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Mineralogia de un afloramiento de metabasitas
en la Sierra del Puerto (Murcia). I Estudio por

'difraccién de rayos X

POR
R. Arana {*), M. Jaén (**) v R. Ortiz (*}

RESUMEN

En este trabajo se estudia la mineralogia de un afloramiento de meta-
basitas de la Sierra del Puerto (Murcia) por difraccién de rayos X. Se han
realizado tres transversales al afloramiento de rocas basicas con un mues-
treo sistematico de material fresco y alterado.

La composicién mineralégica semicuantitativa por métodos de rayos X
muestra un predominio de plagioclasas, anfiboles y epidota en muestras
poco alteradas y un aumento progresivo de esmectita, clorita, clorita
hinchable e interestratificado regular clorita-esmectita de acuerdo con el
desarrolle de los procesos de transformacién en las rocas basicas.

ABSTRACT

The mineralogy of metabasites of the Sierra del Puerto (prov. Murcia)
are studied in this work by X-ray diffraction. Three transversal to the
basic rocks outcrop are realized with a systematic sampling of fresh and
altered materials.

The semiquantitative mineralogical composition by X-ray methods
shows a predominance of plagioclase, amphibole and epidote minerals

(*) Departamento de Geologia, Facultad de Clencnas Umvermdad de Murcia.
(**) Escuela Unlversnana de E.G.B., Murcia.
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in little altered metabasites and an progressive increase in smectite,
chlorite, swelling chlorite and smectite-chlorite regular interstratified
parallelly to the transformation processes in the basic racks.

I. INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Arana et al., en este mismo volumen) se hace
un estudio geolégico y de mineralogia 6ptica de un afloramiento de meta-
basitas situado junio a la Venta del Civil, préxima al Km. 402,6 de la
CN-301 (Madrid-Cartagena), en la ‘parte central de la Sierra del Puerto,
dentro de la alineacién general de la Sierra de Carrascoy. Estas rocas han
experimentado una prolongada diferenciacién magmatica, junto a los
efectos del metamorfismo alpino, de una accién hidrotermal posterior y
de una etapa tardia de meteorizacién fisico-quimica, lo que da lugar a una
transformacion progresiva de varios minerales originales de las rocas,
llegando a convertirlas en muchos casos en un material desagregado y de
aspecto arcilloso.

Se ha realizado un muestreo detallado en tres transversales a las ma-
sas de metabasitas, teniendo como eje el barranco junto a la Venta del
Civil. En cada una se tomaron diversas muestras procurando incluir to-
das aquellas que presentaban diferencias acusadas y, en particular, las
gue a simple vista presentaban distinto grado de alteracién.

A fin de aportar nuevos datos para un conocimiento mas completo de
estas metabasitas, en este trabajo se incluyen los resultados del estudio
por difraccién de rayos X de las muestras estudiadas previamente por
métodos opticos, junto a los de otras que por sus especiales caracteristi-
cas no se¢ han podido estudiar por via éptica.

1I. METODOS EXPERIMENTALES

Las muestras compactas se molieron en una trituradora mecénica de
mandibulas ¥, tras un cuartec representativo, se molié una fraccién en
mortero de agata hasta un tamaiio inferior a 50 micras y se prepararon
placas de polvo y de agregado orientado de cada muestra para su estudio
difractométrico.

Los diagramas de difraccion se han obtenido en un equipo Phlhps
PW-1130/00, provisto de monocromador, goniémetro vertical y panel elec-
tronico de registro. Salvo condiciones especiales, las muestras se han ex-
plorado ‘a una velocidad de 1°/min; con sensibilidad de registro 2,10°,



Mineralogia de un afloramiento de metubasitas 45

constante de tiempo 4 s y rendija de ventana de 1°. En las muestras con
un contenido apreciable en filosilicatos, caso general, se han realizado va-
rios tratamientos previos, tales como la solvatacién con etilénglicol (Brin-
dley, 1966), calentamiento a 550°C y ataque acido (Martm Vivaldi y Ro-
driguez Gallego, 1961),

Tras una identificacién de los minerales presentes en cada diagrama,
se ha realizado una estimacién semicuantitativa de cada uno por el méto-
do propuesto por Martin Pozas (1968), -basado en el poder reflectante de
los minerales representados, segiin la siguiente expresién:

I./P. - 100

95} =
PL%) = 4T 1

siendo P« %), tanto por ciento del mineral; I, intensidad de la reflexién;
P:, poder reflectante del mineral para la linea de maxima intensidad;
L, intensidad del minersl n, y P, pode1 reflectante del mineral n para la
linea de maxima intensidad.

