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RESUMEN

Se caracteriza por andlisis quimico, microscopia dptica, difraccién de Rayos X, analisis térmico diferencial,
termogravimetria y espectroscopia de infrarrojos, una zeolita fibrosa perteneciente a la formacién volcanica aglo-
meratica del Complejo Basal de la isla de Fuerteventura. Los datos analiticos obtenidos confirman la identidad
de esta zeolita fibrosa como escolecita.

El analisis quimico del mineral pone de manifiesto un elevado contenldo en sodio, superior a los que aparecen
en la bibliografia para distintas escolecitas y préximo al de mesolita. Los diagramas de difraccion de rayos X y
andlisis térmico diferencial son intermedios a los correspondientes a mesolita y escolecita. Sin embargo, las propie--
dades Opticas del mineral, la curva termogravimétrica y el espectro de infrarrojo son concluyentes, conﬁrmando
la identidad de esta zeolita fibrosa como escolecita.
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ABSTRACT

A fibrous zeolite belonging to the agglomeratic volcanic formation is studied by means of chemical analysis,
optical microscopy, XR difraction, differential thermal analysis, thermogravimetry and mfrared spectroscopy The
data confirm the identity of this fibrous zeolite as scolecite.

The chemical analysis of this mineral reveals a Na content greater than those cited in the prev1ous blbhogra-
phic references of scolecite and closest to the value corresponding to mesolite. The. XR Difraction diagrams and
the differential thermal analysis are intermediate between those corresponding to mesolite and scolecite. Howewer,
the optical properties of the mineral, the thermogravimetric curve and the infrared spectrum are conclusive.and.
confirm the identity of this fibrous zeolite as scolecite. ' '
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1. INTRODUCCION

La muestra de zeolita que se estudia en el presente
trabajo pertenece a una formacién volcdnica aglome-
ratica del Complejo Basal de la isla de Fuerteventura.

Este Complejo esté constituido de forma resumi-
da por las siguientes unidades geoldgicas: (Coello.et.al.,
1985):

Una secuencia sedimentaria prevolcanica Mesozoi-
ca de una potencia total de unos 1400 m que puede-di-

vidirse en tres unidades: una inferior, de unos 600 m
de potencia de turbiditas terrigenas, calcdreas y mixtas
cuya edad es del Cretécico inferior y posiblemente sus
unidades mas bajas de finales del Jurdsico.
Otra intermedia, también turbiditica, de otros 600
m de espesor, exclusivamente terrigena de edad que
abarca desde el Cretdcico inferior hasta finales del mis-
mo (Albiense).
‘Otra superior, de lutitas y limolitas que a techo pa-
san a calizas y margas. Representan sedimentos pelagi-
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Fig. 1.-Aspecto de un agregado fibroso de escolecita. Se observa su asociacidn con un macrocristal de calcita.
Fig. 1.-Fibrous scolecite aggregate in association with a calcite macrocrystal.

cos de mar abierto asimismo de edad Albiense (100
M.a.)

A continuacién se emplazan materiales volcanicos
submarinos de composicion basdltica-intermedia con
niveles sedimentarios y volcanosedimentarios interca-
lados, de edad Oligoceno medio-superior (30 M.a.).

Por tltimo, intruyendo en estas unidades existe una
serie de complejos filonianos, apofisis y pequefios plu-
tones de rocas hipoabisales subvolcdnicas de composi-
cién fundamentalmente ultramafica y mafica, de eda-
des comprendidas entre el Oligoceno y el Mioceno
inferior.

El conjunto de este Complejo Basal esta limitado
a techo por una importante discordancia erosiva de am-
plitud regional sobre la que se depositaron las Series
Volcénicas subaéreas que en la bibliografia se denomi-
nan Series Antiguas o Serie I. Estas formaciones vol-
cénicas han quedado actualmente reducidas en la isla
a alturas maximas de alrededor de los 800 m (Pico de
la Zarza, Jandia). Sobre esta formacion se han deposi-
tado localmente materiales volcdnicos de ciclos Plio-
cenos y Cuaternarios.

La zeolita estudiada se encuentra en amigdalas y
grietas en un aglomerado basdltico perteneciente a la
unidad volcdnica submarina del Complejo Basal (For-
macion de Las Hermosas), situada en la zona de costa
entre Puerto Nuevo y Playa de Las Hermosas, al oeste
de la Isla.
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% peso cationes
SiOz 47,45 Si....24,214
Al,05 26,68 Al....16,051
Fe,05 tr. Fe
MgO - Mg
Ca0 11,07 Ca.... 6,053
Na,0 2,84 Na.... 2,810
K50 0,11 K..... 0,007
H,O0¢ 12,61 H50...21,463
Total 100,76
z AX = 18¢(Alargamiento negativo)
2V = 0° (=)
ny = 1,510
n, = 1,518

Tabla 1.- Andlisis quimico, férmula en cationes en base de 80
oxigenos y propiedades Opticas de la escolecita.

