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i Se estudian en este trabajo algunas propiedades fisicas, en especial la
porosidad, de varias rocas graniticas de Galicia (N. O. de Espaiia). Los valores
cuantitativos obtenidos en los ensayos se correlacionan con las observaciones
directas cualitativas de poros y microfisuras realizadas con el microscopio
electrénico de rastreo, asi como con los distintos estados de alteracién exhibidos
por las rocas.

Some physical properties, especially the porosity, of a series of granitic
rocks from the N.W. of Spain (Galician area) are studied. The quantitative
values obtained are correlated with the qualitative direct observations of pores
~and cracks carried on scanning electron microscope, as well as with the
different dpteri()ration states showed by the rocks.

R. M. Esbert, J. Granda, J. Ordaz y L. M. Sudrez del Rio, Dpto. de Petrologia,
Facultad de Ciencias, Universidad de Oviedo. Manuscrito recibido el 15 de junio
de 1978.

El estudio de la porosidad de las rocas ofrece datos de gran interés no sélo
para una mayor comprensién de ciertos aspectos de sus propiedades mecdnicas
(p. ej. resistencia a la compresién) y eldsticas (p. e]. velocidad de propagacién de
ondas sismicas), sino también para la caracterizacién de los diversos grados de
alteracion (meteorizaciéon) de las mismas y de sus alterabilidades potenciales.

En dos trabajos anteriores (ORDAZ y ESBERT 1977; ESBERT y ORrDAZ 1977) se
han estudiado las propiedades fisico-mecdnicas de cuatro rocas graniticas de
Galicia en relacién con sus caracteristicas mineraldgico-texturales, con especial
énfasis en el desarrollo de poros y microcavidades. En otro trabajo (ORDAZ et al.
1978), y utilizando materiales similares en cuanto a su naturaleza y procedencia,
se intentan correlacionar los niveles de alteracién en estos materiales graniticos
—evaluados en base a indices de deterioracién de caracter petrografico- con otras
cualidades fisicas, entre ellas la porosidad.

El objeto del presente trabajo tiene una doble vertiente: 1) La determina-
cién cuantitativa de las porosidades de algunas rocas graniticas, y subsiguiente
caracterizacién cualitativa de las mismas en base a observaciones directas de los
poros, microfisuras y vacios de la roca, esencialmente mediante el uso del
microscopio electrénico de rastreo o «scanning» (SEM); y 2) El establecimiento de
posibles correlaciones entre los valores y aspectos peculiares de las porosidades
de dichos materiales y los grados y formas de alteracién alcanzados por cada tipo
rocoso.
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MATERIALES SELECCIONADOS

Los materiales seleccionados son seis rocas graniticas pertenecientes al
complejo cristalino del N.O. de la Peninsula Ibérica, a los que se les ha dado los
nombres de: Guitiriz, Sarria, Orense, Albero, Gondomar y Porrifio. Todas ellas
son rocas explotadas con fines industriales, bien sea como material ornamental o
en la fabricacién de aridos. Las variedades Guitiriz y Sarria proceden de la
provincia de Lugo; la variedad Orense de las proximidades de dicha capital;
Albero, Gondomar y Porrifio se localizan en la provincia de Pontevedra, el
primero junto a Tuy, los otros dos en la zona costera.

En la Tabla I aparecen los resultados de los analisis modales obtenidos en
el estudio petrografico de las muestras.

TABLA I.-Composicién mineralégica cuantitativa de las seis rocas graniticas

estudiadas

Albero Gondomar Guitiriz Orense Porrifio Sarria
Cuarzo 34,0 31,6 32,3 33,3 39,0 32,9
Microclina 12,5 14,0 22,9 24.8 51,7 22,5
Plagioclasa 28,9 41,1 31,8 27,3 5,6 33,0
Moscovita 23,5 3,3 10,1 10,9 - 9,5
Biotita 1,0 9,7 24 2,2 3,0 1,8
Clorita - - - 0,7 - -
Accesorios 0.5 0,3 0.5 0,9 0,7 0.3

Dichos porcentajes, enmarcados dentro de la clasificacién de STRECKEISEN
(1967) se localizan en los puntos sefialados en la Fig. 1.

- Las variedades Albero y Gondomar son granodioritas, destacando en el
primero el elevadisimo contenido en moscovita (23, 5 %).

Sarria, Guitiriz y Orense son granitos de dos micas y de grano fino, el
Porrifio es un granito de grano grueso, textura pegmatitica y tendencia alcalina.

PROPIEDADES Fisicas; INDICES DE DETERIORACION GLOBAL Y MINERAL

Las diferentes propiedades fisicas calculadas, asi como los indices de
deterioracién mineral y global de las rocas aparecen en la Tabla II.