El cilculo de estos porcentajes se ha-realizado con el programa des—
crito por Martin Ramos (1981); no obstante, los resultados son aproxima-
dos, ya que el método tiene una serie de limitaciones debido al gran nd-
mero de factores que inciden en la cuantizacion de fases cristalinas, tales
como el tamaiio de particula, las sustituciones isomérficas, el grado de
cristalinidad, la orientacién preferencial, la absorcién de los distintos
componentes, etc. {Rodriguez Gallego, 1982). Se han utilizado los valores
del poder reflectante indicados por Martin Pozas et al. {(1969) vy Barahona
(1974). Para otros minerales cuyo poder reflectante no se conoce, se ha
hecho una estimacién global basada en el estudio épticoe de las muestras
correspondientes y figuran en el apartado de «otros mineraless».

IIT. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se va a comentar por separadé la descripeién y la composicién mine-
ralégica de las muestras tomadas en cada transversal, cuya 's1tuac16n vie-
ne representada en la ﬁgura 1.

III.1. TRANSVERSAL A.

Es la mas meridional y comprende metabasitas frescas y alteradas en
grado variable. Son las siguientes: CAl, metabasita fresca de color verde
oscuro; CA2, metabas1ta brechoide ‘de grano medio, poco alterado; CA3,."
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masa arcillosa de color rojizo, asociada a metabasita; CA4, metabasita
muy alterada, brechoide y con cantos sin cementar; CA5, metabasita con
6xidos de hierro; CA6, arcilla de tonos rojizos y violaceos, asociada a me-
tabasitas; CA8, metabasita fresca con relleno de carbonatos en fisuras;
CA9, metabasita alterada, con relleno de carbonatos y 6xidos de hierro
en fisuras.

Con el diagrama de cada muesira se ha confeccionado una tabla global
para ilustrar-los diferentes minerales identificados, la intensidad relativa de
las reflexiones, espaciados reticulares e indices correspondientes. En la
tabla I se ilustra un ejemplo representativo para la muesira CA9, consti-
tuida por dolomita, plagioclasa, goethita, anfibol, esmectita, feldespato
potasico, epidota y clorita. Al pie de la misma se indican las referencias
en la identificacién de cada especie.

Para el reconocimiento de esmectitas y otros silicatos laminares se
han realizado varios tratamientos previos, especialmente la solvatacién
con etilénglicol y el calentamiento a 550° C. Como ejemplo tipico se in-
cluye la tabla II, en la que se puede analizar el comportamiento de las
reflexiones basales frente a esos tratamientos en la muestra CAS,

TaBLa I
MINERALOGIA DE LA MUESTRA CA%9 TRANSVERSAL A
(1) 2) 3y . (3) (6) (7) (8)
Linea d{A) I/I. Clo hkl Esm hkl Anf hkl Pla hkl Epi hk! Dol hkl Fel hkl Goe hkl
1 15,22 19 14 001 15 00 — - m — - = = - = = = =
2 8,42 4 - - - - BB I - - - - - - = = — -
3 7.13 2 704 02 — — - - — e - — = = = = = =
4 6,36 3 - - - = - - 8B M0 —- - - - - - - —
5 5,00 g - = - - - - - - = = - — — — 49% 020
6 4,17 12 — — e e e e e e — — — — — 418 110
7 4,02 0w — — — — — — 4063 200402 200 — — — - — —
8 3,76 5 — — - - — — 3% 1M1l = — — — 377 130 — —
9 3,66 g - — — - — — 366 131 — - - - — — — —
10 347 § = — — — = - 349 112 - — — — 347 12 - —
11 3,40 5 — = - = = = = — 340 102 - - = - = =
12 332 5§ - - = - - - - - - — = — 33 220 = -
13 3,18 By - - - - — — 318 MM - — — — e = = =
14 3,12 9 — — — — 312 30 e - = = = - —_ = -
15 g 03— - == 3, 3 - - - - = = = = = =
16 288 10 — —~ — - - — — — 290 113 28% 14 — — — —
17 2,79 9 = — - — 280 330 — - 21 211 — - - - - —
18 2,68 2 - - — — — — — — 268 021 — — — — 269 130
19 2,55 5 — - — = — — 255 4! — — 254 015 - — - —
20 244 g — - - - = = = — 24612l — - = = = -
21 2,39 g2 —- — = = = = = — 240 022 240 110 — - — -

