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Estaurolita rica en Zn en las metapelitas de bajo grado de la
Unidad de Salobrefia (Complejo Alpujérride)

Zn-rich staurolite in the low grade metapelites of the Salobreiia Unit (Alpujarride Complex)
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ABSTRACT

Zn-rich staurolite has been found in a metapelite rock with low-grade metamorphic assemblage, in the
Salobreiia Unit (Alpujarride Complex, Betic Cordillera). The chemical composition (4-6 wt.% ZnO)
and the textural relationships of the Zn-rich staurolite are described. Estimated conditions of P=8-4 Kb
and T=425-475°C for the staurolite growth episode are proposed. The relatively high Zn concentration
in the studied staurolite could be a determinant factor for the stabilization of this mineral at low

temperature.
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Introduccién

La estaurolita se considera un mine-
ral fndice del metamorfismo de grado
medio en metapelitas. En estas rocas la
estaurolita puede contener cantidades
de Zn relativamente grandes (Guidotti,
1970; Miyake, 1985; Spry & Scott,
1986). Algunos autores proponen que el
contenido en Zn en la estaurolita estabi-
liza este mineral a alta temperatura
(Guidotti, 1970; Griffen, 1981). En
nuestro caso, describimos una estauro-
lita con un contenido en Zn relativa-

Fig.1.— Esquema geoldgico de la unidad de
Salobrefia al SSW de Granada, La estrella
indica la situacién de la muestra SAL-61 con
estaurolita rica en Zn, Los nimeros
representan las distintas formaciones de la
unidad de Salobrefia: 1, Formacion de
mérmoles; 2, Formacion de filitas y
esquistos de grano fino; 3, Formacidn de
esquistos claros; 4, Formaci6n de esquistos
grafitosos.

Fig.1.— Geological sketch of the Salobrefia
unit to the SSW of Granada. Star shows the
situation of sample SAL-61 with Zn rich
staurolite. The numbers represent the
formations that constitute the Salobrefia
unit: 1, Marble formation; 2, Phyllite and
fine grained schists formation; 3, Light-
coloured schists formation; 4, Graphite-rich
micaschists formation.
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Fig. 2.— Microfotografia que muestra cristales de estaurolita incluidos en un grano de cuarzo.
El cristal A presenta una tipica macla en cruz y esté practicamente transformado a
fengita-+clorita. El cristal B estd parcialmente transformado a margarita+paragonita. La
longitud total de la fotografia es de 320 um.

Fig. 2.— Photomicrograph of Zn-rich staurolite crystals within a quartz grain. A crystal shows a
typical cross-twinned and is practically transformed to fengite+chlorite association. B crystal is
partially altered to margarite+paragonite. Total lenght of photomicrograph is 320 um.

mente alto (6%), procedente de una ro-
ca metapelitica con metamorfismo de
bajo grado de la unidad de Salobrefia. El
objetivo de esta nota es dar a conocer la
composicién quimica, el contexto pe-
troldgico y las condiciones P-T de for-
macién de esta estaurolita.

Situacién geolégica de la muestra

La estaurolita con Zn fue éncontra-
da en la Unidad de Salobrefia (Com-
plejo Alpujérride). La secuencia lito-
16gica de esta unidad est4 constituida de
techo a muro por: marmoles de edad
Tridsica, filitas y esquistos de grano fi-
no de probable edad Permo-Tridsica,
esquistos claros y esquistos grafitosos
de edad Paleozéica. La distena esté pre-
sente en toda la formacién de filitas y
esquistos de grano fino, mientras que el
cloritoide tiende a desaparecer en el ter-
cio inferior de la formacidn coincidien-
do con la aparicién de la estaurolita
(muestra SAL-61; longitud 3°42°6” W;
latitud 36°49° 25.95” N) (fig. 1).
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Relaciones texturales y caracteristi-
cas quimicas de la estaurolita

La estaurolita aparece en dos posi-
ciones texturales: como pequefios cris-
tales (>0.2 mm) en el interior de granos
de cuarzo o calcita y como cristales ais-
lados en la parte micacea de la roca. En
la primera posicién textural, los crista-
les de estaurolita suelen ser idiomorfos
y en algiin caso presentan tipicas maclas
en cruz (fig.2). En la segunda posicién
textural, los cristales de estaurolita son
de un tamafio mayor y estan dispuestos
paralelamente a la foliaci6n principal y
afectados por pliegues de crenulacién.
En ambos ca{sos, la estaurolita est aso-
ciada con distena, cookeita, clorita,
margarita, paragonita y fengita. El clo-
ritoide estd presente en la asociacidn,
como pequefios cristales relictos en el
interior de cuarzo y en cantidades mo-
dales muy bajas (5-10%).

