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La presente memoria es un intento de siste-
matizar y definir en lo posible la mineralogfia de las mi
cas de las Cordilleras DAticas originadas durantoc log ~-—
acontecimientos metamdrficos alpinos y méds antiguos con
vietas a la utilizacidn de sus variables quimicas y cris

talogrdficas en termometria vy harcmetria gealdgica.

Somos conscicntes de las limitaciones del -
método, pues hay una variable que vota en nuestra contra
St e traordinaria comple jidad histdrica que pre-
sentan ¢.... rooas, que hace gue en una misma puedan preg
sentarse hasta dos (y a veces tres) generaciones de micas.
A nuestro faver , sin embargo, juega el hecho de gue las
micas son minerales facilmente reestructurables gue crig
talizan en cada fase metamdrfica y adgquieren las caracte
risticas cristalogrdficas correspondicntes a las fases —

méds tardias.

. Juega también a nuestro favor otro hecho im
pmrfamte: los datos que obtenemos son cuantizables y com
parables por los obitenidos por otros laboratorios. Cree-
mos gue su utilizacidn, puede llegar a mejorar sensible-
mente el concepto de isograda al podor mediv variaciones
continues a lo largo de una serie, una unidad, un compleg

jo o una cordillera.

ITndirectamente hemos conseguido un cobjetivo

que er principio no noe habfamos propuesto, como gs el -
i i ¥



haber cuantizadoWhdy pardmetros correspondientes a mi-—
cas de diversas unidades y sectores que son comparables

con los obtenides por olros investigaderes que trabajan
! s

"

schbre materiales @. yrodanices de las depresiones de —-

Cranada, Lecrin y Guadix-Naza con vistas a determinar -

o+ e o .
@l area fuente de las micas detriticas que se encusntran

gn los sedimentos,

Los parémetros tue praponemos son de fdcil ohe-

tancidn al contraris gue los tediosos métodos de and 1i-—
sis quimico o de medidas, no siompre representativas, en
microscopic petragrdfico. Par ol Oontrario, cresmos Gue

los estudios qus se efectlen schre micas, en el Sgntide

gue iniciamos nosotros ean las Cordilleras Béticas, deben
acompafiarse siempre de un conbrol o oxtural y mineraldgi-
co por ldmina dalgndn?muandm no de andlisis estructura——

: . - p
las dotallados do compo v Dabaraltario, Molondemoes gque Os

to es lo Pundamenial v ouesteo colbindio Lo complementario,




M ETODOS Y PERTNENTALES

SEPARACTON DE MINERALES

1 esquema goeneral de separacidn de las fraccio

nes de mica ha sido ¢l siguiente:

~12, Molienda de la roca hasta Lamafio adecuado a ia maani
tud de los granos de mica en cada cAsSc.

—90, Separacidn de magnetita con un imane

—~50, Diferenciacidn de fracciones minerales, de acuerda -
con distintas susceptibilidades magnéticas, ©on el sepaw-—
rador LSODINAMICO FRANTZ mod, L=L1 vy seleccidén de dos gru-
pos:

biotita 3 anfiboles 7 plroxenos T granates 3 clorita

moscovita | paragonita o cuarzo : feldespatos.

—42, Enriquecimientos en filosilicates de cada grupo me=-
diante la utilizacidn de un plano yibratorio, con despla-
zamiento horizontal acoplade al separador $sodindmico w-——

{(fig, 1 ).

51 las condiciones de tamafio de granoc y composi
cidn son huenas, se consiguen caoncentraciones de mica su-

periores al noventa y cinco por ciento.

-59, En alodn caso se han utilizado 1fquidos densaos {(to——
trabromoetano y N-N dimetilformamida) para concentrar la

fraccidn mica blanca.



Fig. L .~ Separadar isodindmic
ra la separacidn de filosilicat
vibratoria. 3:fleje de unidn a

tracidn de mine

de mica)., 5:Con

9]

FANTZ mod. L-1 adaptado pa
, l:Moteor., 2:Cinta sin fin
tabhla vibradora, 4:Concen——

rales redondeados (se incluyen granos mixtos -
centracidn de mincrales planares,

Fig., 2 .- [Clutriador de columna

vertical,



~68, Can-sistemas de elutriacidn en columna vertical (fig.
2 _) se han consequido tambidn algunos resultados positi-
vos, si bien hemos preferido utilizar siempre los gelectro-
magnéticos del separador iscdindmico, con la variacidn an-—

tes aludida, por ser mds © SRR

~78, Si la fraccidn rica en mica blanca contiene ademdg w-—
unicamente cuarzo, la separacidn puede efectuarse de Torma
Y.:ua con un poco de prdce.. o v simple folic de papel

satinado (o un vidrio de ventana, o una superficle plana -
de pldstico), pues las ldminas de mica gquedan adheridas al

planc que se utilice y los grapos de cuarzo, mas equidimen

sionales ruedan fucra,.

-B9, La pureza de las fracciones minerales se ha cgntrola-
do mediante lupa binoccular y difraccidn de rayos X, Se ha
tenido especial preocup: " won la eliminacidn de granos
mixtos, Un inconvenienbe grave ha sido la eliminacidn del
grafite adheride o mezeolads iolisamente con los granos de

mica,

ANALTISIS QUIMICODS

Se ha sequido el mdtodo descrito por LANGMYHR -

and PAUS (1968).

%g basa en la disgregacidn de la muestra (calen=
tada previaments a 110°C durante varios dias y aproximada-
mente 0,15 a 0,20 gramos) mediante la.adiciéﬂ de cinco mi-
1ilitros de una mezcla de flucridrico, cloridrico y nitri-

co (500 c.c. de FH, 75 c.c. de CIH y 25 c.c. de NDSH).



Tras la ﬁescompoéijiﬁﬁ se afaden cincuents mili-
litres de una solucidn saturada de édcido bérico para redi-
solver los posibles fluorurcs precipitados, y se diluyen a
continuacidn hasta un determinado volumen (100 ml. en nues

tTo Caso).

Para efectuar la disgregacidn se ha utilizado un
VERIs I yel o (AUTOCLAVE-2 do PERKIN-ELMER), calentado a
o .
140°C sobrse una placa anitadora durante no menos de hora vy

media,

La determinacidn de los cationes oo ha efecltuado
cn cada muestra por doble disgregacidn, mediante un espec-—
trofotdmetro de abioovceidn atdmica UNICAM SB 1900, segln ——

las técnicas hahituales,
S5z han determinado los siguientes elementos:

Si o (total) K

AL Mo Na
fiin Ca
Li Ba

Ti Rb
Cr

La determinacidn do H?D se ha efectuado en —=
muestra aparte, midiendo la pdrdida de peso dg una mUDS——

8] . |
tra desecada a 110 C calentada hasta peso constante.



DIFRACCION DE RAYDS X

Sg ha utilizade un eguipo de rayos X marca PHI-
LIPS con radiacidn de Cu, excitada por una corriente de -
28 mA con tensidn de 36 KY y filtrada, o no, por una ldmi

na de N1,

a) Métados de poluo

Se han utilizadeo tdenicas de registro grafico.
Para ello se ha contado con un gonidmetro PHILIPS PU 105
nrovisto de un sistema de colimacidn, contader de cente~

. fl . . * .
llen y sistema de discriminacion.
Las muestras se han preparado de tres formas:

» .
1) Sobre portamucstras standard con las tecni-

cas habitualss (fig. 3 ).

2} Sobre portamuestras especialmenle construl-

@

dos para obtener diagramas desorisntados en muestras sin

cohesidn (fig. 4 )

£ dstes, el polvo de muestra se introduce? por
un cestado de la placa vy se coneigue faveorecer las refle

xionas (hk0) de las micasg,

3) Cortes pulidos de roca, cortados seqlin de—-
terminades direcciones estructurales con el Fin de favo-

recar las reflexiones (hk0) (Fig. 5 ). Se han empleado



con prefererciaa los apbericres cuando la nuestra ofrece

: L 4 & . LI . o
cierta cobhesidn, Tienen ademds le ventaja de gue ung Vo<

. . . ~ . -” -
utilizados pueden servir ara fabricar laminas deloadas,
! C

Fig. 3. Fig. & . Fig. 5 .

HY métodos de anregaco ariantado
() ;

e han preperado tres bipos de agregados orien—

tades con el Fin de favovecer las reflexiones (001):
L)Roca tatal ocon Fraccidn menor de 50 .
2 1l oa ais}ada con Fraccidn menor de 37 AL
2} Fraccidn menor de dos micras.

¢) Métodos de cristal dnico

1) Cémara plana: Se hwan wfectuado algunos laue-
gramas con el #7n ce controlcr le simetria vy arientaciodn

cristalogréfica con una cdmara plana PHILIPS mod.PW 1030.



=
€

2) Cristal oscllante: Se han efectuado con una -
cédmara de Welssenberg de 57,3 mm de didmetro, marca DNRAF
NONIUS DELFT, provista de cabeza goniométrica con el fin -
de abterer una oricntacidn perfecta de los cristales de mi
ca seqgdn los ejes oy a . Las oscililaciones ofectuadas —-—

han sido del orden de 4 15 grados,

%) Cristal giratorio: £fectuados en la misma cé
mara que el cristal oscilante, para cbtener los periodes

de repeticidn segdn ¢ vy a .

4) Disgramas Weissenberg: Efectuados en la mis-
ma cémara gque el cristal cscilarnte, zacoplando al movimien
to de giro del cristal urma traslacidn de vaivén de la pe-
1icula ;egistradmra e laz direccidn del eje de giro del -~

cristal, de acuerds con la relacidnigiro (grados)/tresla-

cidn (mi) = 2.

Para pocder determinar los grupos espaclales de
las micas han sido necesarias efectuar exploraciones en -
diversos nivelec, Para ells ce han vtilizado pantallas —-
con el fin de delimilar los niveles @ explorar, segln los

métodos de egui-inclinacidn.

ANALISIS EN LANMINA DELGADA

8o he ubilizadn para el estudio de las propieda
des dpticas de las micas y sus reloclones petrogendticas
con atros minerales, un microscoplo LEITZ DIALUX, provig—

to de platine teodolitica de cuatro ejes UT-4.



L4

- La-determinacidn del-dnqule-de ejes - dpticas se ~
ha realirzado sobre ldminzs que contenian umicamentg Grancs
de mica, Para ello se ha ubtilizado luz conoscdpica, los —-
diafragmas del objetiva vy del ocular muy cerrados y la me-
dida se ha sfectuado sobre la escala graduada del eje E-U
externo de ia platina teodolitica, situade a 45 grados da

los polarizadores,

m

La determinacidn dz los Indices mq, n_yn_ sg m
C P
ha realizade por inmersidn en liquides CARCILLE comproba—-—

dos en un microrveflractdmetro LEITZ,
Las medidas de hirrefringoencia y espescr de las

ldminas delgadas s hen efsctusdo, uwtilizando cuarzo como

standard, con un compensador de Berek marca LEITZ,



CAPITULD SEGUNDD

LAS MICAS EN EL METAMORFISMOC.
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Lze micas concbituyen la Pase mineraldgica mis
importante dentro del comple jo campo de las rocas mata—--
EQ R - P oy I, N R
wdrificas, en cuanbto a cantidad se relisre.
u hdkilo plarer os el motivo principal de la

lizacidn orientada marca --

enquistosidad, puss $u Cris
perfectamente las direccinnes regionales y casi siempre

las sucosivas etapas mutamér?icaﬁ‘ligadaa a esfuerzos ——
tecltdnicos, cuanta cotdn dobladas, Tracturadas o atrave-

sadas por posteriores goruistonidades o minerales,

Otras veces las placas de mica nc Lienen ningu
re or;eﬁtacién relacionada con una determinada esquisto~
sidad, como oCUTTS &N JL moltamerfisae de ceortacto, donde
pueden chsarvarsc erivcales de moscavita y biotita jue -
man crecide en ol seno de la roos cornednica Con o ung e
orieﬁtacién totalmente al azar (MARTIN RAMGE vy RODRICUL?Z
GALLEGO, 1975), Este mismo hecho se advierte en raocas de
metamorfismo ragionnl, cin esfuersod dirigidos y con gra

dientes geotdrmicos aitos (metamoriisme cstdtico),

TipOsS

5 micas —

]

£l nlmero de auvpecles del grupce de 1
que aparecen en laz procosoy motandrficos es muy elevado.

oor orden de importancia citamncs Tan siguicntes:



Especie

r,

Fédrmula

W ' £ . - o
Hineraldoica ildeal

Qolitiﬁe

Roca

Moscovita

(fengita,

ilita,...)

o
K2Al4 (ulﬂﬁlZOE

g0 (0K, ),

L

g0 1,2

l’

3T

Pelitas
GCneises
Cuarcitas
Mérmoles
Anfibolitas

Paragonita N62A14(816R1202O) (OH,F)a 1md,lm,2m1 Pglltas
ffarmoles
- 2 3 . ;
Biotita K. (Fe™,Nc) {(Fa”,AL,Ti). 1 3T,2m , 1 Pelitas
. 2 64 0~ 1 :
{Celadonita Gnelses
Annita,...) (316—5Al2*3026)08—2 Avflbol?tas
Piroxenitas
(DH,F)4
Flogopita K. (Mg,Fe’) (81 Al0, ) 3T,2M., 1A Rocas bdsi-
z & 0 T2778 i
cas y ultra
(UH,F)4 bdsicas me—
tamorfizadag
Fuchsita Mcescovita de Cr 2ml,3T Rocas ultra
hdsicas me-
tamorfizadag
Oeliachsrita Mcscovita de  Oa 2Mh, Anfibolitas
Margarita Ca Alﬁ(SISALEOZD) (GH,F}{i 2M, Margés meta
morfizadas
de bajo gra
do., X
L?p%d?%%ta? KZ(Li,Al)SHG(SiLW?Alg_1820 1m,2m2,3T Drtogneish—
(trilitionitac de pegmati~
protolitioni- (DH F) tas, ’
o | tas,...) 4
d
S 1 7inealditas K. (Fel . ,Li. .ALl.) i, 2m. , 37T Ortognéis
= 2 2l 25072 1 .
- (5i A o) de pegmati-—
TTa-7"T2-1720 tas,
n
m 1
o (Fy_p (083,
)
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MICAS DIOCTAEDRICAS
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3+ . s 3+
IR tetratdricos: Al principalmente.

Intertaminares: Afcalines, agua y alcalino lerreos,

biferentes tipos de micas dioctaddricas sy
b

relacidn con otroe silicatas, (Csquema basade en la cla

sificacidn de RADOSLOVICH, L

Fig.

7

v

1. Moscovita R2+:M92+’ Fe | Mn

34 3¢

LF i
2 ogopita P :AI:H, Eo

24 24
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5, Formas mixtas
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N
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RADDSLOVICH{1903),
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Avdomds won positlow lo easi totalidad de composis
ciones intermedics, de tal forma que puede hablarse por -
ojomplo de la sdérie biobita-flogopita o moescovita-celadond
ta (figuras = « 3 ). Hay una excopeidn cen la série moscovi
ta-paragonita qus admite scluciones sdlidas de un treinta
y cualro por clenbto como mdximo (POULATN and KORN PROEST,
1974), aungue normalmenic la sustitucidn no llega al diez
por cignto. A altas temperaturas s se observan mayores gra
das de solucidn. 01 tema ha sido investigado con profusidn
on Jlas Ultimos afos debido a su imtwrés en termometria geo
1dgica (CUGSTER and YOUER, LU9SH , HARDER, 1956, IIYAMA, 1964
ZEN and ALBCE, 1964, ALBLL and CHODOS, 1966, EQGSTER,lQEG,
GUIDCTTard CRAUFORD, 1967 , WAR -~

FUJL, 1966, GUTDOTTT, 1960

NOCR,LOG8 , FREOY, 1969, HEMLEY , 1970 , FUGSTER, ALBEE, BENCE, -

THOMSON Jr. and WAL TDEAUM,L072 ., HhCK,1974-UPGULA1N and KORN
PROBST, 1974 , GALLECOS v RODRIGUEZ GALLEGD, 1973).

EL GEDTKRMUT[ RO NMOSCOVITA-PAKAGONITA

Como el espaciade besal de la paragonita de una -
capa, (aproximadamante 9,3 Yos netamente diferente del de
. - . : . .
la moscovita (QJU g L h), e wsushituecidn de Na por K, y -
viceversa, se acompalia do una veriacidn del sspaciado ba -

sal en ambhas,

Las Farmulas que relacionsn la magnitud del espa-
clado hasal de lao moccovitas con su conbenido en sodic —
son btodas Lineale

e o QM]x LO,0%4 - 0,427 (Na/Na K)(R)(ZEN and ALBEE,

¢l
02
( ) 1964).

cl Mos 20, - 10,006 — 0,727(Na/Na + K)(ﬁ)(GUIQDTTI, 1966
{00 1 -
v 1967).
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Posteriormente CIPRIANT, SASST and VITERBO-BASEA-
NT (1968) hacen notar que la compeosicidn de la capa cctad-
drica influve tambidn er la magnitud del gspaciado bhasal -~
de la moscovita, Cstablecen dos ccusciones diferentss para

moscovitas y fangitas:

Moscovitas 2m1
Igpe)s 10,025 - 0,%16(Na/Na + K) — 0,484rM (R)

Fengitas: le
d(guz): G942 ~ 0,07%(Na/Na + K) + 0,067 (RM)

N S . 2+
Rt @s en amhos casos funcion dad contenido en Fe,

~

34 + . .
Foo, v Mo de las capas ocbtaddricas,

Los mismos auvutores har cstablecide gue la canti -
dad de sodio presente en las moscovitas y fengitas metamdr
ficas aumenta con la temperatura hasta la  facies de estau
rolita-alrandine (grado mediao del metamorfismo de WINKLER,
1974) parva disminuis a continuacidn debide a que la parago

x n i _ oo o N v 4 . .
nita comienza a destruirse soodn las reacciones:

Par + Q = Ab + ALl 510, 4+ H,O

Par = Ab 4+ Corinddn  (CHATTERJIEE, 1970)

Las condicinnes de presion y temperatura en gue -
sg realizan estas ecuacinnos pusdon verse an las Fliguras I

y 15 (curvas 2y 4).

En la realidad ocurren olbras reacciones parecidas,



dehido a que las micas paturalos no son términos extremos

S T R S
tia la serie moscovita poarsgonita:

Par + 0

+ agua

= flos 4 Ab + ALl Sil.
fos + 0 = Mos + Ab + Fel K 4+ AL 810 + agua (CHATTEERJLE

et al ,1975)

Las nuevas moscovitas por lo tanto corresponden

a variedades cada vez mds pobres on socodio.

A pesar de cue el planteamiznto tedrico es muy sy
gestivo para la utilizacidn del mdtodsc en termometria geo-
1dgica, ofrece dificultades on la préctica, debido a gue -
las moscovitas metamdrficas contienen,ademds de paragonita,
una cantidad apf@ciable do mgrqarita (ospaciado basal apra
ximado de 9,7 R) en solucidn sdlida gue interfiere con los
resultados Dhtenidogf No ohstante el método puede utilizar
se siempre que se conozca &1 comportamiento gecquimico del
caleio en una Formacidn metamdrfice determinada y cuando -
no haya albita presente, gque haya sido producto de la reac

-

cidn:

Fel K + Par = Mos 4+ Ab (LCUGSTCR and YODER, 1955, HEMLEY and

JORES, 19647,

y fue haya destruido toda la peragonita.

Le incompatibilidad del feldespate potdsico con -
la paragonita ha sido obscrvada tembien por ZEN and ALBEE
(1964), La reacecidn so desplaza hacis la derecha a partirc

do los 300°C.

A pesar do todos cstos inconvenientes, los resul-
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Lados gue s obllaemarn don eulos midtados, sl ro sirven para
obtensr unos valores absolubos doe temperaturas, si dan al

menes una oscala relaltiva.

OQbras condiciones oxigibles para la aplicacidn de
este geotermometro san:

—~ Existencia de un exceso de sodic en 21 sistema,

- La composicidn quimica y mineraldgica de lag ro

cas estudiadas ha de ser 1o mds homogénea posible.

Los mejores resultados oo obtienen en pelitas en

las gue coexisban moscovita y paragonita.

La medida del cspaciado hasal de la moscovita y -
de la parageonita  es pues, una medida del grado de metamor
fismo que ss puede utilizar desde los estadios mas bajos,
donde comienza la formacidn de la ilita y de la paragonita
(a travéds del interestralilicado ilita-paragonita). Es in=-
toresante anotar aqui que la formacidn de la paragonita co
mienza en el hajo qrado de votamorfismo en cualoguiera de -
los campos de presidn, incluso on esculstos de glaucofana
(WINKLER, 1974).

£l limite supcrior de aplicacidn de sste mdtodo -
es el gradeo de eslaurolita—almandine, a partir del cual --
tiene lugar la desaparicidn progresiva de la paragonita (y
de la paragonita en solucidn odélide con moscovita), con el
consigulente enriquocimionto oo potasio de la moscovita vy

crecimicnto del cospaciado basal.

Fate dltimo hecho fue aprovechado por GUIDDTTE -



(1966) pera wstudiar ol metesnorfisne en los alrededores de

. . . . . -y . ' Fd . 4 .
la dsoograda silimanila-feldoospato potasico, en la regidn -

)

de Sryant Pond, en esiguistos peliticos del noroeste de Mai

el (1)

La variacidn de los sopsciades basales (termome-—

]
tria relativa) y la variscidn do la relacidn K/K <4 Na (ter

mometeia absoluba) se ha utilizado rapetidas veces:

WARNER (19608) oncuenbra una relacidn directa en-—

tre grado do metamccfiome vy copaciade Lasal de las moscovi

tas,

HERLEY (L970) dinvestly

o NP - - o +
a y aplica este geotermame

tro en los esquistos dol grado de le estauvreolita de Sulite

jema (North Nortway) y encucntra un avmento de solucidn sd-—

[
O

Lida de sodioc en moscoviltas v o polasio en paragonitas ——
rd s

i e e ) . .

hasta los 550 C. Seiiels ijvalmonte gue o) colcio presente

tanto an moscovitas como on o initas no guarda pinguna

o T
relacidn con la tempoersbura,

GALLECUS v RODRIGUEZ GALLEGL (1973) utilizan la

(1) Zste autor enconted luoo sicuisntes valores de aspacia—
dos basales da moscovitas:

. B, IR
zona de estaurolita ¢ 0,000 & 9,047 A

zona baja e oilinmenita {(ostaurolila pres.) @ 9,945 a 9,06

zona alta de silimanlba mucsteras con i,

(] W RN = ¢ e
2,958 a 9,971
{estaurolila auc.) munntres oin eil,r 9,980 a 9,687

. . - o f . ‘ - - [
zona de ad Limar - Do bbb pa T o n g 00 I'{.

1



diferoncia angulary de dan vofloxicnos (004) v (006) de m——-
moscovitas vy paragonitas para moedir el grado de metamop———
fismo on formaciones do Pilitas alpujdrrides  (Sierra Nee—

vada Occidental, Espafia),

LA CRISTALINTIDBAD

Ya anobamos con anterioridad que la ilita y la -
paranonita (bramaita) cowicnrzan a cristalizar a partir del
arado mas bajo de metameriicmo o incluse en la zona de dia-

génesis.

Pa cristalinidad de la dlita se acentla fuertee—

mente con el comienza del motanorfismo, a partir de donde -~

o . o - . -
puade considerarse ya moscovita (o fengita) y continda au—

mantando hasta cue se corsiogue un ordenamiento de la red -

casi total.

Una Porma sencilla v prdcitica de coantizar la ~—-
cristalinidad de una mica consicsbe en medic la anchura del
pico correspondiente o la roflexidn de 10 R a la mitad de -
su  altura (WEAVER, 19595 , KUBLOR,L1908# , ESQUEVIN, 1969 | DU-
NOYER, 1969 , DUNDYER et HICKEL,L1972) en un diagrama dg die—
Fraccidn de rayos X segln las tdenicas del agregado orien—
tado. Esta medida oo indopondionte de la altura del pico.
La cristalinidad de la wmica oo dircctaments proporcional a
la definicidn del pico de fa roflexidn acl0 R, y por tanto
inversa do su anchura, [OSGUNVIN (lﬂﬁ@) y DUNOYER (1969) ——
seffalan gque la anpchuras dJdel oico de la ilita disminuye a =
medida gue avanza ol orado de disagdnesis hasta gue se @8ee—

tabiliza al inal di la anvaizons vy comienzos de la epizo—
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Anchura del pico

10 A L )

10 -/

| 1 /1

o2’ "onlL

{ S

a,: 0,75 0,4 0,5

e

Fig.lz2..Cuolucidn de la ocristalinidad de las micas a lo lap-—

go de la diagdnesis v comianzo del metamorfismo segdn CSQUE

VIN, L1968 (en DUNUYER, 1979 ).

i Y e £
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7 1 {
T .~ 20 : 1
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5001 w BrAnquizona
& 161 C:fpizona.

A 17 L WEAVER, 1960
3 B4 2:KUBLER, 1968
Tt GsDUNOYER, 1969

c 5 d:flsta nemoria.
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]
I~

RN
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NG

Fig.iz . Tabla comparativa de {odices de cristalinidad

utilizades por diversos autores{en DUNOYER, 1969 ),
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na - (comienzos del grado-bajo-de metamerfisme ), donde todas
las micas do tipo moscovita-celadonits (incluidas fengitas
y hiotitas) presentan valorecs mdximos de cristalinidad muy

parecidos entreo af an ol caso de hasber seguido todas el ~-—

mismo proceso generative (Fig. L1y 12 ).

Ca obvio sefalar que Llos dates de cristalinidad
obtenidos asf? Lienen up cardcter relative y aque para ser -
reproducibles en laboratorios diferentes es necesario un —
control absolubo vy exacto de las zondiciones de difraccidn,

registro v obtencidn de dizgrames de agregadn orientado{fig.ia).

La cristalinidad como medida del grado de diagé-
nesis y de metamorfisme de muy bajo grado debe tomarse con
resorvas cuando el ndmarc de medidas no sea elevado, Un in
convenlionte a tenar en Quenta 25 la posibilidad de existen
cia de micas detriticas, dentro de la serie sedimentaria -
ariginal, que poscen oristalinldades superiores al grado -

de diagénesis correspondiente.

