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Minerales silicoaluminosos: situacion actual, tipos
de yacimientos y posibilidades de explotacion en
Galicia

Aluminum silicate minerals: actual state, types of
deposits and posibilities of exploitation in Galicia

TOYOS, J. M.

La denominacién «Minerales Silicoaluminosos» agrupa a una serie de silicatos de
aluminio entre los que se encuentra la mullita (3A1,03.2810,), sustancia muy es-
casa en la naturaleza que posee excelentes propiedades refractarias.

La mullita se puede obtener mediante la calcinacion de otros minerales silicoalu-
minosos. Los tres polimorfos del Al,SiO5, andalucita, cianita vy sillimita, son los
mis frecuentemente utilizados para la elaboracién de refractarios del tipo mullita.
Se hace aqui una sintesis de los principales aspectos en relacién con estos tres mi-
nerales: propiedades, aplicaciones industtiales y situacion de la produccién a ni-
vel mundial y nacional. También se indican y clasifican los distintos tipos de ya-
cimientos de estas sustancias.

Por altimo, se citan una serie de areas de intetés potencial para la explotacion de
andalucita, cianita y sillimanita en Galicia, definidas a raiz de los trabajos preli-
minares desarrollados por el I. T. G. E. dentro del «Programa de Investigacion de
Minerales Silicoaluminosos en Galicia».
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The «Aluminum Silicate Minerals» denomination refets to a group of industrial
minerals of which the most interesting is mullite (3A1,05. 25i0;), extremely rare
in nature, that has excellent refractory properties.

Mullite may be produced by calcination of other aluminum silicates. Andalusite,
kyanite and sillimanite are the most commonly used as raw materials for mullite
production.

The main aspects that concerns these three minerals are sumarized here: propet-
ties, industrial applications and situation of international and national produc-
tions. The different types of deposits are also indicated and classified.

Finally, several areas of potential mining interest for andalusite, kyanite and silli-
manite in Galicia are shown, which have been delimited after the preliminary
work catried out by the I. T. G. E. on the «Aluminum Silicate Minerals Research
Program in Galicia».
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INTRODUCCION

Con el nombre genérico de «Minerales
Silicoaluminosos» se designa a un grupo de
silicatos de aluminio constituido por los tres
polimotfos del Al,SiOs andalucita, cianita
y sillimanita, \la mullita (3A1,0,.25i0,), el
topacto (Af,Si0O4 (OH, F),) y la dumortier:-
ta ((A/, F€)7O3BO33SIO4) (IGME, 19756,
POTTER, M. J., 1984, CLARKE, G. M. e¢
4., 1985, ROSKILL, 1987).

De este grupo de sustancias, la que ma-
yor intetés posee es, sin duda, la mullita,
por su amplia utilizacién en productos re-
fractarios. Sin embargo, este mineral es
muy escaso en la naturaleza y no se conoce
actualmente ningin yacimiento del mismo
que pueda ser explotado rentablemente.

Aunque existen diversos procesos para
sintetizar la mullita, el método mis sencillo
y menos costoso de obtenerla es mediante la
calcinacion de los otros minerales del grupo
anteriormente citados. La andalucita, la cia-
nita o distena y la sillimanita son los mas
frecuentemente utilizados con este fin y se
los suele denominar también «Minerales del
grupo de la sillimanitas (MUCHART, H. y
KOEGEL, H., 1976, CARROLL, J. y
MATTHEWS, G. W., 1983, CLARKE, G.
M. et al., op. cit.).

Aqui se hari referencia exclusivamente a
estos tres nesosilicatos aluminicos que res-

ponden a una misma composicién quimica:
ALSiO;.

PROPIEDADES Y APLICACIONES

La propiedad mis interesante de estos
minerales es, como ya se ha indicado, la ca-
pacidad de ser transformados en mullita
mediante calcinacién, produciéndose la
reaccién:

3A125i05
Polimorfo

3A1203 . ZSIOZ +
Mullita

SiO,
Silice
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La transformacién en mullita se inicia a
distinta temperatura para cada especie y
comporta también diferentes cambios de
volumen, tal como se aprecia en la Tabla 1.

TABLA I

Caracteristicas de la transformacién en mullita de
los tres polimorfos del A125i05 (segliin CARROLL, J.
y MATTHEWS, G.W., 1983).

T de mullitizacién Cambio de volumen

Andalucita: 1.380 °cC + 5%
Cianita: 1.350 °oC +18%
sillimanita: 1.550 °C + 7%

Otra propiedad que se puede citar es la
relativa dureza de estos minerales (5,5-7,5),
que permite utilizarlos como abrasivos de
calidad media.

