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RESUMEN.—Estudio de las malaquitas de Sierra del
Aguila (SO Badajoz).

Se estudian las malaquitas de un yacimiento situado en
la Sierra del Aguila (Zafra) que estdn constituidas por
éxidos de hierro y de cobre, en donde aparecen malaqui-
tas en considerable cantidad y de variada morfologia y
origen supergénico.

Las malaquitas han sido caracterizadas por difraccién
de rayos X, microscopia éptica (Iimina delgada) y por
microandlisis de rayos X. Se ha realizado también la ca-
racterizacién analitica por espectrometria de absorcién
atémica. Se ha detectado la presencia de hierro y man-
ganeso que reemplazan al cobre. Las malaquitas aqui es-
tudiadas pueden tener aplicaciones en pinturas, produc-
cion de gemas y en decoracion.

ABSTRACT.—The malaquites from the Sierra del Aguila
(SO Badajoz).

The malaquites from an iron and copper ore located
at the Sierra del Aguila (Zafra) have been chemically and
mineralogically characterized. These malaquites are
abundant and show different morphology and supergenic
origin. Atomic Absorption Spectroscopy, XRD, Optical
Microscopy and SEM/EDX have been the methods used
for this characterization. The substitution of iron and
manganese by copper has been detected in this type of
malaquites. Possible applications for these minerals are:
gems, decoration or in ceramic industry.

1. INTRODUCCION

Las referencias a estudios de malaquitas en Extremadura
son frecuentes: Rivas-Mateos (1906) (1), Calderén (1910)
(2) y Sos Baynat (1962) (3). Este dltimo autor da algunos
datos acerca de este mineral, destacando la presencia de es-
te mineral en las Jocalidades siguientes de la provincia de
Badajoz: El Berrocal (Mérida), mina nueva de San Fernan-
do (Oliva de Mérida), La Pizarrilla y El Egido del Monte
(Magacela), Miraflores (Castuera) y Rincén Porquero (Za-
lamea de la Serena).

Las diversas formas de presentarse, su colorido, y la re-
lativa abundancia de este mineral, hacen conveniente un es-
tudio mds detallado de este mineral en la provincia de Bada-
joz. Esta nota se dedica al estudio mineraldgico de las
malaquitas de la Sierra del Aguila, en la cual se encuentran
indicios y yacimientos de hierro, manganeso y cobre, que
hasta el momento se encuentran insuficientemente estudiados.
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2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Sierra del Aguila es una pequefia serrata que pertene-
ce a las estribaciones de Sierra Morena, la cual ocupa la parte
sur de la provincia de Badajoz.

El drea de estudio est4 situada en la hoja nim. 10-34 (Za-
fra) M.T.N. a escala 1:50.000 en la provincia de Badajoz
(fig. 1). La mineralizacién estd constituida por varios filo-
nes explotados en la antigiiedad; préximas al pueblo de Za-
fra, a 65 km al SE de Badajoz y 7 km al S de Fuente del
Maestre.
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El acceso al yacimiento se hace a través de un camino di-
recto que parte desde el cruce de la nacional 432 con Fuente
del Maestre en direccién hacia la Sierra del Aguila, a unos
2 km del cruce. Geoldgicamente, el afloramiento se halla
sobre una masa calcdrea que estd situada sobre granitos y
granodioritas: De N a S, es decir, del contacto granito-roca
calcdrea hacia la parte mds alta de la Sierra, se encuentran
dolomitas y/o calizas con hematites que contienen filonci-
llos de malaquita con un espesor mdximo de 2 cm.

La figura 2 muestra un pequefio esquema de la disposi-
cién del afloramiento. Los materiales férreos objeto de ex-
plotacién son de color negro rojizo, bastante homogéneos
y de dureza media. Se presentan en bancos de potencia va-
riable. Entre los materiales carbonatados aparece un banco
de hematites y 6xidos férricos de unos 4 metros (4) seguido
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Fig. 2.—Disposicion del afloramiento.

de un banco de mayor espesor que contiene éxidos de hie-
rro y minerales de cobre de composicién variada (1) y limi-
ta por el otro extemo en un pequeifio banco de 2 metros, con
mayor contenido en malaquitas (3) acompanada de 6xidos
de hierro y de cobre.

