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Abstract: This article reports Ti and REE minerals from a classic Catalan locality: the Val dAran region. We des-
cribe the mineral association from a classical outcrop and also from a second recent discovery located in the same
massif. The mineralizations are related to hydrothermal processes associated with alpine clefts.
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Aquest article és el resultat d'un estudi iniciat 'any
2012, tot i que part de les mostres estudiades (i algu-
nes de les analitzades) van ser recollides amb ante-
rioritat. L'objectiu principal és estudiar els minerals
tipics de les esquerdes de tipus alpi en una zona d’alta
muntanya pirinenca, la Serra d’'Horno (en aranes i des
d’ara, Serra de Horno), ja coneguda per molts mine-
ralogistes, gracies a algunes especies caracteristiques
d’aquest tipus de jaciment, especialment I'anatasa. Al
Pirineu catala hi ha altres exemples de jaciments amb
mineralitzacions lligades a esquerdes de tipus alpi,
com ara la muntanya dels Estanyets, a Espot, o Au-
ressi i el barranc del Cargol, a Llavorsi, pero la Serra
de Horno sembla ser el més important, per la varietat
d’espécies que s’han pogut determinar.

Hi destaquen, d’'una banda, els minerals tipics de ti-
tani (anatasa, brookita...), i d’'una altra, els que tenen
un contingut remarcable en elements de les terres ra-
res (monazita, sinquisita...). Per abreviar, emprarem
la sigla ETR per a aquests elements (equivalent catala
a 'anglesa REE), el més abundant dels quals en els
minerals estudiats és el ceri.

En tots els casos es tracta de mostres de grandaria
‘micro’, amb cristalls des de submil-limetrics fins a
alguns mil-limetres, amb I'excepci6 del quars, el mi-
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neral base en aquestes esquerdes alpines, que es pot
trobar en cristalls d’'uns quants centimetres, i tam-
bé de la calcita, que pot ultrapassar el centimetre de
grandaria.

Pel que fa a les férmules empiriques i a les taules
d’analisis que exposem, hem aplicat el mateix model
que vam emprar en I'estudi de la mina de les Ferreres
(Rocabruna, Camprodon), llavors amb la supervisié
de l'enyorat Joan Vifials. A partir de I'analitica d’es-
pectroscopia d’energia dispersiva (EDS), s’extreuen
les proporcions atdmiques dels cations (i anions sig-
nificatius, sense 'oxigen), en funcié de les relacions
entre aquests cations, que son fixes independentment
de la proporcié d’oxigen. Per a la formula empirica, la
resta d’anions (essencialment els OH) es calcula per
diferéncia de carregues. Les analitiques SEM-EDS i
Raman s’han dut a terme en els Centres Cientifics i
Tecnologics de la Universitat de Barcelona (CCiTUB).

Aquest article és fruit dels seus autors, pero tam-
bé d’alguns col-laboradors que han posat el seu gra
de sorra, amb una participaci6é significativa. Entre
aquests cal destacar a Josep A. Soldevilla, que ha
aportat la gran majoria de les fotomicrografies de mi-
nerals (d’'una gran qualitat), i a Marc Campeny, que ha
redactat els continguts de la sintesi geologica.

s’estén el vessant oest de la Sérra

Uelh de Horno (cat., Ull d'Horno)
és un toponim citat classicament
per a I'anatasa. Com veurem més
endavant, fou la primera referen-
cia precisa per a aquesta espécie
a tota Espanya (Folch, 1912). Es
important comentar que es tracta
d’un topdnim generalment mal es-

crit: Giell d’Horno, Giiell d’Hornos,
Gliell de Hornos o Goiiell de Hor-
nos. So6n formes erronies transme-
ses publicaci6 rere publicacio: el
terme ‘Gliell’ no existeix; no és ni
aranes, ni catala, ni franceés. La for-
ma ‘Oelh’ també és incorrecta.

Per sobre del Uelh de Horno
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de Horno, anomenat Sasplans (no
Sasplas, que és com es pronuncia
en aranés, perd no com s’escriu).
Aquest és el nom d'un bosc i del
paratge on hi ha la majoria de les
tarteres d’aquest vessant. Es la
zona habitual per a la cerca d’ana-
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tasa i d’altres minerals. [ també ho
ha estat per a nosaltres des de fa
ja un bon grapat d’anys, amb mul-
titud de pujades i baixades per
totes les tarteres i per les zones
per sobre d’aquestes, fins a tenir
un coneixement forca ampli de les
mineralitzacions existents.

Pero, seria possible trobar mi-
neralitzacions semblants a l'altre
vessant? Es a dir, al vessant oest,
anomenat Montanero (cat., Mon-
tanero).

A mida que el nostre coneixe-
ment de Sasplans augmentava,
augmentava també la creenga de
qué a l'altre vessant, en alguna
zona encara poc explorada, es po-
drien haver donat les condicions
necessaries per a la formacié de
mineralitzacions més o menys si-
milars a les de Sasplans, i que les
podriem localitzar. Guiats en part
per la intuici6 i en part pels co-
neixements geologics que tenim
(observant el terreny, en general, i
els tipus de roques, en particular),
i després d'uns primers intents
forca decebedors, vam comengar
a trobar indicis esperancadors.
Finalment, aquests indicis ens
portaren a la localitzacié de mi-
neralitzacions certament interes-
sants, i comparables a les de l'altre
vessant. Es tracta d’'una zona amb
tarteres sense referéncies fins ara
(a la part central i meridional del
vessant Montanéro), pel que fa a
les especies minerals que hem po-
gut determinar.

Fig. 2. Facana septentrional de la Sérra de Horno, amb l'accés
nord al tunel de Vielha, a la part esquerra. Foto: J.L. Garrido.
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Fig. 1. Ubicacio de la Serra de Horno. Mapa base: zonu.com.

Aquest estudi no és el final: la re-
cerca segueix endavant.

Ubicacioé geografica

La Serra de Horno és una subu-
nitat orografica del Pirineu (zona
axial) que segueix una direcci6
quasi bé totalment nord-sud, es-
sent per tant quasi perpendicular
a l'eix direccional oest-est propi
de la serralada pirinenca. Esta si-
tuada tota en territori aranés (Val
d’Aran), en el terme municipal de
Vielha e Mijaran, en el ter¢é de
Castiero (segons la divisi6 admi-
nistrativa historica d’Aran); entre

els 42,676° i els 42,645° de latitud
nord i entre els 0,745°i els 0,781°
de longitud est (Fig. 1). Es la serra
travessada, en la seva meitat nord,
pel tinel de Vielha. La boca nord
d’aquest tunel es troba en el limit
nord-est de la Sérra de Horno (Fig.
2), mentre que la boca sud se situa
en el vessant sud de la veina Sérra
de Hont Heréda, al costat de I'Espi-
tau de Vielha.

La Serra de Horno s’aixeca des
dels 1.268 m, en la confluéncia del
riu Nere amb el riu de Hont Hereda
(cat., Fontfreda). Esta delimitada al
nord pel riu Nere, a 'est pel riu de

Fig. 3. Capcalera de la ribera del Nere, des de la part alta del
vessant Sasplans de la Serra de Horno; al fons, el Malh des Pois i
el massis de la Maladeta. Foto: J. Vinyoles.
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Hont Heréda (afluent del Nere), al
sud pel Canau deth Port de Vielha i
els Marrecs dera Gerbosa i a I'oest
pel riu Nere (riu en aranés és
arriu) (Fig. 3). El Port de Vielha la
separa de la Serra de Hont Heréda
(cat., Serra de Fontfreda) i el Port
Vielh deth Horo la separa de la
Sérra dera Pleta Naua (cat., Serra
de la Pleta Nova). Aquestes tres se-
rres formen, més o menys, una T
invertida.

La Serra de Horno propiament
dita acaba pel sud en el Tuc de Hor-
no de Naut (2.516 m), pero el se-
rrat (o cresta) sense nom que s’es-
tén des d’aquest cim cap a I’est, on
hi ha el Tuc de Montanero (2.585
m), forma part de fet de la ma-
teixa subunitat orografica (i també
en funcié de la seva geologia). Es
tracta d'un petit serrat que tanca
pel sud la Coma de Montaneéro i
que acaba en tres malls contigus i
també sense nom de 2.257, 2.318 i
2.358 m d’altitud. D’altra banda, el
Tuc de Montoliet (2.482 m) es pot

considerar també dins de la Sérra
de Horno, o bé com a primer cim
de la Sérra dera Pleta Naua. Més
cap al centre de la serra destaca
el Tuc de Horno (2.392 m). El cim
més alt de tota aquesta zona és
el Tuc deth Port de Vielha (2.606
m), en 'extrem oest de la Sérra de
Hont Hereda.

Tots aquests elements del relleu
de la serra i dels seus voltants es
poden ubicar en el muntatge foto-
cartografic de la figura 4.

En tot aquest treball donem pre-
feréncia a la toponimia oficial ara-
nesa. L'aranes té estatus de llengua
oficial a la Val d’Aran, on és coofi-
cial amb el catala i el castella. Lin-
giifsticament, és una variant del
gascd, un dialecte de l'occita par-
lat histdricament en bona part del
quadrant sudoccidental de I'actual
Franca (avui de manera residual).

Des d’ara, donem també pre-
ferencia al nom Aran (sense arti-
cle al davant) abans que Val d’Aran
(cat., Vall d’Aran), que és el més co-

Fig. 4. Fotomapa de la Serra de Horno, amb la toponimia oficial aranesa.
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Elaboracié: J.L. Garrido (base: ortofoto ICGC 1:50000).
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Fig. 5. Bandera i mapa amb la divisio
historica d’Aran en tergons.
Elaboracié: J.L. Garrido.

negut i que es correspon amb una
denominacié essencialment geo-
grafica, mentre que Aran és el nom
oficial i recomanat pel govern au-
tonom aranes. ‘Aran’ és un terme
d’origen basc que significa ‘vall,
per tant, Vall d’Aran seria de fet
una expressié pleonastica, equi-
valent a ‘vall de la vall'. L'euskera
(protobasc) va conviure lingiiisti-
cament amb el gascd en aquesta
zona pirinenca fins al s. XI-XII. Pro-
va d’aixd son algunes paraules i to-
ponims aranesos, com Montgarri,
Betlan, Arres, o el propi Aran.

Aran (Val d’Aran) és una comar-
ca catalana amb govern autonom,
el Conselh Generau d’Aran. Té him-
ne propi, el Muntanhes araneses (o
Aqueres muntanhes), que és una
versio, amb idéntica musica i lle-
tra una mica diferent, de I'antiga
cang6 occitana Se canta (composa-
da per Gasto6 IlI de Foish al s. XIV)
i posseeix una divisio6 territorial i
una bandera propies (Fig. 5).

Aran té uns 10.000 habitants
(2014) i la seva capital és Vielha.
S’assenta a la part alta de la conca
de la Garona, al vessant nord dels
Pirineus, i esta lligada cultural-
ment tant a Catalunya i Espanya
com a la part alta de la vall de la
Garona, en la Gascunya francesa.
El pas cap al nord, Garona avall,
ha estat sempre facil: la frontera,
al Pont de Rei, fou i és una delimi-
tacié administrativa, entre dos es-
tats, mai una delimitaci6é cultural,
humana. A I'altra banda, en canvi,
el pas cap al sud ha estat histori-
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Fig. 6. Esquema cartografic amb els limits i vessants de la Serra

de Horno. Elaboracié: J.L. Garrido.

cament dificultds: fins a 'obertura
definitiva del tinel de Vielha (any
1948), 'accés només fou possible
del port de la Bonaigua, impracti-
cable els mesos d’hivern. Aquest
aillament secular ha marcat el
caracter d’Aran i dels aranesos, i
ha ajudat a preservar els seus trets
culturals diferenciats.

