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RELACION ENTRE LOS PARAMETROS CRISTALINOS DE LA CELESTINA
Y SU CONTENIDO EN BARIO

R. Arana (*) y C. Pérez Sirvent (*)

RESUMEN

Se han estudiado por difraccién de rayos X y andlisis quimico 26 muestras seleccionadas
de celestina correspondientes a cuatro mineralizaciones de estroncio en la zona oriental de
las Cordilleras Béticas (provincias de Murcia y Almeria).

Estas muestras presentan una serie isomorfa continua en el sistema SrSO:-BaSO. sélo
en el intervalo de 0 a 10% de BaO, con un pequefioc aumento en los parimetros de la cel-
dilla unidad a, b, ¢ y V. Las dimensiones de la celdilla rombica se calcularon mediante
ajuste por minimos cuadrados. De esta forma se obtienen las siguientes ecuaciones por
regresion lineal: a = 8.353 + 7.728.10-3x, b = 5.352 + 9.362.10-¢x, ¢ = 6.871 + 1.316.10-3 x
y V = 307.600 4 0.1997 x, donde x es el tanto por ciento en BaO.

PaLABRAS CLAVE: Celestina, Parametros reticulares, Contenido en bario, Cordilleras Béticas.

ABSTRACT

26 selected samples of celestite minerals belonging to four strontium mineralizations in
the eastern part of the Cordillera Bética (Murcia and Almeria provinces) are studied by
X-ray diffraction and chemical analysis.

These samples show a continuous isomorphous series in the SrSO,-BaSO, system only in
the range 0-10% BaO, with a small increase in the cell lattice parameters a, b, ¢, and V.
The orthorrombic cell dimensions were calculated by the least squares method. In this
manner we have obtained the following equations by linear regression: a = 8.353 + 7.728
.10-3x, b = 5.352 4 9.362 .10-¢x, c = 6.871 4+ 1316 .10-3x, and V = 307.600 4 0.1997 x,

were X is the BaO tenor in percentaje.

Key worps: Celestite, Lattice parameters, Tenor in barium, Betic Cordillera.

Introduccién

Existe una marcada diferencia entre el intervalo
de composicién para el sistema BaSO, (barita) - SrSO,
(celestina), seglin se trate de muestras artificiales o
naturales. En el primer caso, los resultados experi-
mentales muestran que existe una solucién sdlida
continua entre ambos términos, lo que ha propiciado
el estudio de la variacién de numerosos pardmetros
cristalinos con la composicién quimica, tales como
la densidad, indices principales de refraccién, angulo
2V, valores de la celdilla unidad, solubilidades rela-
tivas, etc., asi como la influencia del procedimiento
de sintesis en algunos pardmetros fisico-quimicos y
cristalograficos del sistema. En este sentido destacan
los trabajos de Hintze (1929), Ames (1961), Starke

(1964), Bostrom et al. (1968) y Renault (1961), entre
otros.

En muestras naturales no se cumplen los supuestos
tedricos de reemplazamiento continuo Sr por Ba vy,
en menor grado, por Ca y Pb, puesto que los conte-
nidos medios de Sr en barita y de Ba en celestina
generalmente son inferiores a un 5%. De esta forma,
se encuentra una incompatibilidad natural entre am-
bas fases para alcanzar un mayor grado de reempla-
zamiento, pese a lo cual se han encontrado ocasional-
mente ejemplares con porcentajes més elevados, dando
lugar a las variedades baritocelestina y celestobarita
(yacimiento de Lansdowne, Ontario, Canadi). En
este sentido, Burkhard (1978) ha puesto de relieve
la presencia de mayores intervalos de sustitucién en
muestras de barita y celestina de los Alpes suizos y
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montafias del Jura, alcanzando hasta un 30% de
SrSO, y BaSO,, respectivamente, Tras un estudio por
rayos X encuentra que las fases analizadas corres-
ponden a (Ba, Sr)SO, o (Sr, Ba)SO..

Recientemente hemos realizado el estudio de las
mineralizaciones de hierro de San Ginés de la Jara
(Murcia), donde la barita es el mineral mis comdn
de la ganga. Tras el anélisis de numerosas muestras
de diversa morfologia, se encuentra una buena con-
cordancia entre la composicién quimica y los para-
metros de la celdilla unidad (Arana y Pérez Sirvent,
1983). Las muestras de barita de este afloramiento
presentan bajos contenidos en SrO (entre 0.36 y 2.35
por 100) y en CaO (entre 0.04 y 0.43 %), lo que se
traduce en una leve disminucién en los pardmetros
de la celdilla unidad. Las ecuaciones son: a = 8.870
— 0.006%x, — 0.09%,, b = 5441 + 0.038%, —
0.002 x, yc = 7.140 — 0.005 x, — 0.004 x,, donde
X = % StOyx, = % CaO.

