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8.6- SKARNS ARSENOPIRITA.

Son skarns distals, desenvolupats lluny del
contacte intrusiu de 1la granodiorita i els marbres
devonians. En aquests skarns l’arsenopirita
constituieix una part important del skarn. Han estat
reconeguts quatre skarns d’aquest tipus a 1l’area
estudiada, tres situats a la vessant oriental del Roc
Beneido (Sk-377, Sk-389 i Sk-1000) i un situat al Roc
de 1’Aliga (Sk-364) (Fig. 8.6.1).

De totes 1les tipologies de skarns estudiats,
aquests skarns soén els unics que presenten continguts
en plati, i els que presenten lleis en or més altes.
Per aquest motiu, hem realitzat un estudi aprofondit

d’aquesta tipologia de skarn.

Aquestes mineralitzacions representen la primera
cita de mineralitzacions d’Au i Pt, en mineralitzacions
tipus skarn del hercinic del Pirineu. Aixi com 1la
primera cita de mineralitzacions de Plati 1lligat a
roques de composicié acida a intermitja de 1l’hercinic
Europeu.

Malgrat que les mineralitzacions tipus skarn no sén
una important font d’or, aquest metall pot ser obtingut
com a subproducte de altres metalls en aquest tipus de
mineralitzacio (Shimazaki, 1980). Efectivament, soén
nombroses les cites bibliografiques, principalment
associades a intrusions de <composicié acides a
intermedies (Boyle, 1979). Mineralitzacions semblants
a les descrites a continuacié, han estat descrites per

Bostock (1968), en el districte de Mackenzie.

La preséncia de plati, en mineralitzacions tipus
skarn associades a roques de composicié acida, ha estat
descrita anteriorment en per Timofeyeva (1968) i Boyle
(1979) .
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Fig. 8.6.3.- Tall geologic dels skarns de 1la
vessant oriental del Roc Beneidé. Per la situacio del
tall, vegeu la figura 8.6.2.
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8.6.1.— CARACTERITZACIO MINERALOGICA I TEXTURAL.

EL SKARN 377.

Morfologia i Control litologic.

El skarn és situa entre les calcaries massisses del
Devonia inferior, a 10 metres per sobre del contacte
intrusiu amb la granodiorita biotitica amb enclaus de
microtonalita i microdiorita (Fig. 8.6.2, 8.6.3). En
aquest contacte és situa el skarn de pirrotina Sk-368
(capitol 8.5). El metamorfisme de difussié ha format a
les calcaries disseminacions de diopsid, idocrasa i
biotita, aixi com nivells de idocrasa i diopsid

relictes de les juntes d’estratificaciéo.

El skarn consisteix en una massa d’arsenopirita
d’un metre de dimensidé maxima, amb morfologia allargada
paral.lelament als plans d‘’estratificacié de 1la
calcaria (Foto 8.6.1). La massa d’arsenopirita és
voltada d’una franja de silicats i calcita
recristal.litzada que a en allunyar-se dels sulfurs per
la part superior, és separa en diferents vetes.
Aquestes presenten una morfologia anastomasada mostrant
un clar control dels plans d’estratificacié de 1la
calcaria (Fig 8.6.4). Els silicats representen una
petita part del volum total del skarn, gque és
representat principalment pels sulfurs, i concretament

per l’arsenopirita.
Mineralogia silicatada.

Les vetes silicatades mostren una zonacid desde la
calcaria estant cap la massa de sulfurs representada

per (Fig. 8.6.5):

1- Grossularia en cristalls hipidiomorfics (Foto
8.6.2), localment hom pot observar inclosos restes de

cristalls al.lotriomérfics de idocrasa.
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Fig. 8.6.4.- Tall geologic del skarn Sk"377)'
Llegenda: 1) marbres, 2) arsenopirita massissa,
silicats.
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calcita I, II (veure text), Aspy = arsenopiritgy Ms +
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2- Agregats de moscovita amb feldspat potassic

intersticial (8.6.3).

3- Clorita en diferents tipus d’agregats. Aquesta
zona és la més ampliament representada a les vetes
(Foto 8.6.4).

El quars és significativament absent al 1llarg de

les tres zones.

