,12 5 confirma los dates dedusidos

por obtras técnicas experimentales, Nesbaca lo presencia

cpel exelusive de wminerales micdeeos; siende la caolinita

bastante diffeil de obsewvar, va gque no se presents en

oristales alslados, sibo que sus rasgos morfoldgicos sdw-
Lo se hen podido cbsexver en los bordes de las lémines

de micas

En la figure 65, porvespondionte ala muestrs 0-8,
se observan léminas de mica, sprecidndose formas exagonales
¢n Los bordes de una de diches lédminas.

En la figurs 65 se observan tembidn ldminas mi-
cheeas pero azlgunces bordes recuerdan los conhbornos de la

paotinita.

La ohsepvecidn de 1a freceifn do didwetrs de

_ 120y R0p presenta caracteristicas similares
2 la fraceidn anbes mencionada.
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Muestra S0-8,

Musstra S8T=3,

B1,12 pa
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XACIMIENTO UE SANTA BARBARA

ANALISIS QUIMICOS.

En 1z Tabla LETV se dan los dates del pnélisis
guimico de una pilzarra v de &aﬁ Fracciones de P ﬁ% 12 py
didmedro de particula entre 1;12 y 20 p extraidas de las

mue stras berrosas SBel v 8B=2,

Bl andlisis quimico de la pizarra muesira ua con
tenido en 8il,, F@HQB v MgO0 més alto que el de las fraceig
06 s fimaaﬁ wn contenide més bajo en K,0 v ¥a,0 ¥ un valor

. e

wéls bajo eh la pdérdida por calcinscidn.

La fraccidn de £ & 1,12 p muestra valores de
3 41,05 ¥ de la razdn hmﬁgfﬁﬁﬁﬁﬁ prdzimo a igﬁ miners
es caclinfticos, si bien, ¢l valor de le pérdida por ocal

xx‘%

ﬂiﬁﬁmiémp@@ menory esbo, unido al zlts conbenide @m‘%@m
puede denotar la existenciz de minersles micdceos en ale

ta proporceidn.

La fraceidn de difdmetro de particula entre 1,12
v 20 g de la muestras 8B-1 presents, en vcambic, uncs yalo=
res de Si@z
szl puede estar relaclonado con une maver presencia de

més elevades gue Lla fraseldn inferior, lo

cinrzoe; por obra porte el menor porcenbaje de Al ﬁ} N

mwﬁ podris indicar uns menor proporcidn de mim@Wﬁi w ol

coo en esta fraccidn.



TABL A LIIV

&ndliisis quimicos de la mueshbra 5B=3 {pimaww&‘&lgm aliaeras
da) v de la fraceidn de ﬁ‘fﬂyﬁﬁ p v didmetro de partioculs
eutre 1pld v 20 B extrelda de las musstras SB-1 ¥ 8B=2,

Yaecimients de Santa Birbara de Cassz. {Huelva).

235

%59 $8-1 §5e2 $B1 Y.
, : g ' TR (1,12 <
{pizarra) {61512 ) (pcrizpl by P <o)
310, 66, GO hegay Legzs Bl 20 64, 00
ﬁ&ﬂﬁﬁ 20, 40 36,60 33, 10 20,12 21, 60
Fo,0, Ly 90 2,49 2,95 1,90 égﬁg
T40,, 0, 7h 0,68 | 0,58 2,18 1,73
Ual s - - - -
Mgl 0y 87 0,25 0,37 0, 20 0,25
Ne.,0 L 0,86 éﬁ@@ ﬁgéﬁ §$?5
KU 373 T 6k 8,09 5,05 Byk8
Ps Cale. 3476 5,87 5¢55 5493 3,86
| TOTAL 00,7k | 100,6% | 99,88 99,2k 98,99
%m@ﬁﬁmﬁ@ﬁ %?7% 2,06 2,34 34058 @wgﬁ
ﬁﬁwﬁ#@&ggﬁ 5,50 _ngﬁ 2, 87 317 5, 0%
| 510,/ %80 36,60 31433 | 43,76 82,09 125, 29




ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.

S En las figuras 5? v 68 se denlas curvas de A.7T:De

de iz fraceidn de # {§y§g p v de didmetyro de particuls epn
tre 1y12 ¥ 20 pﬁﬁxﬁmaﬁda@ de las muestras 8B=1 v B8B-~2 ¥

smivoes efectos sndotdrmicos v oxotdrmicos se dan en los Taw
‘blas LAV y LAVI,

TABLA LIV

Bfectos endotérmicos v exobdirmivos de las curvas de 4.T.D.
de le fraceidn de § £1,12 u extralde do las musstras §B-1 v

§B~2. Yacimiento de Santa Bdvbars de Casa {Huelva).

Maam sbre

Eois O

e AR i A S A B0 s

=S

5 -

B s i e e i T e )

Efsctos endotdrmicos ¢C

. Bands con un minimo
5. 1002, 590¢

Handa con un minimo
a 117¢, 35302

et s VR R b e o et S g5 Tk WS S ol S e I i T b e . G G S A g . 45 Sl R0 A BN e s s chnb ki . W i e i, s ol i A T

Efectos excbdrmicos &80

UL e B O i ok GO R P i G S G2 T N R G T L T 2

9358

2502

Efectos endobérmicos v exobérmicos ¢e las curvas
fraccidn de didmetro de partfcula entre 1,12y 20
ias muestras SB=1 y SHe2,

sa  {Huelva) .

Yavimiente de Senta

de A0, de 1a
p extraida de
Bérbara de Ca

- Muesbra

5B = ]

i o i i e R R

BE - &

Efoctos endotdymicos 1C

St U SR A o A GO s R it e WY s AT ot S i WO s 0
375y 675

o o D U G R T I L GUP U SR T BOD e S re S0 dmee G R e

130, %67, 665

Erootos erxotdrmicns 20
SROE: G e Y W OO i g S Y R B TS W A Qo e W chie s Joed

335, 970
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Lo curvas de AT.D, gue se muestran en ia fisu

ra 67y correspondientes a la fraccidn de B.41, 12 By presen

“ban aspectos tipiless de materisies 1iifbicos, espesialmeri

te por la gran amplitud del efectos ordobdrmico a 55020,
el pequefic efecto exmotdrmico a 933 = 93020, ¥ el amplio efeg

to endobérmico a bajo temperaltura.

Las curvas de A.T.D, de la fraccidn de didwmetro
de particuls entre 1,127 20 p (figure 68} siguenmentenion
do un aspeecto de matorial ilftico, pero es de dabacar, 80
bre tode en la mussira §B=1, un efeote eundotdrmico muy de

Finido a 6752 vy otro exctérmico a 9804f ambos +tipicosde la

&ﬁﬁkiﬁa.{iﬁ?ﬁy Destaca tanbidnen anbas miestras unefecto

sndotérmico a 367 = 57520, més patente eala musstra £B-2, gus

puede corresponder a la presencia de caolinlta.
hAef pues; en rosumen, puoden estar presentes eon
esta fraceidn de didmetro de partfculs entwe 1,12 ¥ 20 i

{1ita, dickits v czmolinita,

Log efecbos a baja bemperstura 330 » 3350 pueden

ascoiarse a geles o a restos de maberia orgdnica no eliml

nada por completo en el %waﬁamiemﬁm'mwm.ﬁﬁ@@@
i

%Kﬁmﬁﬁﬁiﬁﬁ‘mm.ﬁﬁfﬁﬁ b

Brn 1z Teblae LIVIT se dan lon detos de difraccidn

ravos X de losg diagromag de polve de la pilzairra semifresg

G
&

oz SB=3 v de la pimarra 8B-U; qgue se sncuentran en un estg

do de alteracidn mis avangada gue la anterior.



TABL A LIVIT

Debos de difraccidn de rayos X (diasremas de polwe) de las
miesbras S8-3 {pizarra semifresca}l vy SB-i {pizarra aliers

daj . Yacimiento de Santa Birbare do Cgsa {(Fuelva}.

8B =3 SB - It ’
dA I/ Io - da I/ Te
1,017 5 10, ko 30
10, oo 1h 7¢ 160 21
L,980 7 Iy b5y 12
by rho 3 Lyp65 20
Ay, 57 7 3,896 5
L2635 16 3,735 G
3,865 3 3y 360 17
3.735 3 3,348 100
34560 G 3252 3
3348 100 e 206 g
- 3,252 L 2,985 9
54206 6 2,86k 6
2,985 5 2. 794 5
2,864 b 2,561 10
2y 790 3 2, 499 &
2y 4E3 12 2,376 I
2,279 & 2g236 %
24130 g 2,038 ' 18
12995 8 1822 0
12979 5 1,670 3
1. 849 iz 1, 659 3
s 670 3 1,651 Z
1,659 3 1y 340 A
1,663 2 1,495 I
1 540 10
1,495 2




b
WA
e

Lz pigarra SB=3 pm@ﬁghﬂ& unz alta propeorcidn de
cuzrzo ¥ micnms v més baja de féldespados v minereles de 1L
v 7 As - EL tratamiento feido origind la desaparicidn de
las difracciones de 1k v 7 A, ademis de lade i, 74 A, 1o cual

confirma la presencia de cloritas.

I pilzarrs SB-L presents unes caracteristicas simi
ilareés a la anterior, pero contistne mis mineral micdeeo, EIL
dizgrama de esta muestra no presenta ninguns difracceidn o 14
Ay pero siuna fuerte a T4, gue no dessparece con el trataw
miento deido, lo gue nos coafirma 1s presencia de uo mineral

caclinitico.