2.1. Descripcién del mineral

Morfologia.—Las malaquitas de la Sierra del Aguila se pre-
sentan de diversa forma (fig. 3): Cristalizada en agujas cor-
tas entrecruzadas y drusadas de color verde esmeralda tipi-
co. Se presenta en cristales de 1 cm de longitud y de pocas
décimas de mm de espesor. Monocristales colocados sobre

superficies mds o menos planas cuyos cristalitos pequefios
son perfectos de color verde oscuro. En agregados fibrosos
radiales, de color verde tipico y brillo sedoso. En costras
espesas, de 2 a 16 mm de espesor, de color verde algo més
oscura que los agregados fibrosos y con brillo mate. Tam-
bién se presenta rellenando grietas y en fisuras laterales y
en costras amorfas de color verde decolorado.

3. PARTE EXPERIMENTAL
3.1. Tests identificativos

Las malaquitas aqu{ investigadas son solubles en 4cidos
diluidos con producci6n de efervescencia de CO,, lo que in-
dica la presencia mayoritaria de carbonatos. Esta solucién
dcida, de color verde, en presencia de amoniaco se torna azul
oscuro.

Funde con el soplete y se reduce a cobre metélico. En hi-
lo de platino, la solucién nitrica puesta a la llama de un me-
chero Bunsen da color verde. Si la solucién es clorhidrica
da color azul. Presenta raya de color verde mds claro. Du-
reza 3 1/2-4. Peso especifico: 4,00 gem?.

Fig. 3.—Malaguitas de Sierra del Aguila (SO de Badajoz).
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3.2. Estudio por microscopia petrogrifica

La malaquita, con luz transmitida y en secciones perpen-
diculares a la bisectriz aguda, es de color verde a verde ama-
rillento. Es bidxica negativa a diferencia de la azurita. Po-
see findice de refraccion muy elevados (nx=1,657,
ny=1,876, y nz=1,911) y dngulo de extincién 2V=43°+2.

3.3. La paragénesis

La paragénesis del yacimiento estd constituida por hema-
tites como mineral principal, sustituido a veces por 6xidos
férricos, malaquita, magnetita, siderita, cuprita, limonita,
pirita, calcopirita, cobre, azurita y calcosina y como ganga:
cuarzo, dolomita y calcita.

TABLA I

DIFRACCION DE RAYOS X DE LAS MALAQUITAS
DE SIERRA DEL AGUILA (BADAJOZ)

Ficha ASTM 10-399 Sierra del Aguila
d(A) /L, Linea dea) Vo
7,41 12 1 7,40 10
5,99 55 2 5,99 45
5,05 75 3 5,05 60
3,69 85 4 3,69 100
3,02 18 5 3,02 26
2,98 18 6 2,99 20
2,85 100 7 2,85 80
2,82 40 8 2,82 72
2,77 45 9 2,77 33
2,52 55 10 2,52 53
2,47 30 11 2,47 17
2,46 35 12 2,46 26
2,42 20 13 2,42 25
2,18 20 14 2,18 10
2,12 20 15 2,12 18
2,07 18 16 2,07 10
1,91 18 17 1,91 22
1,69 25 18 1,69 17

3.4. DIFRACCION DE RAYOS X

Las muestras de malaquita han sido caracterizadas por di-
fraccion de rayos X (método de polvo) en un aparato Phi-
lips con radiacién Cu Ka, filtro de Ni y velocidad de explo-
racién 2°/min.

Los resultados obtenidos figuran en la tabla I, los cuales
concuerdan con los expresados en la ficha 10-399 de la
AS.TM.