La 2zona del granat és —constituida per una
grossularia de composicié compresa entre Grog=Ad, ,-Alg
a Gr82—Ad10—A18 (Fig. 8.6.6). La zona és desenvolupa
seguint 1les vetes. Han estat observades, 1localment,
perovskites que estan sent remplacades per esfen.
També s’ha observat localment idocrases que soén

remplagades per la grossularia.

La zona de la moscovita, és situa quan no existeix
la zona de la clorita, en el centre de les vetes, o en
el cas coexistir amb la 2zona de 1la clorita entre
aquesta zona i la del granat. La zona de la moscovita
és constituida per un agregat de gra fi de cristalls de
moscovita, amb petits cristalls de feldspat potassic
inclosos (Foto 8.6.3). Localment és troben petites
agrupacions de petits cristalls d‘’esfen disseminats
entre la moscovita. Amb microscopia de rastreig, hom
pot observar localment restes de perovskita 2
l’interior d’aquests esfens. El transit amb la zona de

la clorita és gradual (Foto 8.6.5).

Prop de 1la massa de sulfurs les vetes sOn
constituides practicament sols per la zona de 1la
clorita. A la zona de la clorita, hem diferenciat tres
clorites en base a 1llurs caracteristiques optiques,
texturals i composicié quimica. Els tres grups de
clorites pertanyen al grup Chamosita - Talc 3 Brucit2
(Fig. 8.6.7) (Stoessell,1980) perd mostren diferencies
importants en 1llur composicié detallada (Fig. 8.6.5)°
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Llur formula estructural mostra una correlacid molt
significant entre Fe(total) i Mg, aixi com entre Si j
Al (total) (Fig. 8.6.8). Aquestes relacions binaries
han estat utilitzades per descriure 1les variacions
entre les clorites diferenciades (clorita I, clorita II
i clorita III).

La clorita I, es troba en agregats de cristalls
hipidiomorfics de color verd gris. Es situa a la part
més externa de 1la 2zona de 1la clorita, freqlentment
associada a moscovita i feldspat potassic (Foto 8.6.5).
Les analisis quimiques mostren unes variacions
caracteristiques de les relacions Si/Al i Fe/Mg. La
relacié Si/Al disminueix i la relacid Fe/Mg augmenta al

apropar-nos a la massa d’arsenopirita (Fig. 8.6.5).

La clorita II es presenta sempre en forma de
agregats radials de cristalls idiomorfics de color verd
palid (Foto 8.6.6). Localment en el nucli d’aquests
agregats es situa biotita (Foto 8.6.7). La clorita II
reemplaca a la clorita I, situant-se al voltant del cos
mineralitzat, associada a calcita col.loform, aixi com
a petits cristalls de calcopirita, esfalerita, galena i
pirrotina (posteriorment sulfurada a pirita). Les
relacions Si/Al i Fe/Mg mostren també unes variacions
caracteristiques. La relacié Si/Al disminueix i 1la
relacié Fe/Mg augmenta al apropar-nos a la massa
d’arsenopirita (Fig. 8.6.5).

La clorita III es troba en agregats radials de
cristalls idiomérfics: de color vert fosc, a 1’interior
de la massa mineralitzada associada a sulfurs (galena,
cosalita, molibdenita, fases de S,Te,Bi,Pb) i grafit.
També es troba com agregats de gra fi, situada
intersticialment entre la clorita II, al voltant del
cos mineralitzat. Un halo blavds de composicié Fe/Md
intermédia situat, a la part externa dels agregats de
clorita II en contacte amb clorita III mostra 12
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8.6.8.- Diagrama on es mostra les principals
clorites estudiades.




reaccid entre ambdues clorites (Fot 8.6.6). La clorita
III, es caracteritza per una composicidé quimica amb
alts continguts en Fe, 1localment hom pot observar
petites variacions del contingut en Fe al 1llarg del
cristall (Foto 8.6.8).

S’han realitzat espectres Mdésbauer de les diverses
clorites diferenciades. La situacidé de les analisis és
pot observar a la Figura 8.6.9. Les mesures han estat
realitzades a temperatura ambient amb equipament
convencional (Dpt. de Fisica del Cosmos, Fac C.
Fisiques). El espectre ha estat ajustat assumint dos
estats d’oxidacidé del ferro:

1- Fe3+, amb els parametres (isomer shift [IS) .

