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Mimetita rica en calci o hedifana?
Pedreres de Sant Fost de Campsentelles,
Valles Oriental, Barcelona.

XAVIER RODRIGUEZ
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TERRASSA

ADOLF CORTEL
GRUP MINERALOGIC CATALA
OLESA DE MONTSERRAT

Resum

L'hedifana és una espécie que presenta solucidé soli-
da amb la mimetita, en funcié de la seva composi-
cio en Cai Pb, establint-se el limit entre una espécie
i una altra per a Pb/Ca=4. Entre les férmules qui-
miques teodriques de totes dues espécies s’han re-
portat exemplars en la literatura amb composicions
intermédies, rebent noms com mimetita calcica (o
‘Ca-bearing mimetite’ en anglés).

En les pedreres de Sant Fost de Campsentelles hem
trobat exemplars d’aquest tipus sobre les quals hem
aplicat un complet procés analitic (LIBS, Raman,
SEM-EDS, DRX, EPMA), amb la intencié d’obtenir
una possible primera cita d’hedifana a Catalunya.
No obstant aix0, I'estudi en profunditat de les mos-
tres ha servit per a posar en relleu la gran comple-
xitat d’identificar minerals d’aquest tipus, amb una
composicid molt proxima al limit entre dues espe-
cies d’una solucié solida.

Paraules clau: Sant Fost de Campsentelles, hedifa-
na, mimetita.

Introduccio

Aquests ultims anys hem dut a terme un intens
treball de camp en les pedreres de Sant Fost de
Campsentelles que ha resultat en troballes mi-
neralogiques interessants i que es publicaran
proximament en les revistes Mineralogistes de
Catalunya i Paragénesis.
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EL PRAT DEL LLOBREGAT

Abstract

Hedyphane is a mineral species that exhibits a solid
solution with mimetite as a function of Ca and Pb
content. The limit between both species is found at
Pb / Ca = 4. Specimens with intermediate compo-
sitions have been reported in the literature, where
they are named as calcium mimetite or Ca-bearing
mimetite. In the Sant Fost de Campsentelles qua-
rries we have found specimens of this type. We
have thoroughly studied these samples by means of
different analytical techniques (LIBS, Raman, SEM-
EDS, XRD), with the aim of obtaining a possible
first citation of hedyphane in Catalonia . However,
the in-depth study of the samples has served us to
highlight the great complexity of identifying mine-
rals of this type, with a composition very close to
the limit between two species of a solid solution.
Keywords: Sant Fost de Campsentelles, hedyphane,
mimetite.

Després de comunicar la troballa de la willemi-
ta fa uns mesos, volem ara compartir la troballa
d’'una segona espeécie interessant; es tracta d'una
mimetita rica en calci que podria finalment con-
siderar-se hedifana, si aixi ho acaben de confir-
mar els estudis que actualment s’estan realitzant.



Obtencio i descripcio de les mostres

En un fil6 hidrotermal amb fluorita, calcita, ba-
rita, quars, galena i minerals secundaris de plom,
es van recollir unes mostres que, sota augment,
mostraven uns cristalls prismatics hexagonals
blancs, amb lluissor mat.

Aquests cristalls es presenten en les cavitats
dins la fluorita i s’Tacompanyen de cerussita i ga-
lena alterada. Son cristalls amb facetes terminals

L]

de la bipiramide hexagonal i s’agrupen en feixos
entrecreuats, amb una distribucio caotica.

Les diferencies amb la mimetita trobada en el
mateix fil6 respecte al seu aspecte, la distribucio
dels seus cristalls i la seva associaci6 a cerussita i
mai a wulfenita, com passa amb la mimetita, ens
va fer pensar en la possibilitat que ens trobéssim
davant una especie diferent a la mimetita.

Cristalls de mimetita del mateix fild. C.V.: 6 x 3 mm. Foto i col.: Xavier Rodriguez.
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Cerussita envoltada p

Agregats de cristalls prismatics formant feixos del mineral en questié. C.V.: 3 x 2 mm. Foto i col.: Xavier Rodriguez.




Cristalls prismatics amb orientacions diverses. C.V: 2x1 cm. Foto i col.: Josep Antoni Ignacio.

Cristalls del mineral en estudi presentant feixos entrecreuats, sobre calcita. Vistes de 'exemplar, anvers i revers. Mides: 2 x 3mm. Foto i col.:
Josep Antoni Ignacio.
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Cristalls del mineral en estudi acompanyats d’un altre interessant mineral del qual es parlara en I'article general. C.
Foto i col.: Xavier Rodriguez.




Estudi de determinacié mineralogica

Mesures de LIBS i d’espectroscopia RAMAN

Per aidentificar el mineral, en primerlloc, es van
dur a terme mesures de LIBS. Els experiments de
LIBS van ser realitzats fent incidir sobre la mos-
tra un feix de laser Kigre de 1064 nm i utilitzant
un espectrometre Ocean Optics USB2000 per a
detectar I'espectre d’emissi6 del mineral.

Les mesures de Raman van ser excitades amb
un laser de 532 nm i detectades amb un espec-
trometre amb configuracié Czerny-Turner i xar-

xa de difraccié de 1200 linies/mm. Mentre que
el LIBS indica que el mineral conté Ca, Pb i As,
els espectres Raman s6n compatibles amb les re-
ferencies per a I'hedifana i per a la mimetita que
es troben en la base de dades RRUFF. Tots dos
minerals presenten un espectre Raman molt si-
milar, per la qual cosa aquesta tecnica no permet
diferenciar-los.
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Espectre LIBS del mineral en estudi. Font: Adolf Cortel.
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Espectres Raman del mineral en estudi i de la mimetita, tots dos del mateix filé. Font: Adolf Cortel i projecte RRUFF (rruff.info).



Difraccio de raigs X

Buscant un altre metode que ens ajudi a aclarir
I'especie mineral en estudi, s’han realitzat me-
sures de difraccié de raigs X (DRX) en pols del
mineral. Aquesta analisi s’ha dut a terme en els
laboratoris de I'Institut de Geociencies de Barce-
lona (GEO3BCN), antic Institut de Ciéncies de la
Terra “Jaume Almera”, pertanyent al CSIC. Per a
aixo0, s’ha utilitzat un difractometre Bruker D8-
A25, equipat amb un tub de Cuiun detector de ti-
pus PSD (‘position sensitive detector’ en angles).

Cal destacar, en primer lloc, que el difractograma
obtingut no mostra plena coincidencia amb cap
dels patrons de difraccié existents en les bases
de dades disponibles (PDF-2 i COD) per a la mi-
metita o I'hedifana. S’ha realitzat un “full-pattern
matching” del difractograma usant el metode de
Pawley, utilitzant les reflexions del grup espacial
P63/m on cristal-litzen tots dos minerals. Aixo
ha permes obtenir els parametres de xarxa del
mineral: a = 10,182 &, c = 7,321 Aic/a = 0,719.

Mentre que el valor a és clarament més proxim
al de I'hedifana (10,14 A per al’hedifanavs 10,25
A per a la mimetita), el valor de c obtingut és
proxim a la mitjana entre tots dos minerals, en-
cara que lleugerament més proxim al de la mime-
tita (7,185 A per a 'hedifana vs 7,454 A per a la
mimetita). Encara que el valor del parametre a és
proxim al de I'hedifana, aquests resultats sugge-
reixen que el mineral es troba al voltant del limit
mimetita-hedifana, per la qual cosa concloem
que la DRX tampoc permet identificar-lo de ma-
nera definitiva.
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SEM-EDS

Per a la majoria de minerals, un estudi mit-
jan-cant LIBS, espectroscopia RAMAN i/o DRX
hauria de ser suficient per a identificar I'especie.
Pero en aquest cas, sobretot suposant que la de-
terminacié d’hedifana seria la primera cita a Ca-
talunya, resulta imprescindible obtenir informa-
ci6 elemental de les mostres.

Per a aix0, s’han realitzat mesures addicionals
de SEM-EDS en les instal-lacions dels Centres
Cientifics i Tecnologics de la UB (CCiTUB), per
part dels co-autors Adolf Cortel i Joan Rosell.

Aquestes mesures s’han realitzat amb dos mi-
croscopis electronics d’escombratge (SEM) dife-
rents: un microscopi convencional, concretament
un SEM FEI QUANTA 200 amb un detector EDS
Thermo Fischer UltraDry de 30 mm?, i un altre de
tipus “Field Emission” (FE-SEM) JEOL J7100 amb
detector EDS Oxford Instruments X-act de 40
mm? i programari de control AZtecLive. Aquest
ultim proporciona una major resolucio6 i mesures
quantitatives més precises. Tots dos aparells es-
tan equipats amb un detector EDS per a detectar
'emissio caracteristica de raigs X de les mostres
i aixi poder identificar i quantificar els elements
majoritaris de les mostres analitzades.

Per a les mesu-
res de SEM-EDS |
realitzades amb
tots dos equips,
s’han  preparat
unes mostres en
proveta polida.
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Full-pattern matching del mineral en estudi de Sant Fost de Campsentelles (Font: Jordi Ibafiez- GEO3BCN-CSIC )



Petits fragments del mineral van
ser inclosos en resina acrilicai es va
procedir al seu poliment, obtenint-
se seccions dels cristalls a analitzar

el més llises possible. Aixo afavoreix |4

que el feix d’electrons del SEM-EDS
incideixi de manera perpendicular
a aquesta superficie plana. ‘

D’aquesta manera, es minimitzen

la dispersi6 d’electrons i la subse- &

glient emissié de raigs X d’atoms

d’altres minerals acompanyants §

que no ens interessa analitzar i que |
podrien apareixer en l'espectre re-
collit.

Imatge SEM del mineral en estudi. En el cas de
la mimetita els cristalls apareixen amb les cares
llises, mentre que els de la possible hedifana

apareixen esquerdats i foradats com si haguessin
sofert un procés d’alteracid. Font: Adolf Cortel.
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Imatge SEM amb electrons retrodispersats (BSE) del mineral en estudi (blanc), juntament amb un cristall de quars (més fosc).

Font: Joan Rosell.




D’altra banda, en les mos-

: R
tres polides la distancia i |
angle amb el detector es
manté constant, afavorint A
la reproductibilitat i fiabi- |
litat de les lectures obtin-
gudes.

Imatge SEM amb electrons re-
trodispersats (BSE) d’un exemplar
amb mimetita trobada en el mateix
fil6 que el mineral en estudi. Es veu
clarament com la mimetita presen-
ta unes cares llises i sense defectes.
Font: Joan Rosell.
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20.0kV BED-C

- \
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Imatge SEM amb electrons retrodispersats (BSE) del mineral en estudi. Es pot observar l'alteracié de la superficie dels cristalls.
Font: Joan Rosell.




cedax32\genesisigenspe.spc

abel A:

oo ‘

As Pb Ca
y \
P P
o | Ca s
o bl M A N o\

abel A:

L

cedax32genesisigenspe.spc

Pb
f B

" | Pb
ey CR F § — Bb)

200 400 6.00 8.00 10.00 12.00

600 8.00 10.00 12.00 1400 16.00 18.00 eV

Espectres EDS amb I'aparell convencional de la possible hedifana i la mimetita de Sant Fost. Font: Adolf Cortel.
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Grafiques EDS del mineral en estudi de Sant Fost i resultats quantitatius del mesurament RM3068-139, el més proper a hedifana, obtinguts
amb un SEM-EDS convencional. Font: Joan Rosell. Aquests percentatges resulten en una férmula per a un atom d’As: Ca, ,, Pb, .. (As O, )
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Les analisis semiquantitatives dutes a terme
mitjancant SEM-EDS ens indiquen la preséncia
de Pb, Ca, As, O i Cl. Tots dos equips proporcionen
resultats similars. Les proporcions obtingudes
per a aquests elements confirmen que el mineral
correspon a mimetita rica en calci o hedifana.
Abans de prosseguir amb la presentacio6 de resul-
tats analitics d’aquest mineral, cal destacar que
totes les especies del supergrup de I'apatita com-
parteixen la férmula tipus:

XM1,""M2,(YTO,) X (Z = 2)

Aixi, els elements que podrien ocupar les dife-
rents posicions en el cristall son:

M= Ca?', Pb?, Ba?*, Sr?*, Mn?*, Na*, Ce?**, La**, Y**,
Bi3".

