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INTRODUCCION

La carminita, arseniato rombico de
plomo e hierro PbFe2(As0a4)2(OH)2, se
encuentra como mineral secundario en
yacimientos en los que coexisten
sulfuros de ambos elementos, como

galena, arsenopirita, o Iéllingita. La
oxidacion de la galena en medios
acidos, es decir, en ausencia de

carbonatos, puede producir en primera
instancia anglesita PbSO4, que por
reaccion con soluciones que contienen
Fe3*, AsO43 y S042 da lugar finalmente
a beudantita PbFe3(As04)(S04)(OH)s 0 a
segnitita PbFes3(As04)2(0H,H20)s, fases
del supergrupo de la alunita que son
muy estables a pH=1 (Alcobé et al.
2001). La formacion de carminita, o
bien de su dimorfo monoclinico
mawbyita, requiere un pH menos acido,
pH=3 y pH=>5 respectivamente (Pring et
al.,, 1989), por lo que estas especies
suelen aparecer como  depoésito

posterior al irse neutralizando el medio.

fig 1. Fotografia de microscopio electronico de barrido (éle?.‘l%nes secundarios)

Sin embargo, también puede formarse
carminita y otros arseniatos
relacionados con ella por alteracion de
sulfosales de plomo, como sucede en
algunas de las localidades que se
describen en este trabajo.

La carminita se conoce desde mediados
del siglo XIX (Sandberger, 1850), y se ha
encontrado en unas 150 localidades en
todo el mundo. Sin embargo no habia
sido citada hasta el momento en
localidades espanolas, ni tampoco
varios de los principales minerales
asociados directamente con ella.

YACIMIENTOS ESPANOLES

En este trabajo se describe la presencia
de carminita y de otros arseniatos
asociados en cuatro yacimientos
espanoles. En las minas Sultana y San
Nicolas la arsenopirita es frecuente, y es
probablemente la fuente del arsénico,
mientras que el plomo se encuentra en

de cristales de carminita de

la mina La Sultana, Gomesende (Ourense), formados por la combinacion de {110}, {011} y {010}.

cantidades menores y en forma de
sulfosales. En Mina La Estrella y en
Cerro de las Cogullas el plomo es muy
abundante en forma de galena,
mientras que es el arsénico el que se
encuentra mayoritariamente en forma
de sulfosales.

Mina La Sultana, Gomesende (Ourense)

La mina La Sultana, situada a algo
menos de 1 km al NNE de Escudeiros,
en el limite entre los municipios de
Gomesende y Ramiras (Ourense)
(42°12'56"”N, 8°5'11”W) fue explotada
para obtener casiterita. La carminita se
encuentra en forma de microcristales
prismaticos (Fig. 1) de color rojo
asociada a seghnitita. La formacion de

ambas especies esta relacionada
probablemente con la presencia de
lillianita, PbsBi2Se, una sulfosal

relativamente abundante en este
yacimiento, que tiene como producto
de alteracion la preisingerita,
Bi3(As04)20(0OH). Este dltimo mineral se
mantiene como pseudomorfosis de los
cristales de lillianita (Calvo, 2003),
movilizandose el plomo, que puede
reaccionar con el AsOs3 y Fe3*
procedentes de la alteracion de la
arsenopirita, un sulfuro ubicuo en esta
localidad.

La asociacion de la carminita con
segnitita es relativamente frecuente,
apareciendo por ejemplo en la localidad
tipo de este ultimo mineral, Broken Hill,
Australia (Birch et al., 1992).

Mina San Nicolas, Valle de Ia Serena
(Badajoz)

En este yacimiento, situado a unos 6 km
al SW de Valle de la Serena (50°40’5”N,
5°51'36""W) y que fue explotado para
obtener  wolframita, ademas de
pequenas cantidades de casiterita y de
minerales de bismuto, existe una
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fig 2. Fotografia de microscopio electronico de barrido (electrones secundarios) de cristales de carminita

asociados con beudantita. Mina La Estrella, Pardos (Guadalajara).

paragénesis primaria muy compleja,
cuya alteracion ha dado lugar a
multiples minerales secundarios. La
carminita aparece como agregados de
microcristales sobre cuarzo, asociada
generalmente a costras formadas por
microcristales de segnitita y a
philipsbornita PbAI3(AsO4)2(OH)s -H20, y
a veces también a mimetita.

El origen del arsénico estd en la
alteracion de la arsenopirita, muy
abundante entre los sulfuros primarios,
mientras que el plomo procede
probablemente de la alteracion de la
cosalita Pb2Bi2Ss, sulfosal que es
bastante abundante en este yacimiento
(Calvo, 2003).

Mina La Estrella, Pardos (Guadalajara)

La mina La Estrella se encuentra a unos
3,4 km al SW de Pardos (Guadalajara)
(40°55'32”N, 1°57'6”"W), y se ha
explotado basicamente para obtener
minerales de cobre en época
relativamente reciente, y en época
antigua probablemente también para
obtener plata y plomo. La carminita se
ha encontrado de forma muy ocasional,
como microcristales rojos, asociada
directamente con beudantita (Fig.2).

En este yacimiento, el arsénico de los
minerales secundarios procede de la
alteracion de tetraedrita arsenical, y ha
dado lugar fundamentalmente a
arseniatos de cobre, aunque también se
encuentra como mimetita. EI plomo
procede de la galena, que es el principal
mineral primario en muchas zonas de la
mineralizacion.

Cerro de las Cogullas, Losacio (Zamora)

En el Cerro de las Cogullas, a 1,5 km al
NE de Losacio (41°43’14"N, 6°1’25”W),
se encuentra una mineralizacion en la
que extrajeron minerales de plomo y
antimonio en los siglos XIX y XX. En este
yacimiento, la segninita (Fig. 3)
acompana a una carminita mas tardia
(ésta en forma de abanicos de
microcristales primaticos). No esta claro
cual pudo ser el mineral origen del
arsénico, pero probablemente se trata
de arsenopirita, que se encuentra

presente solamente como indicios.
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flg 3. Fotografia de microscopio electronico de
barrido (electrones secundarios) de cristales de
segnitita. Cerro de las Cogullas, Losacio (Zamora).

CONCLUSIONES

La especiacion del arsénico y el plomo
es un factor importante en la posible
contaminacion debida a escombreras
mineras y a mineralizaciones alteradas
"in situ" (Foster et al., 1998). Los
yacimientos descritos presentan
paragénesis de minerales secundarios
mucho mas complejas que las
habituales de escorodita y oxidos de
hierro, y es posible que éstas se
encuentren también en otras
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localidades de Espana no estudiadas.
Las diferencias en el origen del arsénico
y plomo (solamente en uno de los casos
se trata, probablemente, de Ia
asociacion clasica de arsenopirita y
galena) indican que en estos casos, al
contrario que en otros como en la
formacion preferente de escorodita o
farmacosiderita, el mineral primario no
es decisivo en el control de la formacion
de los productos finales. La formacion
de especies de arsénico y plomo del
supergrupo de la alunita es
especialmente favorable de cara a la
inmovilizacion (inertizacion) natural de
estos elementos ya que se trata de
fases de muy alta estabilidad en
medios supergénicos (Vinals et al.,
2010; Sunyer and Vinals, 2011).
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