Los datos de difraceidn ds ravos ¥ de los disgramas

polvo de ias fracclones de B, ‘%2}1 sxtraidas de las muecsg~

byzs SBeil v SBe2. se dan en la Tebla LIVITE., Musstram oo

raoeberisticas similaress; Es de destasar laelevada propor=

cidn de 11ita que presentaesa fraccidn, ala gue acompaiian
feldespatos yminerales a 74, aungue enrienor cantidad. Apare

sen btambidn en la muestra SB-1, indicios de pirvofilita.

Los datos de difraccidn de rayos X de los diagrg

.
£

]

nas de polve de las fracciones de didmetro de particula en

tre 1,12 ¥y 20 p (Table LXIX) presentan unas caracterfsiicas
ﬁ-:ﬁﬂmﬁ;}m&mﬁw en, puante o composicidn mineraldgica, = la de la
fraceidn P ﬂ’«i‘%g 12 ps  Se cbserva en la muestra 3B~1 uha alta
proporeidn de dilitayvmineral a T4, acompafiados de santidades
pegquefias de cuarzo vy feldespato. Bn lp muestra SB«2 hay un

predominioco claro de la ilite sobre las demés especiss, entre

las gue se encuentran, cusrzo, feldesvabtos yminersles a Th.

El tratamiento deido de estus dos fracpiones ante
vriores (f <1, 12 py didmetro de partiecula entre 1,712 y 20 gyﬂ
no motivd ningin cambic aprecisble en la intensidad irelativa

de la difvaccidn o T4, por lo gue se deduce que debe corrtsw
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TABL A LXVIIT

Datos de difraccidn de rayes X {disgrdansas de polvo) de las
fraceiones de @ 1,12 p extraidas de las muesivas SB-1 ¥

&
.
© S

SHe2¢ Yacimienito de Sanba Bdrbara de Casa {Huelwva).

S8 1 EBm2
ﬁ G4 1 To d4 %th
1 to, 080 91 10,040 f
9,110 5 7160 13
T 132 i5 ' 5,006 36
5,006 B0 Lyhkry 52
Ly B% 7 39 | | I, 260 8
E‘ﬁ’g ﬁﬁ@ §§’§ ﬁ? @‘@6 ?
3,896 Th : 35735 12
EFVELE 23 3¢360 i2
5,587 30 . 3,490 18
3y b90 B 3:348 100
3,307 100 5,206 28
3,206 bl 2,995 22
35055 9 2,860 18
25983 52 | 24790 10
2, 86k b 2,561 31
2,798 a7 24 499 6
2,561 BG 2,453 11
2, 499 20 2,376 B
2,453 20 2,130 | 10
2,376 19 : 2,038 24
2,130 28 15643 14
2,038 57 S P 12
1,662 23
t o 6L bo
14522 13
13lgy 22
1,453 &
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TABL 4 LIAIX

Datos de difraceidn de rayos X de los diagramas de polvoe de
los fracoicnes de didmetro de partieulsn entre 1,12 v 20 P
exbraidas de las wuestras B=1 v SB-2. Yacimienbo de

Santa Birbara de Cass {Juelva).

8B 1 EBw2

cih i/ To dA 1/ To
1e, 080 31 10, OhO 22
T 132 ho Ty 160 11
B, 006 17 - 5,006 16
hohzy 15 by 37 ‘9
L, 26%5 6 4265 16
Iy, 329 9 348096 3
35896 & _ 3,735 h
555;: o8 ' 7 34?%6@ £
Jy T35 8 Gy U950 - 7
2 587 34 3348 160
% 490 19 35206 13
353048 100 2,995 12
24985 15 ' 2,794 )
2,864 10 2,567 12
2,794 13 2, 149¢ 4
2,561 17 24453 12
2,499 10 24376 R
2y U453 30 28k 5
2:376 8 24236 k
2324 5 24130 B
2,284 b 2,038 17
2,236 3 1,979 -5
2,038 37 1, 622 Iy
16 379 &

T4 647 15

19540 5

1,495 ]

1, 453 3
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ponder a un mineral caolinitico. Por otyra parite, el co=-
lentamiento & 550 20 {Tablas LXX v LIXI) de las muesbras
de £ €1, 12 1 wotivd La desmparicidnde iad

Fraceidn a 7 A,
-mientras gue dicho tratamiento tan sdio origind un poguew
fio vambio en la intensidad relative de la difvaceidn a TA
de las fraccicnes de digmetroe de particula entre 4,12 v
20 p, lo cual conflrma la preseucia 6n estas dltimas de df

clita (128}  jJuato con ofre mineral caolinftico.

TABL A LIEX

Datos de difraccidn de rayos X de la fraccidn de g £1792
de las muestras SB-1 v 8B=2 sometida =a diversos tratamisn

tos, Yacimiento de Santa Bidrbara de Casa {Huelva).

Muestra "AsCa AU & 55040 4D DMSO
ke gt s on B ofont B i it s s S e g N e T Qi G . G i R B G et oy U g e G D e yow G £ g R wmd fum Doy T GET A P AU apo 1mm D Mo e g G bR
44 I/ To dA I/t da. /1o
P R e s e O, Yl S g - e B 0 TR S R - oo S APRL P A R A R A T

- . A 115182 30
e g 10,00 100 10, 00 100 10,00 100
T, 160 20

Bl

v

e s iy s BT g S o O g g O g G RS T e G DTS m dmp s o gue e TR Qe o TS G SR O B TR S S ol e P IS o RS S i S NN U SR S WY ST

. _ 11,182 20
) 10,040 100 10,080 100 10, OU0 100
7, 160 12




255

TABLA LXXT

Datos de difraceidn de rayvos X de la Fraceidn de didmetro

de partfoula entre 1,12 v 20 p de laes muestras SB-1 y §B«2

sometide a diversos tratamientos. Yacimiento de Santa Bér
| bara de Cas {Huelva).

Mucstra | AsQs AD & 350eC AD  DMSO

44 /1o da I 1o ST 1/ To
BH w4 10,040 100 10,040 100 4 10,040 100
7,160 83 7+ 160 530 7. 160 20

76 co s ot A e e v il e S e o e 4 o oG UG T i R S Jeun Gt P DI T T A DU P S NG 30 M G R 45 e e Q0w A T AR D RS A 9 A

st
"En
PR g

SH =2 10,080 100 . 10,040 100 $0, 040 100
Te160 - 23 1 7,160 10 75 160 5

Bl tratamiento con DMSO de las fracciones § £1,12p
y didmetro de particula entwre 1,12 ¥y 20 p (Teblas LEXy LIAI)
motivd la desapericidn de la difraceidn o 7A v la aparicidn
de obra o 11, 182, lo gue prucba laz prescncia de caclinibea,
stingue en iz fraceidn de difmetroe de particula entre 1,12
¥ 20 p tambidn hey dickita; que tambidp hinchs con el
DMSD, |

En las Teblas LEXXIT v LIXITI, se dan unz @gw
bimaoidn semicuantitativa de lasg especiscs minsraldgicas pre

senbes on las fracciocnes de § €, 12 By difmetro de partis
cuta entre 1,12 ¥ 20 n. '



TABL A LEXIT

Composicidn mineraldgica de la fraccidn de g 1,12 B de las
muestras 8B=1 v 8B=2. TYaoimienito de Sants Barbara de Casa
ﬁﬁm@swﬁm} M

| Muestra % I % K % Py % ® % Q

R A AT s e A S S UGN T g e B Gy T S N s Y o ey o iy e 2RO i s Rl s O B R e e, 5 o i [ s s e o sl e o e s S . ) s

s
#

S 7 i2 -5 5

W A G WS G W G SR Gl S RS G doh e LS iR g T R TR e v e Wne e el DR ATV R DR et BEL USS ST AL U RS W P TE% AT Bok W TR WS A0 i e A A U e

o
§
k4]

HE w2 78 ]

&

LTmilite; K=gcaolinitay Py =plrofilivtay F=Ifeldespatoy

i = SAarR0 .

TABL A LXXITX

Composicidn mineraldgica de la fraccidn de digmstro de par-

ffouls entre 1,12 v 20 1 de las muesiras SB-1 ¥y §B=2. Yaci
3 P =

miento de Santa Birbara de Casa {Huelwa).

Mnestra ' % xr % E4+D % g % 7

£

PR e QT R i s cO I R0 K U G [ ime 2t i G B TV U G DR G i ol w o e W N O g wmw B Wb RV Hee wme e s e S W Wt Bt e Y0 e o o R T OED QM TR W g o

S8 - 56 31 r 5

ot HSD Bl PO e G QD Wb b s wom WS U gpm o DO NS B DS OWE D OAF i () T ome Wev S T G001 DA @im AE TR ADN G AT O R 8 o WD 4t e Sifo 0On SEn Gy o o ave W PO fre o S e e e

BH - 2 70 o 13 7

@

Tee Aiiday K+ D= csolinits + dickite; Q= cuarzo) ¥F= feldespato.

e

La figure 69, ruestra o efectos comparatives los
dAiagramas de polve de las muestras 8B=% v &B-4 v de las freg
ciones de P "1, 12 u ¥ didmebro de paidtbisula entre 1,12y 20 p

exbtrafdas de la muestira SB=1,
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En e Table LXXIV se dan Los datos de difraccidn
de rayos & de los diagremss de polvo de las fravgiones de
didmetro de pavticula entre 20 y'ﬁﬁﬁ'y;{aWQM&ﬁfimm@ extrai
das de las muestras SB-7 v HBe=2, Muestran carecterdsticas
similares en su composicidn mineraldgica, presentdndose oo
woe constituyentes principales el cuarzo v la 1lids, aungue

tembidn aparece mineral caolinftico en cantidades moderadas

v Teldespato on pequeiia proporcidn.

Bl material caolinftice es mis sbundante on la

w

muesbra SB=1 gue en la SB=2, aparcciendo en esta ditima in

dieios de plrofiilita. No obetante, la cspecis quoe pradow
ming en las dos muestras ss la 4lite, 2 la gque siguen el

cuarze v el mineral caclinftico.