Zones d’estudi

Per tal de simplificar, en aquest
estudi dividim la Sérra de Horno
en funcié dels seus dos vessants,
segons la toponimia propia de la
zona (Fig. 6):

- Sasplans: vessant oest, delimi-
tat pel curs alt del riu Nere (Fig.
7).

- Montanéro: vessant est, deli-
mitat pel riu de Hont Hereda i
pel seu tributari del Canau deth
Port de Vielha (Fig. 8).

L'accés al vessant oest (Sasplans)
es fa pel cami d’'Horno, mentre que
al vessant est (Montaneéro) s’arri-
ba per la sendera que puja cap al
Port de Vielha. La major part del
vessant de Montanéro pertany a
la Geozona 102, segons la Direcci6
General del Medi Natural (Genera-
litat de Catalunya).

El Uelh de Horno es troba, en-
voltat d’arbres, en la part sud-oest
de la Pleta de Horno (cat., Pleta
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SERRA DE HONT HEREDA
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d’'Horno), al peu de la primera
gran tartera de Sasplans. Aquesta
pleta és el paratge fins on arriba
el cami d’'Horno i on es pot deixar
el cotxe. Aquest cami surt, baixant
des de la boca nord del tunel per
laN-230, per I'esquerra, just abans
del km 158. Per accedir al vessant
Montanero s’ha d’agafar el cami de
Sarrahera, que surt també baixant
perlaN-230, poc després delaboca

Fig. 7. Vista general de les tarteres del vessant Sasplans.

Foto: J.L. Garrido.

nord del tinel, al costat de la planta
de tractament de residus solids.
Uelh de Horno pot servir com a
referencia per a localitzar la zona,
pero no com a referéncia de locali-
tat, en termes de mineralogia topo-
grafica. Es més encertat emprar el
toponim Sasplans com a referencia,
en tractar-se aquest d’'un indret o
paratge ampli, al qual pertanyen
tant el propi Uelh de Horno com les

Fig. 8. Vista general de la part meridional del vessant Montanero, amb els malls (al
fons) que tanquen pel sud la Coma de Montanéro. Foto: M. Rafel.
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tarteres, que és on realment apa-
reixen els minerals estudiats.

La referéncia recomanada com a
localitat per als exemplars de mi-
nerals trobats en tots dos vessants
de la serra és (respectant la topo-
nimia aranesa):

- Sasplans, Sérra de Horno, Vielha

e Mijaran, Aran...

- Montanéro, Sérra de Horno,
Vielha e Mijaran, Aran...

Les possibles mostres trobades
a prop del Uelh de Horno (Pleta
de Horno) s’haurien de considerar
propies de Sasplans.

Finalment, els exemplars reco-
llits vora de les dues boques del td-
nel de Vielha es poden indicar aixi:

- Tinel de Vielha (boca nord),
Seérra de Horno, Vielha e Mija-
ran, Aran...

- Tanel de Vielha (boca sud),
Serra de Hont Heréda, Vielha e
Mijaran, Aran...

Tot i que la boca sud del tunel
queda fora de I'area propia de la
Serra de Horno, en aquest estudi
també hi veurem mostres d’aques-
ta procedéncia. A més, podem
pensar que el material abocat vora
el riu, prop d’aquesta boca sud,
es va extreure durant I'excavacio
d’aquesti pot procedir tant de I'in-
terior de la Serra de Horno com de
la Serra de Héont Heréda. Aquesta
zona de la boca sud és for¢a cone-
guda pels mineralogistes de casa

Fig. 9. Petit bosc al voltant del Uelh de Horno, amb predomini
d’avets i roures. Foto: J. Vinyoles.

nostra. La boca nord és forca menys
important (de fet, només ho ha es-
tat durant la construccié del nou
tinel de Vielha).

D’ara en endavant emprarem in-
distintament els termes ‘vessant
Sasplans’ o simplement ‘Sasplans’
i ‘vessant Montanéro’ o simple-
ment ‘Montanéro’ per a referir-nos
als dos vessants. Aixi mateix, rares
vegades utilitzarem simplement
el terme ‘Horno’ com equivalent a
‘Sérra de Horno'.

Entorn natural

En aquesta aficié nostra, no tot
son pedres. Anar a la recerca de
minerals implica, generalment, te-
nir més o menys contacte amb la
natura. En una zona d’alta mun-
tanya, aquest contacte sol ser més
probable, més fatigds perd també
més intens. Hi ha companys que
fan, de la relacié entre el minera-
logista i la natura que l'envolta,
veritable passi6. Nosaltres som
d’aquests. Per aix0, volem fer aqui
un petit incis, una pinzellada de la
flora i la fauna que hom pot gaudir
caminant per la Serra de Horno,
amunt i avall, i pels seus accessos.

La Serra de Horno es troba, en
conjunt, al vessant nord dels Pi-
rineus, tot i que la seva part més
meridional s'ubica molt a prop de
la divisoria d’aigiies entre I'Atlan-
tici el Mediterrani. El riu Nere, que

correspon a la capgalera a banda i
banda de la Serra de Horno, és tri-
butari de la Garona, que fa cami
cap a l’Atlantic.

Aquesta serra esta encarada cap
al nord i, per tant, oberta a la in-
fluencia dels condicionants clima-
tics (vents, precipitacions, tempe-
ratures...) propis del clima atlantic
d’alta muntanya, una variant d’alta
muntanya del clima temperat ma-
ritim de les costes occidentals (se-
gons la classificacio de Koppen),
que, en comparacio a mateixa alga-
da (entre els 1.400 i els 2.500 m,
aprox.) amb el clima d’alta mun-
tanya d’influéncia mediterrania,
predominant al Pirineu catala, és
més humit, amb més pluges (i més
neu a l'hivern), i amb temperatu-
res mitjanes anuals semblants o
una mica inferiors.

Les precipitacions anuals se si-
tuen entre 1.000 1 1.100 mm, i va-
rien poc en funci6é de 'algada. Pel
que fa a les temperatures, si hi ha
forca variacid segons 'algada, amb
una mitjana anual d’entre uns 7 °C
ala Pleta de Horno i menys de 2 °C
al Tuc de Montanero. Als mateixos
punts, les temperatures mitjanes
del mes de juliol sén d’'uns 16 °C i
uns 13 °C, respectivament. En dies
estiuencs i sense nuavols, la insola-
cio6 és forgca important, sobretot al
migdia i, 0bviament, pel mati més
a Montaneéro (orientacio est) i per

Fig. 10. Estatge alpfi al vessant Sasplans, amb pi negre, pel cani,

nabinera i neret. Foto: J. Vinyoles.
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Fotos: M. Rafel i Wikimedia Commons.

la tarda més a Sasplans (orienta-
ci6 oest).

Flora

La vegetaci6 present a la Sérra
de Horno esta molt lligada, logica-
ment, a les condicions climatiques,
en general, i a les variacions al-
timétriques, en concret. Es corres-
pon amb la vegetaci6 de tipus bo-
reoalpi: estatge subalpi (de 1.300
a 2.000 m, aprox.) i estatge alpi
(per sobre dels 2.000 m, aprox.).

En la zona més baixa de la serra,
entreels 1.300iels 1.400-1.450 m,
I'arbre predominant és el roure de
fulla gran (Quercus petraea), que
en la part que arriba fins al Uelh de
Horno apareix en combinacié amb
avets i altres arbres, com el faig i
el freixe, o arbusts, com I'avellaner
(Fig. 9).

El domini de I'avet (Abies alba)
arriba fins a uns 1.700 m i es con-

Fig. 14. Marmotes al vessant Montanéro.
Foto: J. Vinyoles.
et
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Fig. 11. Neret (esquerra) i nabinera (dreta).

Fig. 12. El bosc de Sasplans, al nord i nord-oest de la

centra basicament a la fagana nord
de la serra. A més algada cedeix el
seu predomini a les dues variants
de pi negre: la gran (Pinus mugo
uncinata), entre uns 1.700 i uns
1.900-2.000 m, i la petita (Pinus
mugo), per sobre d'uns 1.900-
2.000 m, que és I'arbre majoritari
a l'estatge alpi (Fig. 10). El pi ne-
gre, normalment aillat o en pe-
tits grups, apareix associat amb
herbes, com el péel cani (Nardus
stricta) i arbusts, entre els quals
cal destacar el neret (Rhododen-
dron ferrugineum), la nabinera
(Vaccinium myrtillus) (Fig. 11)ila
gerdera (Rubus idaeus). A la serra
també podem trobar altres arbres
i arbusts com bedolls, servers, gro-
sellers, etc. La principal massa fo-
restal és el bosc de Sasplans (Fig.
12), al nord i nord-oest de la serra,
format per avetipi negre (de la va-
riant unciata).
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Fig. 15. Mascle de gall fer. Foto: Wikimedia Commons.

Séerra de Horno. Foto: J.L. Garrido.

En les parts obertes i menys ar-
brades, també hem d’esmentar la
gran diversitat de plantes herba-
cies amb flors, com les que reco-
llim a la figura 13 (pag. segiient).

Fauna

La fauna que podem trobar a la
Sérra de Horno és la tipica pirinen-
ca d’ambients alpins i subalpins.

En tota aquesta serra i els seus
voltants ara mateix no hi ha ni ossos
nillops. Entre els mamifers presents
podem citar: el cabirol (Capreolus
capreolus), el lir6 comu (Eliomys
quercinus), el gat fer (Felis silvestris),
la geneta comuna (Genetta genet-
ta), 1a fagina (Martes foina), el talp6
de tartera (Microtus nivalis), el tal-
p6 pirinenc (Microtus pyrenaicus),
I'ermini (Mustela arminia), l'isard
(Rupicapra rupicapra), !'esquirol
(Sciurus vulgaris), el porc senglar
(Sus scrofa) ila guineu comuna (Vul-
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Fig. 13. Flors de la Sérra de Horno: 1- tora blava (Aconitum napellus), 2- aster alpi (Aster alpinus), 3- nigritel-la (Nigritella nigra),
4- hipéric maculat (Hypericum maculatum), 5- didalera (Digitalis purpurea), 6- genciana groga (Gentiana lutea), 7- safra de mun-
tanya (Crocus nudiflorus), 8- lliri pirinenc (/ris xiphioides), 9- marcolic vermell (Lilium martagon), 10- orquidea satlic (Dactylorhiza

sambucina), 11- clavell de pom (Dianthus barbatus), 12- clavell de pastor (Dianthus monspesulanus).
Fotos: M. Rafel (4, 8, 11, 12) i J. Vinyoles (1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10).
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pes vulpes). El més emblematic pot-
ser sigui la marmota alpina (Mar-
mota marmota) (Fig. 14), present a
les zones més altes, en llocs oberts
rocallosos 0 amb abundancia de pe-
dres més o menys disperses.

Pel que fa a les aus tenim: el mus-
sol pirinenc (Aegolius funereus),
l'aliga daurada (Aquila chrisartus),
el raspinell pirinenc (Certhia fami-
liaris), el picot garser mitja (Den-
drocopos medius), el picot negre
(Dryocopus martius), el trencalos
(Gypaetus barbatus), la perdiu blan-
ca (Lagopus muta pyrenaica) i el
mila negre (Milvus migrans). L'espe-
cie més destacable és el gall fer (Te-
trao urugallo) (Fig. 15), que habita
a les zones boscoses, sobretot de pi
negre.

Entre els réptils destaquem: la
serp verda i groga (Coluber viridi-
flavus), 1a sargantana pirinenca (La-
certa monticola) i la sargantana vi-
vipara (Lacerta vivipara), de major
grandaria que la pirinenca. Entre els
amfibis: el tritd pirinenc (Euproctus
asper), la granota roja (Rana tempo-
raria) i la salamandra (Salamandra
salamandra).