Siguen 35 lineas mds. Referencias: (1) Brown, pdg. 288; (2) Brown, pag. 192.193; (3) A.S.T. M. 134
(4) A.S.T.M. 9457; (5) A.S. T.M. 17514; (6) A.S.T.M. 11-78; (7) A.S.T. M. 13-534; (8) A. 5. T. M. 67
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ESPACIADOS E INTENSIDADES RELATIVAS (I/I.) OBSERVADAS

Tasra 11

EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS. MUESTRA CA8

47

AO. AD + EG AOQ. 4+ 550°C
d(&) I/1. d(A) I/L. d(A} 1/1.
— —_ 375 md — —
28,11 md — — — —
— — — — 24,25 md
— — 1698 m — —
14,97 m — — — —
_ — — — 14,02 md
— — — — 11,94 md
10,153 md 10,15 md — -
— — — — 10,04 d
7,19 d 7,19 d — —

Abreviaturas de intensidades: m, media; d, débil; md, muy débil.

La reflexién a 28,11 A corresponde al primer orden de un interestrati-
ficado que pasa a 31,75 & con etilénglicol y que contrae a 24,25 & tras el
calentamiento a 550° C; el segundc orden de este interestratificado a
14,97 & coincide con el primero de un mineral que hincha con etilénglicol
y pasa a 16,98 A. Tras el calentamiento, este pico se escinde en tres, a 14,02,
11,94 y 10,04 A. El primero se debe a una clorita hinchable, con un segun-
do orden a 7,19 &; la reflexién a 11,94 & es el segundo orden del interestra-
tificado que colapsa a 24,25 & con el calentamiento (Brown y Brindley,
1980) y finalmente, ¢l pico a 10,04 & corresponde a la esmectita que colap-
sa con el tratamiento térmico, reforzando la reflexion (001) de la mica.
Como resumen, los filosilicatos presentes en esta muestra son clorita hin-
chable, esmectita, interestratificado regular clorita-esmectita y mica.

Como compendio de las muestras de la transversal A se incluyen los
resultados del andlisis semicuantitativo por difraccién de rayos X (ta-
bla III), que muestran una cierta uniformidad en cuanto a los minerales
mayoritarios (plagioclasa, anfibol, epidota) y contenidos variables en las
especies minoritarias. Destaca la casi ausencia de feldespato potasico, lo
que se justifica sélo por la dificultad de su identificacién en los difracto-
gramas debido al solapamiento de lineas, ya que por luz transmitida se
observa en la mayoria de las muestras, intercrecido con cuarzo. Los con-
tenidos elevados de dolomita y calcita en algunas muestras derivan de los
rellencs de fisuras, ya que no son constituyentes normales de las metaba-
sitas.

La mavor concentracién en esmectitas se encuentra en las muestras
mas. desagregadas; cuando aparecen asociadas a clorita, su porcentaje
disminuye sensiblemente. Finalmente, destaca la presencia de hematites
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y goethita en algunos diagramas, que son especies abundantes en los re-
llenos mineralizados, asi como.escasas cantldades de otros minerales ac-
cesorios, como yeso, prehnita y pirita.

Tamra 111
ANALISIS SEMICUANTITATIVO DE LAS MUESTRAS DE LA TRANSVERSAL A

Viuestra Smc Clo Pla Anf Epi Mic YesPre Hem Dol Cal Fel Goe Cua Otros

cat 1 1 11 3 - - - 3 - - - - —

CA2 1 2 15 22 39 — - = — 21 — — — — —
CA3 3 — 64 — 17 — - = — — . - — 3 HGP
CA4 7 — 15 8% M4 — 22— - M4 - — — __ HP
CAS 3 3 3 B 2 1 4 §8 - —- — — — — —
CAé 32 — 25 2 8 ) T — —
CA8 1 2 23 20 13 t - -  — 26 11 — — — HDPI
CA9 3 2 19 6 9 — —— — 4 - 3 13 — -

Smc, esmectita; Clo, clorita; Pla, plagioclasa; Anf, Anfibol; Epi, epidota; Mic, mica;
Yes, yeso; Pre, prehnita; Hem, hematites; Dol, dolomita; Cal, calcita; Fel, feldespato
potasico; Goe, goethita; Cua, cuarzo; Otros, trazas de: H, hematites; G, goethita;
P, pirita; I, interestratificado. .

I11.2. TRANSVERSAL B.

