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/8.5 SKARNS DE PIRROTINA.






8.5.~- SKARNS DE PIRROTINA.

Els skarns de pirrotina soén skarns proximals: es
desenvolupen en el contacte entre la granodiorita i els
marbres devonians encaixants, en situacions on el
contacte intrusiu talla geométricament els plans

d’estratificacidé dels marbres.

Han estat trobats set skarns de pirrotina, cinc
d’ells situats al Roc de 1’Aliga (Sk-337, Sk-869, Sk-
360, Sk-363 i Sk-356) 1 dos més al Roc Beneidd (Sk-368
i Sk-392). A la Fig. 8.5.1 és pot observar la situacié

d’aquests skarns.
8.5.1.~ CARACTERITZACIO MORFOLOGICA.

La mida d’aquests skarns oscil.la des de métrica a
decamétrica (Foto 8.5.1, Foto 8.5.2)}). Aquests skarns
poden estar constituits per nombrosos cosos de
pirrotina al 1llarg d’un mateix contacte intrusiu. A
tall d’exemple els skarns Sk-337 i Sk-869 constitueixen
un seguit de masses de mida métrica a decametrica al
llarg d’uns 200 m de contacte intrusiu (Fig. 8.5.2).

Tots els skarns de pirrotina estudiats mostren
grans similituds entre ells, per aquest motiu farem una
descripcid general de tots els skarns, destacant 1les

caracteristiques locals de cadascun d‘ells.

Els skarns de pirrotina es situen a la part sud de
l’area estudiada, concretament els skarns Sk-368 i Sk-
392 a la vessant oriental del Roc Beneiddé just en el
contacte intrusiu entre la granodiorita i els marbres
devonians de la formacié Basiver (Figs. 8.5.3 i 8.5.4),
i els skarns Sk-337, Sk-869, Sk-360 i Sk-363 es situen
a la vessant sud del Roc de 1’Aliga, en el sector del
pont d’Ardaix (Fig. 8.5.5). Properament als skarns Sk-
337 i1 Sk-869 es situa el skarn estéril Sk-449, el skarn
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d’arsenopirita Sk-364 i la mineralitzacio

intragranitica M-693 (Fig. 8.5.6).

Els skarns Sk-337 i Sk-869 es troben lleugerament
afectats per 1la fractura del Pont d’Ardaix. Entre
aquests dos skarns es troben un seguit de skarns de
diferents mides distribuits al 1llarg del contacte
intrusiu. Cal remarcar el desenvolupament principal de
silicats es situa en el Sk-337, mentre que les altres
masses de pirrotina mostren un contingut en silicats

menor o inexistent (Sk-869a, b, c i 4d).

Els skarns de pirrotina es desenvolupen en

situacions en que el contacte intrusiu i
l’estratificacié dels marbres sén geométricament
secants (Fig. 8.5.2, 8.5.7, 8.5.8). El skarn

consisteix en una massa de gra fi de silicats a la part

externa, i una massa de pirrotina a la part interna.
8.5.2.—- CARACTERITZACIO MINERALOGICA I TEXTURAL.

El metamorfisme de difusid ha format en els nivells
de carbonats impurs: idocrasa, diopsid, Dbiotita,

feldspat potassic, esfén i perovskita.
MINERALOGIA DE SILICATS.

Aquesta es constituida per una idocrasa
idiomorfica, amb una marcada zonacidé optica visible per
variacions dels colors de birrefringéncia, corresponent
a variacions en el contingut de Ti i Al. Localment ha
estat observat wollastonita relicta entre els cristalls

d’idocrasa.

L’idocrasa es incipientment remplagada per un
granat de composicié intermédia (Ad49 Gr49 Al2) (Foto
8.5.3). Aquest es remplagat per un piroxé de
composicié compresa Hd,,-Dijg i Hdg Di,g (Foto 8.5.4)-
Amb un caracter més tarda hom pot observar 1la formaci¢
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d’andradita estannifera (Fig. 8.5.9), agquesta
practicament no presenta zonacid, mostrant unicament un
lleuger increment en Al a la vora (Foto 8.5.9).
Localment es troba epidota, aquesta es situa en vetes
amb calcita i quars que tallen les anteriors fases
(Sk-368) o bé en masses situades a la part interna del
skarn (Sk-869).