T= P5+, ASS+, V5+, Si4+, S6+, B3+.

X=F, Cl;, OH-.

Cadascun d’aquests cations i anions es troba en
posicions dins de la xarxa cristal-lina, coordinats
(enllagats) amb els seus ions veins seguint una
geometria fixa. Els superindexs en nimeros ro-
mans IX, VIIi IV ens diuen amb quants altres ions
estan coordinats. L'estructura presenta dues po-
sicions simetriques no equivalents ocupades per
cations: M1(4f) i M2(6h).

Dins d’aquest supergrup de I'apatita tenim grups
i dins de cada grup tenim totes les especies que
el representen.

Supergrup Grup Components més coneguts
Abatita Apatita (Cl/F/OH), mimetita, piromorfita,
P turneaureita, vanadinita... entre d’altres.
Apatita Belovita Belovita-(Ce)/(La), etc.

Britolita
Ellestadita
Hedifana

Britolita-(Ce)/(La)/(Y), etc.
Ellestadita (Cl/F/OH), etc.
Hedifana, fosfohedifana, caracolita, etc.

Si busquem entre totes aquestes especies, re-
cordant que tenim un arseniat i els cations Ca*
i Pb?*, trobem dos candidats coherents amb els
resultats de DRX i d’espectroscopia Raman: mi-
metita i hedifana.

En el nostre cas, el fosfor (P) no s’ha detectat; per
tant, I’eix Y manté un valor de 0. Ens trobem no-
més en I'eix de les X.

Tinguem presents les férmules teoriques de

tots dos minerals:

Pb,(AsO,),Cl
Mimetita

Ca,Pb,(AsO,),CI

Hedifana

Si utilitzem la relaci6 5x(Ca/Ca+Pb) per a deter-
minar en quin domini ens trobem en el grafic, ob-
servem que el limit entre la mimetita i I'hedifana
ve determinat per un valor d’1, la qual cosa co-
rrespon a una proporciéo Ca:Pb de 1:4 (relacié
atomica).

Per a proporcions on Ca:Pb estiguin entre
1:4 i 1:0,43 ens trobariem dins del domini de
I'hedifana (aix0 suposa valors entre 1 i 3,5 se-
gons la relacié 5x(Ca/Ca+Pb)).

Els espectres EDS obtinguts de diferents punts
en cada mostra i de diferents mostres amb tots
dos equips han permes obtenir les dades que es
mostren en les taules I (SEM-EDS convencional)
i I (FE-SEM). En tots ells apareixen el Ca i el Pb
en proporcions semblants i sempre a la frontera
entre mimetita i hedifana.



det HV
BSED | 20.00 kv | 11.0 mm | 100 x

det HV W mag _——— 1l —
BSED | 20.00kV | 10.1 mm | 234 x

Imatges SEM, amb els punts on s’han pres diferents lectures EDS. RM3068-139 equival a 006.6. Font: Joan Rosell.

Codi de la %at Ca %at Pb Ca:Pb 5. Cca
nfestia Ca+Pb

RM3069- 125 4,40 16,60 1:3,77 1,04
RM3069- 128 459 17,29 1:3,76 1,04
RM3069- 129 4,40 16,08 1:3,65 1,07
RM3069- 131 4,65 15,27 1:3,28 1,16
RM3069- 133 440 16,46 1:3,74 1,05
RM3069- 134 4,86 16,18 1:3.32 1,17
RM3068-139 4,68 12,84 1:2,74 1,33
RM3068-144 461 15,80 1:3,42 1,12
RM3068-161 4,28 15,19 1:3,54 1,09

Taula I: Mesures de SEM-EDS obtingudes amb un equip convencional.

Segons tots aquests resultats de SEM-EDS,
podriem conjecturar que el mineral si que co-
rrespon a hedifana, ja que en molts casos 5xCa/
(Ca+Pb)>1 (vegeu I'tltima columna de totes dues
taules). De fet, la mitjana de les dades obtingu-
des amb el SEM-EDS convencional (TaulaI) és de
5xCa/(Ca+Pb) = 1,12. No obstant aixo, en el cas
de les mesures de FE-SEM (Taula II) la mitjana
és 1,03. Per consegiient, atés que els resultats es
troben en la zona limit entre mimetita i hedifana,
i considerant el possible error experimental, con-
cloem que tampoc és possible identificar de ma-
nera definitiva el mineral amb aquestes mesures.

Aquest fet posa de manifest la dificultat que
suposa determinar la composici6é d’alguns mine-
rals, especialment quan es troben en el limit de
dues especies que formen una solucié solida. En
aquest sentit, ens hauria encantat poder conclou-

re que el mineral correspon a hedifana, sobretot
tenint en compte que 5xCa/(Ca+Pb) aconsegueix
un valor maxim de 1,33. No obstant aixo, el ri-
gor cientific ens impedeix fer-ho. De fet, aquest
article pretén posar de manifest que les dades
analitiques mai s’han d’usar per a confirmar les
hipotesis que un desitja obtenir. Si no, cauriem
en el que es coneix com el biaix de confirmacié
o hipotesi autoconfirmada, que no és una altra
cosa que la tendencia a trobar o afavorir resultats
cientifics que confirmen les propies creences, hi-
potesis o fins i tot desitjos, deixant de costat les
possibles alternatives menys dessitjades.

En el cas que ens ocupa, I'error experimental
de les tecniques utilitzades no ens permet citar el
mineral com la primera hedifana trobada a Cata-
lunya. Aquest error no es pot deixar de costat, en-
cara que vagi en contra del que ens hagués agra-
dat explicar. Pero, en tal cas, no podriem parlar



100pm 25um
Imatges SEM (BSE), amb els punts on s’han pres diferents lectures EDS. Font: Joan Rosell

Codide la %at Ca %at Pb Ca:Pb B
mostra s
RM3068-1 7.13 24,05 1:3,37 1,14
RM3069-2 4 82 18,23 1:2,55 1,05
RM3069-3 5,57 20,47 1:3,67 1,07
RM3069-4 5,22 19,61 1:3.75 1,05
RM3069-5 4 88 17,77 1:3,64 1,08
RM3071-2 3.75 15.58 1:4,15 0,96
RM3071-5 4.67 20.44 1:4,37 0,92
RM3071-6 3.88 15.88 1:4,09 0,98

Taula Il: Mesures de SEM-EDS obtingudes amb un equip de tipus ‘field emission’ (FE-SEM).

de ciéncia, sin6 d’una altra cosa.
Conclusions

En el futur es procedira a realitzar mesures ele-
mentals més precises, utilitzant una microsonda
electronica (EPMA). Per a aix9, les provetes uti-
litzades en aquest treball preliminar seran poli-
des fins a aconseguir un poliment especular. Els
resultats definitius es publicaran en l'article en
preparacié: “Els minerals de les pedreres de Sant
Fost de Campsentelles. Vallés Oriental i Occiden-
tal”, que apareixera proximament en les revistes
Mineralogistes de Catalunya i Paragénesis.

En I'article de Kampf (Kampf et al., 2006), on
presenten resultats EDS i DRX de 80 mostres di-
verses, van trobar que moltes composicions es
situaven en zones intermeédies entre piromorfita-

mimetita, piromorfita-fosfohedifana i mimetita-
hedifana, la qual cosa suggereix que les solucions
solides completes existeixen per a aquestes se-
ries. No obstant aix0, no van trobar composicions
intermedies entre hedifana i fosfohedifana, fet
que, posteriorment, en un article de Hochleitner
(Hochleitner et al., 2016) demostren que si que
n’hi ha.

Nombroses analisis amb diverses quantitats
de Ca en composicions intermedies van ser tro-
bats entre les séries piromorfita-fosfohedifana i
mimetita-hedifana (Kampf et al.,2006)

Rouse et al. (1984) no van trobar cap composi-
ci6 intermedia entre hedifana i turneaurita amb
un gap que vades de Ca,,Pb ,aCa, Pb, iKampf
(Kampf et al., 2006) tampoc va trobar posicions
intermedies entre fosfohedifana i clorapatita,
pero si entre mimetita i fosfohedifana, la qual



cosa suggereix una possible relaci6 entre la subs-
titucio de Pb-Ca en el lloc M1 i substitucié de P-As
en el lloc del tetraedre.

phosphchedyphane
Ph(POLRCI L Ca,Pha(PO,)Cl
AT AT |
v [IRY% |
mimetite : hel.iy'pha.ue turnesureite
P5(ASO,)Cl : Fh3C:J|2(A904]3CI Cag(AS0,),Cl

Solucions de continuitat entre els 6 minerals. Modificat de Kampf
(Kampf et al., 2006).

Aixi, independentment del resultat que pugui
proporcionar la microsonda, podem concloure
que estem davant un estadi intermedi de la série
mimetita-hedifana, situats davant la possibilitat
d’'una mimetita calcica o també anomenada en
alguns textos ‘Ca-bearing mimetite’, hediinita o
nuissierita, pero no davant una hedifana ideal tal
com es descriu en l'article de Rouse (Rouse et al,,
1984).

Davant de resultats molt ajustats com per a de-
terminar I'especie d'una mostra, com és el cas,
seria ideal intentar esgotar totes les possibilitats
analitiques per a arribar a una conclusio6 el més
certa possible.

Una primera determinacio a vegades satisfa les
expectatives d’aquell que de manera entusiasta
cerca confirmar la hipotesi inicial de la seva re-
cerca. En aquest sentit, s’ha fet un esforg¢ cientific
honest i consciencios per superar 'afany de tot
col-leccionista per disposar d’'una espécie nova.
Les correccions realitzades després del debat en-
tre els experts en cada area d’analisi ens han per-
mes gaudir d’aquest procés. Els primers resultats
que van determinar que les primeres mostres
podien ser “hedifana”, en cap cas ens va fer albi-
rar la complexitat d’'un procés analitic que ens ha
portat fins a la necessitat de realitzar una deter-
minacio final per microsonda electronica, ultim
recurs reservat només per a casos excepcionals.

Voldriem, doncs, reflexionar sobre el fet que so-
vint, només un resultat analitic, pot no ser con-
cloent en si mateix. Els resultats aillats han de ser
tractats de manera complementaria, amb la fina-
litat de relacionar entre si les dades obtingudes.

D’aquesta manera es pot discernir si el seglient
pas és necessari, determinant o simplement ob-
viable. Es a dir, si es pot realitzar una valoraci6

definitiva d’acord amb les dades. En aquest sentit
hem de fer una reflexi6: quantes determinacions
existents en la bibliografia mineralogica actual
haurien de ser qliestionades, simplement per no
haver-se esgotat el degut procés analitic?
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Quan els minerals i la quimica creen bellesa.
Antoni Brun

Fa més de 65 anys que em vaig afeccionar als minerals, perd mai m’havien atret els micro. Sempre
m’havien semblat un trist consol, un mal substitut d’allo que ens agradaria trobar o tenir i no podem. Aixo
fins que les analisis amb Raman i LIBS i les explicacions de I’Adolf Cortel em varen fer conscient de la
quantitat d’informacié que pot haver-hi en un tros de mineral o en una roca. L’'empenta definitiva me la
va donar el Paco Castro amb una visita a “Las Minicas”. A partir d’aqui vaig desempolsegar el microscopi
i a fer fotos. El seglient pas han estat les microanalisis....i de I'observacié per microscopi de la bellesa de
les formes i colors, fruit de les reaccions d’identificacio, reneix la necessitat de deixar-ho plasmat en
fotografia.