Se estima que entre el 90 % y el 95 % de
la produccién de andalucita, cianita y silli-
manita se emplea en la fabricacién de re-
fractarios de alto contenido en aliimina (o
de tipo mullita), utilizados en industrias
metalirgicas, del vidrio, del cemento, cera-
micas y petroquimicas (CLARKE ez 4/., op.
cit., ROSKILL, op cit.).

El 5% restante se utiliza fundamental-
mente para productos cerimicos, existiendo
otros usos minoritarios como el de los abra-
sivos, como fuente para la obtencion de alu-
minio y como gemas.

SITUACION ACTUAL DEL SUBSECTOR

Los principales paises productores de es-
tas sustancias son, por este orden, Sudafri-
ca, EE. UU., Francia e India, estimindose
para laU. R. S. S. una produccién interme-
dia entre la de India o Francia y la de EE.
UU. En la Fig. 1 se presentan los datos de
produccién global y de cada uno de los pai-
ses citados, entre 1975 y 1985.
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Fig. 1. Produccién de andalucita, cianita y sillimani-

ta. Datos globales y de los principales paises
productores. No aparece representada la
U.R.S.S., para la que se estima una produc-
cién intermedia entre la de India y EE.UU.
(Datos segiin CLARKE, G. M. ez 4/., 1985 y
ROSKILL, 1987).

La produccion espafiola es actualmente
inferior al 1% del total mundial y procede
en su totalidad de las explotaciones de cia-
nita en el 4drea de O Pino-Touro, al S de la
provincia de A Coruifia (IGME, 1988, CAM-
PILLO, G. ez 4/., 1981). La evolucién de di-
cha produccién en los dltimos afios y su
comparacion con las cantidades importadas
y exportadas se muestran en los grificos de
la Fig. 2.

Como puede observarse, la produccion
ha ido descendiendo en los Gltimos afios,
recuperindose solo ligeramente en 1986.
Las importaciones, sin embargo, mantienen
una tendencia creciente que se ha acentua-
do precisamente en dicho afio.

En cuanto a los precios de estos produc-
tos en el mercado internacional, puede de-
cirse que presentan una notable estabilidad,
manteniéndose pricticamente invariables
desde 1981. En la Tabla II se recogen algu-
nos de ellos.
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GENESIS Y TIPOLOGIA DE YACIMIEN-
TOS

Andalucita, cianita y sillimanita son mi-
nerales originados tipicamente por procesos
metamorficos en rocas con cierto contenido
en SiO, y Al,O; (lutitas y grauvacas princi-
palmente), aunque también pueden ser en-
contrados en pegmatitas y asociados a venas
de segregacion de cuarzo (DEER, W. A. ez
al., 1962).

La presencia de uno u otro polimorfo en
una roca metamdtfica de composicidn ade-
cuada depende de las condiciones P-T a las
que haya estado sometida. De este modo,
tenemos que, tal como puede deducirse del
diagrama de la Fig. 3, la andalucita aparece
en ireas con metamorfismo de grado bajo,
medio y alto y presién baja a intermedia
(aureolas de metamorfismo de contacto y
zonas de metamorfismo regional), mientras
que la cianita aparece mis frecuentemente
en ireas de metamorfismo regional de gra-
do bajo a medio y presién intermedia a alta.
La sillimanita es un mineral caracteristico de
zonas con metamorfismo de grado medio-
-presion intermedia y de grado alto.

También es posible la sustitucién de un
polimorfo por otro al variar las condiciones
de P-T, y la aparicion de varias especies jun-
tas por existir condiciones proximas al equi-
librio o por la permanencia de alguna de
ellas en estado metaestable (WINKLER, H.
G. F., 1978).

Puede hacerse una clasificacién de los
distintos yacimientos de andalucita, cianita
y sillimanita que se conocen actualmente
agrupandolos en los siguientes tipos:

I. Metamorficos

Son yacimientos de origen primario que
pueden localizarse tanto en dreas con meta-
morfismo regional como en aureolas de me-
tamorfismo de contacto.
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Fig. 2. A) Produccion espafiola de Cianita durante los dltimos 9 afios.

B) Evolucion comparativa de la produccion, importacion y exportacién de minerales silico-aluminosos
en Espafia entre 1981 y 1986.

(Segiin datos de la Estadistica Minera de Espafia y la Estadistica del Comercio Exterior de Espaiia).
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TABLA II

Precios de la andalucita, cianita y sillimanita (se-
gin datos de Industrial Minerals, Septiembre/1988).
Los precios en pesetas son aproXimados.

CARACTERISTICAS

SUSTANCIA ORIGEN PRECTO
P . 90-100 L/t
Andalucita Transvaal 57% Al O3 18.000-20.000 /¢
" " o 130 £/t CIF
60% Al,0, 26.000 %5/t princip.
puertos
Sqqs . P 190 £/t europeos
anita | Suddfric: :
Sillimanita udafrica 70% \1203 38.000 s/t
-6 90-155
Cianita EE. UL, 59-62% A1203 90-155 £/t

En bruto o calcin.