Amb un caracter tardad s’observa una paragénesis de
guars + calcita + clorita + esfen associada als sulfurs

gue remplaca els silicats anteriorment descrits.
MINERALOGIA METAL.LICA.

La mineralogia metal.lica esta constituida
principalment per pirrotina massissa. Aquesta és situa
intersticialment als silicats, als que remplacga
clarament, localment s’ha observat la presencia de
l’andradita inclosa en els sulfurs (Foto 8.5.5). La
pirrotina es presenta en cristalls al.lotriomorfics,
localment pot mostrar orientacions preferents degudes
segurament a deformacions posteriors. La pirrotina
mostra inclusions de calcopirita, esfalerita, galena,
bismut natiu i 1localment arsenopirita, 1lollingita,
grafit i una fase de S-Te-Bi.

L’arsenopirita (Sk-869, Sk-363 i Sk-392) és
presenta en cristalls idiomorfics a l’interior de 1la
massa de pirrotina i presenta inclusions de calcopirita
1 bismut natiu. La lollingita presenta un remplacament
per arsenopirita en els contactes amb 1la pirrotina
(Foto 8.5.10).

El sulfotelurur de bismut (Sk-368), presenta les
mateixes caracteristiques optiques i composicidé quimica
que la fase I descrita en els skarns d’arsenopirita del
capitol 8.6 (Foto 8.5.11). En el skarn Sk-368 ha estat
observada la preséncia de grafit junt amb la pirrotina.
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La pirrotina a tots els skarns mostra un
remplacament incipient per una paragénesi de
calcopirita + esfalerita + galena. La pirrotina mostra
una sulfuracidé tardana a pirita. La massa de pirrotina
mostra la tipica alteracio a oxids de ferro dels
gossans. A la Figura 8.5.10, és mostra la sequéncia de

deposicié mineral general per aquests skarns.
8.5.3.- CONDICIONS DE FORMACIO,
8.5.3.1.~ LA PRESENCIA D’IDOCRASA.

Tal com Jja hem vist a les altres tipologies de
skarns (capitol 8.2), el camp d’estabilitat de
l’/idocrasa esta 1limitat a fraccions molars de CO,

inferiors a 0.1 (Fig. 8.5.11).
8.5.3.2.~ LA PRESENCIA DE WOLLASTONITA.

Com ja hem vist en parlar de les altres tipologies
de skarns (capitol 8.1), la preséncia de wollastonita
en els skarns calcics pot ser utilitzada per indicar la
temperatura minima de formacid del skarn. Aixi per
fraccions molars de CO, compreses entre 0.1 i 0.01, 1la
reaccié te lloc a 440 1 560 ¢C respectivament (Fig.
8.5.12). Els calculs s’han realitzat amb dades de
Greenwood (1967), Harker and Tuttle (1956) i Eugster
and Wones (1962) tal com s’ha explicat al capitol 8.2.

8.5.3.3.~ LA URALITITZACIO DELS PIROXENS.

Tal com Jja hem vist al capitol 8.3, la
retrogradacio dels piroxens a anfibols té 1lloc per
fraccions molars de C02 compreses entre 0.01 1 0.1 a
360 i 410 °C respectivament (Fig. 8.5.12).

8.5.3.4.~ LES CLORITES.

Les analisis de 1les clorites de 1l’associacidé de
sulfurs (Foto 8.5.6) han estat analitzades mitjancant
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una microsonda electronica convencional (les analisis
es troben a 1l’annex 4). Les <clorites poden
classificarse com pertanyents al grup Chamosita - Talc3
brucita (Stoessell, 1980). S’ha realitzat un espectre
Mosballer de la clorita associada als sulfurs del skarn
Sk-368, les mesures s’han realitzat a temperatura
ambient amb equipament convencional. L’espectre ha
estat ajustat assumint dos estats d’oxidacio del ferro.