POLTITIRT SN0

Fs gonvenionts llevar un control del politismo

cstructural, Las micas blancas detriticas suelen ser de -

tipo 2M] (& veces 37) mientras Gue las de neaformacidn ——
son 1md o IM (YORER and EUGSTER, 19%5), [Estos mismos auto
res observan una transicidn de lm” (motaestable) a 1MW por
daba jo de zo0-350"C a 15,000 pices de presidn de agua ., ~—-

Por encima do sstos valores la Forma estable encontrada -

g 2M
‘ "y



VELDE anq HoweR (L763) encuentran una relacidn —
logaritmica directa entre ¢l tamaiio de las particulas y la
cantidad 2m1/lm+2mlu £1 mismo aubtor, en 18565, observa en -~
moscovitas sintdticas la sucesidn 1md, 1m, ZM], con el au-
mentlo de la tempervaturas al cstudisrc la reaccidn:

Caolin & K OH = Moscouvita,

VELDE and HOWrR (1963) propusieron la gréfica de
la fiqura 14 para determinar el porcentaje de politipo 20 -

respecto de la suma 20 + 1md0

(9m/2m+1md)lnu

100 L

ag i <L o

60

40 —1

20 2L

i 0,1 0,7 0.,

,
! 1 5 {radiacidn CUKJ

. ., 0 . e
KIS SR T

Fig. 14 . Curvas expecimentales para determinarn el porcenta

je del politipo 2H{VELDED and HOWER, 1953).

4T suele ser la mica de los granitos, pegmatitas
y ortogneises, aungue bambidn we ha citado en metamecrfismo
de baio grado de facics de anfibolitas (KIHORA et al,1978)y en

facies de ecsguistos verdes (LIBORIO and MONTANA, 1975) .



La determinacidn del polilipo. 37 presenta proble-—

mas con Los mdtodos de polue habitoales pues dén un diagra-
ma somejante al politipo M. 01 Sngulo 2V no es definitorio
ya uds un polibtipo 1M maclado con oje 310 v planc de com-
posicidn (001) presenta una simetris total trigonal cuyo —-
dngulo 2V iqual a cero es samejante al del politipo 3T. Pa-
ra una determinacidn corrects del pelitipo 37 es necesario

hacer uso do los métodos de cristal dnico (cristal escilan-—

te ¢ giratario y precesidn o meiuﬁunhorg)u

Los criterios de politipismo en wmicas se han usam
do en metamorfismo para distinguir ceneraciones de micas, -
FIORENTINT POTENZA el MORCLLYT (L9GH) observan fengitas 37 —

hercinicas orvicentadas con 1la csooistozidad en Tacies de ege-

quistos verdes, gue persicten oo ia Facles de essqguistos con
3 i i

glaucofana v coexistan con mwoscovibas le alpinas y orienta

dasg al azar,

LIMITES DE EXTISTENCIA DE LAS MICAS BLANCAS

£ definitiva v con respects a la aparicidn de —-
lag micas blancas en el motamcrtfilsmo, sefalamos su temprana
cristalizecidn a lo larvgo de la diagdnesis {(peolitipo lmd Y
posteriormente 1M), ol aumenlto progresivo de cristalinidad
(suceptible de medida mediante la anchura de la reflexidn a
i0 R} hasta el qgrado de metamorfioma de WINKLER (1974) don-
da comienza a estabilizavse. On oebamorfismo de grado mds -

alto el politipo estructural sucic ser 20, (3T muy pocas ve

1

ces), el crilterio que pueds sewvienos para debtectar micas -

Ud . - . v .
detriticas on Formacionas nada o doebilments metamdrficas,



Lase micas Llancues dosaparccen de los ambilentes -
matamdriicos en lag zonas do wlbto vy muy alto grado segln -

las siguieniecs isorreaccilonad (vorr Pigahl)s

Par 4+ O = Ab + AL+ agua (NHATTERICE, 1970). Curva 3, {1)

Par = Ab + Dovr 4+ agua (CHATTERICL, 1970). Curva 4,

Mos + Cal4+ § = fel ¥ + Anort + CO,+ agua (HEWITT, 197%),

Curva 2,

Mos + Ab+ 0 = fel K+ AL+ anua (CHATTERIEE and FROESE, -

199%5). Curva 5,

fos + O = Fel K+ AL 4+ aqua (CHATTERIEE and JDHANNES, 1974).

Curva &, (ALTHAUS et al, 1ov0). Curva 7. (DAY, 1673), Curva
2, Csta reaccidn marca =) comianzo del metamorfismwo de alto
grado,

Mos + O = Fundido + el K+ 5il (STORRE, 1972). Curva 17,

Mos = Fel K+ Cor+ aguas (CHATTERIEE and JBHANNES,'1974). -

curva 9. (CUANS, 1965). Curva 10, (CROWLEY and ROY, 13G4),
Curva 11, {(YODER and CUGSTOR, 195%). Curva 12,

Ork + 0 4+ Mos + agua = Fundido (LAMBERT at al,1969).Cur.l5.

Mos + 0+ aqua = Fundido + Ort + S1i1 (STORREC and KARODTKE,

19723, Curva 16,
A+ Mos + 0 4 agua = Ffundido+ AL (3TORRE and KAROTKE, -

1971), Curva 19,

(1) Par = Paragonita, § = Cusrzo. Ab = Albita, AL = Andall
ocita, distena o silimenila, Lov = Corinddn, Maos = Moscovi-
ta, Cal = Caleita., Fel ¥ = Feldespateo potdsico., Anort = —-

Anortita, 911 = Silimanita. Ori = Ovtosa. Muar = Nargarita,

Jois = Z7oisita,
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660

5
Carpos e watabllidad duv los polimarfos do Sih12ﬂb
(RICiEAEDAaE ol al, 1970).
Ddem (ALTIANY, F9069),

“us ¢ {algits # 0 e Mol K o+ Anoclita ¢ CU?§ Ayus
{agalI1r, 1),

P x A+ (Dio o Ard} ¥ Agua [CHATTERML, ~-

+ 0

1975},

Pap w 8u % Doviodbo (CHATSERICLC, 19703,
Ao + Rihita+ 0« Tol K * nl?Slnﬁ + fhgun
Torny,

910, + Agus (CHATTIR3IEE and
] .

{CHATTIRIG avet THRE

eet Lo Ful Aow ﬁl?

e

JCHALNE S L 0TEY,
Team [ALITHAY L a), 1970),

1M ).

Fas & Fol Ko+ Cotinddn « Agua (CHATIPAJLE end ——

toam {Gav,

IGHLALTE S, 1IT4).
LGy,

Tetetn (nnﬂnL{Y ang HOY,

Tdwa {Ldaus,
164,
Tdam [VGUUH ang £UL10R, TU0Y),

farnarlis « 9 owm Rl?ﬁ!nﬁt Arnegs Ryun (STORRE upd

19TE),

O,

Fat-lva/oly + Gl ¢+ Q

L1, 1),

curva: |

laa G, I8, 1Ty wa udn unigon-

18,

ranto cusnitdn ng by ploagic:iswag prasoantes,

Curva

Curva

Curva

Curva

Curva

furva

Curva

Curva

Curva

Corva

700 . t

ts a4 G+ Tos w hquy = Fundida (LANAERE ot i,

G
1%.7}. La primera parte do la ocuacidn ha do aa~
tar no mezols sutdelica.

raa+ G + Aqua = Fundido # Ortosa ¢ S5L) {STORRE
ond KAROTKE, L972).

fos + 0 e fundids ¢ Ortesy + Sil (S5TIR

1272),

reacnidn sa dA cuando no hay aausr Yinbee,

550 % A & Funsldoe & Tar (J0ELTH, o

147a). Lo parte do Lo {rqulacty da 1o roaccidy
nacia presjonas mda altas, RGul 69 ay eyarro -
provinnta,

AL+ Hon o+ G+ Aqua e Tanviido & ALLGIR. (510340

ani KARSYRE, BO71Y,

Alnila + QOrloss + & % Bgus lon mezcls eutdeticn}

fda. (PERRILL ot al, 1970), darca o) (fvium
Lo e la Tusida o las gieisoes on

{mignstirneldn),

In Natiralaz

Lotow Mo ¢ Q0w ALSIOD. + Bio ¢ Ajus {42 'Zki., =

EREN

Limitu da astabilide 1 do alsamding y gar te

b

para ua aargan do Fe/fa + Y3 « J,4 8 3,1 y L 1]n

1i7a),

mo (HERGEN eod BRECR, 1OTL dn ainAtin,

Favgiritla w Anavrtita ¢ CerfacSy + A
1213y,
forgarite w Zoluxlta ¢ Gurindd ¢ Rl?

1973),

and NIYSEH,

1050 Roga

(OYORAL aad RITSCH,



La wargarita =i Fforma a2l comienzo del grado bajo-
de metamorfisme de las margss cuando hay Fluidos ricos  en
B ' .
el agua segun la reacclon:

2 pirofilita + 1 caleita = 1 margarita ¢ 0 0+ 1 H?

_D +‘l C02

Este equilibrio es bhivariante, pero sus condicige-
. P +
nes no se conocen bien. La margacita puede también Tormarse

en la siguiente iscrreaccidn:

5 lauwsonita = 1 marqgarita+ ¥ zolsita + 2 0 + 8 H?D (FREY and

NIGGLT, 1972),

= v ) . rd -
Fsta isorreaccidn mavca precisamente el limite en-

tre metamorlfismo de muy bajo grado y bajo grado,

£1 limite superior de existencia de este mineral -

viene dadg por las dsorreacoionea:

1 far + 1 G = L AL + L Ancrt + 1 H?D (STORRE and NITSCH, 1973),

Curva 13, Mig. o [(Para nresiones mavores de 2Kb. ).
s g i

A presiones menores de 2 Kbe

IMlar+ 18 = 1 anort + 1 pivaf: (STORRE and NITSCH, 1973),

A presionigs mayores de 9 Kb, , la isorreaccidn es:

4 mar + 3 0 = 1 zols/clinovzois + 5 dis + H,0 (STORRE and w—

NITSCH, 1973), Curva 14, Fiqg. u

Si el moedic oo pobre en cuarzo, la destruccidn de



la mérgarita ge produce a mayor temperatura seqln las iso=
rrgacclonas:

L Mar = 1 Anortita + L Corinddn + 1 Agua (STORRE and ~———-

NTTSCH, 1973). Cupva 23,
I Maz = 1 Zoisita + 1 Corinddn + 1 AL Si0. + 1 Agua (sT0-
RRE and NITSCH, 1973). Curva 24,

La margarita no existe pura en las rocas melbaw-
mdrficas, sino gue puede tener hasta un 23% de moles de -
paragonita en solucidn sdlida (STORRE aﬁd NITSCH, 1873),
Las diferentes composiciones gquimicas de la margarita, —-—
nueden desplazar ligervamente las curvas de isorreaccidn -

dentro del dizgrama presido—-temperatura,

LAS FENGITAS

Fn  facies de esqguistos verdes de bajo gradoc —-
(LAMBERT, 18959, FOSTER et al, 1960) y de esguistos con —-
glaucofana (ERNST, 1963, BLARTH, 1959, VAN der PLAS, 1959,
SWITZER, 1951, TWASAKT, 1960. KANEHIRA and BANND, 1960, -
MIYASHIRO, 1962, VELDE, 1065, SASSI and SCOLARIL, 1974), -
aparecen unas micas polbdsicas con tonalidades grisdceas o
rosdopas dehideo a la prescencia de hierro y magnesio fune—-
damentalmente, Estas micas seo donominan fengitas y su ——-
Ccomposicidn quimica y estructural es intermedia entre la
muscguita - K (Alz) (SiaAl) ()
« (R7TRH) (s1,) 0,
MICHEL, 1953, VAN der PLAS, 1959, CRNST, 1963, VELDE, 1965,

- 1), -y la celadonita -
10 (UH)2 y la celadonita

(on), (SCHAELLER, 1950, FOSTER, 195G.

BROUN, 1968, etc.). (1)

(1) WINCHELL (1929—-1949) dofinid dos téeminos extremos de



La varidcion antre Llos términos con carga tetrad-
drica (moscovita) y sin olla (oeladonita) es completa en -
la naturaleza (FOSTER, 1956, VELDE, 1965), aungue el midximo
de aparicidn de fengitas so chcuanira mds cerca del término

moscovitico que del celadanftico (fig.16),

12
6 M
| — L~
L 0,0 {

fioscovita Celadonita
51, 51
5 4

Fig. 1g .« Aparicidn en la Naturaleza de los {érminos de la

serie muscovita — celadonita(VELDE , 1965},

La Fengita es una mica muy frecusnte en los g@gme—
quistes de glaucofana de los Alpoas, en los que la biotita -

estd ausente, En los esquistos azules (esquistos de glauco-

la serie dea la Tengita:
Picrofengita T AL 5i. _AL. .
Lerofengita v K (mq%,hﬂjl,b) ()lﬂ,bALU,b) 010 (DH)2

S} A=) The @ e “t ' ’53 9 ' ’ -
Ferrofengita @ K (Igﬂ,ﬁAll,S) (Hi3,5A1D,5) Cyq (DH)2

KANCHIRA and BANND (1950} definicron cuatro términos Fina-
les:

Moscovita 3 K (A12) (Si?ﬂl) QlU(DH)

*

2

N . ‘ O‘-
5 0,5 Hii,g)(dlﬁﬂi) 01y (0K,
Fengita : K (My Fe' S AL, o (si, AL -

naL e (s F )n,;+ 1,0 (315,5A?o,5)_010 (oK),
Fereifengita @ K (Mg Fe )Fehyﬁﬁl (5i3,5A1D’5) DlD(DH)2

an ubilizar el térming -

)

Ferrimoscovita : K (Fe

No obstante, hay concenso general
fengita para indicar una mica de cemposicidn intermedia en-

tre moscovita vy celadonita.



fana) de composicidn quimica wiecuada, el conjunte fengita
clorita es equivalenlte a la zsociacidn tipica moscovita

hiotita de los esquislos verdes (ERNST, 1963),

Ltas micas Fengiticas se han deﬁcrito’en rogas mge
tamdrficas de muchas localidades: Japdn (BANNG, 1958, KANE
HIRA and BANNO, 1950), California (ERNST, 1963), Carolina
del Nerte (FOSTER, BRYANT and HATHAWAY, 1960), Alpes (MITM
CHEL, 1953, VAN del PLAS, 1959), Cscocia {LAMBERY, 1959),
etec. Aparccen en gnaises y mebtapolitas. Pusden ser el pro-
ducte directo de una Tase mﬂkamé:?ima, aunuue tambidn pue—
de formarse en retrometamorfismo, como indica VAN der PLAS
(1559) en gneises fengiticos asocliados a gnelses con bioti

ta v moscovitasy

Moscovita + Bictita + Fel, potdsico + Cuarzo + Agua = Fepe

gita.

Esbta reacoidn os rvoversible como nos demuestra -

VELDE (1967), que dotermina Lz astabilidad de l1a fengita

(D)

)L ALL 5%, AL 3
K (MQD,7 11,3) (81, AL .} 0 10

5,400,770 T

y obtiene unos resultados eaoherentes con los observados en

afloramientos naturales (Fig. 17 ).

C1 mismo avtor determins las curvas de estabill
dad para diferentes U8rminos de la serie moscovita - cela

donita (celadanita de composicion K (MgAl) (Siq) DlD(DH)lD)

(Pig. 18).
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BOBLTER (1974) utiliza los datos obtenidos por -~
VELDE para mediz la prosidn do formacidn de fengitas que -
han sufrido tres ctapas de deformacidne. Para ello mide la
cantidad de silicio en micas de las diferentes generaclo—-—

. ' . g rd .
nes modiante microsonda gloctronioca.

6

2

8 200 408 GO sou0 C

i

Fig.lB ., Curvas do ecebabllidad de varias fengitas de la

serie K AL, Si_ALl0. Y, o~ K i ALSE Ol 38 3 3

251, LU(H )Lj Kl Hi)iadlo(uﬂ)z bajo con

dicicnas dae P w2 CUTLLT L L6
Leion cle itatal ‘!HGQCKULLJL , L0645,

£

LUna fenaita es en definitiva una moscovita en la
que la proporcidn de Si/AL @s mayor gus 3 en la capa tetra
ddrica, =tonde se crea un daficit de cargas gue es compeansa-
. - I SRR N N 3 N i 4 - g k . e + :
do por la entrada on los huccous vaclos de la capa octacédri

. . - . . ri
ca do cabionon (h}i!f]ﬂ? (RTIEEATEFRRER NG |;P1»1Cl;nulnwéntnu) an nume—

ro sulficitenlbe para coloablooey ol pguilibrio nloctrdnico ——
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Parte del aluminic ootaddrico puwsde ser reemplazado ade——

*

mds por magnesio y,o, hicrro.

Las Fengitas presantan aspaciados hasales meno-—
res que las moscovitas, debido s la euspecilal composicidn
de su capa octaddrica (ERNST, 1963). RADZSLOVICH and NOw-
RRISH (1962) sefalan que las dimensionns de le celdilla -~

unidad en las micas dependen casi exclusivamente de las -

. s ’ v . - *
variaciones do composi [T'Il{,‘f}l'? do la capa octaddrica,
|

F1 reemplazamiento de aluminioc tetraddrico por
silicio, con aumento de majnesio o hierro en la capa octa
ddrica, produce una roducclon del giro de los tetraedros
gque trae como consascuencia una disminucidn de distancias
entre dos capas tetraddricas sucesivas (menor espaciado -
basal) vy una elongacidn dal ejz bO al recrisntarse los 0g
tasdros hacia la 30$iui5m idaal (VEITCH and RADOSLOVICH,
196%, RADOSLOVICH, 196%, 1979), De hecho un aumento del -
gracdo de fengitizacidn de la moscovita supone gue la mica
es cada vaez mas tricctaddrica, 1 eje bo cvnluclona para-—
lelamente al grado de suatitqcién octaddrica. Asi,valores

comprendidos entre 8,930 y 9,075 R corresponden a moscovi
tas, entre 9,025 y 9,070 R aproximadamente a fengltas §CI~
PRIANT et al, 1968)., L1l mdximno cardcter trioctaddrica, en
Flogopitas por &jemploy implica un valaor de bo cercann a -

9,240 K,

CIPRTANT et al (L196%) indican gue la sustitucidn
de sodio por pobtasio no fLicne ninguna influencia sobre la
magnitud del ele hma RODRICULZ GALLEGD y MARTIN RAMCS ———
{1975} han demostradeo que existe una correlacidn positiva
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entre el radio idnico del catidn interlaminar y la magni-

tud del eje b aungue la influsncia es muy pequeia vy so—
D’

lo ha podida comprobarse en montmorillonitas deshidratae—

das.

La reduccidn del ecspaciado basal a causa de la
composicidn octaddrica en la fengita, es un efecto pareci
-~

do al de la sustitoidn de potasio por sodio an moscovita,

~

sor lo nue una medids de o ha de acompafarse de pltras
j i .

JUUl
consideraciones a la hora de atribulr un origen determina
dota la anomalia (por ojemplo andlisis d@l'perfil de cur-
va, intensidades de reflexiones a 10 y'S_R, correlacidn -~
con medidas de bo’ andlisis quimico, etc.)e ERNST et al =~
{(1970) no encontraron ninguna relacidn entre el grado de

metamorfismo y el pardmetro cristalogréfico dODl de las -
micas blancas, Explican que al crecer el metamorfismo ——-
(aumenta la temperatura), se cxpulsa la fraccidn celadoni

tica, por lo que bD disminuye vy crece, AL mismo tiem

t
0ol
po al aumentar la temperatura se incrementa la cantidad -
de scdio de la intercapa, seqdn s vid con antericridad
pel 4 '

por lo qusz « disminuye, Los dos efecles se contrarres—

1
nol
tan y no se obtiene ninguna variacidn significativa del -

espaciada basal, {1)

1) Hay que tener en cuenlta gue, como ocurre con otros ——
" 2

filosilicatos, v.q. cloritas, pucde haber una variacidn -

. : : : . IV :
de c, en funeidn dal recmplazanionte de Si por AL (BAL-

LEY, 1972),



Conclusiones. y aplicaciones

CRNST (1963) hace un astudic detallado del sig-
nificado de las Tengitas en ambientes metamdrcficos sn el -
cual se refleja la importancia de estas micas en esquistos
de glaucofanas (alta presidn y lLemperaturs baje-media) y =
N Tocas dﬁ'metammrfinmn barvowiano oo osquicstos verdes —-—

SR Y 4 1. s e e . L
(gradeo bajo, presidn medio-alta y temporatura baia),

VELDE (1965 y 14967) sintetiza y delimita el cam-—
po de estabilidad de Fengitas naturales y encuentra que pa
ra una btemperatura dada (un grado de metamgrfismo determi-
nado), la mdxima cantidad de cilicio estable en una mica -~
: . . . . 3 4
de la serie moscovita-celadonita, aumenta con la presidn,
- . 0
Fsta regla es valida hasta una temperatura de 700°C, donde
tiene lugar ls desaparicidn de la FTase de mayor temperatu-
ra de este serie (moscovita s, str. ) , en rocas de compo-

B . o, L ) N IR SR, ar
sicidn hamogdénea como indicd SrROwUN (1968).

CIPRIANT, SASST and VITERBO-BASEANI {1968}, CI--
PRIANTI, SASST and SCOLART (1971), SASSI {1972), ATZORI and
SASST (1973), SASST and SCOLART (1974), demuestran en To—-—

o . 0o . » L4 +
cas peliticas deo bajo grado y do composicidn homogénea,gue
existe una correlacidn positiva entre presidn de metamor—-
fismo v magnitud del oje bj(qyaﬁo doe Fengitizacidn) en mi-
o-*e
cas blancas potédsicas, [stos sntores demuestran ademds que
las rocas de composicidn difcrentes dan micas con valores

I'd -
de bo anamalos (cuarciltas, rocas con Feldespato potdsico -
como componente Fundamental v csquistos ricos en cleorita -
Lienen bo mayores, mioentras gus los mérmoles cipoifnicos -

tienen micas con b menores qua los obtenidos en metapeli-
i}




tas), de acuerdo con BROWN (1900).

GUIDDTTT (1973%) indics yue las variaciones del -
grada de Fengitizacidn son detoctables en las facies de an
fibolitas (como era de csperar del andlisis de las curvas

de VELDE, 1967).

VELDE (1967) indica gue un aumento de temperatu-—
ra trae consigo una desfengitizacidn progresiva, Este hee—
cho debiera traer como consccusncia una disminucidn de la
magnitud del oje bop ATZORT ant SASST (1973) encontraron —
esta variacidn en micas metamdrficas, MARTIN RAMOS vy RODRT
CUEZ GALLEGO (inddito) han demcstrade gue en Pacies de me-
tamorfismo de contacto de corneanas hornbléndicas, el vae—
lor del eja bn disminuye progresivamente cen la temperatu-

ra hasta ecstabillizarse en un valore de 8,989 R.

Concluimos gue la medida del eje bm de las micas
blancas potdsicas es un pardmeleo Tacilmente cuantizable —
PR o
que pueds cer de mucha uvbtilidad en termometria vy baromge—-
I'd . ~ . .
tria geoldgica. Prosenta las venlajas de ser fdcill de obte
ner con los mdbodos habitualos de difraceidn de rayos X vy
. . N - I oo O -
de poderse inclulr en grdflcas de preslon-temperatura para
obtener valores absolutos vy cowparables con los de otros -

laboratorias (no hay gqus2 olvidar gue un valor determinado

de bo en una paragénesis pelitica, tiene el mismo valor -

que una isograde Jdo metamor Lsan),

Ln la Fige 29 so imdica la relacidn que existe an
.

tre las curvas oblenidas por VELDE con los grados metamdr—

ficos de WINKLER (1974). A cada curva de VELDE se le ha ——
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I

e 20
asignado un valor de b obtenidos por correlacidn con  vedn

8}

iredrco andlisis quimicos de moscovitas metamdrficas de di
. . ' d »

versos grados correspondiontos @ paragénesis pelifticas {4
s . . . &

andlicis sobre moscovitas de pegmatitas puras) segdn datos

de ERNST (1963), VELDE (1967), KODAMA et =l (1971) y HOCK

LRI

. , . T LT G ]
g b agsi ohtenidos son Ll@eéamentﬁ”su
0 ST T ;

SOt g S0

(1974), lLos valores c
EREY
exbodo

BEacs

O PRS- a 108(%ﬁ 54551 and SCOLART
los correspondientes a_Jos.
diferenciazpusde deberse a. gue la. composicidn-guinica-de -
Las.micas-sintetizadas por VELDE no Tuera~la adecuadapara
Maluﬁyatamiwmtovde~comﬁ&ej@€ﬂmetﬁmé%ﬁi@@sﬁ De todas formas,
los datos presentados en la Figu;?ﬁ tienen un gran valor,

npues nos mdestran el trazado gue deben sequir las curvas —
de igual grado de fengitizacidn. Hna*CﬂTfGCEiénwgrﬂﬁepawbg

sada.en los dates de SASST and SCHLART-podriassep

sbeazo, ma s Ping .

aparece en.la-misma FLgupa.. con.

