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INTRODUCCION

La pirita (FeSy) cristaliza en el sistema ctbico (grupo espacial Pa-3), siendo el constituyente fundamental de muchos
tipos de mineralizaciones metalicas formadas en un amplio rango de sistemas hidrotermales. En éstas, la pirita puede
llegar a contener concentraciones importantes de metales de alto valor econémico (e.g., Au, Ag, Cu, Zn, Co, Ni),
tanto en solucién sélida como en forma de particulas de tamafio nano y micrométrico (Detitius et al., 2011; Reich
et al., 2013; Gonzalez-Jiménez et al., 2022; Yesares et al., 2023).

Un aspecto importante, y poco tratado en la literatura cientifica, es el origen de los diferentes tipos de zonaciones
(en mosaico, sectorial, oscilatoria y parcheada) que muestran los cristales de pirita en los sistemas hidrotermales
(Reich et al, 2013; Tardani et al., 2017; Yesares et al., 2023). Los modelos tradicionales sugieren que dichas
zonaciones son el reflejo de la presencia de cantidades variables de elementos traza en la estructura que, a su vez,
registran cambios en las condiciones del fluido mineralizador. Por ejemplo, el As'l, junto con Sb-, Te" y Se-, entran
en la estructura de la pirita sustituyendo al S- cuando el fluido mineralizador es predominantemente reductor. En
cambio, el As*3, junto con Co, Ni, Cu, Zn, Hg y Pb, sustituyen al Fe*2 en condiciones ligeramente oxidantes (Detitius
et al., 2008; 2011). Por el contrario, las observaciones mas recientes de cristales zonados de pirita mediante
determinaciones espectroscépicas (XANES) y microscopia electrénica de transmision de alta resoluciéon (HRTEM)
demuestran que el enriquecimiento de todos estos elementos en sectores concretos de los cristales de pirita se debe
a la presencia de nanoparticulas (Reich et al., 2013; Gonzalez-Jiménez et al., 2022).

En este trabajo se presenta un estudio preliminar de zonaciones de minerales del grupo de la pirita que forman parte
de una mineralizacién metalica de origen hidrotermal (pirita + hematites + cinabrio) encajada en rocas hipoabisales
de composicion basica (ofitas) que afloran en la Sierra de Orihuela, en Alicante (Espafia). Los andlisis quimicos
realizados a escala micrométrica con microsonda de electrones (EPMA) y los estructurales obtenidos mediante
HRTEM sugieren que la zonacién de los minerales del grupo de la pirita estd asociada a la incorporacién de
cantidades significativas de Co, Cu y Ni en solucién sélida, junto con cinabrio (HgS) en forma de nanoparticulas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio basico de los minerales del grupo de la pirita objeto de este estudio mediante microscopia de luz reflejada
y HRSEM muestra zonaciones concéntricas y oscilatorias. Estas consisten en una alternancia de bandas de
composicion “pura” de pirita con otras muy enriquecidas en Co, Cu y Ni, e inclusiones de cinabrio.

Los analisis quimicos realizados por medio de EPMA muestran que las piritas contienen 50,50-54,06% en peso de
S, 10,48-47,25% en peso de Fe y 0,05-2,96% en peso de As. Por su parte, las concentraciones de Co en algunas de
las bandas alcanzan hasta 7,51% en peso, las de Cu hasta 14,68% en peso y las de Ni hasta 23,99% en peso. Tomados
en conjunto, el Co, Cu y Ni se correlacionan positivamente entre si, mientras que estos elementos y el Fe presentan
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una correlacién negativa al igual que el As y S. Estas composiciones obtenidas son intermedias y se corresponden
con los espacios composicionales del mineral pseudocubico villamaninita (Cu, Ni, Co, Fe)S2 (Marcos et al., 1996) y
la serie de solucién sélida de minerales cubicos pirita (FeSz)-vaesita (NiSy)-cattierita (CoSz) (Springer & Long, 1963).
Las observaciones a nanoescala, obtenidas con el microscopio de transmision de alta resolucién en laminas electro-
transparentes preparadas con haz i6nico focalizado (FIB), de las diferentes bandas que forman la zonacién sugieren
que el Co, Cu, Niy Fe estan disueltos en la estructura de estos minerales. En este sentido, las correlaciones positivas
entre el Co, Cu y Ni detectadas en los analisis de microsonda electrénica de la pirita s.s., asi como las correlaciones
negativas entre estos metales y el Fe confirman su incorporacion en la estructura sustituyendo al Fet2 (Detitius et
al., 2008; 2014). En cambio, la presencia de nanoinclusiones de cinabrio revelan que este elemento no esta albergado
en la estructura de estos sulfuros.

Los rasgos texturales, composicionales y estructurales observados sugieren que los cristales zonados objeto de este
estudio consisten en una alternancia de minerales del grupo de la pirita, principalmente, cuyo origen se relaciona
con variaciones de la composicion quimica del fluido que los deposité.
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