Els insectes sén molt abundants i
estan representats per for¢a varie-
tat d’espécies, per exemple (Fig. 16):
coledpters, com la rutpela (Rutpela
maculata); lepidopters, com la pa-
pallona mnemosine (Parnassius
mnemosyne); ortopters, com el
saltamarti pirinenc (Gomphoceri-
dius brevipennis) o la somereta de
muntanya (Ephippiger ephippiger);
himenopters, com el borinot de les
pedres (Bombus lapidarius) o la
formiga roja (Formica rufa).

Trets geomorfologics
Lorogenesi alpina fou el gran
fenomen tectonic que va crear la
serralada pirinenca, entre finals
del Cretaci superior (fa uns 80-85
milions d’anys) i inicis del Mioce
(fa uns 20-25 milions d’anys). Per
tant, abasta uns 60 milions d’anys,
de finals del Secundari (Mesozoic)
a mitjans del Terciari. El periode
més actiu d’aquest procés tectonic
tingué lloc durant I'Eocé (fa entre
uns 40 i uns 55 milions d’anys).
Després, ja en el Quaternari, els
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Fig. 16. Alguns dels insectes presents a la Serra de Horno: 1- rutpela, 2- papallona
mnemosine, 3- somereta de muntanya, 4- borinot de les pedres.
Fotos: M. Rafel (3, 4), J. Vinyoles (1) i Wikimedia Commons (2).

principals factors, essencialment
de caire erosiu, que van modelar
les formes del relleu, que actual-
ment s6n observables en la Serra
de Horno i els seus voltants, van

ser la successio d’episodis gla-
cials i interglacials, fins arribar a
la darrera glaciaci6 del Pleistoce
superior (fins fa entre 16.0001 13.000
anys), i els posteriors processos geo-

Fig. 17. Mapa geomorfologic simplificat. Elaboracié: J.L. Garrido

(font: Atles dera Val d’Aran).

iﬁ% Dipésit marénic
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morfologics de tipus periglacial, nival,
fluvial i de vessant, que segueixen ac-
tuant (Fig. 17).

El modelatge glacial

La part més alta de la ribera del
Nere fou una zona d’acumulacid
glacial, apreciable en el paisatge
que envolta el Lac deth Horo, a
peus de I'emblematica muntanya
d’Era Forcanada o Malh des Pois
(2.883 m). A més, es pot veure que
laribera del Nere té la tipica forma
en U de les valls d’origen glacial.

Pel que fa a la vall de Hont Here-
da, ens interessa la Coma de Mon-
tanéro, un petit exemple de diposit
morenic i d’antic circ glacial. Per
definicid, una coma no és res més
que una petita vall creada fona-
mentalment gracies a I'accié de les
glaceres. En el cas de Montaneéro,
la coma corresponent, subsidiaria
de la vall de Hont Hereda, permet
I'observacié de diversos fronts
de morenes, les restes dels quals
poden constituir petits relleus en
forma d’arc, més o menys distingi-
bles sobre el terreny, especialment
en la part alta i central d’aquesta
coma. En la part més baixa, als cos-
tats del torrent que baixa des de
la coma, també es poden apreciar
morenes laterals.

Per aprofundir més en el tema,
recomanem la consulta del docu-
ment explicatiu de la Geozona 102
(de la Direcci6 General del Medi

Fig. 18. Part alta de les tarteres de Sasplans, per sota del Tuc de

Horno. Foto: J.L. Garrido.

Natural, Generalitat de Catalunya),
sobre la vall glacial de Hont Hereé-
da (inclou també la Coma de Mon-
tanero), on es detallen aquests
processos glacials i la seva influén-
cia en el modelatge del paisatge
actual.

Els diposits col-luvials

En observar els vessants de la
Serra de Horno, alla on no arriba
el bosc, i com en molts altres in-
drets pirinencs, crida rapidament
I'atenci6 la profusi6 de tarteres
que ocupen bona part del paisatge
(Fig. 18). Aquestes tarteres respo-
nen majoritariament a allo que en
termes geomorfologics s'Tanomena
col-luvions o dipdsits col-luvials,
constituits per enderrocs de gra-
vetat, que s’amunteguen en les
parts mitjanes i inferiors dels ves-
sants, de vegades formant cons
d’enderrocs (o cons de dejecci6
col-luvial), i que poden estar més o
menys barrejats amb restes more-
nics, en les parts altes de les valls
d’origen glacial (Fig. 19).

El Diccionari de Geologia (1997)
defineix col-luvi6 com «Material
petri fi arrencat d’'un vessant, pro-
cedent de la desagregaci6 de les
roques, transportat a poca dis-
tancia i acumulat per escorriment
difas al peu del vessant per 'acci6
de la gravetat, amb possible inter-
vencié de la gelifluxié». La geliflu-
xi6 és el desplacament superficial

del material petri acumulat en un
vessant per l'accié del glag (cicle
glag-desglac).

L'element erosiu més important,
ja que n’és el principal actor en la
desagregacié o fragmentacié de
les roques (roca mare) en l'alta
muntanya, és el glag, en funcié del
fenomen geomorfologic anomenat
gelivacié (Fig. 20): «Mecanisme
erosiu mitjancant el qual les ro-
ques es fragmenten i es disgreguen
per accié de la congelacio, amb el
conseqlient augment de volum, de
I'aigua infiltrada per les fissures i
microfissures...» (1997). La geliva-
ci6 afecta més i més rapidament
a les roques d’estructura laminar
(tipus pissarra) que a d’altres de
més compactes (tipus calcaria).

A més de la gelivacio, que actua
directament en les roques (roca
mare), l'altre factor fonamental
que participa en el modelatge dels
vessants de la serra depen direc-
tament del pendent d’aquests. Un
pendent elevat contribueix per si
mateix al moviment del substrat
rocoés superficial, degut a la simple
accio de la gravetat, com ja hem
dit. Perd en zones nivals d’alta
muntanya intervé un important
element afegit: les allaus. Aquestes
poden ser les principals respon-
sables dels moviments dels frag-
ments de roques més superficials
dipositats en els vessants, alla on
el pendent és més acusat. En el cas

Fig. 19. Diposits col-luvials i restes de morenes a la Coma de

Montanéro. Foto: J. Vinyoles.
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la part alta de Sasplans. Foto: J. Vinyoles.

de la Serra de Horno, les allaus po-
den ser importants en les parts de
més pendent del vessant Sasplans,
mentre que s6n poc significatives
en el vessant Montanero, com es
pot deduir del mapa de riscos deri-
vats de la dinamica actual dels pro-
cessos geomorfologics (Fig. 21).

Aixi, 'acumulaci6 col-luvial pot
anar augmentant any rere any,
d’'una banda, gracies al procés de
gelivacio, fonamental en la frag-
mentacié de les roques, i d'una
altra, gracies a la gravetat i a les
allaus, que faciliten el moviment
descendent del substrat rocos més
superficial. Tot aix0 fa que, en pocs
anys, pugui canviar I'aspecte de les
tarteres, sovint de manera percep-
tible, si som bons observadors.

Les tarteres (diposits col-luvials,
amb o sense restes de morenes)
s6n molt abundants en el vessant
Sasplans, i és en aquestes on més
habitualment s’han trobat els mi-
nerals que protagonitzen aquest
estudi. En el vessant Montanero
no n'hi ha tantes, i les que hi ha
s’acumulen sobretot en la Coma de
Montanero. D’altra banda, com ja
hem vist, en aquesta coma els res-
tes morenics s6n més abundants i
facilment diferenciables.

Sintesi geologica

La geologia de la Sérra de Hor-
no ha estat poc estudiada i no s’ha
trobat cap treball especific sobre
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Fig. 20. Zona de fragmentacid de la roca mare, molt fissurada, a
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la mateixa, tan sols petites re-
ferencies en estudis de zones més
amplies d’aquesta part del Pirineu
axial, especialment a I'area del ba-
tolit de la Maladeta, que s’estén
d’est a oest al sud de la Sérra de
Horno.

Al mapa geologic adjunt (Fig.
22), elaborat amb informaci6 tant
de I'Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya com de I'Instituto
Geologico y Minero de Espafia, es
pot veure detallada la geologia de
la Sérra de Horno, amb la ubicaci6
dels dos vessants: Sasplans i Mon-
tanéro.

Mineralitzacions

Les mineralitzacions metal-li-
ques que afloren a la Serra de Hor-
no son de caracter hidrotermal i es
troben encaixades en fractures as-
sociades a encavalcaments de di-
reccié aproximada E-W, generats
durant la formaci6é dels Pirineus.
A Catalunya, aquest tipus de mine-
ralitzacions es poden descriure en
algunes regions pirinenques com
la Vall de Ribes, la Vall Ferrera, o la
Vall de Baiasca, entre d’altres. Cal
destacar, pero, que poden existir
diferencies substancials entre els
minerals predominants segons la
localitat, degut a variacions en les
condicions fisiques i quimiques
dels fluids hidrotermals, 1'origen
d’aquests fluids i els materials que
els encaixen.

Arriu Ne b\ | )

Fig. 21. Mapa de riscos. Elaboracio: J.L. Garrido
(font: Atles dera Val d’Aran).

En el cas de la Sérra de Horno, els
fluids mineralitzants es caracterit-
zen per presentar un enriquiment
en diversos elements entre els
quals hi destaca el fluor, tal i com
s’evidencia per la presencia d’algu-
nes especies que el contenen, com
és el cas de la fluorapatita. Aquest
element, és un agent molt eficag
en el transport i acumulacié d’al-
tres elements metal-lics més es-
cassos com poden ser els elements
de les terres rares (ETR). Els ele-
ments que formen part d’aquest
conjunt, on s’engloben el grup dels
lantanids, I'escandi i I'itri, reben el
qualificatiu de “rars” ja que, gene-
ralment, es troben molt dispersats
i dificilment formen concentra-
cions significatives a la natura. Un
exemple clar d’aquest fet és que
els minerals formats per aquests
elements (bastndsita, monazita,
parisita, etc.) sén molt escassos.
Aixi doncs, és un fet destacable
que a les esquerdes mineralitza-
des de la Sérra de Horno s’hagin
trobat algunes especies formades
per aquests elements, el que indi-
caria que l'enriquiment en fluor
dels fluids mineralitzants hauria
produit el transport i acumulacio6
dels ETR, tal i com s’ha descrit en
altres localitats de tipus alpi com
Luzenac (Franga).

A més d’en ETR, la mineralitza-
ci6 de la Sérra de Horno presenta
un enriquiment en altres metalls
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com el titani, el qual és comu en
les mineralitzacions filonianes de
les regions alpines i que a Horno
es troba representat per mine-
rals com la titanita, I'anatasa o la
brookita. Cal destacar també, que
a la zona d’'Horno es poden trobar
altres metalls com Fe, Pb o Cu, en
forma de minerals metal-lics com
la pirrotita, la galena o la calcopiri-
ta, respectivament.

En general, la mineralitzacié me-
tal-lica d’Horno esta acompanyada
d’'una extensa profusi6 de quars
lletés també d’origen hidrotermal
(Fig. 23), tot i que en algunes ve-
tes la ganga que hi predomina és
la calcita, que es pot distingir del
quars per presentar una clara
exfoliaci6 romboeédrica.

Litologies
A la Serra de Horno, la majo-
ria de les mostres mineralitzades

s’han localitzat en tarteres for-
mades a partir de fragments de
roques mobilitzats des de cotes
superiors (Fig. 24), ja que a cau-
sa del seu dificil accés no s’han
pogut estudiar els afloraments in
situ. Tot i aixi, s’ha pogut constatar
que els materials que encaixen els
filons mineralitzats corresponen
a seqiiencies detritiques d’edat
carbonifera (fa entre 359 i 299 mi-
lions d’anys) formades per nivells
d’intercalacions de lutites i gresos
que, afectats pel metamorfisme
generat durant la formacié dels
Pirineus, van donar lloc a pissa-
rres i grauvaques, respectivament
(Fig. 25). Aquest conjunt de mate-
rials es coneix sota el nom de fa-
cies Culm. Els nivells de pissarres
es caracteritzen per presentar una
intensa coloracié gris fosca degut
a un elevat contingut en materia
organica, mentre que les grauva-
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ques, formades principalment per
quars, biotita i, minoritariament,
feldspats, presenten una granulo-
metria d’ordre mil-limetric i una
lleugera coloraci6 verdosa degut
a la profusi6 d’una intensa cloritit-
Zacio.