Se han estudiado por difraccién de rayos X las siguientes muestras:
CB1, metabasita muy alterada con oxidos de hierro; CB3, masa arcillosa
con fragmentos de metabasita alterada; CB4, material de alteracion en
diaclasas; CB5, metabasita alterada de color verdoso; CB6, metabasita
brechoide; CB7, arcilla violdcea con metabasita muy alterada; CB8, me-
tabasita fresca con arcilla y éxidos de hierro; CB9, metabasita alterada;
CB10, masa arcillosa con fragmentos de metabasita.

En la figura 2 se incluye un diagrama caracteristico de la asociacién
de minerales m4s frecuente en esta transversal, correspondiente a la ‘mues:
tra CB1, formada por dolomita, siderita, ohgoclasa epidota, goethita,
cuarzo, esmectita, clorita y yeso. :

En la tabla IV se ofrece un resumen de la composicién mineraldgica
de las muestras de esta transversal en una estimacién semicuantitativa.
Destaca el elevado porcentaje de dolomita junto a la presencia constante
de plagioclasa anfibol v epidota. En esta transversal es mas alto el conte-
nido en filosilicatos, especialmente en esmectita.
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TasLa IV

ANALISIS SEMICUANTITATIVO DE LAS MUESTRAS DE LA TRANSVERSAL B

Muestra Sme Clo Mic Anf Pla Epi DolCua €Cal Hem Goe Sid Yes Fel Otros

CBI 2 2 — 1 16 6 5 2 — = 4 15 1 — _—
CBI 20 — — 2 6 0 — —« — 6 m — — —
CB4 11 2 1 9 16 8 3 — — T 4 — — — QP
CB5 3 6 2 14 6 7 3 — — — — — — 3 _
CB6 1 I 1 44 46 7 — _ — - — _ _ = _
CB7 16 2 — 3 29 9 38 3 — — — — _ —
CB§ 18 — — 3 39 2 12 5 8 — — — — _— HP
CB9 3 8 — 32 41 10 — — — — — — _— _— =
CBI0 12 — — 21 ¢ 16 35 — — 6 I — — —  —

Smc, esmectita; Clo, clorita; Mic, mica; Anf, anfibol; Pla, plagioclasa; Epi, epidota;

Dol, dolomita; Cua, cuarzo; Cal, calcita; Hem, hematites; Goe, goethita; Sid, side-

Etal;] Yest._tyeso: Fel, feldespato potasico; Otros, trazas de:Q, cuarzo; P, pirita, y
, hematites.

I11.3. TRANSVERSAL C.

Es la mas septentrional y comprende las siguientes muestras: CCl, me-
tabasita fresca de color verde oscuro; CC2, metabasita compacta, poco
alterada; CC3, metabasita alterada; CC4, metabasita parcialmente altera-
da; CC5, metabasita alterada con arcillas y éxidos de hierro; C6, arcilla con
fragmentos de metabasita y de éxidos de hierro CC7, metabasita fresca
de color verde claro; CC9, metabasita alterada con fisuras rellenas de car-
bonatos; CC13, metabasita de grano fino; CC14, metabasita fresca; CCI15,
metabasita alterada v muy fisurada,

En la tabla V se exponen los resultados del analisis semicuantitativo
por difraccién de rayos X de das muestras de esta transversal.

Existe un claro predominio de plagioclasas y anfiboles y cantidades
apreciables de clorita y cuarzo; éstos corresponden en parte a la paragé-
nesis metamérhca sobreimpuesta a estas rocas, como se deduce del estu-
dio en ldmina delgada. En cantidades apreciables se identifican esmecti-
tas en varias muestras, junto con mica v dolomita. En cambio, la caolinita
estd ausente en todos los casos, tal como se deduce de los diagramas de
ataque acido. También se reconocen trazas de piroxeno, antigorita e inter-
estratificado regular clorita-esmectita.

En conjunto, se deduce que en las muestras de aspecto arcilloso pre-
dominan las esmectitas, mientras que en las compactas y poco alteradas
abunda mads la clorita. -
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TarLa V
ANALISIS SEMICUANTITATIVO DE LAS MUESTRAS DE LA TRANSVERSAL C

Muestra Esm Clo Mic Cua Pla -EpiAnf Dol Sid Cal Goe Hem Otros

CCl 1 11 13 6 22 147 — - - - — —
CcC2 1 17 14 &g 20 33 — — - — — —
CC3 23 2 — 5 3% 5 4 W 4 — 4 e —
CC4 2 3 7 a 28 742 — — — — — LH
CCs 17 — — — 38 9 3 25 - — 5 — A
CcCé 23 — 3 6 38 — 2 15 — 6 4 — A
cc7 3 1 4 33 33 11 1 52 3 3 - - —
CcCo 1 2 1 2 5 — 37 2 — — — — H,P
CCl13 1 9 2 — 42 4 14 5 — — — — HP
cCl4 — 11 3 — 52 12 15 5 — — — — HPx
CC13 5 7 - 2 18 11 13 11 — 31 — 2 —