1- Fe+3, amb els parametres (isomer shift (IS) _
0.41 mm/s, quadropolar spliting (QS) . 0.84 mm/s la
qual cosa ens indica una coordinacid octaédrica amb una

amplada de linia de 0.60 mm/s.

2- Fe+2, amb parametres molt estables, (IS) _ 1.11
mn/s, (QS) . 2.63 mm/s, la qual cosa també ens indica
una coordinacié octaédrica, amb una amplada de 1linia
molt estreta (0.38 mm/s).

Aquests resultats estan d’acord amb les dades de
clorites de la literatura (Coey et al. 1974; Blaauw et
al., 1980).

+2 +3

Tots els atoms de ferro, ja siguin de Fe o Fe'”,
és situen en coordinacidé octaédrica i no s’ha detectat
Fe*3 en coordinacié tetraédrica. La relacié Fe+3/(Fe+2
+ Fe+3) es
skarns d’Arsenopirita i hedenbergita del l’area (Soler
i Ayora, 1989a; Soler et al., 1989b).

0.2, valor semblant al observat en els

Els calculs termoquimics s’han realitzat segons el
model de sis components de Walshe (1986), amb algunes
modificacions en la fraccidé molar i activitat d’alguns
components. Els calculs detallats es poden observar al
capitol 8.6 i en Soler i Ayora (1989a).

En la Figura 8.5.13, es pot observar com les
analisis de les clorites mostren una fugacitat d’oxigen
al voltant del tampd quars-fayalita-magnetita, d’acord
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amb la preséncia ocasional de grafit associat amb els

sulfurs.

8.5.3.5.~LA PARAGENESIS MOSCOVITA + FEDSPAT
POTASSIC.

La preséncia de la paragénesis moscovita - feldspat
potassic associada als sulfurs a la part més interna
del skarn (endoskarn) es indicadora del pH de 1la

solucié mineralitzant. Aixi mitjancant les dades de
Montoya i Henley (1975), hom pot deduir un pH proper a
5. La solubilitat de 1la calcita (Helgeson, 1969),

també present amb l’associacidé de sulfurs indica un pH

similar.
8.5.3.6.~L7’ARSENOPIRITA.

S’han analitzat les arsenopirites dels skarns Sk-
869 1 Sk-363, mitjangant un EDS amb les mateixes
condicions i patrons descrits en els - skarns
d’arsenopirita. L’arsenopirita no presenta continguts
apreciables en Co, Ni, Cu o Sb, llur contingut en Fe es
situa dins la variacio de 33 + - 1 % atomic descrita
generalment per aquest mineral (Kretschmar i Scott,
1976). A la Fig. 8.5.14 es mostra la projeccidé de les

analisis en un diagrama triangular S-As~Fe atomic.

Com ja hem vist en parlar dels skarns
d’arsenopirita, 1la relacid As/S de 1l’arsenopirta en
equilibri amb altres fases del sistema As-S-Fe ha estat
experimentalment comprovat que depen de la temperatura
i de l’activitat de sofre (Kretschmar and Scott, 1976).
A una pressié de 2 Kbars la reaccié d’equilibri pot
augmentar per sota de 10 C (Sharp i al.,1985), quedant
dins del rang d’error de les analisis. Les isopletes
d’As atomic (mitja + - desviacidé estandart) per els dos
skarns s’han projectat en un diagrama {82 - T (Fig.
8.5.15). En el skarn Sk-363 el camp d’‘estabilitat de
l’arsenopirita ve limitat per 1’abséncia de 1éllingita
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Fig. 8.5.14.- Projeccié de 1la composicié de les
arsenopirites dels skarns Sk-869 1 Sk-363 en un
diagrama As-S-Fe atomic.
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i Dbismutina. L’evolucié del skarn Sk-869 des de
16llingita a arsenopirita es indicadora d’una evolucié
de la solucid mineralitzant cap a temperatures més
baixes o fugacitat de sofre més alta. Agquesta primera
possibilitat es poc probable si tenim en compte que es
déna en un mateix cristall, per la qual cosa el sistema

evolucionaria amb un augment progresiu de la f£S2.
8.5.3.7.- LA PRESENCIA DE FASES DE S~TE-BI-PB.

