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Sobre la movilidad de la halita, la silvina y las arcillas 
durante las deformaciones tectónicas ("1 

Por Joag~fiv MONTORIOL-POCS y MAXUEL FOST-ALTABA 

En los yacimientos de Cardona, Balsareny y Suria (Bar- 
celotia), puede observarse que cuanto mayor es la complejidad 
tectóiiica, menor es la cantidad de arcillas que acompañan a 
los haluros. Ello es debido a que, al producirse las deformacio- 
nes tectónicas, la movilidad de las sales es superior y los ma- 
teriales arcillosos no pueden seguirlas en su desplazaniiento. 

El hecho queda exl~licado por las siguientes particulari- 
dades cristaloquímicas. 1) Halita y silvina son deformables 
segúti todas las direcciones debido a :  a) las l~artículas se 
hallan unidas por enlace iónico, no dirigido; b) anión y catióri 
se hallan en igual cantidad, debiéndose cumplir únicamente 
que cada catión esté rodeado de aniones y viceversa. 2) Por 
el contrario, los minerales de la arcilla son deformables segúii 
un sólo plano, debido a su estructura laminar. 

Datis les gites de Cardona, Balsareny et Suria (Barcelona), 
o11 peut voir qu'une plus grande complexité tectonique corres- 
pond i une dirninution du pourcentage des minéraux des argi- 
les qui acompagnent les sels. Cela est du au fait que, au 
inotnent de se produire les déforniatioiis tectoniques, la movi- 
lité des sels est plus grande et les niatériaux argileux ne 
peuvent pas les suivre dans leur déplacement. 

On explique ce fait par les particularités cristallochi~~~ic~ucs 
suivarites: 1) Hrilite et sylvine peuvent étre deformées daiis 
toutes les directions car :  a)  ileurs particules se trouvent unies 
par liaison ionique, non dirigée; b) leurs particules se trouvent 
en égale quaiitité et il doit uiiicluement se produire que chaque 
cation se trouve entouré d'anions et vice versa. 2) Au contrai- 
re, les minéraux des argiles peuvent etre deformés uniquement 
selon un plan, car ils ont une structure laminaire. 

Los yacin~ientos de evaporitas de Suria, Balsa- 
reny y Cardona (cuenca potásica catalana, Barce- 
loiie) presentan diferencias funcla~nentales en cuanto 
a su disposición tectóiiica (l) ,  algunos de cuyos deta- 
lles hemos expuesto recientenlente (2) (3). Por otra 
parte, los estudios roeiltgenográficos y espectrográfi- 
cos que hemos llevado a cabo, han permitido estable- 
cer con precisión la paragéilesis y tipo de los citados 
yacimientos (4) ( 5 )  (6). 

('1 Trnl~ajo realizado en parte coi1 una beca de la Fundación 
"SU:III l l a r c h "  y en parte con la Ayuda para el Fomento de la 
Iiivcstigacióii cii la Ctiiversidad. 

El  objeto de la presente nota es precisamente 
poner de manifiesto, e interpretar, la correlación exis- 
tente entre la tectónica de cada yacimiento y cierta 
particularidad de su mineralogía, concretamente el 
porcentaje de minerales de la arcilla. 

TÉCXICA CTILIZADA 

Se ha estudiado roentgenográficamente y espec- 
trográficamente un total de 135 muestras. Las condi- 
ciones de trabajo utilizadas fueron las siguientes. 

La investigación se realizó con un difractómetro 
Philips (7) P W  1010, equipado con un tubo PW 1016 
con ánodo de Cu, gonióinetro vertical PW 1050 y 
panel elctrónico registrador PW 1057. 

Se emplearon las siguientes coi~diciones : contador 
proporcional (S) PW 1065/10; filtro. Ni ;  ventanas 
para barrido de 2 8 = 4" a 2 8 = 9O, 1/4°-0.1mm- 
1/4O; ventanas para barrido de 2 8 = 9" a 28 = 18"; 
1/20-0.1 mrn-l/2O; ventanas para barridos a partir de 
2 e = lSO, lo-0.1 mm-lo; KV, 40; mA, 20; Rhl, 
3 2 . 1  ; TC, 4. 

1,a ideiltificacióii de las especies minerales se ha 
basado, en general, en la interpretación de los roent- 
genogramas mediante fichas ASTM (9). (Para las 
arcillas, ver apartado 3.) 

2. Espectrografia 

Se ha utilizado un espectrógrafo Hilger E 498 
de prisma de cuarzo. La excitación se realizó me- 
diante el nlétodo de cliispa (10) (11), operaildose bajo 
las siguientes coi~diciones : KV, 15 ; 111H, 0.25 (con- 
dición de sensibilidad ; el voltaje y la inductancia indi- 
cadas corresponden a una intensidad de 3.1 A); 
seg., 10; apertura, 0.20 mm; distancia electrodos- 
rendija, 380 mm. Entre los electrodos y la rendija 
se intercaló una lente F 458, al objeto de focalizar 
la chispa. 

