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RESUM

La mina “San Rafael”, situada en el terme municipal de Car-
defia, al nord-est de la provincia de Cordova (Andalusia),
va ser un dels principals jaciments de plom-zinc explotats
sobre el filé ‘Zumajo’. En aquest article es realitza una des-
cripcié de la seva localitzacié geografica aixi com una intro-
duccid geologica que la situa en la Unitat Granodioritica del
batolit de Los Pedroches.

A més, es fa una breu ressenya de la historia de |'explotacio
gue es remunta des dels ultims anys del segle XIX fins a
mitjan segle XX.

Finalment, ens centrarem en la paragenesi del jaciment
amb la descripcié detallada de les espéecies minerals que
han aparegut, destacant, independentment de les menes
principals explotades (galena i esfalerita), una série de mi-
nerals secundaris de plom, zinc i coure com sén cerussita,
caledonita, linarita, kasolita i minerals de la série mimeti-
ta-piromorfita, entre altres.
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ABSTRACT

The San Rafael mine, located in the municipality of Car-
deria, in the north-east of Cordoba province (Andalusia),
worked one of the main lead-zinc deposits in the Zumajo
vein. This paper provides a description of its geographi-
cal location together with a geological introduction to
its place in the granodioritic unit of the Los Pedroches
batholith and a brief review of the mining activity taking
place there between the late 19th and mid-20th centu-
ries. Finally, it focuses on the paragenesis of the deposit,
with a detailed description of the mineral species that
have appeared, highlighting —apart from the main ores
mined (galena and sphalerite)— a number of secondary
lead, zinc and copper minerals including cerussite, ca-
ledonite, linarite, kasolite and members of the mimeti-
te-pyromorphite series.
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Localitzacio geografica

Les restes de la mina “San Rafael” (figura 1) es loca-
litzen en el paratge Los Asentejos-La Vacadilla, a uns
12 quilometres a I'oest del poble de Cardeiia, a la co-
marca de Los Pedroches, en el nord-est de la provin-
cia de Cordova, Andalusia (figura 2).

Les seves coordenades geografiques sén:

- Latitud: 38° 18’ 19” N.
- Longitud: 4° 25’ 58” O.

El terme municipal de Cardefia és el més elevat de la
comarca sobre el nivell del mar, aixi com el de tota la
provincia cordovesa, amb una cota mitjana proxima
als 800 metres d’altitud, i esta situat en la zona cen-
tral de Sierra Morena. La principal elevaci6 de la zona
és el mont Colmena, amb 828 metres sobre el nivell
del mar; i la cota més proxima a la mina és Navalcone-
juelo, amb 810 metres, situada al sud-est d’aquesta,
en un extrem de la Loma de Matas Puercas.

La comarca actua com a divisoria entre les conques
del Guadiana i del Guadalquivir. Cap a l'oest i el nord
presenta una topografia suau, coincidint amb els te-
rrenys granitics pels quals circula el riu Guadalmez,
frontera natural amb Sierra Madrona i Sierra de Al-
cudia (Ciudad Real), en la conca del Guadiana; men-
tre que al sud i a 'est és més accidentada, a causa de
I'aparici6 de materials pissarrosos, sobre els quals
encaixa el riu Yeguas, frontera natural amb la Sierra
de Andujar (Jaén), en la conca del Guadalquivir.

El clima és mediterrani amb trets continentals; amb
hiverns freds i abundants pluges i estius arids i llargs.
La temperatura mitjana anual és de 15,2 °C, amb una
oscil-laci6 termica de 20 °C . La mitjana del mes més
fred (gener) és de 7,1 °C i la del més calid (juliol) és
de 25,4 °C . El terme municipal de Cardefa té el ma-
jor index de precipitacions de la comarca de Los Pe-
droches, aconseguint els 800,6 litres de mitjana a la
localitat de Cardefia i una maxima de 956,3 litres a
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Figura 1. Vista aéria de les restes de la mina “San Rafael”. Sassenyalen part de les instal-lacions,

com la planta de rentat i els pous ‘n2 1’ (‘mestre’) i ‘n? 3". Foto: modificada de I'ortoimatge PNOA més actual
(font: portal Signa, Instituto Geografico Nacional -IGN— de Espafia).

Venta del Charco, a I’est del municipi. Aquestes altes
precipitacions es deuen a la major altitud del terme
municipal i a la proximitat d’elevats relleus, com Sie-
rra Madrona (amb una cota maxima de 1.333 metres
d’altitud) .