Segons Afifi et al. (1988), la preséncia de fases
de S-Te-Bi 1 l’auséncia de fases de Te-Bi, indica una
fugacitat de telur del fluid baixa. Aquesta estaria
d’acord amb la fTe, calculada en els skarns
d’arsenopirita (log fTe = -8), on junt amb altres fases
de S-Te-Bi també es troba una fase amb les mateixes
caracteristiques quimiques i optiques que la present en
els skarns de pirrotina (annex 4).

8.5.3.8.- ELS ISOTOPS ESTABLES DE C i O.

S’han analitzat dues mostres del skarn Sk-368 i 9
del skarn Sk-869. E1l métode i les condicions d’analisi

soén les esmentades al capitol 8.1.

La situacié de les mostres analitzades es pot
observar a les Figures 8.5.16, 8.5.17 i la Fotografia
8.5.8, els resultats de les analisis i la descripcio de

les mostres es troben a la Taula 8.5.1.

La projeccié de les analisis d’aquests skarns junt
amb les de 1les calcaries regionals en un diagrama
513C/8180, mostren un progresiu empobriment en sl3c i
s180 de les mostres des dels valors de la calcaria
regional fins a valors propers a -9 i 11
respectivament (Fig. 8.5.18). En aquest mateiX
diagrama hom pot observar gque les dues mostres del
skarn Sk-368 presenten empobriments en oxigen molt més
acusat que les mostres del skarn Sk-869. Recordem, dqué
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Ti01

e o N SR NN SR IR,
nala e b . . A I I I I
pa et o o T T S T T ST R R R I
pa b R R SR S N Rt I AR A A
S e s o o T N S S S R K A A R AR
++++++++ 4+

+ + + + + £ EEE

@,0.

= ++++++4+++
5% ¥, 4*.*.*.*.*.*.?.*.+.*.+
& " ...+++++++++

f+++++++++
N+ + 4+

@&M \
S5

+LL{€%af§?i(.,+u+++++++++

- 09
‘e

++++++ + +
+ 4+
+++++ + +

+ 4+ + + + +

)‘ ++++++
+ 4+
‘rFA?++++++

+ 4+ + +

o+ + + +
+++

++

&+

+

AAAAAATT T
AANAANAR el

AAAAAAL s

del
tops

Llegenda: vegeu Fig. 8.5.2
397

ituacié de 1les calcites i maerii
+ ©en els que s’han analitzat els 1

8.5.17.~- §
skarn Sk-869
estables de ¢ i O.

Fig.



en un procés d’/intercanvi isotopic entre un fluid i una
calcaria, l’oxigen es controlat principalment pel fluid
i el carboni per la roca, i que per tant la composicid
isotdpica en oxigen de la calcita resultant resultara
més influenciada per la temperatura gque la composicio
isotopica en carboni (capitol 8.1). Aixi hom pot
observar com les calcites del skarn Sk-368 sén
englobades per la corba d’intercanvi isotopic calculada
mitjangant les reaccions R8-9, R8-11, R8-12, i R8-13
per una temperatura de 500 ¢ (Fig. 8.5.19). Mentre que
les calcites del skarn Sk-869 sén englobades per les
corbes calculades a temperatures de 300 i 400 @°C (Fig.
8.5.20).

Aquestes temperatures sén congruents per una banda
amb la temperatura de formacid de la columna
metasomatica donada per la preséncia de wollastonita i
per la temperatura del fluid mineralitzant trobat
mitjangant la geotermometria de 1l’arsenopirita. Per
tant, les calcites del skarn Sk-368 correspondrien a
calcites formades durant la formacié de 1la columna
metasomatica i que haurien quedat aillades dels fluids
més tardans associats a la mineralitzacio. En aquest
sentit cal remarcar que la zona on s’han mostrejat
Aquestes calcites es un sector de la 2zona silicatada
que no mostra porositat i sols localment es troben
llentions de calcita de mida centimetrica (Foto 8.5.7).

