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INTRODUCCION

El estudio de la microtextura y de la fabrica cristalografica de minerales mediante el analisis de las orientaciones
preferenciales (CPO por sus siglas en inglés) es una de las herramientas mas importantes para realizar estudios de
procesos de deformacion. En geologfa estructural las medidas de CPO se utilizan para determinar el tipo y cantidad
de deformacion, el sentido de la cizalla o la temperatura durante la deformacién (Law, 1990; Passchier and Trouw,

1996).

Los cinturones de zonas de cizalla del Cap de Creus (Pirineo axial, Girona) constituyen un laboratorio natural idéneo
para el estudio del desarrollo de milonitas a multiples escalas (Carreras, 2001). Los primeros patrones de CPO
determinados en milonitas del Cap de Creus fueron realizados midiendo los ejes ¢ de cuarzo utilizando la platina
universal combinada con estudios de microscopia electronica de transmision (Carreras, 1974). En el presente estudio
exploramos las posibilidades de la adquisicion automatizada de la informacién de los ejes ¢ de cuarzo utilizando la
técnica de microdifraccion tts (tts = ‘through-the-substrate’; Rius et al., 2011) con radiacién sincrotrénica.

MATERIAL

El analisis se ha realizado sobre laminas delgadas de un limite de zona de cizalla seleccionada en Cala Serena
(peninsula de Cap de Creus) que habian sido previamente analizadas mediante microscopio 6ptico y platina universal
por Carreras (1974). Esta zona representa la deformacién progresiva de las venas de cuarzo nodular dentro de los
esquistos. Los nédulos de grano grueso pasan a una cuarzo-milonita de grano fino bien laminada bajo condiciones
constantes de temperatura y presion de confinamiento. Segun Carreras (1974), dicha zona se caracteriza por tener
tres estadios de deformacién progresiva: El estadio I formado mayoritariamente por cristales de cuarzo de primera
generacion e inicio de recristalizacion de segunda generacién y menor deformacion, el estadio II caracterizado por
la coexistencia de las dos generaciones de cristales (muestras denominadas como B y C) y el estadio 11l formado
mayoritariamente por cristales de nueva formacién y con una elevada orientacién preferente causada por la
progresiva deformacién (muestras denominadas como E y D). Se han seleccionado cuatro laminas denominadas
B1, C1, D1 y E1 con la misma orientacién de corte, perpendicular tanto a la foliacién (S) como a la lineacién (L).
En este estudio las zonas seleccionadas corresponden a cristales de cuarzo de segunda generacion.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y PROCESADO

Se ha utilizado la técnica tts de microdifraccién (Rius et al., 2011; 2015). Esta técnica permite la medida directa sobre
las laminas delgadas montadas sobre sustratos de vidrio mediante radiacién sincrotrén. Usando un sistema de
visualizacion, se pueden seleccionar y medir areas especificas de interés de la muestra y el alto brillo del haz permite
reducir el drea iluminada (microfoco de hasta 15 x15 mm? en la linea MSPD del sincrotrén ALBA, Cerdanyola del
Vallés-Barcelona). Las areas seleccionadas en las muestras tienen un tamafio comprendido entre 1 y 1.8 mm?
realizando en todas ellas una rejilla de puntos separados, tanto en horizontal como en vertical, cada 90 micras
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midiendo entre 216 y 400 puntos en cada zona seleccionada (B1=240, C1=216, D1=400, E1=400). Con el fin de
obtener la orientacion de los microcristales, se ha realizado, para cada punto, un barrido (con incrementos angulares
de +10° durante 4 segundos) centrado en el angulo 0° obteniéndose una imagen para cada punto medido. Una vez
obtenidas las imagenes 2D para cada punto se ha determinado la orientaciéon del dominio monocristalino a partir
de las coordenadas de la orientacién del eje ¢ para cada microcristal (las coordenadas pueden obtenerse en forma
cartesiana o polar). Una vez procesadas todas las orientaciones se han referenciado en relacion a la orientacién
utilizada en la platina universal y se han realizado las proyecciones estereograficas para cada fase de deformacion
utilizando como referencia la orientacién de foliacion (S) calculada en la ldmina para cada zona seleccionada (Figl).
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Fig 1. Imagen de las proyecciones estereograficas de la orientacion de los ejes ¢ del cuarzo de los diferentes estadios de deformacion (B1, C1, D1y
E1). En color: resultados obtenidos mediante la técnica tts-uXRD. Escala de grises: resultados obtenidos con la platina universal extraidos de
Carreras (1974) para las mismas laiminas delgadas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Las proyecciones estereograficas realizadas con los valores de otientacién obtenidos (Fig. 1) muestran un aumento
de la orientacion preferente del eje ¢ del cuarzo mostrando una deformacién progresiva entre B y E, siendo los
valores obtenidos en las muestras D y E los que reflejan una orientaciéon preferente mas elevada tal y como
corresponde al pertenecer al estadio III de deformacién. Comparando las proyecciones realizadas mediante la
técnica de platina universal y la técnica tts de microdifraccién se observa un acuerdo en los resultados obtenidos,
siendo las muestras E y D las que muestran resultados mas parecidos. Esto es debido a que estas zonas presentan
una sola direccién de foliacion, por lo tanto, en ambos casos los resultados son basicamente independientes de la
zona de medida seleccionada. Por el contratrio, tanto en las muestras B como C, coexisten diferentes otientaciones
de foliacion, por lo tanto, dependiendo de la zona seleccionada las orientaciones pueden variar; a pesar de todo,
también en estas muestras se aprecia similitud en el grado de orientaciéon preferente obtenido mediante las dos
técnicas empleadas.

Como conclusién, la técnica tts-pXRD permite obtener datos comparables a los obtenidos mediante platina
universal proporcionando un analisis de petrofabricas preciso y eficiente, lo que hace posible considerar muestras y
conjuntos de datos mucho mas grandes, incluidas las rocas polimineralicas, verificando la técnica para el estudio de
texturas. Aparte de su simplicidad experimental, la técnica tts tiene la ventaja de suministrar datos cualitativos y
texturales en una misma medida lo cual permite una caracterizacién mas completa.
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