Si observamos los valores obtenidos, podemos deducir inmediatamente
que, referente a la porosidad, existen ires grupos bien diferenciados.

—~Un primer grupo con porosidad superior a 2 (Albero).

-Un segundo grupo con porosidades comprendidas entre 1,5 y 2 (Porrifio y
Guitiriz).

-Un tercer grupo con porosidades inferiores a 1,5 (Gondomar, Orense y
Sarria).
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Fig. 1.-Clasificacion, segiin STRECKEISEN, de los materiales estudiados. A, Albero; G, Gondomar; GU,
Guitiriz: O, Orense; S, Sarria; P, Porrifio.

TABLA I1.-Propiedades fisicas e indices de deterioracién
global y mineral de las rocas estudiadas.

Densidad Porosidad Indice de Dq Di Dm
total deterioracion
Iq
Albero 2,70 2,51 0,9 1,1 1.3 0,0
Guitiriz 2,65 1,91 1,1 1,5 0,9 0,1
Porrifio 2,66 1,87 1,6 1,9 1.5 0,8
Gondomar 2,69 1,32 1,1 1,1 1,3 0,1
Orense 2,65 1,25 1,3 1,4 1,5 0,4
Sarria 2,64 1,11 1,2 0,6 1,6 0.8

Como consecuencia de ello y para un mejor entendimiento, dentro del
grupo de rocas estudiadas hablaremos de variedades con porosidad alta, media y
baja, respectivamente.

El estado de alteracién se ha evaluado segin los criterios establecidos
anteriormente por ORDAZ et al. (1978), pudiéndose afirmar que se trata de rocas
en su mayoria poco alteradas (I« = 1,1 - 1,5).

INTERPRETACION DE LA POROSIDAD.

Preparacién de las muestras para su obser-
vacién .—Parala interpretacién textural de la porosidad se ha llevado a cabo
un minucioso estudio mediante microscopia electrénica de scanning (SEM) sobre
secciones de roca preparadas de tal manera que pudiesen cubrirse dos objetivos:

a) que las discontinuidades de la seccién (poros y microfisuras en especial)
fuesen reales y no inducidas durante el proceso de preparacién de la muestra;
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b) que dichas discontinuidades resaltasen de manera notoria y no queda-
sen enmascaradas por otros accidentes de la roca (superficies de fractura, p. ej.).

Atendiendo a estas consideraciones se han preparado muestras de 1 cm?
de superficie, cortdndolas con una sierra de baja velocidad (4-5 rev/s) y baja
deformacién. A continuacién, dicha superficie se ha desbastado, primero con
carburo de silicio 600 y seguidamente con carburo de silicio 800, empleando 10
min. en cada desbaste. Posteriormente, se realizé un pulido con pasta de dia-
mante de 9 u durante 15 min. seguido de otros dos pulidos, uno con alimina de 5
#t durante 10 min. y otro con alimina de 0,3 p durante 7 min. Entre las etapas de
pulido, la muestra se limpié con ultrasonidos, con el fin de evitar contaminacién
entre distintos abrasivos y limpiar los poros y fisuras de la roca. Finalmente se
metalizé con capa fina de Au de aproximadamente 300 A por el procedimiento de
«sputtering».

Caracterizaciéon de la porosidad.-La observacién di-
recta de los huecos o cavidades de las rocas estudiadas mediante el SEM, permite
distinguir en principio dos grandes tipos de estos fenémenos: las microfisuras y
los poros.

Las microfisuras (cracks) consisten en microdiscontinuidades de recorrido
variable (de unas micras a varios milimetros) y espesor por lo general inferior a 1
. A su vez se pueden diferenciar tres subtipos: las intragranulares (que se
inscriben en el interior de los cristales, sin sobrepasarlos); las intergranulares
(que siguen los bordes de grano); y las transgranulares (que abarcan dos o mas
granos en su irayectoria). La presencia de uno u otro tipo es consecuencia de los
defectos intracristalinos y de los enlaces cohesivos entre las fases minerales.

