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Conclusiones

La tipologia del depdsito de Ru-
biales es muy poco frecuente dentro
de los yacimientos de Pb-Zn, teniendo
un cardcter practicamente tnico la
presencia de un intenso y extenso
reemplazamiento de una serie calcirea
como consecuencia de un proceso de
segregacion tectonica en una zona de
cizalla. Depdsitos con un control es-
tructural comparable serian: el distrito

de «Coeur d’Alene» (Idaho, EE.UU.),
el distrito de «Cobar» (New South
Wales, Australia), y el campo filoniano
de Hoyo de Mestanza (Ciudad Real,
Espafia).

De acuerdo con los espuesto en
este trabajo, el yacimiento de Rubiales
se podria clasificar como un depésito
hidrotermal de segregacion tectdnica
en una zona de cizalla, que en rela-
cién con la Orogenia Hercianica seria
pre-fase 3 a sin-fase 3.
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ABSTRACT

During anatexis of metapelites, the trace element fractionation can’t be modelled by
the mathematical expressions derived by Shaw (1970). In this case, the equations of
Hanson (1978) should be used, when the mineralogy of residual solid is known, or the
expressions obtained by Hertogen and Gijbels (1976), when the composition of the initial

solid is known.

In this paper, the mathematical expressions presented by these last authors to treat
incongruent melting processes, are extended to a more general case when the breakdown
of one phase () takes the form a+f8+y=56+¢+Lig.
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Introduccion

Los datos experimentales (p. ej.
Winkler, 1979) indican, y los com-
plejos migmatiticos (p. ej. Brown,
1979; Martin, 1980; Torres-Roldén,
1983) confirman, que en la fusion
parcial de metapelitas, el liquido inicial
estd constituido por cuarzo, plagioclasa
y feldespato potdsico. En estadios mds
avanzados, moscovita y biotita em-
piezan a intervenir en el proceso me-
diante reacciones del tipo:

Ms+Q—Sill+Lig
Ms+Q+Plg—Sill+ Plg(rica en An)+Liq

y
Bt+Sill+Q—Cd+Lig
Bt+Sill + Q— Cd-+Alm+Liq
Bt+Plg+Q—Hb+Lig
Bt+Plg+Q—Hb+Sph-+Lig

Por el contrario, cordierita, granate,
distena y los minerales opacos parti-
cipan en pequefia proporcién en la
fusién y/o se forman en algunas reac-
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ciones, por lo que el residuo que
resulta estd formado, fundamentalmen-
te, por estos minerales.

En los procesos de fusion en los
que una de las fases del sistema reac-
ciona y funde incongruentemente y/o
alguna(s) desaparece(n), el comporta-
miento de los elementos traza no pue-
de modelarse utilizando las clésicas
ecuaciones de Shaw (1970). En estos
casos, si se conoce la composicion
mineraldgica y quimica del residuo,
puede recurrirse a las expresiones (*):

4__' o)) c{=&(2)
Dis+F[1—Djs] Dis

propuestas por Hanson (1978), y si
se conoce la composicion del material
originario, a la ecuacién de Hertogen
y Gijbels (1976):

Ci=

(*) La definicién de los simbolos empleados
en las distintas ecuaciones se encuentra en el
Apéndice.

cl 1 &
cd D,;',n—f-F[l—Plin]+Fn_l[Pﬂn—D(§,n]

en la que, en el caso de la fusién
incongruente, hay que sustituir Pj por
Qi .

Estos ultimos autores establecieron
las ecuaciones de balance de masas pa-
1a el caso particular en el que la fase
incongruente (o) funde segin una
reacci6n del tipo:

a— B+ v+6+Lig 0]

Sin embargo, como se ha expuesto
mds arriba, minerales tan abundantes
como moscovita y biotita reaccionan
y funden incongruentemente segiin re-
acciones mas complejas que la (4).

