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ABSTRACT

Sudoite (Mg,ANAL)Si;ANO,o(OH)g has been found in the metapelitic formation of the Treven-
que Unit. This mineral appears as a secondary phase produced by transformation of HP-LT charac-
teristic minerals. Sudoite grows during the subsequent decompression stage. The P-T path after the
metamorphic peak in the Trevenque Unit is constrained by the proposed limiting reactions of the

sudoite stability field.

RESUMEN

La sudoita (Mg,ANAILL)Si3Al)O;,(OH)g ha sido encontrada en la formacién metapelitica de la
Unidad del Trevenque. En estos materiales la sudoita cristaliza a partir de las asociaciones caracte-
risticas de un metamorfismo de AP-BT, durante la descompresién subsecuente a este episodio. La
trayectoria P-T seguida por la Unidad del Trevenque tras el pico metamérfico queda constrefiida
por las reacciones que limitan el campo de estabilidad de la sudoita.
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Introduccion

La sudoita es una clorita de formula
ideal (Mg,Al) (AL)(Si;Al)O,, (OH),.
Se trata de un mineral no muy abun-
dante debido, probablemente, a las di-
ficultades que presenta para ser distin-
guido por técnicas convencionales del
resto de las cloritas. Sin embargo, ha
sido encontrado en diversas cadenas
alpinas asociado a ambientes sedi-
mentarios, diagenéticos y metamorfi-
cos de bajo grado (Fransolet y Bour-
guignon, 1978; Kramm, 1980; Goffé
y Chopin, 1986; Franceschelli et al.,
1989). El objetivo de esta nota es dar a
conocer la existencia de esta clorita y
su posible utilidad como indicador ter-
mobarométrico en la evolucién meta-
moérfica de la unidad de Trevenque
que esta situada en los Alpujdrrides
centrales (Cordilleras Béticas).

Caracterizacion fisico-quimica de
la sudoita

La sudoita es una clorita ditrioctaé-
drica ya que esta constituida por una
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alternancia de capas 2:1 dioctaédri-
cas (tipo pirofilita) y de capas trioc-
taédricas (tipo brucita). En el caso de
la sudoita, Mg y Al ocupan las 5 po-
siciones octaédricas. El niimero de
dtomos de Mg en esta posicién
puede oscilar entre 1.2 y 2.5 (Bailey
y Lister,1989). El nimero de dtomos
de Al en la posicién tetraédrica estd
comprendido entre 0.4 y 1.1 por foér-
mula. Débiles cantidades de Fe y
Mn, al igual que cierta sustitucién
Tschermak, son caracteristicas co-
munes de la sudoita natural (Franso-
let y Bourguignon, 1978; Kramm,
1980; Theye, 1988). Las cantidades
de Fe pueden llegar casi al 7 % (Tab.
1). La sustitucién Li-Mg en los hue-
cos octaédricos es igualmente posi-
ble, pudiendo alcanzar hasta 0.4 Li
por férmula (Heckroodt y Roering,
1965). Vidal (1991) propone la exis-
tencia de una solucién sélida no
ideal pero continua entre sudoita y
cookeita (LiAl,)(Si;A)O((OH)s. La
asociacién encontrada en la unidad
del Trevenque contiene las dos clori-
tas ditrioctaédricas, aunque en los
andlisis quimicos no ha sido detec-

tada ninguna vacante en las posicio-
nes octaédricas que pueda indicar la
presencia de Li. Sin embargo, la co-
okeita si que posee pequefias canti-
dades de Fe y Mg que sustituyen al
Li en las posiciones octaédricas.

El reconocimiento de la sudoita al
microscopio es dificil, por lo que de-
ben usarse técnicas complementarias
para su distincién, siendo la micro-
sonda electrénica el método més id6-
neo para su completa caracteriza-
cién. La tabla 1 muestra algunos
andlisis de microsonda de este mine-
ral, la férmula ha sido calculada so-
bre la base de 14 oxigenos. Un mé-
todo dtil y rdpido es el propuesto por
Fransolet y Schreyer (1984) basado
en la difraccién de R-X. Las cloritas
ditrioctaédricas presentan una rela-
cién de intensidades para los picos
basales R=(I(002)/1(003)+I(004))
mayor que las cloritas trioctaédricas,
con lo cual un simple diagrama de
difraccién de R-X podrd poner de
manifiesto la presencia de sudoita.
Los valores de R para el caso de la
sudoita oscilan entre 0.8-0.85. El
problema se presenta si, como es el



Tabla 1.—Andlisis quimicos de sudoita realizados con una microsonda electrénica Camebax
de la Universidad de Paris VI.

Table 1.—Chemical analyses of sudoite. These analyses were carried out using a Camebax
microprobe at the University of Paris VI.

MINERAL SUDOITA

MUESTRA TV-261

UNIDAD TREVENOUE

SI0; cii e 34,231 33,717 34,869 33,245
ALO; o 33,640 33,755 34,174 33,317
(O 0,000 0,000 0,075 0,057
FeO .ivviiieiieen, 4,433 5,400 4,491 5,690
MnO ..o, 0,059 0,000 0,051 0,000
MgO oo 12,592 13,091 14,168 13,606
(6F:] 0 R 0,112 0,058 0,047 0,133
Na,O oovviceee 0,013 0,008 0,044 0,013
KO oo 0,059 0,068 0,084 0,044
Tot.oxid, .................. 85,139 86,097 88,003 86,105
R 3,181 3,121 3,143 3,088
Al o 3,685 3,682 3,630 3,648
Ti e 0,000 0,000 0,005 0,004
Fe i 0,345 0,418 0,339 0,442
Mn oo 0,005 0,000 0,004 0,000
Mg.oooiiiiiiiiiiiiiiin 1,745 1,806 1,904 1,884
Ca i 0,011 0,006 0,005 0,013
Na .o, 0,001 0,000 0,002 0,001
Ko 0,002 0,002 0,002 0,001
AlTV i 0,819 0,879 0,857 0,912
ALVI 2,866 2,803 2,773 2,736
SI/AL oo 0,863 0,848 0,866 0,847
20Ct it 4,974 5,036 5,028 5,078
Cale. ..., 14 Oxigenos

caso de la unidad de Trevenque,
existe en la misma muestra una clo-
rita trioctaédrica asociada a la su-
doita En este caso las R presentan
valores intermedios que no son sig-
nificativos.