En las fraccicnes de didmetyrs de partfoula sntre

o

0s2 v 2 mm {arena gruesa) de les musstiras SB-71 ¥ §8-2 {da-

.
GO

de difraccidn en la Tabla LIXV se sigue manbteniends la

@

&

nwiames composicidn mineraldégica gue on las arens Linas, sup

que con mayor sbundancia de cuarzo, més patente en la nues

e

gk

B

s, SPe La ilita disminuye en relasidhn con lzs arenas

Fecds

finas, manteniéndose aproximadamente igual la proporecidn

de mineral ecaclinitico.

En cuanto o la didentificacidn del mineral caocli-
nftico presente en las arenas, se supoae gue, poxr analogia
con Las fracoiones mds finas, debe ftratarse de uns mezcla

de saoiinitas v dickitas
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Datos de difyxaceidn deo rzyos X de los diagrameas do polve de

iz axepa fine oxiraids de las muestras 8B~1 ¥y 8B=2, YTaci~
miento de Santa Bdrbara de Casa {Huelva)s
8B § GHel

s RS -t A G R ] <. A T e e i i vk R -

L.

10,040
Te132
5,006
X
Lya65
34896

3735

34587
5,490
39347
E@%Qﬁ
25985
2y 86L
v@ ggi‘%
2,561
24199
4 ?e&"’g
%§E?6
%, 28k
éyﬂﬁﬁ
g 130
i @B@
§wﬁ 75

%9&
‘saﬁim
1,662
Ty m‘b
1, 540
&%%ﬁﬁ

Fath53

ZW%

S5 S5 s e AT G i <o S, ST U A Sy DG S Do G S0 A5 R, GG T D U TP A (U DN G N I U A UG 6 G B S 0D 4 PR R 0 W s G S T R0 S T

18
i9
16
17
23
8
11
T4
i2
100

b
L%

b

ks [ S

LU 00 61 €1 (2D O ot GO ULad 0 63 W0 o €0 oh

s mmd

o oy e U S e S G AR T e s o R e s D St

db

10, 040
Ty 017
7y 160
§$@@ﬁ
4y 457
%ﬁgﬁﬁ
’}’%ﬁ ﬁﬁfﬁ;
3,735
3,360
3:490
3,348
3,206
2,995
2§%6%
Z, 794
2,561
25499
;?;‘;x é&jj
2,376
2,28k
2,247
Hgﬁﬁﬁ
1,995
1,979
12959
1, 822
1,673
1, 662
1 643
15 540
1, 495

%@3

o Te

v g e G S

27
4
EIN
16
12
30
&
5

6

10
100

12
12
g

o~

&3

s

s

TR OO 00 A0 A e A e S

e
=k

L2 o0 =8 O




260

TABL & LEEV

Detos de difraceién de zayvoes X de los diagrames de polve de
ia zrens gruesas de las muestras 5B-1 ¥ 8B=2: Yacimiento de

Senbz Bérbara de Casa (Huslva).

S B B

dA /1o dA I/ 1o
10,00 & 10,040 7
Tyi3R 21 7 160 20
5,006 8 5,006 7
I b57 B holtsy 8
g2 65 25 b, 265 38
ABG6 5 3,735 5
3,735 6 33560 -7
3, 587 13 F.548 100
3348 100 3,206 5
FF206 10 2,995 5
2:985 & 2,86%4 3
2, 3604 & 2,561 10
e 790 3 2, 3% 18
2,561 8 2,376 3
2,459 L 2,284 11
2,553 12 SRkt 2
24376 b 2,130 13
ggﬁﬁ@ ‘&%‘ %9; 99%{ X%z-
2,284 8 15979 8
2,236 5 T 522 2k
24130 7 1,073 7
2,0%8 i 1,622 5
1. 979 7 1, 540 18
i, B2 14 1,459 i
1; 668 & 1, 453 3
1. 562 ‘5

1,340 10

Ly &9% h‘




2.4 MICROSCOPID BLECTRONIC

La obssrvacidn al microscopis eléctrdnico de la
Tracoldn de ﬁﬁ{?gﬁz 2] correspondiente a las mucstras berro
seg B8-1 v SB-2 pone de manificsto iz asturelezs micdoca
de las wmismas v no ss han podido cbservar cristales de veap
Linite, debido = qus sstos quedan probablemente ccultos

por ia gran profusidn de léminas de mina,

La observacidn de la fraccida de didmetro de pax
ticula enbre 1,12 ¥ 20 u perm rmitid establecer les misma

considspraciones gue sn el sasce de la freceidn mds fina.

e,

En la figura 70, correspondisnte a la mussire
g8-2 § <1,12 g, puede observarse une gren profusidn de 1§
minas de mics, v en la figure 71y corrsspondiente a la mues

tra §B=1, de didmetro de pavifcula entre 1,12 ¥ 20 p se of
rp‘

servan unos cristalcs de mica, con su ﬁand@«”@ ipioce

o



262

Flgs Flg= Muesitra
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531
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YACTMIENTO DE BEL ALAMD

ANAELISIS QUIMICO.

Los andlisis guimicos de log matevriales brutos

del yecimiento de EL Alewo se dan en la Tabls LEIVI,

La mueatra 4~1 presesnta un zlito valor de la ra-
=hn 5 &ﬂgfﬁﬁﬁ 5 1o que parece indicar la presencia de ocuaz
mo Libre. Los porcenteies de Kﬁ@ y‘%aﬁﬁ pueden atribulr
se 2 la presencis de micas o feldespatos v el de Cal; = e
tos dltimos. El de Mgl puede ghbribuirse z la presencis
de micas o cloritas, por analogla con los datos de andlie

iz guimico de las pizarras de los dos yvacimientos antes

FEE
LEH

{‘

gtudiados. De existir la clorits el combernideo an Fegﬁq
° p—

podria atribuirse z la oxidacidn dmi e existente sn la
o) iﬁﬁﬁc I

Ln muestra A«-2, perite exbterna de ls anmbsxrior, pr

-
S
< s

sents come varacteristicas mfis notables, uns disminucidn

¥,

de ﬁiﬁﬁﬁ Cal v Mgl v un sumento muy notzble de la pérdi-
da por caleinacidn, Bl aumento en el povecentaje de%%?QB

{fs

s pucde deber a gue, paralelamente a la alteracidn de la

n

superficie de la muestra A-1, tlene lugsr uns oxidacidn
del hisrro contenide en la misma con ormscidn de una cog
tra de dxidos, La dismimicidn apreciable del porcentaje
de Mg puede asociarse az la destruceidn v @Kimima@iﬁm-&ei
medic de slguna especis mim@ra&ﬁgﬁ&a aue lo suministre, prg

bablemente cloritas Lz pdrdida por caleinscidn mds alta
gue la de la muestras A-1 86 pueds debor o lsz pressnceils do

meyvor cantided de minersles arcilloses v tembidn pueds e
tar welacionada con la mayvor presencian de dxidos de hie-

B A S



TABL A

LEEVI

26k

Dates de andlisis quimicos de los materiales brubos. Yaod
miento de Bl Alamc {Sevillz).
&M‘E AMM 2 »é%jwﬁ g&;w e {f}g‘wxﬁ
810, 64,76 56 58,04 6l 57 56, 00
41,0, 20,08 18 19,83 23+79 304 10
%;ﬁ"‘% ég'é‘ﬂ 15 @ﬂ*g %Eﬁ 1435 s
Ti0, 0,97 1,07 G, 85 1420 0,70
Cal 0,18 0,03 0,03 0,02 O, 0k
Mg 0, 60 C, 19 ©,33 0,13 0425
Na,, O 0,87 Oy 0, 60 1,02 0,75
E,0 G513 P 2,29 '3 5,42
Fe Ualo, E@g&é 5«3@6 Egﬂgﬁ 3§=§?& E}g 11
TOTAL 100,56 99,30 G947 100, 0k 100,38
%iﬁﬁfﬁgﬂﬁ 4, 60 3 3,19 byl 3,03
ﬁi@ﬁfélgﬁﬁ B L48 5 71 %§§@ 3,16
%ﬁ@ﬁf@@maﬁ 28,52 9, g, 88 128,10 Th, 66




La muestrs A-3 presenta unas caracteristicas si-

1

ares a la 4~2 ¥ para ella pueden hacerse andlogas colm

S
y il
ke

el
ideranionss,

La muestra f=4,; mis alterads que iz aﬂﬁwmigrypxﬁ

E*

genta e gran dismioueidn del porcentaje de Fe ; motive

2®
do probablemente por una acumilacidn de los @kmm@m de hiow
wro en la musstra 4-3, BiL mayor contenideo ﬁm‘ﬁm@ 22 pUS e

de asignar a una mavor presencis de minerales micdceos, Pe
r¢ el aito contenide @m.Siﬁg denota una gran cantidad de

parrs Libre,

Lz muestra A-5 presenta un sontenido en AL ma

2%
vor que las demds. Eg notable tambidn ila disminucidn de
Fﬁgﬂﬁ ragpecto a lag muestras A=1, A~7 v b=3. EiL alte

contenido en K,0 (5,42 %} v =1 walor de la pdrdida poyw

caleinacidn (5, 11 ¢) puede suponer la presenciz de mine-
rales micdceos en mayor proporeidn gus en las muestras apn
teriores, Lo oual estd tambidn de acuswrde con 2l valor do

la remdn Si0 f&ia e

Los andiisis qufmicos de las fracciones finas ex
traidas de la muestra terrosa 4=-3 se dncluyen en la Tabla
LXEVTI .