Les pissarres grises haurien es-
tat, molt probablement, clau en
la formacié de la mineralitzaci6
metal-lica que es desenvolupa a
les fractures hidrotermals d’Hor-
no. Aquestes pissarres, riques en
materia carbonosa, actuen com un
medi reductor, fet que propicia la
precipitacié dels metalls, solubles
en medis oxidants, perd molt in-
solubles en condicions de baixa
fugacitat d’oxigen. Aquest és un
procés que s’ha descrit en moltes
altres localitats associades a dife-
rents tipologies de diposits mine-
rals on afloren litologies riques en
materia carbonosa.
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Fig. 23. Vetes mineralitzades encaixades en un fragment de Fig. 24. Vista general dels afloraments dels materials de facies

grauvaca. S'aprecia la profusié de quars lletds associat a la mine- Culm que, per efecte de I'erosid, donen lloc a la formacié de

ralitzacié metal-lica. Foto: J.L. Garrido.

Fig. 25. Extraccié de mostres en un gran bloc de grauvaca. S'aprecia la preséncia de
vetes mineralitzades amb quars i/o calcita. Foto: M. Rafel.
vl e ———— T e 3 AT

tarteres. Foto: M. Rafel.

MINERALOGIA

Les esquerdes de tipus alpi s6n
fissures extensionals produides
en les roques i emplenades per
solucions hidrotermals, riques en
elements metal-lics, com a con-
seqliencia de processos fisics i
quimics lligats al metamorfismeia
posteriors fendmens tectonics. En
aquests tipus d’esquerdes hi solen
ser abundants els minerals ben
cristal-litzats. En el cas de la Sérra
de Horno, les roques encaixants
de les mineralitzacions lligades a
aquestes fissures s6n majoritaria-
ment, com hem vist, grauvaques i
pissarres, essent les primeres les
més importants (Fig. 26).

Les esquerdes poden seguir di-
verses orientacions i tenir dimen-
sions molt variables, de submi-
I-limétriques a decimeétriques. La
preséncia de mineralitzacions in-
teressants per als col-leccionistes
també pot variar forca. El quars
és el principal mineral constituent
d’aquestes mineralitzacions, ja
sigui massiu (lletds), ja sigui cris-
tal-litzat (hiali). Entre els minerals
accessoris cal destacar els silicats
de les series clinoclor-chamosita
(clorites) i albita-anortita (plagio-
clasis). Perd les espécies més inte-
ressants son les de titaniiles d’ele-
ments de les terres rares (ETR),
que apareixen conjuntament amb
els minerals anteriors, en parage-
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Fig. 26. Massa de grauvaca en forma de mur d’uns 7 metres
d’algada. Al centre de la imatge es pot apreciar una esquerda, de
la qual es van extreure cristalls de quars. Foto: J. Vinyoles.

nesis que podem considerar més
o menys tipiques de les esquerdes
de tipus alpi (Fig. 27).

En la descripcié dels minerals
veurem primer els de titani i des-
prés els rics en ETR. Deixem per
al final altres minerals que també
hem pogut determinar.

Minerals de titani
Les espécies minerals de titani
que hem pogut determinar son:
« Oxids:
- Anatasa: ditetragonal bipira-
midal, TiO,.
- Brookita: rombica bipiramidal,
TiO,.
- [lmenita: trigonal romboedri-
ca, Fe2+TiO,.
- Rutil: ditetragonal bipiramidal,
TiO,.
« Silicats:
- Titanita: monoclinica prismati-
ca, CaTi[0[SiO,].

Anatasa

La primera referencia amb el
nom anatase (del grec andtasis
= ‘allargament’) correspon a R.J.
Haiiy (1801). Abans ja havia es-
tat citada amb altres noms, com
per exemple octaédrite (Saussu-
re, 1796) o oisanite (Delaméthe-
rie (1797). La localitat tipus és
Saint-Christophe-en-Oisans, Isére,
Roine-Alps, Franca; que és la lo-
calitat citada per Delamétherie
(1797).

Fig. 27. Fragment de grauvaca amb una superficie forca minera-
litzada. Damunt d’un jag de clorita podem veure quars, titanita
i anatasa (com punts foscos), pero també hi ha fluorapatita i

sinquisita-(Ce). C.V. 7,5 cm. Col. i foto: J.L. Garrido.

El mateix Delamétherie indica
que també havia estat trobada a
Espanya, sense cap més informa-
ci6 (1797). Després hi ha mine-
ralogistes importants que citen
la peninsula Ibérica, sense pero
assenyalar cap jaciment en con-
cret; per exemple: en una mica
(Haiiy, 1822) o en granit (Phillips
etal,1852).

A Espanya, i ja a inicis del segle
XX, Calder6én tampoc cita cap ja-
ciment segur i tan sols recull que
I'anatasa ha estat mencionada per
Haiiy, Hartmann, Leonhard i Ley-
merie (1910). Només dos anys
després, el 1912, Joaquim Folch
va publicar una troballa seva en la
zona del Uelh de Horno, de petits
cristalls blaus «implantats sobre
una cuargita [sic]». Es la prime-
ra referéncia d'un jaciment con-
cret d’anatasa a tota la peninsula
Iberica. Lloren¢ Tomas, que 'any
1912 era el president interi de la
ICHN, va fer menci6é poc després,
a aquesta troballa de Folch, «en
unes pissarres metamorfiques, en
petits cristalls de color blau fosc,
implantats sobre una quarsita
amb altres cristallets de quars hia-
li» (1920).

Molts anys més tard, surt citada
per Joaquim Callén (1982) i Josep
Maria Mata (1990), que fa referen-
cia a l'anatasa del Uelh de Horno
en «mineralitzacions formades
per filons de quars, encaixonats
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entre els materials del Carboni-
fer», acompanyada de quars, clo-
rita (sense especificar) i indicis
de rutil (1990). Després, aquesta
localitat ha estat citada per Euge-
ni Bareche (2006) i Miguel Calvo
(2009), que detallen la morfologia
dels cristalls, tant del propi Uelh
de Horno com del tinel de Vielha
(boques sud i nord) (Fig. 28). Viel-
ha e Mijaran surt citada com a lo-
calitat d’anatasa als webs de Min-
dat i Mineralienatlas.

Com veiem, totes les cites deta-
llades corresponen a la zona del
Uelh de Horno, per tant, al vessant
Sasplans. Com ja hem dit en la pri-
mera part de l'article, del vessant
Montanero no hem trobat cap re-
ferencia, ni per a 'anatasa ni per a
cap altre mineral.

Fig. 28. Cristalls d’anatasa, amb quars i
albita, del tunel de Vielha (boca sud).
C.V. 3,0 mm. Col. i foto: J.L. Garrido.
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Fig. 29. Cristalls d’anatasa de Sasplans. C.V. 2,6 mm. Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 30. Cristalls d’anatasa, amb quars, de Sasplans. C.V. 2,2 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 31. Cristalls d’anatasa, amb quars, de Sasplans. C.V. 2,0 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 32. Cristall d’anatasa, amb quars, de Sasplans. C.V. 2,0 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 33. Cares presents al cristall d'anatasa de la figura 32: pina-
coide {001} combinat amb bipiramides de primer ordre (bp1) i Fig. 34. Cristall d’anatasa de Sasplans amb un habit
segon ordre (bp2). Dibuix: C. Curto i J.L. Garrido. marcadament pseudocubic. C.V. 3,8 mm. Col. i foto: J.L. Garrido.

bp1

bp2

001
bp1
bp1

bp2 bp1
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Fig. 35. Petits cristalls d'anatasa damunt d’un cristall de quars,
de Sasplans. C.V. 15 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.

Fig. 37. Anatasa de Montanéro. CV. 1,3 mm.
Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

L'anatasa de Sasplans (com la
del tinel de Vielha), prou conegu-
da, ha estat ampliament estudiada
en totes les seves caracteristiques,
especialment pel que fa a la morfo-
logia dels cristalls que s’han trobat,
i encara es poden trobar (Figs. 29,
30 i 31). Els més comuns soén els
que presenten un clar predomi-
ni de la bipiramide tetragonal de
primer ordre {101}, sencera o més
habitualment truncada pel pinacoi-
de {001}, a diverses algades, fins a
donar cristalls clarament tabulars.
També podem trobar combina-
cions amb bipiramides de segon

A

a)
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Fig. 36. Cristall d’anatasa de Sasplans, de 3,4 mm. Es el de major
grandaria que hem trobat fins ara. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.
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Fig. 38. Formes cristal-lografiques als cristalls d’anatasa de Mon-
tanero, amb predomini de la bipiramide {101}. Dibuix: J.L. Garrido.

ordre, com {112} o0 {113}, i d’altres
de primer ordre, com {103} 0 {105}
(Figs. 32 i 33), a més, rarament, de
prismes, com {110}, i bipiramides
ditetragonals, com {211}. Aquestes
combinacions donen lloc a cristalls
que poden arribar a ser forga rics
en cares, d’habit tabular a tabular
-prismatic, o fins i tot pseudocu-
bic (Fig. 34). La mida habitual dels
cristalls és de 0,5 a 2 mm (Fig. 35)
perd també nhem trobat de més
grans (Fig. 36).

A Montanéro sén més habituals
els cristalls amb predomini de la bi-
piramide {101}, amb o sense el pi-
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nacoide {001}, de vegades amb les
cares bipiramidals diferentment
desenvolupades (Figs. 37 i 38b);
perd també apareixen combina-
cions amb altres bipiramides i, ra-
rament, amb prismes. No solen ser
tan rics en cares. La combinacio en-
tre {101} i {001} amb habit tabular
-prismatic, sovint allargat segon
'eix b, és forca habitual (Fig. 38a).
Aqui els cristalls son generalment
més petits, de fins a 1,5 mm.

La presencia de bipiramides molt
baixes, superposades a {101}, do-
nen lloc a la tipica estriaci6 horit-
zontal d’aquesta cara, que pot arri-
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Fig. 39. Cristall d’anatasa de Montanero, amb estriacid clara
horitzontal (paral-lela a I'eix b). CV. 2,2 mm. Col.: J. Vinyoles;

foto: J.A. Soldevilla.

bar a ser molt manifesta (Fig. 39).
D’altra banda, a Montaneéro, es po-
den trobar cristalls molt allargats,
amb un clar esglaonat al mig, que en
realitat corresponen a l'apilament
segons l'eix ¢ de diverses bipirami-
des del mateix ordre (Fig. 40).
Tanmateix, la principal diferen-
cia entre els cristalls d’anatasa

Fig. 41. Cristalls d’anatasa de Montanéro de tonalitats meloses.
C.V. 3,1 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

s ;

Fig. 40. Apilament de successives bipiramides (segons I'eix c)
d’anatasa de Montanéro, donant lloc a un clar esglaonament.

C.V. 1,6 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

d’ambdds vessants és el color:
blaus a blaus foscos a Sasplans;
ataronjats, brunencs, gris bru-
nencs a quasi negres a Montanero
(Figs.41142), on els cristalls blaus
son rars. En tot dos casos, sén més
o menys translicids. La lluissor
dels de Sasplans és adamantina
a submetal-lica i la dels de Mon-

tanero és subadamantina a ada-
mantina, generalment menys in-
tensa que la de la brookita.