La vegetacié esta representada per alzines (Quer-
cus ilex) (figura 3), galers (Quercus faginea), ullastres
(Olea europaea var. silvestris), sureres (Quercus suber)
i roures rebolls (Quercus pirenaica), ala zona més hu-
mida de Venta del Charco. Els arbustos predominants

Figura 2. Localitzacié de la mina “San Rafael”. Mapa: modificat

de la cartografia raster del Mapa Topografico Nacional a escala
1:200.000 (font: portal Signa, Instituto Geografico Nacional -IGN—
de Espafia).

son estepes ladaniferes (Cistus ladanifer), brucs (Ca-
lluna vulgaris), arbogos (Arbutus unedo) i llentiscles
(Pistacia lentiscus). Les taques de bosc mediterrani
verge tenen una excepcional importancia ecologica,
motiu pel qual 'entorn va ser declarat com a parc na-
tural (Parc Natural de la Serra de Cardefia i Montoro)
el 1989.

Palero Ferndndez, en l'informe de metal-logenia
elaborat per a 'IGME (2009), descriu textualment
I'accés a la mina de la seglient manera: «Des de Car-

Figura 3. Vista general de la devesa als voltants
de la mina, amb predomini d’alzines.
Foto: Antonio P. Lépez.
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Figura 4. Accessos al jaciment (aqui «Mina de San Rafael»). Mapa: modificat de la cartografia raster del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000 (font: portal Signa, Instituto Geografico Nacional —-IGN— de Espafia).

defia per la carretera de Villanueva de Cordova,a 10.3
km esta a la dreta el cami d’entrada a La Vacadilla.
Prenent aquest cami a poc més de 230 m es passa al
costat d’unes cases i seguint pel cami principal a 600 m
s’arriba al cortijo de La Vacadilla. Passades les cases,
a 360 m es travessa una porta i, res més passar-la, hi

ha tres camins. Prenent el de la dreta, a 900 m hi ha
una bifurcaci6 on, si s’agafa el cami de I'esquerra, es
va al pou mestre de la mina San Rafael, i si s’agafa el
de la dreta es passa al costat del Pou N2 3.» (figura 4).
Com es pot veure, la mina queda a mig cami entre els
cortijos de Juan Pepe i de Cartisefiora .

Figura 5. Geologia de la mina “San Rafael” i els seus voltants. Mapa: modificat del fitxer PDF del full n2 882 (Cardefia) del Mapa
Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (font: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia -IGME-).
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Distrito Minero de Cérdoba. _Provincia de Cérdoba.
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Figura 6. Planol de demarcacié de la mina “San Rafael” (nim. 2444). Aqui s’indica que s’atorga per a plom i que esta ubicada en el paratge del

Cortijo de Juan Pepe, terme de Montoro. Font: Archivo Central de la D. T. de Economia y Empleo a Cordova.
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Distrito Minero de Cordoba. Provincia de Cordoba.
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Font: Archivo Central de la D. T. de Economia y Empleo a Cordova.
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Marc geologic

El jaciment es troba en la zona nord-oest de la fu-
lla nim. 882 (Cardefia) a escala 1.50.000 del MAGNA
(figura 5), situant-se en la part sud-est del batolit de
Los Pedroches, situat en la Unitat Granodioritica de la
Zona Centreibérica del Massis Hesperic.

El batolit de Los Pedroches, que s’estén en direc-
ci6 ONO-ESE des de les proximitats de Linares (Jaén)
fins a la comarca de La Serena (Badajoz), és una gran
estructura geologica tardihercinica intruida en mate-
rials carbonifers (Culm de Los Pedroches), formada
essencialment per dues unitats plutoniques: la Unitat
Granodioritica i la Unitat Granitica, a més d’'un impor-
tant complex filonia.

Aquestes unitats es van emplacar en dos episodis
plutdnics principals. El primer,; la Unitat Granodioriti-
ca, és un lacolit allargat amb direccié N110-115°E que
esta format per granodiorites biotitiques i amfibol, al
qual se li calcula una edat d’'uns 310 Ma. Mentre que
la Unitat Granitica, que s’emplaca amb posterioritat,
estimant-se una edat d'uns 300 Ma., forma una série
de plutons alineats segons la direcci6 N120-130°E.
Aquesta unitat esta composada per monzogranits por-
firics, formats per fenocristalls de feldespat potassic,
quars, plagioclasi, i a vegades cordierita, englobats en
una matriu granitica biotitica-cordieritica, amb mosco-
vita secundaria, de gra fi a gruixut. El batolit s’enclava
cronologicament al final de I'orogénia Varisca o Herci-
nica, concretament en el Bolsovia (abans Westfal-lia C),
que correspon al Carbonifer superior.

