Aspectes mineralogics i texturals de la
pols procedent de les pluges de fang
a les llles Balears: la seva importancia
en alguns processos geologics recents

Joan J. FORNOS, Damia CRESPI] i Liuis A. FIOL

SOCIETAT D'HISTORIA
NATURAL DE LES BALEARS

Introduccioé

La preséncia

Fornés, J.J., Crespi, D. i Fiol, LI.A. 1997. Aspectes mineraldgics i texturals de la
pols procedent de les pluges de fang a les illes Balears: la seva importancia en
alguns processos geologics recents. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 40: 113-122.
ISSN 0212-260X. Palma de Mallorca.

Les pluges de fang s6n un fet comu a Mallorca com a la resta de la Mediterrania
occidental, degudes a I'aport de material en forma de pols per les depressions
atmosfériques que passan pel nord d'Africa. L'analisi textural i mineraldgica de
mostres agafades a Mallorca, mostren una textura llimosa amb una composicié
formada basicament per quars i kaolinita. La comparacié amb mostres de sedi-
ments recents de diversos ambients de les Baleara (de so!, de sediments marins
i de reompliments carstics); posa de manifest la importancia d’aquest procés en
'acumulacié de sediments, tant a 'actualitat com en el passat.
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MINERALOGICAL AND TEXTURAL ASPECTS OF THE AEOLIAN DUST RAIN IN
THE BALEARIC [SLANDS: THEIR IMPORTANCE IN SOME RECENT
GEOLOGICAL PROCESSES. Dust rains are common in Mallorca Island like in
other parts in the Western Mediterranean. Dust supply comes from the
atmospheric depressions going through the northern part of Africa. Textural and
mineralogical analyses of samples from Mallorca, show a silty texture mainly
composed of quartz and kaolinite. The comparation of this dusty rainwater samples
with recent sediments of several depositional environments of the Balearic Islands
(soil, marine and karstic sediments), show the importance of this process to the
recent and past accumulation of sediments.
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de la pols edlica tan a nivell popular com cientific. Encara

procedent del nord d'Africa en forma de  que és relativament freqlent, ha estat
pluges de fang a les llles Balears és un  molt mal documentat no trobant-se a la
fenomen conegut des de fa molt temps literatura cientifica més que unes po-
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ques dades incompletes i disperses.
Aquesta documentacié es focalitza prin-
cipalment en la descripcié general del
fenomen, en la composicié general del
material que composa la pols, aixi com
en la seva interpretacié meteoroldgica
(Colom, 1948; Jansa, 1948). Als treballs
de Fiol (1983; 1985) es fan per primera
vegada unes analisis de la composicid
mineraldgica, encara que només tenint
present la fracci6 més gruixada (mida
arena basicament, de 2 a 1/16 mm),
amb la qual cosa no es dona constan-
cia de la preséncia de minerals proce-
dents del grup de les argiles. L'autor
relaciona aquest fenomen amb la for-
macié microedafica a les terrasses i teu-
lades de la ciutat de Palma de Mallorca.

A la literatura internacional hi ha
nombrosos estudis sobre la regid
mediterrania europea que tracten sobre
les pluges de fang que tenen el seu
origen al nord d'Africa, i en general de
totes les regions que envolten el desert
del Sahara. Aquests estudis tracten
sobre les constants meteorologiques del
fenomen (Kastnelson; 1970, Yaalon i
Ganor, 1979; Vernon i Reville, 1983;
Bergametti, 1987, Quereda i Olcina,
1994; Quereda et al., 1996), sobre la
sedimentologia i composicié mineraldgica
(Paquet et al., 1984; Tomadin et al.,
1984; Pye, 1987; Chamley, 1988;
Coudé-Gaussen, 1988) i sobre implica-
cions secundaries tals com la formacié
de sols durant el Quaternari (Yaalon i
Ganor, 1973; Prodi i Fea, 1979; Fiol,
1985; Rapp i Nihlén, 1991; Nihién i
Olsson, 1995; Nihlén et al, 1995;
Simonson, 1995).

