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Sobre la presencia de una fusiéon local de sulfuros en mina
“Solitaria® (Vall d’Aran, Lérida)’

por Juan A. CampPA-VINETA,2 AURELIO ALVAREZ-PEREZ v Joaguin MonrtorIOL-PoUs 2, 3

REsuMEN

El estudio de la textura de los minerales, asi como el
de las relaciones mineral-roca, ponen de manifiesto la exis-
tencia de una fusién en los sulfuros de mina “Solitaria”.
El proceso tuvo lugar gracias al aporte de calor durante
una fase de intensa milonitizacion.

SUMMARY

The study of mineral textures, as soon as the relationsh-
ips between ore amd wall-rock show the evidence of a
sulphide melting in Mina “Sdlitaria”. Such phenomenon
occurs due to the high temperatures developed during an
intense phase of milonitization.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Studium des Mineralgefiiges und der gegenseitige
Verbindungen zwischen Mineral-Nebengesteinen zeigt ein
Schmelzen von den Sulfide in Mina “Solitaria”. Dieser Pro-
zess ist sich, wihrend einer Milonitisschenphass entwickelt.

INTRODUCCION

El que se produzca una fusion local de sulfuros
dentro de un rango de temperaturas normales en
geologia, es una posibilidad demostrada por BRreTT
y KuLLerup (1967) y Craic y KurLrLerup (1968)
desde un plano experimental y evidenciada por Mook-
HERJEE y DutTa (1970) en depodsitos naturales. En
ciertos sistemas se engendran liquidos a bajas tempe-
raturas: citemos el caso del sistema Fe-Pb-S que
funde a 716 °C (BrReTT y KULLERUD 1967) y el sis-
tema Cu-Pb-S que funde a 508 °C (Craic y KuLLE
RUD 1968).
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La posibilidad de formar fases liquidas en la na-
turaleza depende de la existencia de mecanismos que
produzcan una elevacion de la temperatura. En prin-
cipio, el mecanismo mas comun es el metamorfismo,
pero otros son potencialmente aptos para llevar a fu-
sién una mezcla de sulfuros,

Fie. 1. — Esquisto. Blanco, cuarzo; gris oscuro, bistita; negro, sul-

furo (pirita). Se observa la lineacion de los granos del sulfuro que

coincide con las lineas de esquistosidad singenéticas. NP, luz re-
flejada.

FEr YACIMIENTO

El depésito, cuyas caracteristicas generales des-
cribimos en una anterior comunicacién (ALVAREZ-
Ptrez, CamPA-VINETA y MonTorIoL-Pous 1975),
se encuentra instalado en una falla que afecta a los
esquistos del Cambro-ordovicico (ALVAREzZ-PEREZ,
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1974 ; Zwarr, 1958, 1959). La mineralizacién presen-
ta una estructura de tipo milonitico con granos muy
heterométricos. Pocas de las fases sulfuradas presen-
tan formas idiomorfas, tendiendo a contornos mas
o menos redondeados. Las fases silicatadas presen-
tan asimismo marcada heterometria.

Fi1c. 2. — Masa milonitica (Mi) formada por cuarzo y gran abun-

dancia de micas; entre ella y el mineral (negro) se desarrolla una

bands de reactividad (B) formada por cuarzo y micas cloritizadas.

Se aprecian granos de cuarzo (%)'d-g recristalizacién. NC 30°, luz re-
ejada.

El estudio por difraccién de rayos X permite iden-
tificar las sigulentes especies minerales: esfalerita,
galena, pirrotina, pirita y cubanita. La mena consiste
en cuarzo, cloritas, plagioclasas, ortosa y algo de didp-
sido. La potencia del fildn es de unos pocos centi-
metros.