En este trabajo se modifican las
ecuaciones propuestas por Hertogen y
Gijbels (1976) para la fusién incon-

(**) La expresion de este parimetro se
expone més adelante.



gruente, extendiéndolas al caso mds
general en el que la reaccién y fusion
de la fase « sea del tipo:

«+ B+ y—8+e+Lig )

Esta modificacién permite estudiar
la fraccionacién que sufren los ele-
mentos traza en los liquidos graniticos
generados durante la fusién parcial
de rocas metapeliticas.

Ecuaciones que gobiernan la
composicion mineraldgica
del solido durante el proceso
de fusion incongruente

En un sistema multicomponente, en
el que unas fases funden congruente-
mente y otras reaccionan y funden
incongruentemente seglin reacciones co-
mo la (5), la ecuacién de balance de
masas es:

PR tm

; 1:3 s

XMW =X W,—Lg"—S ©

1=
siendo

™ ' +Pg
m_

= —
)

[1 —t] 4 ) PA
—[1—t‘]21>m

Si se sustituyen estas dos tltimas
expresiones en la ecuacién (6) y se
tiene en cuenta que L/'W,=F y Ws/
/W =(1—F), se llega a la expresion
general ‘

PR+PR—t"% PR

1—[1—0]%1%‘{

X™ (1—F)=X"— F )

A partir de esta expresion se calcula
la tasa médxima de fusion de cada
fase y la proporcion en la que se
encuentran éstas en el sistema, después
de cada etapa de fusidn.

Para el célculo de los valores de
Xm debe tenerse en cuenta que el
conjunto de fases que no se forman
en la reaccién incongruente, tienen
un t"=0. Ademds, dentro de este
grupo, las fases que sblo participan
en el proceso a través de la reaccibn,
tendrin un p3=0; las que funden
congruentemente y no participan en
la reaccién les corresponderdi un
p2=0, y las que no intervienen en la
fusién tendran un p3=p3=0.

Para el grupo de fases formadas en
la reaccién, tm70 y p2=0, si bien
aquellas que son nuevas en el sistema
y no intervienen en la fusién tendran
ademds un Xm=pm-‘0

Variacién de la mineralogia y de la
relacién C,/C, durante la anatexia
de gneises biotitico-granatifero-
sillimaniticos

Para ilustrar lo expuesto en los
apartados precedentes, se ha calculado
la variacion mineraldgica y de la re-
lacién C./C,, que sufrirfia un hipoté-
tico gneis de elevado grado metamor-
fico, durante un proceso de fusion en
el que unas fases funden congruente-
mente y otras incongruentemente. Se
ha supuesto que el proceso comienza
con la fusién congruente de cuarzo,
plagioclasa y feldespato potédsico, y
termina con la fusién incongruente de
1a biotita, segan la reaccién:

4Bt +8Sill +19Q—~5Cd +4 Lig
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Durante la primera etapa, la rela-
cién C. /C, se ha calculado mediante
la expresion (15) de Shaw (1970).
Para las otras dos etapas se ha utili-
zado la ecuacién (3), si bien en la
tercera etapa se ha sustituido el paré-
metro P} por el Q). El valor de este
ultimo parametro viene definido por
la expresion:

A su vez, la proporcion de las
distintas fases, al finalizar cada una
de las etapas, se ha calculado mediante
la ecuacién (9). Los resultados obte-
nidos estin recogidos en la Tabla 1.
Los coeficientes de reparto utilizados
son los que figuran en la Tabla 2.
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Tabla 1.—Variacién de la mineralogia y de la relacién C./C, durante la anatexia de un gneis biotitico-granatifero-sillimanitico

Q Plg FtoK Alm Bt Sill Cd C/C,

X, 40 20 2 5 23 10 0 0 Rb  Sr B, Ce Th N C V
gp 2 # 2 0 0 0 0
“lx, 407 182 0 54 249 108 0 769 | 177 077 201 044 115 230 083 023 0,19
gp 2 & 00 0 0 0 |
<|x, 48 0 0 74 340 148 0 | 3235 [125 264 138 042 097 149 069 022 018
oz 0 0 0 4 30 0 '
:3? t o 0 o0 0 0 0 72
“lx, 34 0 0 86 149 0 412 4169 |156 213 137 080 095 097 084 042 037
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Tabla 2.—Coeficientes de reparto

