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ABSTRACT

The subsolidus postmagmatic alteration processes in the granites of the Sierra de Guadarrama produce
the transformation and neoformation of the principal and accesory phases. One of these secondary
minerals is the bastnaesite-(Ce) wich concentrates the rare earth originated by the allanite and

monazite mineral destruction.
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Introduccion

Las detalladas investigaciones mi-
neralégicas que se vinen realizando en
los granitoides del Macizo Ibérico, por
distintos equipos de trabajo, han permi-
tido ir conociendo la composicién y dis-
tribucién de minerales accesorios, sus
transformaciones y neoformaciones.

El presente trabajo se centra en el
estudio de la bastnaesita (CO;F(T.R.)),
un fluoro-carbonato de tierras raras.

La bastnaesita ha sido descrita en
diferentes tipos de rocas, como grani-
tos, pegmatitas, zonas de contacto de
granitos, rocas alcalinas y carbonatitas
(Fleischer, 1978). Kaminneni y Bonardi
(1983) encuentran cristales de bastnae-
sitas en un plutén granitico como pro-
ductos de alteracién o neoformacién de
monacitas. Cerny y Cerna (1972), Panto
(1975), Mitchell y Redlina (1980), y
Littlejhon, (1981) describen la transfor-
macién de allanita en bastnaesita. Co-
rretgé et al., (1992) observan la presen-
cia de bastnaesita en los ortogneises
alcalinos del Complejo alcalino de Ga-
lifieira, asociada a circén y a otros mine-
rales accesorios.

En los granitos de la Sierra de
Guadarrama la identificacién de este
mineral ha sido realizada utilizando los
espectrémetros EDS de las microson-
das CAMEBAX del laboratorio n°® 10
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del CNRS de Clermont-Ferrand; la CA-
MECA SX-50 de la Universidad de
Oviedo y la JEOL 733 del Instituto de
Investigacién Geoquimica de Budapest.

Los andlisis quimicos cuantitativos
de este mineral se realizaron por medio
del espectrémetro WDS de la microson-
da JEOL-733 del Instituto de Inves-
tigacién Geoquimica de Budapest, apli-
cando el programa de correcciones ZAF
incorporado en el Software del ordena-
dor que controla la microsonda electré-
nica.

Caracteristicas texturales y
composicion

Dentro de los granitoides de la
Sierra de Guadarrama la bastnaesita a-
parece como mineral frecuente de alte-
racion de otros minerales ricos en
Tierras Raras como la allanita y la mo-
nacita, creciendo sobre cristales de alla-
nita contenida en las tonalitas del
Portacho-Almenara, en los monzogra-
nitos de las Navas del Marqués, en los
granitos aplopegmatiticos del pantano
de San Juan (Casillas, 1990) y en los
granitos de grano grueso de Pedriza de
Manzanares (Pérez-Soba, 1993). En es-
te dltimo plutén también se la puede ob-
servar creciendo sobre la monacita,
siendo en este caso mds abundante. Los

cristales de bastnaesita que crecen en
relacién con la allanita son pequefios y
dispersos lo que dificulta su anélisis
cuantitativo, mientras que los que cre-
cen en relacién con la monacita son de
mayor tamafio y mds homogéneos sien-
do, en este caso, posible su andlisis qui-
mico puntual.

Forma cristales alotriomorfos de co-
lor blanco de alto relieve y elevada bi-
rrefringencia, siendo dificil distinguirla
de Ia xenotima. En el leucogranito de
grano grueso de la Pedriza de Man-
zanares aparece en los sectores que han
sufrido alglin proceso de transforma-
cién como albitizacién y cloritizacién,
asociada a fluorita en agregados polimi-
nerales que se concentran en el borde
de los cristales de biotita junto a xenoti-
ma, circén, monacita y silicatos de Ta 'y
Nb del tipo Karnasurtita (Foto 1A), o
junto a xenotima, circén, monacita, ura-
nothorita y allanita(Foto 1B). Se trata
de bastnaesita - (Ce) (Ce > Nd > La),
Tabla 1, con elevados contenidos en Nd
y Sm.