Como dabos mis significatives respecto o los an
tericrmente comentados, se cbserva eb ¢l andlisis gquimico

de la fracoidn de la muestra 4~5 (2) de § <1, 12 p oune dig

minueidn aprecisble del porecentaje de Si@g w oun sumsnto el
de Al,044 Kﬁ@ v de la pérdida por caluinacidn, e fazdn
H40 fﬁl estd préxima a la gue presentan los minerales

2C 3
ﬂa@lm&ﬁtlmaﬁg pero el wvalor relativamente bajo de la pdr-

L

iida por calcinscidn v ol alio de E,0 hacen pensar, més

ﬁ

ien, en la presencla de minerales iidticos, aungue sin

descarbtar la posible presencia de ceolinite.
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TABL A LXIVII

4nélisis quimicos de las muestras 4=5 (a) de £ 1,12 By

45 (b} de dldmetro de partieula entrs 1412 ¥ 20 p ex-

Traddas de la muesitrs bruta dterrosa £+5%. Tecimlente de
Bl Alamo (Seviila).

45 (&) 4=5 (b)
si0,, 56,530 | 50,80
M@’Eﬁ% fﬁ%ﬁ? : 31420
%ﬁ‘*@z@@ v 1,99
T10, _ 1425 . 1,70
Cal 0,06 0,01
Mz0 G40 0,29
Ne.,0 1,07 0,92
?Qg}@ 5¢ 9k Vy2z
Ps Csleos ’5&9’? ig‘ﬁ.ﬁ%?
- R,
TOTAL 99, ko _ 9%, 64
ammfﬁ 0 ' 2,15 2,66
840 f&lg 3 _zgzﬁ 2:76
$10, F@P@3 .' E5,91 | 68,27




P

ElL andlisis quimico de la musstra 4~% (b) & dif
metre de particula entie 1,12 v 20 u presenta un porcentae
Jo do 510, ligerementeé superior al de la fraccidn de B, 12p,
%
o

ze en las fracciones méds grdesas v ui aumento sensible enel

cugl 8ra de esperar debhids a la posible presenciz de cuar

s

b

porcentaje ds Eﬁ@y gue puede présuponer la presencia de ma-
vor proporeidn de ilitas; no obstante, el wvalor inferior de

e pérdida por eslcinacidn puede atribuirse bambidn a1 menor

g

contenido en minerales del grupc del wcaoclin, lco cual goined

diria con un valor mds alio de la razdn ﬁiﬁgﬁﬁl@@? {2,76) .
e

B ANALISTS TERMICO DIFERENCILAL.

L Tigura T2 coryrespopnde a lz ourva de A.0.D. do
il . -l e L i L . .
la musstra 4=5 (2} de § <1, 12 P extraida de la muestra te
an

s

rrosa A=5, cuyces efectos endotdrmicos v exotdrmicos =0
en la Tabla LIAXVILL.

TABL A LXXVIII

Bfeotos endotérmicos v exoidrmicos de la curva de A.T.D. de

E s a - P ) % - & N

la fraceidn de § 1,12 p de la muestra 4=3 {a). Yacimieg
to de BL Alamo {Sevilla) .

Mucstra | Efcctos endobdrmicos 20 Efectos exotdrmicos oC

oy i I BARE FRE B e e R TG D S DR S G R MR AR O SR BN R AN PN gk SR LB Ak ud O ou L AL BT Al R AT GO G TR D G R A0 MR A G Wios A A6 WOER s i (R

A=35 {a) 1309, 567 : 920




i
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Este muestra presents un efesto endotérmico de gran
aamplitud a 560 2¢, que juntc con el exstdrmico = 92080 hmosnh
ponsar en uns ilita. La inflexidn gues aparece en La pazie
derechsa del efecto endotdrmico principal pusde atribuirse a

]

1o ewistencice de montmorillionitas

6.3 DIFRACCION DE RAYOS X,

¥n la Tebla L¥XIX se dan los detos de difraceidn
e payos X de los diagramas de polvo &2 las muestras fL-1,
LeZy beBy Ael oy A=5,

Iz muestra L1, pimarra gris, pressnbtz como cong-
tdtuyventes mineraldgicos principales wica ¥ cuarzo; aparcs
ce tambidn una pequefia proporeidn de feldespabos v difrap-
viones a 14 v 7 A gue desaparecen poy tratamiento Acido, lo
oual dndica la presencia de clorita.

Del diagreames de rayvos K de la musstyra A-Z2 se dedu

ee un altc contendido &n cuarzo v mica, uns pegusiie propors
idn de feldespato, destacande tembidn la presencia de gog
tita on bastante proporeidn [difraccviones a B, 18: 2,89

2yl 2,19 B ete.).

La musstra A-3 presenbz unas carscterdsticsas siml
levres a la anterior, pero apavece, sdemis, una difraccidn o T,
cuye intensidad reletive no se modifica por tratamiento dAci-

do, Lo gue deruestrala prescocia de minersl cacliinitice.

Lea muestra A~8 se caracterizs por un alitoc conte

%

mido de ildba, acompafiada do vuasrzo, Ieldesspate v minesrales

3
£k

Thoe Este musstrs se comports lgusl gue 1z antericr frente
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TABL A LIXIX

Detos do difraceidn de raves X {disgremes de polwvo) de las

o)

ruestres brubss A=1, A4~2, 4=3, &b v A=5. Yacimiento d

Bl Alemo (Sevilla)s

B B2 A=3 Al b

d Yl dA #lo dh e dA Vio 4 1o
14,8k 8 1050 18 19,000 16 |00 92 14,97 i
15,060 2 5750 - 1k p7 1432 18 18,060
1432 5006 20 | 5808 15 5005 18 7482 g
595 A 508 1 E 3 & AST 13 5,006 16
BT s AT 12 k457 7 &, 255 18 b 5T 18
ENLTI 585 B b5 7 543 5 5,085 18
i I B8 @ b 4188 & 3,665 5 3 565 1
3,865 3 3368 100 351 10 3,785 8 3,736 10
3,75 10 3,52 15 ER I 4572 8 3,560 8
im0 7 3,96 15 3388 100 3,58 'k 3477 13
3138 100 2,98 9 3908 13 3368 10 3,38 10
3,5 15 7 .86k 5 2,96 1 3,252 70 3,52 9
906 15 2,70 & 2,866 5 3,28 0 19 3,208 70
295 12 601 12 2680 18 2,98 g 2,35 13
2,08 % 2560 9% 2581 1 2 46t 19 ? 86k yis
7,80 13 2459 15 288 7 2,15 10 2,75 7
2,16 & rR <R - R W 8 2,56% 7 2,561 8
3 B & 2,95 8 2,48 i 2:507 5 2 4B 2
2450 16 2,56 10 2.189 5 2458 10 2 450
0.9 12 217 5 2430 10 2388 5 2,387 &
7,56 5 2B 7 2000 10 7,75 ik 2, %% 5
2330 1 2,080 8 1,918 1 7,78 3 2,736 3
2,000 10 1,979 5 1H 2,430 g 2,130 g
1,578 8 188 1,741 = 2000 13 1,078 %
1R 18 1,8 98 1,670 7 1,98 12 1,019 3
1 8% 5 1,670 7 150 g 1,818 100 0
1,850 1,650 8 1,408 5 1,559 L 1,650 A
7,540 8 1,50 1,546 k LB 5
1,58 8 1,540 g 1 560 8

1 45 145 S 1,500

| 496 5




P

Tode

al tratamiento fcido, lo gue dencta la presencia de minews
. % g =
&

les cacliniticos: o esta mucstra. ia‘gamﬁ itz estd susen~

=

tey; 1o gque colneide con su menor porcsntalje de Fo,0, en el

#
§
b
fads
[0}
beds

s guimico,

EL disgrams de pelve de la mucsirs 4-% denocta
iz presencia de ilita vy cuarze como especies predonminantes,

pero ademds de una peguela proporcidn de feldespato, apare

{‘13

cen tambidn minerales a2 th v 7 A. El diagrama de agrega-

orientados de esta muestra solvatala con glicerocl, pre

vy

saturacidn con magnesio, presenta una difraceidn =
18,018 A, persistiendo la de 10 v 7 Ae El calentamiento

del agregado orxientado a 353080 cecasiond la desapa

las difenciones a2 14 v 7 4, v ¢l czlentamiento a on
capilar, origind la deseparicidn de laz difraceidn iy

Todo esto prueba la prescncia de montmorillonita v de mate

rizl caoclinitico.
En 1z Tabla LEXE se dan los datos de difraccidn
de rayos X de lz mmes%wa.éwﬁﬁ gsometide a los diverscs tra-

tomiontos antes meohoionados.

TABL A  LIEXX

s

&

Datos de difrsceidn de rayos X de la ruestra A5 somoet
¢
!

ida
distintos tratamientos. TYacimiento de BL Alame (Sevilla).

N

Muestra LsDe A0 + Glics A0 = BEOIC Polvo, 11080
ters e gegr Hom. Epady IR Omews b Swl cR Yo MR e GG Tth ST GRG. QK {606 g et G Qi MR TERE ey SR mwwm. e gute BN R RED Anm PR SRR D QAN e o g TR s TR TR RER R Thgbon W T gee b

da  IfTe dA I/ To dA 3/ 71c da  {%/Io
T, G TR W e G W mmmmm;om B A et A i i, Bl g 505 i it T A R awese ey wrEe G
18,018 100

L=5% 110,040 72 10,040 [ 86 {10,040 {100 3
' 7:1601 27 | 7,160 |32

50
25

-

A
0
o

]
a@.
wi 03
L
o




En ls Tebla LEZET se dan los datos de diProos

e
(a3
fde
(=
H

sifn de rayos X de los disgramas de poive de las dist

bes Froveionss esxbrafdaos de 1z mussbrs terrosszs A=

Bl diagramza de la fraccidn de %ﬁﬁﬁﬂiaiﬁ de Lla
miestra A-5 dencots la presencia de ilits como mineral pre

dominsnte, a la gue acompafion pogueiias cantidades de fel-

despatos, pircfilite (difvaceciones a 9,817 v 3,055 A) vumd

nerales a YA, cuyva dnbtensidsd relative no se afectz porel
tratemiente deido, 1o gque indica la preséncia de minerales
caoliniticos. En el disgrams ds ag@@ga&cﬁ crientados de

agta fraccidn aparece ndtamente wunz lineaz = 14 4, gue desa
parece por calentamientc v gque expands con glicercl a 18,018
Ay Tratendo lao musstra proevisments oo magm@%imQ lo gue in
dica gque se trata de un mineral montmerillonitica. BEBL trg
tamients con DMSC desplazé la difraccidn desde 7,16 4 has

Tm 11: 182 A, lo gue prueba la existencia de caclinita.