Una important peculiaritat del batolit de Los Pedro-
ches és que esta solcat per un gran nombre de filons i
dics (com s’aprecia bé en el mapa de la figura 5), desen-
volupats posteriorment a la seva formaci6, que han
donat lloc a nombrosos jaciments explotats des de
molt antic. Un d’aquests filons hidrotermals és I'ano-
menat filé ‘Zumajo’ que, segons el Programa Nacional

Figura 8. Vista exterior del robust castellet de
paredat del pou ‘mestre’, que esta bastant ben conservat.
Foto: Antonio P. Lépez.

de Recerca Minera, és una estructura de falla en salt
de direccio, de direccié N120°E, al llarg de la qual es
multipliquen nombroses fractures de direccié regio-
nal N55°0 i la longitud total de la qual arriba als 30
quilometres, situada entre els termes municipals de
Cardefia i Villanueva de Cérdoba. El filé encaixa en el
seu extrem nord-oest en la Unitat Granodioritica i en
la part oposada penetra en el pluté de Cardefia-Vir-
gen de la Cabeza, un dels sis plutons que formen la
Unitat Granitica del batolit de Los Pedroches.

Aprofitant aquesta gran fractura han encaixat
nombrosos dics de tipus aplitic-pegmatitic, seguits
immediatament per la mineralitzacié de quars-cal-
cita-barita-fluorita amb galena, esfalerita, sulfurs de
coure i altres sulfurs complexos. Posteriorment el
mecanisme de cisallament va continuar funcionant,
dispersant les mineralitzacions i produint potents
salbandes d’ultramilonites argiloses que trenquen
la continuitat de les estructures i dificulten extraor-
dinariament les labors d’explotacié.

En els granits i granodiorites del batolit de Los Pe-
droches és freqiient trobar urani que, mobilitzat, es
troba amb minerals alterats de plom i pot arribar a
formar rars silicats d’'uranil i plom, com la kasolita.

S6n nombroses les concessions mineres que s’ali-
neen al llarg del fil6 Zumajo’, entre elles les mines
més importants s6n “San Rafael”, “La Chinche”, “San
Juan”, “Membrilejos” i “El Aguila”. En cap d’elles es va
aprofundir a més de 100 metres.

Antecedents historics

Aprofitant el magnific article de Ramos et al. (2012)
“Kasolita de la mina ‘San Rafael’, Cardefia (Cérdoba,
Espafia)”, publicat a la revista Acopios, farem un breu
resum de la historia de la mina.

La concessié “San Rafael”, amb nim. 2444, va ser
sol-licitada el 27 de novembre de 1885 i demarcada el

Figura 9. Detall de I'interior del castellet
de la figura 8. El pou esta al fons de la imatge.
Foto: Antonio P. Lépez.
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Figura 10. Detall dels arcs de paredat externs del castellet del Figura 11. Interior del pou ‘mestre’, de quasi 3 metres de
pou ‘mestre’. Foto: Antonio P. Lépez. diametre. Foto: Antonio P. Lopez.

il g Y e £ 3 .
Figura 12. Pou auxiliar ‘N2 3’, quasi totalment rodejat per un mur Figura 13. Terregall proper al pou ‘N2 3'.
de paredat. Foto: Antonio P. Lépez. Foto: Antonio P. Lépez.
Figura 14. Restes d’edificis situats cap Figura 15. Restes de les alineacions formades pels murs
al sud-oest del pou ‘mestre’. dels pavellons miners, cap al sud del pou ‘mestre’.
Foto: Antonio P. Lépez. Foto: Antonio P. Lopez.
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Figura 16. Casa de maquines del pou ‘mestre’, des de la que es
manipulava la gabia. Foto: Antonio P. Lopez.

20 de maig de 1886 (figures 6 i 7). Va ser atorgada el
21 de juliol de 1886 i lliurat el Titol el 9 d’octubre del
mateix any, amb una superficie total concedida de 34
hectarees, ala Compafiia de los Ferrocarriles Andalu-
ces (CFA). Aquesta companyia va tenir la mina en ex-
plotacié fins que el 1912 la va arrendar a la Sociedad
Minero Metaltrgica de Pefiarroya (SMMP). La coinci-
déncia amb la Primera Guerra Mundial va incremen-
tar la demanda de mineral, la produccié del qual va
aconseguir les 9.465 tones entre els anys 19131 1918.
Pocs anys després, la SMMP va rentar els terregalls de
la mina i es va retirar de I'explotaci6 definitivament a
mitjan anys 20. A partir d’aquest moment el jaciment
es va treballar per quadrilles de cercadors que remo-
vien els antics terregalls i extreien mineral en zones
del fil6 que encara no havien estat explotades.
Cardefla pertanyia al terme municipal de Monto-
ro fins que es va segregar d’aquest 'any 1930. Per
aquest motiu, la mina “San Rafael” apareix en plans i

Figura 18. Restes de maquinaria de la planta de rentat.
Foto: Antonio P. Lopez.

iy SRS o
Figura 17. Zona en la que s’ubicava la planta de rentat.
Foto: Antonio P. Lépez.

documents anteriors a aquest any com a pertanyent a
Montoro (com en el cas de la figura 6).