Cal remarcar que les corbes tedriques modelitzen
eémpobriments en carboni semblants als trobats per les
Calcites metasomatiques, mentre que les calcites
formades  durant 1a fase mineralitzant mostren
empobriments en sl3c lleugerament inferiors als
modelitzats per les corbes a partir d’un fluid d’origen
?agmétic. Més endevant tornarem sobre aquesta questid,
1 el lligam amb la contaminacié del fluid magmatic per
Part de la roca regional (capitol 8.9).

398



B e

T =~ -
L amar aesf memn €3, p 8 sies  jiaesin ¥ Acacociiras | L Ties ot a0 - N euo 'y L

eY¥TARDTED o T > so T cure Iuan eurxTjoaxyd 2 sSuxexs
ST2P S23T7T2TeD ST 2P O T D us sanbideiaosy suotstsodwoo
saT °9p OwHM\UmﬁM ewexberp un us orooafoxg —-°"8L"S-8 *bta
“goc-3s Navis W *698-3S NIWAIS VYNUOYYId V IVNOIO3Y O
‘(MONS) = 08L §
00'+vZ 00°0¢ 0091 00'¢Ccl 00’8 00t
] 1 1 Il 1 AT
€T
o) mww‘d . 0S°6—
STy g9g =V
M. et veo
- 06°9—
£95 698 - 0G'¢€—
195 698 4444 Ve 15 698
€5 698 =V
< ;
O 698 .lr
1S5 gog Jﬁr qe ve9 - 0S°0—
0 a
O = ¢S5 698
a O
C O
- 0S°C
a

VNLOYYId NYIWXIS

(8ad) s o€1 ¢

399



*Js 008 T 00V op saanjeaadusl
e (Tru xad zZ =0,05 T .ﬁﬂsummmﬂol .nwv 0aoamomaoo

mvaumonom:: ww :Hﬁummw+lo T Ttw aad 9

8) eotdojosT anamomeoo 3p pPINTJ m_f 8I13us oT1dQl0S1
a>:mwumuca un xad epez3TTopouw eQIOd e que junl go¢
3§ uxeys T8p s83TO0Ted sal 9p sonbrdoiost suortotsodwco
sa] op Omam\Ume ewerberp un us orooeload -°6T1°S°8 *b1a

§°0=9X 3 00§ X 10°0=9X 2 009¢ <z_._.om~=n_< IVYNOIO3N O

"(MOWS)Y% o8l
00'vZ 00°0¢ 009l 00°Z1 oo's o
1 1 1 1

o

v zr9 =@y
w 005 =P u/m

Lty =(@yg/y
00z =(Myg/y

g'c = g/m
00t ={(Pu/m

e = u/m
oL “Au.vwm\g

voe =(@y/m

oe ={(Pu/m
Od \

v \
O wu.OQHAOva\B L0 "AOvm\z 8T "AOva\z/P vz UAOVm\g [~

sto =Mam 1 =Mam g =-Pam 1 -@asm

VNILOHYId NVIS

14

0521

0G°6—

0S'9—

0s'¢g—

0s'0—

0s°¢

(80d) % 051 §

BIBLIOTECA DE GEOLOGIA
Universitat de Barcelona-CSIC

400



- T ——

pr= N = S i S T ) T I
ep ewragoges wun 2% (Tyw aod = 'Y Iiwm' Tea s

—_—D s) wordojosT ortorsoduocs ap mu.n..o.ﬂwHIWOﬂu.m) BAQRUD DYFAQRNOETY
..n>£mw|»wuc..n un xad epezj3TTopow eqaos el que Jjun 698
=S uaeys ToOp s33ToTed s8] 9p sonbrtdeijost suorodTtsoduwod
SOT 9P 0g(8/0 {8 eweibelp un us oyooaload --02°s°8 "H1a