El Dr. J.M. Mata, en la seva “Guia d’identificacido de minerals”, explica unes analisis microquimiques per a
identificar Fe, Cu, Zn, Co, Ni i Cd amb el reactiu de Montequi. L’observacio de les reaccions i formacions
de petits cristalls mitjancant el microscopi em varen deixar embadalit per la seva bellesa. Tot seguit varen
venir les fotos i el desig de compartir-ho.

No aconsello fer aquest tipus d’analisi a menys que tingueu formacid en quimica i el material de proteccio
necessari, ja que els productes a utilitzar sén corrosius, molt toxics i, endemés, si hi ha sulfurs es formara
NO, que s’oxida d’'immediat a NO2 que és verinos.

Cristalls formats per reaccié amb el mercuritiocianat amonic

El zinc forma cristalls com plomes i encreuats de mercuritiocianat de zinc. S6n blancs, pero agafen un
color violeta per la preséncia de Cu?*. De fet, la preséncia de Cu?* és un sistema que molt temps enrere
s’utilitzava per a detectar el zinc. Pot arribar a negre violaci per formacié de mercuritiocianat de coure
anhidre. La presencia de Fe3* els déna un color rosat.

El coure, si esta sense Zn, presenta cristalls de color groc a groc verdds. Si hi ha Zn tenyira els cristalls del
mercuritiocianat de zinc amb tints violacis, tal com esta descrit en el paragraf anterior.

El cobalt precipita cristalls blaus, amb tendéncia a anar a les voreres de |la gota d’assaig.

El niquel déna un precipitat de boletes blanques i punxegudes. Com el ferro ja estd com Fe3*, no
interferiran i podem comprovar la preséncia del niquel alcalinitzant lleugerament amb amoniac i afegint
una gota de dimetilglioxima en solucié d’etanol. El color rosat o vermellds sera la confirmacid.

El ferro no déna precipitat, pero tenyeix la gota d’una intensa coloracié roig sang. Com ja sabem, el Fe ens
tintara de rosat els cristalls blancs del mercuritiocianurat de zinc.

La formacio de cristalls no sempre és immediata; de vegades ens caldra esperar una mica.

No adjunto cap fotografia de 'assaig del ferro, ja que només podem veure la intensa coloracié roig sang,
perod cap cristall. En totes les mostres que he utilitzat em surt ferro; esta per tot arreu. Per aixo vaig escollir
la mostra d’esfalerita de la mina “Ana” (Parzan, Osca) que era de color molt més clar, menys ferro, que
les del Pics d’Europa i, per descomptat, que les del nostre Pirineu. No disposava de NaF per a neutralitzar
la coloracio deguda al ferro. La veritat és que ha fet molta nosa i ha impedit visualitzar bé els petits cristalls
que es formen.

La presencia del Ni I’he confirmat amb la dimetilglioxima.

El Cu de la malaquita donava ja el tipic color verd blavés a I'atacar la mostra amb el HNOs.
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El Co de I’eritrina donava un color rosat al ser atacat amb el HNOs concentrat.

Totes les mostres emprades s6n minerals trobats sobre el terreny; per tant, quasi sempre veurem que hi
ha de tot una mica...

Identificacio Cu. Malaquita. Mina “Les Ferreres”, Rocabruna, Camprodon, Ripollées (Girona).
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Identificacio Cu .Tetraedrita. Mina “les Ferreres”, Rocabruna, Camprodon, Ripollés (Girona).
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Identificacio Zn. Esfalerita. Mina “Ana”, Parzdn, Osca.
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Identificacio Co (blau) i Ni (boles blanques). Eritrina i heubachita (var. d’heterogenita). Cerro Minado,

Huércal-Overa. Almeria.

22



Precipitat tra t I'estibnita. Collada Verda, Abella-Pardines, Ripollés, Girona. (

pura d’antimoni a veure que surt)

Com a cloenda, uns cristalls del mercuritiocianat amonic
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Portar ulleres: una proteccid extra per a la radiacié UV d'ona curta
Adolf Cortel

Un tema recurrent quan es parla de I'observacio de la fluorescéncia de minerals amb una lampada UV
d'ona curta és el dels perills associats a aquesta radiacié i les precaucions que cal adoptar. Efectivament,
com que l'energia dels fotons és inversament proporcional a la longitud d'ona, la radiacié UV de 254 nm
predominant en una lampada d'ona curta té tanta energia (4,8 eV) que pot trencar molts dels enllacos
quimics de les molecules organiques del nostre cos (Taula 1). Una lampada o una bombeta UV d'ona llarga
emeten radiacié a 365 nm (3,4 eV) que suposa un risc menor, perd no inexistent, especialment si
I'exposicio a la radiacio és prolongada. El filtre de les lampades bloqueja la major part de la llum visible,
pero deixa encara passar una petita quantitat de llum violada i blava (404 i 437 nm amb energies de 3,0
2,8 eV respectivament).
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Figura 1. A dalt (vermell), espectre de la radiacié UV emesa per una bombeta d'ona llarga i energia corresponent als
fotons d'algunes de les linies espectrals. A sota (negre), I'espectre d'una lampada UV d'ona curta on hi predomina la
linia espectral del mercuri a 254 nm. Les linies a 404 i 437 nm corresponen a llum visible (violada i blava, respectivament)
que el filtre de les lampades no bloqueja totalment.

Enllag Energia (eV)
C-H 43
C-O0 3,7
C-N 3,2
N-O 2,2
0-O (enllag simple) 1,6

Taula 1. Energies per a trencar alguns enllagos en molécules organiques. La radiacio principal d'una lampada d'ona
curta té prou energia (4,8 eV) per a trencar tots aquests enllagos. L'enllag  O-O és el dels peroxids (no el de I'oxigen de
I'aire): per aixo en l'aigua oxigenada la llum visible pot trencar tan facilment aquest enllag que el liquid s'ha de protegir
dins d'ampolles negres.
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Com que darrerament he hagut d'utilitzar for¢a aquestes lampades aixi com diodes LED d'ona curta en
diferents mesures, m'ha semblat que seria interessant comprovar si el vidre d'unes ulleres ofereix
proteccio per a la radiacié UV.
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Figura 2: A dalt (negre), espectre de la radiacié emesa per una lampada d'ona curta. La radiacié més intensa és la de
254 nm, pero també emet altres longituds d'ona amb molta menys intensitat, inclosa la de 365 nm que es la que
emeten les lampades d'ona llarga. Més avall (vermell), es comprova com el vidre prim d'un portaobjectes de
microscopi absorbeix tota la radiaciéo UV per sota de 300 nm, perd deixa passar la radiacié d'ona llarga. Els dos
espectres de sota (verd i blau) mostren com el vidre d'unes ulleres, tant de vidre ordinari com fotocromiques, absorbeix
tota la radiacio UV d'ona curta i la major part de la d'ona llarga.

Els espectres indiquen que el vidre d'unes ulleres bloqueja totalment la radiacié d'ona curta que és la que
podria provocar més danys als ulls. Tant si les ulleres son fotocromiques (les que es tornen una mica
fosques amb la llum del Sol) com si son de vidre ordinari, també aturen la major part de la radiacié d'ona
llarga. Finsi tot el vidre prim d'un portaobjectes de microscopi atura completament la radiacié d'ona curta
(el tall és cap uns 310 nm) i deixa passar la d'ona llarga.

Encara que les ulleres bloquegin d'una forma molt eficag la radiacié UV d'ona curta, seria insensat no
protegir-se orientant la lampada de manera que la radiacié que emet no pugui anar cap els ulls i evitant
que la pell quedi exposada. En qualsevol cas, portar ulleres suposa una excel-lent proteccié addicional.
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Thomsenolita, pacnolita i hidrocenoralstonita: tres minerals tipus de la localitat de Ivigtut.
Grenlandia
Pauli Gispert

Ivigtut (lvittuut) és una antiga ciutat minera situada a la costa del fiord d’Arsuk (llorput), al sud de
Grenlandia. En llengua grenlandesa el terme Ivigtut vol dir “lloc ric en herba”. El fiord esta envoltat per
altes muntanyes, de les que es pot veure a la llunyania el pic nevat Kiingnat (Kuunnaat), de 1.424 metres
d’altitud.

La historia de la mineria a lvigtut esta lligada a I'ds de criolita. L'aflorament original de criolita es trobava
just a la platja, separat del fiord només per una estreta franja de terra, parcialment inundada amb la
marea alta.

RN A% . e = =
Fagcana del Museu Geologic de Copenhague. Dinamarca.  Museu Geoldgic de Copenhague. Al fons i a I'esquerra,
A l'esquerra, el meteorit Agpalilik (20 tones), trobat a  entrada a la sala dedicada als minerals de Ivigtut. Any

Grenlandia. Any 1988 1988

KALAALLIT NUNAAT
GRONLAND

1.00 .

Aptetnssanb Bermahuuit messsuneo, kel
Mnerafiorekeing, bryost

Segell de Grenlandia (Kalaallit Nunaat). Edicié de Cristalls de thomsenolita. C.V.: 4 mm.
2009. Explotacié minera de criolita.
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Va ser el quimic alemany M.H. Klaproth (1743-1817) qui va establir la criolita com a espécie mineral el
1802, encara que no se sabia res del seu origen, llevat que provenia de Grenlandia. Durant el seu tercer
viatge al fiord d’Arsuk a I'agost de 1809, I’explorador i mineralogista alemany K.L. Giesecke (1761-1833)
va trobar la criolita.

La mineria a lvigtut, que va comencar el 1854, no va ser per la criolita sind per la galena argentifera que
es troba en el contacte entre el cos mineralitzat de criolita i el granit circumdant. En el periode de 1849-
1852, el quimic industrial danes J. Thomsen (1826-1909) va posar en marxa un procés mitjancant el qual
la criolita es podia convertir en sosa i alunita. El 1859 es va establir una fabrica a Copenhague partint de
la patent de Thomsen. EI 1865 la Kryolit Mine og Handels Selkskabet es va fer carrec del funcionament de
les mines.

Cristalls de thomsenolita, pacnolita, i criolita. C.V.: 20 mm.

El gran aveng en I'Gs de criolita es va produir el 1886-1887 amb la introduccioé del procés de Hall-Héroult
en qué I'alumini metal-lic s’obtenia per electrolisi d’alimina partint d’una solucié en criolita fosa.

A causa de I'emplagament de la mina de criolita, just a la platja del fiord d’Arsuk, la mineria es duia a terme
en una lluita constant amb I'entrada d’aigua. A aquest efecte es va construir una presa el 1878 i, més
endavant, la incorporacié de moderns equipaments de perforacid i extraccié van ajudar a mantenir la
creixent demanda de criolita per part dels industrials de I’alumini. El 1940 les mines van ser transferides
a la Kryolitselskabet Oresund A/S.

El 1962 van cessar les operacions. No obstant aix0, durant els vint anys seglients encara es va aprofitar el
mineral abocat a la mar al llarg de I'embassament per a la proteccié de la costa i que també s’havia emprat
per ala construccio de molls de carrega i de carreteres. Ja el 1983 es va buidar la mina de I'aigua apareguda
des del 1962. El 1987 va acabar el subministrament de criolita, un cop extrets els romanents de mineral
que restaven des de llavors.
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Museu Geologic de Copenhague. A I'esquerra, vitrina dedicada als minerals de Kongsberg, amb magnifics exemplars
d’argent natiu. Any 1988.