F1c. 4. — E} mineral aparece en ntcleos dispersos (negro), asceiade

a una matriz abundante en cloritas. Tos restos de cuarzo y feldes-

pato, muy degradados, presentan bordes amigdaloides. NC 38°, luz
reflejada,

Frg. 3. — Se observa una veta de mineral (negro) entre una masa

milonitica (Mi) y una masa microgranuda de cuarzo y bictita clori-

tizada (B.+ Q) que es del mismo tipo que la banda de reactividad de

la fig. 2. Pueden verse laminas de mica residuales muy degradadas.
NC 459, luz reflejada.
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Fi1c. 5.— Restos del metamorfismo térmico con plagioclasa (PH

poco deformadas. Se observan cuarzos de neoformacién (Q) asocia-

dos con una fase de milonita con granes muy deformados. NC, luz
reflejada.



EL METAMORFISMO

ZwART (1963) distingue en la zona, mediante el
analisis microestructural, cuatro fases tecténicas que
desencadenaron procesos metaférficos, cuya intensi-
dad guarda relacién con la de las citadas fases tectd-
nicas. Es evidente que estos procesos afectan a los

minerales singenéticos. Como minimo la mineraliza-
cion de “Solitaria” ha pasado por dos periodos de
metamorfismo : uno de formacién de esquistos y otro
térmico, con dos fases claramente definidas, una pro-
gresiva y.otra retrograda (Voxes 1968, LAWRENCE
1973). Una fase de metamorfismo regional, en la que
la presién dominaba sobre la temperatura, formo los

F16. 6. — La estructura fluidal del sulfuro (negro) asociado con

cloritas engloba un cristal de granate (G), que presenta un borde

de reaccion de cuarzo y micas (Q + M) (probablemente ya cloritas).
C 300, luz transmitida,

F16. 7. — La estructura fluidal del sulfuro (negro) asociado con clo-
ritas, engloba nicleos de cuarzo y plagioclasa (Q+ PI), NC 30°, luz
transmitida, ’

Fi16. 8. — Brecha de falla con plagioclasas muy desarrolladas (P1)
que engflloban restos de esquisto, NC, luz transmitida.

Fi1c. 9. — Zona de alta trituracién con los sulfuros rellenando las
grictas de la milonita y, en algunos casos, formando inclusiones den-
tro de los silicatos (gris oscurg). NP, luz reflejada.
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Fie. 10. - Tipica morfologia de la mezcla de galena (Ga) y esfale-

rita (E) con granos de silicatos (gris oscuro). La morfologia de los

bordes pone de manifiesto el paso de los sulfuros por fase liguida.
NP, luz reflejada.

esquistos de caja (Vokes 1968). Las estructuras pro-
ducidas en la ganga de la mineralizacién son de di-
ficil observacidn debido a la accién del metamorfismo
térmico posterior.

La observacion de las muestras por ldmina delgada
denota la existencia del metamorfismo térmico pro-
gresivo, durante el cual se produjeron las trans-

formaciones siguientes (DEER, HowIie y ZuUssMaN
1962) :

SigoloAlKFC;;(OH)g + Slgol(yAng(OII)Q +
Fe-biotitas -+ moscovitas -+

cuarzo = ortosa -  granates

El retrometamorfismo, posterior a la fase esquis-
tosa, presenta una paragénesis de moscovita, plagio-
clasa, cuarzo, clorita, granates y algo de didpsido,
que se presenta retriturada con bordes de reaccidn,
lo cual indica una serie de procesos posteriores. El
citado retrometamorfismo dio lugar a la reaccion,

granate == cuarzo -} biotita (o cloritas)

EvoLuciON DEL DEPOSITO MINERAL

El estudio de la mineralizacién se ha realizado
mediante la observacion de laminas delgadas y de
probetas pulidas, que se obtuvieron mediante la téc-
nica que expusimos en un anterior trabajo (ArLva-
rEz-PEREZ, CAMPA-ViRETA y MoNTORIOL-POUS
1975). Del mismo puede deducirse que:
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a) La caja del filon esta constituida por un es-
quisto biotitico con inicios de cloritizaciéon que con-
tiene piritas singenéticas (CAMPA-VINETA, ALVAREZ-
Pirez, y MonrorioL-Pous 1975) deformadas du-
rante la primera fase del metamorfismo.