LA BIOTITA EN EL METAMORFTSMO

C1 comicnzo de le cristalizacidn de la bictita -
en las rocas metamdeflcas no s un proceso bien conocido,
WINKLER (1974) menciona variss reacciones que estima posi-

hles:

Estilpnomelana + Fengita = Bioctita+ Clorita + Cuarze+ H20

Estilpnomelana + fan + act =« bio+ clor+ epl+ agua

Mo obstante, la cantlidad de sstilpnomslana exis—
tente en la zona baja del grado bajo de metamorfismo, no -

ey capaz de explicar por s sola la cantidad de biotita ——




presente por encima’de la isonrada de biotita +-moscovita,

Otras reacciones sugoerlidas por THOMSON and NOR-

TON (1968, in WINKLER 1974) son:

3 dol {o ank)+ 13 Fel K+ agua = bio+ 3 Cc+ 3 co,

3 glor+ 13 fel K = 7 bios+ 6 mos+ 12 Q@+ 5 agua

A temperaturas mds bajas FRCY (1973, in WINKLER,

1974) ha probado gue:

Clor+ Fel K = hio+ =sstp + U+ agua

Todas las anteriores reacciones nNo Son Capaces

sLita nrasente en la zona de

de producir la cantidad de
moscovita + biotita "inv, WINKLIR suglere que la aparicidn
de la bioctita debe ocurrir a partirc de los mim@raleg mé s

frecuentes de la zona metamdelfica de muy bajo grade, des-—

proviste de biotita, y propons la siguiente posibilidad,

fengita + clor = bhio+ clor (rica on AL}+ Q

Conviene recordar anui gue la paragonita es in-
compatible con la hiotita (ALBFC,1965), habida cuenta la
probablemente baja estabilidad de una mica biotitica sddi

ca (se formaria un anfibol).

£1 limite superior del grado bajo de metamor——
fismo viene marcardo por la aparicidn de la estaurolita o

la cordierita (ademds de la desaparicidn del conjunto —-
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moscovitas  cuarzo), HOSCHEK (1U69) establece experimental
mente las condiciones de la siquiente isorreaccidn {ver —-

fig.l0 , curva Staur in):

clor + mos = gstaur+ bio+ G + @gua

Otra reaccidn gue pusde crear estaurolita bige
] !

tita en detrimento de moscaovita es:

Clor + mogs + aim = estaur + bio+ Q

De todas formas, la ocxistencia de estauroclita no

presupons’ gque haya biotita formadsa en el mismo proceso:

clor+ 0 = est+ clor (rica en Mg) + agua (HOFFER in WIN-—-

KLER, 1874). No aparcce biotita.

La biotita pusde formarse también junto con la -

covdierita, en el paso del grado bajo al medio, cuando las

cloritas existentes tengan Wo/Mg + Fe mayor de 0,25:

clor+ mos+ 0 = cord+ bioc+ AL, 5%51i0_.4+ agua
]

Tambidn en este case hay una ndeva formacidn de

biotita en detrimento de la clorita y la moscovita,

Las siguientes paeragénesis son tipicaes del medio

grado de metamorfismo:

Medio gradeo de almandino:

gstaur+ alm + Al?Si@¢+ Fio + mos + 0
’ O




Medio grade de Aalmandino—oordiey

cor+ alma4+ bio+ mos+ 0+ plag.

cor 4+ alm o+ sil oo oand + mos+ O+ plag.

cor s+ alm + sil o and+ bic + mos+ G4 plag.

la destruccidn do la estauralita suele acurrir

en la sora wmas alta del grado modio de metamorfismo en -

presencia de moscovibta y oo Pormocidn de biotita (HOS--

CHEK 196G duarreaccion 21 ce la Fla.ls :
1 bl " oA

st + mos + 8 = Al?SiU}+ bhio o+ asua

Recordamos aqul cue ol brdnsito al alto grado
o - ' . L4
de melamorficsmo, viene marcodo por la desaparicilon del -
. .. 3 PN -, o ) - : P . .o .- - —_— . - Ly ol B
conjunto moscovite 4+ CuUaLZo Y Yyl Bn rocas oon déficit -
de cuarzo, la moscovila ataba dpcbruyénidose a Lemperatu-

ras poeo mac altas {ver Dig.o ).
e onas presenbs pucs 1o bictits como la mica -
- . - e ' - 3
tipica del melamcrfisme de alto grado, nresente an casi

. p .
todas las parsgeoosis:

Alto grado de almandinog:

Fel K+ il o dics+ alm+ bhio+ plag+ 4,

Alito grado do coedicerita—ulna tinn:

Pal K+ hHio+ @il + oo+ @abe T otlasy 4+ O




Fel K+ hin +

[

T+ @

],H't :-

SIS R N

(1) Las divisionos do grado:s

¥

agul son las de WINKLER {(1974):

Grado muy bajo

Orado

ba o

Laumontita o

Orado

bajo

Medio grado

molbamorCismo

utilizadas -~
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wairanuita

Almandino

Cordigrita-

Cordigrita
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Alto grado de corvdierites.

Pel K+ sil+ cor + bio  plag+ Q (WINKLER, 1974)

La biotita rica en Mg y Ti, ws la dnica mica —-—
que puede existir en rocas de alto grado formadas con po-
ca o nula presidn de agua (granulitas) aungue por supues—

to en cantidades muy limitadas.,

EL 1imite de estabilidad de las biotitas estd -
muy alto y depends del contenido on magnesio, de tal for-
ma gue La temperatura mdxima se consigue con upa mica de

composicidn flogopita en medics ultramdficos (figgyl9 y 20

Fald + MnD

P x 10 Atm.

1) Pegmatitas

?) Granitos

3) Gneiswes vy

gsquistos

4) Dioritas

5) Gabros

) Basaltos
7) Ultra -
mificos

8) Mérmol

600 800 100 1200 °C 1 IR Mo

Fin.l9 . L) Cuvva de Pusidn el granito. 2) Limite superiocr

da estabilidad da la Slonopita. %) Curva do Fusidn del hasalto.

(YODER  and CUGSTOR

, L9ha > .
Fig, 20, Variacids do la oowpnsicidn gquimica de Flogopitas
y Blotitas on rvelacidn con dictintos Sipos de voca (ENGEL and

ENGEL, 1960).
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Se hanp erdcontrado relacienes directas eptre el -
color de la biotita y el grado de metamorfismo (ENGEL and
ENGEL, 1960, MARTIN RANMDS vy RODRIGUEZ GALLEGO, 1975). Las
hiotitas de colores verde—amarillas y verdes pasan a ma——-
rrdn oscdreo con el aumente de la temperatura. Las hiotitas
de hierro {(lspidomelanas, siderofilitas, annitas) tienen -
colores verdosos qgue pasan a marrdn rojlzo al aumentar el

contenido en titanio y magnesins su capa octaddrica,

. PR ; . .
ta reflexidn de 2 A de las biotitas (y Flogopi——
tas) son muy suceptibles de reflejar el contenido en hie~-
rro frente a magnesioc de la capa cctaddrica, por lo gque —-—

puede usarse el coclente I /IHD“ {1 no presenta varia
UG -

004 005
cidn y puede usarse como standard) en la gréfica de GOWER
(1957) (fig. 21 ) para determinac Facilmente el contenido

de Fe Ltotal de 1a mica.

1 _ (radiacidn Fa K
cob4/ oob ( @ Ko

{i 20 4() &0 60 100

( Fe/Fe+hg)lo0
Fig. 21 ., VYariacidn de 1004 caon el contenide de la capa
gectaddrica en la serie biotita-"logopita(GOWER,1967).




£l parémetrm.bj ( = d X 6) es también muy sen=—
e

RSS!
sible al contenido en hierro y magnesio de las biotitas y —
flogopitas, La Tig,22 muestra la relacidn encontrada por -
FUGSTER and WONES (1958). tn la misma figura se muestra ade

mds la relacidn entre el Indice de refraccidn ¥ y el porcen

taje de bietita {annita) en solucidn sdlida con flogopita,

MIvasHtas 2200y oontrd ademds una variacidn ——
» P . . . N . +
sistematica del Indice de refraccidn ng ©on 2l grado de me

tamorfismo (Figura 22).

1,700

1,660
1,820
1,580

1,565 _,,ffff”/’///,
tl 1,545 |
060 ’ o

1,550  __—""

Flogopita Annita

(n

Flg.22 . Variacidn de ny (MIVASHIHU,loas) y o {EUGSTER

a6o
and WONES,1958) con el conteside en hierro de la serie

biotita(annita)~Flogopisa.
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KWAK (1968) sefiala vue el contenido en titanio
de las biotitas {y las moscovitas) (1) esun indicador del
grado de metamorfismo, OKI (1961) sncontrd esta misma re-

lacidn en biotitas,

£n resumen, un conjunto de pardmetros gue pode
mos ulilizar como Iindices de melamorfismo en biotitas, -

puede ser el siguiente:

HIDDA/IDDS como medida del contaenida en Fe/fe + Mg

—bo - dDGD LG

—~Indice de refraccidn n
—Color

~Contenido an titanio

~Contenido en magnesio, farvroso y Férrico.

Critica

La razdn no presenta sdficientes garan

Lo 1.
Dud/ a0n
tias en términos cuantitabivos {como medida de Fe/Fe + Mg)

(1) DUNNOYER do SFGONZAC et DANIECL HICKEL (1972) en fengi-

tas de cuarcitas micdceas, no encuentran una relacidn cla-—

L

ra entre contenido en titanio vy grado de meltamorfismo,
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: , B W I ,
pues las posibles proporciones bo /Fe” hacen variar la pen
. . . I PO . _ P .
diente de la curva de GOWER (L997), Tgualmente el metodo -
utilizado para la medida de intensidades puede producir —-

errores de odloulo. La curva de GOWER asimismo es vdlida -
cuando se emplea radiacidn do o Ko o Si se emplea obtro -
tipo de radiacidn (por ejemplo Cu K. ) la variacidén de los
factores de Lorentz—Polarizacidn de las reflexiones (004)

y (008) y del factor de absorcidn del Fe y Mg frente a la
nusva radiacidn a lo larqge de las ordenadas de la grédfica,
hacen variar tambidn la pendicents y curvatura de la 1inea

de ajuste. Ademds influye la radiacidn de fluorescencia ~—-

provocada en cada caso.

ook
f40i1 de obtener y que nos marca siempre variaciones rela-

Do todas Formas ta eazdén 1.,/ es una medida
o4

tivas de Mg/Mg+ Fe en una seric. Para la obhtencidn ds me-—

didas absolubtas, es convenlente hacer un ajuste previo de

la curva de OOWER con micas de la serie a estudiar y en -

las condiciones e registro habituales empleadas en la ob-

tencidn de agregados orientadas,

b es una medids Fdcil de obltanor con los métodos habitua

les de difraceidn de rayos X

Boos ur: medida Fdcill deé? obtenrer ——

iy

- s ’ m -
—~F1 indice de refracoil

aunque laboriouea,

—~£l color puode servir para distinguic biotitas a grandes

rasqos, poro oo una medida dificllmente cuantizables

.

—£1 econtenida en Litanioc do las micas en general, es casi
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siempre muy dificil do obboner dobido a los minerales in-2

cluidos en su interior (rubtilo) o a los crecimientos epitd
- - -} - . . : ! 3 e D . . . - " H - -

xicos de anatasa (Lexoluciones?) que ddn proporciones de —

titanio superiocres a las reales zin ninguna regla fija.

— . . 5 . .
~£1 contenide en mangnesio, Ferroso y férrico es también un
dato laborioso gue exige un cuidado especial; scobretodo, -

en el cdlculo de los icnes {errvaso y fdrrico por la posibi

i

lidad de oxidacidn del 1dn ferrose durante la molienda del

—

minerals
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EL metamorfismo a&lplino,

afocta unicamenle

trideicas (dantesilurianas?) o |

Pe oo E R S A )
dillera con una sola excepcion, 1

glomerdticos”, de cdad posiblemer

ginal incierta, gue en la

dispersos y discordantes onbiro

- 2o PR A DI .
man, y mas dmpertantes, elapan o

hrae sstos mdrmoles es exbuonaa

pUGA (1971), DIAZ DE FEDERTCG

REZ LORCNTE (19745, como inves

L .
Ultimos

CGELER y SImON (190

str, en custro grandes uanidades

Ffarmas

Comple jo

Alpujdreide

Comple jo

Complejo Ballabona-Cucha;g

. . ey £ .
Complojo Nevado-Filabrid

En la Figura 24 , wcoblos

lacidn muy esquamdiica onloze os

(1Y Pz oen la Pioguragg , puode

riano.

[ExN|

las rocas tridsicas (& y jurdsicas?) y pre

actualsl

satoriales mds antiguos y can

Vo
Y OPUGA (1974} vy

-2 - R 4
Ligadores mas

affos en la regldn oun nos

Gy, han cividido

.

gLt

[N

ST

str.

a5 cordilleras Béticas,

g yonas internas de la cor

ek

o denominadas "mdrmoles con

Le eocena y de posicidn ori-

dad aparecen en afloramientos

Lumdrficas, La literstura so

amitimos para sy consulta  a

ESTEWEZ y PE

importantes gn los

Ponoupa,

la zona Bética s

+*

g apilan de la sigulente

Meldguide (el wds superior)

Ca
an

fel mas inferior).

iboves nos nuestran una corre

au cuatro yrandes unidades (1),

, muy protablemente, presilu
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Gor sus caractorislicas peirclogice-liteldgicas vy la

Pimalided del presente cstudic, horcs insistido fundamental-
I )

mente cn loz complo jos Novado-Fildbhrides {4 complejo de Sierra

s

. . s . . ! .
Nevada, como veramos do 2y oy Alpujdrrides, posponiendo el

ostudic de las cbtras dos grandes unidades a ulteriores 1nves

tigacionas,

ERRA NEVADA)

COMPLEID NEYVARD-FILASRIDE

Fn les narte ocoidoptal de Sierra Nevade de acuerdo
N i b

e
1

con la nomenclatura or la escuela de Geclogia de

Cranada, preferivos wutillizar ol tdrmino "Complejo de Sierra -

Nevada on lugar de "Comple jo Movado-Fildbride" de LCELER y -
stmonN (L969), Las razones educidas para ello se encuentran muy
hien expuestas en ol brabajo de DUAZ DE FEDERICC vy PUGA (1974)

perte del cual lranscribimos Litorvalmente:

"Naosotras vamos @ trata: de roocas que indudablemente,

habrian de situsrse dentro del Complaio neuado—Filéhri
de, al cual por lau varones aducldas en una raclente -
publicacidn (PUGA, DIAZ DO PEDERICO Y FONTHOTE, 19758),
priceimos denominer Comple jo de Sisrra Nevada'". lLa cauy
sa del cambio. propueste roside en el hecho de que la -

definicidn de Comaleio novado-Fildbroide (EGELER, 1964)

se ha cotablecide sobvee la boese de gue la formacidn -
infravaconte, la doenominade por BROUWER (1926 "esquisg
tou cristalinos de Siorre Fevada', estd separada de -
Tans ormacionos supetiores del misme complejo, las de-

romL e

) "Mischungszone, por ouna

tigedrica (Cfe, FOOLER y SIMON,1969)

discordanaia o
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(1)

ride de

nor

R AT

miantras agun o oun la g studiada por nosetros, 1a
- M s s . .
separacidn se elfcclds cor oun contacte tectanice impor
- / . : P . e .
fante. Ademts de fola oxisten otras diferenclacs entre

las rocas aubores holandeses gn 1a

)
[

parts orianta. toera Hética vy las rocas ho

sooolros an la parte

malogas gus Remos Lovesbic

Yy

-
)

- o
hev)

entral do Ja miosma. Cono por

- / *
\ citar elgun ejemplo

notabile, la inoxistencia, on la parte oricntal, del -

?

metanorfiswo de conbacto Jdol gua desp Ltrataremos.

. . | . . . ~ .
Spria doscoble uns redelinicidn del termino -
"novoide-Fildbride, o omodo que podiesen caber dentro
de ellos, hechos gue we oboservan tanto zn la Sierra -

b5

de ML labires, como on Movada, ya gue goza de la

vaenta jas de solbarnr ya andildo en la Literaturs de la

-

Lardillera vy de ¢ onbender gue las rocas asi deno

minacdas se oxtliopdoes por ool dmbito de ambas Sierras,

En tanto no o wite la ambigiledad aludida, -
TR SRR R T R .oy ant lo tarenmos pn eshte trabaio
i LI A ]
ol Tdrmino ook RE Bovadan,

FL Cample rra Moveda {6 Comele jo nevado-filad -
los inve:dd Py Taneats ha side dividido, a su

varios autores

w2

Fildbhei

“ >
¢l mas

SRt
sola unidad
frs 5 Filabres ha sildo
“wv1‘ﬂmluh1Ll(N[?lU]5

'JH[O;,

e 15,

baio ¥y s0
tacténi
hauti-
1464, a
noevado-—
LMo oes

oMo unag

tamb

(el

ian

mocalizarn Glbd

G e e e
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CN CIERRA NEVADA OCCIDENTAL

BROUWER{1926) FarLER(1904) PUGA{1971) PUGA(1974)

Mischdngszone Sabina. Manto dellComplejo
!

caldera, ilhacdn,
Nevado- Calder fulhaceén g0

Cristalino de Fildhride Unidad de Manto del|Sierra

Siorra Nevada Siprra Ne—~flVeleta, Nevada,

vada,

Materiales,

Fslablocer serics en Sierca Nevada presenta muchas
dificultades, debido a la extreordinaria comple jidad histé
rica de sus elementos. Las serics detalladas tienen unica-
meate valides locel y la cstimacian de las potencias es una
iahor muy dififcilil, por no decir inposible, datido a que se
establecen sobre la esquistosidad mds visible (hay por lot—
menos tres csguistosidades de flujo y cuatro de fractura),
que nada, o muy poco, tienen Jue ver ©on las superficies de

catratificacidn.

con sstas condiciconantes pasamos a describir los ma

terialos quo aparecen:
a) Manto del Velesta:

Fs @l mds inferior del Cownplejo de Sierra Nevada vy
EN " - el g - . S e e e e . L ~ K S
estd compuesto de una scrie potente y morotona de micasquls
tos, nue pusden aleanzar una poteoncia de hasta seis mil me -
tros, respacto de la csquistosidad mds visible (puerto de -

la Ragua, DIAZ DE LEDERIED v PUGA, L.974).

Los micasquistos son muy oscuros, debideo a la impor



tante cantidad de grafito que prosentan, Los hay con clori
toide vy con feldespaltos, Unos y otros presentan casl siom—
pre granates gue pueden ser visibles a simple vista. Los -
nivelaes de micacitas son muy escasos, Son frecuentes los —
hancos de cuarcitas, alternando con los micasquistes. En -
ta parte alta de la serie, existe una formacidn importan-—

te de cuarcitas, {a veces puede [altar por acufiamiento), -

’
que alcanza hasta cien metros do ecspesar. Hay ademds anfibo
litas rices en titanio, en afloramientos estratoidales, de

grigen posiblemenle volednico (pUGA, 1971, DIAZ DE FEDERICO

y PUGA, 1974). Los filones y venas decimétricas de cuarzo -~

microplegados son muy abundanbeo,
B) Manto del Mulhacdn:

Fn la zeona que nos occupa, estd separada del manto del
Veleta., por una superficie de corrimiento., PUGA (1971) dife-
s | |

v g g ot R -4 o -
rencld denltro e e

» manto dos unidades s Caldera, 1a infe -
- . - I Y ' . . - .

riar y Sabinas, encima. La litologia e hisloria geologica es

en general muy similar on ambas, por lo gue no todos los au-

cV
Lores astdn de acuardo 20 ek DIAZ DE FEDRERICC y PU-

GA (1974) estiman que ambas tos puedsn gstar separadas

por contacto mmcémicﬁ g alounos Lugares. Los criterios de -
que se sirven para esta aprociscidn son la existenclia de mi-
lonitas entre ambas, por una parta, y la aparicidn de los =
marmoles conglomerdticos, @ que antes se aludid, discordan -

tos, entre ellos (Fig.25 ).

CSTEVEZ vy PERLZ-LORCNTE (1974)n0 encusntran, por el -

contrario, una diferenciacidn clare entre ambas unidades ———

(Fig.2e ).
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TrEEe WMantos olpujdrrides
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Manto del NMulhacédn
Caldera sin

metanorfisme ds contacto
Caldera con metamorfismo de contacto

| I Mantoc dal Ualata;

Fig.25 . Cartografia del sucitor do Ldfar—-Prade Lleno basada

an la de DIAZ de FEDERICD y £UGA,L1%76.(Contasctos y litelo -~

gia muy simplificados).



pero admiten la posibliided doe distinguic la parte baja de
la unidaid de la Caldera, gue presenta una mineralogfa tipi
ga de metamorfismo de coctacto on una de sus fases y una 1i
tologia diferente del resbto de ls unldad, cono unidad inde-—

pendiaonto,

‘

I 1 I ¥ 1 1
e S e _a",;,_ﬂ

m—f

Fig.26 .

sada en la de CSTEUEZ y PEREZ — LORENTE(1974).

nologia de las

——t e ey

0 16 K

Mantos alpujarrides.

Marmoles conglomerdticos.

Caldgra sin metuomorfismo de sontacto,

il fulhacén.

Caldera con metanorfismo de contacto.

Manto del Veleta.

Cartograffa del sector de Cafiar-Soportujar ba-—
La termi-

unidades seqln PUGA et al 1975,



Cvolucidn Tectdnica,

El conjunto de clrecunstanciss que ha dado lugar al -
actual estado de Sierra Nevads, constituye un mecanismo muy
comple jo cuya interpretacidn no s nada fdeil de realizar a
la vista de los datos gue han auedado grabados en sus rTocas

y minerales (1),

(1) Las interpretaciones de Loxburas en comple jos polimeta-

o
o

mérficos llevadas hasba la Franl: Jjetiuidad!da 1u
gar a multitud de inbterpreotaciones por parte de cada inves-—
tigador)cuando se o guicroe hacoer una svanzadilla en el conocd

mients. Despucs ha do venie lo labor da &intﬁsis}de la gue

¢

s¢ axtreen log o

sultados verdadoramente objelivas v se for
mulan las nuevas hipdtesis de trahajofa nartir da las gque -

. . N I . _ . e Y . - . .
s@ iniciardn las nucvas experisncias, Y asl avanza la Cien—,

cia.

~

Los datos petrograficos wobre los que apayamos nues-—

tros estudlios son confusos, on carte debido al estado poco
3

cacliones potroldgicas y estructurales

avanzado de las invesbic
sobre Sierre Novada, on parte a la interpretacidn no siste-
malizada que han dado diversos autores a unocs hechos reales
y en parte a la validers dudesa de algunos criterios de apli

cacidn gencral de Polrogralic (CHADWICK, 1976). No hay duda

de que un hecho tangible puede interpretarse a travds de una

arminada; pero no es menes cierto que la mayo-

i
0]

hipdtasi
ria de las veces pucde hacorse Dnualmente por la contraria,
- - N — T S N S oy S S F . e [ SR - s £

por convergencia. Y oo agul donde entra la interpretacidn nao

chijetiva de los datos.
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fn ogoneral todas las vocas del complejo de Sierra Ne
vada han seguidn la misma scouencla gecldngica, con clertas
matizaciones gue difoerencian cleramente los mantos del Mul-

hacen y del Veleta., A sabey:

a) Diferenciss litoldgicas (ya sefaladas).

h) Volumen de materiales, £1 manto del Mulhacen en -
la zona occidental de Sierra Nevada 2s una capa -
muy delnada comparada con ol total.

c) Metamorfismo tdemice do bajas presiones (metamon
morfisma do contacto?) ampliamente extendido en la
base del manto del Mulhacen en una de las fases me
Lamérficas quo no axiste en el resto de los materia
les,

d) Abundancia do gnelooes (artogneises) en el manto -
del Mulhacen (dcaucantes del metamorfismo de contac

to?).

L
—

flayor grado do melamorfismo gn el manto del Mulba

25,

can en algunas de sus Fag

A los materiales ssdimentarios sriginales del manto
del Veleta se les atribuye una odad paleozolca, y a los del

Mulhacdn paleozoica o tridsioca.

Fxisten dos osgulstosidades de flujo principales que

corresponden a los acontecimlentos metamdrficos més importan

tes de Sicrras Nevada (ademds del metamerfismo térmico de la
hase del manto del Mulhacdn) el ditimo de los cuales parece

tener esded paleocone medic (PUCA, 1971y, (1)

(1) Estos acontecimlentos won anteriores al deoosito de los




Ademds de estas dos csnuistosidades principales de -
flujo (1), existe una tercera {con formacidn de clorita) gue

es discontinua v en gran parte de fractura,

Hay dos importantos mineralizaciones sincipemdticas -
de las esquistosidades principales de flujo y ademds otras -
pre y postcinemdtices., Cn las Figuras 2% y 28se esquematizan
las interpretaciones dadas por diversos autores sobre la evo
lucidn de las fases metamdriicas en una zone representativa
correspondientes respectivamente a las cartografias presenta

das en las fiqguras?s v 26,

madrmoles conglomerdticos (DSTOVEZ y PEREZ-LORENTE,1974) de -
adad oligocenc superior probablemente y al apilamiento de los
mantos de corrimiento de las zonas internas ocurrido después
del oligoceno superior (DURAND-DCLCA y FONTBOTC, 1960). ESTE
VEZ vy PEREZ-LORENTE (1974, sefialan ademds que los marmoles
conglomerdlticos estdn cepillados en el sectar de Céflar—Sopor
tujar por los mantos alpujarrvides. PUGA (1976), relaciona las
dos esguistosidades principales con loe movimientos de man-
tos de corrimienlo ocurvidos on ol Cretéceo superior en la
zona subbética y con un sequnde spilamiento producideo duran-
te el miocenc inferior. Indica adomds que los mérmoles con -
yeso ceplllados por los Alpujerrides no son asimilables a los
marmoles conglomerdticos.
(1) La primera esquistosidad principal de flujo indicada, ro
dea con frocuencis a granates vy plagioclasas qua fosilizan -
una esquistosidad de Flujo mds antigua, generalmente plegada,
Tgualmente loo minorales {ormados en la fase de meta-
morfismo tédrmico, guardan wn su interior restos de esquisto—

s
N

sidades anteriores sin gque cebd clera por el momento su asig
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Figura 28.ESTEVEZ vy
PEREZ— LORENTE(1974)
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1

Callzas y dolomlas
{Trlas Mad, Sup, }
calcosqulstos” ' " .

