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INTRODUCCION.

Una caracteristica comin a los sulfuros
masivos volcanogénicos es la presencia
de pirita como mineral principal. Esto es
especialmente relevante en los sulfuros
masivos de la Faja Piritica Ibérica (FPI),
en los que mas del 90% es de pirita de
grano fino.

La pirita puede tener diversos elementos
traza como inclusiones o en su
estructura. Un estudio detallado de su
concentracion y distribuciéon podria ser
un marcador sensible a la variacion de
los factores geoquimicos que controlan
la precipitacion de los sulfuros. Los
trabajos previos realizados en sulfuros
masivos de distritos similares (Cabri et
al., 1985; Huston et al, 1995),
muestran la importancia del estudio de
la distribucién de los elementos traza en
pirita, calcopirita y esfalerita.

En este trabajo se presenta el primer
estudio de elementos traza llevado a
cabo en sulfuros masivos del sector
espanol de la FPI. El analisis mineral ha
sido realizado mediante la técnica de
ablacion laser con plasma de
acoplamiento inductivo (LA-ICPMS).

EMPLAZAMIENTO GEOLOGICO DE LOS
SULFUROS MASIVOS DE THARSIS.

El depoésito de Tharsis (Filon Norte), es
uno de los yacimientos mas importantes
de la zona sur de la FPI, con mas de 100
Mt de reservas originales y unas leyes
de 0,5 %Cu, 0,6 %Pb, 2,7 %Zn, 22 gr/t
Agy 0,7 gr/t Au. La mineralizacion esta
situada en la base del Complejo
Volcanosedimentario (CVS),
interestratificada con pizarra y en
contacto directo con el Grupo PQ
infrayacente (pizarra y cuarzo-arenisca)
(Tornos et al., 2008). Bajo los sulfuros
masivos se extiende una irregular y
potente zona de stockwork (>200m),
con importante alteracion hidrotermal

de tipo cloritico que afecta al conjunto
de las pizarras del CVS y al Grupo PQ. La
mineralizacion  consiste en varios
lentejones formados por el apilamiento
tectonico de una gran lamina de
sulfuros masivos. En detalle, estan
formados por pirita de grano fino con
pequenos niveles de conglomerado con
fragmentos de pirita y pizarra. En la
zona basal, hay unas facies brechoides
matriz-soportadas con fragmentos de
sulfuros y siderita con texturas
bandeadas (mineralizacion cabonatada)
en una matriz de composicion similar.
En contacto con la pizarra de techo,
alternan niveles de pirita y pizarra con
abundantes estructuras sedimentarias
(slump, brechas, laminaciones, etc.) en
relacion con fallas sinsedimentarias
(mineralizacion bandeada).

METODO Y RESULTADOS.

El analisis de los elementos traza en
pirita se llevo a cabo mediante un
equipo de LA-ICPMS en el “Ore Deposit
Research Centre” (CODES), en la
Universidad de Tasmania (Hobart,
Australia). Los elementos traza se
analizaron mediante la ablacion de un
crater de 80 ym de diametro y 90 pym
de profundidad en granos de tamano
superior a 150 ym y durante un periodo
de 90-100 s. Se han determinado 21
elementos: Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
As, Zr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, La, Au, Tl,
Pb y Bi, en base a los elementos que
contenia el estandar utilizado para el
analisis (STDGL-1). El estudio ha sido
realizado en 12 probetas pulidas de los
diferentes tipos de mineralizacion.

Los elementos trazas se presentan de
tres maneras en los minerales: en
inclusiones, como sustituciones
estequiométricas, o como sustituciones
no estequiométricas.

Los contenidos en Cu, Pb y Zn en la
pirita de todas las facies son

erraticamente altos (Fig. 1). Destaca el
elevado contenido en Pb (1300-4900
ug/g). Estos valores sugieren la
presencia de inclusiones submm de
calcopirita, galena y esfalerita, muy
abundantes en toda la mineralizacion.
La textura de la pirita parece controlar la
concentracion de estos elementos. Los
valores mas altos se registran en pirita
espongiforme y/o agregados de
pequenos cristales euhedrales. En
general, hay una fuerte correlacion de
Pb:Ag (r=0.98), aunque en el
conglomerado esta es de Ag y Cu. Estas
relaciones sugieren la presencia de
inclusiones de galena argentifera y
tetraedrita, respectivamente. La pirita
de la mineralizacion bandeada vy
carbonatada muestra una correlacion
entre Pb y Bi, posiblemente debida a la
presencia de inclusiones de sulfosales
de Pb-Bi, tales como wittichenita, comtin
en las zonas ricas en Cu.

El As es la sustitucion no estequimétrica
mas destacada. La pirita framboidal y
coloforme de la zona de stockwork
tienen los valores mas altos (1650-4730
Mg/E), y puntualmente, otras facies (Fig.
1). En estos casos, el As presenta una
buena correlacion con el Au, con valores
entre 1y 8 ug/g. El enriquecimiento de
As se interpreta como relacionado con
la circulacion de fluidos hidrotermales a
alta T, lo que provoca el desequilibrio y

rapida precipitacion de la pirita
coloforme incorporando As en su
estructura.