0.40 mm/s, quadropolar splitting [QS] . 0.8 mm/s 1la
qual cosa ens indica una coordinacié octaédrica, amb

una amplada de linia de 0.60 mm/s.

2- Fe2+, amb parametres molt estables, [IS] _ 1.12
mm/s, [QS] . 2.62 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).

Tots els atoms de Fe, ja siguin de Fe2t o Fe3", és
situen en coordinacié octaédrica, no s’ha detectat F63+
en coordinacié tetraeédrica. A la Figura 8.6.10, €S
mostren els espectres mosbauer. Més endevant, al
parlar del model de components, tornarem sobre aquesta

questid.

A la Taula 8.6.1, hom pot observar que la relacif
Fe3+/(Fe2+ + Fe3+) és molt constant, situantse a 0.2 +
- (0.020) independenment de la situacié de la mostra 2

la zona de la clorita i de la proporcié entre 1€5
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Fig. 8.6.10.- Espectres mésbauer de diferents
mostres de clorites del skarg Sk-—3773 Observeu que
tots els atoms de ferro (Fet? i Fe* ) es situen en
posicid octaédrica.
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diferents clorites analitzades. Després, utilitzaren

aquesta dada en els calculs d’estabilitat.

A la part inferior de la bossada de sulfurs han
estat observades una série de vetes de mida
centimétrica que conecten amb la bossada de sulfurs.
Aquestes vetes son constituides exclusivament per
cristalls idiomorfics de idocrasa 1 cristalls de
calcita de gra groller. Les idocrases mostren una
zonacid® que oOpticament és palesa per la preséncia de
colors de birrefringéncia blau berli andtmal en el
nucli, que cap a la periferia passa a un marrd anodmal i
finalment a la vora a gris de primer ordre (Foto
8.6.9). Composicionalment unicament s’/observen
lleugeres variacions en el contingut de Fe, Al i Ti
(Fig. 8.6.11). Segons Deer et al. (1988), aquesta
devallada de la birrefringéncia és deguda a un augment
del contingut de grups hidroxil. Prop de la massa de
sulfurs les idocrases és troben remplacades per
clorita, i en el contacte mateix amb els sulfurs la
veta és constituida per agregats de <clorita i

moscovita. Aquesta clorita presenta les
caracteristiques de la clorita I1 descrita
anteriorment. Les condicions d‘aflorament no han

permes seguir aquestes vetes, peré uns 3 m per sota del
skarn ha estat observada un altra veta de les mateixes
caracteristiques, que tal com veurem quan parlem dels

isotops presenta un lligam clar amb el skarn.
Mineralogia metal.lica.

El cos mineralitzat no mostra cap tipus de
zonalitat aparent. Es format per un agregat massiu de
cristalls idi a hipidiomorfics d’arsenopirita, amb
quantitats menors de pirrotina. L’arsenopirita conté
inclusions de galena, bismut natiu, or i fases de

S,Te,Bi i Pb. La geoquimica dels elements majors de
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l’arsenopirita i 1llurs condicions d’estabilitat seran

discutides més endevant.

Un estadi polimetal.lic, representat principalment
per galena reemplaga 1l’anterior associacid (Foto
8.6.10). lLa succesio mineral pot observar-se a 1la
Figura 8.6.12. Els cristalls d’esfalerita presenten
continguts variables de Fe, des de 7 a un 11 % FeS mol
(annex 2), els valors superiors segurament son deguts a
la preséncia de petites inclusions de calcopirita i
pirrotina, el que ens impideix de utilitzar aquestes
dades per obtenir dades geobarometriques (Scott i
Barnes, 1971). Semblant a d‘altres mineralitzacions
d’arsenopirita dels Pirineus (Ayora i Phillips, 1981),
les analisis de la galena mostren continguts en Ag i Bi
i les relacions molars de Bi283 i Ag,S son properes a
1:1 caracteristica de la solucié solida de matildita

(BiAgS,) i galena (Fig. 8.6.13).