En este trabajo se realiza un estudio complemen-
tario del anterior, analizando la relacién existente
entre los pardmetros cristalinos y el contenido en
bario de 26 muestras seleccionadas de celestinas, co-
rrespondientes a varias mineralizaciones de estroncio
de Almeria y Murcia, de las cuales damos una breve
resefia en los parrafos siguientes.

Materiales estudiados

Mineralizaciones de la Hortichuela (Fortuna, Murcia)

El yacimiento de celestina de La Hortichuela esti situado
a unos siete kilémetros al noroeste de Fortuna, junto a la
vertiente septentrional de la Sierra de Lugas o Sierra del
Lugar y a 405 metros de altitud, Las coordenadas geograficas
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correspondientes son: 38° 16° 06” N y 1° 13’ 14” W. Geol6-
gicamente aparece préximo a los materiales creticicos y
nedgenos que separan las calizas y dolomias lidsicas de la
Sierra de Lugas de la formacién prebética meridional de
La Garapacha. Se trata de una zona de gran complejidad
tectbnica, atribuida a distintos dominios paleogeograficos
seglin los autores (Fallot, 1945; Azema, 1965; Jerez Mir
et al., 1972).

Los aspectos cristalogrificos y mineraldgicos de la celes-
tina de este yacimiento se han estudiado recientemente (Alias
et al,, 1979; Arana, 1983) destacando la variedad de formas
y la pureza de los ejemplares. Se trata del relleno de fisuras
y cavidades de forma y tamafio variables en el seno de unas
dolomias grises, parcialmente recubiertas por materiales he-
terométricos de pie de monte. La explotacién se realizé en
pequefias calicatas, galerfas y trincheras en un frente de
unos 25 metros, con una profundidad de hasta 10 metros.
En la actualidad las labores estdn parcialmente ocultas y sélo
quedan pequefias escombreras, de las que se pueden obtener
buenos ejemplares. La celestina se encuentra en agrupaciones
de cristales tabulares, prismaticos y radiados, con formas
generalmente sencillas, de tonos blanco-azulados, amarillen-
tos o incoloros y con gradacién de tamafio desde la pared
al centro de la cavidad. En los cristales aislados las formas
més comunes son (101), (102), (210), (011) y (001). Alias
et al. (1979) estudian tres tipos de celestina (masiva, prism4-
tica y acicular), sin encontrar diferencias en el valor de los
indices de refraccién, aunque si aparecen pequefias varia-
ciones en los parimetros reticulares. Destaca la elevada
pureza de los ejemplares (entre 98.56 y 97.07%) y la ausen-
cia de otros cationes. La génesis de este yacimiento parece
estar conectada con una removilizacién de estroncio por
aguas termales préximas (Arana, 1983).

Del yacimiento de La Hortichuela se han seleccionado
nueve muestras, cuya composicién mineraldgica, junto al
contenido en Sr y Ba, viene indicado en la tabla 1.

Como se aprecia en ella, la mayorfa de las muestras pre-
sentan un elevado contenido en celestina, impurificada por
trazas de mica, clorita y cuarzo, junto a proporciones varia-
bles de dolomita de la roca encajante o de calcita, proce-
dente de una cristalizacién tardia. En este afloramiento son
caracteristicos los rellenos de fisuras y oquedades en la do-
lomia por crecimientos reniformes y botroidales de calcita,

TABLA 1

Composicion mineralégica de las muestras de La Hortichuela

Muestra Sr (%) Ba (%) Cel Dol Cal Mica Clo Q
HO-2 ... ... ... 47.68 0.392 MA —_ —_ — — —
HO-3 ... ... ... 43.93 0.784 MA Tr E — — —
HO-3 ... ... ... 41.38 0.436 MA — A — — Tr
HO-4 ... ... ... 39.69 0.161 MA A Tr —_ Tr —_
HO-5 ... ... ... 31.39 0.143 MA MA Tr — J— .
HO-6 ... ... ... 46.16 0.836 MA — A Tr —_— —
HO-7 ... ... ... 31.14 0.169 MA MA — Tr Tr —
HO9 ... ... ... 32.74 0.053 MA Tr MA Tr — —
HO-10 ... ... ... 46.39 0.133 MA — —_— — — —_

Cel, celestina; Dol, dolomita; Cal, calcita; Clo, clorita; Q, cuarzo; MA, muy abundante;
A, abundante; E, escaso; Tr, trazas; —, ausente.
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acompafiada de pequefias cantidades de celestina. En cuanto
al bario, su contenido es siempre inferior al 1% en todas
las muestras analizadas.