Como electroclos fuero11 empleadas barras de gra- 



l i to  Jo11iisr)ii Alattey J \ \7  2106, de 3,6 ii1ii1 de diánie- 
t i-o, [liic s r  uxtaron cii trozos de 30 nirii de longitud. 
1 ,os conos y criteres tei-t~iinales se obtuvieron me- 
(liante uii torno Hilger Jaco 1520. Sus características 
fiicroii: ingulo del cono, 33"; diámetro máximo del 
cr6ter, 17/32 pulgadas. 

1,as nitiestras problema se mezclaron con 1101- 
yo de grafito procedente de la confección de los 
electrodos; las cailtidatles, en peso, (le tales sus- 
trincias, eii las 135 iiluestras preparadas, fueron : sal, 
0.1803 a 0.0003 g ;  grafito, 0.6004 + 0.0004 g. 

1<1 espectro fue recogido sobre Ilford Plate Orto 
.YO. I,a observacibn se realizó n~ediante un proyector 
Hilger L 89, llevándose a cabo las determinaciones 
iiiediante un atlas construido con los datos propor- 
cionados por el Mnssaclll isctts Insti tzt te of T e c h n o -  
~O!IY (12). 

3. Itlcntificacióiz d e  los sizi>lcrales d e  la arcilla 

1311 varios de los difractograillas obtenidos se lian 
ideiitificatla, utilizando las tablas publicadas por el 
Clay Minerclls Groztp de la Mineralogical Soc ie ty  (13), 
tiiiiierales (le1 grupo de la halloysita, probablemente 
tiietahalloysita, junto coi1 minerales del grupo de las 
iiiicns. (Estos iniiierales de la arcilla anarecen mezcla- 
dos con una o iliás de las especies siguientes: halita, 
silviiia, cariialita, aiihidrita, a-cuarzo.) Todas aquellas 
iiiuestras cuyos difractogramas acusan la presencia 
(le arcillas, ofrecen espectrogramas en los cuales se 
tlrtectan Si. -41. Fe  v Ti. " ,  , 

Son iiiuclias las muestras en las cuales se han 
itlentificatlo espectrográficaii~ei~te los cuatro cationes 
citados, tres (Si, Al, Fe), dos (Si, Al) o uno (Si) de 
ellos, sin que el estudio roentgenográfico pusiera de 
iiiaiiifiesto la existencia de arcillas. No obstante, a 
iitiestr:i rilaiiera de ver. la ~resencia (le tales cationes 

, l  

es debida n las nlismas, ocurriendo que su porcen- 
taje se 1i;illn por debajo (le la sensibilidacl del método 
tliiractoniétrico. E s  por ello que henlos basado su 
idetitificacióiz en el estudio espectrográfico. 

ISii la tal~la 1 se indican acluellas iiluestras que 
contienen arcillas, en cada uno de los yacimientos 
estudiados. 

Suria 1, 2, S, 13, 16, 17, 26, 27, 29, 30 
35, 36 37, 39, 52, 84, 85, 86, S7 
SS. 89, 90, 91, 92, 93, 94 

13alsareriy 122, 124, 126, 128 
Cardona 108, 11.5 

I,a tiu~iicración se refiere a la colección monográfica 
del De1)artaineiito de Cristalografía y Irlineralogía de la 
Uriivercitlad de Barcelona (3). 

E n  la tabla 11 se e;\pi-esan los porcentajes de 
muestras con arcillas, corrcspoildientcs a cada uno de 
los yacimientos. 

I,acim,ento N.O total N.o con N.O siu 70 
muestras arcillas arcillas con arcillas -- - - -- 

Suria 95 26 69 27,3 
Balsareny 16 4 12 25,O 
Cardona 24 2 22' s ,3  

La  empresa que explota los yacimientos de Car- 
dona y Balsareny nos ha informado que, efectiva- 
iilente, al efectuar el tratamiento del mineral, se 
obtienen unas cantidades de arcilla mucho menores 
en el primero que en el segundo de los mencio- 
nados yacimientos. 

1. Relación con  las defoi.inacioncs tectónicas 

Interpretamos los anteriores hechos esperimenta- 
les, en el sentido de considerar que las diferencias 
tectónicas son las responsables de los distintos por- 
centajes de los materiales arcillosos. E n  efecto, al 
tener lugar las violentas traslaciones en el diapiro de 
Cardona, las arcillas se retrasaron respecto a las nla- 
sas salinas. Ello pone de i1iatlifiesto que la plasticidad 
(le la sal es muy superior a la plasticidad de las ar- 
cillas. 

El  criterio expuesto en el apartado anterior se 
llalla en conlpleto acuerdo con las particularidades 
cristaloc~uímicas de la halita, la silvina y las arcillas. 

E n  efecto, halita y silvina presentan las siguientes 
características : 

a )  Las partículas se hallan unidas por enlace 
iónico, no dirigido. 

b) Anión y catión se hallan en igual cantidad, 
debiéndose cumplir únicamente que cada catión esté 
rodeado de aniones y viceversa. 

Como resultado de ello halita y silvina son defor- 
iiiables según todas las direcciones. 

Por el contrario, debido a su estructura laminar, 
los minerales de la arcilla son deformables según un 
solo plano. 

Coi110 es natural, al producirse las deformaciones 
tectónicas, la i~~ovilidad de los minerales deformables 
según cualquier dirección será mucho mayor que 1<i 

movilidad de los minerales deformables únicamente 
según un plano. 
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