Esta formacién fragmentaria ha sido a su vez bre-
chificada por estar en una zona de fracturacién impor-
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hkl d(obs) d(calc) 1/1,
220 6,612 6,620 100
111 5,866 5,866 23
040 4,737 4,739 43
400 4,619 4,624 34
131 4,400 4,401 19
311 4,382 4,379 27
240 4,216 4,218 : 20
420 4,152 4,156 15
331 3,646 3,643 5
440 3,299 3,301 9
151 3,220 3,224 14
511 3,181 3,186 14
511 3,151 3,159 10
202 3,080 3,083 10
202 3,065 3,066 4
260 2,989 2,989 16
620 2,931 2,932 28
351 2,896 2,900 72
351 2,881 2,888 42
531 2,879 2,878 16
531 2,851 2,857 32
460 2,607 2,608 7
242 2,578 2,574 11
171 2,472 2,477 9
551 2,442 2,444 6
711 2,416 2,420 11
080 2,375 2,375

800 2,312 2,312 8
660 2,204 2,207 40
480 2,107 2,109

treinta 1{neas mas
Tabla 2.- Datos de difraccion de la escolecita de Fuerteventura.

tante. Esta recubierta por la rasa marina de edad Plio-
ceno Inferior (entre 4,6 y 5,4 M.a.).

La escolecita es una zeolita caracteristica de am-
bientes pobres en SiO2 como es el caso del vulcanismo
canario, que es alcalino, subsaturado.

En las dreas volcdnicas como Islandia en las que
se han encontrado abundantes zeolitas a distintos ni-
veles de profundidad se han podido establecer diferen-
tes zonas con asociaciones caracteristicas de zeolitas,
siendo la zona mads profunda rica en mesolita y
escolecita.

En el caso del Archlplelago Canario la escasez de
afloramientos con zeolitas no ha permitido realizar un
estudio detallado en este sentido. No obstante con los
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datos disponibles hasta la fecha se cumple que en la
formacién mds profunda de la Isla, el Complejo Ba-
sal, existe escolecita, en tanto que en la formacion su-
perior (Serie I) la zeolita detectada es phillipsita (Fer-
nandez Santin, 1969). La calcita acompafia swmpre a
ambas zeolitas.

Los ejemplares de escolecita se presentan en for-
ma de agregados fibroso-radiales cuyas fibras alcanzan
en algunos casos 5 cm de longitud. Presentan un color
blanco lechoso aunque las fibras pueden aparecer re-
cubiertas de una ligera péatina parda de 6xido de hie-
rro. En algunos casos los agregados fibrosos engloban
cristales de calcita de un tamafio proximo a 1 cm (Fig.
D).

El material se ha caracterizado por las siguientes
técnicas: andlisis quimico, microscopia Optica, andlisis
térmico diferencial, termogravimetria y espectroscopia
infrarroja.

2. RESULTADOS EXPERIMENTALES
2.1. Anadlisis quimico.

Para la determinacién de silice, aluminio, calcio y
magnesio se ha empleado la fluorescencia de Rayos X.
Para la determinacion de Na y K la espectrofotometria
de emisién. El contenido en agua se ha determinado
por termogravimetria. En la Tabla 1 se presentan los
resultados del anélisis quimico y la fdrmula calculada
en base a 80 oxigenos.

2.2. Microscopia optica.

Las propiedades dpticas (signo éptico negativo,
alargamiento asimismo negativo, dngulo de extincidn
y birrefringencia) coinciden plenamente con la escole-
cita y la diferencian claramente de la mesolita y otras
zeolitas fibrosas. Los resultados obtenidos se presen-
tan en la Tabla 1.

El 4ngulo de ejes Opticos resulta ser de cero gra-
dos en tanto que en teoria deberia ser entre 36° y 56°
(Deer et al, 1963). Esto probablemente se explica te-
niendo en cuenta que los cristales monoclinicos cons-
tituyen agrupamientos pseudotetragonales lo que les
confiere numerosas anomalias dpticas.

2.3. Difraccion de Rayos X

El diagrama de difraccién de Rayos X es interme-
dio al correspondiente a mesolita y escolecita, ya que
el alto contenido en Na del mineral altera las relacio-
nes de intensidad de los efectos de difraccion. En la ta-
bla 2 se presentan los datos de difraccién del mineral.