Mineralizaciones del Saltador (Lorca, Murcia)

Este yacimiento es el mis importante de Murcia, tanto por
el volumen mineralizado como por la calidad de los ejem-
plares de celestina, Aparece en secuencias detriticas y car-
bonatadas de la Unidad Saltador (Complejo Alpujarride,
Zona Bética) y estd formado por masas lenticulares y ni-
veles removilizados de gran continuidad. Estd situado cerca
del cortijo del Saltador, en la Sierra de la Parrilla, a una
altura de unos 630 metros; las coordenadas Lambert de las
labores principales son x = 767.1 ¢ y = 343.2, junto al an-
gulo suroeste de la hoja mim. 953 (Lorca) del mapa 1.50.000
Las labores mineras estin comprendidas en una malla de
unos 200 X 300 metros y consisten en una veintena de pe-
quefias canteras a cielo abierto, socavones y galerias de ex-
plotacién y reconocimiento. La mineralizacién se instala en
un tramo detritico y carbonatado traspuesto por una serie
de escamas tecténicas dentro de la Unidad Saltador. Las
dolomias cebradas, tipicas del Alpujarride, aparecen en la
base de Ia mineralizaci6én profundamente alteradas y se des-
hacen facilmente con la mano.

trabajo mencionado se realiza un estudio morfolgico de
numerosos cristales de este yacimiento. .

Para el estudio quimico y difractométrico se han seleccio-
nado seis muestras de este yacimiento con una composicion
relativamente sencilla, tal como se observa en la tabla 2.

En relacién con el yacimiento de La Hortichuela, se ob-
servan contenidos anilogos en bario, mientras que la ley
en estroncio es méas baja, debido a la presencia de un mayor
nimero de minerales asociados. Se ha preferido estudiar
las muestras en su ascciacién natural, sin enriquecerlas en
celestina o, incluso, analizar ésta aisladamente,

Mineralizaciones de Las Gacias
(Huércal-Overa, Almeria)

De este yacimiento se ha hecho un muestreo en dos fren-
tes de explotacién, con marcadas diferencias en su composi-
cién quimica y mineralégica (series GAC y GA). Esta situa-
do cerca de la rambla de Las Gacias, en el término de
Huércal-Overa; las coordenadas geogréficas correspondientes
son: 37°24°45” N y 1°50°50” W, junto al borde centro-
oriental de la hoja nimero 997 (Aguilas).

Las mineralizaciones estdn asociadas a un sistema de
fallas normales que ponen en contacto unos conglomerados
tortonienses (con cantos de esquisitos, gneises, cuarcitas, mar-

TABLA 2

Comporsicién mineralégica de las muestras del Saltador

Muestra Sr(%) Ba(%) Cel Dol Cal  Mos Jar Est Q
II-SE ... ... 43.94 0.246 MA Tr — — — —_ —
II1-S-1 38.13 0.279 MA Tr — M — — Tr
I1-S-2¢ ... ... 15.34 0.665 A E A E M — A
1I1-S-2 37.90 0.197 MA — E Tr Tr Tr Tr
HI-S-2F ... ... 27.61 0.527 MA —_ M E E — M
I-S-3 ... 31.61 0.088 MA Tr Tr E E — M

Cel, celestina; Dol, dolomita; Cal, calcita; Mos, moscovita; Jar, jarosita; Est, estroncianita;
Q, cuarzo; MA, muy abundante; A, abundante; M, medio; E, escaso; Tr, trazas; —, ausente.

En un trabajo reciente se ha abordado el estudio minera-
l6gico de este yacimiento, en el que se pueden diferenciar
al menos dos tipos de mineralizaciones (Arana y Lépez
Fenoy, 1983), unas ricas en celestina en forma de bolsadas
y masas lenticulares y otras de galena y fluorita como cons-
tituyentes principales. En ambos tipos aparecen numerosos
minerales asociados, en su mayor parte producidos por trans-
formaciones posteriores. Entre ellos se encuentran esmec-
titas, clorita, mica blanca, caolinita, calcita, dolomita, cuarzo,
smithsonita, cerusita, jarosita y un buen niimero de arse-
niatos (producidos por oxidacién de sulfosales primarias),
que en conjunto hacen compleja la mineralogia de estas
muestras.