Q/Liq  Plg/Liq FoK/Liq Alm/Liq Bi/Liq  Sill/Liq  Cd/Lig
Rb ......... 0,01 0,08 08 0,008 2 0,1 0,2
) S 0,001 7 4 0,015 018 0,13 0,15
./ S 0,01 0,1 003 05 1,5 0,3 0,64
Ba .......... 0,01 0,63 16 0,017 9 0,04 0,2
Ce.ovvrnnnn. 0,01 0,5 008 035 3 0,01 1,5
Th eu...... 0,01 0,05 0,1 0,01 1,5 0,01 2
Niooovvnnn.. 0,01 0,01 002 022 4,6 0,5 1,5
Crveveennn.. 0125 0,125 003 022 15 7 2,5
\ /2 0,008 0,008 005 8 20 2 0,7
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Apéndice

Definicién de los simbolos empleados en

las ecuaciones:

C! =-concentracién del elemento i en el
. liquido generado por la fusién.

(G =concentracién del elemento i en el
_ material originario.

Dis= coeficiente de particion global del

elemento i en el residuo.
F = grado de fusién.

Chs = concentracién del elemento i en el
~ residuo.
D, .= coeficiente de particién global del

elemento i en el solido inicial, en
 laetapa n de la fusién.

L = coeficiente de particién global del
elemento i en el liquido, en la
etapa n de la fusion.

F,., =grado de fusién al que se ha llegado
en la etapa anterior a la etapa n.

X™ =fracci6bn mésica de la fase m en el
residuo.

% = fraccién mdsica de la fase m en el
material originario.

Ws =masa del residuo.

W, = masa del material originario.

L =masa del liquido generado por la
fusion.

g™ = contribucién de la fase m al liquido.

S =cantidad de sdlido originado en la
reaccion incongruente.

PR =proporcién en la que la fase m
interviene en la reaccién incongruen-
te.

PE =proporcién en la que la fase m
funde congruentemente.

' =proporcién en que el liquido se
produce en la reaccién.

t™ =proporcién en que la fase m se

~ forma en la reaccion.

Ki = coeficiente de reparto del elemento
i para la fase m.
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ABSTRACT

The waters saturating the Balerma-Las Marinas Unit, one of three that form the Campo
de Dalias region, locally have high total salt contents whose probable origin is related to
mixing with trapped salt waters within underlying sandy marls, as far as the ocurrence of
any present marine water intrusién processes can ben excluded.

Key words: high chloride contents, trapped salt waters.
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Introduccion

Dentro del Campo de Dalias se
diferencian tres unidades hidrogeol6-
gicas principales (fig. 1 a; Thauvin et
al, 1983; Dominguez et al, 1988;
Pulido Bosch et al, 1988) una de las
cuales estd esencialmente constituida
por las calcarenitas pliocenas, cuyo
espesor llega a superar los 100 m.
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Estas calcarenitas evolucionan en pro-
fundidad, de forma gradual, hacia mar-
gas grises que localmente alcanzan
700 m de potencia. Constituyen, por
tanto, el muro del acuifero.

Hacia el Sur existen también inter-
calaciones de margas que pueden lle-
gar a aislar esta formacién del mar.
Hacia el Norte las margas infrayacen-
tes disminuyen considerablemente su

espesor, de manera que pueden acufiar-
se totalmente, quedando asf las calca-
renitas en contacto hidrdulico con los
materiales miocénicos y/o con los ma-
teriales carbonéticos del manto de Li-

jar (Gddor). En este tltimo caso, las

calcarenitas pliocenas forman parte de
las otras dos unidades hidrogeolégicas
diferenciadas en el Campo, en las que
las calizas y dolomias de Lijar cons-