Associats a la galena es troba calcopirita,
cosalita, pirrotina, molibdenita, grafit, fases de S-
Te-Bi-Pb, hessita, bismut natiu i or natiu (Foto
8.6.11, Fig. 8.6.14). Aquests minerals solen situarse
en bandes dins de 1la galena suggerint uns camins
preferencials pels  fluids. L’or natiu mostra
continguts en Ag superiors al 28 % atomic, per tant
l1’hem de considerar un electrum. La pirrotina es troba
parcial a totalment sulfurada a pirita, proces
probablement tarda. L‘’esfalerita es troba en cristalls
al.lotriomorfics, amb nombroses inclusions de
calcopirita i pirrotina. La cosalita es troba en forma
de cristalls de morfologia idiomorfica inclosos @

’

1’interior de la galena.

Les fases de S-Te-Bi-Pb és troben incloses dins de
la galena, aixi com en agregats massissos associats 2
bandes de clorita i molibdenita (Foto 8.6.12), i sempreé

presenten morfologia hipi a idiomérfica. Han estat
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PbS

Ag,S \4 ) ) \ BizS

Fig. 8.6.13.- Diagrama triangular PbS-Bi,S-Ag,S, ©F
es pot observar una relacié molar de Bi S-Ag,S propera
a 1:1, caracteristica de la solucié sollga de matlldlta
i galena.
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diferenciades dues fases: la fase I i la fase II. La
fase I és de color groc amb morfologia prismatica,
presenta pel cap baix una exfoliacidé paral.lela al
prisma (Fig. 8.6.15), reflectivitat propera a 60%,
fortament anisotrépica 1 birreflectant (Foto 8.6.13).
La fase II és de color verd, amb reflectivitat
lleugerament menor a la fase I, 1 anisotropia forta
perd® no es birreflectant (Foto 8.6.14). La fase I te
una relacié S/Te > 1 1 la fase II < 1, la fase II
presenta Pb mentre que la fase I no (Fig. 8.6.6). Les
relacions Bi/Pb en ambdues fases sdén variables (Fig.
8.6.16). Ambdues fases sempre es presenten associades
i mai ha estat observat el remplacament de 1l’una per
l’altra (Foto 8.6.12). La fase I sovint presenta una
oxidacié a un sulfat-telurat de plom-bismut gque es
desenvolupa a partir dels plans d’exfoliacidé de la fase
I (Fig. 8.6.17) i és probablement deguda a fendmens
tardans. Hom obseerva ocassionalment el remplacament
dels agregats de sulfo-telururs per agregats de
clorita, pero la Dbarreja intima d’aquesta amb
cerussites i anglesites tardanes no ha permés estudiar

aquestes clorites.

En aquest skarn s’han trobat continguts en plati i
paladi inferiors a 5 1 2 ppm respectivament. No ha
estat observada la preséncia de plati 1 paladi natius,
ni de cap fase mineral contenin aquests metalls.
Malgrat tot les mostres amb continguts en Pt i Pd
presenten sempre continguts alts en Te, la qual cosa
podria indicar la preséncia d’aquests elements a dins
l’estructura dels sulfotelururs. Les analisis a 1la
microsonda electronica convencional no sén indicatius
ja gque els pics del Pt i el Pd sén interferits pels
pics del Bi que en aquestes fases es troba en
concentracions molt elevades.

A l’interior de la galena i de l’arsenopirita és
troben cristalls idiomorfics d‘’apatita, aixi com
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Facr. 8.6.14.- Fotografia amb microscopia
electronica de rastreig d’un gra d’or del skarn sSK=37 /s

Fig. 8.6.15.~ Fotografia amb microscopia
electronica de rastreig d’un agregat de sulfotelururs.
Observeu la bona exfoliacidé que presenten.
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S-Se-Te

Pb-BL

5-%e Te

Fig. 8.6.16.- A) Diagrama triangular S-Te-Bi+Pb, on
s’han projectat 1les diferents fases analitzades.
Observeu que la fase I presenta relacions S/Te > 1 i la
fase II < 1, la fase que no presenta Te és la cosalita
(c). B) diagrama triangular S+Se+Te-Pb-Bi on es pot
observar el contingut major en Pb de la fase II.




agregats radials de cristalls idiomorfics de clorita
III. Alguns d’aquests agregats de <clorita, sén
remplacats per un agregat de cerussita-anglessita,
seguint les superficies (001]) de 1la clorita (Fig.
8.6.18).

Com a minerals d’alteracidé s’han observat limonita,
malaquita, atzurita, marcassita, escorodita, bismita,
cerussita, anglessita i sulfotelurats de Pb i Bi. Els
oxids de ferro és troben pobrement desenvolupats, per
la qual cosa la mineralitzacié aflorant no presenta 1la
tipica montera i no pot utilitzar-se com a eina de

prospeccidé i localitzacié d’indicis (Foto 8.6.1).