La celestina del Saltador presenta una gran variedad de
formas en cuanto al desarrollo cristalino, h4bito, tamafio y
color. Se encuentran cristales tabulares, prisméaticos, fibrosos,
lenticulares, redondeados, escamosos y piramidales. Las for-
mas més frecuentes son (001), (011), (101), (210), (102),
(110), (012) y (112). El predominio relativo de dos o més
de ellas origina una amplia gama de formas tipicas. En el
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moles, micacitas y diabasas) con un tramo carbonatado tria-
sico de una potencia de unos 200 metros. La parte superior
de este tramo, cerca de la mineralizacién, esti diferenciado
en gran ntimero de términos congruentes con la esquistosi-
dad principal, entre los que se encuentran calizas recristaliza-
das grises, amarillentas y pardo-amarillentas, calizas dolo-
miticas, calcoesquistos amarillentos y filitas de tonalidades
azules y violdceas. Més al oeste, ya en Sierra de Almagro,
estos materiales quedan incluidos en el Complejo Ballabona-
Cucharén de los autores holandeses (Simén, 1963).

Las mineralizaciones de estroncio se han explotado en
labores a cielo abierto, junto al borde de una fractura (mues-
tras de siglas GAC, tabla 3) y en galerias, en este caso con
una ley mds baja (serie GA) debido a la existencia de inter-
calaciones de niveles arcillosos.

En general, podemos diferenciar en este yacimiento una
celestina compacta, en agregados prisméiticos y tabulares
(tipo I), celestina de relleno en fisuras y oquedades (tipo II),
brechoide (tipo III) y asociada a niveles arcillosos (tipo IV).
Las principales caracteristicas mineralégicas de este yaci-
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TABLA 3

Composicién mineralégica de las muestras de Las Gacias

Muestra Sr (%) Ba (%) Cel Est Dol Cal Q Mos Cao
GAC-8 ... ... 44.41 1.236 MA Tr — — - — —
GAC-1 ... ... 38.49 1.555 MA E E E — — —
GACY9 ... ... 2237 0.563 MA Tr A — Tr — —
GAC-10 42.39 2.667 MA Tr —_ E —_ —_ -—
GAC-12 42,71 1.895 MA — E —_— —_— —_— —_
GA-1 33.42 4.324 MA - M A Tr — Tr
GA-3 2851 4.766 MA —_ A A E E —
GA-4 33.51 5.448 MA Tr M Tr Tr E Tr
GA-5 . 30.84 6.015 MA Tr M — Tr E Tr
GA-6 3543 4.301 MA Tr E Tr — — —_
GA-7 . 31.65 3.937 MA — M Tr — E E

Cel, celes;i{la; Est, estroncianita; Dol, dolomita; Cal, calcita; Q, cuarzo; Mos, moscovita 2M;;
Cao, caolinita; MA, muy abundante; A, abundante; M, medio; E, escaso; Tr, trazas; —, ausente.

miento se han recogido en un trabajo previo (Arana y Lé-
pez, 1982), en el que se estudia igualmente la relacién con
las mineralizaciones préximas de Sierra de Almagro.

En la tabla 3 se indica el contenido en Sr y Ba de las
muestras seleccionadas de este yacimiento, junto a la mine-
ralogia de las mismas,

Estas muestras presentan los mayores contcnidos en bario
de todo el conjunto analizado, pese a que los valores medios
son todavia bajos. Por el contrario, desciende apreciable-
mente ]a ley media en celestina respecto a otros afloramien-
tos, ya que viene acompaiiada de cantidades superiores de
calcita o dolomita. En cuanto a los restantes minerales aso-
ciados, s6lo aparece estroncianita en forma apreciable en
una muestra, mientras que cuarzo, moscovita y caolinita son
claramente minoritarios.

Resultados y discusion

El estudio difractométrico de las muestras de celes-
tina se ha efectuado en placas de polvo, afiadiendo
CaF,; al 10% como standard de referencia en la me-
dida de espaciados interplanares. Para estas muestras
la fluorita es un excelente patrén, ya que presenta
pocas lineas y no solapan con las reflexiones de la
celestina. Con los valores obtenidos se procedié a la
asignaciéon de indices a las reflexiones y, posterior-
mente, al cdlculo de las constantes de la celdilla
unidad para comprobar si las diferencias en la posi-
cién de diversas lineas en los difractogramas se tra-
ducian en una variacién significativa de uno o més
pardmetros cristalinos. Para ello se ha utilizado un
programa de cdlculo de constantes de celdilla rém-
bica con ajusie de errores por minimos cuadrados,
introduciendo varios factores de correccion que atien-
den a las peculiaridades del método difractométrico
empleado.