Flllitas y cuarclitas con

yeso,

{FPermo~Werfenense)

CASTARAS

Manto de
ADRA

Manto de
AL CAZAR

Formaclon suparior de micas—
quistos,
(Paleozaico superior infrapén

mico)

Farmaclen inferior de micas—
quistos.
{Pal/ozoico inferlior)

Manto de
MURTAS
(Aldaya, 1352 )
Fig.29 .
- & n -
racion a Fases preocedenbos,
Fn cuanto a la cdad do los orbogneises (y el posible

metamorfisme de conbtacto consiguienbe), PRIEM et al. (1966)

m

. B o " .
les atribuyen de 273 - 10 millones de afios median

te mdtodos de Rb/3re, vy do 7 millones de affos con méto
dos doe K/A (datacidn scbre moscovita).,

PUGA (1971) cita una cdaid do 215 * 10 millones de afios

madiante

cpdos de B/ S,




COMPLEIE ALPUJIARRILD

Se supone bectdnica y de Forma, indiferente al complg

. . . - ' [ - /
jo de Sierra Nevada, complojo de Ballabona-Cucharon y zonas

subbdticas mds internas.

Los dltimos estudios y sintesic regionales sobre este
comple jo han sido llevados a cabo por COPPONDX (1958), DURAND
~DELGA vy FONTBOTE (1960}, STMON ( 1963), RONDEEL (1965), DE -
URILS y ZWAAN (19@?), BouLIn (19ns), ALDAYA (1969), EGELER vy
STMON (1969), JAC Fo(1avn), orozeo (1972), KAMPSCHUUR (1972)
y GALLEGDS (1975).

- - - - I
Todos estos aubores coineciden en atribuilr una estructu
Ta general en mantos de corrvimiento con vergencia hacia el

nocte. o la zopa gue hemos estudiado, ALDAYA (1969) encontrd

cuatro unidades tectdpicaments lndependientes (Fig. 29)

a) Viamto de Adra (el ma s gup@rimr)
b)) Manto do Murtas

¢) Manto de Alcazar

d) Manto de Cdataras (el mis inferior).

Adends se incluven on ostoe estudio materiales de las
series de Almufiecar (punta Voelilla) y de la Mona (entre Al-
mufidcar y Jote o [trabo vy Molvizar) de BOULTN {1968), (Fig,
30 Y. Ls muy interccante ¢l btrabajo que sobre estas mismas
unidades ha cfectuado TORRES-ROLDAN (1974) en la zona de la

Herradura, al vceste de Almufidcar.
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1

Materiales,

Con matizaciones pars cads unidad, el compleio alou-
bl

A . b s . . .
arvide nresenta tres conjuntos litoldaicos diferentes:
J f J C

. rd e -
a) Calizas y dolomfas (el wnds superior).
h) Filitas v cuarcitas.

c) Micasquistos y cuarcitas (el mds inferior).

Unicamante hablaremos deo los conjuntes inferiores.

Micasqguistos y Cuarcitas,

Presentan por lo menos do- esguistosidades de flujo -

ademds de una posible mds antigua), con fuerte re-

&Y
=
.
b
3
&y
@]
~
o

cristalizacidn metamdérifica (& veces llega a la isograda de -
silimanita-feldespato potdsico, (TORRES-ROLDAN, 1974) e inclu
sn a la migmatizacidn (GARCIA DUCNAS Y AVIDAD in PUGA et al,
1974), Ademds hay una recristalizacidn estdtica sin formacidn
de esquistosidad que da lugar a biotita, moscovita, oligocla
sa, estaurolita, granate y andalucita que pdede llegar a camu
flar incluso toltalwmente los niveres antericres, Lstos aconte~
cimientos Ltienan lugér antes del emppillamiento de mantos y al
abombamienta general que old Lugar a las mesoestructuras re—

gicnales,

La edad de los sedimentos originales es muy posiblemen
te paleozoica, COPPONEX (1952), suponen gue exisbten materiales
prasiliricos (Paleozoico antiguo) v olros paleozoicos mds re-

cientes ("esquistos de Jele" v zana superior de la seris de -



) 5 K
Sierra
dal

‘“vv;‘i NI ETORGI SN \\
Punta :
MAR MEDITERRANED da la [fiona

HMMMM Calizas metamdrfices oscuras
Uﬂﬁﬂﬂ Calizas y dolomias metamdrficas claras

. i .
flicasquistos oscuros con fanoblastos y silimanita

Micasquistos oscuros con biotitas, fenoblastos vy sil.
k Micasyuistos oscuras ©on fennoblastos sin silimanita
EZEZQ Fsquistos y cuarcituos filitosas bajo calizas per-warf.
EEEEE Rocas carbonatadas tridsicas
Micasquistos y anfibolitus permo-werfeniensas(?)

i calizas y dolomias tridelcas |
l lQ,IPlioceno de MNerja, Marp y de la Rambla de Molvizar

1,2,3.4.,5,6 y 7: Serie de la fona(l,2,3.4 y 5 :conjunto
inferior presildrico posiblemente).
8y 9 ¢ Serie de Almufiecar.

Fig. 50 . Esquena geoldglco del Maclzo de AlmuBiécar y de
Macizo del Cielo(BOULIN, 1968).




RONDEEL (1965, de

B
o~
fey
L
~a

fla flona" de BOULT RN, LU0E)

-

YRTES v ZWAAN (1907), ALDAYA (1900 v 1970} suponen gue exis

te une discordancia onltre Los micasguistas inferiores (sin
k L3 i . . ‘ - SN DR B - S I S
granates) vy los inferioves, (oo granaltes) cue represontaria
. o+ . - 0 - N . E .
upna oroganila prehercinios como minimo. En este caso, los es
. . . = . - S . T o e e - .
quistos inforicres sevian presiliricos, los micasquistos si
N . . | . E . ”
fuados cncima de la disoordancia, serian en eshte caso S51L10G-
- - z - — o . . . . o I R - . -
rioo—Rovdnico-Cachonl FPeros, va cue ol paguete superior de -

Filitas v cuarcilas tione ung cilad permo-werfenense .

Filitas vy Cuarcitas.

Aunoue alounos aubores hablan de una discordancia es
[ R S Lo . o e e o [T T ST R e Ay e L
cratvigrlanrl Ca g Gupdla Taw ilitas de log mroasquistas, ——

s ’
La posibilidad de que esta

FLELFR vy STHON {1969) =

pabiria cee atribuirla a la -

falte, %1 roalmonle

progenia hoceinica.

La odad abtribaides @ oote conjunto 2s perma-—-—

—yaTrianense, o causs do Lo osrooconcia de oyeso oy nivéles roji
- - 10T 0 . . | 1. N D T R O S,

zos (FALLOT, 19448 ) croptos e la cuenca btridsica, Ade

Lwonbe dobajo de las calizas y dolo-

mds se onedonboan no
mias del trlas medio cupocior {4y 1fas inferior?), dotados

modiante Fifsiles (las primesss dabaciones  las hizo LUCAS -
MALLADA, dn GOMZALO v TARIH, Thad},

1 # i T . '

L oconjunta goltd afccbsdn oor un metamorfismo alpino

de opizong, antovior o Low moany o ocorrimiaonto,
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roLeqamenon s F

an| 83

s 2 oy : [ b - .
cion y definlician de scon

STERRA NEVADA

En peincipio dis

) Paragdnssis

L) Paragdnosls

Denominamas 5

s g
cacion marvcas por diferen
tosidad de Flujo da

mente por micas,.que apar

e aproximadament= a v O

1974 y & la 5, de PUGA

3
damos g una ssoul sbtosidad

1

micas Fundamenbalmente, v
rresponde aproxinadamante

VEZ y PERTZ-LORENTE, 1974

gsquistasidac de Frachu

gue abtraviesa a b

VEZ vy PERCZ-LORENTE, 1974

marba o las F

1976,

. n . .
mplificaciaon e car

I DA s BLTIEAS

n oaoste Lrahajo hemos efectuado
chtoer aparativo en la cenoming

amdrficos:

tocimionhos me

Aol iy e w
LGP S

de metemorfismo regional.

. -~ - 1
ignnas vy dz2 mobamorcfismo Lérmico.

g las superficies da estrahbifi-

sias litoldgl 5, a la esguls

1

tor vogional, marcada principal

*
]

cea oo LiAminzs delgade (carrespon

[ S0V EVEZ y PEREZ=-LDRENTE, -

7)1, 5. me la denominacidn que

] ]

g Flajo, marcada asimismno por
g corhta o crenula a 51 (co—-

dencminadzs 3, por ESTE~

y G. d2 PUGA, 1871), S, es una
)

{rue puszde contenar clerita) -

= danominsda SII por ESTE--

ade aproximada——

e FEDERICO, —-




e

Distinguimos adamd

- . L4 ) .
BETAQENESL S pstatica(sin
Formacidn de esquistosidad) entre los acaontecimientos
5, v S, (nue denominamos EP]), pasterior a S, (que de-

!
waminamos Foo) y posterior o 9, ( o denominamos £

+ 7 + 3
ciatoanda
dow gue aparecas denboo daogroanten, cloritoides v pla-

de: FSTEVEZ y PEREZ~LOREZN

glociasar Foandamente tmante

TE, 1974 vy S_l de PUSA vy DIAZ DE FEDRIRICD, 1976), debi-
do 2 gue los restos miciceos formados en estss posibles

o . .y * ' d
faszs, si los hay, no parmiian su sstudio mds alla de -

1a mera chservacidn. Tampaco saiinlamos lee Fases de de-

laiamiento, gue no oroduacen mimneralizacicones de micas.
. bl F

A rosymen distinguimos:
C] .

1

Formacidn de mocssovita, paragnnits, biotita varde v,0,

Vetamorfismo regional dinamotérmico con -

P
MAarron.

4 4tico car formacidn de -

r

+l: Matampri iamo =@

moscovita y paranonita,

87: Motamonrilams oo’ nnal dinamotarmica can —

farmacidn de moscovita, paragonita, bioltita verde y,o,

Ll
Mmeron.

F+?: Matamorl iomo ealbdtico con formacidn de -

moscoviba y paraganita.

G o Matamoriiomo regional diramotdrcmico con -

farmacidn de olorita y evectualmonte alguna mica,

,’,:,'4., P A ., - . .
cotdtioo con Formacian de -

[iyfﬁz Mot amor £

biotita y uaricita cvantusimente {(ver fMiguras 31 a 46),



N

et SRSt s s e e e s S e S S R

Adembs wxioben mlous, ©oimD 11 ju anterior-

-

manbe, do caracterfasticss {ameto on rogas de composi--

- H (e - et B e . - - b ’_‘ .
v opagmabitics, cicas vy ultrabasicas vy

tdrmico (on 1z base del Manto del flul-

' N . . . B . - - - -
Frio definitiva, lss micas gue Incluimos en o$

ta memoria son:

ey oo e 1= Y + Tl o e R R N N =
Mascoviia 2 ] S G dae o dag Poases o 1 . r+ 1 5 o | 7 Y
a los gneisos ojosos y pogmsbsides del Manto del Mulhs

cdn. Ademds comn proaducto de slitnracidn de feldespatos

y de transformacidn de andaiositas {sericitas 20 + 1me? ).

1

e g e e e h et . . : +
B veces opuede Tener una COompNsLCIon mas 6 MEncs fengi—~

ticea,

Moscnovila oschateritioca 26 2o ki osncontrado en un aflo

remiento de anfibolitas (aﬁrtmnm?iholitas?) Gus apare-

co al aeste de Capileiiva. e volocids con las fases de

mebtanorfismo snbas Jodl S, nnoos olara,

Fushsitas U1 potitid

0 eshroucbural ns posiblemante ZM}.
Se ha encontrado en @drmolos o Lo Unidad de La Calde-

ra, onbre peridotitas

Tnoalterar vy serpentinitas
(BURGDS, oom, pera. ) en La b e dde Aldelire, También ha

sida ocitada por PUGA (L971) en La misma unidad en la -

zona Dooidental

Ly oy g N [P [P S - e P H A b
oscovita o itvada e Lo gnaloses porfiraides da




del Manto del NMul-

dos micas da le Unidad do Lo Dol
-~ - B . . . .
hacén, Lingado paractnecis Tgnes, Una veces este poli-

isladas vy obras mezelado

tipo se encuenbras on

con ol ?m],

Paragonita ?M]: Lingada o Lo moscovita QNJ en casi tados

mi o en las cuar

ITos afloramientos, No apareco

- ‘ # . . . s . .
citas micdoeas dol tooho sooddel Yelata, En ool res

to do la cusrcitas micdcooas o ousle aparecer,

L

5150 politice esteoctural no ha podido ser deter

minadno, En neneral los cristales de bloblta astdn muy -
mald reprosenbados en Siocre Noveda. Unas veces son pro-

ites o clorites

ductos de alterscidn de granc
y oltras se sgncuenbran parcial o tolalmente transformados

en grapates y cloritas. Fondasoent=lmente bay Lres tipos

+ . Bl b . - - . o . - _— g hd e L4 o
da higtilas. aunous od han oboorvado al microscoplo tér
’ : =

minos no encasillables dentro de ndnguno o que prasentan

caracteres comnunes s Lodos olios, incluso en un mismo -

cristal, Fotos e

atiiotita vojar Lig Fundanentalments a gnel

S - o 7y 4 N At Tk - " PR P - g - A . 4 hy
seo dol fanto del Moelbhecdn vy posiblemznos @ paragenesls

il .
Igneas,

b Bioti Lioets oa melamorfismo regio

dal Manto del Ve

~

el retrometanc UL amos
’

Tta el Mulhacdn),

Jata, v mizasguistos y ogoeloos del

el flanto del Yeleta, Lo sayoria da las biotitas se an

dtns oy o senoedon de cloritas da 5, ra-
3

-

puantran doeooris




cristalizedas an ia

3¢ ha encon

Atendisendo = las rooc posiblaments -

mas antigua, hamos distinoguido 1as sigulentes fases an

b

Ty

las gyue se Forma mica {seguim-s la Lerwminologia propues

ba por TORRES ROLDAN, 119743,

51 de Flujo -

0 - Formacidn do o

] »
con Fillosilicatos {dmasoovita paraoonanlta biotita?).
a2 b * b

G- Formacldn de coouistosidad doe flujo 5. -
‘ 2

con moscovits v biolbita, dNo oo ha enconbrade resteos de

paragonita.

VebamorTioms ostdbico sin forma

Formadas son Fundamaen—

Lalmenbe mosoovitas, No o se bon snconi rado restos de pa-—
ragonita,

[ Formscian con micioplieques que

P . . : :
dérm lugar o wns ssouisbosided e crenulacidn 5.,. No se

an obsevyads Formaeid

camarilamy esldbico qus da lugar

a paciloblactos de mowoaviis v biotitas (rojas, marrco-

nes Yy vardos), Moo ose Ro obe cvado e




Las ralacior

i

st ruoturales correspondientes
{

o~

pucdaen observarse o@n L Figuras 47 a 90 . Dejamos -

.~ n . e .
ds ewlalar obras fases postorictes gue no dan lugar a mi

naralizsaciones,

Conviens indicar, gue TORRES-ROLDAN (1974) hs

daterminade que las Ta 3 11 v 0, Jlegan hasta la lscgra
da del feldespato potdsico, con melamorflsmo prograsivo,

aunque las relaciones paragendbicas

antre ambas fases v

con lus intercimemdbicas no potdn olaramante definidas -

-,
L.

o ounidades mde superiores, situadas mds al —--

norte, las fases melamdrllc

indicadas no tisnen la mis
ma raprasentnciﬁn aus agui (Leos msyuemas corresponden a

micasquistos de le serie de La fopa de BOULIN, 1868 pro-~

cadentes del norbe de Almubfioc

y sur de Jete), peroc el
penusma propuscsto og hastante completo y puede generali-

zarsa, bEn cumsnto o 1

1itan elpujdrrides, hay gue in-

dicar que presentan dos panulstaosidades de flujo quz no

pasan de la zona do la clevila vy gua prasentan siempre -

moscovita y paragontiia,



Fig. 3L .- Unidad de La Caldera {(fwanto del Mulhacén), -—-—

Micasqguisto ngralfitoso. Haces flexuncos de micas blancas

Tito. Puode observarso sus

alternantes con 1dmines deo

relaciones con 5., ©nogue ~amLyidn se Forma mica blanca -
K4

an menst cuanbia guz en S, . (Ver o1 osquama de la Figura

!
35 ).

Fig., 32 .- Unidad de La Caldere {Manto del Mulhacén), —-—

Micasquisto. Léminas de micas e F.oq

o liue han crecido so-

e 3} y g?_ Puede sbservarse una Fase do deformacicn pos
terior &

Ao

Piene en cuenhta -

v anterior o Fo s 0o

)

en esta moemeoria. (Ver el o e La FPigura 36 ).

{(flanto del Mulhacdn)., --

Fig.33% .= Unidad de La

Micasqulsto, Léamin-s de micas Cocmadas eo ﬁ+ {Ver el -

.
du

astuaema de Lla Flguras 37 ).

Fig. 34 .= HUpidad de La O tdo (fianto del Mulhacdn). --

Micasguisbo, {dem Pigura antorior, {(Ver el esquema de la

Pigura 38 ).

L

Fig. 35 - fsdgu ma Figuras 31 .

A
-
.

—~ A Sred - . N . - XYy >z
Fig. 20 = Coguema simplilfiosds de la Fligura 32 .

Fig.

Cacuems simplirieado do Le FPlgures 330 .

L

-3
.
|

i

yLifinads de s Tlgura B4 .

Fig. @ .-
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Fig. 39 L-Unidad de Las Sabinas (manto del Mulhacén) .
Micasqguisto, Micas blancas de i-g (v de S??).(Uer el —~

gsquama da la Tlgura 4% ).

Fir. 40 L ~lnidad de Las Sabioas (Manto dal Mulhacén).
Micasquisto., Mieas Blancas e F,o . (Ver el esguema de -~
Lo

la figura 44 ).

Fig. 41 L-lnddad de Las Sabinass (Manto del Mulhacén).

NMicasquisto, Micas blancas Ao 5, v F+?. (Ver el esquema

(Marbo del Mulhacén).

Fig. 472 .-Unidad de Las
ficasnuisto., Moscovitas do f y sericitas de alteracidn
de foldespatos, (Var el ssiusng de la Figura 46 ).
Fig, 43 - facuema simplificade de la Figura 39
Fig. 44 — Esqueas simplificods de ta figura 40
Fig. 45 L= CDuguens simplificeds de la figura 4L .

Fig. 46 L= Couuama simplificnido de la flgura 42 .
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i

fig. 47 L~ foscoviltas Formedss pyinciposlmente duranta la

fawe 0O, (pmﬂihlum s brorzas de micas de D]), Tam

menocuwilas y boiotitas de la Fase in

Lidm ewxiolen

tercinemitics D0 .
7 5

Fig.d48 L~ Moscovitb: di La fooe intercinemdtica D,-D.

— - . . A . . i S -
Fig,4% - Ao 1o Fase dintaercinematica D

-~ —_D -y

2 3 Y

Fiotitas de lea Fase aotdtion posterior a D,. Ol fenocris
| =

Lal gue @o observa eo o g lbita vy naragendtico con la —-

hiobtita,

L ficas de 1o fause dnLercinemdtica post D? ple-

Fing, 5L, 52 53 v 54, wouomes eaplicativos de las folo--
} ’ E ¥ i }

Pac 47, 4o, Aad y G0respectivamante,

Fin.hh ce Pintihus verdes, siobitas marrones, MOsSCOVIew

LRERS

H ] o o e g Lot L - - -
, Jmani e e e Tase astatica pos-

Lorior w b, (ooba polarizedos)

rizadores cruzados,

Fig, 90 o~ Toem Plogursbhoocon Lo poi:
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Opoplaedades dpblicay

Birrmfyiﬂ@umwiﬂ = {1, a4,

2, mdximo o= 41,

GVee WAs Frocuenbte o 477 (Yer tig.l i)

Dispersiaon @ ¥ >

Fxfoliacidns (D0L) porifaci..

Maclas: Polisintdtics oon dlona oo camposicidn (DDQ) y
abtros con oo do omacta [AL0) 0 gque haee disminuln el éﬂ
qulo de oies dpticos hasts valoros prdximos o iguales a
cioro,

axcapto en algunas

Cant rdnos

Dleocral smos No o oo
micas Fengfticas procedenton oJo gneiscs de la Unidad de

La Caldera,

Dimensiones robticular

!
o
]

-
o=
[o=;

Ueidad do Las Sabinas, .., LU, S0

=G G

s Uit dad da La

=0

Manto del Veleblo, oo 000 0,894 — 10,04

N
]

Uriciad de Los Sobinag, ... i, B70- U020

=0

by = ldnidad oo La Coalibors. ... 0,975 9,040

-
0
.
i
1
H
.
.
o
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i
w

3
st
0

Hmdldad de Las

o

Lo

i
B
l._;
M
=3

& = funidad de La Caldera.....b, LY

Manto del Veleta,...o... .00, 087 — 5,192 n

Grupo espacial:s 0 2/c,

Fig. 57 Histogramas de valores de 2V medidos en micas
. : ; . 0

blancss de Sierra Nevada, Las valores de 2V = 0 se de-

bern en parte a mlcas 37 come ya indicaron HENDRIKS ——--

(L9%0)Y v AXELROD (1949) y en parle s micas con apllamien

. . . 4 .
to turbastdtice {comprobade con médtodos de cristal dnlco

valor de Y mds frecuente en mosco-—

an cdmara plana)l.
vita 2m1, as o de 377, Los valores intermedios se deben a

diferentes grados de maclajo con e je [Biﬂj gque hacen au-

mentar le simebris,al misms apllamiento turbostdtico, a

'

la mezola do micas 57T vy ?MI(HUNALD BLDSS,l@ﬁS.KIHDRA,lQ?S).
$1 se colocan sobre un portaoh jotos ldminas de micae api-
ladas eon Forma de hdlice v anidas por un bdlsame (o gli-

cerinag) puede observerse come ol dngulo 2V disminuye pro

un valor cero.

gresivamente incluso has

Puede obocrvarse La susencia de este fendmeno
on las micas de la dnidsd oo Las Sabinas. En la Unidad -
de La Caldera sobte hecho conrrs pero 9 muy poco frecuen

Ynlata es un hecho casi

Le, Sin embarago ao «L Moo

ganeral,
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Figura

HB

Figura

59

Figquras 58,59 y 60.0iferentes grados de empilamiento turbos

sAdtico

ol

moscovitas

2H

carnr

angulo 2V

ndximo de 37 grados.

Se ha ubilizade una cdmara plana y radiacion de Cu &x .

"y,

Finura

0o,




Datun gulmivos

S A S e e e e e e R e S G A D R s e B B A e A b e S R e e

! 2 3 4
K, 0 9,15 5, 92 7,93 8, 04
Nuzo 0, 24 0, 45 0,55 0, 00
o, O 0,01 0, 01 0, 05 0, 02
Ca0 0,21 ¢, 25 0, 08 0,19
Bal ©,04 0, 09 0, 07 0,05
MgO 1,19 2,14 1,09 a0, 30
Fe?o3 f47 0,43 3,4 4, 46 §, 40
MO g, 01 0,03 0, 0 0, 01
cr,0, 0, 01 0, 02 0,01 0,01
Tio, ¢, 56 0, 38 0, 61 0, 60
Sro 0, 00 g, 01 0, 01 <o, 0
Li,0 0,02 0,01 0,01 0,03
ALO, 31, 88 31, 58 29, 40 29,19
sio, 50, 20 50, 91 80, 11 49, 93
-
H,0 5, 48 3,05 4, 76 5, 72
TOTAL 9y, 41 100, 09 a9, 12 99, 50
Numero de iones en base a §3 Oz-
K 3, 00 2,92 2, 69 2, 69 .
Na 0,12 G, 22 0,28 0, 0
Rb 0,00 3,37 % 6,00 3,31 % 0,01 3,05% 0,00 2,80 %
Ca 0, 06 0,07 Q,02 0, 04
Ba 0,02 0, 01 9,01 0,01
Mg o, 47 o, 82 0, 43 0, 09
Fe o, 09 0, 61 0, 69 1, 09
Mn 0, 01 o, 01 0, 00 0,00
C
r 000 a3 399 000 5y 61 0,00 54 e 0.00 53 ss ¥
Ti 0,17 o, 07 0,12 0,12
S 0, 00 0, 00 0, 00 0,00
L 0, 01 0, 60 0, 00 o, 02
Al 7,24 6,57 6,53 6,65
Al 2,7 2,94 X
27 gy, 20 e gy 0 M L0586y an M 259 61,30 e
Si 12,29 13,03 13,32 13,31
b {A
iat 9, 600 8, 999 9, 028 9, 026
dm(x; 5, 965 9, 57% 9, 966 9, 960 .
o0
2y 35,9 15, 50 36,8° 0y 31,0

{,whBrmol cipolfnico; Calcitawdoiomits-cuarzo=hemalites-moscovila, Unidad de Las Sablnas
[Alquife),

2. —N.Ec&x:,qui;,lo feldeuspiitico: Duer ro~moscovila-micracl ina-ollgoctiasa-granate, Unidad de -
Lar. Sabinas {Collado g bas Soabing s,

Jow Clugraita felse \phllicna Cuaarsu-tenbe poto geana e~ turmal [No-moscovita, Manlo del Ve~
leta {Frade tobano},

4, = Micangqui-to felde iitioor Duarso-miorootina = ol gocias a~-geanate a-moscovita, Unidad de

o ol LG cee Do [PTERra,
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’\:J '?
5 o v 8
K0 8, 00 6, 92 8,27 g, 20
Na, O 1,31 0, 66 1,07 . 0,83
Ro, 0 0,02 0, t0 0,02 0,02
Ca0 0, 33 0,19 0,18 0,29
Ba0 0,11 o, 05 0, 05 0,11
MgO 1,63 0,13 1,19 0,77
Fe,0, 4,73 4,30 3,81 3,95
MO 0, 04 9, 05 0, 07 0,01
cr,0, 0, 01 0,01 9, 01 0, 01
Tio, 0, 36 0,36 ¢, 32 0,35
S+0 a, 01 0, 01 g, 0o o, 02
L1,0 6, 01 o, 01 o, 00 0,02
ALLO, 30, 27 31,31 20, 78 32, 63
sio, 50, 56 53, 50 49, 92 49,71
H20+ 3,12 4,31 ‘ 3,91 3,38
TOTAL 100,68 100, 01 99, 59 101,37

