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INTRODUCCION
La pegmatita de Berry-Havey
(Androscoggin Country, Maine, EEUU)

pertenece al campo pegmatitico de
Oxford, préoximo al batolito de Sebago.
Es una pegmatita de elementos raros
(enriquecida en Li, F, B, Be y P)
altamente evolucionada. En funcién de
la estructura interna, se pueden
distinguir cinco zonas (Roda-Robles et
al.,, 2011), que de borde a centro son:
“Wall zone”, “Intermediate zone-l”,
“Intermediate zone-llI”, “Core margin” y
“Core”. La turmalina esta presente en
todas ellas con diferentes texturas,
paragénesis y composiciones. En este
trabajo se han estudiado doce muestras
representativas de turmalina, mediante
difraccion de rayos X (XRD) vy
espectroscopia de reflectancia en el
infrarrojo cercano (NIR). El objetivo
principal ha sido determinar la evolucion
de los parametros de celda y las
variaciones en el espectro del infrarrojo
cercano (350-2500 nm) con la
composicion de las turmalinas.

METODOLOGIA

Las muestras seleccionadas proceden
de las siguientes zonas: dos de la
“Intermediate zone-l”, una de la
“Intermediate zone-ll), seis de la zona de
“Core margin zone” y tres muestras de
la “Core zone” (dos de ellas de los
“pockets”) (Tabla 1).

La composicion de las turmalinas se ha
establecido (Roda-Robles et al., 2011)
por microsonda electrénica y ablacion
Laser para el Li, (Servicios Técnicos
Universidad de Granada). En la Tabla 1
se indica la proporcion de los términos
finales mayoritarios (los que superan en
alguna muestra el 10%), recalculados
con el programa Tourcomp (Pesquera et
al., 2008).

Los difractogramas se han medido, en el
rango 5-70 (°20), con una velocidad de
barrido de 0,02(°20)/2s y tubo de Cu,
con un difractémetro Philips PW1710
(Servicios Generales de Investigacion,
SGIKER-UPV/EHU), utilizando silicio
metalico como estandar interno. Para la
determinacion de los parametros de
celda se ha utilizado el programa
UnitCell (Holland & Redfern, 1997). Los
espectros en el infrarrojo (NIR) se han
obtenido, sobre cantidades pequenas de
muestra en polvo, mediante un
espectrometro TerraSpec (ASD Inc.) en
el Dept. de Mineralogia y Petrologia de
la UPV/EHU, de forma que para cada
muestra se ha utilizado el espectro
medio (de tres medidas) en el intervalo
entre 350 y 2500 nm, con una
resolucion espectral de 5 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las turmalinas estudiadas (Tabla 1)
corresponden al grupo alcalino con una
alta proporcion de vacancias. En las
muestras de las zonas “Intermediate-l y

evoluciona desde términos préximos a
chorlo-foitita con bajos contenidos en

dravita, hacia elbaita-rossmanita
(muestras 1 a 10). Turmalinas
“watermelon” de calidad gema

procedentes de los “pockets” (muestras
11 y 12) tienen contenidos altos en
rossmanita, y en sus zonas centrales
pueden presentar valores altos de
olenita (Roda-Robles et al., 2011).

Los parametros de celda (Tabla 1) son
mayores en las muestras de la zona
intermedia (a=15,980(2) A, c=7,162(1))
y van disminuyendo al aproximarnos a
términos mas elbaiticos (a= 15,855(1) A
y ¢= 7,103(1) A) lo que es coherente con
su variacion quimica, desde chorlo a
elbaita. Seglin Bosi et al. (2005), las
sustituciones de 3FeY por 1,5LiY+1,5AlY,
y de FeZ por AlZ en las posiciones
octaédricas Y y Z son las principales
responsables de la disminucion del
tamano de la celda unidad. Los valores
menores (a= 15,829(5) A y c= 7,097(2)
A) se dan en la turmalina “watermelon”
del nicleo de la pegmatita, y estan