El 1969, la Compaifiia de los Ferrocarriles Andalu-
ces, titular de la concessid, la hi va arrendar a un par-
ticular per a rentar de nou els terregalls. Finalment,
el 1977 la societat EXMINESA, que va treballar també
les explotacions de plom-zinc de Rubiales (Lugo) o
les de ferro-zinc de Mutiloa (Guiptscoa), en un acord
signat amb CFA, va investigar diverses concessions
del fil6 ‘Zumajo’ dins del Permis de Recerca anome-
nat “San Francisco”, que no va arribar a concloure per
problemes amb els propietaris dels terrenys i per la
reduccio del credit.

Durant els anys 60 i 70 del segle XX es van dur a ter-
me diverses campanyes de recerca per part de 'IlGME
i dENADIMSA (Empresa Nacional Adaro de Inves-
tigaciones Mineras S.A.). Finalment, en els primers
anys dels 80 la zona va ser investigada per MAYASA
(Minas de Almadén y Arrayanes S.A.).

Figura 19. Moli de trituracié en la seva posicié original.
Foto: Antonio P. Lépez.
-y
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Figura 20. Planol miner d’una part del municipi de Cardefia (Venta de Cardefia), als inicis dels anys 30 del s. XX,
segons A. Carbonell Trillo-Figueroa (modificat). Marcat en groc, el grup miner “San Rafael”.
Font: Escuela de Minas de Belmez, Cordova.

La concessié “San Rafael” va caducar, mitjan¢ant
resolucid del Consejero de Trabajo e Industria de la
Junta de Andalucia, amb data 8 d’abril de 1997.

Mineria

Linforme de metal-logénia de I'lGME realitzat per
Palero Fernandez (2009), amb codi 0882020, recull
que el jaciment de San Rafael és «un fil6 de quars em-
plagat en una potent caixa filoniana de granit descom-
post que pot arribar a 14 m de poténcia. Sembla ser
que en algunes zones hi havia un altre fil6 mineralit-
zat dins de la mateixa caixa. Presenta una bona conti-
nuitat que supera el quildmetre amb rumb N135°E».
Té una estructura general bandejada, formada per
quars tectonitzat d’aspecte sacaroide i massiu.

La roca encaixant esta formada per granodiorites
equigranulars de gra mig a fi, amb alguns enclava-
ments, en les quals encaixen grans dics de porfirs
granitics de rumb ONO-ESE. En el contacte de la gra-
nodiorita amb els dics es desenvolupen zones de frac-
tures silicificades i farcides de quars.

L'edat estimada és Bolsovia (antic Westfal:-lia C) que
correspon al Carbonifer superior, fa aproximadament
310 Ma.

En el terreny es localitzen tres pous. El principal és
el pou ‘mestre’, també anomenat pou 'N2 1' o pou ‘San
Rafael’ sobre el qual hi ha una magnifica obra de pa-
redat forca ben conservada (figures 8, 9 i 10). El pou
(figura 11) tenia tres plantes, arribant als 108 metres
de profunditat i tallant el fil6 als 103 i 100 metres en

I'ultima planta. Les altres dues estaven en els nivells
61 i 30 metres, respectivament. A I'oest es localitza el
pou auxiliar' N2 2' i a uns 400 metres a l'est del pou
‘mestre’ es troba l'altre pou auxiliar, el 'N2 3' (figura
12). Tots dos pous auxiliars van arribar fins als 60
metres. En profunditat, la mineralitzaci6 en tots els
pous era solament de 3 cm de gruix, motiu pel qual les
labors van ser abandonades.

Diversos petits terregalls es localitzen proxims als
diferents pous de la mina (figura 13).

Cap al sud i sud-oest del pou principal hi ha restes
d’edificis abandonats, possiblement tallers i alguna
oficina (figures 14), i llargs murs que corresponien
als pavellons dels miners, curiosament alineats en la
mateixa direccié que el fil6 Zumajo’ (figura 15). Prop
del pou 'N2 1' queda dempeus la casa de maquines
(figura 16).

Al nord-oest del pou ‘mestre’ es localitza la zona on
se situava la planta de rentat i molinada (figura 17).
En l'actualitat només queden restes rovellades d’al-
guna maquinaria i un petit moli de boles que roman
en la seva posici6 original (figures 18 i 19), en una
gran esplanada.