NOomero de lones en base a 48 O ¢

3 2, 64 2,32 2,77 2, 71

Na 0, 66 0, 04 o, 54 0, 41

Rb 0,00 3,51 % 0,02 2,79 % 0,00 3,43 % 0,00 3,31%
Ca 0, 09 0,05 @, 05 0, 08

Ba 0, 01 0, 00 0, 00 0, 01

M o, 71 0,05 0, 47 o, 68

Fe 0,92 0,85 9,75 0,76

Mn 0, 00 0,01 ' 9,0t 0, 00

er 0,00 23 41 % 0,00 L3 03 Y 0,90 23wz R 0,00 53 01 %
Ti 9,07 o, 07 0, 06 0,07

Sr g, 00 o, 00 0, 00 0, 00

Li 0, 00 0, 00 0, 00 & 0,01

Al 6,37 6, 99 6, 66 6, 66

Al 592 41,08 M 272 6, a8 LASIYIRER 3023 g0, 78 M
s 13, 0B 13, 28 13,12 12, 77

bo(/?) 9,013 8, 589 8, 999 8, 999

0002(?\) 9, 950 g, 961 9, 966 9,965

2v 39, 6° 39,1° 40, 6° g, 0%

&, - Micasquisio con granale: Cuarzo-moscovila~paragonita-granate-estavrelita~-grafito, Uni=
dad de L.a Caldera (Mullacin),

8, “Mlcawqulste con granale; Cuario-muscovila-paragonita~biatita-grafito. Manto del Veleta

{FPrado L lano},

7. -Micanguinio con granale; Poscovity-poragoni lasturmalina~clorita, Unided de Las Dabinas
(Collade de Loy SHabinas),

B, ~tAicasqul ster Cuarso-mo.covilar-paragonilo-calcitascloeita-magnetily, dnidod de Lo Cals

dera {(Progo Loinnot




9 10 1% 12
K0 8,23 7, 80 g, 90 g, 98
Nat, O 1, 60 0, 46 o, 50 0,31
Rb,0 0,01 0, 00 0, 0% 0, 00
Ca0 0, 54 0, 1 0, 06 0,03
Bad 0,07 0, 05 0,02 ' 0, 01
MgO 1,78 @, 90 , 63 0, 11
Fe,0, 3, 94 2,80 5, 46 8,12
MO ¢, 06 0,01 0, 00 0, 01
Cr,0; g, 0t 0, 02 0, 00 ¢, 00
Tio, C, 47 0,33 0, 52 0, 32
Sro 0,02 0, ot 0, 00 0, 02
L3,0 0,02 0, 02 0, 64 ‘ 0, 04
ALC, 31,96 30, 84 28, 57 28, 22
Sic2 48,29 53, 61 50, 20 50, 63
H20+ 3,25 3,27 4,30 3,77
TOTAL 100, 24 101, 23 100, 2t 101, 57

NUmers de iones en base a 48 O

P 2, 34 2, 71 3,35 3, 34

Na 0, 69 o, 45 o, 26 0,16

Rb 6,00 3,31 k 0,00 3,20 % G, 00 3,85% 0,00 3,52%
ca ¢, 13 0, 03 g, 02 0, 01

Ba g, 00 @, 00 0, 00 o, 00

Mg ¢, 59 0, 34 8,25 a, 04

Fe ¢, 66 6, 29 1, 08 1, 60

Mn o, 01 ¢, 00 o, 00 0, 60

0

er 000 5402 Yo 090 5y 06 W 000 53 53% 0,90 23, 209%
Ti 0, 08 0, 05 0, 10 0,06

Se 0, 00 0, 00 2,00 0,00

Ll 0,01 8, 01 0, 04 0, 04

Al 5, 80 7,07 6,26 6, 00

Al %290 59, 75 % 225 50 24 Y 287 51, 3% 272 6, 28 Y
sl 12, 77 13, 75 13, 33 13,28

v (R) 8, 999 - 8, 589

R 7 9, 96
CIRY Y 9,9 5; 9, 900
2V 2y 37 46, 0

9, ~Micasquisto feldespilico con granales: Cuarso-moscovila-paragonlia-clorita-epidota-fel-
despatovcateita, Unidad de Las Sabinas {Collado de Lasg Savlnas),

10, ~Micasquivlo con granate: CLarzo-mo scovita~paragonila~granate-estaurolita~-grafit0, Uni-
dad de La Caldera {(Prode Liano),

H, ~Gneiy: Cuurm»ollgoui.‘:\.a-mi(;rociin:m—u:o=,covim--biolita—(ur‘rnallna—magnollra. Unidad de -

leas Sabioas (Pitelay), .

12, -Gninivr Coarzo-otigoclasa~foelaeapalo pothsico-moscovila~turmalina-granate-magnstita, -

Unildad de La Calgery (Canae),

#* AT e et e Ao, C oo, intep] ;m-u,m::;‘_)kldr.-m ciatlones octabdricos, —}:- ldem -

culbocey tetralarica,,
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Do acuecds con cobtos Jdatos de andalisis guimi-

todas las moscovilas tignen un clerto compeonente ce

. . : 72+
tadonitico, uue de acucrdo con ol dimite de 12,5 de Fe +

Ccou,

Mg propuesto por GRAFSER of NIGOLT (1967) para las mesca
vitas y Fengitas y con la concsideracidn de gue la mayoria
del hisrro es fercoso, resulban ser moscovitas en senbi-

arlas con los ndmereos 1, 6 0y 10

o estricto las micas

y fangitas las sefalada

7, 8, 9, 11 y -

Lz .

ol elevado déficit de

o dintorc
carge due presenban ledas los Liminas, pues raramente —-—

ationes intberiaminasres a toltalizar cuatro =—

Llegan

puds, hay gue indicar

cargas, Asimlsmo, come so v
gue el sspaciade %D'”]QS min peuueiio del normal ,dehido a
£ :

la capa octaddrica funda

e n T s s Eon . L _
nltaimentae mas que a la parago

- 3 . - . s * - .y [ " -
nita on solucion salids cue pucdan prosentar,

' o t . ' d
Ly e G cualvn presan ta &l interés -

Lo mue

i. Por ool contrario las indi-

capecial do carecer s

cadas con los ndmoeros cinco, wcis, siete, ocho, nueve vy

diez, presoptan sodio e auo gue da lugar & paragoni-

-

ta cowo fase independiente (no mis e un diez por ciento

s

en moles, segln andlisic somicusntitatives).

64 s indican las

rolaciones antre tos coaliones mayoritarios v minoritarios

spas oebaddricas vy ddo los ocationes Interlaminares.
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fn la figura 05 se observa como la desviacidn
de la composicidn moscovitic: en sontido estricto hacia
Ldrminos mis tricctaddricos (o mds fengiticos en su ca-
. PR LV ce o .
s0) se realliza con pdrdida de Al en beneficie de hie-
v 3 T . - . # .
rro en fForma aproximadaments Lineal, de acuecrdo ademas
con CIPRIANT et al (1971). 9in embargo, parece ser gue
el magnesin tiene un comporntamionto similar al aluminio
en cuanto @ su participacidn en la estructura de la mos
ol \ - h M & - . o | iy -
covita, aunque esta relacidn no esta nada clara como -

puede verse en ta FPigura GO

De haecho se ha obtenido una correlacidn nega-
tiva entre los contenidos de hierro vy magnesio de las -
moscovitas fengiticas analizadas, lo gue nos habla ya -
de un comportemiento cpuesto de sstos dos slementos en
cusnta al mebameorfismo de esta reqgidn, Por el contrario
CIPRIANT et al (1971), DUNOYOR de SEGONZAC et al (1972)
y GUINOTTE (1973) sefialan un conportamiento similar del
hierro y del magnesio frente 2l aluminic en las micas -
cuando aumenta el gredo de moebtzsorfisme, (A mayolb tempe
ratura, mis sluminio, menos hiereo y menos magnesio. A
mayor presidn mds hierro vy magnesic y menos aluminio).

que el mayor grado de gem

No obstante, nosotros croon
presibilidad del hicrre fronte ol magnesio debe preduclr

diferencias en cuanto a sy comportamiento al aumentar la

-] - A’ . . . " - . . . -, - . - — - S oo ]
entatpia, por 1o gue a moyor v de metamorfisma de
he favorecerse la eatrada dol kRisrro frente al aluminio

y oal magnesio en la ped do 1z moscovita (Figura 67).
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La sustiftucidn de aluminio octaidrico por tita-

nio, no parece guardar ninguna correlacidn significativa

en las micas analizadsas,come se obsoerny s en la figurael .

Grupo espacial

Sa ha determinado modiante métodos de cristal -

dnico segdn el siguiente esuuoma:

a) Orientacidn del cristal mediante la figura -
de interferencia. Se ha deducido gue el eje bo coincide -
con el plano de los ejes dplicos (micas de primer orden).
La eleccidn de los cristsles pura la determinacidn del gru
po espacial, se ha hecho despuds de un proceso de elimina-

. F - sy . - ; - e .
cidn sistemdbica de especimenes de acuerdo con triterios
COMo ¢

—ausenclia de maclas
—musencia de empillamicntos turbillonarios
~gusoncia de inclusiones vy

—ausencia do doblaces,

) Ajuste del cristal mediante un capilar a una
caheza qgoniométrica, - UL wjo de giro principal es paralelo
a a .

0
- .- . . a
c) Diagrames de oscilacidn, con gireos de s

alrededor de a  para rosjustear Ia oriontacidn del cristal.

d) Diamgramas  de eoristal rotatorio alrededor de



a para determinar el periodo de repeticidn segdn [lUD] .
0

e) Diagramas de Weissenberg del nivel cero -
(conteniendo a b y ¢® ) mediante rasyos X normales al -

aje a .
O

) Diagramas de Weissenberqg poT el método de

equi-inclinacidn de los demds niveles de difraccidn,

q) Normalizacidn de la red en lps diferentes -

nivelas.

En Ias filiguras 64 , 70 ,71 ,72 ,73 y74 , se
nan csquemstizado los resultados obtenidos., No se han -
incluido las reflexiones oon el indice %k negativo por

- -] 2 . - . Je - O A .
ser los diaagramas cenlrosimdgtricos.

Puede observarsse gue el sspaciade basal (se—-
N SR * v e 20 A o

gin la direccidn de c” ) as de 20 A. No aperecen las re
flexicnes (001),{003),{o0%), (007), etc., Tampoco las —-
(n1o), (030), (a50),(070), etc., La condicidn general para
que exista reflexidn es yue h+ Kk = 2n.

De acuerdo con sstos datos, vy s=gdn las condi
ciones para cada tipo de red, el grupo espacial debe --
ser C 2/c. £l plano de deslizamiento ha de ser paralelo

a (010), por lo gue el politipo estructural es el ZME(l).

(1) Para ssta deduccidn se han uwtilizado las tahlas de

gLOSs (1971), pdginas BO4, 5070 vy 509,



Fig. 69 + Nivel cero de uns moucovita ZM K Contiene las
reflexinnes (Okl)., EL wje de giro del cristal coincide -
can @ . La radiacidn empleads ha sido la CuK <+ E£noe 1l es-
guema seg ha prescindide de las manchas correspondientes

a CuK, , v @ la raciacidn blanca, L1 eje de giro coincide

con ’cl>.
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Fig.70 : Red reciproca de una mica le en el plano {(0kl).
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Como la red ecs centrosimébrica, no se han representade -

las reflexionas (Dﬁl).
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(1xd), Apareccen reflasinmes e Lipo 10%) muy débiles -
Y

orabablemante por ofvctos de2 maclado [”5 lDl .
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MOSCOYTTA DECHA?ERI]ICH 2

Dropiedades dpticas

n
]

n., = 1,505,

"

1,565,

n = 1’53[32‘
&
Birrefringencia = 0,03,
2V, = 37,3%% 0,21 (Luz bhlaunca),

Fuerie dispersidn,

2¥ex (Tajo) 36,7,
?UD( (azul) = 36,3

Exfoliacidn = (001) perfecta

Maclas = polisintdtica con plano do composicidn (001).
i {

(Figs. 4% vy 7Fe ).

Dimensinnes reticulares

= 19,095 R§
b, = 9,002 n Manto del Mulbacdn
a = 5,197 R

Grupo espacial: C 2/c



Figs.75 y 76 .~ Moscovita sechaterftica en un corte inclina-
do respecto la carta (001). Puede abservarse la macla polie-

sintédtica can plano de cemposicidn(00l}. No se observa nin-

guna ocoguistosidaed, La sio o es hornblenda verde-azul,

granate, biotita

55), moscovita oechaterfitica, rutilo.

y titanita {Unidad de La Caldera, Oeste de Pampaneira).



Datos quimicos

(1%7 7

ne pabiones (éb

cargas/capa

Nazﬂ 1,209
RD?D
Cal 0,48

Bag 1,08

M0 1
T f o
r[/,f] ..J,\l/

3

Mni g,03
[31?20:,J
TiD2
Srl
LlQU
A12U3
S;’LD2

H D+ 4,58
5 S

4,072

INTCRLAMINARES

0,1
(20
R
0,70

60,53
CAPA TETRAEDRICA

TOTAL G, 57

13 Apfinolita agranat Fora—- hornblends varda-szul-granate-—
3

bictita (trazas)-moscovita oschateritica-rutilo~titanita,

Unidad de La

Caldara

(d) i base a 49 Oxigenos.

(Qeste de Capileira—Pampaneira),



FUCHSITA Qm]

Propiedados dpticas

1,667,

]

504,

-3

1,601,

3
1]

0

Plencroismo & n = azul. n = vordas claro. ng
¥ I ,

verde -

I

azulado cliaro.
?U« (luz blanc:) = 34,6 .
Wy (azul) = 52,47

2V (vojo) = 56,7

O

Dimensionoes reticularss

E(BU]) = ].J,fi:'ai]_ (ﬁ)

bo = 9,035 (R)‘ Manba del Mulhacdn
a = 5,216

0

Grupo copscial = T 7/c



O

_ o .
tos guimioos

R e

(1)

7. (A)?NQ cztiones cargas/capa i

KQD
NH?O
Cal

o, 50 2,094

INTERLAMINARES

CAPA OCTAEDRICA

2,0 60,01
CADA TETRAFDRICA

TOTAL

deduce

o

Do los datos de endlisis guimicas anteriores se

que 2% una Fuchsita wxeepoionalmente rices en calcio

ﬁydmntro tde los cabtiones inboclamisares y en magnesio sn - e

Y
2 H
1M Fuchaeits gue rellema ures superficie de esquistosidad -
[ ¢ l

vidotitas junto con anfiboles ——-

B - #
My s generaclon.



L7

cuanto @ sus capas ocbaddeicas, por Lo que su clasifica-
PRI 4 - > - i g - - ey EN -t - ! -
2i0n como Fuchsita no seria de Lordo correcta, pues habria
qua hablar de ur tédrmino interma2dio entre margarita, flo-
gopita v meoscovita cromifera. [ cste czso se tratarfa de

una especie nueva, L1 valeor del espaciade basal (d_ ., =
(U[JZ) .

hY

AN
Q,OZGﬁ}abogw an tal sontido(l).

Por aotraz parle a simple vista, el mineral es —-
verde csmeralds muy intenso. Los cristales estdn muy bien
formardos y pusden btenszr hasta nilimelro v medio a lo lar-—
go de las caras (001). Presentan Termas (001) muy bien de
sarrolladas, (010) y (110}, £. plane de los ejes dpticos

¢s parpendicular a la cara (010).

(1) Moscovitas y Fangitss do craoms han sido descritas por
muchos autores en rocas melandrficas:LED(196%), CHATERIEE
(1968),6UPTA(1967) ,ete. Sin embargo no hemos encontrado:
ninguna cite refsvente o micas como la jue nos ocupa. La
mds parecida ha sido descrita nor CHANC=PAO-KWET and LIN
KUO-CHENG(1974)que se rafisren a upna flogopita de cromo

de orinen metamdrfico que uroponen como subespecie nueva.
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MOSCOVITA &7

Proniedades dpticas

noo= 1,590,
0

QU = U *

Birrefringencia = 0,012

Exfoliacidn (001) perfectla.

Dimensiones reticilaros

fiento del Mulhecén

Grupo espacial(Pd 12 4 R35 12)

‘

Sa ha determinado mediznte mdtodos de cristal
Gnico en dos cristatss gun presentaban dnaulo 2V = G
) { ¥ ’
sin empilemiento turbillonaric, compreobade por cdmara -

plana (Figas.79 y 78), dobleces ni inclusiones,

Se intentd ebbemer Lo orientanidn de los ejes
a y b mediante la obtencidn de la fiqura de percusidn -
corraspondienta, pero denidoe wl perquafino tamafo de los —
cristeales v o la oificulbtad del mdtodo, preferimos orien
tarltos con eoj2 de girc paralolo a c. Se realizaron a cof
tinvacidn diagramas de cristal cuscilante y rotaturimipa—
ra recrientar les muestens v medirc el periodo de repoti-

. > - , .
cidn segdn [Ddl} . Log datos obienidos por 2l método del
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cristal vot.torito fusron:

NTVEL i cg 26 va d{®) ¢ x 1 (R)

1 1,5  0,0574 7207 29,5 20,5
2 3 06,1049 57507 14,0 30,0
3 4,%  0,1535 8378577 10,0 30,0
4 5,5 0,1923 10537 8,0 32,0
5 7 0,6451 137407 2,0 30,0

6 9 0,%14C 177287 5,0 30,0

7 11 0,3n46 21727 4,2 29,4
o}

8 12, 0,4%70 25%°%7° 4,8 30,4

3

> 14 . 0,4005 26 507 3,4 30,6

10 16,5  0,5769 297587 2,98 29,8

A continuacidn se efectuaron diagramas de Yeis—

senberg del nivel cero (rayos X ortonormales) y de los -

nivelex T4, 5, 6 y 7 por sl método de equi-~inclina--

A4

"
En la fiqura 79 srosenta el disgrama ce WUelisseswg -~
] : -

berg correspondiente al nivel cero de esta mica., En la i
gura 80 se ha nhtenido la rod rezciproca correspondiente al
nivel (hkiﬁ)° Locs restantes niveles axplorados no presans-
tan variacidn respecto del nivel cere, por lo gue hemos —
omitido su represcontocidn. De acuerdo con estos datbos el

OTUpo

spaclial debw sorp 93]1? G hien 93?12 (1)

(1) Se han obilizado las tables de BLOSS {(1971) pdginas —

504, G508 y 500,



wt s - ]

hay o

Fig, 77

Fige 77 .- Laucgrama de ung oo
trapsmisidn., Fl rayn incidente

diacidn empleada Cuk

Fig.7g .= Lavegrama do una oo

Fin. 78

scovite 87 efectuado por -

e¢s paralelo al eje c.

Ra-—

scoavita AT efectuado por -~

Lransmisidn., Y rayo Zncidente os paralelo al elie o,

dimcidn onpleadsa s Dok,

Heaym




Nnivel cero /

Fig.79 .- Esyuema del nivel coro de una fengita 3T. Contie-

ne las teflexiones (hkig). £l ¢je de giro del cristal coinci

de can &l cristalogrdéfico © Se¢ ha enpleado radiacidn Cu§¥.
Se ha prescindido en la Figura oe las manchas correspondien-—

tes a las radiaciornes Cuk,., y hlanca. Los nivelss (th1), -
(hkiz), (hki3), (hki4), (hkiv), (hki6) vy (hki?7) no presentan
ningune variecidn respucto dol (hkid). Ek Lo @%&Q uj[oaoe )

%}wm PIU va (2, 7}«»{ peem f3m




Fig. 80 .- Rad veciprocs o una fengita 3T en el plano
(hki0)., 01 diagranag «o controsindtrico. £1 mismo esqus
mia as valida nare las vefloxiones (hkit), (hkiz), (hki3),

L

(hkid), (nkis), {(hki6) vy (nKki7).
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Datos quimicus

(l%? 7 (%)HQ cationes cargas/capa

K0 10,01 G0
Na?U 0,726 0,720

Rb,0 0,05 0,01 g YK

Lal 0,17 0,14 fNTERLAMINARES
Bal 0,03 5,01

Mg 0 1,38 0,02
Fe,o., 5,7G L4
Mno 0,05 0,0t

1,0 n,0% 0,0%

cr o, (0,01 Lo,nl

Tio, 0, 4% 0,10

/
Sr0 0,00 9,00 CAFA OCTAEDRICA

[ [ e TRl o .
510, G1,049 20,60 ; W
2 = ’ srs 70,640
3

H?D 4,30 7
£ CAPA TETRAEDRICA

TATAL 10,0l

Do wouerdo con el 1Tmite de un 12,5% de Fe%-mg
propucsto por GRACOER eb NIGGLI (1967) pare los cationes
de la capa octaddrics , v suponlando gue la maynria del =
hisrre #sid en estado Ferrosvo, la composicidn guimica an-

tericr corresponde & una fenogita,

(IE)Gmeia: Microolina-—ortosa—oiigoeclasa-cuarzo-moscovita— e
clorita—granate-~turmnalina-biotita verde (muy poca). Unidad
de La Caldors {(Prado Llann).

(?) Fn bhase a“}guﬁquunuub —
.
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PARAGONITA

1

Propiztdades dpticas

noo= 1,560

1,572,

! -
n_ = 1,600 - 1,602.
A= 1,606 - 1,608,

8
Airrefringencia no medida
- 0 o . By’
PMge = 40 =44 Ver Piogura Ud ).
o 4
T >ou

Fxfoliacidn (00D1) perfachea

. s o
Dl?jlj@l‘SlCiﬂ = MUY poagdsng

deducidas

Maclas = Con.eje [310)

de composicidn (001) ~robhanlemente,

Dimensicnas relbicularos

Unidead de

il de La

.\
jon)
"

-

P

«

N

.

: oz Uni i_,{
1001) Ui

Mento del

Ve lato, o ueses

Unddad de Las Sabinan,

Unidad de La Calders..

del

Mlanto Vaeleta.., oo,

Unidad de {as Seninas,:

Urnidlad de La Colders, .

fzntao del Yeleta, .o....

.

Hrupo espacial = 2/,

. Polisintdticas con plano

R = iy W

=0



A siwmple victa, no punde distingulyse la para-

4

ponita o« la moscovita, pues oar

s presentan las mismas

L

propicdadas organoldpts Let mayoria de las veces e3--

LEn junlas sn la misme meostras o incluso en la misma 18-
mins, como benos comprobado 2l alslar algunss limplss vy
aparenlemsnte monocrivtalicne pars somaterias a continua
cidn & prueshas de difraccidn de 1ayaos X,

Hoy que suponer uus 1o omazecla de las dos fases
se efoctda weaqin apilamisn ns oo (€91, pues de hacerse

» . d . .,
nxigiria una distorsian

gn las direccioncs ﬁlﬁﬂ
pxoesiva Jde dos redes Criﬂtdlﬁﬂnﬁ/tﬂﬂ diferentes como son
las de la moscovilta vy la paragonita, Bescartamos pues, -

para aste

5 odos especiess una esbructura de Lipo mosaico.

. . . . x . s S .
AL microscopio petrogrdfico resulta muy dificil

tambidn sy rwisaci s de le motcovita, incluso utill

zando Lae tdcieas da Limcldn propunrstas por  LADURON -

.

(197 dn su dngu

ﬂ%) v ounicamente cusndo oo owmide con precls:
T -

Lo 2V se tienen clevtas garsniios, Dste ha sido el crite

P . N
sy diforenoiacidn an el mi-

rlio que homos o ucd lizoada

crascopln,

Fr ningdn cssa le hesos encontradoe como fase -

e - . . Sy e - cn g e e e o T Y g By - -
Oriica, pres siompre aparecs la moscovita vy normzlmento -

arn mechs nds cantioad,

- - . . - * . .
1 oandlislo cuimios gun oo indica a conbinuae-

T4 1o - s sy L . b - S
cidn ws v lido poara una celacidn Par/Mos = 1,52 segdn —-—

Lisia semicusatitobive 1o Jdifrzcel’h de ravos X,




(lE} % (%\nﬁ caliones

/

K,0 3,18 1,04
Ne 0 o, 40 AN R

Rhb,0 0,00 g,on

el 0, i}, ITNTERLAMINARES

NMg0 0,7d 1,7
Fe,.0., 1,71 0,22
P .

Cr.0, 3,00 0 24,12
Ti0, (] 1,06

4.
510 G,00 2,00

Li,0 1,00 0,00 CAPA OCTAEDRICA

50,31
CAPA TETRACDRICA

N o
H.,0 4,71
TOTAL GRS

- i
o ") n ‘—/ Z

“too2) ’(‘j g

b= T, 000 R

2 ‘U'&<:: 4.2 , i’j-J

%

(l@}Micmsquiatm con granaba: Cunceso-granate-paragonita=

moscovita-clorita-gralfito-magnetita, "nidad de L= Calds

ca. (Laaquna de Las Yoeguae ).

(@) Fo Dass = 45 BxPoanos,



DIOTITAS

Comn se

Foundamentalmesnte quo 20 ancusntran

suntatas: Blolitas verdes, marrones

Verde Marrdn(l)

intdicd entericraente axister

tres tipaos

en general mel repre-—-

y orojas:

Rojs3

4
faeran

m l
P Y

5Gf-1,624

a8scure

gsCcuro

3
.
S0

- . s
Marran rojizo

3 1,624=1,520 L,
1T harron

NSCUTo
Verde oscuro

Marrdn rojizo

N 2,57(4)

ill 2 1¢
Amarille claro Amarillo claro

Amarillo claro

Birrefrin
gencia

Bolitipo 1m~2m15 37 im=-2m & 2T

im-2m 4 3T

Yo01-2-3) 10,01 R g,08 R

5,98 R

6 (2) 9,145 R 9,115-%,170 A

0

No medido

(1) Medidas efectuadas sobre biotitas

da la

Oitima fase

de metamorfismo estdtico (ﬂ_q) que indicamos al princil-
J

pio.
(2) En las medidas efectuadas ha habido

hbido & la presencia constante

ificultades

de cloritas

-

trioctaddricas,.