Museu Geologic de Copenhague. Vitrina dels minerals de Kongsberg. Any 1988.
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Els disset minerals tipus (TL) de lvigtut sén els seglients. Halurs: acuminita, bgggildita, b@gvadita, criolita,
criolitionita, gearksutita, hidrocenoralstonita, jarlita, jorgensenita, pacnolita, stenonita, thomsenolita i
weberita. Sulfosals: arcubisita, eskimoita, gustavita i vikingita.

Els tres minerals de lvigtut més interessants per als col-leccionistes, pel fet que es troben ben cristal-litzats
son: thomsenolita, pacnolita i hidrocenoralstonita.

Cristalls de thomsenolita. C.V.: 11 mm.

Thomsenolita. NaCaAlFeeH.0. Cristal-litza en el sistema monoclinic.

Els cristalls sén prismatics, generalment amb terminacié aguda. Acabats freqiientment pel pinacoide basal
(001) i sovint pel prisma (110). També poden tenir forma cubica. A més de les formes esmentades
s’observen també els prismes (111) i (331). Els cristalls de thomsenolita solen apareixer en orientacié
paral-lela. Les macles segons (001) sén comunes, donant lloc a cristalls d’aspecte rombic. També es troba
massiva a granular i en masses estalactitiques.

Els cristalls mesuren normalment des de mil-limetres fins a 2 cm, encara que s’han trobat inclis de 5 cm
de llargada. El color pot ser blanc, lila pal-lid o incolor. Els cristalls tenen sovint coloracié marronosa,
groguenca o vermellosa a I'haver estat tenyits superficialment per oxids de ferro. La lluentor és vitria,
perlada.

Cristalls prismatics orientats de pacnolita, en Cristalls prismatics orientats de pacnolita, en epitaxia amb
epitaxia amb cristalls d’aspecte cubic de cristalls d’aspecte cubic de thomsenolita. C.V.: 3,2 mm.
thomsenolita. C.V.: 2,4 mm.
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La seva denominacio fa referéncia al professor de quimica Hans Peter Jgrgen Julius Thomsen (1826-1909),
fundador de la indUstria de criolita a Grenlandia.

Pacnolita. NaCaAlFseH,0. Cristal-litza en el sistema monoclinic. Es dimorfa de la thomsenolita. Cristalls
de color blanc o incolors, transparents a translucids, amb lluentor vitria. Ambdues espéecies apareixen
juntes amb freqiéncia, sent els cristalls de thomsenolita els de mida més gran.

Els cristalls de thomsenolita solen trobar-se en agrupacié paral-lela, la qual cosa no succeeix gairebé mai
en la pacnolita. Cal afegir també que els cristalls de pacnolita acostumen a apareixer creixent damunt dels
de thomsenolita. L’angle entre les cares del prisma (110) de la thomsenolita és molt proper als 90°, mentre
que l’angle entre les cares (110) de la pacnolita difereix clarament dels 90°.

Cristalls prismatics orientats de pacnolita, en epitaxia amb cristalls d’aspecte cubic de thomsenolita. C.V.: 3,8 mm.

Hidrocenoralstonita. D:Al2Fs(H20). Cristal-litza en el sistema isométric (ctbic).

Els cristalls son octaeédrics, cares (111), i menys sovint cuboctaédrics (001) i (111), amb una mida
generalment d’1 a 3 mm, podent assolir fins a 1 cm. Es incolora, transparent o blanquinosa. S’intercala en
la majoria dels casos amb thomsenolita.

Denominada originalment com ralstonita, amb referéncia a James Grier Ralston (1815-1880), i
renombrada com a hidrocenoralstonita després de ser traslladada al supergrup del piroclor (IMA, juliol de
2016).
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Cristalls de hidrocenoralstonita. C.V.: 4 mm. Cristalls de hidrocenoralstonita. C.V.: 3.9 mm.

Referéncies bibliografiques i webs consultades:

- Petersen 0.V, Secher K. (1993). The Mineralogical Record. Vol.24. N2 2, pag. 29-36.
- Johnsen Ole (2002). Minerales del mundo. Ediciones Omega, S.A. pag. 138-142.

- www.mindat.

- www.mineralienatlas.

Cristalls prismatics orientats de pacnolita, en epitaxia amb cristalls d’aspecte cubic de thomsenolita. C.V.: 3 mm
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Cavitat entapissada per cristalls de thomsenolita i criolita. C.V.: 4 cm. Molts cristalls de thomsenolita estan tintats
per oxids de ferro.

33



La regid de Grimsel (Suissa), paradis del quars. Les cavitats de cristalls de Gerstenegg.
Pauli Gispert

Situacio geografica.

La via de comunicacié que va des de la vall de Hasli (Haslital) en I'Oberland berneés, fins a Goms, en I'Alt
Valais, té com punt culminant el coll de Grimsel (Grimsel Pass, 2.164 m). Passa per entre els vessants nord
i sud dels Alps com la divisoria d’una de les regions de muntanyes i glaceres més imponents de Suissa.

La regio de Grimsel es va destinar des de fa molts anys a la produccié d’energia. Els embassaments de
diferent grandaria, al costat dels quals discorre la carretera del congost, testimonien I'aprofitament
intensiu de I'aigua. Aquestes preses es van construir partint d’antigues fondalades i llacs naturals. Els murs
de contencid i les canonades forcades constitueixen la part visible d’'un complex grup de centrals
hidroeléctriques construides entre el Coll de Grimsel i el poble d’Innertkirchen.

Les principals subministradores d’aigua son les glaceres de I'Aar, les quals alimenten dos grans
embassaments, els llacs Grimsel i Oberaar, emprant la forga hidraulica en una primera central situada a
gran algada al Raterichsboden (1.767 m). El riu Aar, tributari del Rin, neix a les grans glaceres dels Alps
Bernesos.

En primer terme i a I'esquerra, el llac Grimsel i el mur de contencid de la presa. Al centre, la central hidroeléctrica i
I’hotel Grimsel Hospiz. Foto: Pauli Gispert. Any 2017.
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Esquema de la situacié dels llacs Oberaar, Grimsel i El llac Oberaar (Oberaarsee). Foto: Pauli Gispert.
Rdéterichboden. Foto: Pauli Gispert. Any 2017. Any 2017.

Les cavitats de cristalls en el periode de 1974-1985.

La perforacio de la galeria d’accés a I'estacid de bombament de la central hidroelectrica Grimsel Il, que
duia a terme la Krafwerke Oberhasli A.G (KWO), va comengar el 1973. Un dia de primers d’octubre de
1974, els miners van ensopegar amb una fissura cristal-lina situada a uns 2 km al sud de I’'entrada de la
galeria, prop de Gerstenegg. Al supervisor de la KWO i a I'encarregat dels treballs de perforacid, F. Immer
i U. Blatter respectivament, els va cridar I'atencié que les vagonetes que treien a I'exterior el material
arrencat portaven forga menys quantitat de roques del que era habitual. Per aixo tots dos van decidir
investigar quin podia ser el motiu, descobrint que els miners estaven entretinguts recollint, entre fum,
pols i fang, els cristalls tant sencers com trencats, per a emportar-se’ls a casa com un record! Malgrat que
les explosions havien malmés molts cristalls, una part apreciable del costat oest de la galeria restava
intacta. Per ordre de la KWO, la fissura va quedar protegida d'immediat. Seguia endavant la perforacid i
minat per a I'ampliacié de la galeria d’accés a la central Grimsel Il, no gaire lluny d’on estava la fissura.

Transcorreguts alguns dies, un equip de treball comandat per Enst Rufibach va comencar a recollir els
cristalls que s’havien despres del sostre i, en el transcurs d’aquesta feina, van percebre que hi havia una
altra cavitat encara més gran, amagada darrera de la que venien d’obrir! Al tractar d’entrar-hi i explorar-
la es van trobar que una gran llosa de granit obstruia I’entrada. A I’haver-hi un petit espai d’uns 25 cm
entre la llosa i la volta de la cavitat, i amb no poques dificultats, Rufibach va poder ficar-hi el cap introduint
un projector de llum a aquell estret forat.

Va ser en aquell instant quan Rufibach va entreveure la fissura parcialment plena de cristalls amb la
particularitat que, tot i la pobra il-luminacié aconseguida, li va semblar que la cavitat estava lliure de fang
i tenia poca clorita. F. immer també va quedar fascinat, a I'igual que el Dr. H. A. Stalder, del Museu
d’Historia Natural de Berna, que es va mostrar entusiasmat. Arran d’una reunid a la qual van assistir els
directius de la KWO, I'Inspector per a la Proteccié de la Natura, el Dr. Stalder i representants d’altres
organismes pertinents, van acordar que valia la pena mantenir i protegir la fissura i no tornar-la a obrir
fins que s’hagués acabat la construccié de I'estacié de bombament. La cavitat es va segellar de nou: van
col-locar un encofrat de fusta d’'uns 60 cm de gruix davant la fissura i, després de formigonar el conjunt,
van afegir-hi una planxa d’acer per a augmentar la seguretat. Cal ressaltar que els treballadors van complir
amb la seva promesa de no penetrar i saquejar el preuat contingut.

Van transcorrer gairebé vuit anys tal que fos possible tornar-hi per admirar les belleses de la fissura. La
CEDRA (Société coopérative nationale pour le stockage des déchets radioactifs) va obtenir I'autoritzacio
per a construir un laboratori de recerca no gaire lluny de la fissura. Com que aixo requeriria obres de gran
envergadura, van decidir reobrir-la abans del seu inici. La principal dificultat a la qual s’havien d’enfrontar
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era extreure la gegantina llosa, que mesurava 2 metres d’amplada i pesava un 875 kg! Un problema
addicional va sorgir al advertir que les terminacions dels cristalls de quars en la cara inferior de la llosa
gairebé tocaven les dels cristalls de terra de la cavitat.

Fissura descoberta I’'any 1974. Detall del sostre entapissat per cristalls de quars.

La llosa estava suspesa i fixada a la roca pels dos extrems laterals, pero alliberada tant a la part superior
com la inferior. Primer es van practicar forats en la granodiorita, tractant d’anar-la separant pel costat
esquerra fent forca amb una palanca. La llosa ja era lliure per tres costats pero estava fermament
ancorada a la roca pel seu flanc dret. Amb I'ajuda de dos petits cilindres hidraulics van exercir pressié de
dalt a baix perd van interrompre aquesta accié doncs s’estava formant i escampant una esquerda que
posava en perill I'operacid. Llavors van recol-locar els dos gats hidraulics sota la llosa empenyent-la cap
amunt per a guanyar espai a la part inferior .

Rufibach tenia prou experiencia per haver treballat dins d’altres fissures. Primer va fer lliscar uns feixos
de draps ben xops d’aigua cap endavant i cap enrere entre els cristalls de la llosa i els que estaven
fermament arrelats al sol, a fi i efecte de poder omplir el millor possible els espais entre els cristalls. A
continuacié va posar uns taulons de fusta molt gruixuts, tant sota la llosa com al damunt del sol de la
cavitat. També va folrar aquests taulers amb un bon encoixinat per a la proteccid dels cristalls. Al
constatar que no era possible moure la llosa, va introduir entre els taulons unes barres cilindriques de poc
diametre. El rodament de les barres, fusta contra fusta, va facilitar la sortida de la llosa, una operacié
executada amb moltes precaucions. Préviament s’havia hagut d’ampliar I'entrada de la fissura, perforant
la granodiorita i extraient les roques fracturades.