Los resultados obtenidos se expresan en la tabla 4,
precedidos de los porcentajes de SrO y BaO de cada
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muestra una vez recalculados a 100. De esta forma,
quedan incrementados linealmente ambos valores, con
un méximo para BaO de 8.97% en la muestra GA-S5.

TABLA 4 . Relacién entre la composicidén quimica y los parimetros a,b,c,V
Muestra  Sro(®)* Bao(®)*  a (B b (R o (R v (&)
Ho-2 56.06 0.43 8.365 5.356 6.876 308.067
HO-3 55,62 0.94 8.362 5.352 6.865 307.222
HO-3 55.95 0.56 8.376 5.353 6.875 308.216
HO-4 56.24 0.22 8.257 5.348 6.868 307.326
HO-5 56.22 0.24 8.366 5.354 6.872 307.843
HO-6 55.61 0.95 8.356 5.347 6.862 306.551
HO-7 56.18 0.29 8.359 5.361 6.871 307.884
HO-9 56.36 0.08 8.370 5.355 6.874 308.121
HO-10 56.30. 0.15 8.357 5.358 6.872 307.746
III-S-E 56.18 0.30 8.369 5.351 6.869 307.619
I11-S-1 56.10 0.39 8.366 5.354 6.872 307.831
III-5-2 54.51 2.23 8.376 5.353 6.876 308.281
I1I-5-2 56.19 0.28 8.368 5,355 6.870 307.826
III-8-2F 55.57 1.00 8.361 5.351 6.866‘ 307.172
III-S-3 56.30 0.15 8.364 5.351 6.863 307.169
GAC-1 54.64 2.08 8.375 5.359 6.875 308,524
GAC-8 55.18 1.45 8.364 5.343 6.898 308,226
GAC-9 55.30 1.31 8.371 5.353 6.876 308.119
GAC-10 53.69 3.19 3.378 5.357 6.880 308.756
GAC-12 54.47 2.28 8.364 5.346 6.870 307.238
GA-1 51.07 6.24 8.389 5.363 6.887 309.840
GA-3 43.70 7.84 8.385 5,356 6.873 308,727
GA-4 49.86 7.66 8.380 5.361 5.877 308.984
GA-5 48.73 8.97 8.373 5.360 6.879 308.717
GA-6 51.37 5.89 8.383 5.354 6.882 308.896
GA-7 51.26 6.02 8.378 5.364 6.884 309.345

* . Porcentajes en la muestra recalculados a 100.
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RELACISON

Los parametros de la celdilla a,, b,, ¢, y V se indican
aproximando el error a la tltima cifra decimal y pre-
sentan pequefias variaciones, con un valor siempre
superior al de una celestina pura, por lo que la pre-

vih)®
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aqui para las distintas muestras de celestina guardan
un acuerdo excelente con los datos publicados (Pala-
che et al., 1951; Swanson y Fuyat, 1953; Deer et al.,
1962; Alias ef al., 1979, entre otros) y las reflexiones

8355 ¢ T T . .

1 2 3 4

6 7 8 9 10 % B8a O

Fig. 1.—Relacién entre lo parimetros a,, b,, ¢, y V de las muestras de celestina estudiadas

con el contenido en BaO. Simbolos utilizados: tridngulos vacios, yacimientos de Las Gacias,

serie GA; tridngulos llenos, yacimiento de Las Gacias, serie GAC; circulos vacios, yacimien-

to del Saltador; circulos llenos, yacimiento de La Hortichuela; c, posicién de una celestina
pura.

sencia de bario se traduce en un efecto aditivo en
todos los pardmetros. Evidentemente, el volumen de
la celdilla es el pardmetro méds afectado por este re-
emplazamiento, con una fluctuacién de 3.3 A3 entre
los valores maximo y minimo.

