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INTRODUCCION

Clasicamente, los feldespatos potasicos presentan polimorfismo de orden-desorden. Existen variantes donde los
atomos de Al y Si ocupan posiciones estadisticas fijas y especificas (feldespatos ordenados, como la microclina
maxima, que es triclinica), y variantes donde el Al y el Si ocupan posiciones aleatorias (feldespatos desordenados,
como la sanidina, que es monoclinica). También existen casos intermedios, como la ortosa (monoclinica), donde el
ordenamiento de los atomos de Al en los sitios tetraédricos es solo parcial. Tradicionalmente, se ha asumido que la
distribucién de los atomos de Al estd controlada de manera casi exclusiva por la temperatura y la tasa de
enfriamiento. Bajo este paradigma clasico, la microclina maxima representaria un enfriamiento pluténico muy lento,
mientras que la sanidina y la ortosa reflejarfan enfriamientos rapidos o intermedios, asumiendo que el cristal no
dispone de la energfa térmica sostenida para superar las barreras de activacién. Sin embargo, este modelo puramente
térmico a menudo resulta insuficiente para explicar las variaciones estructurales observadas en rocas que han
compartido historias de enfriamiento similares. Cada vez hay mas evidencias de que el estado de orden-desorden
estd fuertemente condicionado por factores termodinimicos y cinéticos intrinsecos. Entre ellos destacan la
composicién quimica original del feldespato potasico (especialmente su contenido en Na) y el desarrollo subsolidus
de microestructuras de exsolucion, asi como factores extrinsecos como la deformacién y la accién catalizadora de
fluidos. Este estudio evalua el peso real de estos controles frente al modelo térmico clisico, analizando el
polimorfismo en los feldespatos potasicos de diversas rocas igneas del domo del Tormes (Salamanca y Zamora).

METODOS

El estado estructural de los feldespatos potasicos fue determinado siguiendo las siguientes técnicas: (i) a partir del
angulo 2V y la simetrfa del cristal, utilizando una platina universal de 4 ejes; (i) a partir del diagrama de Su et al.
(19806), para el que son necesarios el angulo 2V y el contenido en ortoclasa (%Ox) del feldespato potasico; y (i)
difraccién de rayos X (DRX) a partir de concentrados minerales y utilizando el método de polvo. Una vez obtenidos
los difractogramas, se determiné el indice de triclinicidad (A) a partir de las reflexiones 131 y 131 y las ecuaciones
de Goldsmith y Laves (1954). Se llevé a cabo también el refinamiento de la celdilla unidad, que permitié determinar
las dimensiones de los ejes a, by ¢, los angulos a, B,y 7, asi como el volumen de la celdilla. Estos datos permitieron
el cilculo de los parimetros Y t1, Atl, tjo, y tim a partir de las férmulas empiricas de Kroll y Ribbe (1987). La
composicién global de los feldespatos potasicos se obtuvo, primeramente, mediante un proceso de
homogeneizacién (eliminacién de pertitas). Para ello se siguié la metodologia de Jones et al. (1969), consistente en
calentar tacos de roca en un horno mufla a 1050 °C durante 48 horas. Una vez que las pertitas fueron incorporadas
al feldespato potasico como una solucion sélida homogénea se elaboraron laminas delgadas pulidas a partir de las
cuales se analizaron los feldespatos por microsonda electrénica (EPMA).

RESULTADOS
Los feldespatos potasicos en las rocas basicas e intermedias son sistematicamente monoclinicos, con angulos 2V