La mina “San Rafael” va arribar a formar un grup
miner. Algunes de les concessions que van formar
part d’aquest grup van ser “Socorro” (nim. 2483),
“Nimero 24” (ndm. 5654), “Tio Juan” (nim. 6556),
“Juan Pepe” (num. 6627), “San Rafael Sur” (num.
6656) i “San Rafael Norte” (ndm. 6657). En el mapa
de la figura 20 apareix amb les concessions “San Ra-
fael Sur”, “San Rafael” i “San Rafael Norte”.
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Figura 21. Esfalerita. Cristall de 2 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

La llei per al plom va arribar a ser del 4,7% i el seu
contingut d’argent de al voltant de 200 g/t. Les proba-
bles reserves existents del grup “San Rafael” es poden
estimar en unes 75.000 tones de mena més ganga.

Mineralogia

La paragenesi d’aquest jaciment d’origen filonia
esta constituida, com a minerals metal-lics prima-
ris, per galena i esfalerita, que apareixen al costat de
quars, jaspi (var. de calcedonia) i ankerita. I per I'alte-
racié d’aquests minerals primaris apareix una para-
génesi secundaria formada per anglesita, calcita, cal-
cocita, calcopirita, caledonita, cerussita, crisocol-la,
cuprita, descloizita, djurleita, hemimorfita, kasolita,
linarita, malaquita, mimetita, pirita, piromorfita, wi-
llemita i wulfenita.

Farem un repas detallat de les diferents espécies
minerals trobades en el jaciment de “San Rafael”,

Figura 23. Cerussita i mimetita. CV. 1 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

Figura 22. Galena en quarsita. Mides: 5 x 5 cm.
Col-leccid i foto: Juan José Herrera.

independentment de 'abundancia amb la qual apa-
reixen, seguint un ordre sistematic.

Sulfurs

Calcocita, Cu,S, i djurleita, Cu,.S,,

Es tracta de dos sulfurs secundaris que apareixen
barrejats entre si, com a petites masses, a vegades
centimétriques, disseminades en les zones oxidades
dels sulfurs de coure de la mina “San Rafael” (Ramos
etal,2012).

Calcopirita, CuFeS,

Aquesta especie es troba residualment associada
als sulfurs principals que apareixen a la mina. No hem
trobat mostres significatives recentment.

Esfalerita, ZnS
L'esfalerita es troba formant filonets prims associada

Figura 24. Cristall de cerussita de 8 mm en matriu de quars.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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ala galena o com a petits cristalls equidimensionals en
fissures de quars, de color marré vermellds a gairebé
negre (figura 21). Aquest sulfur es presenta en menor
quantitat que la galena, encara que també va ser apro-
fitat com a mena metal-lica en aquest jaciment.

Galena, PbS

Aquest sulfur de plom, de color gris i lluentor me-
tal-lica, apareix en masses exfoliables incloses en
matriu de quars (figura 22), una mica alterades per
oxidacié, i com a cristalls cibics centimeétrics. Actual-
ment, i en rares ocasions, com a petits cristalls tos-
cos cubics o amb cert habit cubooctaedric de mida
mil-limétrica. En alguns nivells la galena va arribar a
contenir quantitats suficients d’argent com per a ser
beneficiada. Generalment va associada a I’altre mine-
ral primari, esfalerita, i als d’alteracid, cerussita i an-
glesita. Es la mena mineral principal de la mina “San
Rafael”.

Pirita, FeS,

Igual que la calcopirita, esta molt poc representada
en el jaciment. Apareix disseminada en petits cristalls
cubics o en forma massiva inclosa en el quars i la cal-
cedonia.

Figura 25. Cerussita. CV. 8 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

Figura 26. Caledonita. C.V. 1 mm. Col:leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 27. Caledonita rodejada de malaquita. C.V. 2 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

Oxids

Cuprita, Cu,O

La cuprita apareix com a producte d’alteraci6 en la
zona d’oxidacié de minerals de coure. De color ver-
mell maé a gairebé negre, la seva lluentor és adaman-
tina i pertany al sistema ctibic. Segons Calvo Rebollar
(2009) s’han trobat grans cristal-lins i cristalls mil-li-
metrics, d’habit octaedric, a vegades amb petites mo-
dificacions de cares de cub, associats a microcristalls
de cerussita. Els cristalls de cuprita presenten corro-
sions en alguns punts, que solen estar farcides per
carbonats de coure, mentre que en uns altres les ca-
res estan sense alterar visiblement, encara que man-
quen gairebé de lluentor.