La llosa es va transportar damunt d’un muntacarregues a la central eléctrica de Grimsel, on va quedar
exposada després d’una neteja acurada. Com que els operaris de CEDRA havien de perllongar la galeria
d’accés, van farcir la cavitat amb un encoixinat per a atenuar els efectes de les sacsejades provocades per
les explosions, abans de procedir a segellar la cavitat per segona vegada. Rufibach va fer una ullada per
un estret passadis, ja sense I'impediment de la llosa, confirmant que una fissura encara més gran seguia
a la primera.
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Cristalls de quars dins de la fissura descoberta a Gerstenegg I'any 1974.

E. Rufibach, aleshores un empleat de KWO, pertany a una familia suissa de buscadors de cristalls
(strahlers), famosa per les seves espectaculars troballes al Grimsel, especialment al Zinggenstock. En el
museu Kristella, de la seva propietat i radicat al poble de Guttannen (canté de Berna), s’exposen
extraordinaris exemplars de cristalls de quars, tant hialins, com morions (rauchquartz), torgats (gwindels)
i d’altres especies com fluorites roses i adularies, fruit de tants anys de recerques.

El gener de 1985 es va reobrir la cavitat per tercera i darrera vegada. Primerament es va procedir a
il-luminar-la, retirant tot el material de farciment. Per a protegir la fissura van aixecar un mur de formigé
deixant un marc per a la insercié d’una finestra. La tasca final del rentat de la fissura va comportar alguns
problemes, degut a que moltes fluorites roses no estaven fermament adherides als cristalls de quars.
L'exposicié va quedar definitivament enllestida per a la visita del public en general.

Detall dels cristalls de quars, la majoria transparents, i d’altres lleugerament fumats. Fissura descoberta a Gerstenegg
I’any 1974. Foto: KWO (Krafwerke Oberhasli A.G.).
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El laboratori subterrani de la KWO.

Des de la fundacié de la KWO (Krafwerke Oberhasli AG) el 1925, s’ha creat en diferents etapes el complex
sistema que integra la central hidroeléectrica: nou plantes, vuit embassaments (incloent-hi un llac natural),
centenars de quilometres de canonades, tunels, camins i també teleférics. El funicular de Gelmer es va
construir per a facilitar la construccié del mur de contencid de I'embassament del Gelmersee (1.860 m), i
per a la instal-lacié de les canalitzacions que condueixen a la Central Hidroeléctrica Handeck I. Inaugurat
el 1926, el seu pendent mitja és del 49,4% i la maxima, del 106%.

Cal esmentar també el Laboratori Subterrani de Grimsel, GTS (Grimsel Test Site). El GTS es troba a 1.730
metres d’altitud, dins de la roca granitica del massis de I’Aar. Els treballs del Programa de Migracions de
Radionuclids (RMP) es duen a terme a la galeria FEBEX (Full-Scale Engineered Barriers Experiment). Es
tracta de I'estudi i comprensié dels processos de migracié de radiontclids en formacions geologiques per
a determinar la seva idoneitat com a barrera natural de futurs emmagatzematges geologics profunds de
residus radioactius d’alta activitat. Com és sabut, els radionuclids o isotops radioactius sén elements
quimics amb configuracio inestable que experimenten una desintegracid radioactiva manifestant-se en
I’emissid de radiacions en forma de particules alfa o beta i raigs X o gamma.

El llac Grimsel (Grimselsee). Foto: Pauli Gispert. Any 2017. Embassament del llac Grimsel. En darrer terme,

entre d’altres, els Pics del Zinggenstock. Foto:
Pauli Gispert. Any 2017.

Els cristalls de la fissura descoberta I'any 1974.

El contingut de la fissura es correspon amb la classica associacié dels minerals de les regions alpines. A
primer cop d’ull es distingeixen només quatre espéecies minerals: quars hiali (cristall de roca), clorita,
calcita i fluorita. A Gerstenegg s’"han comptabilitzat com a minim dotze minerals diferents.

La majoria dels cristalls de quars presenten una transparéncia immaculada, generalment sense inclusions.
La llargada d’aquests cristalls rarament supera els 20 cm. Estan formats per prismes hexagonals acabats
per cares de romboedre i gairebé sempre amb cares de trapezoedre trigonal relativament grans. També
presenten freqiientment cares de dipiramide trigonal i de romboedres aguts poc desenvolupats. També
es van trobar nombrosos cristalls de quars amb torsié (gwindels).

La clorita era present en forma d’agregats compostos de fines plaquetes de color verd fosc. Per a poder
distingir millor els cristalls de quars, es va haver d’evacuar de la cavitat més d’un metre cubic de la clorita
que els recobria.
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Els cristalls octaedrics de fluorita mesuren un diametre mitja d’un centimetre i estaven dispersats per tot
I'interior de la fissura. El seu color varia del rosa clar a més intens. La majoria estan fixats sobre els cristalls
de quars, pero qualsevol moviment o tremolor pot fer que es desprenguin del seu suport.

Altres minerals caracteristics trobats a la fissura sén, entre d’altres, els seglients: albita, apatita, biotita,
epidota i milarita, tot ells presents en forma de cristalls mindsculs.

KWO. 6813 , ;
wao viit 307 i b BN g R oy = ,
Obres de construccio del mur de contencié de [’hotel Grimsel Hospiz (antic Hospici del Grimsel). Foto:
I’embassament del llac Grimsel. Arxiu de la KWO  Pquli Gispert. Any 2017.
(Krafwerke Oberhasli A.G.). Any 1930.

El nou mur de contencid de 'embassament del llac Grimsel.

La construccio per part de la Krafwerke Oberhasli AG (KWQ) d’un nou mur de contencié en un dels dos
embassaments del llac Grimsel va comencar el 2019. La presa Spitallamm es va construir entre el 1925 i
el 1932, sent de les primeres preses de gravetat en forma d’arc i convertint-se en una de les més altes del
moén en I'época. Els arquitectes i constructors van adoptar les técniques pioneres als anys trenta del segle
passat.

Arran d’investigacions i proves efectuades durant els anys seixanta, es va descobrir que s’anava produint
una fissura vertical en la seva estructura, a causa dels méetodes constructius utilitzats i a les reparacions
posteriors. La cresta de la presa i el mur frontal de formigd havien comencgat a separar-se de la resta de la
presa. La KWO va decidir no reparar el mur existent, projectant una nova estructura. Aixi doncs, a mitjans
de 2019 es van iniciar les obres de construccié d’'una nova presa de doble curvatura, que se situara
directament davant de I'antiga presa.

L'antiga presa d’Spitallamm es conservara, sent inundada posteriorment. La pressié de 'aigua exercida
pel llac Grimsel sera absorbida en el futur per la nova presa. | un tunel situat al costat de I’antiga paret de
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la presa garantira que el nivell d’aigua estigui equilibrat hidraulicament. El nou mur de contencié tindra
una algada total de 113 metres des dels fonaments. | la longitud de I'arc o cresta superior sera de 212
metres. La finalitzacié d’aquesta obra monumental esta prevista cap a finals de 2025.

Grup de cristalls de quars, de 30 cm d’amplada, trobat a les fissures de Gerstenegg I'any 2019. Foto: KWO (Krafwerke
Oberhasli A.G).

Troballes en les noves fissures descobertes I’any 2019.

Els treballs comengats el 2019 van permetre la descoberta de quatre noves fissures. Dues d’elles
contenien cristalls de roca de qualitat mitjana, alguns del quals estaven fortament recoberts de clorita.
Les altres dues, en canvi, van sorprendre pels seus quarsos limpids, alguns biterminats, i també per grups
de cristalls de forma molt particular i de gran qualitat. La KWO va tornar a confiar als col-legues W.
Weissenfluh i A. Willener la tasca d’inspeccionar el lloc i decidir quins minerals es podien recuperar, aixi
com la de fotografiar i documentar la fissura, numerant els exemplars. També es va comptar a més a més
amb 'assessorament del Dr. Beda Hofmann, conservador del departament de mineralogia i meteorits del
Museu d’Historia Natural de Berna.

El Dr. Hofmann va explicar que una d’aquelles fissures era particular per les nombroses inclusions de
biotita en el quars i que fins llavors no havia observat un fenomen de tal intensitat. Després d’una primera
inspeccid va identificar a més de quars, la presencia d’adularia, fluorita (rosa, pero sovint corroida),
titanita, zirco, calcita, i d’un mineral argilds de color blanc (probablement dickita).

D’aquella fissura van classificar prop de 200 peces, que anaven des de cristalls solts fins a grups de cristalls.
En el curs de les obres podia succeir que s’obrissin inesperadament petites fissures o que es trobessin
minerals entre les restes del minat. Durant la recuperacié dels cristalls, les maquines s’aturaven
momentaniament, interrompent breument les operacions. La fissura més gran de la cavitat fa 5 m
d’amplada i s’enfonsa 2 m a la roca; després de buidar-la completament, es va formigonar.
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Grup de cristalls de quars, de 50 cm d’amplada, trobat a Gerstenegg I’any 2019. Foto: © Thomas Bolli.

Els exemplars més bonics s’exhibeixen a Handeck. Sis grans vitrines presenten impressionants fluorites
roses, alguna amb arestes de 5 cm!, magnifics cristalls de quars i un grup de 250 kg de pes, recobert per
tots els costats de cristalls que van créixer parcialment 'un contra l'altre. Molts cristalls d’aquesta
extraordinaria troballa es poden contemplar al centre de visitants del Grimsel Hospiz (antic Hospici, Spital,
transformat actualment en un hotel). Altres peces com gwindels totalment limpids es preserven a la seu
de la KWO, a Innertkirchen.

Extraordinari grup de cristalls de quars amb un pes de 250 kg. Trobat a les fissures de Gerstenegg I'any 2019.
Foto: © Thomas Bolli.
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Exposicid a la galeria de Gerstenegg de les troballes Exposicio a la galeria de Gerstenegg de les troballes
efectuades I'any 2019. Foto: © Thomas Bolli. efectuades I'any 2019.
Foto: KWO (Krafwerke Oberhasli A.G).
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De I’ “enciclopédia escolar catalana” (1931)
Jordi Escuer

De ben segur que el fet d’estar a casa no només hores i dies, sind mesos i mesos, més o menys tancats,
ens ha permes darrerament posar ordre en molts ambits de les nostres cases, no només en el dels
minerals que tots tenim ben guardats en caixes i més caixes de fa anys i anys sind que també ens ha
permes ordenar tots aquells llibres guardats i, fins i tot, arraconats, en mobles i estanteries.

La facilitat actual de buscar i trobar immediatament informacié de darrera hora sobre qualsevol aspecte
de la ciéncia per internet ens dificulta, en bona mesura, gaudir de la lectura i, en algun cas, fins i tot de la
textura de llibres antics als que, potser mai fins ara, hi haviem parat atencié.

Aquest és el cas i el motiu d’aquesta petita ressenya sobre un llibre que he retrobat fa unes setmanes i
del qual em satisfa compartir amb els lectors algunes de les seves pagines dedicades a la nostra aficio, la
mineralogia, encara que de manera molt simple i sense alt contingut técnic.

Es tracta d’un llibre escolar titulat “Enciclopedia Escolar Catalana” (1) focalitzat als alumnes que pretenien
graduar-se en “Primera Ensenyanga” (Grau Elemental i Grau Mitja) i publicat I'any 1931.

Aquesta és la portada del llibre:
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Crec interessant comengar parlant de I'autor del llibre. Un d’aquells homes de la nostra terra que avui
seria tingut per un “gran i eficagc emprenedor”. Es tracta del professor Josep Dalmau Carles, nascut a
Sant Cebria dels Alls (municipi de Cruilles, Monells i Sant Sadurni de I’'Heura) el 1857 i mort a Girona el
1928.