Dentro de los poros «sensu latu», se pueden observar varias formas que
responden a dos subtipos principales: microporos y microcavidades. GONI et al.
(1970) establecen una distincién entre ambos en base a su tamafo. Asi, los
microporos tendrian un «radio de entrada» comprendido entre 300 A y 7,5 p,
siendo el de las microcavidades superior a 7,5 (Lam. I A). Por su parte, SPRUNT
y BRACE (1974), distinguen dos formas bdsicas de microcavidades en seccion,
segin el llamado «aspect ratio», a, o relacién entre la minima y la méxima
abertura: las de alto a (inferior a 107 ") o «<high aspect ratio cavities» (HARC); y las
de bajo « (entre 107" y 107%) o «low aspect ratio cavities» (LARC). Estas ltimas
son largas y estrechas y se acercan por su constitucién a las microfisuras, de las
que no siempre pueden diferenciarse facilmente. Las primeras tienen tendencia a
ser equidimensionales, con los bordes redondeados, agudos o irregulares, acer-
cdndose morfolégicamente a los poros «sensu strictu». Ambos subtipos de micro-
cavidades pueden presentarse aisladas, o estar mds o menos conectadas entre si y
con las microfisuras (Lam. I B).

Evaluaciéon cualitativa de la porosidad.-En gene-
ral no existe, para las rocas estudiadas, una relacién inmediata entre el valor de la
porosidad y el indice de deterioracién global de la roca, sin embargo resulta de
gran utilidad conocer dicho valor para la interpretacién de la misma, sobre todo si
se conocen los indices de deterioracién mineral, ya que, segtn los criterios en que
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estin basados (ORDAZ et al. o. cit.), podran ayudarnos a determinar de manera
precisa aquellas discontinuidades, descritas en el apartado anterior, que son
directamente responsables de los valores de la porosidad, cotejado todo ello por la
observacién directa de las muestras al SEM.

Asi, el Albero, la roca con porosidad mds elevada de la serie, presenta
gran cantidad de poros (microcavidades y microporos) y microfisuras, y frecuente
conexién de los unos con las otras; es la roca en que ambos fenémenos estan mas
interrelacionados (Lam. I C y D). Esto hace que se eleve en gran medida el valor
de porosidad.

En los granitos Guitiriz y Porrifio la porosidad varia de media a alta.

El factor que influye en este caso de manera decisiva es la microfisuracién;
se aprecian fisuras inter, intra y transgranulares, lo cual nos queda perfectamente
evidenciado por los elevados indices de deterioracién del cuarzo, 1,5 y 1,9
respectivamente (Lam. [ E y F).

Muchas de dichas microfisuras estan conectadas (Lam. I G). Encontramos
asimismo abundancia de microporos, preferentemente en el seno del feldespato
(Lam. T H). ’

Las variedades Gondomar, Orense y Sarria forman el grupo con porosida-
des mds bajas. En el primero abundan los microporos y las microfisuras, aunque
el grado de conexién entre unos y otras o de las microfisuras entre si sea muy
escaso. Las caracteristicas del granito Orense son similares. En cuanto al Sarria,
el granito con porosidad mas baja, 1,1, la microfisuracién es escasisima, por lo
que podemos afirmar que su valor depende casi exclusivamente de la existencia
de microporos, los cuales afectan de manera selectiva a la plagioclasa (Lam. II
A). _

Algunas veces estos poros de la plagioclasa se orientan preferentemente
siguiendo lineas de debilidad del cristal (Lam. II Bj.

Ciertos autores (SPRUNT y BRACE 1974; MONTGOMERY y BRACE 1975) han
estudiado con detalle la morfologia de estos microporos en plagioclasa, asi como
su origen, llegando a la conclusién de que en su desarrollo influye de manera
decisiva las condiciones de cristalizacion de la roca, y, en especial, el contenido
en agua del ambiente petrogenético.
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LAMINA 1

Poros (microcavidades y microporos) dispersos en el granito de Porrifio. SEM, (1 marcador = 100

.

Microcavidades elongadas (tipo LARC) y puntuales (tipo HARC) en el granito de Guitiriz. SEM, (1

marcador = 10 ).

Conjunto de microcavidades (a) y microporos (b) en el Albero. SEM, (1 marcador = 10 p).

En esta seccién de la granodiorita Albero se aprecia una clara interconexién entre microcavidades

y microfisuras. SEM. (1 marcador = 10 p).

E y F. Red de microfisuras intergranulares (a) e intragranulares (b) en los granitos de Guitiriz y
Porrifio, respectivamente. SEM, (1 marcador = 100 ).

G. Conjunto de microfisuras inter e intragranulares conectadas entre si. Granito Porrifie. SEM, (1
marcador = 100 p).

H. Microporos dispersos en el seno del feldespato en el granito Porrifio. SEM, (1 marcador = 10 p).

50w o>






LAMINA II

Microporos y microfisuras incipientes concentrados en el seno de la plagioclasa del granito
Sarria. SEM, (1 marcador = 10 p).
Microcavidades y microporos alineados segtin los planos de maclacién de la plagioclasa. Granito
Sarria. SEM, (1 marcador = 10 p).
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