G°0=93X I 00g¢X 10°0=3X D 00V < VNILOdHId V IVNOID3Y O

‘(MOns) 20819

00'tZ 00°0Z 00'9l 00°Z1 oo's 00V
1 [ 1 1 1 omvNFl
v - 0S°6—
v
zro =(®)u/m
oos =(Mu/m
- 05°9—
£'s =(9)y/m
ooz =(¥y/m
Loy =(®yg/u
00t =(Mu/m - 0sTE—
gy =@a/n
™ or =Pym
peg =(Ou/m - 0S'0—
~— o¢ =(Pyg/m
er (0O)
O /lq¢ r4 /M
5 - ot =M u/m
O ¢.ornﬁovm\z oo =/ gy @)y 0S¢
cro =Mygm 1 =Fam s =(¥y/m

VNILOdYId NAVAS

(8ad) %z 251 S

401



Mitjancant les equacions R8-19 1 R8-20 (capitol
8.1), podem generar les corbes d’intercanvi isotopic
entre la calcita en equilibri amb el fluid (calcita més
empobrida en sl3c i 8180) i la calcaria regional.
D’aquesta manera l’error produit per 1la manca de
precisié en la determinacié de 1la temperatura i 1la
composicidé del fluid no influencien la construccidé de
les corbes. Les corbes aixi construides limiten 1la
fraccié molar de CO, del fluid metasomatic del skarn
Sk-368 entre 0.01 i 0.05 (Fig. 8.5.21), 1 la fraccié
molar del fluid mineralitzant del skarn Sk-869 entre
0.01 i 0.05 (Fig. 8.5.22), tant en sistema obert com
tancat. A la Taula 8.5.2, es donen els valors de X ,,
calculats mitjangant 1les equacions R8- i R8-
assumint un procés d’intercanvi isotopic entre 1la
calcita més empobrida en C i O (calcita filoniana o
geddica) 1 la calcaria regional, cal remarcar que
aquests valors soén merament orientatius i confirmen la
Xcop baixa observada per les paragénesis mineral

(idocrasa) .

La relacio aigqua/roca de les diferents calcites
analitzades (Taula 8.5.2), mostra diferents valors per
cadascuna de les mostres. A la Figura 8.5.23 es mostra
en un diagrama 813C/8180, el sentit de disminucid de 1la
relacié aigua/roca entre les calcites correlables. Si
transladem aquest vector de disminucio de la relacid
aigua/roca sobre el propi skarn, ens mostrara la
component del sentit d‘avang del flux del fluid.
D’aquesta manera a la Figura 8.5.24 hom pot observar
que el flux del fluid metasomatic en el skarn Sk-368
avan¢a desde el contacte intrusiu cap a la part externa
del skarn. I a la Figura 8.5.25 que en el skarn Sk-869
el sentit d’avang del fluid mineralitzant avanga també
des del contacte intrusiu cap la part externa del
skarn, els sentits inversos mostrats entre les mostres
es pot explicar amb l’existéncia d‘’un flux canalitzat
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que localment donaria lloc a empobriments majors en
sl3c i sl80.

El flux del fluid metasomatic observat amb 1les
dades isotopiques al skarn Sk-368, és difos. Malgrat
tot, les poques mostres analitzades, i la manca de
mostres del sector on el skarn talla geométricament les
juntes d’estratificacié no ens permet desestimar 1la
possible preséncia d’un flux canalitzat, que per altra

banda es palés per la morfologia del skarn.

En el skarn Sk-869, malgrat el clar avang del fluid
mineralitzant mitjangant un flux difeos, els
empobriments majors de mostres més allunyades del
contacte respecte a altres més properes (869Cg; i

869Cg3), sembla indicador de 1l’existéncia d’un flux
canalitzat. El conducte de circulacio d’aquest flux
canalitzat podria correspondre a la plans

d’estratificacié, ja que no ha estat observada cap
estructura viable per la circulacié del fluid i a pocs
metres per sobre del skarn (< 3m) el contacte intrusiu
talla geométricament les juntes d’estratificacié (Fig.
8.5.2).