Los espectros normalizados con res-
pecto a la composicién condritica (reco-
mendada por Henderson, 1985), estdn
representados en la Fig. 1 junto con las
medias de las composiciones de este
mineral en rocas alcalinas, carbonatitas,
rocas hidrotermales y granitos y pegma-
titas (Fleischer, 1978). Los espectros de



Foto 1.— A. Imagen de electrones retrodispersados (EBSK) que muestra la presencia de
bastnaesita, ( mineral mds claro ), junto a xenotima ( mineral gris medio ), circén ( mineral gris
oscuro) y unsilicato de Nb, Ta, Thy tierras raras ( karnasurtita).

B.A. Imagen de electrones retrodispersados (EBSK) que muestra la presencia de bastnaesita,
monacita, allanita, circény thorita.
bs: bastnaesita; xe: xenotima; zr: circén; mn: monacita; all: allanita; th: thorita y kr:
karnasurtita.

Photo 1.— A. Backskattered image of the bastnaesite ( brighter ), xenotime ( intermediate dark),
zircon (darker ) and a REE, Th, Nb and Ta mineral ( karnasurtite ).
B. Backskattered image of the bastnaesite, monazite, allanite, zircon and thorite.
bs: bastnaesite; xe: xenotime; zr: zircon; mn: monazite; all: allanite; th: thorite y kr:
karnasurtite.

las bastnaesitas objeto de este trabajo
son mucho mds planos en el sector de
las T.R.L. y tienen una menor relacién
(La/Sm)n. En cuanto a las tierras raras
pesadas existe un enriquecimiento de
las mismas en los cristales de las rocas

graniticas y pegmatiticas respecto al
resto, hecho que también se pone de
manifiesto en las analizadas en este tra-
bajo. Las bastnaesitas analizadas tienen
relaciones La/Ce (entre 0.31 y 0.35),
La/Nd (entre 0.42 y 0.64) y La/Sm (en-
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tre 0.98 y 2.039) mds bajas que los cris-
tales analizados por Corretgé et al.,
(1992) en los ortogneises de Galifiero
(La/Ceentre 0.87 y 1;La/Nd entre 2.8 y
3.69 y La/Sm entre 10.5 y 16). Sin em-
bargo, la composicién de los cristales
de la Sierra de Guadarrama es muy se-
mejante a la que presentan las monaci-
tas (Casillas et al., en preparacién) a
partir de las cuales parecen neoformarse
(Fig. 2). Si comparamos las composi-
ciones de las bastnaesitas y de las mo-
nacitas, a partir de las cuales se generan,
se observa un enriquecimiento variable
en La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, y Gd, siendo
muy irregular el comportamiento de Y,
Tb y Dy, y un empobrecimiento sustan-
cial en Th, (Fig. 3).

Génesis

La presencia de este mineral en el
plutdén leucogranitico de grano grueso
de la Pedriza de Manzanares parece de-
berse a la alteracién pervasiva que su-
fren algunos sectores de dicho plutén
(cloritizacidn, albitizacién) debida a la
exolucién tardfa de una fase fluida po-
bablemente bifdsica, dcida, diluida, rica

“en F y probablemente en CO,, (San-

chez-Mufioz et al., 1990), procedente
de un fundido terminal rico en Na (Lon-
don et al., 1989), producido por la evo-
lucién magmadtica del plutén granitico
(Pérez-Soba, 1993). '

Transformaciones subsolidus pare-
cidas producidas por fluidos hidroter-
males ricos en F 'y CO, han sido puestas
de manifiesto anteriormente en granitos
y pegmatitas por Panto (1975), Mitchell
y Redline (1980), Cathelineau, (1988) y
Liray Ripley, (1990). Panto (1975) des-
criben la transformacién de allanita y la
neoformacidn de bastnaesita en los gra-
nitoides de Valence y Mescek
(Hungrfa) por accién de soluciones 4ci-
das ricas en F y CO,. Maruejol, (1989)
y Maruejol et al., (1990) observan en
los granitos de Xihuashan del SE de
China la alteracion de la monacita, la
cristalizacién de fluorocarbonatos de
HREE e Y y la produccién de fosfatos
secundarios debida a la percolacién de
fluidos de esta composicién. Corretgé
et al., (1992) explican la cristalizacién
de bastnaesita en los ortogneises de
Galifiero como consecuencia del trans-
porte de las tierras raras en etapas tardi-
as por complejos fluorurados.