Las relaciones texturales muestran
que no existe reaccién entre distena y
estaurolita, por lo que deducimos que
ambos minerales estan en equilibrio. La

Punto 70N 62 80 66 B 78 B

Poslelén Borde Nucleo Borde

Sio2 27,17 28,21 28,04 27,48 28,02
Al203 56,67 656,98 56,78 57,43 57,08
Tio2 0,05 0,18 0,17 0,08 0,00
MO 1,66 1,70 1.70 1,52 1,62
FeO 4,75 6,75 7,08 6,20 5,75
Fe203 # 0,59 0,84 0,88 0,76 0,71
MO 0,14 0,18 0,13 0,09 0,11
n0 6,20 4,18 3,90 4,36 6,14
H20 # 2,89 2,72 2,69 3,04 2,72
Total (£-H20)] 97,13 99,04 98,68 97,91 99,38
8 7.39 7,56 7,54 7,38 7,52
Aliv 0,61 0,44 0,46 0,62 0,48
Alvi 17,55 17,55 17,55 17,55 17,55
Ti 0,01 0,04 0,04 0,02 0,00
Fe3+ 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05
Mg 0,67 0,68 0,68 0,61 0,65
Fe2+ 1,17 1,64 1,73 1,51 1,40
Mn 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03
Zn 1,25 0,83 0,77 0,88 1,22
H 5,54 5,09 5,05 5,75 5,10
XFo 0,38 0,52 0,54 0,51 0,43
XMg 0,22 0,22 0,21 0,20 0,20
Xzn 0,40 0,26 0,24 0,29 0,37

Tabla I— Analisis seleccionados de
estaurolita rica en Zn. Los analisis
fueron realizados en una microsonda
electrénica Camebax de la Universidad
de Paris 6 (15 Kv, 10 nA, procedimiento
de correcién PAP). La normalizacién de
la formula para la estaurolita se ha
efectuado segiin el procedimiento de
Holdaway et al.,(1991) (48 O,
Si+Al=25.55, Fe3+=3.5% del Fe total,
H=96-niimero de cargas p.f.u). # indica
porcentaje en peso calculado
estequiométricamente.

Tabla I.— Selected microprobe analyses
of Zinc-rich staurolite. Analyses were
performed on a Camebax electron
microprobe at Paris 6 University (15 Kv,
10nA, PAP correction procedure).
Staurolite formula normalization
Jollowing Holdaway et al. (1991)
procedure (48 O, Si+Al=25.55,
Fe3+=3.5% of total Fe, H=96-number of
charges p.f.u). #shows back-calculated
wt%.

estaurolita y la distena se encuentran en
algiin caso parcial 6 totalmente corroi-
dos por agregados de moscovita, crista-
les secundarios de clorita 6 intercreci-
mientos de margarita y paragonita
(fig.2).

En la tabla 1 se muestran anlisis
quimicos representativos de estaurolita
normalizados segin el procedimiento
de Holdaway et al. (1991).

Los cristales de estaurolita tienen un
contenido anomalamente alto de ZnO
(max. 6% peso). El mdximo contenido
en FeO alcanza el 8% en peso, mientras
que el Mg se presenta en cantidades su-
bordinadas (1-2.5% peso). La estauroli-
ta presenta evidencias de zonacién. El



contenido en Zn se incrementa hacia los
bordes, mientras que el Fe sigue un mo-
delo inverso de zonacién (Tab.1). El
Mg no varia a lo largo del cristal. En
funcién del patrén de zonacién observa-
do en nuestra muestra, se puede sugerir
que el Fe es sustituido principalmente
por el Zn en las posiciones tétraédricas
de la estaurolita, tal y como ha sido pro-
puesto por otros autores (Griffen, 1981;
Miyake, 1985).

Condiciones P-T para el crecimiento
de la estaurolita

Las condiciones termobarométricas
para el crecimiento de la estaurolita rica
en Zn pueden ser establecidas aproxi-
madamente, en funcién de la asociacién
a la que pertenece dicho mineral. La
composicién quimica de los minerales
ferromagnesianos es decisiva parael es-
tablecimiento de reacciones univarian-
- tes en el sistema FMASH. La estauroli-
ta crece coincidiendo con la deses-
tabilizacién progreswa del cloritoide
segun la reaccion:
cloritoide + cuarzo= distena + clorita.

La presién a la que ocurre esta reac-
cién es de aproximadamente 8 Kb para
una composicién media del cloritoide
de XMg=Mg/(Mg+Fe+Mn)=0.36 (Vi-
dal et al.,1992). Estas condiciones de

presion coinciden con el limite superior
del campo de estabilidad de la asocia-
cién margarita+cuarzo en presencia de
distena (Chatterjee, 1976). Se establece
una presién minima de 4Kb para el cre-
cimiento de estaurolita, ya que el conte-
nido en Si de la fengita que la altera es
de 3.2 iones p.f.u. (Massone & Schre-
yer, 1987).

El intervalo de temperaturas en el
cual debe crecer la estaurolita estd entre
400-475°C. Las constricciones a este in-
tervalo las fijan la presencia de distena y
cookeita (unicamente estable pordebajo
de 475°C, Vidal & Goffg, 1992) coexis-
tentes junto con la estaurolita, ademds
de la ausencia de granate y biotita en es-
tas rocas (estos minerales aparecen por
primera vez en términos mds bajos de la
secuencia; Torres-Roldan, 1974).

Conclusiones

La asociacién descrita anteriormen-
te evidencia que el contenido en Zn.pue-
de estabilizar la estaurolita a temperatu-
ras por debajo del limite de estabilidad
de la Fe-estaurolita y de este modo apa-
recer en la parte alta del grado bajo de
metamorfismo. Por otra parte, la prime-

" ra aparicién de Fe-estaurolita en la uni-

dad de Salobrefia se produce a muro de
la formacién de esquistos claros, inter-

' Holdaway, M.J.,
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pretandose como el limite grado bajo- .
grado medio en las rocas de la unidad de
Salobrefia.
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