b) Posteriormente se desarrolld una segunda
fase de metamorfismo térmico, indicado por la pa-
ragénesis moscovita-biotita-cuarzo-granate-ortosa-pla-
gioclasas en grandes laminas, que engloban restos de
esquistos de caja. Este metamorfismo tuvo lugar al
formarse la falla que contiene el filon.

c) La presencia de unas zonas fuertemente re-
cristalizadas, posibilitaron, al entrar la falla nueva-
mente en movimiento, la aparicién de una fase mi-
lonitica con removilizacién del mineral, tipica del
metamorfismo retrdgrado. Los minerales de la fase
anterior fueron retriturados y aparecieron cuarzos
con extincion ondulante y kinks en las plagioclasas.
El mineral se inyecté durante esta fase. Los hechos
que nos demuestran tal proceso son los siguientes:

— llos granates, procedentes de la fase de me-
tamorfismo térmico, estin rotos y girados entre sul-
furos que presentan una estructura fluidal.

— Los minerales producto del metamorfismo tér-
mico estan rofos y entre las grietas penetran los sul-
furos, presentando bordes de reaccion, con lo que se
demuestra que son posteriores a estos minerales.

— Las maclas de esfalerita presentan estructu-
ras de deformacion propias del metamorfismo retrd-
grado (LawRrencEe 1973).

Fi6. 11, — Configuraciéon poligonizada entre galena (Ga y esfalerita
(E) con puntos triples de 120°, NC, luz reflejada.



— La disposicion de los sulfuros asociados a una
fase de biotita-clorita de grano fino dan gran plasti-
cidad al conjunto del aporte, facilitando el que relle-
ne las grietas engendradas durante la milonitizacion.

d) Ia milonitizacién puede en principio generar
suficiente calor para fundir localmente y removilizar
los sulfuros contenidos en la roca. Como ya indica-
mos en una anterior publicacién (ALVAREZ-PEREZ,
CamPA-ViNETA y MonTORIOL-Pous 1975), una mez-
cla de sulfuros de Zn, Pb, Fe y Cu puede fundir al-
rededor de 700 °C. Es evidente que la causa de la
removilizacién fue el proceso de milonitizacién que
elevo la temperatura y fundié el mineral sulfurado.
Apoyamos esta afirmacién en los siguientes hechos:

— Los granates en contacto con el sulfuro crean
una banda de reactividad, microgranuda, formada de
cuarzo y clorita.

— Los minerales propios del metamorfismo tér-
mico de la fase pegmatitica presentan una banda de
reactividad.

— El sulfuro siempre se asocia a una fase micro-
granuda de cloritas y cuarzo.

— La textura del sulfuro es propia de una mez-
cla fundida que adopta configuraciones céncavo-con-
vexas por dependencia de la tensiéon superficial.

— Tal como indica Lawrence (1973), durante
el metamorfismo retrégrado puede haber una recris-
talizacion de los sulfuros. La galena y la esfalerita
del yacimiento presentan la tipica configuracién poli-
gonizada con puntos triples de 120,

CONCLUSIONES

La génesis y evolucién del yacimiento “Solitaria”
comprende tres estadios perfectamente diferenciados:

1. Una primera fase en que tiene lugar un me-
tamorfismo térmico progresivo con la aparicién de
los esquistos.

2. Una segunda fase de metamorfismo en la que
aparecen los minerales tipo feldespatos y granates;
este metamorfismo debe corresponder a un estadio
térmico medio.

3. Las rocas, altamente recristalizadas, se rom-
pieron bajo el efecto de los empujes tecténicos dando

lugar a una falla que, en su proceso de milonitiza-
ci6én, engendrd el calor necesario para fundir y mo-
vilizar los sulfuros; se trata de un metamorfismo re-
trogado.

La textura de los sulfuros no presenta recrista-
lizaciones poligonales, con lo que queda descartada
la idea de posteriores acciones metamorficas.
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