8.5.3.9.- ELS ISOTOPS ESTABLES DE SOFRE.

Han estat analitzades tres pirrotines del skarn Sk-
368. El métode i les condicions d’analisis s’expliquen
al capitol 8.1. Els resultats de 1les analisis es
troben a la Taula 8.5.3.

A partir de la temperatura obtinguda mitjangant el
geotermometre de 1l’arsenopirita (500 - 4002C), hem
calculat els rang de possibles valors de s34SHZS del
fluid hidrotermal, utilitzant les dades de Ohmoto i Rye
(1979). Els valors de 834SHZS trobats oscil.len entre
3.2 i 4.8 per mil. Aquest valor de S34SHZS proper al 4
per mil pot ser utilitzat com a S34S£S del fluid, ja
que, d’acord amb Ohmoto (1986) si la temperatura és
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que indica el
sentit d’avang del flux metasomatic, mostra 1‘avan¢ del

fluid des de el contacte intrusiu cap la part externa

del skarn.

Observis que aquest vector,
vegeu Fig. 8.5.2

Fig. 8.5.25.- Tall del skarn Sk-869, on s’ha superposat
Llegenda:

el vector de disminucié de la relacié aigua/roca de 1la

Figura 26.



inferior a 500 °C i el pH inferior a 6, la composcid
isotopica de la pirrotina és aproximadament igual a 1la
del fluid. D’acord amb Ohmoto i Rye (1979) aquesta
composicié del sofre es compatible amb un origen
magmatic del sofre (fluid equilibrat amb un magma).
Aixi podem assumir gque els sulfurs s’han format a
partir d’un sofre magmatic, amb una composicid

isotopica al voltant del 4 per mil.

Més endevant al capitol 8.9 tornarem sobre aquesta

questio.
8.5.4.- CONCLUSIONS.

Els skarns de pirrotina sén skarns proximals que es
desenvolupen en el contacte intrusiu entre la
granodiorita i els carbonats devonians. Aquests skarns
es desenvolupen en arees on el contacte intrusiu talla
els plans d’estratificacié dels marbres. En aquestes
arees els fluids utilitzen les juntes d’estratificacié
per 1la circulacié preferencial dels fluids (flux
canalitzat), fet que <condiciona 1la morfologia del

skarn.

La pirrotina és el mineral més caracteristic
d’aquests skarns 1 pot ser utilitzat com mineral
marcador directament en campanyes d’exploracio

magnética.

Els skarns de pirrotina, sovint es troben agrupats
al llarg d’un mateix contacte intrusiu on es disposen
en forma de diferents masses amb graus molt diferents
de desenvolupament relatiu de la columna metasomatica i

la mineralitzacié.

En els skarns de pirrotina els parametres
fisicoquimics del fluid varien al llarg de la formacif
del skarn. En un primer estadi durant la formacié de
la columna metasomatica el fluid presenta un flux difos
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i possiblement també canalitzat amb una temperatura
propera als 500-400 =:C i Xgg, baixa (<0.1). En un
segon estadi en el que té lloc la deposicio de la
mineralitzacié el fluid presenta un flux difos 1
canalitzat amb una temperatura compressa entre els 400
i 500 °C, una Xggp <0.1, fO, controlada pel tampo
quars-fayalita-magnetita, £S5 compressa entre els
equilibris Bi-Bi,S5 i 16ellingita-arsenopirita i fTe

baixa.

Els isotops estables de C i O margquen clarament els
dos fluids, aixi com llurs condicions fisicoquimiques
(Xcozr T, tipus de flux i sentit d’avang d’aquest),
presentant-se com  una potent eina en 1l’estudi

d’aquestes mineralitzacions.

Els isotops estables de sofre presenten valors
propers al 4 per mil, indicant una font del sofre
magmatica (fluid equilibrat amb un magma).