De acuerdo con Alberti et al,, 1982, el diagrama
puede ajustarse a una estructura monoclinica de gru-
po espacial F1 dl, con pardmetros de celdillaa, b y ¢
de 18,501, 18,956 y 6,524 A. y angulo 8 de 90,6°, con
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% perdida de peso
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Fig. 2.-Curvas de Andlisis Térmico Diferencial, (ATD) y Termogra-
vimetria (TG) de la escolecita.

Fig. 2.-Differential Thermal Analysis (DTA) and Thermogravimetry
(TG) of Scolecite.

MESOLITA (1)

ESCOLECITA(1)

ESCOLECITA(2)

I 1 |
3000 2000 1500

Fig. 3.-Espectros de infrarrojos de mesolita (1) y escolecita (1), (Got-
tardi y Galli, 1982). La escolecita (2) corresponde al mineral
estudiado.

Fig. 3.-Infrared spectra of mesolite (1) and scolecite (1): (Gottardi and
Galli, 1982). Scolecite (2) corresponds to the studied mineral.

un volumen de celdilla de 2287,9 A y con una densi-
dad tedrica de 2,243 g/cm? (los valores recopilados por
Deer ef al, 1963 para esta magnitud son 2,24 a 2,29).
La semejanza de los pardmetros a y b entre si y la pro-
ximidad del nigulo 8 a 90° confirman una estructura
pseudotetragonal que puede explicar, como ya se indi-
co, la anomalia deldngulo de los ejes opticos.

2.4. Propiedades térmicas

En la Figura 2 se presentan las curvas de andlisis
térmico diferencial, ATD, y termogravimetria, TG, del
mineral. : .

La curva de analisis térmico diferencial muestra dos
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efectos endotérmicos con minimos a 235° y 406° C. La
curva termogravimétrica muestra una pérdida de agua
en tres escalones, el primero de los cuales corresponde
a la pérdida de un 4,42% y la suma del segundo y el
tercero al 8,19% restante.

La curva de ATD del mineral, con dos efectos tér-
micos entre 200° y 400° C puede corresponder tanto
a escolecita como a mesolita (la curva ATD de la na-
trolita presenta un unico efecto endotérmico hacia los
400° C.)

2.5. Espectroscopia de infrarrojos

De acuerdo con Gottardi y Galli (1985) la espec-
troscopia infrarroja es una técnica muy titil para la iden-
tificacion de las zeolitas fibrosas. En la Figura 3 se pre-
senta el espectro del mineral de Fuerteventura acom-
pafiado de los de mesolita y escolecita publicadas por
los citados autores. Los tres espectros son muy simila-
res; en la zona de 1600 cm- aparecen vibraciones de
deformacidn de las moléculas de agua zeolitica y con-
secuentemente en la regién 3200-3600 cm- aparecen
los 6 modos de tensidn de dichas moléculas de agua.
Precisamente esta region del espectro permite diferen-
ciar natrolita, mesolita y escolecita, ya que en el espec-
tro de mesolita estas bandas aparecen mal definidas.

3. DISCUSION

Como indica la Tabla 1, la muestra estudiada en
este articulo, presenta un contenido de sodio por celdi-
lla unidad de 2,810, cifra muy alta si se compara con
las férmulas quimicas de escolecita que aparecen en la
bibliografia. Asi, Alberti et al. (1982), presentan fér-
mulas quimicas de este mineral con un contenido mé-
ximo en sodio que varia entre 0,70 y 1,36. De la misma
forma, la muestra con mayor contenido en sodio reco-
pilada por Gottardi y Galli (1985) contiene 1,40 4tomos
por celdilla unidad.

Otro pardmetro importante para diferenciar esco-
lecita de mesolita es la relacion M/(M +D), donde M
corresponde al contenido de cationes monovalentes por
celdilla unidad y D al de cationes divalentes. Las esco-
lecitas estudiadas por Alberti ef al. (1982), presentan
una relacion M/(M+D) dentro del intervalo
0,001-0,162, las mesolitas se agrupan en el intervalo
0,455-0,517 y las natrolitas en el intervalo 0,771-1,000.
Foster (1965) y Hey (1933), delimitan intervalos simila-
res para los tres minerales. La muestra estudiada en es-
te articulo presenta un valor para la relacién M/(M +D)
de 0,265, mas préximo al de escolecita que al de
mesolita.