Com ens explica en Xavier Besalu (professor de pedagogia de la Universitat de Girona) (2), en Josep
Dalmau Carles va ser un dels mestres pioners de la renovacié pedagogica del primer ter¢ del segle XX a
Catalunya.

Després de comengar a estudiar magisteri als 23 anys, en Josep Dalmau Carles viatja a Madrid als seus
26 anys per tal d’obtenir la titulacido de Mestre Normal.

El 1892 i als seus 35 anys va escriure el seu primer llibre i dotze anys després obri una llibreria a la Placga
de I’Oli (Girona), una impremta al carrer de Sant Josep (Girona) i funda la Societat Dalmau Carles i Cia.,
matriu de I'editorial Dalmau Carles, Pla S.A. la qual va editar el llibre que estem comentant el 1931,
aprofitant la documentacio recopilada per en Josep Dalmau Carles.

La primera pagina, i que ens serveix de presentacié de I'obra, és la seglient:
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Per tal de tenir una idea general dels temes tractats en el llibre podem donar un cop d’ull a I'index:
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Es precisament en el capitol “Ciéncies fisiques, quimiques i naturals” i, més concretament en 'apartat d’
“Historia Natural”, on trobem les nocions focalitzades al mén de la mineralogia, concentrades en sis
lligons diferenciades que van des de la lligd XXXV a la lligd XL.

La primera d’aquestes lligons ens parla del concepte de mineralogia i, com tants i tants libres de
geologia de I'actualitat (més de 90 anys després), de la constitucié de la Terra:

LLico XXXV
Mineralogia. — Constitucié de la terra

La mineralogia.—L estudi dels éssers inerts o sense vida,
que constitueixen la terra, son I'objecte de la Mineralogia,

Components de la terra. — La terra que tre-
pitgem es composa principalment:

1. De la terra de conren, en la qual <'hi
sembren les plantes.

2.°" De les pedres, ja siguin petites i barre-
jades amb la terra, ja siguin en grans masses i
formant llavors les roques.

3. De ia sorra, composta de granets molt
menuts de diverses pedres esmicolades.

4."  De largila, terra que conserva la humi-
tat 1 es pot pastar i emmotllar.

2." De I'humus, o sigui, dels restes d’ani-
mals i vegetals en estat de putrefaccié; I'humus
serveix d’aliment a les plantes.

Em sembla interessant destacar el fet de trobar, al final de cada lligd, uns “Exercicis orals” el contingut

dels quals és, sens dubte, un petit aprofundiment técnic del que s’acaba de veure en els paragrafs
anteriors i que, probablement, era tema dels examens orals, tant tipics d’aquells temps:
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Exercicis orals. — Digui's que, encara que només havem parlat de
la. composicié de la terra, no hi serd de més recordar que el mon on
vivim, estd format per quatre elemenis que se sobreposen i els noms dels
quals sén: aimasfera, mars, crosta de la ferra i cndosfera: aixi ho re-
presenta el gravat que tenim davant, en el qual A, representa 'atmosfe.
ra; M, els macs; T, la terra ferma i, la part central, negre, Ia endosfe- |

ra. — Recordi’s que el gruix de Fatmosiera es calcu-
la entre 80 a roo quildmetres; que els mars ocupen
les tres quartes parts de la superficie de la ferra:
que el gruix de la crosta de 1a terra es suposa d'uns
50 quildbmetres i que la constitueixen cossos moll
diversos; 1 que la endosiera és In part més interna
de la Terra suposani-se es troba a una temperaturg
maolt alte, com ho demostra ¢l fet que, en endinsar-
nos 33 metres de profunditat, la temperatura aug-
menta wn grauw; aixi s'ha comprobat en pows de mi- |
s nes, la profunditat dels quals arriba a 1.0co metres. |
A oo quilometres la temperatura arribacia a 3000 graus, cscalfor ca-
pas per a fondre-ho tot. A 5o quildmetres, poc més o menys, deuen
comengar a estar les substincies térreas en fusié, per lo qual hem dit
abans que a la crosta de la terra se 1i solen suposar uns 50 a 60 qui- |
lometres de gruix, |

La lligd XXXVI ens comenga parlant d’una curiosa classificacio de les “pedres” basada en la resposta
visual que es pot observar a I'atacar les mostres amb acid:

Luigé XXXVI
Les pedres

Classes de pedres.— Hi ha viries classes de
pedres; entre elles, unes que produeixen bom-
bolles en vessar-hi al damunt acid sulfiiric, dit
vulgarment oli de vitriol; aquestes s’anomenne
pedres caledries; i altres que, amb l'acid sulfiric
nos'alteren, i aquestes s'anomenen silicies.

Pedres calcaries. — Les pedres caledries escal-
fades a alta temperatura, en forns a proposit, es
transformen en calg.

S6n pedres calcéries, la crefa, la
pru'r\n de consteuceid, el marbre, elc.

Pedres silicies. — Les pedres
stlicies s6n molt dures, i amb
el foc no s'alteren; en picar-les
amb una j}f'n’m foguera algunes
deixen saltar espurnes de foc.

Sdn pedres silicies, l1a pedra fogie-
va, les bales d'agata, el cristall de roca,
. el rubi, ¢l zafir i varies altres pedres
Forn de calg precioses.

Pedres sorrenques.—Son pedres sor-
rengues les constituides per granets de sorra enganxats uns
als altres. Hi ha sorres calcdries | worres silicies, Segons sia
calcdria o silicia 1a naturalesa dels grans de sorra,

De les pedres silicies se'n fan pedres d'esmolar.

Pedres volcaniques. — Les larer 0 pedres que surten dels
volcans, son sempre silicies.

Com a aprofundiment en els coneixements d’aquesta lligd, els “Exercicis orals” ens detallen, a modus de
diferents practiques de laboratori, les seglients:
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Exercicis orals, Parli's de l'accio dels deids sobre les pedres cal-
caries, i posi's un tros de crefa en un vas amhb vinagre. per a que els
alumnes vegin la efervescémcia i la desaparicio al fi de la creta, com si
fos un terroc de sucre; faci's el mateix amh un tros de pedra calcaria;
repeteixi's l'experiment tirant, amb una barreta de vidre, unes gotes d’a-
cid sulfliric damunt la pedra calcaria. — Faci's veure com, posant un
tros de pedra foguera en el vinagre o posant al damunt la pedra fogue-
ra gotes d'acid sulfdric, no es produeix cap efervescéncia. — Parli's de
la calg, de la manera d'obtenir-la i de la seva importancia en la edifica-
cid; parli's de la calg com element medicinal i aliment per les plantes.
— Conveniencia de no posar les llimones, taronges i altres substancies
acides damunt taules de marbre; ear V'acid les malmetria. — Parli’s de
les espurnes que produeix una pedra foguera, colpejant-la amb un tros
d'acer, o amb la fulla d’'un ganivet. — Parli’s dels antics fusells de pe-
dra foguera i de Pesca per encendre. — Parli’'s de la duresa del silex. —
Els voleans i les pedres que d'ells han sortit.

Es fa al-lusio, per a diverses practiques, a la pedra foguera que aixi és com es coneix una “varietat de
silex, que en ésser ferida amb un tros d’acer 0 d’una altra pedra, produeix espurnes” (enciclopédia.cat)

(3)

En la segilient lligd, se’ns parla de I'argila:

Lrigo XXXVII
L'argila

L’argila. — L’argila ¢s una terra vermellenca,
enganxosa i toba, la qual reté la humitat: els
acids (vinagre, salfumant), no actuen damunt
d'ella.

Duresa que adquireix largila. — || fang de
terra argilenca, cuit en forns a proposit, es tor-
na molt dur,

Aplicacions de l'argila.
— Els escultors utilitzen
Pargila toba en els seus
treballs artistics, i també
son d’argila cuita les ra- Objectes de pisa
Joles, les olles, les teules.
els cantirs, etc.; ja se sap que tots aquests
objectes els fan els terrissers.

La pisa. — Els plats, les tasses, les soperes, i tots els ob-

jectes que en diem pisa, no sén més que ubjectes d'argila
cuita, coberts de vernis, també cuit,

I pel que fa als “Exercicis orals”, aquests es focalitzen a ampliar els coneixements de la utilitzacié de
I'argila tant en el camp artistic com en l'industrial:

Exercicls orals. — Parli's de com utilitzen Var ila els e
llurs obres artistiques, i de la duresa de I'argila cuiﬂ. - l’::]lﬁs.m:r!i I[I‘r:
elqboramd de les rajoles, de llur cuita. Anomenin-se diversos ohjectes
d'is doméstic, elaborats amb argila. — L'ofici de terrisser i objrctes qu;:
elabora aquest artifex; gerros, cantirs, tubs, teules, etc. -- La pisa; la
seva bellesa i utilitat. — Anomenin-se diversos objectes de pisa, .
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Seguim avangant i en la lligd XXXVIII ens trobem amb les explicacions basiques del guix i les pissarres,

sempre basades en les reaccions de les mostres amb acids:

LLigé XXXVIII
El guix i les pissarres

La pedra de guix. — La pedra de guix és blan-
quinosa, de poca duresa, i, com l'argila, no es
descompon amb els acids.

El guix. — Si s'escalfa moltissim la pedra de
guix en forns adequats, ¢s
converteix aquella en una
pols blanca que se’'n diu
fuix.,

L'alabastre. — 1.'ala-
bastre és una pedra de
guix molt blanca, de la
qual se'n fan petites es-
tatues, fruiteres, wvasos,
capsetes i altres objectes.

Pissarra.—La pedra de pis-
sarra, €5 lleugera, de color ne-
gre; apareix en forma de fulles
planes i primes | no es des-
compon per l'accid dels acids.

Utilitat de la pissarra. — La pissarra s'usa en construccio

per a bastir teulades i també per a fer paviments, combinant-
la amb marbre.

Forn de guix

En aquesta lligo, els “Exercicis orals” es centraran, fonamentalment, en les diverses aplicacions del guix.
Ens apareix I'aplicacié de I'aiguacuit, “cola animal constituida essencialment per gelatina pura i utilitzada

com a adhesiu” (enciclopédia.cat) (2):

Exercicis orals. — Parli’s del guix per tal de millorar els vins; di-
gui's que també s'usa com adob, doncs convé a les plantes leguminoses.
— Escaliat en deguda forma csdevé molt blanc i ¢s torna pols; s'utilit-
za molt en les construccions, especialment per allisar parets. — Digui's
que diluit amb gigracuit es torna molt dur i pot ésser polit.—Digui’s que
I'estrec no és més que guix barrejat amb substincies colorants. — Pacli's
de Voperacié d'emmotllar, i digui's que el guix s'utilitza per a aquest ob-
ju:lc: — Parli's de la pissarra i de les seves aplicacions. — Digui's fue
la pissarra és molt resistent als agents atmosférics.

Arribem a la lligd XXXIX on apareixen finalment els minerals, tinguts, en aquell moment, com a “pedres
cristal-litzades”. Se’ns hi exposa una molt basica classificacid, encara que sense haver tingut en compte
la ja existent classificacié de J.D.Dana (James Dwigth Dana, febrer 1813 — abril 1895):
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Luicé XXXIX
Pedres cristaHitzades, — Els fosils

Pedres i roques cristallitzades.—FEls minerals,
les pedres i les roques, es presenten a vegades
haix la forma de cristalls.

Hi han cristalls calcaris i cristalls silicis.

Els cristalls calcaris. — Els cristalls calcaris
no tenen cap valua; es ratllen amb facilitat i
s'entelen de seguida. La pedra calcaria més im-

portant ¢és el -
marbre.