que varfan entre 50° y 61°; estos presentan los contenidos en sodio mas bajos (10-15% Ab) y los valores més bajos
de >'t1 (0,77-0,87). En cuanto a las granodioritas, su simetria es siempre monoclinica, con angulos 2V entre 54° y
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70° un Y't1 de 0,90 y un contenido en sodio del 16% Ab. Los granitos biotiticos porfidicos muestran una amplia
variacién en el angulo 2V, (60°-102°), presentando simetrfa monoclinica cuando el 2V es bajo (60°-69°) y simetria
triclinica en el resto de los casos. Su contenido en Na varfa entre el 12% y el 24% Ab, con valores de Y't1 entre 0,83
y 0,99. Cabe destacar que, en estos granitos, el estado estructural es méas ordenado y el contenido en Na es mayor
en las muestras que contienen moscovita, mientras que se observa lo contrario en las muestras sin moscovita. Las
facies de granito de dos micas * cordierita porfidico presentan cristales que son siempre triclinicos, exhibiendo
maclas en enrejado (maclas en tartan), angulos 2V entre 80° y 102°, valores de }'t1 de 0,97 a 1,00 y contenidos bajos
en sodio (<10% Ab). Los granitos de dos micas * sillimanita porfidicos son triclinicos, con altos angulos 2V (84°—
102°), valores de Yt1 entre 0,92 y 1, y contenidos en Na que oscilan entre el 7% y el 20% Ab. Finalmente, los
leucogranitos de dos micas equigranulares, que varfan de grano fino a grueso, son siempre triclinicos, con angulos
2V entre 70° y 96°, un >'t1 de 0,97 y altos contenidos en sodio (hasta un 23% Ab).

DISCUSION Y COCLUSIONES

Los resultados ponen de manifiesto que, salvo alguna muestra, existe una muy buena correlacién entre el contenido
en sodio en el feldespato potasico y su estado structural Y t1 para la totalidad de los tipos graniticos, lo que sugiere
un control composicional sobre la evolucién del orden Al-Si. Esta relacién se interpreta como el resultado de un
enfriamiento subsolidus en condiciones de sistema cerrado, siguiendo un campo de miscibilidad definido por el
solvus Or—Ab y bajo condiciones de coherencia microestructural. Las composiciones iniciales mas sédicas
presentarfan una mayor tendencia a la exsolucién, lo que conduce al desarrollo de intercrecimientos pertiticos. En
el caso de pertitas coherentes, la acumulacion de tension eldstica (strain), junto con el incremento de la densidad de
interfaces y la generacién de dislocaciones, produce una elevacién local de la energfa interna del cristal y una
modificacién del campo de esfuerzos en la red. Este incremento energético y microestructural favorece la difusion
intracristalina del Al dentro del armazén aluminosilicatado, facilitando su redistribucién hacia configuraciones de
menor energia libre de Gibbs y promoviendo asi el reordenamiento Al-Si. Adicionalmente, las composiciones mas
sédicas tienden a experimentar la desmezcla a temperaturas relativamente mas altas dentro del intervalo subsolidus,
lo que permite una ventana térmica mds amplia para la reorganizacion estructural. Por el contrario, aquellos
feldespatos menos sédicos pueden exsolver a temperaturas mas bajas, donde la movilidad atémica es mas limitada
(menos energfa térmica), restringiendo parcialmente la cinética del ordenamiento. La buena correlacién obtenida
pone de manifiesto, que, en conjunto, el grado de orden observado no se debe a un efecto composicional directo,
sino que esa composicién controla la historia de exsolucién, la evolucién de la microestructura pertitica y su control
sobre la cinética de difusién del Al-Si durante el enfriamiento. El modelo térmico clasico (basado en la tasa de
enfriamiento) resulta insuficiente. Aunque explicaria el desorden en los pequefios stocks de rocas basicas e
intermedias, falla en el batolito de Sayago: su nicleo (enfriamiento lento) presenta feldespatos ordenados y
desordenados, mientras que sus margenes (enfriamiento rapido) estan paradéjicamente dominados por microclinas
maximas.

En conclusién, un mayor contenido inicial en Na gobierna la exsolucién, la cual proporciona el motor
microestructural y energético necesario para el ordenamiento Al-Si. En composiciones pobres en Na, este
mecanismo no opera, preservando el desorden independientemente del tamafio de la intrusién. Factores extrinsecos,
como la deformacion o la interaccién con fluidos externos, probablemente modifiquen la composicion o el estado
estructural, rompiendo la correlacién identificada en este trabajo para un solvus coherente.
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