Sin embargo, las propiedades dpticas del mineral
son concluyentes, ya que el alargamiento negativo (eje
X del elipsoide en la direccidn del eje z cristalografico)
es caracteristico de la escolecita a diferencia de las de-
mas zeolitas fibrosas (Deer ef al., 1963).

El diagrama de difraccion de rayos X de la mues-
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tra de Fuerteventura es intermedio al correspondiente
a mesolita y escolecita, ya que el alto contenido en so-
dio de la muestra hace variar los factores de estructura
de las reflexiones alterando por tanto las intensidades
relativas de las mismas. Asi, por ejemplo, las reflexio-
nes 111, 040 y 351 presentan intensidades relativas de
23, 43 y 72 frente a los valores de Alberti et al. (1982)
de 59, 74 y 40. De todas formas, del diagrama de di-
fraccion de rayos X se pueden ajustar unos parametros
a, by cde 18,501, 18,956 y 16,524 A, que estan muy
proximos a los vaJores medios obtenidos por Alberti et
al. (1982) para la escolecita.

Las curvas de ATD de mesolita y escolecita son
muy similares. Ambas presentan un primer efecto en-
dotérmico alrededor de 200° y un segundo alrededor
de 400°C (en algunos ejemplares de mesolita el primer
efecto se desdobla en dos). Al ser muy similares las cur-
vas en cuanto a temperatura y magnitud de los efectos,
la técnica de ATD es insuficiente para distinguir un mij-
neral del otro.

El comportamiento termogravimétrico de los mi-
nerales es muy distinto. Segin Van Reuwijk (1974) y Al-
berti ef al. (1982) en la escolecita la pérdida de peso re-
lacionada con el primer endotérmico es aproximada-
mente el 33% de la pérdida total y la relacionada con
el segundo el 66% restante, lo que supone la pérdida
de una molécula de agua en el efecto a 230°-250° C
y de dos moléculas en el de 390°-410° C. En la mesoli-
tala pérdida de peso relacionada con el primer escalon
es aproximadamente el 50% del total y la relacionada
con el segundo el 50% restante. El diferente comporta-
miento de las moléculas de agua en los dos minerales
puede explicarse considerando las estructuras de esco-
lecita y mesolita de Adiwidjaja (1972) y Falth y Han-

sen (1979). En el caso de la escolecita, el primer esca-

16n de la curva TG se debe a la salida de agua situada
en posiciones S2, mientras que el segundo escalén se
debe a la salida de las moléculas situadas en posicio-
nes S3 y S4. En el caso de la mesolita las cuatro posi-
ciones del agua presentan la misma multiplicidad, lo
que supone la salida de dos moléculas de agua de las
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posiciones N2 y N2’ en el efecto 230°-250° C y las otras
dos restantes en el efecto 390°-410° C. Como indica la
Figura 3, el primer escalén de pérdida de peso de la
muestra de Fuerteventura supone un 35% del total y
el segundo el 65% restante, lo que estd de acuerdo con
el comportamiento de la escolecita ideal.

La diferencia entre las estructuras cristalinas de es-
colecita, mesolita y natrolita permiten justificar sus dis-
tintos espectros de absorcidn en ¢l infrarrojo. El espec-
tro de la primera se caracteriza por la agudeza y defi-
nicion de las bandas de tensién, debido a que proce-
den de moléculas de agua ubicadas en las posiciones
estructurales bien definidas S1, S3 y S4. En el caso de
la mesolita las bandas de tension son menos agudas in-
dicando una mayor deslocalizacion al ser equivalentes
las posiciones NI-N1’ y N2—-N2’. En el espectro de la
natrolita aparecen solo tres bandas anchas que ponen
de manifiesto la total deslocalizacidn de las moléculas
de agua.

4. CONCLUSIONES

Los estudios de microscopia Optica, difraccién de
rayos X, andlisis térmico y espectroscopia de infrarro-
jo permiten afirmar que la zeolita fibrosa procedente
del Complejo Basal de Fuerteventura es una escoleci-
ta. Por su alto contenido en sodio, puede ser el mineral
con mayor contenido en este elemento descrito hasta
ahora en la bibliografia.

Aungque la escasez de afloramientos con zeolitas
en las Islas Canarias no permite establecer con preci-
sién la relacion entre el tipo de zeolita y 1a profundi-
dad de la formacién que la contiene, lo que se puede
afirmar con los datos existentes es que la escolecita apa-
rece en la formacion mas profunda de las Islas (Com-
plejo Basal) en tanto que en las formaciones superio-
res la Unica zeolita citada es la phillipsita. Esto coinci-
de con lo ya descrito en zonas volcdnicas mds ricas en
afloramientos con zeolitas, como es el caso de Islandia.
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