Smc, esmectita; Clo, clorita; Mic, mica; Cua, cuarzo; Pla, plagioclasa; Anf, anfibil;
Epi, epidota; Dol, dolomita; Sid siderita; Cal, calcita; Goe, goethita; Hem, hema
tites; Otros, trazas de: I, interestratificado; H, hematites; A, antigorita; P, prehnita;
Px, piroxeno.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En las metabasitas frescas o con una alteracién incipiente, los compo-
nentes dominantes son plagioclasas (oligoclasa de baja temperatura v
albita), anfiboles (correspondientes a la serie tremolita-actinolita y a
hornblenda), clorita (penninita y ripidolita) y cantidades variables de epi-
dota, dolomita, cuarzo y feldespato potasico (ortosa). Debido a su escasa
proporcién, sélo se ha detectado piroxeno en una muestra. Estos resulta-
dos son congruentes con la mineralogia identificada en el estudio en tami-
na delgada, aunque en muchos casos las proporciones relativas de los
distintos minerales difieren, en razén al solaparmiento de varias reflexio-
nes en los diagramas de difraccion y a su interferencia mutua, lo que
incide en su estimacién semicuantitativa.

En las metabasitas .mas alteradas destaca el predominio de los filosili-
catos (clorita hinchable, esmectita, interestratificado clorita-esmectita),
con cantidades variables de yeso, siderita, prehnita, calcita y antigorita.
Estos minerales son exponentes de la intensa alteracidn experimentada
por estas rocas en la etapa hidrotermal y en la meteorizacion subsiguiente.

Algunas muestras estudiadas contenian diseminaciones o fisuras relle-
nas de oxidos, sulfuros v otras menas metilicas, pero salvo excepciones
(sobre todo en los éxidos de hierro), no se han detectado en los diagra-
mas de difraccién debido a su bajo poder reflectante y escasa concentra-
cién en la muestra global. En este caso, el estudio por microscopia de
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reflexion ha permitido identificar las diversas fases presentes y establecer
las paragénesis desarrolladas y la secuencia de transformaciéon (Arana
et al., 1982). De igual modo, el estudio de numerosas laminas delgadas,
permite seguir con detalle los numerosos procesos de transformacién que
han sufrido estas rocas y definir las paragénesis correspondientes a
cada uno.

Tras el estudio de las reflexiones propias del grupo de las cloritas y de
las intensidades correspondientes, se identifica una penminita, probable-
mente de origen metamdérfico (asociada a anfiboles, cuarzo y epidota en
la facies de esquistos verdes), junto a un término préximo a ripidolita,
cuya formacién puede haber sido por agradacién, a partir de las removi-
lizaciones de hierro producidas durante el proceso hidrotermal.

La alteracién fisico-quimica superficial que ha afectado a estas rocas
se ha visto favorecida por las condiciones climaticas de semiaridez que
se dan en la zona de estudio. A esta alteracién se debe la presencia de finas
costras calizas de exudacién en la superficie de algunas metabasitas, for-
madas por el ascenso capilar de soluciones carbonatadas procedentes de
la transformacidn de algunos componentes de las metabasitas, especial-
mente de las plagioclasas calcicas. .

Como consecuencia de los procesos anteriormente resefiados, se ad-
vierte una concentracién progresivamente mavor de filosilicatos: clorita,
clorita hinchable, interestratificado regular de clorita-esmectita, esmec-
tita y antigorita. El interestratificado regular a 28 & puede haberse origi-
nado en una transformacién del tipo clorita hinchable —» interestratifi-
cado a 28 & -» esmectita.
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Frcura 1.—Esquema de situacion de las transversales muestreadas A, B y C,



Fig 2

Muesira CB1

Folvo

DolemitalDt, SideritalSl, OligortasalOl,E pidotaik p)
GoethitalG), CuarzaiQ?, EsmectitalE),Clorna (Cly Yesaiy}

al
i
N o
=e
Sk

3 L) 1 3

37 53 50 LE] 40 3% LX) 5 10

polvo de una muestra compleja de metabasita

Ficura 2 —Difractograma de
alterada.