Els cristalls %
silicis.—Els cris-
talls silicis te-
nen valua a cau-
sa de la seva re-
marcable duresa 1 bellesa, ratllen el vidre i
na s'entelen, com els calecaris.

El eristall de roca i les pedrees precioses, son cristalls silicis,

El diamant. —El| dicmant és el més bell i brillant de tots

els cristalls, i també el més dur. No és una pedra silicia; és
carboni pur, cristal litzat.

Els fosils.— Els restes d'animals i vegetals que visqueren
en temps molt [lunyans, i quals restes s'han petrificat en 1'in-
terior de la terra, s'anomenen fosils.

i %
L

=
Cristalls silicis

Els “Exercicis orals” es focalitzaran en ressaltar I'existéncia d’alguns minerals, esmentant tant la seva
bellesa com les seves diverses aplicacions:

Exercicis orals. — Parli's dels cristalls calearis, de la seva bellesa i
utilitat. — Parli’s del marbre i de les seves moltes aplicacions artisti-
ques, — Parli’s dels cristalls silicis, de la seva bellesa, del seu brill. de
la seva duresa; les pedres precioses: el rubi, Vamatista, el sdfir, el topa-
cf, Vesmeragda, els granats, etc. — Superioritat del diamant pel seu brill
i dureqa; no s'entela; el seu elevat preu. — Digui's que essent carboni
pur cristalitzat, ¢l diamant es pot cremar com un tros de carbé, — Di-
gui's que la sal de cwina és un cristall. — Parli's dels fosils, — Com
han arribat a fosilitzar-se els éssers orginics. —— Importincia dels [dsils
per determinar les edats probables dels tervenys. — Parli’s de la hulla.

| arribem a la darrera Iligé d’aquest capitol dedicat a la Historia Natural, més concretament a la
Mineralogia i Geologia, la lligd XL, en la que se’ns presenta una classificacid dels diferents “terrenys”:
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Luicé XL
Minerals metaHics. — Els terrenys

Minerals metallics. — Els metalls es troben a
I'interior de la terra combinats amb diverses
substancies: formen roques o masses terroses.

La ciéncia que estudia els minerals és la Ma-
neralogia.

Classes de terrenys. — Hi han dues classes de
terrenys: terrenys dipositats per les aigiies i
terrenys formats pel foc: o en altres termes:
terrenys d'origen aqiit 1 terrenys d'origen igni.

Com es presenten els terrenys. — Els terrenys
es presenten en forma de capes sobreposades.

Ordre amb qué es presenten i noms que se'ls doéna. -

1.¢¢r Terrenys d'al-lwrso: 2.8 Terrenys fereiaris; 3.7¢ Ter-
renys secundaris; 4.0 Terrenys primaris; 5.' Terrenys arcairs,

DLE o o ey Wiy 1. 1 eITenys Tuvid,

e e ;:' s fy ’,;3'. qul;r[rgp?li.{ﬂ;“‘é = errenys
& Terrenys iterciaris. — Vi-\ dorigen
vien &l§ grans mamifers, ‘ aglii

w4 3. Terrenys secundaris. —Vi-
i vien grans réplils | peixos,
| . Terrenys primaris. Hi havia grans
e boscos. Lahulle
s 40l 5. Terrenys cristal-litzats. Bl granet,

s (ANTAT
‘BUR /74
].'l" ] .‘_‘ 1% % 11 J|‘1 8. Calor central

Els darrers “Exercicis orals” els trobem enfocats a parlar de la constant dinamica geologica i de les
conseqliéncies que comporta de cara a I'extraccié dels diferents minerals i roques:

Exercicis orals. — Digui's que gairebé totes les roques i lerres te-
nen algun metall. — Mines i congques l;ler.aHiIeres. — Digui’s guelcom
dels terrenys, de les capes en gué apareixen. — Digui's que en algunes

muntanyes o terrenys elevats s'hi troben conxes f[osils, essent aixé prova
de que, en temps antiquissims, aquelles terres foren banvades pel mar.
— Parli's dels moviments d'enfonsament i d'elevacié de les terres. —
Parli's dels [dsils que solen trobar-se en les diverses classes de terrenys.

Sens dubte que, amb el pas dels anys, s’ha anat avangant en coneixement (i jo diria que de manera
exponencial) gracies al desenvolupament de noves i cada vegada més sofisticades tecnologies que ens
han permes aprofundir en el mén de la Mineralogia i la Geologia.

Les pagines anteriors ens il-lustren els coneixements que, en aquests camps, havien d’assolir els
alumnes que desitjaven obtenir la graduacio en “Primera Ensenyanga” fa, insisteixo, 90 anys.

Bibliografia

(1) Enciclopedia escolar catalana. Josep Dalmau Carles, 1931.
(2) Revista de Girona 294.Xavier Besalu, febrer 2016.

(3) Enciclopedia.cat (El cercador de referéncia en catala).
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Restauracio de la Creu de I’Angel de Salvador Dali
Joan Rosell

Dali va ser un artista surrealista polifacétic: gran escriptor, show-man, escenograf i també pintor, el seu
vessant més conegut. Les seves obres, plenes d’al-legories a les seves vivencies, pors i obsessions, es
troben als millors museus del mén.

Una faceta potser menys coneguda és el disseny de joies. En les seves llargues estades als Estats Units va
veure una font econdmica important en acomplir els desitjos de les dones de les families més riques del
pais i alhora explorar un camp més de la seva inabastable creativitat. El mateix Dali deia: “Quan dissenyo
joies, com en tot el meu art, creo allo que m’agrada”.

S
v S
S
JANUARY 01: Sava 1 His Latest Jowsl Grapes Of Immortality. 1870°S (Photo by Spanish surrenlist artist Salvader Dali wearing a customized pince-nez. Original Publication: Picture Post -
Keystone-France/Gamma-Keystona via Getty images) 7465 - A Day With Salvador Dali - pub. 1955. Photo by Charies HewittPicture PostiGetty Images.

Del 1941 al 1958 Dali va dissenyar una col-leccié de joies i va seguir tot el procés de creacid associat amb
Ertman i Alemany, dos joiers establerts i orfebres a Nova York. Dali en feia els esbossos que posteriorment
es convertien en escultures que combinaven tota mena de materials nobles. Al llarg de la seva vida va
seguir creant noves joies, moltes de les quals es poden gaudir al Teatre-Museu Dali de Figueres.

El 1958, les joies foren adquirides per The Owen Cheatham Foundation, una prestigiosa fundacié nord-
americana creada el 1934 que cedia la col-leccid de joies perque diverses entitats benéfiques, educatives
i culturals recaptessin fons amb I'exposicid, i finalment van ser dipositades al Virginia Museum of Fine Arts
de Richmond. La col-leccié de joies es va exposar temporalment al Teatre-Museu Dali de Figueres durant
els mesos d’agost i setembre de 1973, un any abans de la inauguracié oficial del Museu. L'any 1981 fou
adquirida per un multimilionari saudita i, posteriorment, per tres entitats japoneses, la darrera de les
quals és la que en va formalitzar la venda a la Fundacio Dali, per una quantitat propera als 900 milions de
pessetes.
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Wodel Madelle Hegeler wearing Dall's sculptured gold hand (1), real ruby lips with pearl teeth, Eye of Time watch warn like Clipping from the Sunday Mror Magazing, Novemtior 13, 1949- Hirshhom Museum and Scusplure Golery Lbrary
a monocle and a Corset Ring, 1859. Betimann / Contribulor. sothebys.com

L’aficié de Dali pels minerals, les roques i la geologia, sobre tot del Cap de Creus, es fa palesa en les seves
obres. També podem veure exemplars de minerals, no sempre els classics decoratius, a la seva casa de
Portlligat. Us convido a buscar-los en una propera visita.

&=

™

Sl T %

Parc Cap de Creus - El gran masturbador. Foto: Grey Geezer.

‘Rostro del Gran Masturbador’ (1929) Museo Nacional Reina Sofia

Les joies exposades al museu, a part de la fascinant pedreria de talla (amb diamants, robins, maragdes,
safirs, aiguamarines, topazis, etc.), s'assenten sovint en bases de minerals naturals com el quars, I'0pal, el
xilopal o el beril. Una d’aquestes meravelles és la “La Creu de ’Angel” (1960) que el mateix Dali diu que
representa: “el tractat de I'existéncia: la transformacié gradual des del mén mineral fins a I'angel”.
L’escultura, segons l'artista, s’ha “construit sobre la matematica del nimero 12. El mateix cub que
immobilitza I'estructura de la Creu de corall es basa en el nimero 12” com les dotze agulles de la base,
que recorden el moviment de les punxes de les garotes. Per a la cultura occidental, el dotze és simbolic:
representa el numero de la perfeccié.
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© Fundacié Gala-Salvador Dali

© Fundacit Gala-Salvador Dali

La base representa I'estadi inicial, la unié del mén mineral representat per una base feta de fragments
d’una quarsita amb una capa de marcassita-pirita i fragments de lapislatzuli polits, sobre la que trobem el
mon vegetal representat pels coralls (sic), vermells com la sang, i unes pues de garota, el mén animal.
Aquesta estructura primaria, irracional, puja pels cos de la creu, en forma de corall vermell i suporta un
cos d’un huma: el de Jesus crucificat. Perd aquest huma sublima en un ésser espiritual, angelical, irradiant
llum, que es pot veure perfectament quan I'enorme citri tallat ho permet en obrir-se. Tota I'estructura de
creu esta formada per cubs d’or.

Que li passa a la base de la joia?

Aquesta pregunta és molt probable que se la fessin, sorpresos, I'equip de restauracié i conservacié de la
Fundacié Gala-Dali quan en una de les revisions rutinaries van veure que a la base hi havien diversos
fragments despresos.

Immediatament es van posar en contacte amb la joiera de referencia de la Fundacié, Noa Florensa.
Aquesta reconeguda joiera va ser la que decades abans, quan la Fundacio va adquirir les joies, va portar
a terme la ingent i meticulosa tasca de restaurar-les i tornar-les-hi el resplendor i les funcionalitats
originals. Els anys també passen per les joies. La joiera porta anys que intervé quan alguna de les peces
presenta algun deteriorament.
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Vista de la part frontal amb la “desintegracio” de la marcassita.

En veure que es tractava d’un mineral, no tant d’'una pedra tallada, va suggerir contactar amb Montse
Bagué i en Josep Maria Serrano, dos persones ben conegudes pels membres de la familia del Grup
Mineralogic Catala i que els trobem a les fires amb la seva parada de material per a “talladors” de pedres.
Ambdds van veure rapidament que es tractava d’una possible marcassita-pirita, no pas d’una esfalerita
com diu l'informe de I’Asociacién Espafiola de Gemmologia que es va fer quan es va comprar la col-leccié.
En Josep Maria i la Montse també van apreciar que el que calia era alguna mena de tractament que
escapava del mon lapidari. Per aquest fet em van contactar.

En una primera visita ja vaig poder veure que es tractava d’una pirita convertida totalment o parcial en
marcassita. Tots els mineralogistes i col-leccionistes sabem que les marcassites de les nostres col-leccions
poden durar molts anys, pero arriba un dia que comencen a “desintegrar-se”. Es forma un polsim, s’obren
esquerdes i acaben per col-lapsar, aixo0 si no ens deixen la capsa de cartré tacada o foradada.

La “malaltia” de la pedra daliniana era clara: un cert grau d’humitat ambiental, oxidacié de la marcassita,
formacié d’acid sulfuric i les corresponents sulfatacions. El futur era negre...

Es va fer una profunda recerca bibliografica dels metodes coneguts en la conservacié de minerals,
centrant-nos en el “pyrite-decay” o “desintegracié de la pirita” (un titol molt dalinia). Diversos métodes
es van posar sota judici, pero les caracteristiques de la pega -amb coralls i lapislatzulis enganxats amb
resines-, la mida de I’'exemplar i la seva estructura no ens permetien emprar certs métodes.

