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La pegmatita de Berry-Havey 
(Androscoggin Country, Maine, EEUU) 
pertenece al campo pegmatítico de 
Oxford, próximo al batolito de Sebago. 
Es una pegmatita de elementos raros 
(enriquecida en Li, F, B, Be y P) 
altamente evolucionada. En función de 
la estructura interna, se pueden 
distinguir cinco zonas (Roda-Robles et 
al., 2011), que de borde a centro son: 
PWall zoneR, PIntermediate zone-IR, 
PIntermediate zone-IIR, PCore marginR y 
PCoreR. La turmalina está presente en 
todas ellas con diferentes texturas, 
paragénesis y composiciones. En este 
trabajo se han estudiado doce muestras 
representativas de turmalina, mediante 
difracción de rayos X (XRD) y 
espectroscopía de reflectancia en el 
infrarrojo cercano (NIR). El objetivo 
principal ha sido determinar la evolución 
de los parámetros de celda y las 
variaciones en el espectro del infrarrojo 
cercano ([\0-2\00 nm) con la 
composición de las turmalinas. 
 
<ETODOLO,aA 
 
Las muestras seleccionadas proceden 
de las siguientes zonas: dos de la 
PIntermediate zone-IR, una de la 
PIntermediate zone-II), seis de la zona de 
PCore margin zoneR y tres muestras de 
la PCore zoneR (dos de ellas de los 
PpocketsR) (Tabla 1). 
 
La composición de las turmalinas se ha 
establecido (Roda-Robles et al., 2011) 
por microsonda electrónica y ablación 
Laser para el Li, (Servicios Técnicos 
Universidad de Granada). En la Tabla 1 
se indica la proporción de los términos 
finales mayoritarios (los que superan en 
alguna muestra el 10`), recalculados 
con el programa Tourcomp (Pesquera et 
al., 200a). 

Los difractogramas se han medido, en el 
rango \-b0 (º2#), con una velocidad de 
barrido de 0,02(º2#)/2s y tubo de Cu, 
con un difractómetro Philips PW1b10 
(Servicios Generales de Investigación, 
SGIeER-UPV/EHU), utilizando silicio 
metálico como estándar interno. Para la 
determinación de los parámetros de 
celda se ha utilizado el programa 
UnitCell (Holland g Redfern, 1hhb). Los 
espectros en el infrarrojo (NIR) se han 
obtenido, sobre cantidades pequeñas de 
muestra en polvo, mediante un 
espectrómetro TerraSpec (ASD Inc.) en 
el Dept. de Mineralogía y Petrología de 
la UPV/EHU, de forma que para cada 
muestra se ha utilizado el espectro 
medio (de tres medidas) en el intervalo 
entre [\0 y 2\00 nm, con una 
resolución espectral de \ nm. 
 
RES5LTADOS b DISC5SI:9 
 
Las turmalinas estudiadas (Tabla 1) 
corresponden al grupo alcalino con una 
alta proporción de vacancias. En las 
muestras de las zonas PIntermediate-I y 
IIR hasta la PcoreR, la composición 

evoluciona desde términos próximos a 
chorlo-foitita con bajos contenidos en 
dravita, hacia elbaíta-rossmanita 
(muestras 1 a 10). Turmalinas 
PwatermelonR de calidad gema 
procedentes de los PpocketsR (muestras 
11 y 12) tienen contenidos altos en 
rossmanita, y en sus zonas centrales 
pueden presentar valores altos de 
olenita (Roda-Robles et al., 2011). 
 
Los parámetros de celda (Tabla 1) son 
mayores en las muestras de la zona 
intermedia (ak1\,ha0(2) l, ckb,162(1)) 
y van disminuyendo al aproximarnos a 
términos más elbaíticos (ak 1\,a\\(1) l 
y ck b,10[(1) l) lo que es coherente con 
su variación química, desde chorlo a 
elbaíta. Según Bosi et al. (200\), las 
sustituciones de [FeY por 1,\LiYp1,\AlY, 
y de FeZ por AlZ en las posiciones 
octaédricas Y y Z son las principales 
responsables de la disminución del 
tamaño de la celda unidad. Los valores 
menores (ak 1\,a2h(\) l y ck b,0hb(2) 
l) se dan en la turmalina PwatermelonR 
del núcleo de la pegmatita, y están 
condicionados por su altas proporciones 
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<uestra ?ona CoKor 
Componentes 
maNoritarios3 a (d) c (d) 

1 PIntermediate tIR negro Su0FT[0DaE1R0L12 1\,ha0 (2) b,162 (1) 

= PIntermediate tIR negro S[bFT[[DbE1R0L11 1\,hb[ (1) b,1\h (1) 

