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ABSTRACT

The mineralogical and textural features of the Nulles meteorite are studied by optical
microscopy, SEM, and electrone microprobe. Olivine and plagioclase are the main prima-
ry phases of the silicate minerals, with the subsequent formation of epidote, from the
oligoclase. The metallic phase consists of kamacite, taenite and troilite, with variable pro-
portions of their Fe and Ni contents. The main textures reflect, apart of deformation, the
existence of chondrules, intergrowths and seudomorphisms.
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Introduccion

El Meteorito de Nulles corresponde
a uno de los fragmentos de varias
«caidas», que tuvieron lugar el 5 de
noviembre de 1851 aproximadamente
a las 17,30 horas, en Barcelona, Ta-
rragona y Vilabella. Segiin consta en
Graham et al. (1985), se trata de una
condrita brechoide (H6) rica en oli-
vino y bronzita. Pricticamente, los
tinicos datos sobre sus caracteristicas,
son los que se detallan en Barcells
(1854), Greg (1862), y Mason (1963).

Existen fragmentos en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid (7,8 kg.), Museo de Historia
Natural de Washington (124 g.), Uni-
versidad del Estado de Arizona (210.
g.), vy Museo de Historia Natural de
Paris (92 g.).

Mineralogia y texturas

Mineralogia.—Olivino, plagioclasa,
epidota, kamacita, taenita, troilita, goet-
hita, cohenita.

Olivino.—Los cristales de olivino
(Fa,,), presentan una composicion de
tipo (Mg, 37;34; Si, 38,87; Mn, 0,39;
y Fe, 23,36%). Son cristales subidio-
morfos, en los que se conservan sec-
ciones rémbicas, intensamente fractura-
dos, y oxidados por las zonas de micro-
fisuras con formacion de goethita se-
cundaria.

Plagioclasa-epidota—Se trata de oli-
goclasas (Any), (Na, 8,28; Al, 22,34;
Si, 61,68; Ca, 2,95; y Fe, 1,53%),
con maclado polisintético, anubarra-
das, y mostrando procesos avanzados

de alteracion, con formacién de epi-
dota secundaria. Se observan transi-
ciones graduales de la alteracion,
conservandose en algunos casos, fan-
tasmas del mineral primario. La oli-
goclasa presenta extincion ondulante
y pleocroismo aberrante (rosa-violeta),
debido probablemente a los procesos
de deformacién y/o a su elevado ‘con-
tenido en Fe,

Kamacita-taenita.—Son los minera-
les mayoritarios de la fase metélica.
Son claramente intersticiales, y &pti-
camente no se aprecian diferencias
entre ambos. Los valores medios de
las proporciones de Fe y Ni de la
aleacién, som respectivamente, de
87,45% y 11,03%, siendo la distri-
bucién de contenidos, la que se ob-
serva en la figura 1. Las relaciones
Fe/Ni oscilan desde valores de 2,17
a méaximos de 13,48%, y en su com-
posicién se observan trazas de Ti, Mg,
As, Se, Si, Rb, Sr y Ta. Las rela-
ciones Fe/Ni, correspondientes a 42
andlisis de microsonda electrénica

Fe (% en peso)

Fig. 1.—Relaciones Fe/Ni en la aleacién

kamacita-taenita. La distribucién de con-

tenidos corresponde a una funcién poli-
némica de tercer grado. C.Corr=0,92.

(JEOL JXA 50, 25Kv.), se detallan
en la tabla 1. :
Aparecen asociados a troilita, me-
diante contactos intergranulares rectos,
dando lugar a intercrecimientos co-
genéticos a favor de planos comunes
(posiblemente planos de macla), y co-
mo minerales patrones incluyendo pe-
quefios huéspedes de troilita (gotas,
varillas orientadas y formas seudola-
minares). En las zonas de borde, se
aprecia una oxidacién tardia con for-
macién de goethita secundaria, exis-
tiendo incluso procesos incipientes de
seudomorfismo. Es frecuente la apari-
ci6n de sombras de presion y texturas
cataclasticas, que generan agregados
policristalinos de grano fino. Menos

Tabla 1.—Fe/Ni

1 9,55  22) 8,63
2) 1002 23) 8,77
3) 887  24) 9,45
4) 846  25) 9,56
5) 871  26) 6,14
6 1233  27) 538
7 12,14 28) 9,10
8) 674  29) 9,04
9) 939  30)

10) 1244  31) 3,15

1) 1273 32) 7,44

12) 11,00  33) 1211
13) 505 34 11,53
14) 8,85 35 12,08
15) 11,56  36) 12,28
16) 1220 37) 11,70
17) 2,17 38) 13,08
18) 221  39) 1348
19) 1205 40 10,01
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frecuentemente, la aleacion kamacita-

taenita se presenta como pequefias

inclusiones sobre la troilita.

Trolita.—Presenta una composicion
de tipo (S, 52,75, y Fe, 47,43, con
trazas de Mo, Tl y Pb).

Se observan dos tipos de troilita,
una mayoritaria asociada a la aleacion
Fe-Ni, en forma de granos policrista-
linos intersticiales, con pequefias in-
clusiones de kamacita y taenita, y un
segundo tipo, que aparece en forma
de pequefias inclusiones sobre patrones
de kamacita y taenita. Los procesos
de alteracién secundaria, con forma-
cién de goethita, comienzan a través
de microfisuras, que van independi-
zando sectores dentro de la troilita,
llegando a constituir seudomorfos bas-
tante avanzados. La alteracién tam-
bién comienza a partir de los subbor-
des de grano, observindose gracias a
ella, los contactos tipicos a 120°.