Quars, SiO,

El quars, en diferents varietats, es presenta emple-
nant el fil6 mineralitzat de la mina “San Rafael”, en les
zones de fractures i en el contacte de la granodiorita

Figura 29. Linarita. CV. 3 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.
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Figura 28. Linarita (pendent d’analisi). C.V. 3 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

amb el dic de porfir granitic de la roca encaixant. El
quars ha aparegut formant cristalls prismatics hexa-
gonals acabats en un extrem per dos romboedres, un
positiu i un altre negatiu, que els dona una aparenga
de piramide. En els exemplars ‘micro’ fotografiats, el
quars apareix en forma de petits cristalls hialins amb
habit piramidal entapissant les superficies de la ma-
triu o en petits buits, associat a kasolita, descloizita,
willemita i wulfenita. En els extrems del fil6 es tro-
ba jaspi, que és la varietat de calcedonia formada per
quars microcristal-li o criptocristal-li, generalment
en una proporcié per sobre del 80%, contenint fins
al 20% d’altres minerals, especialment oxids de ferro,
minerals de les argiles, clorites, etc. Es molt abundant
en tota I'explotacié.

Carbonats

Ankerita, Ca(Fe2,Mg)(CO,),
Enl'informe de metal-logénia de'IGME (Palero Fer-

Figura 30. Wulfenita amb cerussita i mimetita. Mides:
3,5 x 3,5 cm. Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 31. Wulfenita i mimetita-piromorfita (serie). CV. 1,5 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

nandez, 2009) se cita I'ankerita, pero no I'’hem trobat
en restes visibles en els terregalls de la mina.

Calcita, Ca(CO,)

En aquest jaciment es van dipositar, juntament
amb el quars d’origen hidrotermal, alguns carbonats,
entre ells calcita. La forma més comuna de presen-
tar-se és com romboedres aguts o prismatics amb

Figura 32. Cristalls tabulares de wulfenita recoberts de petits
cristalls prismatics de mimetita-piromorfita (serie). C.V. 1,8 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

terminacions escalenoédriques, o combinacions
dels dos, encara que de manera més habitual apareix
com a restes massives o exfoliades (espatics).

Cerussita, Pb(CO,)

Aquest carbonat es troba a la zona d’oxidacié dels
diposits de minerals de plom. Espécie d’origen secun-
dari, és el resultat de I'alteracié de la galena en aques-

Figura 33. Cristall tabular de wulfenita. C.V. 1 cm. Col-leccié i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 34. Wulfenita. C.V. 1 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.
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Figura 36. Wulfenita rodejada de petits cristalls de mimetita-
piromorfita (serie). CV. 7 mm. Col-leccié i foto: Inma Ramos i
Antonio Carmona.

Figura 38. Mimetita-piromorfita (série) i wulfenita. Mides: 6 x
3,5 cm. Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

Figura 35. Wulfenita. CV. 8,5 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

Figura 37. Cristalls de descloizita. Sobre un d’ells ha crescut

un petit cristall de wulfenita. CV. 1 mm.
Col-leccio i foto: César Menor-Salvan.

Figura 39. Cristalls prismatics de mimetita, amb terminacié

piramidal. CV. 4 mm. Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

46 MINERALOGISTES DE CATALUNYA (2020-2), vol. 13, nim. 4; novembre 2020



ARG A AR NG :

ol L +
.. A

U

Figura 40. Mimetita-piromorfita (série). C.V. 1,5 cm. Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

ta mina. Es presenta en forma de cristalls prismatics
allargats, sovint també tabulars amb terminacions
bipiramidals, incolors o lleugerament blanquinosos
(figures 23, 24 i 25). S’han trobat també macles de
contacte segons {110}, formades per dos individus, i
altres compostes per diversos cristalls prismatics que
formen grups miultiples pseudohexagonals en forma

Figura 41. Mimetita-piromorfita (série). Mides: 2,5 x 2 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

d’estrella, amb lluentor intensa, una mica nacrada.
Es troba associada a malaquita i, ocasionalment, a
kasolita, com a cristalls mil-limétrics de color mel o
marro clar. En els buits de la galena apareix en forma
de diminuts cristalls de color fosc, probablement per
la presencia d’inclusions de galena (Calvo Rebollar,
2012).

Figura 42. Mimetita-piromorfita (serie). Mides: 8 x 6,5 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 43. Cristalls biterminats de piromorfita. C.V. 0,8 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

Malaquita, Cu,(CO,)(0H),

A les zones de la mina on els sulfurs de coure sén
més abundants no és estrany trobar aquest carbonat
de coure, en molt petita quantitat. Apareix en petites
crostes o massiva, associada a caledonita, com a fins
cristalls aciculars de color verd clar. Curiosament no
ha estat citat ni trobat I’altre carbonat de coure habi-
tual, 'atzurita, en tot el jaciment.

Sulfats

Anglesita, Pb(SO,)

Es juntament amb la cerussita el mineral de plom
secundari més comu, encara que bastant més escas
que aquesta. Es troba formant cristalls sovint tabu-
lars, de contorn romboidal, o cristalls prismatics, a
vegades estriats verticalment. Normalment incolora
o blanquinosa, la seva lluentor pot ser adamantina o
vitria. Calvo Rebollar (2014) descriu la preséencia a la
mina “San Rafael” de «petits cristalls d’anglesita, in-
colors o de color caramel, amb habit tabular i d’'uns
quants mil-limetres de longitud, en buits a la galena.
També apareixen petites masses cristal-lines».