Skarn 389

Al igual que el skarn 377, aquest és situa a les
calcaries massisses del Devonia inferior, 10 metres per
sobre del contacte intrusiu amb la granodiorita (Fig.
8.6.1, 8.6.2, 8.6.3). El metamorfisme térmic de
difussio ha produit la recristal.litzacié de la calcita
i la formacié de petits grans de biotita i diopsid a
l’interior del marbre, aixi com vetes de idocrasa
relictes tant de les juntes d’estratificacié com dels

plans d’esquistositat.

Les condicions d’aflorament sols han permeés
estudiar 1la part superior d’una massa métrica de
sulfurs massissos (Fig. 8.6.19), en contacte directe
amb les calcaries. Les calcaries mostren una important
recristal.litzacié prop del cos mineralitzat. Com a
mineralogia silicatada, sols s’ha observat la formaci6

de clorita.
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1Brm WD32 A

Te

1@Fm WD3S B

Fig. 8.6.17.- A) Fotografia amb microscopia de
rastreig on es mostra la fase I parcialment remplacada
per un telurat de bismut (fase 1IV). B) Idem que (A),
on s’adjuntat un mapa de distribucid del Te.
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454X 15KV WD:19MM : :
180UN $:01987 P:00018

Fig. 8.6.18.~ Fotografia amb microscopia de
rastreig on es mostra un agregat de clorita III inclos
a l’interior de la galena. Observeu el remplagament de
la clorita per un agregat de cerussita-anglessita,
preferentment segons els plans 001.

Anﬁbhbﬂﬁﬂbﬁﬂﬂdﬂﬁﬁﬂbﬁﬁiﬂd

snnﬂnaonAGQHQAnﬂn-&i.ﬁAahq
aess-aaoa&&ﬁoﬁsﬁ.-.aaas.

.....

Pmcnmas SULFURS (8K-389) DERRUBIS
ORI QUATERNARIS.

Fig. 8.6.19.~ Tall geologic del skarn
d’arsenopirita Sk-389.
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on es mostra 1la situacio del skarn



Mineralogia metal.lica

El cos mineral.litzat és constituit per un agregat
de cristalls idiomorfics d’arsenopirita. Aquesta
presenta petites inclusions de galena, pirrotina, or
natiu i bismut natiu. La geoquimica dels elements
majors de 1l’arsenopirita i 1llur estabilitat sera
discutida més endevant. L’arsenopirita és seguida per
una associacié intersticial de galena, esfalerita,
pirrotina i calcopirita. La pirrotina es troba parcial
a totalment sulfurada a pirita, procés probablement
tarda.

Skarn 364

Aquest skarn es situa en el sector del Roc de
1’Aliga (Fig. 8.6.1, 8.6.20), el metamorfisme térmic de
difussio ha produit la recristal.litzacid de la calcita
i la formacido de petits grans de biotita i diopsid a
l’interior del marbre, aixi com vetes de idocrasa
relictes tant de les juntes d’estratificacidé com dels

plans d’esquistositat.

Aquest skarn es troba desenvolupat sobre les
calcaries devonianes, 25 metres per sobre del contacte
intrusiu amb la granodiorita, perd® contrariament als
altres skarns d’arsenopirita descrits fins ara és
format principalment per calcosilicats. L’aflorament
de la mineralitzacidé consisteix en un cos de mida
métrica elongat segons els plans d’estratificacié que
consisteix en una alternanga centimétrica de llentions
d’arsenopirita i calcosilicats (Foto 8.6.15). Els
llentions presenten una morfologia anastomosada i
localment s’ajunten formant masses de sulfurs de

poténcia decimeétrica.
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Mineralogia silicatada

Els silicats sén representats principalment per un
agregat massis de gra fi de idocrasa, diopsid i granat
principalment. En un primer estadi és forma 1la
idocrasa, que és reemplagada per grossularia, i aquesta
darrera per diopsid. Posteriorment una associacidé de
quars 1 feldspat potassic reomplena la porositat
restant. La idocrasa es presenta en cristalls
idiomorfics a hipidiomorfics, mostra colors de
birrefringéncia normals, que arriben fins el gris de
primer ordre. Presenta una zonacidé discreta, visible
per una extincié concéntrica a la vora dels cristalls.
Aquesta es reflecteix en 1llur composicid per una
lleugera disminucié del contingut en Fe cap a la vora
del cristall (Fig. 8.6.21).

