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RESUMEN

Se describe la morfologia de las maclas observadas en calco-
piritas metamoérficas procedentes de la Vall d’Aran (Lérida,
Espafia). Las maclas son de dos tipos: 1. Maclas lineales
engendradas por un mecanismo de deformacién; 2. Maclas
irregulares debidas a la aparicién de una fase polimérfica de
la calcopirita. Se Jleva a cabo su interpretacién en relacién
con los procesos metamorficos.

RESUME

On décrit la morphologie des macles observées dans des
calcopirites recueillies dans la Vall d’Aran (Lérida, Espagne).
Les macles appartienent 3 deux types: 1. Macles linéaires
qui se sont formées au moyen d’un mécanisme de déformation;
2. Macles irreguliéres dues 4 'apparition d’une phase poly-
morphigue de la calcopirite. On établit les relations entre les
deux types de macles et les processus métamorphiques.

SUMMARY

The morphology of the twins obsreved in the metamorphic
chalcopyrites from the Vall d’Aran (Lérida, Spain) is
described. Twins are of two types: 1, Linear twinning,
produced by a deformation mechanism; 2. Irregular twinning
due to an appearance of a polymorphic phase in the chalco-
pyrite. Their interpretation related with the metamorphic pro-
cesses 1s carried out.

ZUSANMENSFASSUNG

Es wird die Zwillingslamellen bei metamorphosischen Kup-
ferkiesen aus Vall d’Aran (Lérida, Spanien) beschrieben. Es
gibt zwei Zwillingslamellensorten: 1. Enststellungzwillings-
lamellen, die linear Lamellen erscheinen; 2. Unregelmassiger-
zwillingslamellen, die auf einer vielgestaltiger Kupferkies-
phase beruhen. Es wird in Verbindung mit metamorphosischen
Prozessen tritt.
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INTRODUCCION

La calcopirita, SeCu Fe, posee una estructura tetra-
gonal y pertenece al grupo espacial I 42d, con z =4,
o sea SgCuFey por celda unidad, cuyas dimensiones
son a = 5,25 A y ¢ = 10,32 A. Tal estructura puede
ser considerada como semejante a la de la esfalerita,
sustituyendo los 4 Zn por 2 Fe y 2 Cu, con una dispo-
sicién alternante de Fe y Cu a lo larzo de z, con lo
que el parametro ¢ dobla su longitud. En la esfalerita
los atomos de S se disponen en capas que se empa-
quetan segun una secuencia cubica, mientras que en
la calcopirita las capas de S se disponen paralelas a
(112) (DeERr, Howie and Zussman, 1962). Esta seme-
janza estructural permite predecir la formacién de
maclas de deformacién en la calcopirita, al igual que
acontece con la esfalerita. BUERGER (1929, 1934) ha
observado la formacién de maclas laminares de defor-
macién segin (110) (102) y (112); SmapLun (1953)
ha estudiado las estructuras de deformacion de mues-
tras naturales; y ATKINSON {1974) ha realizado ensa-
yos de laboratorio para estudiar los mecanismos de
deformacién.

Nuestro trabajo ha consistido en estudiar las maclas
en calcopiritas naturales procedentes de un deposito
metamoérfico (mina “Saubadera”) de Vall d’Aran
(Lérida), a fin de analizar la influencia del metamor-
fismo en la morfologia de las mismas.

CARACTERISTICAS DE LOS EJEMPLARES

Las muestras estudiadas proceden de una zona poli-
metamoérfica en la que se ha podido discriminar un
proceso de metamorfismo térmico y otro de metamor-
fismo mecanico (ALvarez, 1974). La mineralizacién
se halla situada en fallas y grietas y presenta una tex-
tura cataclistica de removilizacién a partir de una
masa primitiva. Las preparaciones microscopicas pre-
sentan las caracteristicas que exponen en la tabla I.
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Tasra I

Muestra Fases presentes

Textura

S-5 calcopirita
esfalerita
galena
cubanita

Cuarzo

S-105A calcopirita
esfalerita
cubanita

cuarzo

S-105B calcopirita
esfalerita
pirrotina
cubanita

cuarzo

S-124A calcopirita
esfalerita
galena
pirrotina
cubanita
cuarzo

Cataclastica.

Cataclastica. Bordes de reaccién

Catacléstica. Bordes de reaccion

Exudaciones de calcopirita en esfalerita

Cataclastica. Abundante pirrotina

La paragénesis, asi cono la textura que presentan
los minerales, es tipica del metamorfismo. El que en
unos casos haya dominado la presidn y en otros la
temperatura nos permitird estudiar la evolucidn de las
maclas de calcopirita, tanto desde un punto de vista
dinamico como desde un punto de vista térmico.

TEcNICA UTILIZADA

Se englobaron los trozos de mineralizacién en resi-
na Resisa Polylite 32.032, polimerizada con catali-
zador M.EK.P. al 50 por 100, y fueron pulidos
mecénicamente con un aparato Stellapol 3, utilizando
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pasta de diamante de tamafio de grano de 15 g, 6 p
y 2 p. Finalmente, para obtener una superficie especu-
lar, se repulié con y-alimina.