En algunos casos, la troilita aparece
rellenando pequefias fisuras en la alea-
ci6on Fe-Ni, posiblemente a causa de
reorganizaciones por el impacto, con
migracién del S y Fe hacia las zonas
de debilidad.

En conjunto las asociaciones mien-
ralogicas se presentan segun las si-
guientes texturas, algunas de las cuales,
pueden observarse en la lamina L
— Impregnaciéon de Oxidos de Fe,

generalizada en la fase silicatada.

— Maclas polisintéticas de la oligo-
clasa, y contactos netos (plano de
macla) entre la kamacita-taenita y
la troilita.

— Texturas de alteracion gradual de
la oligoclasa, con formacién de
masas de epidota, y restos de cris-
tales del mineral primario.

— Peliculas intergranulares de grano
grueso de troilita, rodeando los
granos de la aleacién Fe-Ni, debi-
dos posiblemente a procesos de
segregacion tardia por difusion.

— Rellenos de fracturas por troilita,
que llegan incluso a cortar los
granos de kamacita y taenita.

— Agregados policristalinos de troilita,
y cristales y asociaciones de dos o
tres individuos cristalinos.

— Texturas casi gréficas de la troilita
en la aleacién Fe-Ni (cristales es-
queléticos).

-— Inclusiones con caras planas y cur-

Limina 1.—A) Aspecto de los cristales de olivino (O), obsérvese su idiomorfismo,

fracturacién y escasa alteracién. L.N. N.P. x40.—B) Cristales subidiomorfos de oligoclasa

(P), en la matriz de olivino y epidota (secundaria). L.N. N.P. x40.(C} Alteracién de

oligoclasa (P), a epidota (E), en uno de los céndrulos. L.N. N.P. x40.—D) Céndrulo

constituido por cristales alargados de oligoclasa (P). L.N. N.P. x40.—E) Aspecto de las

masas intersticiales de kamacita-taenita. (K-T). L.N. N.P. xd0.—F) Asociacion de la
aleacién Fe-Ni con la troilita (TR) primaria. L.N. N.P, x40.

vas de troilita en la aleacion Fe-Ni.
— Alteraciones seudomorficas de la
goethita afectando tanto a la pi-
rrotina como a la aleacion.
— Pequefias inclusiones de la aleacion
en la troilita.
— Sombras de presion en los bordes
de los granos de kamacita-taenita.
Por otra parte, es importante desta-
car la existencia de condrulos consti-
tuidos por cristales tabulares alargados
de oligoclasa. El interior de estos con-
drulos consiste fundamentalmente en
haces de cristales anubarrados, con
textura fibroso-radiada, que han sufrido
también la alteracién, con formacion
de epidota secundaria, destruyéndose

a veces el habito primario. El resulta-
do de este proceso es la generacidn,
en el interior de los condrulos, de
agragados de epidota de grano muy
fino.
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ABSTRACT

Oxygen and strontium isotope composition of the ‘external and external-leucocratic
facies suggest an origin essentially by partial melting of crustal materials- for the post-
kinematic Caldas de Reyes granitic s.|. massif. On the basis of the Sr isotopic data the-
emplacement of this massif is established at c. 287+ 10 Ma (whole rock isochron).

Key words:. oxygen, strontium, isotopes, granite, absolute age, Ca/das:deiReyes, Galicia.
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Introduccion

Fl Plutén zonado de Caldas de
Reyes estd constituido por tres episo-
dios intrusivos emplazados sucesiva-
mente y de composicién esencial-
meénte granitica: (1) facies externa
s facies externa-lencocrdtica (FB+FBL),
(2) facies porfidica (FP), y (3) facies
central (GA) (Cuesta, 1987, Cuesta y
Corretge, 1988). El emplazamiento
del plutén en su conjunto es posterior
a los mds importantes acontecimien-
tos estructurales hercinicos. Dentro
del esquema para los granitos del NO
de la Peninsula Ibérica, el Plutén de
Caldas se incluye en el grupo de gra-
nodioritas calcoalcalinas tardias de
Capdevila (1969) y Capdevila et al
(1973). Segin la clasificacion mds
reciente de Bellido Mulas et al
(1987) pertenecen al grupo de grani-
toies post-hercinicos de emplazamiento
somero.

En la primera de las facies empla-
zadas: FB+FBL se ha analizado la
composicion de oxigeno isotépico de
seis muestras (fig. 1) y se ha reali-
zado un ensayo de datacién de las
mismas segiin el método Rb/Sr. Las
muestras han sido analizadas en el
C.AES.S. de la Universidad de Ren-

nes. La eleccién de la citada facies ha
estado motivada por dos razones: es
la primera en emplazarse y ademds
ofrece un amplio espectro’ composi-
cional, desde rocas poco diferenciadas
con biotita y anfibol (granodioritas a
granitos) hasta términos con biotita y
moscovita +granate+ turmalina (grani-
tos monzoniticos). En conjunto esta

FB—FBL-537

facies resultaria de un episodio més o
menos complejo de cristalizacion frac-
cionada.

Tipificacion de las muestras
analizadas ‘

Las seis muestras analizadas se han
dividido, por.razones de método, en

K] Facies exTerna(Fs)

m FACIES EXTERNA
LEUCOCRATA —{FBL)

Fig. 1.—Esquema de localizacion de las muestras analizadas.