El granat es troba en cristalls idiomorfics
presentant una 1lleugera anisotropia en sectors; 1llur
composicidé oscil.la entre Grg,-Adg-Al, al nucli i Grg,-
Ad,,-Alg-Sp; a la vora (Fig. 8.6.6, 8.6.22). Es situa
a la porositat deixada per la idocrasa, i habitualment
reemplaga a aquesta. Sovint associat a aquest
reemplacament es troba esfen, format segurament a
partir del titani alliberat per la idocrasa.

El Diopsid es situa en els intersticis deixats per
la grossularia, i ocassionalment remplaga a la idocrasa
i a la grossularia. Es presenta en cristalls idi a
al.lotriomorfics amb composicions poc variables que
OSCll.len des de Hd6-0i44-W050 a Hdlo‘Di4o-w050-

La porositat deixada per les anteriors fases es
reomplenada per una paragénesis de feldspat potassic i
quars en proporcicé menor.

Totes les fases minerals anteriors sén remplacgades
per una paragenesi polimetal.lica, representada

principalment per arsenopirita.

446



40.

35:‘%

30 J

254? = Fe203
% &= — /(leé:izgs

15 §i02

NuCLI VORA

Fig. 8.6.22.- Diagrama on es mostren els analisis
seriats des del nucli fins a la vora d’un granat del
skarn Sk-364. Observeu que unicament s‘observa una
lleugera disminucié del Al i un augment del Fe.

| SKARN D’ARSENOPIRITA SK-364 |
ZONACIO IDOCRASA

5 | s
kA

)
0-§(\m_\mm&\mx\ S \‘.\\\\XSS\XL\\%
T T ]
CENTRE 2 3 VORA
Fig. 8.6.21.- Diagrama on es mostren els analisis

seriats des del nucli fins a la vora d‘una idocrasa
zonada. Observeu gue unicament s’observa una lleugera
disminucié del Fe cap a la vora.
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Mineralogia metal.lica

Es constituida per un agregat de cristalls
idiomérfics d’arsenopirita. Localment en el nucli dels
cristalls d’arsenopirita, es troben inclosos cristalls
idiomorfics de 1ldéllingita. L’arsenopirita tambeé
presenta petites inclusions de pirrotina, galena,

bismut natiu i or natiu.

Com minerals de meteoritzacio s’ha observat
escorodita, limonita, melanterita, malaquita i
atzurita.

Skarn 1000.

Aquest skarn no ha pogut ésser estudiat en detall
ja que aflora en un espadall de dificil acceés.
Consisteix en una massa de sulfurs de mida decamétrica
situada en el sector del Roc Beneido (Fig. 8.6.1,
8.6.2), presenta una lleu alteracidé a oxids i arseniats
que 1li donen un color roig-marronos tipic dels gossans.

La mineralogia metal.lica consisteix en un agregat

massiu d’arsenopirita. Aquesta presenta inclusions de

pirrotina, galena i bismut natiu. L’arsenopirita es
incipientment reemplacada per una paragénesi
polimetal.lica constituida ©per galena, esfalerita,

pirrotina i calcopirita. Associat a aquesta paragénesi

polimetal.lica és troba quars.

8.6.2.- CONDICIONS DE FORMACIO.

8.6.2.1.~ ARSENOPIRITA.

S’ha analitzat 1l’arsenopirita dels tres skarns
estudiats (Sk-377, Sk-364 i Sk-389) mitjancant SEM-EDS
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(SKy, FeKw, AsLx, 15 kV, 2000 + - 100 cps), utilitzant
els patrons ASP-57, ASP200 (Kretschmar and Scott, 1976)
i RB-Orl (Moélo et al., 1985). L’arsenopirita no
presenta continguts apreciables de Co, Ni, Cu o Sb,
llur contingut en Fe es dins de la variacio 33 + - 1%
atomic descrita generalment per aquest mineral
(Kretschmar and Scott, 1976). A la Figura 8.6.23, pot
observarse la projeccié de les analisis en el diagrama

As-S-Fe.