Al objeto de poner de manifiesto las maclas, se
llevé a cabo un ataque quimico mediante la mezcla
de 10 cc de 4cido crémico al 2 por 100 y 1 cc de 4cido

For. 2

bromhidrico al 47 por 100. El tiempo de ataque fue
de 6 minutos. ' '

Las muestras fueron observadas con un Fotomicros-
cop Zeiss, con objetivos Epiplan 4/0,1 POL y 16/0,35
POL para luz reflejada, y dispositivo de contraste
interferencial Nomarssky Inko F Epiplan 418 POL.



MORFOLOGIA DE LAS MACLAS

Las maclas observadas pueden clasificarse en dos
lineal ;

grupos: 1. Las que presentan un desarrollo
2. Las que presentan un desarrollo irregular.

For. 3

En la fotografia 1 (muestra S-105A) puede obser-
varse un maclado lineal de deformacién correspon-
diente al primer tipo. (Estas maclas se han observado
en otros sulfuros: en la galena, bloques formados por
planos (001) se desplazan unos respecto a los otros
segun [110] (SaLmoN, CLark and Kerry, 1974), y
en la esfalerita planos [111] se desplazan segiin

[112]; es por ello que ATkinson (1974) propone que
dada la semejanza entre la galena y la esfalerita, sea

el plano (112) el plano de macla, tal como sugiri6
Buercer (1928).)

For. 4

En la fotografia 2 (muestra S-5) se observa la pre-
sencia de escalonamientos (kinks). Estos escalona-
mientos, muy frecuentes en la calcopirita (RAMDOHR,
1955), vienen a representar una morfologia de menor
volumen, hecho que esta de acuerdo con el origen de

las calcopiritas en estudio. En algunos casos la pre-
sencia de kinks puede dar lugar a estructuras muy
complejas (fot. 3, muestra S-3).

El estudio de los escalonamientos puede aportar
datos muy interesantes relacionados con la génesis del

For. 5

mineral. Las fotografias 4 y 5 (muestra S-105B)
muestran un sistema de kinks engendrados en varias
fases, que concuerdan perfectamente con la historia
geoldgica de la regién. La primera dio lugar a bloques
deslizados en dos sistemas perpendiculares y repre-
senta un maclado a presiones moderadas. Siguidé una
fase de alta presiéon (metamorfismo dindmico) que
deslizé el sistema de kinks ya formados y cred una
nueva serie de maclas, dando lugar a bloques de perfil
romboédrico. Una tltima fase (metamorfismo térmico)
provoc6 una recristalizacion parcial, como demuestra

For. 6

el grano de bordes curvados que elimina una cara del
escalén (fot. 5). En general, los kinks y las maclas de
deformacién se presentan profusamente en todas las
muestras de calcopirita metamorfica.

En las fotografias 6 y 7 (muestra S-5) pueden ob-
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servarse maclas de desarrollo irregular. Tal tipo de
maclas ha sido logrado experimentalmente por ATKIN-
soN (1974), mediante la deformacion de calcopiritas a
alta temperatura. Sin embargo, su origen natural no
es bien conocido, aunque parece probable que sea debi-
do a una transformacion polimoérfica de la calcopirita.

For. 7

Donnay y KuLrLerup (1958) han estudiado los poli-
morfos de alta temperatura de la calcopirita, encon-
trando que a 550°C realiza una transformacion de
tetragonal a ctbica, con a = 5.264 A, isoestructural
con la esfalerita. ALvarez (1974) atribuye a la paragé-
nesis una temperatura de rango 700-750°C, por
tanto, con posibilidades de engendrar el poliformo de

alta temperatura. Anotemos que las bandas macladas
presentan unas figuras de corrosiéon diferentes a las
hasta ahora observadas (fot. 8, muestra S-124A). Des-
graciadamente, los diagramas de difraccién no pre-
sentan diferencia alguna y no ha sido posible aislar
una banda maclada para llevar a cabo su analisis
estructural.

Recibido para su publicacién: 2 enerc 1975.
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CONCLUSIONES

La formacion de maclas en la calcopirita es el resul-
tado de la accién de la temperatura, de la presién o
de ambas a la vez. Cuando este mineral es sometido a
presion reacciona reduciendo su volumen y producién-
dose maclas de tipo lineal. Cuando la calcopirita es
sometida a la accién de la presion y de un calenta-
miento superior a los 500 °C, se engendran maclas irre-
gulares, probablemente gracias a la aparicién de una
fase polimérfica de alta temperatura.

Ambos tipos de maclas se observan en las calcopi-
ritas metamérficas, pero los granos de recristalizacién
solo presentan maclas de desarrollo irregular. Todo
ello nos lleva a concluir que la presencia de los dife-
rentes tipos de maclas constituye un indice para discri-
minar la accién de la presion, la accién de la tempe-
ratura o la accion de ambas a la vez.
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