Figura 45. Crisocol-la. Mides: 6 x 3,5 cm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 44. Piromorfita amb un petit cristall de wulfenita.
CV. 2 mm. Col-leccié i foto: César Menor-Salvan.

Caledonita, Pb.Cu,(SO,),(CO,)(OH),

Aquest rar sulfat de plom i coure, de color blau i
lluentor vitria, apareix en forma de cristalls prisma-
tics allargats segons [001], generalment amb estria-
ci6 paral-lela a I'eix c. Es molt dificil d’identificar ‘a
visu, donada la seva escassetat i la seva semblanca
amb la linarita, per la qual cosa resulta imprescindi-
ble un estudi analitic per a la seva correcta caracte-
ritzacio. Els cristalls solen ser minusculs i apareixen
solts o formant grups divergents (figures 26 i 27). Es
troba associada a cerussita, malaquita i wulfenita.

Linarita, PbCu(SO,)(0OH),

Sulfat de plom i coure de color blau, similar a la ca-
ledonita. Apareix en forma de petits cristalls tabulars
gruixuts o allargats amb forta lluentor vitria (figures
281 29). També s’ha trobat com a feixos divergents de
cristalls aciculars, associada a cerussita i quars. Re-
lativament poc abundant, a vegades es presenta im-
pregnant masses de quars o en fines crostes blavoses.

Waulfenita, Pb(MoO,)
La wulfenita és un molibdat d’origen secundari que

Figura 46. Kasolita. CV. 1 cm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.
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Figura 47. Kasolita sobre quars. C.V. 2 mm. Col-leccié i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

es troba a les zones d’oxidacié dels diposits hidroter-  Fosfats, arsenats i vanadats

mals de plom. El seu color varia de vermell ataronjat

intens fins a groc. Apareix formant cristalls tabulars Descloizita, PbZn(VO,)(OH)

prims segons [001] o quadrats, amb cares planes o Aquestvanadat de plomizinc es presenta en aquest
arrodonides, de fins a un centimetre, perd generalment jaciment en forma de microcristalls piramidals o
bastant menors, associats a cerussita i minerals inter-  prismatics curts de color marré verdoés (figura 37).
medis de la serie mimetita-piromorfita (figures 30 a Aquest mineral d’origen secundari de Zn, que es tro-

36). Es relativament abundant a la mina “San Rafael”. ba a les zones d’oxidaci6, forma série amb la mottra-
Figura 48. Kasolita sobre quars. CV. 1 mm. Figura 49. Kasolita i willemita. CV. 1 mm.

Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona. Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 50. Kasolita. CV. 2 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

mita, el seu analeg de Cu, que no s’ha citat en aquesta
mina, pero si en unes altres també situades sobre el
fil6 ‘Zumajo’. La descloizita és una especie molt poc
freqlient en aquest dipodsiti només s’han trobat exem-
plars ‘micro’, dificilment visibles a simple vista.

Mimetita-piromorfita (serie), Pb(AsO,),Cl - Pb,
(PO,),CI

La mimetita és un arsenat que forma serie amb la
piromorfita, que és el seu fosfat analeg (isoestructu-
ral). En el jaciment es troben ambdues, formant série
(amb predomini dels termes intermedis), per la qual
cosa és molt dificil distingir-les a simple vista sense
una analisi (figures 38 a 44). Aquests minerals se-
cundaris es troben com a petits prismes hexagonals,
amb les cares dominants, sobre les quals apareixen
cares del pinacoide, o en forma de barril amb les ca-
res arrodonides, sobre grups de cristalls de quars i
galena alterada. Sovint es presenten amb habit glo-

Figura 52. Kasolita sobre quars. C.V. 1 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

Figura 51. Kasolita. C.V. 8 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

bular o reniforme i com a recobriments compactes
d’estructura interna radiada. El seu color varia des
del groc pal-lid fins al verd, podent ser també ata-
ronjat i marronds a vermellds, presentant una nota-
ble lluentor resinosa.

Silicats

Crisocol-la, Cu,_ Al (H,,Si,0)(OH),-nH,0

Fil-losilicat d’origen secundari que sol apareixer as-
sociat a altres minerals de coure. De color blau a blau
verdds, es troba al jaciment com a masses arrodoni-
des o botrioidals (figura 45), juntament amb mala-
quita i calcopirita.

Hemimorfita, Zn,(Si,0,)(OH),-H,0

Sorosilicat hidratat de zinc, incolor o blanc, que es
presenta generalment en forma de cristalls tabulars
prims o com a agregats en forma de garba o ventall.

