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Description


YACIMIENTOS PEGMATÍTICOS



ROCAS PLUTÓNICAS



Las



rocas



plutónicas



son



principalmente



graníticas



y



granodioríticas, aunque se incluyen tipos más máficos como



tonalitas, dioritas y gabros que ocurren en cantidades menores y en conjunto constituyen el 78% en volumen de la corteza. Fábricas de crecimiento secuencial indican cristalización lenta en profundidad a partir de fundidos. La forma, tamaño y fábrica interna de los plutones varían ampliamente dependiendo de



factores tales como composición y volumen de magma, estructura de la roca de campo, profundidad y mecanismos de emplazamiento en relación con los procesos tectónicos.



Las rocas graníticas son volumétricamente insignificantes en las regiones oceánicas del globo, donde la corteza es delgada y de composición



basáltica. Las rocas dioríticas y algunos granitos ocurren localmente en áreas antiguas de islas, tales como las Antillas Mayores del Caribe, donde los datos geofísicos indican una corteza gruesa y siálica. Los mayores volúmenes de rocas graníticas, ocurren a lo largo de los márgenes continentales activos, donde la litosfera oceánica ha sido subductada por debajo de corteza continental. p.ej. Los Andes. Estos cinturones magmáticos forman batolitos que a su vez comprenden a cientos de plutones individuales, cuyo origen estaría relacionado con los procesos que ocurren durante la subducción.



Prueba de la existencia de volúmenes importante de magma granítico en la corteza superior, es evidenciada por la ocurrencia de vastos depósitos piroclásticos (vidrio-cristal),



asociados



en



calderas



volcánicas



complejas.



Estas



características indican la existencia de cámaras magmáticas someras de gran volumen. En zonas donde las rocas volcánicas han sido erosionadas, se pasa gradualmente a las rocas plutónicas que constituyen sus raíces. Los complejos anulares epizonales, proveen un eslabón genético entre las calderas de ignimbritas y los plutones graníticos fuertemente erosionados.



Es posible reconocer distintos grupos de rocas graníticas, que pueden ser categorizados o clasificados según distintos



patrones, que permiten su ordenamiento, comparación e integración, entre ellos se consideran: 1) Las clasificaciones modales,



2) Las asociaciones de rocas, 3) La fuente según los caracteres geoquímicos y 4) El ambiente tectónico.



Lo más fácilmente observable en las rocas graníticas son las diferencias en la mineralogía y variación de la moda, los que



pueden ser relacionados con la naturaleza de los xenolitos y características texturales.



La paragénesis minerales de los granitos incluyen: 1) Cuarzo. 2) Feldespato potásico (Ortosa). 3) Plagioclasa (Feldespato Sódico).



que representan al “sistema granítico residual”. Tales magmas residuales son productos posibles de diferentes procesos de diferenciación de cristales, líquidos o gases en fundidos derivados por fusión parcial de sedimentos, rocas ígneas o materiales del manto.



Sistema granítico proyectado desde el vértice de la anortita, con los componentes albita-ortosa-cuarzo y con diferentes proporciones de anortita. La composición del eutéctico E deriva con la disminución de la relación ab/an, y la temperatura se incrementa en 30ºC (von Platen 1965).



PETROGÉNESIS DE LAS PEGMATITAS



Las pegmatitas en las migmatitas de desarrollo regional, han sido interpretadas de diversa manera: 1) Como productos de inyección magmática (con o sin metasomatismo simultáneo), 2) Como materiales expulsados de la roca huésped como resultado de fusión parcial (anatéxis,) o 3) Como



concentraciones



de sílice,



alúmina y



álcalis,



formadas por difusión iónica a través de rocas sólidas.



Asimismo como los plutones graníticos se han formado por intrusión de magmas ácidos, las pegmatitas asociadas se



forman al final del ciclo ígneo, por lo que muchas cortan al granito predecesor, por ello se las interpreta como productos de la cristalización de magmas graníticos acuosos, en sistemas cerrados,



cuyas



últimas



fracciones



enriquecidas



progresivamente en agua, son concentradas hacia el interior



del cuerpo, de manera que el núcleo representa la etapa final de una cristalización en la que participa una fase acuosa gaseosa.