A Sasplans s6n habituals els cris-
talls aillats o formant grups petits.
A Montaneéro, en canvi, sovintegen
forca els grups amb gran quantitat
de cristalls de mides molt variades
(Figs. 43 i 44).

Fig. 42. Cristalls d’anatasa de Montanéro de color gris brunenc
fosc. C.V. 3,6 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 43. Grup de cristalls d’anatasa damunt d’un cristall de quars, de Montanero. C.V. 4,3 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 44. Grup de cristalls d’anatasa de Montanero. C.V. 6,0 mm. Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.

Brookita

Fou descrita com a nova especie
mineral per M. Lévy (1825), que
va proposar el nom de brookite en
honor al mineralogista i cristal-16-
graf britanic H. ]J. Brooke, amb
exemplars provinents de Prenteg,
Gwynedd, Pais de Gal-les (localitat
tipus), on havia estat citada per
Sowerby I'any 1809 (aquest va in-
dicar inicialment com a referencia
la zona del mont Snowdon, uns 10
km al nord de Prenteg), i també
del Dofinat frances.

La principal cita respecte al Pi-
rineu lleidata fins ara correspon a
M. Calvo, que indica que surt «aso-
ciada con la anatasa en el Valle de
Aran (Lérida)», aixi com també a
Espot (2009). No existeix cap re-
ferencia anterior d’aquesta espe-
cie a Catalunya. Al web de Mindat
només apareix la referéncia d’Es-
pot; al de Mineralienatlas, cap.

La brookita que hem recollit a la
Serra de Horno és presenta sem-
pre en cristalls ortorombics d’ha-
bit tabular, amb clar predomini del
pinacoide frontal {100}. La cara

24

Fig. 45. Brookita de Sasplans en cristalls superposats de contorn octogonal i habit
tabular. CV. 2,2 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 46. Brookita de Sasplans amb estries molt marcades. C.V. 3,0 mm.

Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.

corresponent a aquest pinacoide
pot ser quasi llisa, estriada o fins
i tot tenir un apreciable esglaona-
ment, degut a sobrecreixements
per la superposicié d’altres pina-
coides (Fig. 45). La grandaria pot
arribar fins als 2 mm. S6n transpa-
rents a translucids.

Els cristalls de Sasplans son
d’habit tabular tipic de l'espécie,
amb el pinacoide {001}, el prisma
de primer ordre {021} i el prisma
de tercer ordre {110} o {210}, a

més del predominant {100} fron-
tal i de possibles piramides, com
{122}, poc desenvolupades (Figs.
46 i 47a). La combinacié d’aques-
tes formes déna un contorn habi-
tualment octogonal. L'acabament
per dalt és més o menys manifest
en funcié del desenvolupament de
la cara {001}: si ho és molt, el con-
torn s’acosta més a un rectangle; si
ho és poc, a un hexagon. El color
és groc brunenc a gris brunenc,
sovint amb les tipiques inclusions

o A

Fig. 48. Brookita de Montanero, amb
anatasa. C.V. 1,7 mm. Col.: J. Vinyoles;
foto: J.A. Soldevilla.

negroses, més o menys irregulars i
de vegades amb la forma de rellot-
ge de sorra (Fig. 49). La lluissor és
adamantina a subadamantina.

A Montanero també sén habi-
tuals els cristalls amb predomini
del pinacoide frontal {100} i amb
el prisma {021}, pero rares vega-
des presenten el pinacoide {001} i
solen tenir el prisma {110} 0 {210}
poc o molt poc desenvolupat, la
qual cosa fa que 'aspecte general
sigui el d’'un rombe (Figs. 47ci48).

Fig. 47. Formes cristal-lografiques dels cristalls de brookita de Sasplans (a) i Montanero (b i ¢). Dibuix: J.L. Garrido.

110
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/ 011
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210 110
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Fig. 49. Cristalls de brookita de Sasplans, amb anatasa i quars. C.V. 2,3 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 50. Atractiva combinacié de brookita i anatasa de Montanero. C.V. 1,9 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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També n’hi ha amb predomini dels
prismes {210} i {110} en lloc del
pinacoide {100}, perd son més rars
(Fig. 47b). A més, es poden pre-
sentar altres prismes, com {011},
i piramides, com {122}. El color va
d’ataronjat a ataronjat vermellos,
amb lluissor adamantina general-
ment intensa, la qual cosa fa que
destaquin forca respecte a la resta
de minerals.

Els cristalls solen aparéixer ai-
llats, perd a Montanero és habitual
trobar-los també agrupats, tot for-
mant atractives combinacions, de
vegades en macles i grups encreu-
ats o en rosetes, sovint acompan-
yats per cristalls d’anatasa, també
aillats o formant grups (Figs. 50,
51 i 52). Aquestes agrupacions de
brookita i anatasa poden ser molt
estetiques, per la variada combi-
nacio de formes i colors.

limenita
Aquesta espeécie fou descrita i
anomenada, com a ilmenit, per A.T.
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Kuffer (1827). El nom fa referen-
cia a la localitat tipus, els monts
[Imen, als Urals centrals, Russia.

La primera referéncia d’aques-
ta espécie a Catalunya correspon
a R. Adan de Yarza, qui la cita al
Montseny, a Santa Creu d’Olorda,
a Molins de Rei i al Tibidabo, fruit
d’'un estudi de roques eruptives a
la provincia de Barcelona (1898).
Aquesta referencia fou recollida
per L. Tomas (1920). Moderna-
ment, ha estat citada en les peg-
matites del cap de Creus (Bareche,
2006). M. Calvo recull diverses re-
feréncies (2009), com ara en ofites
a Montbardé/Montvedor, la Pobla
de Lillet, i a Sapeira, Tremp, i en
milonites a la cala s’Arena/Serena,
el Port de la Selva.

La ilmenita a Aran no surt cita-
da en obres antigues, pero si mo-
dernament, en concret a la boca
sud del tunel de Vielha (Bareche,
2006; Calvo, 2009), on apareixia
amb quars, albita i també titanita
al material extret durant la cons-

;;..Q‘.!,p S .

Fig. 51. Brookita de Montanero, amb quars, clinoclor-chamosita i anatasa. C.V. 3,8 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

trucci6 del nou tunel, en agregats i
petits cristalls tabulars a romboeé-
drics (Fig. 53). Del Pirineu catala
no surt cap localitat ni a Mindat ni
a Mineralienatlas.

En la Sérra de Horno només
I’'hem pogut localitzar a Sasplans,
on apareix normalment en cristalls
de fins a uns 2 mm, tot i que tam-
bé hem trobat alguns de més grans
(Fig. 54). So6n trigonals romboe-
drics amb habit tabular, pel predo-
mini del pinacoide basal {0001}, i
generalment tenen contorn hexa-
gonal bisellat, per la combinaci6
de diferents romboedres positius,
com {1012} o {1011}, i negatius,
com {0112} o {0111} (Fig. 55).
També es pot trobar maclada (Fig.
56).

Els cristalls son de color gris fosc
a quasi negre amb lluissor me-
tal-lica, sovint apagada o poc ma-
nifesta, per alteraci6 superficial.
També hem trobat algunes mos-
tres on la ilmenita esta en procés
de pseudomorfosi en rutil.
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Fig. 52. Brookita de Montanéro, amb quars, anatasa i clinoclor-
chamosita. C.V. 4 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

La composicié quimica és molt
propera a la teorica (en una de les
mostres també hi havia una molt
petita proporcié de Mn), amb una
relacié Fe2+:Ti=1:1,05 (mitjana de
dues mostres), que es correspon-
dria amb la férmula empirica:

Fez+; 13Tl 503

Ratil

Aquesta espécie fou anomenada
rutil per A.G. Werner (Lampadius,
1800), qui la va descriure breu-
ment amb aquest nom 'any 1803
(Ludwig, 1804). Abans, Klaproth ja
I'havia determinat (1797) i Herr-
gen en va fer la primera descripci6

= g L ST

Fig. 53. Agregat d’ilmenita del tunel de Vielha (boca sud),
amb titanita, quars, albita i clinoclor. C.V. 11,5 mm.

Col. i foto: J.L. Garrido.

morfologica (1799), anomenant-lo
chorlo rojo, amb exemplars pro-
vinents d’'Horcajuelo de la Sierra,
Madrid, on ja era prou conegut des
de feia molt de temps (Calderdn,
1910). Werner va fer referéncia
errOniament a aquesta localitat
com a Cajuelo, Burgos.

Fig. 54. llmenita de Sasplans. C.V. 3,4 mm. Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 55. Formes cristal-lografiques dels cristalls d’ilmenita de

Sasplans, tabulars amb predomini del pinacoide {0001}.

Dibuix: J.L. Garrido.

A Catalunya ha estat citat des
d’inicis del s. XX (Calderén, 1910;
Tomas, 1920). Modernament, tam-
bé ha estat molt citat, per exemple,
per J.M. Mata (1990) i E. Bareche
(2006). Aquests autors mencio-
nen el rutil a Horno, com acom-

panyant de l'anatasa; mentre que
M. Calvo el situa a la boca nord del
tunel de Vielha (2009).

No I'hem trobat en cristalls ben
desenvolupats i amb les cares ben
diferenciades, sind només en agu-
lles i grups capil-lars a aciculars

Fig. 57. Grup de cristalls capil-lars de rutil entrecreuats, amb quars, de Sasplans. C.V.
2,0 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 56. llmenita maclada de Sasplans. C.V. 2,0 mm.

Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

paral-lels a subparal-lels, tipus
sagenita, de fins a més d'l cm,
només a Sasplans (Figs. 57, 58 i
59). Aquestes formes capil-lars
a aciculars sén degudes a queé els
prismes tetragonals {100} i {110}
(entre d’altres possibles) estan
molt i molt allargats segon 'eix c.

De vegades apareix en creixe-
ments epitaxials o travessant al-
tres minerals, sobretot, anatasa
(Fig. 60). Hem trobat també alguna
mostra amb cristalls més gruixuts
i en macla de colze. El color és gris
groguenc a groc més o menys dau-
rat, amb lluissor submetal-lica a
quasi metal-lica.

Al tunel de Vielha (boca sud)
s’ha trobat en grups aciculars i ca-
pil-lars de fins a 3 cm.

Titanita

Fou determinada per Klapor-
th poc abans que el rutil (1795) i
anomenada titanit, pel contingut
en titani (erala primera especie en
que es trobava aquest metall com
a component essencial). La locali-
tat tipus és Hauzenberg, Baviera,
Alemanya.

La titanita del volca Rocanegra,
Santa Pau, la Garrotxa, es coneix
des de finals del s. XIX. Salvador
Calderdn la cita (1910) i també
Lloren¢ Tomas (1920). Moderna-
ment, referencies a aquesta lo-
calitat les fan ].M. Mata (1990) i
E. Bareche (2006), que també la
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Fig. 58. Agrupacio en paral-lel de cristalls aciculars de rutil, amb anatasa, albita i quars, de Sasplans. C.V. 4,0 mm.
Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 59. Cristalls aciculars de rutil de Sasplans. CV. 7,3 mm. Fig. 60. Agregat de cristalls capil-lars de rutil, amb anatasa, quars
Col. i foto: J.L. Garrido. i albita, de Sasplans. C.V. 4,6 mm. Col. i foto: J.L. Garrido.
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Fig. 61. Cristall de titanita del tunel de Vielha (boca sud), amb albita i quars.

C.V. 4,0 mm. Col. i foto: J.L. Garrido.

cita a Gerri de la Sal, amb diopsid,
i al tanel de Vielha, on fou troba-
da en el material extret del tinel
nou i abocat vora la boca sud, amb
quars, albita i també ilmenita, en
cristalls tabulars transparents de
color groc (var. esfén), de fins a
uns 3 mm (Fig. 61). De la mateixa

Fig. 62. Cristall de titanita del tunel de Vielha (boca nord), amb
albita. C.V. 3,3 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.

manera, perd de color ataronjat
i sense ilmenita, fou trobada a la
boca nord (Fig. 62). Ni a Mindat ni
a Mineralienatlas surt la titanita
del tanel de Vielha.