KZO 8, 53
NdzO 0,74
szo g, 00
CaQ 0,00
Ba0O 0, 00
MgO 8, 20
Fe,0, 18, 00
MO 0,02
L_IZO a0, 00
C{‘ZO3 0, 00
TIOz G, 71
Sro 0, 00
Alzoa 21, 33
5102 39,01
HZO 4, 12 &y 3 4, 08 4,21
TOTAL © 100, 60 99, 64 100, 04 99, 78

£n base a 48 Oxfgenos:

K 3, 08 3,22 2,8} 2,75
Na 0,39 o, 51 0,13 0, 51
b lad 0, 00 0, 60 0,01 4, 00
Ca 0, 00 0,00 0,15 0, 00
Ba 0, 00 0, 00 ) 0, 01 0, 90
Mg 3, 40 3,03 4,38 3,48
Fe 3,83 4,39 4, 654 4, 24
Mn o, 01 0,01 0,01 0, 06
L Y’I{K o, 6o 0, 00 0, 00 0, 00
cr ¢, 0G {0,019 0, 00 0,02
TI 6,15 0, 26 0, 34 0,32
Sr o, 00 0, 00 0, 00 0, 00
Al 2,15 1, 74 0,99 1,35
Al 4, 9% 2,20 6, 27 by 43
sl 11,04 10, 80 3,73 11,57

*ﬁ;} Gneis: Microclina~ortosa-oligoclana-cuarzo~moscovita 3T~moscaovita ?.N'-grana!e-:ur—
malina-biotita verde {muy pocal v clorits, Ei anllisls es correcto para algunas hmpurezas
de clorita y moscovita, Unidad de La Caldera (FPrade Lolano),

Ll . . N . . N - -
«{ﬁé‘ Cusrzo-moscovita-clorita-biotile marrbn-grafite. Gl anylisis es correcto para algunas

Impurezas de clorita, Manta del Veleta (Prado lolane),

(@ Micasquistos biotiticos: Biotits (fase Past Dj)mcu:\rzo-euzaur'oiita—u(bi(a-mcscovl:a-clor*i
ta-apalitormagnelilascarbonatn., L1 anili tis 0n Loreecto para atgunas impurezas de clorita,

Lerle de Atmuiiecar (PPunta del Velilia),

15({) RO qul s con granaier Tuanses geanate—c daurolitosmoscovita-hilotita roja-cloritcide -
clorita, Lt onddiad, ey Corredlo ton sbjunas impusezas de granale, clorita y positiements -
mascovila, Uinidod ge Lo Culdera {Fraraag fotano),

# Interlenineres. B 0o cctaddrica, $¢C.Tetragdri
ca, '
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cton datos, las cuatro hiotitas son

Lepidome lanas, intermedias entee la composicidn de ——

los movroxenos v de 1ags siderofilitas,
rd




CAPTTULD QUINTO

YARTACTON DE ALGUNGS PARA-
METROS CRISTALOCGRAFICOS DE
LA MOSCOVITA CON LA COMPO-
SICTON QUITMICA. CRITICA,



E L L s P ACT A DD BAS AL DE LA MDD S-
OV I TA.

[y

Ya se anotd an 1a introduccidn el hecho de ——

o
g varlia con la compo-

gque el espaciado basal de las mics
sicidn quimica. Recordaremes aqui brevemente cémo se —-—
ofectla ssta variacidn v las condiciones que pueden in-

dicar:

a) Sustitucidn de ootasic por sodio. Trae co-

mo consecuencia una disminucidn del espaciado basal de-
bido al mencr tamafio del sodio. Uste hecho ocurre cuan-—
do auments la temperatura, hasta la isoqrada de la es-<—
taurclita. Despuds decaparcce progresivemente la frac—-

A T -
c1ron paraqoni tica.

b) Aumento del cardcter fengitico. Es una con
secuencia del aumento de la carnga de la capa tetraddri-
ca al sustituirse 21 aluminio por méds silicio con la —-
consiguiente susti+uoj6n acoplade de aluminio octagdri-
co por mannesio y,o, hisrves Forroso guo reducen la dis-
torsidn de la red on la moscovibta con un alavgamiento -

de dste seqdn el eje by un acortamiento seqdn LDDll.
' 0 -

Fste hecho se zcentda con e

£

L aumente de la presione 7

dl Sradnsafaoln o8 it fefae fon Tt

Vemns pues, cue des causas diferentes, aumen-
to de temperatura con 8l enciguecimiento consliguiente -
de sodio en la red vy aumenito da la presidn, con desarro

llo de cacdcter Fongitico, ddan lugar @ un misme efoctos

2l ecortamiconto del csoaciado hesal de la paragonita,



Ambas causas pueden colar obliteradas ademds ~
por el afecho del calcio, gue ¢s semejante al del sodio
sobre la red de la moscovita, pero gque ne guard@ ninguna

..
relacidn con ol metannrfisme.

En todo caso, a

NE v
pPi%lOﬂgﬁﬂmﬂ de tempe-
! i . "/3?"" et

Awisme ofe cxrﬂuﬂr To-que Ta-disminucidn

La—a]mdmdLno Lanio el aumenta

ratur@

gerl” sspaciado basal es-una Fupeidn de-La- PﬂLﬁ]pla y por

HH Vs ertnse

bambo-dad-grada. de metanasl i
st

o S

%}h

St "k B “!*":9 j"‘

S
B Lo A bt LAy g /v free . : fe T ad T e }7
'%ml [n'estas condicionss, antes de iniciar cualquier .

estudie sobre metamorfismo con esbe pardmetro, hemos de

investigar cuzgl es la causa principal de variacidn y en-

tonces decidir sobre su aplicabilidad. o

VARIACION DFL £SPACIADD DASAL COM LA COMPOSICION TETRAE-

I DRICA

tn la fig. 8L hemos ajustado la recta de varia-

.« " - . -
cion de la magniftud del cspaciado hasal d(UU?)CO” el con ¢
tenide en silicin da micas de Sierra Nevada y con otros -

datos extraidos de la bikliografia que completan una gama

de composiciones de la serie moscovita—celadonita en valg

res de composicidn fenoitica. :
x

Se deduce gue ol efecta de la fengitizacidn es

suscCeptible de mecida, mn las moscovitas de nuestra regidn
mediante ol aspaciado d(ﬂﬂ7\’ por lo ue dete puede sor
AT

utilizado como gechardmetron. La diferencia de pendientes



:
%0z R
10, 05
10, 04 . ¢ Esta Memoria
10, 03| + ERNS T{1963)
10, 02 ¢ VELDE{1967)
* -~
10, 61 o HOCK(1974)
. KODAMA ot al(1971)

10, 00

9, 93
9; 98 .

’ _ dmoz)(?‘) - 0,043 S1+ 10, 526
9.97|
9, 96

d, _){?-\): -0, 018 SI + 10, 163{Esta Memoria)
9, 65 o6
9, 94 +
9,93
9, 92 ) . .
i2 13 V4 15 o
=i

" *

. . ~ . .

Fig, Bl .- Variacidn del espaciado d %m funcion de 5i.
(002
Cl punto 172 de abeisas correasponde a una moscovilta en sen
tido estricto en bace a 4% Uxingenos., E1 contenido en cela
donita (punte 16 de abclisas) se acrecienta hacia la dere-
cha con una disminueidn del espaciado basal, Las composi-
ciores comprendidas entre 5L = 12,7 y 51 = 14 son fengi-—
C g LI ' )

tas s.1, La variacidr de Al respecto del espaciado ba--
sal es al revéds de la presentada para el §1 . (Hay que te

ner en cucnta que Sio+ AL = 16).

la recta obtenida de cuestros datoc y la recta de -
_.....A"N . - g
regresion general, puede deborse a mdltiples causas como
S0n

antre

a) Margen Jdo variacidn de metemorfismo en nues—

tra regldn muy Llimitada,

h) Composicidn de iase cocas diferentes entre si,



o Lista Memoria
+ ERNST{1963)
« VELDE{1967}
o HOCK1974)

« KODAMA et al {1971)

~0,0%2 Wy + 9,992

Mg

Fic, B2 L~ Contenido en magnesio de la capa octaddrica en
Funcidrn del gopeciado busal., So observa una ligera corre=
lacidn nenativa dentro de unos limites de permitividad, -

£l término "mosceovita s, str." covresponde a2l puanto de ab

: 4
o

N - . . - . I -
cisas 0y las composicioness mds coladoniticas a términos

de aboisas creclentes,

c)ifectas de sustitucidn de patasio por sodic -
(recordemns que las micas analizadas son de un metamarfis
mo cercano a la lsograda de la estaurolita, la mayoria de

ollas Formadas —n e Pase © Y,

Crnola figura B89 hawmos indicado la variacidn del
silicio vy aluminin tetradiricos de las micas analizadas on

aate pstudin corn el nardmotro o .
- {0 2)
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2,000

1,895

— . N
—l ]
e .
a T —— —
v . _ﬁ-ﬁ_w-‘*“—-_,___’_'_-‘d\‘_
. T —..
1,990 |
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i
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1,140 T P A
! e 110 AL Si v B fny
d(UU?} U, /)J

n

0,15 i, 20 it 5 T, oedd

Fig.B83 - Varviacidn del ecepaclado basal en funcidn de
los cationes de la cana febraddrica. Son aplicables —-—

las caonsiderasciongs heohas an la figura .

UARIACIdN DUL COPACTADG DASAL ©ON LA COMPOSICION QCTAL-

Da acuerds con la Fig, 84 1y disminucidn de aluminio ac

ﬁaédrico,prmducm una disminucidn del espaciado basal de

la woscovita yue 5o correspondde con el oblbenido por el



o Euta momoria

10,04 |+ ERNST(1963) .
VELDE{1967]

10,03 HOTK (1974}

10,02 |o  KODAMA ot al 11971}

Vi

9,99 | (Hoozﬂi)=vo,ozz Al v 9 826

Al

Fig. a4 .- Variacidn del ecupsciado basal de la moscovita
(en base & 48 Oxigenos) con ol aluminio octaddrico., La -
moscovita s,.str, corrvaesponde al punto de abeclsas 8, La -

. .o ¥ O . . + »
composicidn celadonltice so ascrvecionta hacia la izquier-

cda.,

aumentn del silicio (o disminucidn del aluminic tetradg——

drico).

srva como nn existe una

fn la Migura 85 se oln
buena correlacidn entra la disminuelon del espaciado ba

hrada de Rierco, duo ocompansa la pdrdida de

sal y la =

aluminio ootaddrico an la ved,

arya como la sntrada de

magnesio en la imuir el espaciado bassl guar

da una relsncidn no demasiado significativa en el

asquema general v pipouna on las micas analizadas aqui,



Y 002)
10, 05
¢ Esta Memoria
19, 04 o
+ ERNST(1963)
10,03 1}
« VELDE(1987)
10, 02 .
o HOCK(1974)
10,08 ™~ .
) o KODAMA et ai (1971)
10, 0O °
9,99 | °
9, 98 ¢
-
9,97 °
-]
9, 96 °
@
9,95 L
9,94 |
¥
9,93 | *
+ +
*
9, 92 t
Y 1 z 3 4

Fig. 85 .~ Contenido en hierro de la capa octaddrica en
funcidn del espaciado Lasal. No =e ohserva ninguna va—-
riacidn sictemdtica pero si una zona de permitividad vy
otra de axclusidn., £1 tdrmino "moscovita s, str.M corres
ponde al punto de abceisas 0 y la composiciones més cela

doniticas a Ldrminecs de aboisas crecientes.

s obvio indiesr que la suma de Mg+ Fe guardan

una correlacidn linnal nenativa concael espaciado d
' : {(on2)

de la misma significacidn nue la correspondiente al aluw-

minio occtaddriceo.

Como conclusidn parcial indicamos que la pérdi
da de aluminiao (octaddrico o tetraddrico) es una conse——
cugncia del aumento de fengilizecidn (aumente de presidn
metamdrifica) due os suceptible de medida mediante el es—

paciado d

.

(on2)

Asimicmo, ol enriguzeimiento en 81, suceptible




@ Ssta Memorla
+ ERNST{1963)
« VELDE(1967)
. o HOCK(1974)

o @ KODAMA et al{1971)

(R) = _0, 070(Na, Nawi<) +

d
4143
foe2) +9, 968

o, 00 ¢, 05 0,10 0,15 Na/Na+ K Q, 20

Fig., gg .- Variacidn del sspaciado basal de las moscovi-

tas fengilticas con ¢l contenido en sodic y potasio,

igualmente de medida mediante el sspaciado d 8BS e

consocuencia del aunentn do presidn de metamorfismo.

Fl aumento de alusinio octaddrico o tetraédri
co, &% una consecuencia del aumento de temperatura, Igual
mente el empobrecimients en silicio tetraddrico es una -

consacuendia del aumento de Lemperatura,

Fl comportamients del hierroc y el magnesio oc—
taddricos de las micas matamér?icas,no parece tener inde
pendientemaente un comportamicento relacicnado con la mag-

nitud de d aunuue conjuntamente si ddn una recta de

(op2)’
correlacidn necativa, Peor obra parte, hay que recordar -



- '. - G . . e . - 7
come ya se disculid anteriormente que en 1z region

que noes ocupa, el hierro y el magnesio parecen correla-
cionarse ontre si negativamente, al estar la "fengitiza
cidn" favoreecids por la enltrada de hierro en la red y -

-

Ja "moscovitizacidn" por la entrada de aluminio o, ——
* *

mannesio.

VARTACTON DEL CSPACIADD DASAL CON LA COMPOSICION GFE LOS

CATIONES INTERLAMINARESDS

No es posible hacer una correlacidn general s
bre las variaciones del espaciado hasal con el contenid
en sodio de la mica, debido o gue el cardcter mds o men
fengitico es un fFactor preponderante ,de efectos radical
sobre la variacidn y estshilizacidn del esqueleto crist

lino de la maoscovita.

£n la Figuras 86 oo muestra la correlacidn exd
tente entre los valores de Na/Ma+ K obtenidos por noso-

-~

fros en fengitas con diforentes contenidos en sodio, co

0

0

03

23S

a-—l—-

2

m

pardndaolos con datos de obros autores y con los obteni--

das por GUIDOTTT (1906) on moscovitas, £n las figuras —-

a7 =a 90 , se musstran las relexiones basales de difere
tes micas representedas opn el ardficeo. Ln la figura 9

se muestra la variancidn del cepaciado hasal con Na/Na+

Na+ Ca / Na+ Ca+ K v con el dfficit de cargs de la intex

capa.,

n
l B

K,

5o deduce cue la entrada de calcio en la estruc

tura no produce qgran varciacidn sobre los resultados obte

nides,si considerzmos la suvtitucidn de potasio por scdio

s,
urnicamento,
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Por obtra parte e inltaresante hacer notar en

la misma Figura , gus

Ltercapa, sl espaciado
s {

cipio es simple, pues
entre las léminasj e
yor es el daficlt de

rarse,

o mayor déflecit de carga en la in
as mayor. La explicacidn en prin-—
basts considerar que la atraceidn
tiporiémicm, s menor cuanto ma--

carga, por Lo gue tienden a sepa--—
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Fig.

fengiticas

déficit
bl

ademas

moscovitas,

Laz

1,5
PR
PR

~ 10,00
el 9,99
el IR

Teeo (GUIDOTIY, 1966}
Trelll 9,97

L R A GRS § I

i 4

0,05

L PN (Hasu/tHasLar¥ ) + 1 gy

L

0,75 a,30
Na+Ca/NarCa+sK

a,u5 0,10 0,15 0,20

1o,00

9,59

9,98

n i

1,0 x 1,5

Daficit de carga de cationes irterlami-
nataes{carga mixima = 4+,

91 .

la

e

variacidn

Variacidn del cspaciado basal en moscaovitas

an furncidn del contenido en Na, K, Ca y del

interlaminares, Se indica

{1%966) en -

carga de cationes

por GUIDOGTTI

ohsnryaca




Lad

Fl oje bo, como comproharemos mds adelante se
comporta de forma totszlmente opvesta al espaciado basal,
En las figuras 92 a 95 , vemos como el eje bo crece con
el contenido en silicio, en magnesic y en hierrc para -
disminuir con el contenido on aluminio octaddrico (ob--

viamente disminpuye ademds con el aluminic tetraddrico -

por ser una sustitucidn scoplada con el silicio), por =
lg aue es una busna medida del grado de Femgitizaciﬁn.
Se han establecido ecuacionus purciales en base a 48 -
Oxigeros, qus relacionan el eje hﬂ con cada catién}por

considerarlas mds interesantes que una de tipo general,

Fs convaenieato resaltar gue la correlacidn -—
del contenide sn hisrro con el oje bn es mucho me jor -—-

que la obtenida con el espaciado d Sin embargo, -

(0a2)"
ocurre lo contrario para ol magnesio, que se correlacio

na mejor con el espacliade bhasal,

Las sustituciones enire cationss interlaminares
no produce variaciones Yobre el eje hD suceptibles de ser e

medida , seqin hamos podido comprobar.



b (A)
o]

9,07

9, 06
9, 05

1as

11 12 13 14 . 15 4 5 6 7 VI 8
Si Vi Al
bo(ﬁ)m 0, 043 Si + 8, 464 bo(f&} = - 0,024A1 "+ 9, 175
+

4

*
I L/
| [ ] .o L)

o [+
I 0
+ o
h 00+ k4
Fig. 94 Fig, 95

o
o +

<]
[ 2] %%
Uo ©
+o° [
o : 2

3., 4 0 1 2 3 g

bG(S\) = 0,050 Fe + 8, 980 bO(S\)= 0, 042 Mg+ 8, 986

Variacidn del

covitlta s.

mV g

= Jy

Fe = 0O,

lentes a2 los de lu

eje b
4G
str." corrvesponde @

fitgy

. 1 - .
cor 5i, A1, Fe y Hg, E1 tédrmino "mos
los puntos de abcisas 51 = 12,

= {1, Los signos empleados son gguiva-

Pigura 7,
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H . W . - 3 . £y . . . . P [
Los moderncs y nrocilsos métodes de medidas de

i

intensidades de rayos X difractadas, hacen muy sugesti-

. o - . o - L ) . . S oo
vo su o empleo en la detormninacidn de términos minoraldqgi
cos de especies con amplias sustituliones isomdrficas,
como sen los Fliosilicaltes on noneral v enltrz ellos las

i P . - e | - RO W 4 o ER O 4. i 2 . .,
micas, Lo arimera sistems’izecidn en este sentide la hi
zo BROWN (1955), nuien determningd la contribucidn de di-
versos lones al Facteor estyractura de las micas. GDUER -
(1957) ubilizd le relacide T Sl para medip la ra--

(onay {0ns!
z0n Fe/Fe+ My de iz cepa octaddrica en la ssrie flogoni
ta-annita, Posteriorments, numercosos adtores harn ubili-
zado divevsas refleoxionns para Jetervminar, aproximada-—-

rd -

mente, 21 tdrmino mineraldnico de la seric isomdrfica,

Cuando leo= s oprenlizan sobre micas -

- 3 . . .
metamdrlficas, cown as nuastro csso, reasulta particular-~

mente intoresante conoosr ol comnortamicnto de las fen-

&

. - - R '3 . .
gitaa, Por ollo hoemos decidn eonsiruly los diagramag —-

tedricos de los oleoventas doi cistemsa moscovita-moscovi

ta Févyica~ﬁﬂnita—51@gupita, duade juega un papel prin-

cipal ol conterido an AL, Fe v Mg Ltal como ocurrs en la

o
'

10T,

- . L9 . T ooy e . U S L4
mayoria de las micws mobands

MeETa00

S ha realiyads ot edleoulo de 2 hase

1 f
(06 1)
un madolo de moscovits 28, Las coardenadas atdmicas om-

pleadas han eide lag de BAROSLOVICH (1960). Esto supone
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500 ¢

-500}

" A a " n L " . A . " A

0 2 4 6 s 7613 14 16 18 20

C$

Fig. 96 .- Variacidn de IFIUU1 con 1 en una moscovita s.

str, de tipo 2M,.

uma primoera simplificecidn, habida cuenta los refinamien
tons ulteriores de-esta sotructura realizados pnr BURNHAM
and RADODSLOVICH (1963), GOYCHN and SURHNAM (1955), BIRLE
and ROOHNEY (1968), GOVCN (1971) v ZZHOUKHLISTOV (1973).
Ademds no oo tione sn cucnta las diferencias atdmicas, -
coordanadas atdmicas de las eutrusturas de tipo fengita
(GOYEN, 1971), flonopita (CAULTY, 1973, HALEN, 1973, He.
CCORULEY, 18975, RAVENR, 1974, SIUINCINK, 1962), annita w———
LOORNAY et al, 1994, HAZew, 1973) v celadonita (ZVIAGIN
1957,




Latw

Refloxidn Copheibhucidn

(007) 535,18
(004) -215,58
(006 192,90
(oog) ~116,89
(0018 0,73
(0012 —24,27
(0D 14 al,95
00 16 37,99
EnUIR 71:62
(00 28 24, 96
(00 22 80,41
(G0 24 35,13

e e St et e Sl i

Fig. gy .=~ Contribucidn al factor estructura da todos los

Lonee de la celdilla do una mics 2N, exclufdos los catio-

res octacédricns e interlaninsras,

A pesar de #2llo, consideramos qus los resulta-
dos son perfecltarmente ubtilizanhles on la mayoria de los -

cason Qua e presentar en la Naturalaza,

1 factor de wpostruclura se ha chtenido median-—

. ”r . .
te la clédsica expresidng

2 co e (20 Lw ) . .
Fepl = :2 N, Fa, e SN Nuofa.ocos(2nlu,)  +

l=n
Y) N,Fa,i.=zen(21 Ly 1\ .

2 ".:: {.]

fe, cos (7 lw,) (1) {(Red centrosi-
o ) métrica).

8 bienlﬂgﬂj

(1) E1 procesn de dalos se he reallizado en gl Cenbro de C

{0y
f—

culo de la Universidad oo Craonads,

Los Pachoros addmices utilizades han sido los da-
dos por "Inteornaticnal Tehles For Xeray Crystallography” 28

edicidn, 1968, v.i1iT,
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004

250

L
Fig.gg .~ CAPAS DCTAEDRICAS:
200

Contribucidn al factor estruc

tura(ordenadaS)en micas 2M de
.24 . . .
Fe (17neas finas con pendien
A+ ’
tos positivas de Al 1i-
| )y AL«

150 neas finas con pendientes ne-
nativas), Cfectos de la susti
B . 3+
tucion acoplada de Al

. oot
e '-+ -
Fa” (lineas gruesas),

por

50 -

Los factores estoucturs de las distintas re-——
- - . . F . -~ . .
flexiones de una mica, de compocicion quimica determina-
' | T . . R I .
da, son los valores gue se obbisnen de la adiclidn de —-

tres sumandos, dadeos respeclivamente por:

a) tabla de la figurs 07,0)dbocas de las Figuras 98 ,

99 ¥ o, 100 o) dbacos de Jus Figuras 12Ly,n, 102
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008
0010
0012

0014
, 01
100 | 0018

0020
' / 00 22
00 24

50j A

0

01 2 3
8 7 6 5

Vd
Fig., 99 .- CAPAS OCTACDRYCAG: Contribucidn al factor es-—

N Bt
1 . S 4 - .
tructura{ordamadaefen micas ZM de Fe (liness finas con B
. - o Lo , . )
pendientes positivas) y e AL ot (lineas finas con pens:
oc
dientes neqgativas). Efectos de la sustitucidn acoplada -
o 2
a4+ A y -
de Aloc* por Fe {lireas gruesas),
L
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50-

§ 7 & 3 1hn 2l
4 2 [

ok

Fig,1l00 .- CAPAS OQUTAFDRYICAS: Contribucidn al factor es-—

‘ . o o2+ . )
tractura mrdenamaa}em micas 2 de Mg (1ineas finas con
. P Lo - ~ .
pendiontes positivac) v do HLDFT (1ineas finas con pen—-
dientes mogativas)., Cfectos de la sustitucidn acoplada -
7z Ry
Lot 25
de AL E por Mo (1ineas grucsas),
oot
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1 O Hy

Fig.inl -~ CATTONES THNTERLANINARES: Contribucidn al Factor

. . + .

de eﬁtruciura(ordouﬂdac>wn micas 20 de K& {lineas finas —-—
. . . , + N .

convaraqentes hacia la izquiecrda) y de Na  (lineas finas ~—-

conveTaentes macis La dercchal, Ffectos de la sustitucidn
j , .

+ , \ :
acoplada de KT por Na, roprosontados unicamente dentro de

los 1imites de solucidn sdlida nermitideos en una estructu~

ra de tipo moscovita (lineas HTUESAas ),

Fig.102 .~ CATIONES INTERLAMINARES: Contribucidn al factor

! . . + .
de e&tructura[ordwmaﬂaﬁjmm micas de 2M de K (lineas finas

T A ' ' o4 -
convergentes hacie la izguicoia) y de Ca” (lineas finas —-
hacia la derecha), £f

+ 7
acoplada de K por Ca

convernenbas cotos de la sustitucidn

' .
vopresantados dnicamente dentro de
los limites aproximados de solucidn sdlida permitides en -

- N v - . - oA ke .. . -
una estructura de Lipo moscovita (1fneas gruesas),

40022
0018
0014

40010




L ooflauln de las intensidades se ha hecho se-

L
gun la expr

N

7 1+ ocos 240 \ , =
=1 nay e 777 , e aly) s
mﬁﬁﬂpq1

san 6

donde
7
Pl o6

Flexian.,

= cusdrade del Tactor s setructura para cada re-

-

7
I+ con ZH

= factor de lorentz-Polarizacidn vy

2
son 8+ cosB )
a0
-1 . e oy s
@”/5) i = oooficlionte maunﬁp de abhsorcidn para cada com e
mica -

posicidn guimica,

Hay ruge seiislst gue el Factor de Lorentz-Polari-

zacidn wnploads es ol corrcupondicnte al mdtodo del polve,
cy s : . " e

aundue cabe la sosibilidad de gtilizar el del ocristal dni-

co, dadao qusz las medidas expecimantales sobre filosilicg——

tos suelen sealizearse rubtinarisnonie an agregados orienta-

dos,

Las intensidados attenidas se han referido a un
valor. mdxime de 100 v 2o han ropresentado esguemdticaman
te, como alturas, en la Fiowrs 103, les correspondientes

a (009, (0rd), (0o, (004, (oo 10 v{on 14

En la ficl0d 2o ha representade @ modo de e jem—

plo, la variacildr de la intﬁmﬁidmﬂ(ﬂﬂa)respecto de las

dm(ﬂﬂﬂ,[ﬁﬁﬁ)f(Uﬂ M1 an la corie moscovita-mosoovita fa-
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Fig., 103 .— Representacidn

tensidades (001) tedricos

nes guimicas en s

0.8

0.7

Q.6

0.5

04 i

0.3 1§

0.2
01

0.0

Fi
Al

Fig.