3 PIntermediate tIIR negro S[\FT[bDbE1R0L11 1\,hb0 (1) b,1\6 (1) 

4 PCore marginR negro S[aFT2uD1[E1R0L11 1\,hbu (2) b,16b (2) 

f PCore marginR negro SuuFT[aD0E[R1L10 1\,ha0 (2) b,1\2 (1) 

U PCore marginR negro SubFT[[D0E\R2L10 1\,hb\ ([) b,1\2 (2) 

` PCore marginR negro Su1FT2\D0E1hR\L\ 1\,hbh (2) b,1\[ (1) 

8 PCore marginR azul S20FThD0E\2R10L1 1\,h12 (2) b,12a (1) 

g PCore marginR verde S2\FTaD0E\2RaL1 1\,ab2 (2) b,112 (1) 

1X PCoreR rosa S0FT0D0E\uR[bL0 1\,a\\ (1) b,10[ (1) 

11 PCore pocketR rosa-incoloro S0FT0D0E[[Ru2L2u 1\,a\b (2) b,10b (2) 

1= PCore pocketR verde claro S2FTuD0E\6R2\L[ 1\,a2h (\) b,0hb (2) 
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 relaciona con el Al[p en posiciones 
octaédricas Y, la cual se incrementa 
desde 0 átomos por fórmula unidad en 
el chorlo, hasta 1.\ en la elbaíta y 2 en 
la rossmanita. Del mismo modo, las 
bandas de absorción del intervalo entre 
1u00-1\00 nm que se relacionan con 
sobretonos de modos de tensión del OH 
(Bierwirth, 200av Reddy et al., 200b), 
son relacionadas por (Oanh et al., 2010) 
con la presencia de Al y Li en posiciones 
octaédricas Y. Por otro lado, es evidente 
la correlación entre la intensidad de la 
banda de w2[b\ nm con la cantidad de 
Fe en las turmalinas estudiadas, por lo 
que podemos suponer que está 
relacionada con la unidad Fe-OH. 
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en rossmanita y/o olenita, ambas con 
parámetros de celda menores que la 
elbaíta (Henry et al., 2011). En la 
rossmanita, el mayor contenido de Al y 
menor de Li en la posición Y, junto con 
un aumento en la relación Vac 
/(VacpNa) en la posición X, favorece una 
reducción del tamaño de la celda. 
Mientras que los parámetros de celda 
discriminan correctamente los 
diferentes términos de la serie chorlo-
elbaíta, la XRD no permite identificar la 
presencia del componente olenítico en 
las turmalinas de composición elbaíta-
rossmanita debido a que los parámetros 
de la olenita presentan unos valores 
intermedios entre los de la elbaíta y los 
de la rossmanita. 
 
En los espectros NIR (Fig. 1) se observan 
dos grupos diferenciados. Un primer 
grupo, correspondiente a las turmalinas 
de composición más próxima al chorlo 
(muestras 1 a b), se caracteriza por 
presentar espectros con un porcentaje 
de absorción importante que se 
incrementa hacia las longitudes de onda 
más corta (x de 2100 nm) con un 
amplio máximo hacia 1100-11\0 nm 
característico de la absorción debida a 
complejos del ión Fe2p (Bierwirth, 200av 
Reddy et al., 200b). Además, muestra 
un grupo de bandas de absorción, 

características de la turmalina, entre 
2100-2\00 nm con posiciones w220\, 
22\0, 2[u0, 2[b\ nm y dos bandas de 
pequeña intensidad w1u10 y 1u[a nm. 
El segundo grupo (muestras a a 12), que 
corresponde a las turmalinas de 
composición de intermedia a elbaítica, 
muestra unos espectros con máximos 
de absorción de w21b\, 220\, 22\2 y 
2[0[ nm en el rango 2100-2\00 nm, 
además de otros dos grupos, de bandas, 
uno entre 1u00-1\00 nm con valores de 
w1u02, 1u[0 y 1ub\ nm y otro entre 
1a00-2100 nm, con bandas de menor 
intensidad, a w1a\b, 1h2b y 20\[ nm. 
La variación composicional desde 
turmalinas ricas en Fe hacia términos 
ricos en Li, supone la desaparición 
progresiva de la banda de 1100-11\0 
nm característica del Fe2p. Además 
implica la aparición gradual de los 
grupos de bandas entre 1u00-1\00 nm 
y entre 1a00-2100 nm, el aumento de 
intensidad de la absorción a w21b\ nm 
y la desaparición progresiva de la de 
w2[b\ nm (Fig. 1). 
 
El grupo de bandas en el intervalo 2100-
2u00 nm está relacionado con modos 
de tensión y de deformación de los 
grupos M-OH de la estructura de la 
turmalina (Bierwirth, 200av Reddy et al., 
200b). La banda de w21b\ nm se 
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]ig 1D Espectros de re]Kectancia deK in]rarroro cercano (9IR) de Kas turmaKinas estudiadasD (Las escaKas 
verticaKes son di]erentes para cada muestra)D 
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