Es el segon mineral de titani més
abundant a la Sérra de Horno, des-
prés de I'anatasa, sobretot a Mon-

tanéro. A Sasplans només I’hem
trobada en una zona molt concreta
(Figs. 631 64). En tots dos vessants
es presenta amb morfologies sem-
blants: cristalls monoclinics d’ha-
bit tabular, amb combinacions de
pinacoides i prismes, de dificil in-
terpretacié cristal-lografica (Figs.
651 66). A més, sovint els cristalls
apareixen maclats (les macles so-
len ser de compenetracio). Es forca
comd, sobretot a Montanéro, tro-
bar mostres on algunes cares dels
cristalls tenen relleus i esglaons,
degut a sobrecreixements (Figs.
67 i 68). També a Montanéro, es
pot trobar en apilaments i creixe-
ments arborescents, formats per
petits cristalls superposats (Figs.
69170).

La grandaria és variable, des de
submil-limetrica fins a uns 4-5
mm. El color és ataronjat rosat a
ataronjat groguenc, en tonalitats
generalment pal-lides. La lluissor
és adamantina a resinosa. Sén
translicids a transparents.

Quimicament no hi ha diferéncia
entre les mostres de Sasplans i de
Montanero, amb una composici6
forca propera a la teorica (Fig. 71).
La férmula empirica mitjana és
(per a1 Si):

Cag g1 Tig92[0075S104]

Fig. 63. Titanita de Sasplans, amb quars. C.V. 2,6 mm.

Col. i foto: J.L. Garrido.
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Minerals d’elements de
les terres rares

L'afegit al final del nom d’un mo-

dificador (per exemple, Ce) prové
de l'aplicacié del criteri establert
per Nickel & Mandarino (1987),
pel qual aquests modificadors,
ideats per Levinson l'any 1966,
s’han d’incloure en totes les es-
pecies amb predomini d’algun
element de les terres rares (ETR).
Aixi es fa, per exemple, amb les
especies que inclouen els termes
‘allanita’, ‘monazita’ o ‘sinquisita’.

Les espécies minerals d’ETR que

hem pogut determinar sén:

e Carbonats:

- Calcioancilita-(Ce): rombica
bipiramidal, (Ca,Sr)(Ce,ETR),
[(OH);|(CO5),]-H,0.

- Sinquisita: monoclinica pris-
matica (pseudohexagonal),
Ca(Ce,ETR)[F|(CO,),].

« Fosfats:

- Monazita-(Ce): monoclinica
prismatica, (Ce,ETR)[PO,].

Fig. 64. Cristalls de titanita de Sasplans, amb albita i quars. CV. 3,8 mm. Col. i foto: J.L. Garrido.

Fig. 65. Cristall tabular de titanita, amb chamosita i quars, de Montanero. C.V. 6,8 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 66. Grup de cristalls de titanita, amb clinoclor i quars, de Fig. 67. Grup de cristalls de titanita i quars, de Montanero.
Montanero. C.V. 2,3 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla. C.V. 6,2 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 68. Apilament de cristalls tabulars de titanita, amb quars i anatasa, de Montanéro. C.V. 12,5 mm.
Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 69. Curids agregat arborescent format per petits cristalls

de titanita, de Montaneéro. C.V. 8,0 mm. Col.: J. Carreras;

foto: J.A. Soldevilla.

« Silicats:

- Allanita-(Ce): monoclinica
prismatica, Ca(Ce,ETR)(A],
Fez+,Fe3+),OH|0|Si0,|Si,0,].

- Ferriallanita-(Ce): monoclinica
prismatica, Ca(Ce,ETR)(Fe3+Fez,
Al);[OH|0]Si0,|Si,0,].

Fig. 71. Percentatges atomics dels
cations i atoms-férmula de la titanita de
Montanero, mitjana de dues mostres
(pera1Si).

Atoms-férmula

% (ions)
Elements . .
atomics L. .
empirics  teorics
Ca 32,16 0,91 1
Ti 32,46 0,92 1
Si 35,38 1,00 1

Calcioancilita-(Ce)

La primera referéncia, com a
calcioancylite, és d’A. E. Fersman
(1922), d’'un text de I'’Académia de
Ciencies de Russia (en rus), que
recull els resultats de troballes de
minerals fetes llavors al massis de
Khibiny, pen. Kola, Rdssia. El nom
és per la semblanca amb I'ancilita
(pero amb calci), present també al
mateix jaciment.

Aquesta és I'espécie d’ETR més
rara entre les que hem determi-
nat fins ara a la Sérra de Horno. La
seva troballa va ser una gran sor-
presa. No coneixem cap referéencia
que indiqui que hagi estat citada
en cap lloc de la peninsula Iberica.
L'hem trobada només a Sasplans,
en molt pocs exemplars, fins ara.

Els cristalls de calcioancili-
ta-(Ce) sén ortorombics d’habit
bipiramidal, pel predomini de la

MINERALOGISTES DE CATALUNYA / 2016-1

Fig. 70. Apilament de petits cristalls tabulars de titanita

amb quars, de Montanéro. C.V. 4,3 mm.
Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

bipiramide rombica {111}, gene-
ralment en combinaci6 amb els
prismes {011} i {010}, més o men-
ys desenvolupats (Fig. 72). Son
semblants als de la pedrera Guisa-
chan, Tomich, Escocia. Els cristalls
son translucids, de color ataronjat
a brunenc, amb lluissor greixosa.

Fig. 72. Formes cristal-lografiques d’un

cristall de calcioancilita-(Ce) de Sasplans.
Dibuix: J.L. Garrido.
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Fig. 73. Cristall amb predomini bipiramidal de calcioancilita-(Ce)

de Sasplans, amb anatasa. C.V. 1,2 mm.
Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Ha estat trobada acompanyada de
sinquisita-(Ce) i anatasa (Figs. 73
i74).

La detecci6 de l'estronci en les
analisis EDS va ser fonamental
per a la determinaci6 d’aquesta
especie, doncs minerals amb ETR
que continguin estronci només hi
ha els del grup ancilita. Donat que
Ca>Sr es tracta de calcioancilita
i no d’ancilita (Fig. 75). Després
també fou confirmada per espec-
trometria Raman.

La féormula empirica és (per a 4
CO,):

(Cag70Sro34)z1.04(Ce156ETR  37)5203

[(OH) 6/ (CO5),] (+nH;0)

Sinquisita-(Ce)
Aquesta espécie fou anomenada
synchysit (del grec sygchysis = ‘con-

Fig. 75. Percentatges atomics dels cations
i atoms-formula d’'una mostra de
calcioancilita-(Ce) de Sasplans.

Atoms-férmula (ions)

%

Elements ..
atomics

empirics teorics
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fusié’ o ‘mescla’), pel mineralogis-
ta suec G. Flink (1901), pero havia
estat descoberta per G. Nordens-
kiold I'any 1894 en una pegmatita
de Narsaarsuk, Kujalleq, Groen-
landia (localitat tipus).

Cal dir que el terme correcte
catala és ‘sinquisita’, amb qu, i no
sinchisita, amb ch, tot i que aquest
ultim tingui més tradici6. Aixo és
degut a una incorrecta translite-
raci6 des del grec (o a una trans-
cripci6 directa des de I'anglés o el
francés). El terme original inclou
la lletra grega X, que en caracters

Fig. 74. Cristall de calcioancilita-(Ce) de Sasplans,

amb sinquisita-(Ce) i anatasa. C.V. 1,3 mm.
Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

llatins es representa com a ch.
Aquesta es manté com a ch en an-
gles o frances, perd en catala i cas-
tella passa a ¢ (davant d’a, ei u) o
qu (davant d’e i i). Aixi es pot apre-
ciar en paraules com: arqueologia,
arquitectura, quimica, taquicardia,
etc.; i també: esquist (no eschist),
halotriquita (no halotrichita), mala-
quita (no malachita), quiastolita (no
chiastolita), etc.

No hem trobat referéncies anti-
gues sobre la preseéncia d’aques-
ta espécie ni a Catalunya ni a la
resta d’Espanya. Modernament

Fig. 76. Sinquisita-(Ce) de Sasplans, amb anatasa. C.V. 1,8 mm.

Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 77. Formes cristal-lografiques d’un
cristall de sinquisita-(Ce) de Montanero.
Dibuix: J.L. Garrido.

i respecte a Catalunya, ].M. Mata
no la cita (1990), pero E. Bareche
si, al tinel de Vielha, amb quars i
anatasa (2006). Més extenses son
les referéncies de M. Calvo, que fa
mencié de I'excepcional cristall de
2 cm trobat a prop de Llavorsi als
anys 70 (més modernament tam-
bé s’han trobat d’altres de més d’'1
cm), i que també detalla la sinqui-
sita-(Ce) del tinel de Vielha, que
ell situa a la boca nord (2012). Al

Handbook of Mineralogy se cita
«In the Valle de Aran, Lerida Pro-
vince, Spain», sense detallar-ne el
lloc concret (J.W. Anthony et al,
2003). Al web de Mindat surt la
referéncia de Llavorsi; al de Mine-
ralienatlas, cap.

Ala Sérra de Horno I'hem troba-
da en ambdds vessants, pero pel
que hem pogut recollir sembla ser
més rara a Sasplans (Fig. 76).

Els cristalls de sinquisita-(Ce)
sén monoclinics pseudohexago-
nals, d’habit tabular a prismatic,
generalment senzills. La forma
tabular o prismatica amb con-
torn hexagonal ve donada per la
combinacié del prisma {110} i
el pinacoide {010}, en les cares
laterals, amb el pinacoide basal
{001} (Fig. 77). Els cristalls tabu-
lars poden aparéixer superposats
segons aquest pinacoide basal, tot
formant apilaments prismatics se-

guint l'eix ¢, amb els laterals més
0 menys estriats o esglaonats (Fig.
78). Molts dels cristalls prisma-
tics corresponen en realitat a api-
laments de cristalls tabulars. Els
cristalls tabulars també es poden
superposar de manera irregular,
amb esglaons molt marcats, per la
seva diferent grandaria (Fig. 79).
No hem recollit creixements en
“barrilet”.

La grandaria maxima és d’'uns 2
mm. El color és variable, fins i tot en
un mateix cristall, o entre diferents
cristalls d'un mateix apilament
prismatic (Fig. 80). Els cristalls in-
colors son especialment abundants
a Montanero (Figs. 81 i 82). També
pot ser blanquinosa, groguenca a
groc ataronjada. Els cristalls més
petits s6n transparents, pero ha-
bitualment és transldcida. La lluis-
sor pot ser vitria a subadamantina,
també greixosa.

Fig. 78. Apilament de cristalls tabulars de sinquisita-(Ce), amb anatasa, de Montanéro. C.V. 1,9 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 79. Apilament de cristalls tabulars de sinquisita-(Ce) de diferent grandaria, de Montanéro. C.V. 1,6 mm.
Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.
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mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Hem analitzat dues mostres, una
de Sasplans i una de Montanéro,
amb resultats diferents, especial-
ment pel que fa a la proporcié del
fluor, que és més alta en la de Mon-
tanero (Fig. 83). La formula empi-
rica mitjana de les dues mostres és
(per a 2 COy):

Cay 11(Cey43sETR55)008[F1.16/ (CO3),]

Monazita-(Ce)

Fou referenciada com a nova
espécie, amb el nom monazit, pel
gran mineralogista alemany A.
Breithaupt, 'any 1829. La locali-
tat tipus son els monts Ilmen, als
Urals, Russia.