1

B

capa

asgquemdtica de leos valores de in-

de micas con diversas composicio-

ncheadrica,

I SERIE MOS-MOS Fe

(o] 2 4 l (; ' 8
8 6 4 2 0
D4 .- Variacidn teorics de {Dﬂ@/{ﬂﬂa’ %DD@/%ODlﬂ)e

%Do@/%aoﬁ]@“

rrifera.

la

sprTie

moasoovila s, st

moscovita fe-



154

I()0&‘1»/ ]002
0,8

0,7

0.6 RS

. Fe+0.42 Mg

£ .
M "-“_..;7 .> “{!

02| A
0.1} 3\W\
0 1 2 5 4 5 . 7

o/, 0Xido

9.105 -~ Porcentaje de (Feo 0+ 0 4% Mgl) respecto del pe—

an Lotal de la muesteos

£1 conficiente 0,42 del MgD corrige
el poder reflectante del Mg cespecte del Fe. No hay inconveg

. o F o .
niente en represontar come una funcion de % de —-

ol e
(no4f (007)
re?n%+ 9 ode 0,42 Mol /0 de A0 coode mustitiyes
cinnes acopladass de Al pun Mg, La sustit ucidn Fesfa as Veme
hidn una Furcidn aproximadamente lineal ap las micas mel g
- ’. A m e, o e - - y °! N .

mdrficas que estudicmnes aqui, por Lo gue Soourvas Fa oy e
(Fe+ 0,47 My) son paralolas, bLa curva inf. roiar coincide con
la tedrica de la serie mosoovilba-mosoovits Fé.rica del modo

lo propunsto, Las inlensidados son Intograrts
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CAPERTENCTA

Como dna segunds parte del trabajo realizadg
en este sentido, se¢ ha consideradeo fundamental comparar
los resultados teéricmﬁ,com daltos experimentales en el
entorno proximo a la compnsinidn ideal de la moscovita,

Para @llo se han utilizada micas metamdrficas de difg—-—

. . . e 3 » .
rentes tipos de roca, cuya descripeidn y anélisis qufmi

cos s& pormenorizan on 1: ; k.
o ; - T . ‘ {se
L?‘ (E;u s IR ; : , ;’I I/ Lard P ffi‘e :

En las figuras 105, 106Y 107 , se ponen de ma-
nifissto las cortrelaciones exishbentes entre los valores
caleculados y leg obtenidos por los métodos analiticos -~

convencionales,

‘00411002

—— TEORICA
. EXPERIMERTAL

0,0 , , . X

0 . 2 a 4 5 6 7
%5‘203

Fi@-lda“:;mﬁﬁféwntaﬁm Aa Fo,.0_ rasoocto da /] . 5@
: 2 ' Yood a0
incluyen muestras cun un contenido en paragonits, comn -

Fase independiacnte, nunca superiov al 107 =n moles {and-

lisis serminuantitetivaol,




1004/ IOO10

to

o8

-

o

o

.7
%/.0Xido .

- oy R O S S P o ; -
Fig, 07 .- Darecenia jes da (Fo :_)[_] ot 0,42 Man)y v de F €32(] 3
f
respecto e %ﬂjq/%ﬂf'iy““ wiontras Libres de paragohita.
: 04 (o i "
Catoan hanor Tas mismas oopoidsracionzs qua 20 la Fi@ura

- ) ) \ i
105 | Lo ifnea mds gruoon eorresponle a la tedrical obke

pida ozn el sandala provuesto. Le desviacidn siservada se

L e XD il

dabhe Tunsdsrenbtalmante o oean diFors

ingulos 28 de

cadz reflaxidn: i1a 1inea oruess = Lrazos, cofrespond:z a

e P
La dal mis mauslo, covrocidos 1os dates cop el Factor
U U

§



CARLTULE SEXTO

ACMONO DE EJACMPLO:
VARTACTON DE ALGUNDS  PA-
RAMETROS CRISTALOGRAFIEQS
DE LAS mICAas EN LAS  COR-
GTLLERAS BETICAS({ZONAS N
TERANAS) . CRITICA.



L rC i B DF LA3 o m0SCOVITAS

Va nuedd clare en el capitulo anterior ques el

2ie cristalcgrdfico b que macvca el grado de fengitiza-
' 0 : i

cidn de la moscovita ol crecer cuandn se enriguece en -

Y

. - . TR ,
Gi, Mg y fe y plerde Al v Al 1. Recordemos ademds co-

mo quedd expuesta en el capitule sequndo que las ilitas
synlucionan hacia @érmimuﬁ Fonniticos al aumentar la -—-
preﬂiﬁﬁ. Por tanto, vy do acuerds con CIPRTANI gt al ——=-
(1960), DIPRIANT =t al (1971), 95591 (1972), ATZORI and
SAGST (1T7HY oy SASST Aol SUULAR, {:ﬁwﬁﬁﬁ_ﬁl ale bo s —
una moedida de le presidn de metomariisne, siempre Gue -
s ije una variahleoe, como ans Lo cuwnposioidn quimica —-
(BROUN, 1968), VELDE {1965) sefiale edemds isorreaccio--

. + z £ .
nes de transformacidn de lz moscovita en mArgenes de --—

presidn y temperaturs del wetamorfismo, lo que indica -

Y

. . ! . . - . . . R
que lae variacinnes del adedo dn fengitizacian, son su--

. . o
captibles de medida a temseraturas de hasta 600°C (meta
morfisme de grado medic e incluso alto), en espscial si
la presién total (iqual a le presidn del agua) es muy -

haija,

frn hase a estas consldercciones y teniendo en
cuenta que as aveces posible controlar la fase de metae- -
morfisme en que se Formarcn tales o cuales micas, hemos
determinado el ojo bﬂ e quinco corhbes seriados de las -

Zonaes Intermas de las Cordilleras Réticas,




METODO

de la mos-

G

Se ha Jbilizado 21 espaciado d

{060)
covita cuyo valer wss 1/6 del oje cristalogrdfico bop Las
muestras se han preparado szgln el mélodo del polvo, en -
un portamuestras especizalmente construido (figura 4 } -
cuando la roca orininal no presentaba cohesidn suficients
(caso de las filitas alpujdrrides). En caso de muestras -
- - 3 B N B i .
con cohesidn se han efectuado las medidas scbre cortes de
rocas perpendiculares a la ssguistosidad, Se ha uvtilizado

£ i AAs f':f'hﬁ 3

la reflexidn (?ﬂq1) du; cuarzo Clye
e de 1,541 8

B o= 50,009 para el ploo K

orodiacidn del Du, o

o - = .y
Q/I ’ 8 = ~.JO y ] ’) 2l

28 = para K , Ll procodimiconto utilizade, se 1lus—

tra L i
“Fi & FAL T
Las condicion de rooiatro mds iddneas para es-
]

ta exploracidn han sido las wiguiertes (se emplea radig—-—-—

T 4
cidn Cqu).

Tensidn = 36 KV , intensidad = 29 mA, velncidad

1 Py's U S - 0y . .
de exploracidn del gonidmetro = 0,20 /min, velocidad de -
gire de la mucstra = 0,125 /mln, sensibilidad = 200, cons
tante de tiempo = 8 & 16, velocided del papel registrador
= 1200 mm/hora, rendilja de ventara del tubo de rayos X =

O 0 .. , .0 0
273 47, rendiia del contedor = 0,5 g 17,

syltadnos

los valores oncontrados se han ordenado en Tor-
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A8 moedido = 1,872

K“ﬂ . (1 0
Ro= DO U0 1,820 = 61,28
(

+1,500% A

. )
bo=d,  x6=9,001RA
Yo7 M (aa0) WOLBR.6n, 129

CL}KﬁYb'//’

(o6n)
Fundamental
Mos

(213130

28 62 ol &0

Fig.108 .- Reflexidn (060) de una mica dioctaddrica (2131)
del cuarze. £1 hecho de apsrecer el pico de la (060) de la
moscovita muy asimétrics y sin una definicidn buena de la
refleyidn correspondiente a la vadiacidn Ky, se debe funda
mantalmente & dos factoras: a) £l pino incliye espaciados
préximos a (060) comn son (D61), (061), (ne2), (062), etc,
que ddn reflexiones de intensidad apreciable. b)EL espacia
do (0GG)Y no tiens una mangnitud constante en todas las 1émi
nas de la muestos, ni tan siguiera en las de un mismo gra:
no, sine que el centro de lo r=flexidn obrrespmnde al pun-
ta mds alto de una campana de CAUss qua abarca una gams -
complets de valrres de eapaciados,




ma de histonramas de frecuencia (figuras 109y 110 ).
“n ol Compicjo de Sierra Nevada pueden distin-
guirse dos grupos muy bien diferenciadss que correspon-—-—

den a los Mantns del fMulhscén y del Veleta.

Las valores e b( obtenidos en el Manto del +=
J

Mulhacén (1) se agrupan en un valor Unico cuyo médxime va

4 ) .
ria muy levenante de una regidn a otra.

Los valores cncontrades en el Manto del Mulhacén

. . . o _ :

se distribuyen = lo largoe de una gama mas amplia de valo
y N v ' o e . s - g

res,debido a2 una composicidn nuimica mas he

: )@ 5:{5:!' LT e Lt RS S ‘\ [

fn la Unidad de lLa Caldera se encuentran dos mad
ximos que corresponden a dos tramos diferentes de la se--

ria: la zona inferior, Tica en grefito (Caldera Negra) ——
' o p g Ter
#® valores da bm

e .
HI 2 TRV N W /

con,—o=sin, metanorfismo .de—cont@ebo que

(1) Fundamentalmente, los ojes bn medidos correspondan a
micas de la fase 7, (estdtica) en micasquistes. Coincidi
maos con SASST (1972 ) en gue los valores de bo cracen con
el caontenido en clorita v disminuyen cuando hay carbonatos.
Sin embarqga, cuarntda hay exceso de cuarzo, los velores se

disparsan principelmente hacia arriba  pero también hacia

abajo sin ninguna regla Fija.



iguales a los obtenidos en el Manto del Veleta y un se-

gunda mdéximn ?Ualores superiorves d o Gue indican —- B—
una mayor presidn de metamcrfismo. Csto indica claramen
te gue el Manto del Velsla y la zona inferior de La Cal
dera tuvieron las mismas condiclones de metamorfismo du
rante la fase Efqy,amboa, de omenor presidn que la parte

Superior de la Unidad de bka Caldera (1).

(1) Aboga a favor de la idea aste Tecko de considerar —

la zona baja de Lta Calders,comn unidad independiente del

Manto del Veleta (pues DMLUM“HFQCB de la fase de meta--

marfismo tdrmico) vy del Mantc del Mulhacén, (p&é%“aata,“

i
presenta mavores valores de bq gn la fase R+?} Cun es—-

tas consideraciones, la historis geoldgica relativa que

- -
daria =asi:

a) Superposicidn tectdnica de la parte infe-—-
rior de la Unidad de La Calders {(nue ya ha sufride el -
metamerficno tdrmice) sobre ol Mante del Veleta.

b)) Fase e matamorficms estdtico F__.

A 2 _i__?

c) Superposicidn tecidnica de la parte supe—-
rior de la Unidad de La Cosldera v de la Unided de Lasg -
Sahinas,schre el conjunto del Manto del Veleta y de la L
Caldera bais, durante la tectdnicae general de mantos alpi

NOSe



La Uniﬂéd de Las Sabinas presenta un solo mﬁ
ximo gue corresponde a un velor de bo,ligerumeﬂte infe
rior al obtenido an la parte superior de la Unidad de
ta Calders an muestras del Collado de las Sabinas. bLs-—
te hecho puede deberse s una mayor temperatura de for-

macidn de las mices de la Pase F De hecho en esta -~

vl
fase se llena inclusao al gradeo de ssteurclita-almandi-

no)o bien a una mencr presion de formacidn., Volveremos

a insistir sobre este punito cuando hablemos del espaciado

hasal . Fn el sechtor de Cafiar—Lanjardn el eis bo tie
ne un valer iddnticeo al maximn obtenido en la zona su-

periecr de la Unidad de La Caldera, por lc que la dl?e—
. . ) . . 4 i B
renciacidn con sclao este crltﬁrlo;no @ po;lble.

&
&

Por otra parte, los resultados obtenidos en -
los mantos alpuidrrides se indicen en la figura 110, -
Los histogramas A,B y C corresponden a diueraéﬁs tramos
de la serie de "La Mona" de BOULTN (1968}, El m&ximo ob
tonideo an un valor de hn prdximo a 9,000 R corresponde
a moscoviltas de la 1a‘ﬂrpost D3 en muestras con silima-
mita, Cate mismo maximo aparvecs en la serie de Almufie—-
car (histograma F) para las moscovitas de la fase post
D3 en muestras con cetaurolita, & veces andalucita y -—-
granate%(

i

(1) Es curiosc ehsavvar la caincidencia de udlﬁras obte

}A Fo 3 del MQH

Lo dél- fulhacdn vy wsnecialments con 7? LnldAd de Ld” Sa

nida para 1= .
: -J

nosh D

hinas,




Fig, 109 .-~ Histoglunas de valarves rde DO(R) an diferentes
sories de Sievrs Meveda (erive pardntesis se indican el
ndmero de medidas)., Marto del Velela:

A Capileira,

B: Puecto ce la Ragaa.

C: Pico Veiela,

Dy N-UW de Cafar,

fMlanteo del NMulhacdn,:

L: Mulhacdr {Unidad de Lo Calderal,

<P o -
F: Cafar {(Unidad de La Catdora), e
G: Collado de Las Zabinss {(Unidad de Las Sabinas),

H: Caffar—Lanjerdn (Unidad de Las Sabinas),

Fio., 110 .~ Histosravas de wvaloves do b (R) en diferen-
) 0

Les serics Alpuidrrides (enbee sordntesis se indicamn =1

nimero de podidaa),

A: Seie do le Mona (B0HLTN, 1968) con micae de la fase

Post 0O, (TLratia=Melvizer),

s Serieds Lo Mona (BOULIN, L060) cen ricas de la fzse

Past D, (Alwmufiacar-Salabvef=},
£ -

a la Fa--

jap]

: Sevie de fa Mons (ODOULTN, 1963) von micas c

[

o0
&8

most O v Puntl (Klmuficnar - Jeto).

2 .
Dr Marblo de Cdotarss (ALDAYVA, 1969) con miczas de fase
metamosifics indeterminada (Lanjardn).
E: Manteo dz Alodzar (ALCAYA, L9699 con micas deo fase me

tamdrfica irdetermica's (Carrcolers Cranada-Motril)
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o)
9, 05
9, 04 Norte Figura 111 —
¥
9,03 MANTO DE ALCAZAR j
b |
g, 02
9, 01 &
o !
9’ OO HN h @ :
" 50%
8, 99 ; )
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{1) Isbor. (2)Cruce de las carreteras de Motril-Granada y Orgiva,
(3) Vélez de Benaudalla, (4) TGnel de la Gorgoracha. (53) Contacto
de los Alpujarrides con ia vega de Motrill a escala horizontal es

aproximada,

Fig.lll .- Variacidn del eje b_ ern las filitas del Han

[

to de Alcdzar (ALDAVA, 196%) en un corte efectuado a -

lo largo de la carretera Orepada-fotril]l y sus alrededo

res,



3

o la Formecidr de fitites alpujdrrides (his-
togramas Dy [ ) aparecen doz mdximos a 8,992 y 9,002 K.
Sin que estd pada clara la asignecidn de cada uno de =-
ellos a una psragénesic determinada, podemos suponer gue
corresponden @ dos estadics extremes de presidn de forma
cién, Por una perte, el muestreo del Manto de Cdstaras -~

adolece de falta de términos intermedios y por otra par-—

te es muy llametivo el hecho de cue en el Manto de Alcéa-
zar presente una variacidn sistemdlica en el valor del -
e¢je bofa medida que nos dirigimos haclia el Sur donde se
estabiliza (figura 1711). Er el NMantc de Cdstaras no he--
mos observado esta variecidn sistemdtica de bo’ (quizd -
por falta de términos intermedios) pero si uha polaridad
en ellos con los valores mds altos hacia el Sur., Este hg
cho estd en concordancis con el sentideo de los eabalga-
mientos alpujdrrides supusstos por ALDAYA (1970 ), GA—-—-
LLEcoS (1975 ), etco.

A titule cowmparativo sefialemos gue el valor me
dio de ba chtenido para los mantos alpujdrrides es simi=e
lar al ohtenldo parva las rocas del Parbonifiero Inferior
Maldguide (3% medidas) y a laws del Carbonifero Inferior
de la Meseta {20 medidas) do la rona Lusso-COriental Alcﬁ
dica de LOTZE (1970 ) que han sufrideo un metamorfismo —-

hercinico.
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E L E 5 P ACT ADD BA S AL D E L A S m 1-

LA S B LANLCAS

METODO

£l espaciado basal se ha medido a partir de -
reflexiones (00 10) sobre muestra de agregado orientado

con las siguientee condiciones: Radiacidn = CuKy , rendi

. s . o
Ja de tubo de rayos X = 17, rendl ja de contador /47,

velocidad de exploracidn del dngulo 28 = D,250/mim.,ue—
locidad de qiro de mucstra = 0,125° /min. , velocidad de
papel registrador = 1200 mm/hora. Se ha utilizado como
standard la reflexidn del cuarzo que aparece a 28 = ———
45,7950(5uﬁx1), 28 = 45,9157 (Cukge,) v a 28 = 45,835° -
(C UK ) ( y ) . [f’i ---(-f\-z(.q,_-(j,‘\.[;‘ . _ ; {'L_' . L P I

L L fozs BT !;g P Y [

I s
I - - Py
<./ R 7 .44,‘,.4..\_% W3
L /afi,./.,-:_,»-'f__.-{ T ce ik !

LL ESPACTADD BASAL DE LA MOSCOVITA

el Complejo de Sierra Nevada, las variacic

nes del espaciado basal de la moscovita se correlaciona

(1) Este método so ha emplesds como rutina y pueden me-
dirse los mspmciadoﬁ con error ded 0,002 R, 8l se utili
za el pico del cuarzo como standard., En las me jores con
diciones puede llegar a aprociscoe to,o009 R ques 88 =
una magnitud gue gqueda en los 1imites de deteccidn y de
las vibraciones atdmicess, [rn otros casos hemos determi-—

. N .« - D Il ’
nado el espaciado basal por extrapolacicdn a 28 = 1807 oo

3 i
: S
;7 3 ! . o
ey i i $ g i ;} Il Farey
s g
7
/




perfectamente con el valcr del eje bo medido para cada
muestra (fiaura LLZ)- Folo es una prueha fghaciente de

gue la disminucidn del valor ¢ se debe exclusiva—-

i,
(Doz)
mente a efectos de Fopgitizoacidn (aumento de silicic, -
magnesio e hierro vy diosminueidn del aluminio tetraddri-
co y cctaddrico con ¢l consiguiente giro de tetraedros

y ajuste de octaedros gue suponen un alargamiento del -

eje bo y disminucidn del espaciado basal) y no a efec——

tos de sustitucidn de

IR

[y

e

E

Como 1la

[
el fendmenc que

O N T w
Ll el On ket 88

muestra esta variscidn, el espeaciado basal, 2s una bue-

Fengit

na medida de la presidn do  metamorfismo, comparable a

la del eje b en Sierra Nevada.
0

Para comprobar esta deduccidn hemos efectuado

[
y de las Unidades de La Caldera y de Las Sabinas (fiqu-—

histogramas dg valores de d(ﬂJ](D del Manto del Velets

ra 113), Los resulltados sorn ceherentes con los obtenidos
para valores de b (Figura 109), Es interesante desta—-
car ol hecho de nque la Unidad de Las Sabinas presente el
méximo correspondiente a la Fase ﬂ+3 desplazado hacia -
la derscha ruupectﬁ del obtenido para la zona superior

de la Unidad de La Caldera.

El efecto en wata dlitima no es debido desde -
luego @ expulsidn del sodic de la red de la moscovita -
que hana croecer su espasciade basal, pues el grado de me
Ctamorfismo madximo alcanzado agul es el de sstaurciita -
almandinc que no es suficiente para dastruir el compo-—-

mente paragonitico da la mica, De hecho, se observa pa-—
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Fig. 112 . Yariacidn del nuspacizedo bhasal de la moscovita 20

1
con el eje bo en micesauisbos del Complejo de Sierra Nevada,

ragonita comno fase independicnio e umé forma general. L1
aumento del ecspaciado bawcal, on las moscovitas del Colla-
do de Las Sdhiﬁ&S,ACBHGlUfMUﬂ, es un efecto debido a mg-—-—
i

ol " . - - . P
nor grado de fengitizacion {(mpnor presion de formacidn) /

gue el resto de las series del Manto del Mulhacén estudia
das o o8 un aumento de bempecatura.
i

a1 ubilizamcs leos valores medias, en lugar de -

?

Toe histoaramon el razonasionto glgue siondo vdlido e s
]| L) s




Manto del Unidad de -  Uridad de
Vrleta. ) ta Caldera Las Sabinas

390
994}
998*-

1,986

1, 990}

1,994-

1,998:

1, 990

1, 994

1,9981

1,

Fig.11l3 .-~ Histogramas de valores del espaciado d(UD 10)

de moscovitas QN} de divervas unidades del Comple jo de
Sierra Nevada, EL mdximo A, corrvesponde a la Unidad de
La Caldera con seltamor{ismo tdédrmico., F1 B a la parte -
superior de la misma unidad., 1 histograma correspon--
diente a la Uridad de Las Sabinpas se ha realizado so-—--—
bre micasquistos de almandino-cstaurolita del Collado
de Las Sabinas (se fha proscindido de gneises, micasquils

. . . ~ . .
micasgquistos con anflibol vy micasquis

toe feldespdaticos,

tos coi. carhonatos),

el grado de aplastamiento del cspaciado basal de las —
moscovitas (grado de fengitizecidn) es mayor para la -
Unidad de Lo Caldera, seguido per la Unidad de Las Sa-

binas y menor para sl Mmanto del Veleta:

1



d(DUIU ) desviacidn tipica
Unidad de La Caldera 1,991g 0,0032
Unidad de Lasg Sabinas 1, 994g 0,0037
Manto del Veleta 1,995, 00,0024

En los Mantos Alpujdrrides el comportamientc -
del espaciadc basal no os coherente con sl del eje bO ——
{figura 114) por lo gque no podemns atribuir su acorta~—-——

miento a efectos de presion exclusivamente, Hay gue pen-

sar por tanto, en la oitra posibilidad, es decir, en el -

gfecto de sustitucidn de polasic por sodio,

El‘comportamiento dizl espaciado basal de la mos
covita es diferente an las filitas gye en los micasquis-—
tos., ELl hecho de aumentar el espaciadoe basal al mismo —-
tiempo que sl & je bo en las primeras, parece indicarnos

que la temperatura es menos influyente gue la presidn du

rante la formacidn de la mica {bajo gradiente de tempera
tura), habida cuenta que un espaciado mayor de la mosco-
vita trae consige una baja sustitucidn de potasio por sg
dio gue indica a su vez uns temperatura haja de formacidn,
Camo conciusidn, indicamos que si bien la presidn de for

macidn de las Filitwes alpujdrrides crece hacia el Sur, -

3

la temperatura no lo hace con la misma intensidad o bien

4

o varia. el

Cn cuanto a los micasquistos alpujdrrides de -
las series de La NMona y de AlmuFecar (BOULIN, 1968) el -
crecimiento conjunto del eje by del espaciado d

! S ‘ % %00 10)

indican por uvna parle un aurento de presidén y de otra un

aumento de temperatura al perder sodio la moscovita a --
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&dbO,IO)rﬂos.
2, 01

Figura 114

i, 98 :
e 1P ormacibn de filitas
f } 2 gk micasqu
1, 97 ' e :
U} - @ o)} Q — al © A =1
M fo)) C M, o)} () o o o bo o
w vl oo} @ ov ov ov > v

Variacibn de la refiexion{00, 10)de ia moscovita con la magnitud del eje bo en
diferantes formaciones alpujarrides.

causa del metamorfisme de alto grado (superior a la iso—-—

grada de la estaurolita) gue se observa en la regidn.,

Los valores mediocs oncontrados han sidos

d(BU]H) desviacidn tipica

Filitas 1,93940 0,0033
Micasyuistos - 1,9948 0,0012
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RELACION DE I N TENSTIDADE
2 LA Mmoo s CcCo vl TA.,

I(094)/1(002) 2

Son una medida del grado de sustitucidn de

fﬁluminia octaddrico por hierrc (y magnesic), seqgldn se
demaﬁtré en el capitulo quinto. Constituye pues una medi

da del grado de fengitizacidn. Para gue los resultados

sean aceptables, las medidas han de ser realizadas con

un cuidado especial y =zuhre imtensinadeé integradas,.No valen
las efectuadas por comparacidn de areas de reflexlones

en difractogramas de agregado orientado, pues las varia
cimnga de las cantidades de hierro en la red de la moscd
vita,san tan sutiles que producen muy pocas diferencias

en las diversas intensidades,

Constituye,pues, una medida laboriosa en su ob
tencidn,por lo gue es preferible la determinacidn de otros
pardmetros con el mismo significado(como el b 5 el d

0 (o0 10)
cuande haya correlacidn con el b lpara medir el grado de
{

Fangitizacidn,

Otro proﬁlmma adicional surge cuando existen mos
covita y biotita como fases independientes, pues al apare-
cer las reflexionoss de ambos minerales juntas, el efecto
medido equivale a considerar una moscaovita ancmalamente

rice en hierro (o mannesioc).