Como vimos anteriormente existe
una alta correlacién en la composicién y
relacién entre las tierras raras entre
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Tabla 1

87062 84468
Y03 1.29 83
LayOg 7.95 10.49
Cey04 25.52 29.65
ProO4 3.95 3.94
NdoOg 19.40 16.90
Srn2(33 8.61 5.51
Eu,Og 20 A4
Gdy0g 5.42 3.20
TbyOg3 34 05
Dy,04 83 36
Ho203 - -
Yb,Oj - -
Ca0 17 1.22
ThO, 77 12
F 7.92 8.21
CO, 20.00 20.00
tot 102.37 100.62
O=F 3.33 3.45
tot 99.04 97.20

Formula estructural

Y 0.213 0.137
La 0.911 1.201
Ce 2.904 3.370
Pr 0.447 0.445
Nd 2.153 1.873
Sm 0.922 0.589
Eu 0.021 0.014
Gd 0.558 0.329
Tb 0.034 0.005
Dy 0.083 0.036
HO - -
Er - -
Yb - -
Ca 0.059 0.400
Th 0.054 0.008
F 7.786 8.061
C 7.783 7.773
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Fig. 1.— Aracnigrama normalizado a la composicién condritica de las bastnaesitas estudiadas y
de diferentes tipos de este mineral en carbonatitas, en rocas alcalinas, en granitos y pegmatitas
e hidrotermales, tomadas de Fleicher, (1978). Los valores han sido normalizados previamente

segiin: Total T.R.=100.

Fig. 1.— Chondrite-normalized REE patterns for the studied bastnaesites and also for the
different kinds of this mineral in carbonatites, alkali rocks, granites, pegmatites and
hidrothermal rocks, after Fleicher, (1978). All compositios are normaliced to: Total REE= 100.

Tabla 1.— Composicion quimica de los
minerales estudiados.™ La cantidad de
CO, de la bastnaesita estd estimada
segiin la formula estequiométrica en un
20%. Los simbolos “—’ indican valores
por debajo del limite de deteccién. La
férmula estructural est4 calculada a 32
oxigenos (O,F).

Table ].— Chemical compositions of the
studied minerals. * The amount of CO, of
the bastanaesite is took for the
stequiometric formulain a 20%. The
symbols (—) indicate the data below the
limit of detection. The structural formula
are calculated by 32 oxygens (O, F ).

134

1000000

Mineral/Condrito

100000

10000

o BASTNAESITA

x MONACITA

La

Ce Pr Nd Sm Eu Gd o Dy

Fig. 2.— Aracnigrama normalizado a la composicién condritica de las bastnaesitas estudiadas y

de las monacitas relacionadas.

Fig. 2.— Chondrite-normalized REE patterns for the studied bastnaesites and related monazites.
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Fig. 3.— Relaci6n entre la composicién de las bastnaesitas y de las monacitas asociadas.

Fig. 3.— Relationship between the composition of the bastnaesites and associated monazites.

bastnaesitas y monacitas, por tanto, la
introduccién de fluidos residuales en
los dltimos estadios de la consolidacién
del plutén provoca la transformacién de
monacita a bastnaesita segiin una reac-
cién que cualitativamente podria expre-
sarse como:

Monacita + Fluidos (H,0, CO,, F...) —
> Bastnaesita + (P,O5 + otros compo-
nentes).

La disolucién subsélidus de la mo-

nacita y de la allanita y la neoformacién

" de bastnaesita y fluorita parece haber

tenido lugar a baja T* (<350° C), tenien-

do en cuenta el campo de estabilidad del

par bastnaesita + fluorita propuesto por
Williams-Jones y Wood (1992).
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