No em trobat cites antigues so-

Fig. 80. Apilament prismatic de cristalls de sinquisita-(Ce) de
diferent color, amb clinoclor-chamosita, de Montanéro. C.V. 1,7

bre la presencia d’aquesta especie
a Catalunya. Més modernament,
ni ].M. Mata (1990) ni E. Bareche
(2006) en diuen res. En canvi, M.
Calvo (2015) descriu la monazita-
(Ce) que es pot trobar a prop de
Llavorsi, en les mateixes zones on
surt la sinquisita-(Ce). També ha
estat citada a prop del monestir de
Poblet (Canet et al., 2003). Aques-
ta darrera referencia és I'inica de
Catalunya que surt als webs de
Mindat i Mineralienatlas.

Els cristalls de monazita-(Ce),
que no arriben a 1 mm, s6n mo-
noclinics d’habit tabular a tabular
-prismatic, amb predomini del pi-
nacoide frontal {010} en combi-

Fig. 82. Cristalls incolors a blanquinosos de sinquisita-(Ce), amb clinoclor-chamosita i
quars, de Montanero. C.V. 2,5 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 81. Cristalls incolors de sinquisita-(Ce), amb quars, de
Montanero. C.V. 2,5 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 83. Percentatges atomics dels cations
(més el fluor) i atoms-férmula de la
sinquisita-(Ce) de Sasplans (a dalt) i

Montanero (a sota) (per a 1 Ca).
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Fig. 84. Cristall tabular de monazita-(Ce) de Sasplans. C.V. 1,5 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 85. Cristall tabular quasi incolor de monazita-(Ce), amb anatasa, de Sasplans. C.V. 1,2 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
Pri BLom BT Aeg i TN /9 %
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Fig. 86. Cristall tabular de monazita-(Ce) de Sasplans.
C.V. 1,5 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

nacié amb altres pinacoides i amb
prismes (Figs. 84, 85, 86 i 87).
Son combinacions senzilles, perd
també poder ser més complexes ,
i més encara quan no es tracta de
cristalls simples sin6 de macles,
com passa sovint.

El color és rosat ataronjat en di-
ferents tonalitats, més aviat clares,
a quasi incolor (Fig. 85); amb lluis-
sor vitria a resinosa. S6n transpa-
rents a translucids.

La mostra que hem analitzat
doéna una relacio ETR:P igual a la
teorica 1:1 (Fig. 88). La férmula
empirica és (pera 1 PO,):

(Cegs3ETR47)51.00[PO4]

Allanita-(Ce) i ferriallanita-(Ce)

L'allanita fou descrita com a nou
mineral, amb el nom allanite, per
T. Thomson (1811). El nom esta
dedicat al mineralogista britanic

Fig. 88. Percentatges atomics dels cations
i atoms-férmula d’'una mostra de
monazita-(Ce) de Sasplans.
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T. Allan, que fou el primer en ob-
servar el mineral, que havia estat
recollit a l'illa d’Aluk, al sud de
Groenlandia, pel naturalista ale-
many K.L. Giesecke 'any 1806.

S. Calder6n diu que fou reco-
neguda per Maier en un porfir
granitic de Martorell (1910). L.
Tomas indica la mateixa referéncia
(1920). Modernament, ].M. Mata
no en diu res (1991) i E. Bareche
cita I'allanita a prop de Porrera,
al Priorat (2006). Lallanita-(Ce)
ha estat citada com a mineral ac-
cessori en l'area del monestir de
Poblet (Canet et al., 2003). Aques-
ta darrera referencia és I'inica de
Catalunya que surt als webs de
Mindat i Mineralienatlas.

Per tant, que sapiguem, la de la
Serra de Horno és la primera re-
ferencia segura d’allanita-(Ce) ben
cristal-litzada a Catalunya.

Els cristalls, de fins auns 2 mm de
grandaria, son monoclinics d’habit
prismatic, molt allargats segons
I'eix b, amb predomini dels pina-
coides {100}, {001} i {101}, que
donen un contorn més o menys
hexagonal, i amb les terminacions
bisellades o en punta, per la combi-
nacié de diversos prismes, com ara
{110} i {111} (Figs.891i90). Poden
haver-hi esglaonaments i estria-
cions, més o menys marcades, se-
gons l'eix b (Fig. 91). En general,
els cristalls son de morfologia sem-
blant als de la pedrera de talc de
Trimouns, Luzenac, Arieja, Franca.
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Fig. 87. Formes cristal-lografiques presents en la monazita-(Ce)
de la figura 86. Té un pla de macla en la cara superior, la {100}.

Dibuix: C. Curto i J.L. Garrido.

El color pot variar entre el gris
brunenc i el bru vermellds més o
menys fosc, amb lluissor adaman-
tina a resinosa. Els cristalls s6n
transldcids a transparents. Habi-
tualment surten aillats o en grups
de dos o tres individus (Figs. 92 i
93). També hem recollit mostres
amb agregats formats per nombro-
sos cristalls, de fins a poc més d’'1
mm, en creixement paral-lel.

Hem analitzat quatre mostres:
les dues de Montanero i una de les
dues de Sasplans es corresponen
clarament amb allanita-(Ce) (Fig.
94). La férmula empirica mitjana
de les dues mostres de Montanero
és (per a 3 Si):

Cay 15(Cegz6L202:Ndo 12)5070(Als0s

Fe(3)5201[(0,0H),Si;014]

Fig. 89. Formes cristal-lografiques presents
en l'allanita-(Ce) de la figura 90.
Dibuix: C. Curto i J.L. Garrido.
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Fig. 90. Cristall prismatic d’allanita-(Ce) de Montanero, amb quars. CV. 2,2 mm.
Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 91. Cristall prismatic clarament estriat d’allanita-(Ce), amb quars, de Sasplans. C.V. 6,0 mm. Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 93. Cristalls prismatics d’allanita-(Ce) de Montanéero, amb
Fig. 92. Cristalls prismatics d’allanita-(Ce) de Montanéro, amb titanita, albita i clinoclor. C.V. 2,0 mm. Col.: J. Vinyoles;
clinoclor. CV. 1,9 mm. Col.: J. Carreras; foto: J.A. Soldevilla. foto: J.A. Soldevilla.
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Fig. 94. Percentatges atomics dels cations
i atoms-férmula de I'allanita-(Ce) de
Montaneéro, mitjana de dues mostres
(per a 3 Si).

La relaci6 Al:Fe és 2,51:1. Part
del ferro és Fe2+ i part és Fe3+. La
quantitat final d’anions x (sobre-
tot de grups OH) dependra de la
proporcié concreta de tots dos ca-
tions de Fe, per a equilibrar carre-
gues. Aixi, si suposem una relaci6
Fe2+:Fe3+=1:1,5, per a Si;0,, tenim:

Cay 15(Ceg36La022Nd12)0.70(Al; 0

Fed+) 5oFe?*) 33) 5201 [(OH) ,46/S15012]

Simplificant i desglossant el
grup anionic és:

Ca, 15(Ce,ETR),70(ALFe3+Fez), o

[(OH)q46|0]Si0,4]Si,0,]

L'analisi EDS de la mostra d’alla-
nita-(Ce) de Sasplans ha donat
una composicié semblant, sense

Fig. 95. Espectre EDS d’una mostra d’allanita-(Ce) de Sasplans.

Nd iamb una relacié Al:Fe =1,91:1
(Fig. 95).

L'altra mostra analitzada de Sas-
plans, en cristalls prismatics allar-
gats de poc més de 0,5 mm i de
color marronds fosc (Fig. 96), co-
rrespondria a ferriallanita-(Ce)
(Fig. 97), amb una relacio Al:Fe =
1:2,12. Per tant, té més del doble
de ferro que d’alumini. La major
part del ferro seria Fe3+ pero tam-
bé hi hauria Fe2+.

La férmula empirica és (per a 3 Si):

Cay ,(Ceg56Ndg25Gdg 04)5088

(Fe,10Alp90)5300[ (0,0H),|Si504]

Si suposem una relaci6 Fez+:Fe3+

=1:1,5, per a Si;0,, tenim:

Cay 2,(Ceg56Ndo 25Gdy 04)085(FE3*1 26

AlggoFe?*54)53.00[(OH)151|S1501,]

Simplificant i desglossant el grup
anionic és:

Ca,,,(Ce,ETR)g5(Fe3+,Al

Fe2+); 0o[(OH), 5, 0]Si0,|Si,0,]

La ferriallanita-(Ce) fou determi-
nada per Kartashov et al. en mos-
tres procedents de la muntanya
Ulyn Khuren, a la serralada d’Altai,
Mongolia (2002). La de la Sérra de
Horno seria la primera referencia
de ferriallanita-(Ce) a tota la pe-
ninsula Ibérica. Es possible que
arreu hi hagi mostres catalogades
com allanita-(Ce) que en realitat
siguin ferriallanita-(Ce).

Altres minerals
Sulfurs

La presencia de sulfurs és més
aviat testimonial i, llevat potser

de la pirrotita, amb poc interés
pels col-leccionistes.

La calcopirita (Fig. 98) és més
comuna que la pirita. Lhem troba-
da en agregats cristal-lins i també
massiva, sovint irisada. Normal-
ment esta alterada superficial-
ment a malaquita.

La galena ha estat recollida en
petites masses molt lluents, només
a Sasplans. )

La pirita és forca escassa. Es
presenta en cristalls molt petits
d’habit octaédric o dodecaédric,
de vegades interpenetrats per
agulles de rutil (Fig. 99). Sovint
apareix alterada.

La pirrotita és el sulfur més
interessant i el que es troba més
ben cristal-litzat, tot i que es forca
escas al conjunt de la serra. Els
millors cristalls surten al vessant
Sasplans (Fig. 100). A Montanéro
n’hi ha, pero generalment es tro-
ben forga alterats. Els cristalls son
de mida mil-limetrica, perd hem
trobat algun que passa del centi-
metre. L'habit és el tipic tabular
hexagonal, sovint formant grups
de cristalls superposats.

Oxids

Hem trobat goethita, irisada
i mamellonada, només a Mon-
tanéro. Altres oxids i/o hidroxids
de ferro formen crostes ocroses a
marronoses damunt d’altres mi-
nerals, sobretot com a alteracio6 de
clinoclor-chamosita.

Fig. 96. Cristalls prismatics de ferriallanita-(Ce), amb quars, de
Sasplans. C.V. 2,4 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.
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Atoms-formula (ions)

%

Elements
empirics teorics
Ca 14,88 | 1,22 | 1,22
Ce 6,87 | 0,56
2
Nd 3,38 | 0,28 | 0,88
Gd 0,43 0,04
Fe 25,65 | 2,10
3,09 3
Al 12,08 | 0,99
Si 36,71 | 3,00 | 3,00 3

Fig. 97. Percentatges atomics dels cations
i atoms-férmula de la ferriallanita-(Ce) de
Sasplans (per a 3 Si).

Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.

Fig. 100. Agregat de cristalls hexagonals de pirrotita, de
Sasplans. C.V. 13 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 98. Agregat cristal-li de calcopirita, de Sasplans. C.V. 3,5 cm.

El quars esta estes per tota la
serra. Es el mineral que farceix les
esquerdes, generalment massiu i
lletds, formant vetes i filons entre
mil-limétrics i decimetrics d’am-
plada i de llargada molt diversa.
Quan l'espai lliure dintre les es-
querdes és suficientment ampli,
arriba a créixer, tot formant exem-
plars ben cristal-litzats.

Els cristalls, que poden arribar a
una grandaria de fins a uns 8 cen-
timetres, son translucids a trans-
parents i incolors a blanquinosos
(Figs. 101, 102, 103 i 104), pero
també poden ser groguencs (Fig.
105). De vegades presenten inclu-
sions d’altres minerals (clinoclor,
anatasa, rutil).