Relacion de fases

La sudoita ha sido encontrada en
venas de cuarzo paralelas a la folia-
cién principal de las filitas de la Uni-
dad del Trevenque. Las muestras pre-
sentan la siguiente asociacién mineral:
Mg Carfolita-Distena-Clorita-Pirofi-
lita-Cookeita-Paragonita-Moscovita-
Caolinita-Cuarzo-Calcita-Dolomita-
Rutilo-Sudoita.

Sélo la presencia de distena, piro-
filita y caolinita ya evidencia que no
se trata de una asociacién paragené-
tica. Este hecho se pone de mani-
fiesto en las relaciones texturales ob-
servadas en ldmina delgada, ya que
son frecuentes las texturas de reac-

cién entre miembros de la asocia-
cién. El andlisis textural indica que
la sudoita no es un mineral metamér-
fico primario. El primer mineral me-
tamoérfico generado es la Carfolita,
liberdndose cuarzo durante su forma-
cién. A partir de la carfolita se gene-
ran distena, clorita y cuarzo (Azafién
et al., en prensa). La pirofilita se
forma a partir de distena y/o carfolita
en un estadio posterior, que libera
nuevamente clorita. La sudoita
puede cristalizar directamente a par-
tir de carfolita mediante una reaccién
anhidra, 6 bien a partir de clorita
m4és una fase aluminosa que puede
ser distena, cloritoide, pirofilita 6 in-
cluso caolinita. En las muestras estu-
diadas no se ha observado la reac-
cién de descomposicién directa de
carfolita en sudoita. Por el contrario,
la sudoita reconocida en la Unidad
del Trevenque procede de la trans-
formacién de clorita trioctaédrica,
que a su vez pseudomorfiza a carfo-
lita (Fig.1). En estos pseudomorfos

GEOGACETA, 12, 1992

la distena estd ausente, quedando
Gnicamente mica y pirofilita como
minerales coexistentes con la clorita.
Por lo tanto, 1a fase aluminosa nece-
saria para completar los reactivos
puede ser la pirofilita.

Evolucién metamorfica y discusion

El campo de estabilidad de la su-
doita en el sistema MgO-Al,O,-
Si0,-H,0 ha sido calculado experi-
mentalmente (Fransolet y Schreyer,
1984; Schreyer,1988). La desestabi-
lizacién de dicho mineral con un au-
mento de temperatura se producen a
370°C. En cuanto a la presion, la su-
doita puede ser estable a alta presién
(14 Kb) en sistemas sin cuarzo libre;
en el caso de que haya cuarzo libre,
la estabilidad de este mineral no su-
pera los 7 Kb. Las curvas que limi-
tan la sudoita a baja presién y baja
temperatura no han sido bien esta-
blecidas por las bajas proporciones
de reaccién que se producen en el
laboratorio cuando se reducen estos
dos pardmetros. A pesar de esto, la
sudoita no es estable en condiciones
superficiales, desestabilizdandose a
caolinita+clorita a una temperatura
aproximada de 200°C en un sistema
con cuarzo libre (Schreyer, 1988).

Las relaciones texturales indican
que la sudoita se genera a partir de Pi-
rofilita+Clorita. La Pirofilita se
forma, como transformacién de carfo-
lita y/o distena, en un primer descenso
de P-T tras el pico metamérfico. La
sudoita cristalizaria seguidamente,
confirmando que la presién descendié
al menos a 7 Kb. Por otra parte, esta
reaccién explica el hecho de que la
pirofilita sea muy escasa o inexistente
en las muestras. La aparicién de su-
doita en las metapelitas de la Unidad
del Trevenque permite acotar con ma-
yor precisién la evolucién metamor-
fica de dicha unidad.
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Fig. 1.—Esquemas que reproducen dos mi-
crofotografias de una vena de cuarzo. En
ellas es posible observar las relaciones textu-
rales entre los minerales coexistentes con la
sudoita. Las fibras de pequefio tamaiio re-
presentan cristales de carfolita inmersos en
el cuarzo. Abreviaturas: CAR: Carfolita;
QTZ: Cuarzo; CHL: Clorita; SUD: Sudoita;
MUS: Moscovita; FEO: Oxidos de Fe.

FiF. 1.—Sketchs of two microphotographies
of a quartz vein. It is possible to observe tex-
tural relationships between sudoite and the
sourronding minerals. Little fibres represent
carpholite crystals within quartz. Abbrevia-
tions: CAR: Carpholite; QTZ: Quartz; CHL:
Chlorite; SUD: Sudoite; MUS: Muscovite;
FEO: Oxides of Fe,
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ABSTRACT

Garnet occurs as an accesory phase mainly in the aplitic facies of the Ponferrada Pluton (Boal-
Los Ancares Belt) (LeDuc, 1970; Sudrez, 1970). Three different types of garnet have been recogni-
zed on the basis of their morphology and textural relationships. Electron micropobe analyses reveal
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