La concentración en constituyentes volátiles como condición



necesaria



para



el



desarrollo



de



las



pegmatitas, es atribuida al desarrollo de una fracción líquida residual, de bajo punto de fusión que se concentra en las etapas finales de la cristalización del



magma ácido. Esto sugiere que tanto una fase acuosa gaseosa, como una mezcla fundida saturada en agua



participarían pegmatitas.



en



la



compleja



evolución



de



las



PEGMATITA Roca ígnea (magmática) de color claro compuesta mayormente por granito que contiene grandes cristales de cuarzo, feldespato y mica, generado por acción del agua la que se encuentra presente en todos los procesos de cristalización. Normalmente se le encuentra en las intrusiones graníticas , pudiendo formar bolsas que contengan bonitas formaciones cristalinas. Esto es porque los cristales son libres de crecer en el espacio de la bolsa sin distorsionarse.



DESARROLLO DE UNA PEGMATITA Esquema de pegmatita de segregación Esquema de desarrollo de pegmatita de inyección



Roca de Granito (Capillitas), con el esquema de pegmatita de segregación.



Roca de granito con intercrecimiento de turmalinacuarzo en una secuencia de inyección



PEGMATITA Aguamarina en Cuarzo



PEGMATITA GRÁFICA



Las



pegmatitas



y



sus



minerales



integrantes



pertenecen a un grupo independiente de formaciones magmáticas tardías originadas en las etapas finales de solidificación de los macizos intrusivos y ubicadas cerca de su techo.



Las que están relacionadas con los cuerpos intrusivos



originarios, por la identidad de composición, mas se diferencian de ellos por tener menores dimensiones, forma de filón y de bolsa, estructura interna zonal, granos irregulares, cristales grandes de los minerales integrantes, así como por la presencia de productos de



la



transformación



asociaciones



magmático.



minerales



metasomática primarias



de



de



las



origen



Las pegmatitas son propias de las rocas eruptivas profundas de cualquier composición, no obstante, predominan entre ellas las pegmatitas graníticas, rara vez se encuentran pegmatitas alcalinas y aún menos pegmatitas básicas y ultrabásicas. Magma alcalino: Es un magma rico en metales alcalinos, especialmente sodio y potasio que se genera a partir de la fusión parcial de peridotitas en zonas profundas. Origina basaltos alcalinos, traquitas, riolitas entre otras rocas. Su porcentaje en sílice es menor del 45%.



Magma ácido o félsico. Es un magma Es rico en iones de sodio y potasio. Es un magma viscoso que suele consolidar en el interior de la corteza formando granito y riolita. Está asociado a las zonas de subducción. Presenta un alto contenido en sílice (entre un 60 y 77%). Magma básico o máfico. Es el magma ricos en iones de calcio y magnesio. Es un magma fluido Está asociado o localizado en las zonas de dorsal formando rocas como el basalto y el gabro. Posee menor proporción de sílice (menos del 50%).



LAS PEGMATITAS GRANITICAS



Las pegmatitas graníticas, pueden dividirse en: 1. Pegmatitas de línea pura, y 2. Pegmatitas de línea de cruce.



1. Las pegmatitas de línea pura Yacen en los granitos y en las rocas semejantes a ellos y no se complicó su composición durante la formación.



2. Las pegmatitas de línea de cruce surgieron entre otras formaciones, lo cual se ha reflejado en su composición. Se distinguen : a) Las pegmatitas híbridas que han asimilado la sustancia de las rocas del respaldo, y b) Las



pegmatitas



desilicificadas



que



han



entregado una parte de su sílice a las rocas



encajantes y no están saturadas del todo con este compuesto.



Una división aparte la constituyen las pegmatitas metamórficas que se forman en distintos estadios de



transformación



metamórfica



principalmente precambrianas.



de



las



rocas



Las pegmatitas tienen fundamentalmente forma de filones planos simples y complejos, rara vez se



encuentran lentes (a veces en forma de gotas), bolsas y chimeneas. Las dimensiones de los yacimientos pegmatíticos son bastante diferentes, alcanzando a veces medidas considerables.



En la composición mineral de las pegmatitas predominan los silicatos y los óxidos. Las pegmatitas graníticas de línea pura



están



integradas



por



feldespato



potásico



(ortoclasa,



microclina), cuarzo, plagioclasa (albita, oligoclasa) y biotita; además de dichos minerales, principales formadores de pegmatitas, en éstas se concentran en cantidades diferentes: espodumena, moscovita, turmalina, granate, topacio, berilo,



lepidolito, fluorita, apatita, minerales de elementos raros y radiactivos, así como tierras raras.



a) Las pegmatitas híbridas formadas



durante



la



asimilación



de



rocas



aluminosas (por ejemplo, de esquistos arcillosos o rocas básicas), se enriquecen con tales minerales como



andalucita,



pegmatitas



de



tal



cianita, tipo,



silimanita. contaminadas



Las con



carbonatos de calcio, magnesio y hierro, contienen hornblenda, piroxeno, titanita, escapolita y otros



minerales.



b) Las pegmatitas alcalinas



Constan de microclina u ortoclasa, nefelina o sodalita,



egirina,



hackmanita,



natrolita



y



arfvedsonita con impurezas de apatita, analcima y minerales de circonio, titanio, niobio y tierras raras.