Los dates de difraccidn de rayos X de los dias
gramas de polvo de la fraceidn de didpmetro de particula en
tre 1,12 ¥ 20 p presentan unas caracteristicas muy simila-
res =z las de la fraceidn de § ﬁhﬁﬁzjﬁﬁ por Lo gue se le adg
oribe la misma composicidn mineraldgica; Tan solo hay gue
haosr la salvedad de gqgue al itraeter sslte Ffraccidn con DME0
so forma complejo o 11,182 4, lo cual prueba gque lao kandie

ta presente ¢s la caclinita,

En la Tabla LXXXII se dan los datos de difrsceidn
rayvos X de las muestras A~5, {(a) defﬁ@fﬁﬁéﬁﬁy v A=5% (b} de
idmetro de particula entre 1,12 ¥ 2C p sometidas a los trg

e
@

ZL

tamientos antes indicados,



TABL A LXERXET

Datos de difvaccidn de raves X de las distintas fracciones
pobenidss de 1z muestra brutae berross =S Veoimiconto de
£l Alamo  {Sevilla).

1,63
1,540
1,52
1 A4S
1558

ymeds
e
T
=
B

g5 B 112 y) A5 {112 u<h €20 gg} A5 (20 g <200 g} 5 (0,2 mnfL€2 ma)
di Vo dh flo & - Vi dA 1o
10,088 iy 1h, 467 5 18,040 31 8,060 A
9,007 2 8,50 50 7,160 7/ 7,350 18
7,480 15 7,180 & 5,008 20 5,008 %
EOB 3 5,008 30 b i 18 5T 12
§ 45T i k457 1 b 985 1 b 255 i
3,89 ! 5,965 6 3,8% 5 1,8% &
%,735 15 B 2 3,735 ik G
3,580 12 3,808 b 3,490 18 450
3,40 Y] 3,738 & 334 o 3,348 100
338 100 3,560 5 3,25 1% 305 T
3,52 8 3,530 13 9,208 14 3,208 8
3,708 33 3268 o8 2,085 g : 2,908
3,055 B 3,50 11 7,88 - 11 2,864 B
7,905 y. ! 3,208 pil 2,70k £ 2,78 5
7884 7 L 15 2,561 14 2,561 1
7,7% 15 2,96k 11 2,408 250 %
2,561 33 2,1% g 2 A58 17 720 7
2,499 12 7,561 13 2,378 2,55 B
7,553 g 2499 8 7,9 2,130 10
9578 16 2,55 ' 2,738 ] 2,088 10
2,130 8 2,318 3 2430 1,879 8
2,88 38 2,70 i 7,080 17 1,58 43
1 862 10 2,76 7 1,979 12 1,675 B
1,863 19 2,130 8 1,58 1,65 5
150 5 2.88 1 1,732 1,63 5
1,405 17 1,819 3 a it 1,540 &
1,453 & 1,732 3 1,540 1,45
1,662 7 152 ; 145 2

1 1,485 ]

z

6

B

?




=

i

£
ey
e

18,018

10,040
7,180

100

%

]
&

40,050

pit

19162

10,048

TABL 4 LEXXTT
Detos de difraccidn de rayos X de las muestras 4+5 {a) de
MZ o F 9 4 C o ‘ 3 5 i
B L1112 0 Y A=5 (b} de difmetro de partfeula entre 1,12 v
2O somedtidas a distintos tyatamientoss  VYacinmienhs de
¥
Bl Alamo {Sevilla).
Hagstrs 4.0 AD » Glc, 40 2 5508 Polvo 1108 AL« DHISC
o i i i g e VUL st S S ST SR A S0 TP i e b e i R oy i o s o b G S0 SO s O G st iare 3 o T a4 o AR e o g g S e g, o R 0 g
é 1 Vle d 1 ife dh § e d t e a1l
19,1% | 10
18,018 | 15
M5 {a) | w8t 20 _ 1,487 1 15
40,080 4 100 10,060 $100 10,060 | 100 0,001 70 10,00 1100
" kg # E
7160 1 35 7,180 ) 3%

o

Ly fe]

<3

%

-

estimacidn semiocuantitetiva de las especies mineraldes

i
presentes en la muestra 4=5 {2} de B 1,12 p v 4% (b

Lo Flgura U5

4 continuscidn, en la Tabla LIXXXITI, se de un

muestra z eféatos comparativos lLos

didmetyro de partfculs entre 1,12 v 20 e

¥ @mﬁr@.igﬁﬁ ¥ 20 1 oxtraida de la muestra L=5.

diagromas de polve de la muestra &~1, natural v trateds con
H &

M, ¥ de la freccidn de 1,12 p v didmetroe de partioy

a

cas

)

alcs
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TABL A LXEXITL

Uompesicidn mineraldgica de las muestras A5 {a} -t
/
S {%} de didmetro de partfoula entre 1,12 ¥ 20 pe Yaci

micnto de Bl alamc {Sevilla).

Muestra | % XK % I 4 F ] % Py

Y g AT oh DRE N -G MR AR A Gve oy gam e i De e [ B gy e G 0% SN S R W gk A R QAT e AT QS S aTiy Age ok i D Dot T TR g R G N2 SN ST GLE Mo

A=% {a) & 80 8 L5 £ 5

nw‘macmmw-wmwm‘wm-wwwmmmmmm'@mw.z S S gua . s T w0l S [ R I o e e Sk e A S ML i wh star s el A Sl S SR o
i ’ *‘L . ~ |

b= {B) 7 86 {5 <5 =

i

K= soolinita; I=dilita; F=feldespaic; Q=cuarzoj

o m

Py = plrofilita.

Las fracciones de didmetro de pariticula entre
Bl oy 200 By entre ©,2 v 2 mm {amema Tlna v arens g%m@ﬁa}
presentan idédnticas carsctordstipas de difrecoidn v una
composlieidn mireraldgica similaxr, consbtande de cuarszoe, mi-

oo, algo de feldsspate v minerales a2 7 4, gue el tratamien

ol

to deido confirms como minerales cacliniticos, @ww T pews
sistencia de esa difraccidn sin cambic aparente en su ine
tengidad relativae. Ho obstante por snalogla con las frag
ciones mds finss se supone gque el mingrel caclinitico es

fa waolinita.

.0 MIOROSCOPIO ELECTRONICO.

Se he realizado sl estudio por microscopic eleg
trépice de la muestra &-5 (a) de £ 1,12 p.
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Se cobservd en este sstudis una gran proporcidn

3
08

tal de osaclinita, aungue algunas de las liminas observa-

des presentan bordes oxsgonales gque puede ascciarse a oas

idminas de mica, no aprecidndose ndtamente ningdn orig

&

tas, como puede observarse en les figuwras Ph v T5.



Pig. Thgw

Mugsira &=5 (a).

278
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7. DISCUSION GENBRAL ACERCA DE LA (ENESIS DE LOS YACIMIENTOS
DB CADLTH ESTUDIADOS

7.1 YAGIMIENTO DE CERRO COLORADOC.

En Cerro Uolorado, la gran diversidsd de voeas
existentes por encima de la mona de scmentacidn ba sufrie
do una lixiviacidn deida procedente de la hidrdlisis de la
papa de pirita masiva que en un tiempe unid el £1ildn Norie
pon €L £ildn Sur. Tal proceso ha podide oourrir de acusy
do won la siguiente roaccidn g

2 %QF% + 7 @2 & 2 Hﬁﬁ == 2 EQ,Fe + 2 S50,H

mﬁvul..lbi%’l
El 80;Fe se oxiderfe rdpidamente a g”‘%@%}%:@ﬁ?g g,
. - o
gulerdo slguns de los dos reacciones sigulentes ¢

E% S@&Fe + B Hﬁ@ o 3 mﬁ

g
i

L ( %@@ﬁ‘% + 4 Pe(om),

i

b s0,Fe + 2 SOH, + 0, 2 €$§%}3Eeg ¢ 2 H0

Egto {S@Q}Eﬁﬁﬁﬁ inestable eor solucicnes neubras
o ddbilmente dcidas, sc hidioliza a %@iﬂﬁﬁgﬁ volvidndoso
a rogenerar el 50, H, segin la reaccidn 3

{%%}Emﬁ ¥ 6 Hy0 == 2 m{mﬁ:}ﬁ + 3 SO,

aungus, on realidad, osta reaceidn pasza por estados inbore

mediog,
Se veo, pues, que la pirita sigue la evolucidn

B, e wwendy 50,F0 mmwnd {Sﬁg}ﬁﬁgm e F@{@ﬁ}%§§iMﬁﬁiﬁa}

producidndose,; al wismo tiempo, $0)H, que puede avtuar sobre
ias rocas volcdnicas originande La caclinizacidn vy alunitie
zaoidn gue se han observade en el prescnte estudioc,
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Bl gue no se sproclo caclinizacidn por debsjo de
iz zona de cementacidn permite desechsr la hipdtesis do un
posible ordgen hidrotermal para ol caclin v afirmar gue la
saclinizacidn se debe a un fuerte metusomabismo de iones H@
provaedentes de la lixiviacidn sulfdrica. Por obtra parbe,
iz exlstoncia de un medic rico en iones 5@§ Junto con lLas
materdas primas adecuadas mobivd la formacidn de aluniis oo
mo especie minersldgica acompafiante de los minerales caold
niticos.