18.000-31.000 &/t

En bruto

70-137 $/t

8.000-16.000 i/t FOB en

Calcinada

plantas
123-172 $/¢
14.000-20.000 &/t

Fig. 3. Grados metamérficos (WINKLER, H. G. F.,
1978) y diagrama de fases para el AlSiO;
(ROBIE, R. A. y HEMINGWAY, B. §.,
1984).

De acuerdo con su morfologia, pueden
ser:

a) Dispersos o diseminados.

b) En cuerpos o agregados masivos.

c) Asociados a venas o filones de cuar-
0.

II. Sedimentarios

Son depdsitos secundarios originados
por concentracién mecinica (placeres) a pat-
tir de 4reas fuente donde aparecen estos mi-
nerales. Puede tratarse de varios tipos de de-
positos:

a) En coluviones.

b) En aluviones.

¢) En arenas de playa.

III. Residuales

Se trata también de depbsitos secunda-
rios en los que la concentracidn de estos mi-
nerales se ha producido como consecuencia
de procesos de meteorizacién y erosién de
los otros constituyentes de la roca menos re-
sistentes.
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INDICIOS EN GALICIA

Dado el amplio desarrollo de las ireas
metamorficas y la gran variedad de litolo-
gias presentes en el sector del Macizo Ibérico
que corresponde a Galicia, cabe esperar 4
priori la existencia de yacimientos de anda-
lucita, cianita o sillimanita con posibilidad
de ser explotados.

La cianita se extrae intermitentemente
en el area de O Pino-Touro (A Coruiia)
que, como se ha mencionado, constituye la
Gnica zona de explotacion de este tipo de
sustancias en Espafia.

Se conocen también algunas explotacio-
nes antiguas de andalucita en Goiin (Pon-
tevedra) y Moreiras (Ourense).

Actualmente se estin realizando investi-
gaciones por varias empresas en pPermisos
mineros situados en las zonas de Valadouro
(Lugo) y Verin (Ourense), en las que apare-

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 14 (1989)

cen sillimanita y andalucita respectivamen-
te.

El programa de Investigacién de Mine-
rales Silicoaluminosos en Galicia, que el
I. T. G. E. esti llevando a cabo, ha comen-
zado con el reconocimiento previo de todos
aquellos indicios mineros de andalucita,
cianita y sillimanita que aparecen citados en
la bibliografia (IGME, 1975a, 1975b,
1975¢, 1975d, 1977, 1981, 1982) o que son
conocidos por la existencia de concesiones
mineras o permisos de investigacion.

Como resultado de esta etapa prelimi-
nar de la investigacion, se ha llegado a defi-
nir una serie de ireas de interés potencial
que aparecen sefialadas en el mapa de la
Fig. 4. En la Fig. 5 se indica la tipologia de
las mineralizaciones que aparecen en dichas
areas, de acuerdo con la clasificacién ante-
riormente propuesta.

Aceptado, 12-V-89
Recibido, 3-1V-89
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Fig. 4. Mapa de situacion de las dreas de interés potencial de andalucita, cianita y sillimanita en Galicia.



TIPOS D E YACIMIENTOS

PRINCIPALES YACIMIENTOS

AREAS DE INTERES POTENCIAL
EN GALICTA

1. METAMORFICOS a).- Diseminados

Transvaal (Sudifeica)-And.
Glomel (Bretafia. Francia)-ind.
Virginia (EE.UU.)-Cian.
Namaqualand (Suddfrica)-Sill.

Valadouro (Sill.). Oitin
(And. ). Rao (And.). Portounovo
(And. ). Cabo do Home (And.),
Monteferto-0 Rusal (And.)
Verin (Aud.)

b).- En cuerpos o agregados
masivos

Bhandara (India)-Cian.
Vivginia (EE.UU.)-Cian.

Monteferro-0 Rosal (And.)

G).- Asociados a venas o
filones de cuarzo

0 Pino-Towro (Cian. ). Xuno
(And.). Cabo do Home (And.)
Moateferto-0 Rusal (And.)

II. SEDIMENTARIOS a).- En coluviones

O Pino-Touro (Cian.)
v Nuno (And.)

b).- En aluviones

Transvaal (Sudafrica)-And.

0 Pino-Touro (Cian.)

¢).- En arenas de playa

Eneabba-Jurien (Australia)-Cian.
Kerala, Tamil Nadu
v Orissa (India)-Sill.

III. RESTIDUALES

Khasi Hills (Assam, India)-Sill.

0 Pino-Touro (Cian.)

Fig. 5. Tipos de yacimientos de andalucita, cianita y sillimanita, y ejemplos de los mismos en las principales dreas de explotacién y en Galicia.
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