LAS PEGMATITAS DE MAGMAS ULTRABÁSICOS Y BÁSICOS (gabropegmatitas, broncititas, etc.) Están constituidas por plagioclasa básica (anortitabitownita), plagioclasa neutra (labrador-andesina), piroxeno rómbico (broncita) y en menor grado por olivino, anfíbol, biotita con impurezas de granito, esfena, circón, titanomagnetita, magnetita y a veces sulfuros (pirrotita, perthlandita, calcopirita).



Las pegmatitas, sobre todo las graníticas de línea pura, se caracterizan por una estructura eutectoide de interpenetración



de



feldespato



y



cuarzo



y



un



desarrollo de cristales grandes de algunos minerales



que a veces alcanzan dimensiones gigantescas.



Según la composición y las particularidades de la



estructura interna, las pegmatitas se dividen en pegmatitas



simples,



o



no



diferenciadas,



pegmatitas complejas, o diferenciadas.



y



Los yacimientos minerales pegmatíticos se subdividen en las siguientes clases genéticas: 1)Pegmatitas simples 2)Pegmatitas Recristalizadas 3)Pegmatitas metasomáticamente sustituidas 4)Pegmatitas desilicificadas.



1) PEGMATITAS GRANÍTICAS SIMPLES Estas Pegmatitas, por su composición químico-mineral, corresponden a las rocas iniciales. Sus principales minerales son los Feldespatos Potásicossódicos y el cuarzo con pequeñas impurezas de mica clara u oscura, turmalina y granate. Tienen estructura gráfica, o granítica y no presentan indicios evidentes de recristalización, diferenciación zonal o Transformación metasomática. Esta pegmatitas se hallan formando campos independientes o se las encuentran entre los campos de pegmatitas complejas.



Sección de una Pegmatita Simple



2) PEGMATITAS GRANITICAS COMPLEJAS Estas pegmatitas se distinguen por una estructura heterogranular de cristales grandes y gigantescos, condicionada por la recristalización de la sustancia inicial de los filones bajo la acción de las soluciones gaseoso-líquidas calientes, cuya composición química permanecía principalmente en equilibrio con la composición de los compuestos formadores de pegmatitas antes separados.



Con tal recristalización, además de cuarzo y el feldespato potásico, durante la hidrólisis del feld. Potásico, se forma moscovita, que es el mineral más valioso de las pegmatitas de esta clase. Esta pegmatitas por lo general pertenecen a las formaciones precambrianas antiguas, constituidas en condiciones de gran profundidad entre rocas cristalinas metamórficas profundas.



Sección de la Pegmatita recristalizada del filón 4 del yacimiento de Sliudianogorsk



3) PEGMATITAS METASOMÁTICAMENTE SUSTITUIDAS



Estas pegmatitas además de estar recristalizadas, se encuentran metasomáticamente transformadas en mayor o menor grado bajo la acción de las soluciones gaseoso-acuoso mineralizadas calientes y químicamente desequilibradas respecto a la composición de la masa mineral formadora de pegmatitas. Para estas pegmatitas es típica la estructura zonal más íntegra. Para estas pegmatitas son propias grandes cavidades abiertas con drusas de materia prima cristalina y muchas oquedades miarolíticas. Sección de una pegmatita metasomáticamente sustituida



La primera zona, la más externa, es un ribete de grano



fino



integrado



por



moscovita-cuarzo-



feldespato, cuyo ancho raras veces alcanza más de varios centímetros.



La segunda zona consta de una masa de cuarzo y feldespato de estructura gráfica y cristalina. La tercera zona está integrada por una masa monomineral o por bloques de microclina. La cuarta zona consta de un núcleo cuarzoso de filones pegmatíticos.



La quinta zona no siempre se manifiesta y es menos evidente.



La



acumulaciones



misma



está



irregulares



representada de



cuarzo,



por albita,



moscovita, espodumena y minerales de metales raros



que tienden principalmente al límite del núcleo cuarzoso y la zona de microclina, pero que también



se extienden a distintos lados de ese límite, especialmente hacia la parte de la microclina.