Como va se indied en la disousidn de los wesulbag
dos sxperimentales; destacva la presencia de metebalolsitba
on La muestyra BT-2 v de metahsalolsita v caclinits en la
fraceidn mds fina de la muestra B3, Podrds stribuirse
12 presonciaz de estos minerales caclinfticos a los Feldoge
patos preexistentes, originfndose la wransformacidn, posie
blemente, a travds de la secuencia esiablecida por Sude v
Tekehesl {5%) v Ponder v Keller (56).

Feldegpato mmwad Alofans we-=3 Hololsita mal ordig
talizads mewe=p Halolsiba blen cristalizads wewews
Metahalodsita ww=-- Caoclinita mal cristaligads wewsl

Gaolindita bien oristslizads,

BEn el saso de la muestra BE-4, euya fraceidn de
%‘@% %E } se compone de uwne moezols de @u@l&ﬂlﬂﬂﬁ metahalod
aita o ilita como minerales arcillosos, se podrde admitir
iz misma sccuencia anterior para explicar el ordgen de Los
minerales caolinfticos, aungue la presencia de una pPropoms
cidn wazonable de mica permitirds ascepter la posible intor

vencidn de la seouencia esbsblocida por Sand {38),
Enﬁ&@@paﬁu o o s i Mﬁ@& ey Gmnolidndta

para La @a@liﬁi%a presente.
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En el ocasc de ser primaria Jlaz mica exisbtenbs, se

podrls admitic tawbidn el procosoc :
Mice wwesesd  Caolinita

En cuanto al posible origen de los materiales cag
Linfticos presentes en las areillas Riw8 v RT»% ge podefan
haver consideracicnes andlogas o las nrecedentes, poro la
presencia de un porcentaje elevado de mieca v cacliniba, jun

te oon une insignificante proporeidn de metshaloisita hacen

pensar en una mayor intervencidn de los procesos ineluidos
sn La secusncia ecsteblseddo gor Sand, asf como de la brens

formaeidn ¢

Miog wee-ws=wey Ugolinita
an case de ser la mica primavias

La presencia en algunas muestras de mesmolas de

minerales cacliniticos con alunits, ~sfecto gque se CL8e L

va més visiblemente en las fracclones grussas de las mueg
tras Rb=8 v RT-9; en las que aparecen mezclas de caclinie
ta v alunite~, estd de acuerds tedricamente con Lo chserva
do en el estudio del diagrame de esgbabilidad de la alunita
en funcidn de las actividades del &Q%gg W ﬁﬁgﬁg {@33g dal
sual se deduce gue basta una pegusfia concentracidn de iones
B pars gue s pueda Formar la alunite, va sesa con el fole
despate o la mica potdsicos a concentraciones relstivemente gl
es de K relative

$ms de B, o bion, oo ls caclinifa n sono
membe bajas .

EL hecho de observarse la mavor presencia de alu
nita en las muestres BI=8 v RI=-9 se puede relasionar sonel
mayor confenide de mica potdsica en lLas mismes, va primardis
o seocundaria, susceptible de suministrar los elementos neooe
sarics pars construir la estruecturs de la slunidta por reage

eidn von sl anidn sulfeto exisbente on las sguss sulfdricas,
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?%Gﬁ%%ﬁ gue sonsideramos domo el més vrobable en aste yvaoiw
miento. Tampoce pucde desocharse la posible dntervencidn
de feldespatos pobtdsicos preexistentes en dichas rooms, nil
ug transformacidn de caolinits en glunitsa por sporie de
los otros clementos necesarios procedontes del medioc.

El no encontrar slunita en la muesbra RIw-2, que
yyﬁmawﬁamém@@ tendria feldespato, hase pensar en gue; o ia
zlunits proveds de las micas potdsicas, pressntes sobre fo

do en las nmuestras RT-4, RT-8 v RI«9, o gue se han dado fao

i

tores locales que hen faverecido la susodicha formacidn tan

sélo en estas muestras.

TACTIMIENTO IE TRASLASIERRA,

En este yacimientc la alteracidn se ha efectuado
de igual modo gue sn Ric Tinto, sobre rocas volcdnicas, dan
do Luger o uns wmezcela de caclinita v metabslodeits, i bien

o1l proceso gendtico que ha conducide a estas especies ha si

do diferente.

En ol estudio por wrayos X dpo estas rovas s obsey
va, en las mds alteradas; wuna disminucidén del contenide en
feldespatbos, Lllegando a desapareecer en las muesitras T=1 ¥
Twhe Yo se cohserva en la muestra T=13 la deszparicidn de
ias lineas de difraccidn corvespondiecntes a las plagioclam
sas ¥y la persistencia de las correspondientes a los feldeg
patos potdsicos, lo gue sgtd de svuerdo con la menocr resig
tenoia de los primeros a la alteracidne Porelelaments o
le dessparicidn de los feldespatos se cbaerva fembidn un

sumento en la proporeidn de mica v minerel cacolinitico.
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Por otra parbe, en las fracsiones de @ ¢ 1,12 B
. 4

3

xtraidas de las muestras del perfil 2, se ohserva bawbidn,

vne disminpeidn del contenide en mica en la pavite dnferior
del perfil, acompafiadc de un sumonto an la propoweidn demi
neral ocaolinfitico,

Todas estas ohservaciones Llievan a La cohsideraw

oidn de que en lo génesis de la caolinita la mevor inbopr-

vencidn ha correspondide a la sccuencia observada por Sand:
FelidespobomK mewmmy Mican =w-=d Cooclinita

BEgta secuencis estd tembidn de acuerdce con las
chservacicnes de Keller (129), de gque las caolinitas forw

madas 2 partiyr de feldespatos, a travds de un gstade imber

"y

medic de mica, son de buena crisbslicidad como, en goneral,

sourre en osts vecimdento.

La presencia de metshalolsits, més sbundante en
1z parte dnferior del perfil 2, podria explicarse atribu-
véndola a la alteracidn de los feldespatos plagloclasas pre
sentes on las woeas, gue darien haloisita en primer lugav,
segin observd Bates (50) en Hawaid, la cuasl por deshidrata
sidn origineria metehaloisita al cambiar lag sondiciones
del medic,. No obstante, a la profurdided méxima a gue s8
ftomarcn las mucstras o se pude detectar ls preoscenpls de

hefoislitaa

Sand chservd tambidn gue todps Los dipos Jde fele
despatos se pueden alterar z halolsiia, por lo gue lLa melz
haloisita presente puede provenir tanto de las plagiccliasas
come de los feldespatos potdsicos, sumgue estos se alferen
fundementalumente a caoolinlta. Segdn esta consideracidn,

le saolinita y metehaloisita se Formarian independicentemente

sin nlng transicidn entre ellas, Parece probsble gqus sea
=¥ ﬁ@ﬁx:que%w@%x@curwido en este yacimiento, ol menos en su ma
o parbe,
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No obsitante, el gque no se haya euncontrado metahsn
lodsite en el perfdl 1 v la disminucidn de su contenido =z
medids que se asciende en ol perfil 2, haris llegar casi a
desapareger en la parte superior; hace pensar on gue ls me
tahaloisita evolucliona a ceolinits, con Lo gus nos encon-
trariamos en los dltimos pascs de la sscuencia establecida
por Sudo ¥y Takshasi (55) v Ponder v Keller (56}, ya weferi

da pars ie transformacidn de los feldespatos.

& la vista de todas estas consideraciones v de la
cbservacidén del yecimiento ¥y zmona civcundante podrdla aventu
rarss lz hipdtesis de un ovigen hidroisrmal para los minc
raies caclinfticos del mismo, que explicarias la mayvor in-
tensidad de la cmolinizacidn con la profundidad v la meyow
vroporeldn de feldespatos, cusrze v geles de hiorre en ls

parte supericr del perfil Z.

Probablemente, en la parte superiocr del perfil 2
los agenbes hldrotermeles no fueron lo suficientemente efeg
divos pEra originar una caolinita bier ecristalizada, como
oourre en ia parte inferior; lo gue hooe pensar gue en lao
soouencis establiecide por Sand {38) quizd heyve btembidn uns
fess de eczolinits mal cyisbtalizade a ia que segulria obrs

de saoclinita de mejor cristalizacidn.

& la hipdtesis hidrotermal zyude el hecho de que
z 1o large del vacimlento, en el conbocto Novbe entre las
roeas volednlcas y las pizarras councordantes con las wmis-
mas se encuehtren dmportanites indiciocs de tectonizacidn,
gue sk forma de gristas v fracturas @&ﬁﬂﬁ&ﬁ:@%m jas vias

doe soveso de los fluldes bidrotermales,



L

L%
o
L

TASIMIENTO DE ALMONASIER.