Queé vam fer per a parar la degradacié?

El métode de tractament escollit, considerant pros i contres d’aquest, va ser el de vapors d’amoniac
generats per una dissolucié d’hidroxid amonic (NHisOH) en polietilenglicol-400 (PEG-400) com a
humectant. Aquest procés es troba descrit en diversos articles, pero vam emprar I'article de R. Waller que
detalla tot el procés (Waller, 1987).

La peca i els fragments es van netejar de forma mecanica. Es van eliminar totes les eflorescéncies, els
sulfats (coquimbita, melanterita, copiapita...). Inclis vam observar una petita cavitat en la matriu, entre
la marcassita i la quarsita (que ja no era de sulfurs massius com haviem suposat abans de tenir-la “a les
mans”) d’on no va parar de sortir polsim.
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Amb I'lrene Civil i I’Elisenda Aragonés, comengant la neteja.  Neteja mecanica. © Fundacio Gala-Salvador Dalli.
© Fundacié Gala-Salvador Dali.

Neteja mecanica. © Fundacié Gala-Salvador Dalli. Laboratori de conservacio i restauracio del Museu Dali
de Figueres.

Un cop neta es va dipositar en gran tupperware amb la mescla amoniac-PEG400. El PEG-400 és un liquid
molt dens que té propietats humectants, o sigui, que absorbeix la humitat. Pensem que la humitat és
'enemic de la marcassita i més en un medi agressiu ple de vapors d’amoniac. D’aquesta manera,
I’atmosfera interior es manté molt per sota de 'ambiental durant el tractament.

kel Jel

Tractament amb vapors d’amoniac. © Fundacié Gala-Salvador Dali.
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Qué vam veure durant el procés del tractament?

Les superficies alterades agafaven un to vermell-marronés, s’estaven formant hidroxids de ferro (ll1). Els
sulfats es transformaven en hidroxids. El possible acid sulfuric es neutralitzava formant sulfat amonic. La
marcassita sana no perdia el color i el lapislatzuli i el corall restaven amb la seva lluissor original.

Després del tractament es va procedir a la neteja mecanica de les superficies envermellides. Es va netejar
amb isopropanol i acetona per eliminar la major part de polsims de les sals formades. Per a protegir
aquestes zones de la humitat es van recobrir amb una fina capa de Paraloid B-72, una resina acrilica molt
emprada en reparacid i proteccié de minerals... vaja de vegades... Es van consolidar algunes fissures amb
el mateix Paraloid (perd més concentrat) o amb adhesius epoxy.

Consolidacio de materials. © Fundacio Gala-Salvador Dali.

A continuacid, la Noa Florensa va comengar a muntar el puzle dels fragments despresos. Un puzle molt
complex: no hi havia dues peces iguals i algunes s’havien desintegrat en pols, faltaven peces. El resultat
final, després d’hores de proves, va quedar forga acceptable i similar a I'original.

Y .

Amb la joiera Noa Florensa, mirant com muntava el puzle. © Fundacié Gala-Salvador Dali.
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Ara la pecga reposa en el seu sarcofag-tupperware , acompanyada de silica-gel dessecant, a I’espera que la
vitrina de I’exposicid es condicioni per a mantenir una atmosfera seca de forma permanent.

A reposar fins el seu desti final a la vitrina. © Fundacio Gala-Salvador Dali.

Bacteris a I’atac?

S’han publicat moltes noticies sobre “I’atac bacteria” a la joia de Dali. No; la marcassita no s’ha desintegrat
per causa dels bacteris. La humitat ha estat la responsable. Tot i que el Museu la controla, qualsevol
pujada d’humitat ocasional pot haver iniciat el procés. Els bacteris, si hi son, sdn oportunistes, s’han afegit

a la festa sulfurica (un altre titol molt dalinia) per a menjar i defecar més acid.

La reaccid-desintegracio de la marcassita es veu afavorida per la preséncia d’aquests bacteris del sofre,
com ara Acidithiobacillus ferrooxidans o A. thiooxidans. Tanmateix, també es reconeix que la importancia
dels bacteris en condicions d’emmagatzematge en museus secs, és insignificant si no descartable. Fins i
tot, Fenlon i Petrera (2019) citen un limit del 95% d’HR, per sota del qual els bacteris no sén viables.

Per aquesta rad, es va contactar també amb un grup de I'IDAEA experts en aquests extremofils, a través
de Joan Gutiérrez (de la UB i doctorant a I'IDAEA), que realitzaran estudis genetics per a poder determinar
si els bacteris hi sén presents i, si hi sén, quins.
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Quin futur li espera a la base de la joia?

Com ja hem dit i tots i totes sabeu, la marcassita és procliu a alterar-se en preséncia d’humitat i oxigen,
per tant si la peca es manté en una atmosfera de baixa humitat li podem preveure molts anys de vida.

Tanmateix, personalment crec que el senyor Dali hagués estat molt feli¢ de substituir-la per una magnifica
pirita peruana, plena de reflexos daurats (com d’or), d’aquelles que en fan boles, piramides i obeliscs o
que serveixen de base per la “Pilota d’Or” que tantes vegades ha guanyat el 10 del Barga. Pero el senyor
Dali no hi és per dir-hi la seva (encara que hi sigui només de cos present). Per tant, cal seguir la opinio dels
experts i preservar tot alld que és original, tot el temps que es pugui.

I no us oblideu de visitar els Museus que formen la constel-lacié al voltant de Salvador Dali. Hi trobareu
més minerals dels que us penseu...

https://www.salvador-dali.org

TEATRE-MUSEU DAL DALI-JOIES

FIGUERES FIGUERES

CASA SALVADOR DALI CASTELL GALA DALI
PORTLLIGAT - CADAQUES PUBOL

@ Fundacio Gala - Salvador Dali
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ORIGEN DELS ELEMENTS QUIMICS. Per qué no n’hi ha més elements que els que apareixen a
la taula periodica?
Eduard Bes. Llicenciat en Quimica

<<Aquest text neix arran d’una pregunta (la del subtitol) molt encertada per part d’un dels participants
durant la primera sessié del Curs sobre Diposits Minerals que esta impartint el GMC. En aquell moment
vaig fer una curta intervencio per a donar una mica de llum pero crec que, amb I'aportacid segiient, la
qlestié pot quedar bastant aclarida>>

En aquest curt text pretenc explicar I'origen dels elements quimics de forma simple i esclaridora.
S’obvien moltes facetes que matisen algunes de les exposicions fetes pero crec que s’il-lustra fidelment
el tema abordat.

La taula periodica dels elements, en la seva versié coneguda i acceptada per la comunitat cientifica, es
deu al quimic rus Dimitri Mendeleiev. Aquest cientific no només va aconseguir organitzar tots els
elements coneguts fins llavors, 68, d’'una manera coherent i raonada, sind que a més va establir les
bases per a poder ordenar els elements que es poguessin descobrir a futur i que, efectivament, aixi ha
estat. Actualment la taula periodica en té 118.

Com a apunt conceptual -veure més avall-, la taula periodica esta organitzada en periodes (les fileres),
que corresponen als diferents nivells electronics ocupats, i en grups (les columnes), que fan referéncia al
numero d’electrons que es troben a les capes electroniques més externes.

“Chemical Elements on the Street” by Rubber Dragon. Font: Creative Commons.

Es sabut que la frase “som pols d’estrelles” pronunciada per Carl Sagan és essencialment certa, en el sentit
que els nostres constituents en la seva minima expressié quimica, els elements, provenen de diversos
processos produits a I'Univers i, per tant, tenen els seu inicis en processos estel-lars i cosmologics. Tot i
aix0, no tots els elements provenen de processos naturals.
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Aixi es poden observar fins a quatre origens diferents: nucleosintesi primordial, estel-lar, mitjangant
supernova i artificial.

L’hidrogen i I'heli es van formar durant la recombinacié de nucleons (protons i neutrons) i electrons
després que I'Univers es refredés suficientment per a permetre-ho. Aixo va ser al cap d’'uns minuts després
del Big Bang, abans que es formessin les primeres estrelles, i s’Tanomena nucleosintesi primordial. No va
apareixer cap altre element (a excepcio d’infimes quantitats de liti i beril-li).

Aquests dos elements (H i He) van ser fonamentals en la formacio de les estrelles. A mesura que s’anaven
agrupant quantitats ingents d’aquests dos elements en el procés de sintesi de les estrelles, la pressio de
la gran massa acumulada va desencadenar reaccions de fusid i fissié nuclears que van ser I'origen de nous
elements: tots els que van des del liti fins al ferro, ambdds inclosos (nimero atomic limit de Z=26). Aquest
procés es coneix com a nucleosintesi estel-lar i és la seglient manera en que s’han format, es formen i
seguiran fent-ho aquest grup d’elements. Per exemple, el carboni, I'oxigen, el sodi, I'alumini, el clor o el
crom tenen el seu origen en el si de les estrelles. A partir d’aqui, les condicions de I'interior de les estrelles
no permeten donar origen a elements més pesats de la taula periodica, és a dir amb nimeros atomics
superiors, ja que els processos fins a aguest punt sdn exotérmics (produeixen energia) i per a Z majors sén
endotermics (absorbeixen energia) i les estrelles no sén capaces de proporcionar-la. Aixi, d’'on venen
d’altres elements com I'or, el neodimi o 'urani?
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Bromine vial in acrylic cube, Alchemist-hp. Font: Mercury 99.999%. Dr. Laser. Font: Creative Commons.

Creative Commons.

Aquests elements requereixen d’una energia molt més elevada per a formar-se a causa de diferents
aspectes que ara no cal exposar, de manera que és necessari cercar altres zones de I'Univers on aixo és
possible: les explosions de grans estels anomenats supernoves. La immensa energia despresa en
aquestes megaexplosions aporten energia suficient com per a aconseguir, entre fraccions de segon i
alguns segons, les reaccions de sintesi dels elements més pesants (Z > 26): des del cobalt fins a I'urani.
Aquestes explosions son les encarregades d’escampar per tot I’espai tots els elements ja formats a
I'estrella (fins al Fe) i els que es formen en el mateix cataclisme.
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Romanent d’una supernova. La pols i el gas contenen elements quimics pesats i també lleugers. Font: European
Space Agency. Creative Commones.

A tot aixo hi ha dues excepcions: el tecneci i el prometi, elements que no existeixen a la Natura i que
només s’han sintetitzat al laboratori (hi ha minses quantitats producte de la cadena de desintegracio
d’altres elements radioactius).

A partir d’aqui cal esmentar que la resta d’elements, des del neptuni (nimero atomic Z = 93), han estat
produits també de manera artificial per diferents metodes a laboratori. Majoritariament sén radioactius i
alguns tenen periodes de semidesintegracié molt petits. Aixo si, tots tenen el seu lloc reservat a la taula
periodica. Igual que en el cas del Tc i Pm, alguns d’aquests es localitzen en quantitats minuscules a la
Natura per la mateixa rao.

Tot i aix0, no s’exclou que en una supernova es puguin donar les condicions perqué es formin durant uns
instants elements transuranids, pero a causa dels seus periodes de desintegracid tan petits, no és possible
que assoleixin la Terra. Per tant es descarta I'aparicid o arribada a la Terra d’elements “nous” o
“desconeguts” més enlla dels que ja es coneixen i sdn suficientment estables (colors verd, taronja i blau
de la taula periodica adjunta). El temps dira si, artificialment, se’n poden “fabricar” més al laboratori.
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Taula periodica dels elements quimics i el seu origen. Font: Elaboracio propia.
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