La pirita de la mineralizacion
carbonatada muestra los valores mas
altos de Mn (>300 pg/g), vy
puntualmente, en el conglomerado (360
ug/g). Este enriquecimiento esta
relacionado con la precipitacion de pirita
en condiciones de baja T y redox
intermedio. La pirita de la
mineralizacion carbonatada también
esta enriquecida en Mo (2 pg/g) lo cual
también parece estar asociado al

Piritica Ibérica, LA-ICPMS

palabras clave: Elementos Traza, Tharsis, Sulfuros Masivos, Faja

Belt, LA-ICPMS

key words: Trace Elements, Tharsis, Massive Sulphide, Iberian Pyrite

resumen SEM 2009

* corresponding author: c.conde@telefonica.net




64

Cu ppm Pb ppm

0 2500 5000

0 5000 10000 15000

Zn ppm

0 5000 10000 15000

As ppm —o— Upper layer

2000 4000

upper layer

debris flow

fine-grained msj

carbonate
ore

stockwork

3

—s— Fine-grained
ms

o
=
—a— Debris flow

—x— Carbonate
ore

—o— Stockw ork

fig 1. Distribucion de elementos traza en pirita en los diferentes tipos de mineralizacion de los sulfuros masivos de Tharsis.

cambio en las condiciones redox o una
recristalizacion hidrotermal tardia
(Huston et al., 1995).

Los sulfuros masivos de la FPI muestran
un contenido en Sn superior a otros
distritos similares. Neves Corvo es el
ejemplo mas importante. Los sulfuros
masivos tienen leyes de 2,2 % Sn, y hay
zonas de casiterita masiva (>8 % Sn)
(Relvas, 2000; Serranti et al., 2002). En
Tharsis, la mayor parte del Sn esta como
inclusiones de casiterita en la esfalerita.
Si bien, también ha sido descrito como
mineral accesorio la estannita (Tornos et
al., 1998), no siempre hay correlacion
positiva entre Cu y Sn. En estos casos
podria interpretarse como resultado de
una solucion sélida de Sn en la pirita,
(Cabri et al, 1985). Los estudios
petrograficos y geoquimicos indican que
el contenido alto de Sn es debido a la
presencia de casiterita submicroscépica
que precipita junto a la pirita en
condiciones de fS2 intermedia (Tornos et
al., 2008).

El Co y Ni son los elementos traza mas
utilizados en el estudio de elementos
traza de sulfuros (Walshe & Solomon,
1981; Huston et al., 1995). Su relacion
ha sido utilizada para diferenciar los
ambientes de formacién (Hawley &
Nichol, 1961), aunque dicha
clasificacion es puesta en duda por
algunos autores (Campbell & Ethier,
1984). El Co y Ni se presentan como
sustitucion estequiométrica, y por su
caracteristicas isomorfas y su caracter
calcofilo se incorporan a la estructura de
la pirita remplazando al Fe (Springer et
al., 1964). En Tharsis, las
concentraciones mas altas de Co se
encuentran en pirita formada por
agregados cristalinos de las facies de
stockwork (<330 pg/g) y debris flow (<
730 pg/g). La mineralizacion bandeada
presenta los valores medios mas bajos

(<50 pg/g). En general, la pirita de todos
los tipos de mineralizacion tiene
contenidos muy bajos de Ni, por debajo
de 8 pg/g. La variabilidad de Co y Ni
parece estar asociada a la alta T? de los
fluidos hidrotermales, que
desestabilizan la estructura de la pirita y
aumenta la solubilidad del Co. En algiin
caso, se han observado minerales como
la cobaltina en la paragénesis mineral
del stockwork (Tornos et al., 1998).

CONCLUSIONES.

El estudio geoquimico de detalle de la
pirita de los sulfuros masivos de Tharsis
revela un enriquecimiento sistematico
de algunos elementos traza, que parece
estar controlado por el habito de la pirita
y las condiciones de precipitacion de los
distintos tipos de mineralizacion. La alta
concentracion de Cu, Pb, Zn, Ag, Sn y Ti
es interpretada por la presencia de
inclusiones submm de minerales. La
distribuciéon de As, Mn, Mo, Ni, Co y Au
es mas irregular y esta controlada por
las condiciones de precipitacion. En
general, la pirita de alta T° y bajo indice
de cristalizacion esta enriquecida en
estos elementos. Por el contrario, Mo y
Mn caracterizan a ambientes mas
oxidados. As, Co y Au se presentan en
condiciones de baja fSz2 en la pirita del
stockwork. La evolucion del geoquimica
del sistema desde un estadio de alta T*
y fluidos reducidos pobres en Sz a un
ambiente oxidado, rico en Sz y baja T2,
explicaria la variacion de Co y Ni.
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