Figura 53. Kasolita sobre quars. CV. 1 mm.
Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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Figura 54. Kasolita amb quars. C.V. 2 mm. Col-leccid i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.

Calvo Rebollar (2018) detalla la presencia d’hemi-
morfita a la mina “San Rafael” «com a agregats de
cristalls de fins a 3 mil-limetres de longitud i com
esferules de la mateixa mida, amb estructura interna
radiada i la superficie formada per les terminacions
paral-leles a la superficie esférica de cristalls lami-
nars».

Kasolita, Pb(UO,)(SiO,)-H,0
Aquest rar nesosilicat de plom i uranil és d’intens
color groc a taronja vermellds. Apareix com a cristalls

Figura 55. Espectre EDS de la kasolita de la mina “San Rafael”.
Analisi: César Menor-Salvan.
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prismatics aciculars formant agregats fibrosoradiats,
dins de petites geodetes o fissures del quars. En els
exemplars oposats en el terregall del pou ‘mestre’, la
kasolita es troba associada a malaquita i a cerussita i
apareix com a cristalls ben formats, de color groc ca-
nari intens, amb un cert to ocre en el cas dels majors,
brillants, i que poden tenir una mida des d'unes de-
cimes de mil-limetre fins a diversos mil:limetres. En
el terregall del pou 'N2 3' apareix en forma de bells
grups radials o divergents de cristalls de color groc
canari a groc llimona, ocasionalment ataronjats a
marronosos. A vegades es presenta com a cristalls
prismatics curts i aplanats amb la forma [001] com
a predominant, o en grups de cristalls aciculars (fi-
gures 46 a 54). En alguns exemplars, els cristalls més
petits recobreixen completament les parets de buits
formats per la desaparici6 de galena (Calvo Rebo-
llar, 2018). En els cristalls més grans, hagin crescut
totalment o només parcialment, s’observen fractures
segons el pla d’exfoliacié (001), que fa que els cris-
talls estiguin formats per una especie d’apilament
de lamines (Ramos et al, 2012). L'analisi realitzada
mitjangant SEM-EDS que caracteritza la kasolita de la
mina “San Rafael” mostra I'espectre EDS que podem
veure a la figura 55. Es, sens dubte, el mineral ‘micro’
més cridaner d’aquest jaciment.
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Figura 56. Grup de cristalls de willemita incolora sobre
esfalerita, en matriu de quars. C.V. 1,5 cm. Col-leccié i foto:
Inma Ramos i Antonio Carmona.

Willemita, Zn,(SiO,)

Es un nesosilicat de zinc que en aquesta mina es
presenta en forma de cristalls prismatics fins, inco-
lors a blanquinosos i transparents a translicids, amb
terminacions planes, del pinacoide basal, o lleugera-

Figura 57. Willemita. CV. 2 mm.
Col-leccid i foto: César Menor-Salvan.

ment arrodonides. Altres vegades apareix formant
agregats de cristalls en ventall; i fins i tot s’han trobat
cristalls prismatics biterminats amb habit hexagonal
(figures 56,571 58).
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- Web del portal Signa (Sistema de Informacidon Geografica Nacional), de I'Instituto Geografico Nacional (IGN) de
Espafia. Consulta: agost i setembre de 2020. Disponible en <http://signa.ign.es/signa/Pege.aspx?>.

La documentacié exposada a les figures 6 i 7 apareix en aquest article per cortesia de I’Archivo Central de la D. T.
de Economia y Empleo (Junta de Andalucia) a Cordova. Correspon a I'explicacid i al planol, a escala 1.10.000, de la
mina “San Rafael” (1886); Distrito Minero de Cérdoba, Jefatura de Minas de Cordoba. Autoria: enginyers de mines
Francisco Sotomayor, José Luis Arrué i Rafael Ramirez. Copyright: Archivo Central de la D. T. de Economia y Empleo
a Cordova.
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El mapa exposat a la figura 20 apareix en aquest article per cortesia de I'Escuela de Minas de Belmez, Cordova.
Correspon a una part del planol miner, a escala 1.50.000, del full nim. 882 (Venta de Cardefia) (inicis anys 30 s.
XX); Instituto Geografico de Espafia i Jefatura de Minas de Cérdoba. Autoria: enginyer de mines Antonio Carbonell

Trillo-Figueroa. Copyright: Escuela de Minas de Belmez, Cordova.

DATA RECEPCIO: 23-09-20. DATA ACCEPTACIO: 29-09-20. DATA INICI EDICIO: 05-10-20.

Waulfenita i mimetita. C.V. 5,5 cm. Col-leccié i foto: Inma Ramos i Antonio Carmona.
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