II” hasta la “core”, la composicion condicionados por su altas proporciones
Componentes
Muestra Zona Color mayoritarios* a(A) c(A)
1 “Intermediate -1” negro S40FT30DsE1RoL12 | 15,980 (2) | 7,162 (1)
2 “Intermediate -1” negro S37FT33D7E1RoL11 | 15,973 (1) | 7,159 (1)
3 “Intermediate -Il” negro S3sFT37D7E1RoL11 | 15,970 (1) | 7,156 (1)
4 “Core margin” negro S3sFT24D13E1RoL11 | 15,974 (2) | 7,167 (2)
5 “Core margin” negro S44FT3sDoEsR1L10 | 15,980 (2) | 7,152 (1)
6 “Core margin” negro S47FT33DoEsR2L10 | 15,975 (3) | 7,152 (2)
7 “Core margin” negro S41FT2sDoE19RsLs | 15,979 (2) | 7,153 (1)
8 “Core margin” azul S20FToDoEs2R10L1 | 15,912 (2) | 7,128 (1)
9 “Core margin” verde Sa2sFTsDoEs2RsLs | 15,872 (2) | 7,412 (1)
10 “Core” rosa SoFToDoEsaR37Lo | 15,855 (1) | 7,103 (1)
11 “Core pocket” rosa-incoloro | SoFToDoEssR42l24 | 15,857 (2) | 7,107 (2)
12 “Core pocket” verde claro SoFT4DoEssR25Ls | 15,829 (5) | 7,097 (2)

*S= Chorlo, FT=Foitita, D=Dravita, E=Elbaita, R=Rossmanita, L=0lenita
Tabla 1. Zona, color, componentes mayoritarios y parametros de celda de las turmalinas estudiadas.
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en rossmanita y/o olenita, ambas con
parametros de celda menores que la
elbaita (Henry et al, 2011). En la
rossmanita, el mayor contenido de Al y
menor de Li en la posicion Y, junto con
un aumento en la relacion Vac
/(Vac+Na) en la posicion X, favorece una
reduccion del tamaino de la celda.
Mientras que los parametros de celda
discriminan correctamente los
diferentes términos de la serie chorlo-
elbaita, la XRD no permite identificar la
presencia del componente olenitico en
las turmalinas de composicién elbaita-
rossmanita debido a que los parametros
de la olenita presentan unos valores
intermedios entre los de la elbaita y los
de la rossmanita.

En los espectros NIR (Fig. 1) se observan
dos grupos diferenciados. Un primer
grupo, correspondiente a las turmalinas
de composicion mas proxima al chorlo
(muestras 1 a 7), se caracteriza por
presentar espectros con un porcentaje
de absorcion importante que se
incrementa hacia las longitudes de onda
mas corta (> de 2100 nm) con un
amplio maximo hacia 1100-1150 nm
caracteristico de la absorcion debida a
complejos del ion Fe2+ (Bierwirth, 2008;
Reddy et al., 2007). Ademas, muestra
un grupo de bandas de absorcion,
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caracteristicas de la turmalina, entre
2100-2500 nm con posiciones ~2205,
2250, 2340, 2375 nm y dos bandas de
pequena intensidad ~1410 y 1438 nm.
El segundo grupo (muestras 8 a 12), que
corresponde a las turmalinas de
composicion de intermedia a elbaitica,
muestra unos espectros con maximos
de absorcion de ~2175, 2205, 2252 y
2303 nm en el rango 2100-2500 nm,
ademas de otros dos grupos, de bandas,
uno entre 1400-1500 nm con valores de
~1402, 1430 y 1475 nm y otro entre
1800-2100 nm, con bandas de menor
intensidad, a ~1857, 1927 y 2053 nm.
La variacion composicional desde
turmalinas ricas en Fe hacia términos
ricos en Li, supone la desaparicion
progresiva de la banda de 1100-1150
nm caracteristica del Fe2*. Ademas
implica la aparicion gradual de los
grupos de bandas entre 1400-1500 nm
y entre 1800-2100 nm, el aumento de
intensidad de la absorcion a ~2175 nm
y la desaparicion progresiva de la de
~2375 nm (Fig. 1).

El grupo de bandas en el intervalo 2100-
2400 nm esta relacionado con modos
de tension y de deformacion de los
grupos M-OH de la estructura de la
turmalina (Bierwirth, 2008; Reddy et al.,
2007). La banda de ~2175 nm se
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flg 1. Espectros de reflectancia del infrarrojo cercano (NIR) de las turmalinas estudiadas. (Las escalas

verticales son diferentes para cada muestra).
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relaciona con el A3+ en posiciones
octaédricas Y, la cual se incrementa
desde O atomos por formula unidad en
el chorlo, hasta 1.5 en la elbaita 'y 2 en
la rossmanita. Del mismo modo, las
bandas de absorcion del intervalo entre
1400-1500 nm que se relacionan con
sobretonos de modos de tension del OH
(Bierwirth, 2008; Reddy et al., 2007),
son relacionadas por (Oanh et al., 2010)
con la presencia de Al y Li en posiciones
octaédricas Y. Por otro lado, es evidente
la correlacion entre la intensidad de la
banda de ~2375 nm con la cantidad de
Fe en las turmalinas estudiadas, por lo
que podemos suponer que esta
relacionada con la unidad Fe-OH.
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