Hi predominen clarament els
tipics cristalls prismatics de con-

L ey

torn hexagonal i amb terminacions
apuntades, perd també hem trobat
cristal-litzacions tabulars, tipus
faden, petites perdo molt transpa-
rents, de vegades en combinacions
amb altres minerals.

Carbonats

L'atzurita ha estat trobada en
petites crostes, només a Sasplans.

La calcita és forca abundant i
apareix en bona part de les es-
querdes, com a material de farci-
ment, sempre vora el quars o subs-
tituint-lo. Quan surt cristal-litzada,
ho fa en exemplars sovint centime-
trics, formats per cristalls romboe-
drics, generalment aplanats pero
també més gruixuts, de color ge-
neralment blanquinés (Fig. 106).

La malaquita apareix en cros-

Fig. 99. Cristall capil-lar de rutil amb un cristall de pirita, de

Sasplans. C.V. 6,7 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 101. Cristalls translucids de quars, amb calcita, de Sasplans.
Mides: 6,3 x 5,6 x 3,2 cm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.
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Fig. 102. Cristalls translucids de quars, de Sasplans. Mides: 5,7 x 2,7 x 2,5 cm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.
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Fig. 103. Cristalls translucids de quars en creixement paral-lel, de Sasplans. Mides: 7,8 x 4,2 x 3,0 cm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.

Fig. 104. Cristall transparent de quars, de Sasplans. Mides: 4,6 x 3,6 x 2,3 cm. Col. i foto: J.L. Garrido.
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Fig. 105. Exemplar amb nombrosos cristalls groguencs de quars,

de Montanero. Mides: 5,5 x 4,2 x 2,8 cm. Col. i foto: M. Rafel.

tes, habitualment lligada a la cal-
copirita. També I'hem trobada en
petits cristalls aciculars.

Fosfats

La fluorapatita és relativament
abundant, especialment a Mon-
tanéro. Es presenta en cristalls
tabulars hexagonals, amb predo-
mini del pinacoide basal {0001}, i
de contorn més o menys bisellat,
per la combinacié _del prisma de
primer ordre {1010} amb la bi-
piramide de primer ordre {1011} o
{1012} ila bipiramide de segon or-
dre {1121} 0 {1122}, 1a qual es pot
diferenciar facilment gracies a la

Fig. 107. Formes cristal-lografiques en
dos cristalls de fluorapatita, de
Montanero. Dibuix: J.L. Garrido.

48

seva forma generalment rombica,
rarament pentagonal (Fig. 107). Es
tracta d’'una combinaci6 de formes
cristal-lografiques tipica en la fluo-
rapatita de les esquerdes de tipus
alpi.

Els cristalls sén sempre incolors
i totalment transparents (Figs. 108
i 109). De vegades estan recoberts
per una patina groguenca de pos-
sible oxid de ferro. La grandaria és
de fins a uns 3 mm. En alguns ca-
sos, es poden arribar a confondre
amb petits cristalls tabulars pseu-
dohexagonals d’albita.

Donat que es tracta d’'una especie
facilment determinable, pel tipus

Fig. 106. Cristalls de calcita, amb quars i albita, de Sasplans.
Mides: 7,7 x 4,4 x 2,3 cm. Col. i foto: M. Rafel.

de jaciment i per les formes cris-
tal-lografiques, no ha sigut neces-
sari analitzar-la.

Silicats

Ja hem comentat que els dos
principals minerals accessoris en
les mineralitzacions de la Sérra de
Horno sén silicats i pertanyen a les
séries albita-anortita (plagioclasis)
i clinoclor-chamosita (clorites).

a) Albita

Respecte a les plagioclasis (de la
subclasse dels tectosilicats), si bé
l'albita és l'espécie que hem pogut
determinar amb seguretat (Fig. 110),

Fig. 108. Grup de cristalls de fluorapatita, amb clinoclor-chamosita, de Montanéro.

C.V. 2,5 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.
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no podem descartar que també hi
hagi termes més propers a I'anor-
tita, amb Ca>Na.

L'albita és molt abundant a tota la
serra, sempre cristal-litzada, de co-
lor blanc a incolora (Figs. 111, 112
i 113). Els cristalls son tabulars, ha-
bitualment pseudohexagonals, per
la combinacié del pinacoide lateral
{010} i el pinacoide basal {001}
amb pinacoides de tercer ordre, i
sovint també de quart ordre, posi-
tius i negatius (Fig. 114a). També
es poden trobar cristalls de tipus
periclina, tabulars amb predomini
de {001} i allargats segons l'eix b, i

Fig. 110. Percentatges atomics dels cations
i atoms-formula de I'albita de Montanero,
mitjana de dues mostres (per a 3 Si).

Atoms-féormula (ions)

%

Elements . .
atomics o .
empirics teorics
Na 18,80 0,91 1
Al 19,33 0,93 1
Si 61,87 3,00 3

Fig. 109. Cristall tabular de fluorapatita, amb clinoclor-chamosita, de Montanero. C.V. 2,0 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

macles segons la llei de I'albita (Fig.
114b). La grandaria dels cristalls
pot arribar fins a prop d’'1 cm.

Les dues mostres analitzades, de
Montanero, no han donat presén-

cia de calci. Es tractaria, per tant,
d’albita pura. La férmula empirica
mitjana de les dues mostres és (per
a3 Si):

Nag g, [Al93Si3075]

Fig. 111. Exemplar amb cristalls d’albita, de Sasplans.
Mides: 5,2 x 4,1 x 4,0 cm. Col. i foto: M. Rafel.
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Fig. 112. Cristall transparent d’albita, amb rutil capil-lar i clinoclor, de Sasplans. C.V. 1,2 cm. Col.: J.L. Garrido; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 113. Cristalls transparents d’albita, de Sasplans. Fig. 114. Formes cristal-lografiques presents en un cristall
C.V. 10,3 mm. Col.: M. Rafel; foto: J.A. Soldevilla. d’albita senzill (a) i en una macla (b). Dibuix: J.L. Garrido.
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Fig. 115. Exemplar anular de clinoclor-chamosita, amb alguns cristalls de quars, de Montanero. Mides: 3,2 x 2,1 x 2,0 cm.
Col.: J. Vinyoles; foto: J.L. Garrido.
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Atoms-férmula (ions)

%

Elements . .
atomics

empirics teorics

Mg | 24,95 | 2,48

4,06
Fe 15,98 | 1,58 6
1,87
Al 28,88 | 2,87
1,00

Si 30,19 | 3,00 | 3,00

Fig. 116. Percentatges atomics dels cations
i atoms-férmula del clinoclor de Sasplans,
mitjana de dues mostres (per a 3 Si).

Atoms-féormula (ions)

0,
Elements . .
atomics . “
empirics teorics

Mg | 14,83 | 1,45

3,98
Fe 25,91 | 2,53 6

1,78
Al 28,51 | 2,78

1,00

Si 30,75 | 3,00 | 3,00

Fig. 117. Percentatges atomics dels
cations i atoms-férmula de la chamosita
de Montaneéro, mitjana de dues mostres
(per a 3 Si).

b) Clinoclor-chamosita

Pel que fa a les clorites (de la
subclasse dels fil-losilicats), po-
driem pensar que l'especie més
abundant és el clinoclor, comu o en
la varietat ferrosa ripidolita, sem-
pre amb Mg>Fe. Pero no és aixi,
en funcié de les analisis realitza-
des. De fet, de les quatre mostres
analitzades, dues han donat cla-
rament Fe>Mg, que es correspon-
drien amb la chamosita.

Darrera del quars, les clorites
constitueixen el grup de minerals
(clinoclor+chamosita) més abun-
dant en les esquerdes de tipus alpi
de la Sérra de Horno, en ambdés
vessants. Es presenten en agregats
cristal-lins, més o menys globulars
a vermiculars, aillats o bé agrupats
de manera que poden arribar a en-
tapissar superficies de fins a uns
quants centimetres quadrats.

Els cristalls s6n monoclinics pseu-
dohexagonals d’habit tabular, amb

52

Fig. 118. Grup de cristalls de laumontita, amb clinoclor-chamosita, de Sasplans.
C.V. 2,4 mm. Col.: J. Vinyoles; foto: J.A. Soldevilla.

Fig. 119. Agregat fibrds de tremolita o actinolita, de Sasplans.
Mides: 7,7 x 7,4 x 5,4 cm. Col. i foto: M. Rafel.
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predomini del pinacoide basal
{001} i amb prismes, com {110} i
{0103}.

La diferenciaci6 especifica entre
clinoclor i chamosita no sempre
és possible a simple vista, pero,
en funcié de les mostres analitza-
des, el color pot ser una pista: verd
groguenc per al clinoclor (Mg>Fe),
verd fosc peralachamosita (Fe>Mg).
Pero, part de les mostres que po-
driem catalogar com a clinoclor
potser corresponguin a ripidoli-
ta, que és una varietat ferrosa de
color verd més fosc. Tomas la cita
(com a especie) en Uelh de Horno,
recollida per Folch, «dins el quars,
en escates brillants imbricades, de
color verd fosc» (1920).

També és molt probable que
aquesta suposada ripidolita en rea-
litat correspongués a chamosita.

Per tant, les mostres de color
verd més o menys groguenc les

Agraiments

podem considerar clinoclor i les
de color verd fosc, chamosita, pero
les de color verd no massa fosc
tant poden ser chamosita com
clinoclor. En aquests casos, reco-
manem emprar el nom de serie,
clinoclor-chamosita, a I'’hora de
catalogar-les i etiquetar-les (Fig.
115).

La férmula empirica mitjana de
les dues mostres de clinoclor és
(per a 3 Si) (Fig. 116):

(Mg;.46Fe1 560 87)54.03A1[(OH) g 75

|AlSi;0,]

La férmula empirica mitjana de
les dues mostres de chamosita és
(per a 3 Si) (Fig. 117):

(Fe,5:Mg; 45Al,76)4.76A1[(OH)g 30
|AlSi;0,,]

c) Altres silicats

Una raresa dins la zona estudia-
da ha estat una zeolita, la laumon-
tita, que hem trobat només en una

zona molt concreta de Sasplans
(Fig. 118).

Apareix en cristalls prismatics,
molt semblants als d’algunes lo-
calitats dels Alps, formats per la
combinacié del prisma de tercer
ordre {110}, predominant, amb el
pinacoide de segon ordre {101}.
Els cristalls s6n de color blanqui-
nos i tenen una grandaria de fins a
uns 3,5 mm.

La mostra analitzada és una
mica deficitaria en alumini i exce-
dentaria en silici, amb una relacié
Ca:(Al+Si) = 1:6,3 (la teorica és 1:6).

També hem trobat agregats fi-
brosos, de mida centimetrica, de
color blanc a verdoés, que poden
ser de tremolita o actinolita
(Fig. 119), que no estan lligats a
les esquerdes de tipus alpi, aixi
com possible epidota, perd en-
cara no els hem pogut analitzar.

A Josep A. Soldevilla, per les fantastiques fotos, i al Dr. Marc Campeny, per la seva aportacié en la part geologica.
A més, i especialment, a Joan Rosell, per fer les analisis de les mostres, sense els quals no haguéssim pogut deter-
minar amb exactitud els minerals que vam recollir. A Carles Curto, per donar-nos un bon cop de ma en els dibuixos
cristal-lografics. A Marti Rafel, per les seves fotos i pel seu suport en general al llarg de tot el procés d’elaboracié de
I'article. Finalment, als CCiTUB, per facilitar-nos I'accés a les seves instal-lacions per a poder fer les analisis, amb la
supervisié del Dr. Antoni Roca. Aquestes analisis s’"han pogut realitzar gracies al conveni que té el Grup Mineralogic
Catala amb la Universitat de Barcelona, mitjancant la Fundacié Bosch i Gimpera.
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