Bn este vacimienbe la caclinizmacidn se ha efectun
de sobre une roca diordtica, siende les feldespatbos plagio
clasas de 1z misma los que han sufrido lan alterscidn a

saoiin,

Wo se ha chservado ningin vestigio de zoceidn hi-
drotermal, por lo gue parece gue el sgenite de alteracidn
he, debldo ser la metecorizacidn guimics, va que el yeocimien
to se ocnouentra on una zona de suave fendlientey, con gran
extonsidn de bosque v monte bajo, que da lugar a una fhcil
svaruacidn de las aguas percolanites gue serian dcidss como
resultade de la descomposicidn del marnitc vegetal, No cbse
fante se suponen unas condiciones colimidticas con una sbune
danciza relative de precipibaciones superior a las de la &po

oo gotual,

Lo erosidn quirdca altoraris Los feldespatos pla
glocaleasas & halolsita tebular, comprobada por A.T.De v Rae
yos X, especie poce Ffrecuente que tlene las evaracterdstions
de wunz haloisite casi totalmente deshidratada, gue reltienc
a 30080 clerta proporcidn de agus imterleminar v gque presen
ta Torma exagonsl como la caolinditas Como la hajoisite op
dinariaz es un productc noymel de la meteocrizacidn, es posi-
bile gus se formers en uan principlo, svoluclonsndo posterior

mente sn su Reyor parte bhaciz halolisiba tabular.

Bl gue se¢ have dotsoiade en la fracoildn mds Fina

oxtraids de algunas muestras del yacimiento une pequelia can

tidad de caolinita v metasheloisite, Junto con haloisita ta-
bular permite suponer gue la haloilsita ordginsimente presen
te tenderis = evolucionsar segdin lsa secuencis propussita por
Sudo v Takshasi (33) v Ponder v Keller (36), perc que ensu

mayor Darte se guedd en osa cspecie estabilizads, anberior
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a la mebabaloisita; pere de saracterdfstiocns estructurales
v morfolégicas @amtimmiam@ﬁﬁ'  Une pequefia proporcidn de

la haloisita primitiva podrfa haber evolucionado tembidn
segin la secuencia indicads -(53) (56). dando la metzhalol

sita v caniinibs chserdadas.

TACIMIEWNIO DE 34N TELMO,

Eil materisl caclinitico encontrade sn las frace

siones Ffinas extraldas de algunss muestras de sste vaci-

wientc proveds de la elterscidn de pisarras del Carbonife

o Infericr.

Destace, en las fraccioncs mis Finas extraidas,
au alto contenideo en ilita v su pegueia proporcidn de cag

iinita, que alcanzz hasta un 16 % en 21l mejor de los casos.

Respeeto al posible origen de esbta caolinlta po=-
drian senbtarse dos hipdtesis: que ses heredads o gque pro-
eda de neoformacidn. En ol primer caso no existirie nip

gfin problema gendtico complejo, pues 21 mineral existiris

Lot

Junts con ctwos compusstos en la plzarra misma. BEn el oz

P

sc de proceder de nueve formacidn hebria que pensar si se

formd por erosidn o por hidrotermalismo.

No parece muy evidente gue la caclinlts sxistie=
vz 21 Formarse la pizarra, puss en wuna pizarra fresca (gris)
estudiada (musstra §0«10) no se hs podido debestar, v por
el contraric si se ha encontrado unz gran proporeidn de ili
te son cantidades menores de cuarmo, feldespatos v clomitas

Por obra parte, sl ssbudio por rayor £ de wune zouz de altow

racidn de la misma pizavra {(muesira &T-11), perwitid compre
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bar la desaparicidn de las Lineas de difraccidn corrsspon~
disntes a la clorita permancciendo imelberables las restan
tes lineas cbservadas en la muesira §1=10 v no spareciendo
lag 1ineas de caclinita, 4 Lz luz de estas observaciones
ge deduce gue la caoliniita se origind en un procesc de szl

teracidn posterior a la destruccidn de la clorita.

Bl hecho de aparem@w caolinita en las fraccionss
mas Tinas pusde hacer pedsar gue se heva originsde por neg
formacidn, bien a partir de los feldeupetos de la pizarra,
pregentes en pequefia proporcidn, o va o partir de las mi-
sag, muy abundantes., Ne se descarts tampoeo la posible
contribucidn de los preducios de descomposicidn de la olo

ritoe

Bz tipico tambidn enconbrar la asociacidn :
Coolinite mmmeml Pirofilibs wew-wd Tiida

en plzayras gue han estado somebidas 2 condiciones de metg

morfismo regional de baje grados Brn otras ocasiones se en
cuentra este conjunto cuandoe un metamorfismo dindmiceo ha pro
viato de soluciocnes de continuidad para el ascenso de flule
dos hidrotermalios.

Bl hechoe ds no aparecery plrofiliftaz sn ndnguns de
lzs muestras se pusde deber z gue la accidn hidrotermal ha

side dmsignificanite o nula, come se daduce de

i

las experien

dos de sintesis de pirvofilita wealisadas por Rovy v Osbope-

ne {(130), Noll (46) v Hemley v col. {104}, a temperaturas

superiores = los 300 8¢, Por btodos los dabos pearoes puss
2 E

i

que en este yavimlento, la formacidn de caclinite

it
)
e
]
H
O

gy @
%»g s
e
]

ducido Pundsmentalmente por ercsidn de la pizarrs

El pasc més importante de cste provesoc parsce ser

iz destruccidn de la clorita, gue origina un blangueamiento
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de la pizarra grig por pdrdida de hieyro, seguide de uns al
borascidn de los feldespatbos v an espesial de las micas o
paolinita, Sucesivos procescs de alierscidn de la ilita
derian luger bambién a la formacidn de montmoriliomita, oo

mo se ha observade en la Fraccidn mds Pina.

TACIMIENTO DE SANTA BARBARA

Este vacimiento se encuentrs tembidn wbicado en
unz zona de pilzarras del Carboniferoc Inferiocr, por lo gus
era de ssperar se encontrasen clertas anslogiss ton el an
terior, No cobstante, =z pesar de existir estas, aparecen
algunas diferencias que permiten esbeblecer nuevaes conside
vaciones gendticas pare los materiales ceolinitices cocone

Trados .

La muestra 8B=3 tienc una composicidn mineraldgl

@

oo similer a la de la 80=10 doe Ban Telmo, poro va en lz
zarra SB=iy un poco mds zliitevada, puds comprobarse la des-
trucelidn de la clorita v la apavicidn de material caclind
tico, hecho gue ho se pude coumprobar sn la muestra ST-11,

1o gue denctz que oen este vacimiento se dieron unss condi-
viones de alterscidn més intensas, Bsta suposicidn se ro-
fusrza por el hecho de gque en las frzccicones finas extrals
dzns se ha podide detectar la presencia de cmelinita, dicki

ta v plrofilita, Jjuntc con la ilita.

Sa sabe que la Fermacidn de dickita en el labora-
torio requiere btompersburas por encimea de las normales en
las aguss de la superficie terresire, por lo gue se ha usg

do bembidn vomo indicador de la achividad hidrotormel {Herr



won % M . : " - . o e
i@ﬁ} v Balley v Twviler {%3%} }g miesntras gue la coolinita
s ho podido formear en un amplio intervalo de tempersburas

por lo gue tiene pogo usoe como geotédrmimetro.

4 Ja luz de estas considerascliones parecs muy proe

bable un origen hidrotermal para los maberiazles cacliniticos

de este vacimiento, que explicaria, ademis, la presencia de

wlrofilita. En otro cxden de lmporbtencia no hay que deag-
char el procesc evosivo en la génesis de estos matorislios,
dadas las earacteristicas topogréficas v de vepetaoidn del
yasimiento, situade en una profunda vaguads por donde £lu~

van abundantes corrientes de sgus dursate el dnvierno.

TACTHMIENTO DE EL ALAMO.

Las pizarras de las que procsde ol material caoll

6

nitico esgtudiado en este vacimiento pertenscen al Devdnico
Superdor, si bien su composicidn es ardloga a la de los an-

teriores, conbenisndo mayor proporeidn de elorita.

Teuanl gue sucede en los dos vacimientos dLlfimam
monte ocomentados no se pudo detectar la presencia de caoll

nita en la pizmarra mds fresca de las estudiadas {muestra

§

.
L=1}y oungue si en otras mucstras mis altoradas tomadas de
los hoprdes de la misms, por Lo gus pe puede suponsr gus la

canlinita es de neoformacidn v no heorodada,

rofilite, ewngue en proporeidn

Eie

Lo presencis de p
muy pequefia, permite pensar gue al metamorfisme dindmico
a gue esbuvieron sometidas estas plzarras se superpuso un
metamorfisme hidrotermal gque ovigind la formesidn de caocli

nite a partir de los feldespatos v las micas.
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SBucesivos procesos de alterseidn darian lugar

towbhidn 2 la formacidn de montmorillornita, cbservads et

5

bid

n en el estudic de este vacimiento.
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Del estudioc fisicoguimico v mineraldgico Las
musstras de caolines de Los distintos yecimientos objelte de
este hrabajo v del entorno geolégico de los mismos, son refp
rencia a la composicidn minerslégica v a la génesis de los

minerales de la arcills encontrados pueden establecerse las

giguientes conclusionss i

La fraceidn de B 1,12 y.@mﬁwa&é& de las muestras terrosas

del wacimiento de Cerro Colorado {wim Tinto}; se saravterd

za por la presencis de megzclas deminersles caoliniticos, en
tre los que se encuentran ceolinits vueitabalodsits, acomps
ados en alguncs casos de 1lite. Bxiwbe predominic absolu

to de mebtzhalolsits scbre caolindia en lo musstrs B3 v

$

nds Ligeroc de dsta scbre aquella on la muestra RI=4, mien-
ras gue en las muestras RI-8 y RI-9 predomina smpliamsnte

raolinita scbre la meltabalioisite, La fracecidn de tama

bd
Y

fio de particula éntre 1,12 v 20 micras se difersncia de la

anterior, méds fina, on la zusencia de melahalolisita.

izhe predominic de uno w obwo minsral del grupo del caolin
en lz fraccidn més Tina en el citade vaciwmiente ez conses
cuencia de; la distinta naburelezas del wminepsl original, oy

yva texburs, on la mayor parte de los oasos, gqueda enmascas
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rads 2 causa del lixiviade sulfdrice =z que ha eostado somse
tide, Puede @@ﬁ&laﬁge la muestra bruts Riw-2, con bexturs

tiplpa de une rToda pirmclaﬁﬁﬁwag constituida por metahalol

sita, mientras que sn las musstras R~ v BT=9, con bexbiie

rz tlplca de tobas; predomina la saclirnita sobre la metahp

Be considera gue sl principal agente do aliterscidn fud sl

fusrte metasomatisme de ﬁ@ﬂ@ﬁ‘ﬁ%y sumindetrades por la kil

drdiisis de la caps de pirita masiva gue sn un tiempo unid
&l £11én Norto ocom el £ildn Sur v que actud scbre la gran |,
variedad de rocas volodnices, existentes en ferro Colorads,

oo encima de la zona de cementacidne. Bl hecho de no haw

berse observado caclinizacidn por debajo de esta zona pere
mite desechar la hipdtesis de un posible origen hidrotermal
pers los materiales cacliinibicos enconirades, reafirmando

que se trata de uvna aslberacidn superficial ocviginads por el

Tixiviade sulfdrico.