Segiin Carobbi (1971) (4) el Cu*? de la malaquita presen-
ta una configuracién de un octaedro distorsionado.con cua-
tro distancias entre Cu-O o Cu-OH en torno a 28 y a las
otras dos sensiblemente mayores. Asimismo, este mineral
monoclinico, se caracteriza por poseer un valor muy peque-
fio de c,=3,244, que condiciona el tamafo de sus cris-
tales con longitudes de 1 cm, y espesores de pocas décimas
de mm.
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3.5. ANALISIS QUIMICO

Se ha realizado por diferentes técnicas:

Por espectroscopia de absorcién atémica (ASS) y méto-
dos cldsicos de andlisis quimicos, cuyos resultados estdn en
la tabla II. La disgregacién de las muestras se ha realizado
con metaborato de litio.

TABLA 11

ANALISIS QUIMICO DE LAS MALAQUITAS
DE LA SIERRA DEL AGUILA (BADAJOZ)

Malaquita verde esmeralda Malaquita verde oscuro
Cuo ...ooovnnnnn.. 70,32% CuO .............. 69,43%
Fe,O3 wovninnnnel. 0,55% | Fe,05 ............ 1,44%
MnO .............. 0,45% | MnO ............. 0,44%
€10 R 0,53% | K;O .............. 0,54%
COy i 19.94% | COy .covuevnnnnn. 19,90%
HO .............. 8,20% | HO .............. 8,25%
Total .............. 99,99 % Total ............. 100,00%

Asimismo, se ha llevado a cabo un microandlisis por EDX
cuyos resultados estdn en la figura 4. El pico de Au se debe
al recubrimiento necesario para la técnica SEM/EDX.
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Fig. 4. —Espectro EDX promedio de la malaguita de la Sierra del Aguila
(Badajoz).

4. DISCUSION

La Sierra del Aguila presenta indicios y yacimientos de
hierro, cobre y manganeso que hasta la actualidad estdn in-
suficientemente estudiados. El afloramiento de carbonatos
de cobre de la Sierra del Aguila, objeto de este trabajo, pre-
senta una mineralogia a base de hematites como mineral prin-
cipal, sustituido a veces por 6xidos férricos y de cobre.

La malaquita de este yacimiento se presenta como mine-
ral supergénico en gran cantidad. Es un yacimiento de me-
tamorfismo de contacto en el que se ha originado la mala-
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quita por procesos metasomdticos tal y como se describen
a continuacion:

La alteracion de los minerales de cobre se originan en las
zonas donde el aire y el agua circulan activamente. Los sul-
furos se oxidan pasando a sulfatos y los metales son arras-
trados en disolucién. El CO, o los carbonatos existentes
precipitan al cobre en forma de carbonatos de cobre. Tam-
bién se forman las malaquitas por reemplazamiento de
Mg*? y Fe*? por Cu*? en materiales carbonatados, princi-
palmente dolomiticos.

La estabilidad de las malaquitas segtin Carobbi (1971) (4)
estd en funcidn del pH, de la concentracién total del carbo-
nato disuelto y de la actividad del ion sulfato. La malaquita
se forma a pH poco elevado (préximo a 7,0) y en presencia
de una pequefia cantidad de carbonato.

Estos factores son los causantes de las variedades morfo-
l6gicas de las malaquitas de Sierra del Aguila, presentando-
se en microcristales, agujas, agregados fibrosos radiales y
en costras de diferente espesor. Las diferencias de color en
las malaquitas est4 relacionada con la cantidad de hierro. As{
se oscurece el color verde con la presencia de hierro (tabla IT).

Los resultados del andlisis quimico coinciden en su ma-
yoria con los obtenidos por microandlisis, promedios reali-
zados con EDX, comprobdndose que en todas las muestras

analizadas se sustituye parte del Cu por Fe y Mn.
La presencia de Fe y Mn en las malaquitas repercute se-
gun Bowen (1940) (5) en un ligero aumento de alguna de
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sus propiedades épticas, principalmente los indices de re-
fraccidn.

Finalmente es necesario indicar que estas malaquitas de
la Sierra del Aguila podrian tener aplicaciones como pig-
mento verde con pinturas, como gema semipreciosa en de-
coracion, en produccién de vidriados cerdmicos o incluso
como posible materia prima carbonatada para la produccién
de superconductores de YBaCuO.
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