La relacié As/S de l’arsenopirita en equilibri amb
altres fases del sistema As-S-Fe ha estat
experimentalment comprovat que depén de la temperatura
i de l’activitat de sofre (Kretschmar and Scott, 1976).
A una pressié de 2 Kbar la reaccid d’equilibri pot
augmentar per sota de 10 °C (Sharp i al, 1985), la qual
cosa queda dins del rang d’error de les analisis. Les
isopletes d’As atomic (mitja + - desviacid estandad)
pels tres skarns s’han projectat en un diagrama log fg,
- T (Fig. 8.6.24). En els skarns 377 i 389 el camp
d’estabilitat de l’arsenopirita ve limitat per
l’abséncia de 1éllingita i bismutinita, mentre que en
el skarn 364 la preséncia de 16llingita també limita el
camp d’estabilitat de 1l’arsenopirita d’aquest skarn.
L’amplia variacié de Temperatura del skarn 364, pot
ésser lleugerament disminuida atenent a 1‘’abséncia
inicial d’arsenopirita coexistint amb la 1léelligita, i
a gque els cristalls d’arsenopirita estan zonats
mostrant una disminucié de la relacid As/S vers la part
externa dels cristalls. Aquests cristalls també
mostren una fina envolta de poques micres de gruix amb
continguts baixos en As (X = 32.6 + - 0.3), que pot
ésser interpretada com el resultat de la requilibraci®
de 1l’arsenopirita amb un fluid més tarda, ja sigui a
més baixa temperatura o a més alta activitat de sofre.
L’equilibri galena-cosalita en 1l’associacié posterior
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30 e skarn 364
o skarn (rim) 364
3] + skarn 389
O skarn 377
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Fig. 8.6.23.- Diagrama triangular S-As-Fe, on s’han
projectat 1les analisis d’arsenopirita dels skarns
d’arsenopirita estudiats.
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sembla desmentir aquesta darrera possibilitat (Fig.
8.6.24).

La Figura 8.6.25, resum les principals
caracteristiques per les condicions mineralitzants a
450 °C. Per a l’associacié d’arsenopirita l’activitat
del sofre és més baixa que el tampd pirita-pirrotina,
quedant 1limitada per 1la preséncia dfarsenopirita 1
bismut natiu. A l’associacio de galena, el equilibri
de galena 1 cosalita és coherent amb 1l’anterior
variacié de 1l’activitat del sofre (Fig. 8.6.25). La
preséncia de cosalita també ens suggereix una
temperatura 1lleugerament inferior, Jja gque aquest
mineral es estable a temperatures inferiors a 425 ‘c
(Craig i Barton, 1973). Referent a 1l’activitat de
1l’oxigen del fluid en equilibri amb la associaciod
d’arsenopirita tant sols sabem que va ésser inferior al
tampd Pirita-pirrotina-magnetita, i que per
l’associacido de galena el 1limit d’estabilitat del
grafit a 450 °C i 2 Kbars (Ohmoto i Kerrich, 1877)
constitueix el limit superior de l’activitat d’oxigen.

8.6.2.2.- ELS SULFOTELURURS

La preséncia de sulfo-telururs és caracteristica de
relacions f5o/fpey altes, ja que representen reaccions
tals com:

2 BiyTe; + S,(g) ---- 2 Bi,Te,S + Te, (9)

Telurocbismut Tetradinmita.

Per altra banda Afifi et al (1988) troba que la
paragénesi hessita-electrum és un bon indicador de 1la
fugacitat de telur de la solucié mineralitzant. El
mateix autor també indica que és una pargénesi tipica
de baixes relacions f52/fpe2 tal com ja indicaren
Barton i Skinner (1979). La reaccidé que té lloc és:
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Fig. 8.6.26.- A) Fotografia amb microscopia de
rastreig d’un agregat de sulfotelururs amb hessita i or
(Au) . La hessita es distribueix en fines franjes
situades entre el contacte entre la fase I i II, o bé
entre la galena 1 qualsevol de 1les dues fases
anteriors. B) Mapa de distribucio de 1l’or, C) Mapa de
distribucié del Te, D) mapa de distribucio de 1’Ag.
Observeu que en el mapa de distribucio de 1l’Ag, els

contatges es situen aliniats.
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