En general, los pardmetros cristalinos obtenidos
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observadas son compatibles con el grupo espacial
Pnma. Sin embargo, Mikaye et al. (1978), eligen una
orientacién distinta para la celdilla unidad en todos
los términos de la serie isoestructural BaSO,-SrSO,-
PbSO,, permutando aconc, bconaycconb,y, en
consecuencia, proponen el grupo espacial Pbnm.
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Para conocer el efecto del reemplazamiento de Sr
por Ba en muestras naturales de celestina sobre los
parametros de la celdilla unidad, se ha adaptado un
programa de célculo por regresién lineal que permite
encontrar un buen ajuste entre cada uno de ellos y
el contenido en bario. Con los datos obtenidos se ha
preparado la figura 1a, b, ¢, d, en la que se observa
la variacién de los pardmetros a,, b,, ¢, y V con el
contenido en BaO en el intervalo de 0 a 10%.

Las ecuaciones obtenidas son las siguientes:

8.353 A + 7.728.103x (A)
5.352 A + 9.364.10% x (A)
= 6.871 A + 1.316.10-3x (A)
x (A3%)

a
b
c
V = 307.600 A + 0.1997

siendo x el contenido en BaO en %. Los coeficientes
de correlacién obtenidos son, respectivamente, 0.7453,
0.5177, 0.4762 y 0.7345.

Al introducir en el programa el porcentaje de BaO
correspondiente a una barita pura, el ajuste encon-
trado es muy deficiente y se observa una notable dis-
persién de valores respecto a una recta de 45° de
pendiente, debido a lo cual creemos que los resulta-
dos obtenidos para muestras sintéticas en el sistema
SrSO, - BaSO,, no son aplicables a muestras natura-
les. En efecto, se ha demostrado que existe una va-
riacién continua de los pardmetros reticulares con la
composicién en el sistema ternario BaSO, - SrSO, -
PbSO, (Bostrom et al., 1968), asi como en el sistema
binario SrSO, - BaSO, (Bukhard, 1973, 1978; Brower,
1973, Kitaro, 1977; etc.). Incluso Kowalski y Step-
niewski (1979) encuentran una excelente relacién en-
tre los espaciados interplanares dua y la intensidad
de las reflexiones en muestras de BaSO, con ¢l con-
tenido en Sr, en el intervalo 0.03 a 60% en peso de
SrSO,, lo que permite establecer con precision el tér-
mino concreto de la serie. Asimismo, encuentran una
buena concordancia entre la intensidad de la reflexién
deo (a 1.947 A) y el contenido en Sr. No se tiene en
cuenta, por el contrario, el efecto de un reemplaza-
miento por otros elementos posibles como Ca y Pb.

En el estudio por espectrofotometria de absorcién
atémica de las muestras seleccionadas para este tra-
bajo, no se ha detectado la presencia de Pb en ningiin
caso. Asimismo, debido a la intima relacién de la
celestina con las rocas carbonatadas encajantes, no
se crey6 oportuna la inclusién de Ca en las determi-
naciones; en todo caso, debe reemplazar en un grado
muy bajo a Sr, tal como indica ¢l andlisis por fluo-
rescencia de rayos X de cristales puros de celestina
de los cuatro afloramientos incluidos.

El anilisis de la figura 1 indica una mejor relacién
de parametros reticulares / contenido en BaO para
b,, que presenta un buen ajuste, mientras que la de-
finicién es menor para los restantes pardmetros. Con
todo, creemos que las relaciones podrian establecerse
con mayor precisién incluyendo una mayor poblacién
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de muestras, ya que estas variaciones, aunque peque-
fias, son mucho més significativas que las que se en-
cuentran en el estudio de las propiedades Opticas en
los mismos afloramientos.

El anilisis detallado del quimismo de todas las
muestras estudiadas confirma la incompatibilidad na-
tural entre Sr y Ba para alcanzar un reemplazamiento
continuo entre los términos extremos celestina y ba-
rita. Hanor (1968) indica que durante la precipitacién
de soluciones acuosas, la fase (Ba, Sr)SO, no se re-
equilibra frente a los cambios de composicion del
liquido original, y este comportamiento inerte con-
duce a una separacién geoquimica de Sr y Ba que
explica la rareza de términos de composiciones inter-
medias en ambientes naturales. Un andlisis de las
composiciones encontradas en los distintos yacimien-
tos de barita y celestina de las Cordilleras Béticas,
pone de manifiesto igualmente esta incompatibilidad
natural, ya que en ninglin caso aparecen juntos los
dos minerales en un mismo afloramiento. Debe re-
saltarse, finalmente, que las muestras del yacimiento
de Las Gacias (serie GA), presentan el mayor grado
de reemplazamiento Sr = Ba conocido hasta el
momento en los distintos yacimientos béticos de ce-
lestina.
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