Conclulmos qus oo una medida gque puede marcar
el grado de Cengitizacidn (presicn de metamorfismo) pero
poco recomendable por lag interferencias en caso de coexis

tencia con biotilas vy dilicultad de obtencidn de datlos.




Erola Pigura 1195 se presenta la correlacidn
gue existe entre el eje b vy la relacidn 1(004)/1(

002)
de moscovitas,. '

Las mayores cantidades de hierro (y magnesio)
corresponden a menores relaciones de 1 I a
@04)/ T (oaz) ¥

mayores mannitudes del eje bo. Por tanto,la presidn de

metamorfismo crece hacia la tderecha de la grédfica,

|
l(004)/(002)
0,9
, U. Sabinas
0,8 L , Y. Caldera
* M, Veleta
0,7 1L
0,6 |
0,5 | X .
\.K\ ,
0,4 | . o .
o .
o .
0,3 |
0,2 |
0, 1 Finura 115
0' 0 L ] 1 L L |2
8, 96 8, 98 9, 00 9, 0 bo(g)
i€ : la maanitud del eje b en moscovitas 2M
Variacurudel(ooqyﬂ(ooz}con a mag je b .

del Complejo de Sierra Nevada, Il grado de fengitlizacion{presion de
formaclbn) aumenta hacia abajo y hacia la derecha con el contenido en

hierro(y magneslo}, Las intensidades son integradas,
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LA ANCHURA DF LA REFLEXION (002)
DE LA BMOSCOoV 1T TA,

Los rosultados obtenides demuestran gue en ro-
cas metamarficas , incluso do muy bajo grado , la anchura
de la reflexidn (002) de la noscovita, tiende a un valor
minimo constante, por lo que no sitve como medida de crig

talinidad,

Fn la figura 116 oo disponen cor fines compara-
tivos los valores obtenidos en las series estudiadas, En
los micasguistos alpujarvides hay una aparente cristalini
dad mds bhaja debido a gue exicten dos fases minerales in-

dependien so(moscovita v hiotita), cuyas espaciados son

ligeramente diforentes(pueden observarse los dohletes co

rrpﬁaondjwﬂios incluso sn las reflexiones (002 tien
3| ? n

den a dar un zomdmr poero mds ancho. Este efecto es

¥

comdn en metamcorfismo de alita temperatura, donde las mi-

cas dioctaddricas llegan a constitulr des fases bhastante

puras., Los resultades se compavan con la relacidn de in-

tensidades Lasales / 00" como ya es cléasico en
(mz) 1257

la literatura sobre estae iomu, a fin de medir el grado

de sustitucidn octaddricall).

(1) Nosotras creesmaos mds intoresante comparar las medidas
con el eje

de la

de cristalinidad, ademds de pon

1 i

(004)/ (np2)”’
L / can la soparacidn de las reflexiones d
o 7Y ! (00 10)
moscovita v la paragonita presentes en la misma muestra |

seqln varemos despuds, Deporamos en un Fubturo inmediato,

~

abtener resultados posilivos con estos indices gn estu-

dios deo diagdnesis y moetanoeifican de bajo grado.
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tbas comdiciones de trabajo gue hemos utilizado

para medir la anchura de la reflexidn han sido:

Método del agregado orientado,radiacidn CuKy

tensidn 36 Kv,intensidad 28 mA, rendija de ventana del

tuho de rayos X =0,9% grados,rendija del contador =0,25

grados , velocidad de exploracicn del dngulo 28 =1 gra-

do/minuto, velocidad de giro de la muestra = 0,5 grados/

minulo,velocidad del papel registrador= 1200 mm/hora
3 |

sensibilidad = 400, constante de tiempo=4,.

H
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Anchura {002) mos/blo{mm, ):(Cr*istalinldad)

5

3

Flg. 116 ,bLa cristalinildad de algunas serles,
Efectos de seudocristalinidad en las series de Almuifiécar y de L.a Mona,

Manto del VVeleta

Linldad de L.a Caldera

L.

LUinldad de lL.as Sabinas

. @

Filltas Alpujarrides

. Serie de Almufé~ Serie de L.a Mona
«  car, )
0 0,3 0,6 0 0,3 0,6

E1{ cuadrado dibujado sirve de gula para las comparaciones,

Yooy (002)
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I T I PO DI LA M2SCOVVITA

En las micas sstudiadas el politipo determinado
ha sido el 2ml en la mayoria de los cascs, Unicamente se
ha encontrado el 3T en un gnels de la unidad de La Calde—

ra donde coexisten junto & la biotita. '

Aungue ya se dijo an el capitulo sequnde  gue el
politipo 3T puede darsc en netamorfismo regional {(unica -~
mente se ha descrito en esquistes verdes del Japén y en fa
cies de anfibolitas de los Alpes), es propio de rocas de

nrigen fgneo.

£1 gnels gue nos occupa es rico en turmalina y
posee feldespatos con maclas bioen desarrclladas.Tiere ade

més granate y biotita marrén. La mica 3T estd desorientads

estd situado on tdrminos intermadios de la serie de La Cal

dera(entre las llamadas "Caldera Clara® y "Caldera Negra"),

La mica ZME sobroimpussta a la 3T estd parcial-
mente orientada con la ssGuistosidad presente en la roca,
por Lo gue puede asequrarse gque ha recristalizado en la

fase F+?. Al wmicroscopio puade distinguirse la ZMJ de la

- - . . . 0
3T por tensry adquella un anagulo ZU);B .
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£ L £ J K b 0 E LA P ARAGONTTA.

Fs un paramebro Fdeilmente medible, pero que no
varia de forma apreciable ni con el grade de metamorfismo,
ni con las unidades cobudiadas. A modo de ejemplo se han
comparado algunos valores sblenides con el espaclado basal
(figuras 117 & 120 ) pero no s¢ obtienen indicaciones de
ningiin hecho concreto. Se realfivtma asi la rigidez del eps—
qualeto de la paragonita para los Cambios isomarficos eén
sus capas tetraddricas vy actaddricas, comparada con la de
la moscovita. £s decir : la paragonita es menos "Fangiti-

zable" gue la moscovita.

v




Variacibn de b con (E\O’ 10):_
@] Par .
( 00, 10) en paragoni-
las. 1,93
Formacion de filitas vetvas
(Manto de Castaras),
1, 92
Figura 117
1,93 e
Unidad de las Sabinas.
Figura 118 1, 92
1,93 | . .
Unidad de [a Caidera. 5 ' L :
Figura 110 1,92 | f
! i
1,983 :
4‘.:':'5:‘.
Manto del Veleta '
Figura 120 1. 92
. ¥

8, 86

8, 87
, 8

o0 o —
o mb,& (o)
o w © 0
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FEL RSpPACTITADOO BASAL DE LA PARAGIO-
NI T A .

Fo interesanlte estudicr el espaciado basal de
la paragonita , debido a que el comportamiento de su es
queleto es mucho méds rigido que el de la moscouita/ de
tal forma gue las sushituciones isomdrficas de las capas

tetraédricas son raras y los fenomenos de aplastamiento

A

de la 1dmina por fengitizacidn menos espectaculares s

que en aguella, asungue por supugsto existen, En estas con

[

diciones la elongacidn seqdn [001] se rige unlcamenth poT
sustituciones de sodio por potasio(l)}, es decir, por causas
en las gue predomina la temperatura sobre la presidn.

Frn la figure 121l podemos observar como el espacila
do basal de la paragonita no varia apenas cuando lo ha
ce el ejo bO de las moscovitas paragenéticas, E1l espacia-
do basal de la paragonita debe crecer con la temperatura,
segdn hemos visto ya en el caplitulo segundo, aunque el
fendmeno de la Fengitizacidn puede  camuflar algo el efec
to cuando la presidn de formacidn os graﬁdeﬁcomo se obser
va en la FiguralZllEsto ocurre en la Unidad de La Caldera,
que presenta una disminucidn del espaciade basal de la pa-
ragonita, cuando aumenta el oja bo de la moscovita(o lo que
s lo mismo, cusndo aunenta la presidn de formacidn de la

paragénesis,

[ la Figura 122 se han representado los valores

(1) A veces culcio.
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(ooio) P&" (R)

i, 94
41,93

ol
2 41,92

+ 3

b Moséi)
4 O
<> . . , . . . . 1, 91
8, 96 8, 97 8, 98 8, 99 9, 00 9,01 9, 03 9, 04

Fig, 121 .-Variacidn del espaciado basal de la paragonitfa
con 8l 8je b; de la moscovita. La presidn de formacidn -
aumenta con el e]js bD. La temperatura de formacidn aumen
ta con el sspaciado hasal de la paragonita, salvo cuando
el efecto de fengitizacidn 1llega a disminuirlo ( en este
caso la recta de ajusts debe tener pendients negativa) -
como ocurre en la recta correspondients a la Unidad de
La Caldera, 1 = filitas alpujdrrides, 2 = Unidad de las
Sabinas (Collado de Las Sabinas), 3 = Unidad ds La Calm

dera, 4 = Manto del Mulhacén.
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d {00, 10)mos{A)

99

(¢}
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Filitas alpujarridws.

Unidad de L_as Sabinasl

H I

l.a Caldera,

Nucieo de S, Nevada,

Relaciones entre los espaciados corregpondiéntes

Figura 172

a las refleéxiones

(00; 10} de paragonita y moscovita d¢ diferéntes unidades,.




de los espaciados basales correspondientes  a paragonitas

y moscovitas paragendticas. £1 prdfico no tiene mayor utl
lidad gue la de delimitar rocas  pertenecientes a diver—

sas unidades, Hay que hacoer notar, gue en caso de existir
come Unica variable la temperatura de Formacidn (es decir,si
prescindimos  de los efcctos de fengitizacidn por prgsiomes),
habria una correlacidn negalbiva entre ambos valores de
acuerdo con la ecuscidn de ZEN and ALBEE(1964)(al sclo

existir sustituciones de sodio por potasio).

Nosobtros hemos lleqgado @& una ecuacidn similar
a la de ZEN and ALBEE(L9C4)perc con la diferencia de gue
corregimos el efecto de aplastamienta por fengitizacidn:

d (Par)= -0, 2¢

o
8N
I~

: los ) + 12,25 £
d(UU?)(Hu ) + 12,250 (ZEN and ALBEE,

(002) (1964)

d(DDQ)(Par): -0, 3922 d(mo?ﬂﬂns)+-$3,5&8(Esta Memoria).

PDara evitar el oifecto do aplastamiento por Ten
gitizacidn, hemos acudido a una medida relativa entre las

reflexiones de ambas micas v gue marca de forma

o,

(00 10)
casi exclusiva l® sustitucidn de sodic por potasio . Esta
gs la diferencia angular (ﬁx?%)a que aparecen estas dos
reflexiones en los difractogramas de agregado orientado(l).
Desde lueqgo conviens tenor presente  que cuanto mds cerca

4 o . ‘ L4 s L] N

nas eshtin las relleoxiones, tanto mds proximos son los es-—

paciados, tante mayor el grado de solucion sdlida de una

mica on obtra v tanlo mayor su temperatura de formacidn.

(1) Como son tdrminos relativos os preferible uvtilizar

esta medida a O d enbee las dos micas, ya gue para

(00 10)



Fn o la fFigura 123 oo representan las variaciones
ralativas de los espaciados de la moscovita v de la para
gonita, respecto do 1z diferencias =ntre los dngulos

28 a uue aparecen las reidlexiones d En abgisas

(oo 10)
las variaciones sc deboen on parte a efectos de fengi~-
tizacidn vy en parte o efactos de sustitucidn de scdio

por potasio v viceversa, [n ordenadas las variaciones

sa debhen unicamente a ofooios de sustitucidn de sodio

por poltasio,o viceversa. La Lemperatura de Formacidn

¢s necesariamente mayor para las ordenadas mds bajas
(donde existe mayor suslblitucidn isomdrfica de sodio

por potassio y viceversa). La distribucidn de los resul

tados experimentales obltenidos. concuerdan perfectamente

con los datos petroordlicos gque dellnen cada uwunidad,
| §

5i representamos cwbe incremento angular en
funcidn del eje bo e la moscovila, peodemos tener una
idea muy precisa sobre lou campos de presion y tempera-
tura de cada paranénecsis(figura 124 ), e incluso de los
distintos nradientes. Los micasnuisteos alpujarrides os—
tudiados (Serics de La Mopa vy de Almufidecar) no presentan
paraqmﬁitaisaluo conbadas excapeliones,por pasar su metamor

miemo de la iscoqrada de la ostaurolita y no pueden inclulr

se gn eooslte @9 Lpuema,

hegqueiias variacionoey o oopaolaedos A28 = A d
ped / moE KA D gh 10)

(K gs una conutante de proporcionalided),




A28 Cu KM
Eggg M, del Velieta
Fllitas Alpuj, + 19
EE U Sabinas
ﬂ]]]]ﬂ]]] U, Caldera
11,8 4
Moscovita Parago- i
1 1,7 nita,
11,8
9, 90 g, 95 10,00 9,5% 9, 60 9, 65
Espaclado basal d{OOZ)(R)

Fig. 12% ,= Variacidn del espaciado basal de moscovitas
y paragonitas en funcidn del incremento angular de 28

de las rsflexionaes d Las temperaturas ds forma-

(oG 18)
cidn son supericres para las ordenadas mds pequefas,
Las ecuschones de las rectas de ajuste (minimos cuadra
dos)son las siquientas:

Moscovita: y= 7,0508 x — 68,688

Paragonita: y=z -18,0000 x + 175,180

5 = - 28922 ¢«¢ - 17,
d([]gz)(pdr) 6,3 22((5( )iﬂas)+lj,5482

nG2
Némero de puntos incluidos{para cada grdfica):
CMManto del Veleta ¢ %1

Filitas Alpujdrrides ¢ 17

Unidad de Las Sabinas : 15 {Collado de Las Sabinas)
Unidad de La Caldera : 40

TOTAL : 103.




28 Cuk (Mos-I-:
Az2e C dl( os—-ar)

1,9
-1 1 , M Veleta
2, U, Caldera
L8] 34+ Y, SablnagCollado)
+T 4 Filitas alpuldrrides
1, 7
1,6 |
T
1,5}
]
1! 4 —P N +;P L L N —|P L +P
8, 96 8, 98 9, 00 9, 02 9, 04

Ia(g)Mos
Q

Fig. 124 . Diagrama de presidgn-temperatura. tas ordenadas
mayores indican temperaturas menores. l.as abcisas mayores
indican mayores pzssinnes.l)MetamorFisma de bajas presio-
nes y con bajas temperaturas., Las variaciones principalses,
aungue deébiles,se deben a la temperatura.2)Metamorfismo
de presiones bajas a altas con temperaturas variables de
hajas a medias.3)Metamorfismo de presiones mds bajas guse
pl tipo 2 en la misma gama de temperaturas.4) Metsmorfis
mo de baje temperatura donde juega fundamentalmente la

presidn como variable.
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1. Fn el Complejo de Sierva Nevada, se han determinado
las siguientaes micas:
Moscovita 20

1

Moscovita 37

Fuchsita
Moscovita oochateritica
Paragonita

Biotitae roja

Hiotita marran

Biotita verdes
2. La moscoviba le sg prosenta en paragénesis igneas o
metamarficas.
7 . PO T SO TR < . 7 A S
%, La moscovita 37 esita ligada a paragenesls lgneas dcidas
antiguas.

4. La Fuchszsita se sncuentra en marmolas intercalados en-—

tre peridotitas y por su espscial composicidn guimica(in-
termedia entre moscovita,logopita vy margarita) puede tra-
tarse de una especie mineral nuova.

5. La moscovilta oecchateritica se ha encontrado en anfibo-
litas ricas oen q#anate,yutilo,aircoﬁvy piroxanos.

6. La paragonita se ha encontrado siempre junto a la mog-
covita. No aparcce eon orvbognelses nil en anfibolitas y ra-
ramente en cuarcitas vy marmoles,

7. Casi todas las micas blancas han recristalizado en la

fase F (vease la definicidn de la lase F+ en el capi-

+ 2 2
tulo cuarts) sobre los editicios cristalinos de las mi -
cas de las fases anterioras,
g, Las moscovitas son en su mayoria parcialmente fengiticas.
9. Las paragonitas tienen un grado deﬂfengitizacién“mucho
menor quas las moscovitas,

10. El dngulo 2V de las moscovibtas y parvagonitas varia en

funcidn del politipo,grade de empilamisnto turbillonario



seguin [001] por la macla de ajo [210] v composicidn qui-
mica.
11, Fl édngulo 2V de la moscovita 3T es siempre cero.
12, EL dngulo 2V de la moscovila ZMI puede llegar a tener
un valor minimo de cero(mdxime grado de empilamiento
turbillanarie) vy un méximo de 40 grados(vease figura 57 ).
1%, E1 dngule 2V de la paragonita sin macla de eje[SiD]
s superior a 40 grados e inferlor a 45, Puede servir por
tanto de criterio dptico para distinguir moscovitas de
paragonitas. Los apilamientos de ldminas de moscovita vy
paragonita dan dngulos 2V de valores intermedios.
14, En el complejo alpujdrride se han determinado:

Mosocovita ZIYE1

FParagonita

Biotita marrdn

Biotita ©oja

Biotita verde,.
15, La mayoria de las micas obhservadas en las series de
micasquistos estudiadas pertenecen a las paragénesis
Post D, y Past Dﬁ.(Uer las delinjiciones de ambas en el
Gapitulo cuarlo).
16, La paragonita en los micasguistos alpujdarrides estu-
diados ha sido dwutrﬂfﬁa en casi todos los afloramientos
por haber sobrepasado ¢l metamorfismo las condiciones
marcadas por las isorreacciones de CHATERJIEE(1970) (Ver fi
gura 15 ).
17.Las moscovitas do laos complejos estudiados presentan
en sclucidn sdlida paragunita y margarita(esta Jltima
en menor cuanltia).
18. Fn las moscovitas ostudisdas existe una correlacidn

negativa entre el ndmero de huscos octaddricos ocupados




por aluminio y por hilerro.

19, Aungue no muy clara,ls correlacidn de los huecos
ocupados por aluminio octaédrico y magnesio es posi-
tiva. La correlacidn del magnesio y del hierro es ng
nativa(fn moscovitas ambos casos).

20, £l titanio presente en la red de la moscavits se
mantiene practicamente conshante en todos los andlisis
efsctuados.

?2L. Coincidimos con otros autores en afirmar que las 111
tas evolucionan hacia Lérmincs fengiticos al aumentar

la presidn de metamcrfismo y hacla moscovita (mds bipo=
tita,mds feldespato potéﬁicm,més agua) al aumentar la
temperatura. ‘

272. £1 aluminio{tanto tetraddrico como occtaédrico) aumen
ta con la btemperatura de formacidn de la moscovita,

2%, L1 hierro aumenia con la presidn de metamorfismo en
las moscovitas,

?4. [£1 comportamiento del magnesio en las moscovitas es
intarmedic entre los del aluminio y del hierro. En el
metamorlismo del complejo de Sierra Nevada, parece ser
que se favorece su entrada en la red al aumentar la tem-
peratura de formacidn.

25, £l silicio aumentsa con la presidn de metamorfismo en
las moscovitas.

26. £l espaciado bhasal de las moscovitas disminuye con
el contenido en sodio,silicioc,hierro y magnesioc.Aumenta
con el contenido en potasio,con el déficit de carga de
los interlaminares, con el contenide en aluminio octaé-
drico y con el contenido en aluminio tetraddrico.

27. EL eje b de la moscovita aumenta con el contenido
4]

en silicio,hierro v magpesio. Disminuye con los cenlteni’
dos en aluminioc tetraddrico y octedédrico. Los cationes

ipterlaminares tienen muy poca influencia scbre su desd;
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rrollo.

78.EL eespaciado hagal de lu moscovita disminuye con el
qrade de "parageonitizaclidn® y con el grado de "fengill
zacidn",

29,81 eje ho 4o la moscovita aumenta con el grado de
fongitizaciaon,

0. La variacion del magnesio es mds correlacionable
con el espaciado basal quo con el oje ba'

31, lLa variacidn del hierro ce correlaciona mejor con
el eje ljo que con el espaciado basal,

2. Las intensidades de lue reflexiones basales de las

micas son suceptibiles de reflejac variaciones de com=-
posicidn gquimica. Se propone dn modelo matemdltico que
slistemnatiza @;ﬁas variaciones v se comprueba su funciona
miento en ¢l entorno de compocicidn quinica préximo a
la moscovita con excelentes rasullados,

3%, £l eje bo de la moscovita,on cuanto gue es una me-
dida del grado de fenglbizacidn, oo ubilizable como baré
metro geoldgico en las Bordiiloras Béticas.

34

. Fl pupucolade basal de la moscovita es utilizable como
geobardmetro en el Complejo do Sierra Nevada(Una presidn
de formacidn mayor se veflejas en un espaclado asal manor
de la moscouvital).

15, ELl ospaciado basal de Lo movcovita puede utilizarse
come geobermdmetro  en los micasyulstos alpujérrides de_
las saries de La Mona y de Almuiiccar{fspaciados mayores

indican temperaturas mayores por ancima do la iscograda

de la epstourolitazal conbrario por debajo cuando coexista

con paragonila).

46, EL sepaciado bacal de La moscovita no ss utilizable

come qeohardmeiro nl geole: tro en las filitas alpu-
jédrrides por existir intesforencias entre los efectos de

suskitucidn de potasio poes sodiaoy Pengitizacidn.
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37. La anchura do la relfleoxidn (002) de las micas

2m. (o 1la (003) de la  37) no rosulta ser sensible co-

mo medida de cristalinidad en las unidades estudiadas,
48, Se han observado anomallas on las medidas de la an-
chura de la reflexidn (0UZ) gque no corresponden a varia
ciones de cristalinidad, sino a la coexistencia de dos
Fases minerales (moscovitas y hiotitas en micasquistlos
alpujdrrides) de sspaciades prdximos entre si,

39, La relacidn I(UD&)/I(UUZ) en moscovitas resulta po-
co préctica a la hora de ubilizarla como geobardémetro,

por ser la obtencidn de buenos Indices muy lenta y engo-
rrosa. Resulta ser,no obsltante, un método bastante preci
so para la determipacidn del hierro (y magnesio) de la
capa octaddrica. La presidn de tormacidn de la mica {y

la canltidad de hiarro y maqrnecio) es mayor cuando aumenta
la razon I(OD&)/I(UUQ)' Lag modidas de intensidades deben
hallarse nedesariaments por integracidn).

40. £l &je bm de la paranonila ne varia de forma aprecia
hle con el grado vy tipe de metamorfismo,

41. [l wspaciado basal do la pavagenite es utilizable co-
mo geotermdmotro(a mayor cspaciado mayor tomperatura d@
Formacidn)ecuando las presiones no son excesivas, pues,
aungue cn menor grado gque la moscovita, tambien sufre aplag
tamientos gimilares a los deo Fengitizacidn en la moscovita,
42. FEl diagrama formado por los sspaciados basales del

car moscovita-paragonita permite a veecss diferenclar unida
des distintas entre ol

4%, Se propone una ccouscidn quo relaciona los espaciados
basalas  del par moscovita-paragonita, en la gque se corri-
gen los aplastamicntos por Pengllizacidn para el dmbito

de las Bordiillerss Sdtions
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9 ggz)(Par) = = 10,3922 ¢

I agz)(Mos) + 13,548 (Ry.

44, Se propone la utilizacidn de la diferencia entra
dngulos 28 a que aparecen las roflexiones

ol
(00 10)
par moscovita paragonita como geotermdmetro ,  otaT

[EESANY

[Flady ey

i b [
I eesndii

la presidn de formacidn , que ss uti-
lizable desde 21 grado mds bajo del metamorfismo hasta
la iscograda de la estaurolita aproximadamente, donde co

mienza a destruirese la paragonita,

45. La diferencia  entre angulos 26 indicada en el pun-—
to anterior es en tode caso dtil para diferenciar unidades
entre si. Es por otra parte muy simple de obtener por el
métods del agregade ariontada por Lo gue el ndmero de
medidas puede multiplicarse,
4G6. Se propone sl diagrama{ 28 Mos-Par - b Mos
» . . . - — Ly -
como definitoric de campos de presidn y temperaturay gra
dientes en regicnes metamdrficas con P =P .
total  aqua

47, Mediante la aplicacidn de los pavémetros propuestos
hasta aqui, hemos deducido: Py

a)fl manto del Veleta bdegprer Una presidn de meta- ‘L

morfismo(en F ) homogenes en fodas las saries estudiadas,

+ 73
Las peguefias variaciones obscrvadas san debidas princi-
palmente & oscilaciones de temperatura. Tanto la presidn
como la lemperatura de Formacidn san bajas,

b)lLa Unidad de lLa Caldzra presenta condiciones de
presidn mds elevadas que ol manta del Veleta salvo en la
zona de metanorfismo de contacto("Caldera Negra") en la
que es semejante. Las presiones oscilan entre bajas y altas
y las temperaturas entre bajas y madias (Frﬁ)'

c) La Unidad de Las Sabinas en el sector de Cé-
far-Sopertujar no pusde diferunciarse de la zopa superior

de la Unidad de La Caldera con selo estos criterios,



1O

d4) La Unidad do lLas Sabinas (en el Collado
dal  misms nombre) prescnbs una temperatura de formacidn
(F+W) similar a la zona superior de la Unidad de La Cal
A Ny —

Yo ) A
dera updeodid rango de presionss oe

iemor(mayor gradiente),
e) Las Tilitas alpujdrrides se forman a bajas
temperaturas y prasiones creciontes progresivamente hacia
el sdr,
fyLos micasguistos alpujdrrides de las series
de La Mona y de Almuficcar presentan un metamorfismo de al
tas temperaturas en general y altas temperaturas y pre-—
siones en la fase Post D,.

2

q) Es posible,én slogunas condiciones, determi-
nar el drea fuente de Jog sedimentos detriticos de las
cuencas postdrogénicas alpinas por comparacidn de los pa
rametros establecidos  en esba Memoria con los obtenidos
v

del estudio do las micas deteiticas de estos sedimentos.
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