Des d’un punt de vista economic aquests skarns
presenten poc inters, 1llur contingut en or es baix
(<0.5). Unicament presenten continguts apreciables en
Cu, Zn i Pb. Els continguts en Ag soén baixos i lligats
a la galena.
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Taula n? §5]. COMPOSICIO ISOTOPICA DE LES CALCITES
DELS SKARNS DE PIRROTINA.

SKARN MOSTRA a3 C (%) d'3 0 (%)
Sk-634 634-3a -8.1 9.9
Sk-634 634-3b -0.8 10.6
Sk-869 869 cl 2.6 12.7
Sk-869 - 869 c2 -14 13.9
Sk-869 869 c3 -1.8 14.9
Sk-869 869 c5-1 -0.1 15.6
Sk-869 869 c5-2 0.1 15.3
Sk-869 869 c61 22 14.6
Sk-869 869 c63 2.5 14.0
Sk-869 869 c13 9.3 12.9
Sk-869 869 c15 -8.7 13.2

—_——

SKARNS DE PIRROTINA.

DESCRIPCIO DE MOSTRES.
869-C; — Marbre de mida de gra mitjana.

869-C, - Marbre de mida de gra major que 869-C,

869-C45 - Marbre de mida de gra mitjana.

869-Cg, - Marbre de mida de gra fina.

869-C5, - Sectors locals de marbre 869-Cg, amb mida de
gra major.

869-Cg, - Marbre amb vetes d’idocrasa i silicats
disseminats.

869-Cg5 ~ Marbre amb vetes d’idocrasa i silicats
disseminats, mide de gra major que 869-Cg,.

869-C;5 - Calcita intersticial del skarn massiu. Mida de
gra gran (>1 cm).

869-Cyg5 - Calcita intersticial del skarn massiu inmediata
al contacte intrusiu (>1 cm).
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Taula 8.5. 2

Skarn de pirrotina Sk-869. Fraccions

molars de CO2

calculades a partir de

l’equacidé R8-1.17 (capitol 8.1).

MOSTRA al3c al8 | w/R TANCAT W/R OBERT X0z
869c2 -1.4 13.9 24.3 3.2 0.01
869c3 -1.8 14.9 10.6 2.5 0.03
869c5-1 -0.1 15.6 7.1 2.1 0.02
869c5-2 0.1 15.3 8.4 2.2 0.01
869c61l ~-2.2 14.6 13.1 2.6 0.03
869c63 —2.5 14.0 21.8 3.1 0.02
869cl5 -8.7 13.2 88.0 4.5 0.18
Taula Skarn de pirrotina Sk-368. Fraccions
molars de CO, calculades a partir de
l/equacié R8-1.17 (capitol 8.1).
MOSTRA al3c al8 | w/R TANCAT W/R OBERT X2
634-3b -0.8 10.6 48.9 3.9 0.01
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Foto 8.5.1.- Skarn de pirrotina Sk-337. Observeuy
1’important desenvolupament de pirrotina (Po).

Foto 8.5.2.- Skarn de pirrotina Sk-368. Observeu

el gossan desenvolupat.

Foto 8.5.3.- Fotografia mostrant 1la =zonacidé de

l’idocrasa (Id), i el remplagament d’aquesta per granat.

Foto 8.5.4.- Remplagcament de 1l’idocrasa (Id) per
granat (Gr) i piroxé (Di).

Foto 8.5.5.- Pirrotina (S) massissa intersticial
dels piroxens (px) i de l’andradita (An).

Foto 8.5.6.- Paragénesisi quars + calcita +
clorita. Observeu els esfens (Sp) associats a la clorita
(CL) -

Foto 8.5.7.~ Relicte de marbre i calcita
hidrotermal entre els silicatats del skarn de pirrotina
Sk-368. Les analisis isotopiques del skarn Sk-368
provenen d’aquesta mostra.

Foto 8.5.8.~ Detall de la mostra de la fotografia
anterior on s’ha senyalat les analisis isotopiques de C i
0. (Sk-368).
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