ESQUEMA DE LOS TIPOS PARAGENÉTICOS DE TEXTURA DE LAS PEGMATITAS



I. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.



Granitos; Granitos pegmatoideos; Microclina; Cuarzo;



Equigranular, o gráfico; II. De bloques; III. Totalmente diferenciado; IV. De sustitución de metales raros; V. Albítico - espoduménico.



Ribetes de contacto y zonas de composición moscovítico-cuarzoso-feIdespática; Pegmatitas de estructuras gráfica y granítica; Zona de bloques; Zona microclínica monomineral; Zona cuarzoso-espoduménica; Complejos y zonas de sustitución: albita, cuarzo, moscovita, relictos de microclina, minerales de metales raros (Iepidolita, berilo, a menudo cesio, niobatos- tantalatos, turmalina policromática, espodumena, etc.).



GRUPOS PARAGENÉTICOS TEXTURALES DE PEGMATITAS



Existe un correlación espacial de las paragénesis minerales integrantes de los cuerpos pegmatíticos, destacándose cinco grupos:



Al primer tipo (equigranular, o gráfico) pertenecen las



pegmatitas



simples



compuestas



fundamentalmente de cuarzo y feldespato. Al segundo tipo (de bloques), que consta de una zona de bloques microclínicos, rodeados por una franja de estructura gráfica, pertenece la mayor parte de las pegmatitas.



El



tercer



tipo



de



pegmatitas



(plenamente



diferenciado) se caracteriza por el desarrollo del núcleo cuarzoso de las zonas microclínica y gráfica.



En el cuarto tipo (de sustitución de metales raros), además, se desarrollan acumulaciones de minerales de metales raros. Por



último,



al



quinto



grupo



pertenecen



las



pegmatitas de albita-espondumena específicas que constituyen la forma superior de su diferenciación.



A medida que se pasa de los tipos inferiores a los superiores de pegmatitas, aumenta el número de zonas, se hace más importante el papel de las acumulaciones metasomáticas acompañadas de la mineralización de metales raros, son más grandes los minerales, se multiplican sus variedades y se reduce



el tamaño de las zonas de estructura granítica y gráfica.



Las pegmatitas de los dos primeros tipos se encuentran con frecuencia, Las del tercero, relativamente poco, y aún son más raras las de los dos últimos tipos. La existencia de filones de tipos superiores en los



campos pegmatíticos garantiza la presencia de pegmatitas de tipos inferiores, y no al contrario.



Durante la explotación de pegmatita se obtiene



materia prima cerámica, moscovita, cuarzo (incluso cuarzo óptico y piezocuarzo) , fluorita (incluso óptica), piedras preciosas, menas de litio y de berilio, a veces menas de estaño, tungsteno, uranio, torio, niobio, tántalo, cesio, rubidio y de tierras raras del grupo del itrio.



CONDICIONES FÍSICO-QUÍMICAS DE FORMACIÓN



La mayor parte de las pegmatitas, especialmente



las



graníticas,



se



forman



en



profundidades



considerables dentro de límites de la zona abisal y



en condiciones de gran presión.



A base de las condiciones geológicas de formación de los yacimientos pegmatíticos, se concluye que: a) Las pegmatitas de tierras raras (ortíticas y monacíticas)



se



formaron



en



la



máxima



profundidad (más de 8-9 km), b) Las pegmatitas micacíferas son corrientes para las



profundidades de 5-8 km, c) Las de metales raros, para las de 3,5-5 km, y d) Las de cristal de roca, para las de 3 km aproximadamente.



A profundidades menores, correspondientes a la parte superior de la zona hipabisal y a la zona superficial, no se forman campos pegmatíticos. Según datos experimentales,



durante



la



formación



de



las



pegmatitas se desarrolló una presión de 1200-1900 kgf/cm2.



Acerca



de



las



condiciones



de



origen



de



las



pegmatitas, existen criterios diferentes en cuanto a la temperatura inicial de formación de las mismas. Por una parte, si se entiende por comienzo de este proceso la separación de la fusión magmática residual altamente mineralizada con compuestos volátiles,



entonces han de considerarse como datos iniciales los que siguen:



1) La cristalización temprana en la fusión magmática ocurre a una temperatura de 1200-900 °C; 2) La solidificación del granito normal se produce a una temperatura algo inferior a 1000 °C (hasta 800°). Esta temperatura puede descender hasta 730- 640 °C en presencia de mineralizadores.



ESQUEMA DEL ORDEN FENERAL DEL PROCESO DE FORMACION DE PEGMATITAS
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