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EVALUACION TERMOQUIMICA SOBRE LA FORMACION
DE PREHNITA EN LAS DOLERITAS TRIASICAS
DE ESTOPINAN (HUESCA, ESPANA)

V. Ferrer-Vidal y X. Solans

RESUMEN

Se ha realizado un estudio termodindmico sobre la formacién de la prehnita en doleritas trid-
sicas. A partir del diagrama establecido se propone que su formacion es debida a una alteracion
hidrotermal, que ha afectado a las fracturas post-tridsicas de la dolerita ya consolidada.
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ABSTRACT

A thermodinamic study on the formation of prehnite from triassic dolerites has been carried
out. An hidrothermal alteration is proposed as formation process from the computed stability dia-
gramme. This process affects the last triassic fractures of dolerites.
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Introduccién

La existencia de prehnita en rocas ofiticas ha sido
sefialada por numerosos autores (San Miguel de la
Céamara, 1936; Thiebaut y Verniengeal, 1969; Fontei-
lles y Muffat, 1970; Azambre et al, 1971; Magnin-
Feysot y Marchand, 1972; Garcia-Cervignon et al.,
1976; Castellarin et al, 1978; Braz, 1979; Lago,
1980; Lago y Pocovi, 1980, y Lago et al, 1983). San
Miguel de la Cdmara interpreta su formacién como
resultado de la alteracién de los feldespatos, mientras
que Fonteilles y Muffat proponen que es un resultado
de un metamorfismo regional pirenaico; Lago, Galdn
y Barcel6 (1983) dan un origen hidrotermal. No sélo
la diversidad, sino también la ambigiiedad de las dife-
rentes interpretaciones dificulta entender y concretar el
proceso que dio lugar a la formacién de la prehnita;
asi, por ejemplo, se habla de un proceso hidrotermal
sin especificar si los cristales son una consecuencia de
una precipitacion de dicha solucién (sentido mas
estricto de yacimiento hidrotermal) o si la formacién
es debida a un tamponamiento externo o interno de
la roca encajante por dicha solucion hidrotermal (sen-
tido mas amplio). Por ello, a fin de concretar el pro-

ceso de formacion de la prehnita encajada en rocas
ofiticas, se ha efectuado este estudio termoquimico.

Determinacién del diagrama de equilibrio

Las fases que se han tenido en cuenta son: Lau-
montita, prehnita, epidota, tremolita como anfibol,
anortita como plagioclasa, calcita, cuarzo, clorita, gib-
sita, agua y didxido de carbono. La escolecita, mine-
ral que también aparece en las fracturas de las rocas
ofiticas en Estopinidn (Huesca), no ha sido tenida en
cuenta por falta de datos termodindmicos. Los valores
de la entalpia de formacién, entropia y volumen
molar han sido tomados de Helgeson et al (1978), y
Powell (1978).

El diagrama de equilibrio se ha determinado a par-
tir de la condicién del potencial quimico de reaccion
Aup = O. El potencial standard de reaccion se ha
determinado a partir de la expresion:

Ap* = AH — TAS + pAV + mAFg (1)

Por lo tanto, la hiptesis de que A Cp=O ha
sido considerada. Los valores de F a 2 Kbar han sido
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Tabla 1.—Reacciones consideradas para establecer
el diagrama de equilibrio

AN - LA: AN+2Q+4H,0—-LA

AN -PR: 2AN+4H,O0-PR+2GI+Q
AN - EP: 2AN+2H,0—-EP+GI+Q

EP - PR: EP + 2 H,O — PR + GI

PR - LA: PR + Q + 3 H,0 + CO, —~ LA + CC

EP —LA: EP+Q+CO,+5H,0—LA+CC+GI
TR -CLO: TR+2CO,+2GI—-CLO+2CC+5Q
AN = Anortita. Q = Cuarzo. LA = Laumontita. PR = Prehnita.

GI = Gibsita, EP = Epidota. TR = Tremolita. CLO = Clorita.

tomados de Powell (1978) y para 0,5 Kbar de Poblet
y Solans (1986).

Los célculos que se han realizado para dos presio-
nes diferentes, de 0,5 y 2 Kbar, a fin de estudiar las
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Fig. 1.—Diagrama T-xco, a la presion de 0,5 Kbar.
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Fig. 2.—Diagrama T-xcq, a la presion de 2 Kbar.

posibles condiciones termobdricas sugeridas por Lago,
Galén y Barceld (1983). Todas las fases solidas han
sido consideradas como puras y con un comporta-
miento ideal, mientras que las fases fluidas se han
considerado segin un modelo regular, en donde el
coeficiente de actividad viene dado por la expresién
(Powell, 1983):

RTIny=(208 —00I5T) (1 — x,)? 2)

Las reacciones que han sido consideradas estan lis-
tadas en la tabla 1. Figuras 1 y 2 muestran los dia-
gramas T-xco, para 0,5 y 2 Kbar, respectivamente.

Discusién

La temperatura de la reaccion prehnita-laumontita,
para 2 Kbar, estd de acuerdo con los campos de
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estabilidad de estas mineralizaciones indicadas por
Winkler (1976). La alteracion de la anortita por agua
ocurre a temperaturas inferiores a 520° K para una
presion de 2 Kbar y de 506° K para 0,5 Kbar. La no
presencia de laumontita en estas mineralizaciones de
Estopifidn nos condicionan el proceso a temperaturas
inferiores de 448 y 462° K para las presiones 0,5 y 2
Kbar, respectivamente. Por otra parte, la temperatura
necesaria para producirse la reaccién es superior a
395 y 436° K, respectivamente, para las dos presiones
antes mencionadas. Fase fluida con bajo x; o implican
mayores temperaturas de proceso. Dadas las tempera-
turas de las soluciones hidrotermales en la zona del
Pirineo, sugiere una presion de 0,5 Kbar, como la
méds apropiada de este proceso (Santdiumenge y
Solans, 1986).

La formacion conjunta de epidota y prehnita (Lago
et al, 1983) y por la separacion de las curvas de
reaccion en los diagramas, sugiere que el proceso fue
por un tamponamiento externo de agua hidrotermal
que actia sobre las fracturas de la dolerita, mientras
que la suposicién de un proceso de metamorfismo es
desechada por la no presencia de gibsita, asi como
un proceso hidrotermal por precipitacion lo es por las
mineralizaciones acompafiantes. La presencia de clo-
rita junto los anteriores minerales no puede ser debida
a una alteracioén de los anfiboles, ya que implicaria la
presencia de laumontita, y unas temperaturas mas ele-
vadas. Pero, la disoluciéon de la gibsita en el fluido
hidrotermal produciria un incremento de m,. en la
solucion, con la consiguiente precipitaciéon de la clo-
rita a partir de la reaccion:

MgsALSi;0,,(OH); + 16 H" =
= 5Mg'? + 2 AI"™® + 3 Si0, + 12 H,0 (3)

Sobre un estudio termodindmico de la precipitacién
de la clorita en procesos hidrotermales puede citarse
el trabajo de Walshe y Solomén (1981). La forma-
cién de clorita nos conduce al mismo resultado ante-
rior de la presencia de una solucion hidrotermal.

Las temperaturas obtenidas de reaccién vienen con-
dicionadas por la composicién de las diferentes fases,
mientras que en nuestros cdlculos hemos considerado
las diferentes fases solidas como puras. El andlisis de
la composicion de las cloritas formadas junto a las
prehnitas, asi como un estudio de las inclusiones de
este mineral, permitirian una mayor concrecion sobre
la formacién de estos minerales.
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