I neto predominic de metahaloisits sobwe caolinits en la
fraveidn més fine de la muestro RI=3 y’%a presenclis excly
siva de la misme en la muestra RI=2 podria atribulrse a

los feldsspatos preexistentes, que se habrian transformado

b

heste der metashelolsita, seglin 1= ssousncis propuesta
Bude ¥ Takeshasi (55) v Ponder v Keller (56). La pequefia

proporeidn de caclinita presente en 1z fracoidn méds fina deo

(\5

RO

e moostro RI<3 se podriz considerar derivads de 1z transg-
formeeidn de cierta proporcidn de me%azala@mmaaﬁ segin La
misma secuencla, o, con menos probabllidad; de la transfop

macidn del feldespato segin lo sstableéesido por Sand {38).

Para los maberdales cacliniticos presentes en la fracceidn
més fina de la muestra RD=-4 cebe hacer las mismas conside
acd,

Lonea hechas anberiocrmente,; pero como sn éstz muestra
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hay wvn ligerc predominic de caclindte scobre metahalolsita.
ia transformacidn del feldespado a caclinita, a travds
de un estade intermiedio de mica, tendrie mevor interven
oidn que on el casc anterior, segin la secuencis propues
be por Sand {38). Esta suposiecidn se wvefusrma por el
hevho de que la muestra contiene una mayor proporeidn de

MmIOn e

Pare los materiales caoliniticos presenbes en ia fraceidn

méds fina de las muestras RT=B y RI=9 ceben también lasmis
mas consideraciones anteriores, con le salvedad de gque por

traterse de dos tobes ricos en minersles micdesos v habor

ademés, un predominic eclare de la cnolinita scbre la me-

o

tohaloisita, la mevor inbervencidn en la transformacidn
caclinita ha debido ceurpir semin la secusncis establool-
da por Sand {38). A4hora bien, si todn lamica de las Hobas
no procede de los feldespatos, sino gue en parte es prina-
vim, se superpondris la transformacidnm: Mlea wmmm%} Caoll

nite, alaz citade ponteriormente,

Lz presencia en egte vacimiente de mawelas do cecliniba v
alunitsa, efecto gue st observa en las muestras RI=8 vy RI=S
egpecialmente en las Tracciones mAs zruesas, es uNa Consew
cueneia del lixiviado sulfdrico, gue suministras sl 1én
ﬁﬁgﬁ Por obra parte, ol hecho de estar ascciada la alie
nita especialmente a las muestras mis micdAeeas, refuergs
ins consideracioncs hechas en la conclusidn anterior pars
le procedencia de la caclinita: los feldeapatos v las mi
sas prooxistentes sumindistrasfan el pobasio pavs iz e

A

&
furs de la slunite v al propio tiempo originexden ﬁwa&igi
&

£

try las mices directomente v los feldespatos o tzavé

wrn estado de mica intermedio.
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En el vacimientc de Traslasicrrs la ziterscidn a minersles
cacliniticos se ha efectuade tambidn sohre rocoas volodni-

vas, enitre las que se encuentran fenorriclitas v fenorrios

Degbtaca en la fﬁammlar de § 41,12 p extraida de las muss-
tres terrosag de oste wyacimiento, lao presenciza de mewzclas
de paolinits, metehaloisita o ilits; non predominic de la

pimera ¥y una disminueidn de la proporeidn de mica z mew

%ﬂg

};

Y

ol

i—»!z

gug s¢ profundizs on el vecoimisnio {@fﬁ@@e visible en

95

Bt

& erfil 2}, que va acompafiads de un aumento on la pPropoy

Y

¢idn de mineral caclinftico. La frascidn de didmetre de
partisule entre 1,12 v 20 micras se diferencia de la natg

-

rior en la susencis de metohaloisita.

Se he cbservade tambidn on el estudic por rayes X de una

sarie de rooans de esbte vaclimilento, en distintos ssbados de
alteracidn, que, parsiciamente a la disminucidn en el con
benide de feldesgpato Tiens luger un zumento en la propors

<idn de wmica v de mabtorial cacliniticao.

Todas estas observaciones inducen a considerar que en lLa
génosis de La caclinita lamayor inbervenecidn ha correspon
por Sand (38)

dido g la secuencis sugeridsa

Feldespatoml mmewes Mico wwee=s Ooolinids

o presenciaz de meiahalolsita, mis abundante en la parte
inferior del perfil 2, se podria stribulyr a lz alteracidn
de las plagicclemsas prosentes en las wocas, gus darion

luger primeremente w haloisita, que por deshidratacidn pa

sordia o meitahaloisita,
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e« E1 heche de no haberse shncontrade metshaloisita en el per

P
%03

11 1 v haberse observado tna disminuaidn de la misma =
medida que se asciende en el perfil 2 sugieve que la meisp
haloisiba va evoluciocnahds a caclinits, scgin los dltimos
pasos de la secuencia establecida por Sudo v Takshasi [55)
v Pomder v Keller (36).

s Parece probable la hipdtesis de un origen hidrotermal pa=
re los materiales caclinfticos presentes, que explicariz
la mevoer intensidad de caclinizacidn sn profundidad y la
presencia de mayor proporeidn de feldespatos, cuarzoy ge
les Jde hierrc on la parte superior del perfil 2, Avuds
2 esta hipdtesis el hecho de que a l¢ large de todo el vz
eimiente, en el conhbacte Noxte enire las rocvass wvolcédnicas
v has plzarras concordantes con las wmilsmas, s¢ encuoniren
importantes indicios de tecbonizacidn, que en Fforma de grig
“ftas v fracturas podrian ser las vias de acceso de losg flul

dos hidrotermaies.

5.~ Bn el yvacimisnto de Alwmonaster la caclinipacidn ha occurri
de sobre una roea diocritica;, abribuydndose los minerales
cacvlinfticos presentes a ia transformacidn de los feldeg
matos plagioclasas de la misnma. Desgtaca la presencis de
halolsits tabular en le fraceidn méds fins exbtralds de las
miegtras fterrosas de este wacimlenic, a la gue acouwpziian

& &

saolinita v metehaloisits, si bisn s8lo indicics de sstas

16.= Pars sste vacimiento podrfa establecerse la hipdtesis de
gue en un principio se formara haloisiba gue posteriormen
te pvolucionaria en su mayor parte dende haleisita tabue
lar, siguiendo el restoc la sscuencia de Sudeo v Takshasi
(5%) v Ponder v Keller (56), dando ozolinits ¥ metahaloj

gita.s El principal agonte de caolinimacidn de sate waclk
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misnto serfe la srosidn guimica intepsa dedas las saps
cinles condiciones de drensje del misre, gus pormitéenuna

eil svacuacidn de las ssuas perooclantes, ligdranente

f; 9«2%

ﬁ&x b

Bl vacimientc de 8an Telmo procede de le alteracidn
efectuada sobre pizarras carboniferas, que dan lugar
a ung mezcls doe Aldds, coolinits v mondmorillonits, ocon
predominic de la primeras Le sacliinite perece de noow
formacidn v no primeris, pues no se hs podido debecbaren

ninguna de las muestras de plzarra fresca v sl en las Prao

whones Pinss exbradfdss de fos maberiaiss berroscs, Farte

de le caclinita proecederia de los feldespabos, gue en pew
guefia proporeildn se encuentran ep estas pilzarras v pavte
de la transformacidn de la ilita, muy abundanke.

Bn el yvacimiento de Santa Bérbaras se ha efcetuado la alls
racldn sobre pizarras del Carbonfferp, dando iugar a una
mezola de caclinita, dickiba e iﬁiﬁaﬁ.hﬁbiémdame detecta~

do sglimismpo dndicios de pilrofilita. Dado que para lz fop

meodidn de dickita v pirofilits sn el laboratoric se preci

san btemperaburas superiores z las normeles en la supsriie-

cle terrestre, parece probable un ovigen hidrotermal pars
los maberiales cvacliniticos prosentes en el yacimiento.

Los materiales ceolinfticos provederfan de la zlteracidn

de log feldespobos v de la mics shccnmrads en la plzarrg.

Bt vaoimiento de Bl Alamo progede de la alteracidn, de pigoe
rras devdnleas, dando lugar a uns megpsls de ilika, caolinita

v monbmordilondita, conpredondndc de ls primersa. La presen

ovis de una peguefiz propoveidnde pirofiliits permiie aventburar
la hipdtesis de un posible origen hidrotermal pavs la vcaclie

%

itey sin que se deseche, como ogurris enel yacimiente antos

b3

=

rior, la superposicidn de la zccidnde los agentes abmosfdri
OS5

o z Ila de los hidroftermales.
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