L'objectiu del present treball és la
realitzacio de les analisis mineralogiques
d’algunes mostres de pols edlica recolli-
des a Mallorca i fer una comparacié
amb la composicié mineraldgica d’alguns
dipdsits recents i plistocénics de les llles
Balears.
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Metodologia

Durant el periode comprés entre
1982 i 1997 un de nosaltres (LI. Fiol) va
recollir una série de mostres de pols
depositada durant pluges de fang.
Encara que el registre complet de mos-
tres abasta només el periode format
pels anys 1988-89-90, amb la intenci6é
de fer les analisis texturals i mineraldgi-
gues s’han pres les mostres més repre-
sentatives en volum.

Les analisis mineralogiques de la
pols procedent de les pluges de fang
van ser fetes amb un aparell de difrac-
tometria de R.X Siemens D-5000 seguint
la metodologia exposada per Aoki et al.
(1974) i Hardy i Tucker (1988). La frac-
ci6 de mida <2 m per fer les analisis
rutinaries va ésser obtinguda per sedi-
mentacio.

Les mostres van ser tractades amb
H,O, per eliminar la materia organica.
Répliques de la mateixa mostra van ser
escalfades a 375°C i 600°C durant una
hora i tractades amb glicol etilé a 60°C
per obtenir les diferéncies entre els mi-
nerals de les argiles. Les analisis es
van fer tan en mostra total orientada a
'atzar com en mostra orientada per sus-
pensié al buit sobre un substrat porés.
Les anadlisis 'EDX i observacions al mi-
croscopi electronic d’escandallatge es
van fer sobre algunes mostres seleccio-
nades per a comprovar analisis ante-
riors.

L'analisi textural es va fer mitjan-
¢ant un analitzador de mida de particula,
COULTER LS. Amb les dades obtin-
gudes es varen realitzar les corbes acu-
mulatives, histogrames de frequéncies i
es van obtenir el parametres granulomé-
trics i estadistics elementals.

Per comparar els resultats texturals
i mineralogics de les pluges de fang
amb la composicié de sediments recents
depositats a les llles Balears es van
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recollir una série de mostres de dife-
rents ambients sedimentaris actuals i
plistocens (Fig. 1). Es van recollir mos-
tres, principalment de textura mida lliim,
de la plataforma marina (Parc Nacional
de Cabrera, sud de Mallorca), sediments
de reompliments carstics amb clara
obertura a I'exterior amb una sedimen-
tacié continua del Plistocé Superior a
I'Holocé (Es Pouas, Eivissa), i també
mostres de sols a diversos indrets de
llla de Mallorca.

Analisis texturals i mineralogiques
de la pols procedent de les pluges
de fang

Analisis texturals

Les analisis texturals efectuades en
les diferentes mostres de la pols
recollida després de les pluges de fang
s'observa que tenen una composicid
principalment llimosa (Fig. 2). Els para-
metres texturals expresats en volum i
estadistica aritmética indiquen un valor

Fig. 1. Mapa de situacié. a) Palma de Mallorca, b) Llucmajor, ¢) Cabrera, d) Es Pouas.
Fig. 1. Location map of Balearic Islands. a) Palma de Mallorca, b) Llucmajor, ¢) Cabrera, d)

Es Pouas.
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Fig. 2. Corba granulométrica, histograma de trequencues i principals parametres texturals de

la pols edlica recollida a Mallorca.

Fig. 2. Particle-size analysis and main textural parameters of the aeolian dust.
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diametre de les particules

Dades estadistiques:

Mitja: 26.47 ym
Mediana: 17.84 pm
Moda: 16,16 pm

mitja de la mida de gra de 26,47 m, el
valor de la mediana és de 17,94 mi la
moda de 16,16 m. La relacié mitjana/
mediana és de 1,476. Les mostres pre-
senten una asimetria cap a la dreta
(skewness de 3,166), leptokurtosi
(kurtosis de 15,78) i una bona grano-
seleccié (sorting de 2,008).

La fraccié mida llim representa el
89,1% en volum (12,75% llim fi, 43,46%
lim mitja i 32,89% llim gruixat). L'arena
representa el 10,59% en volum (8,59%
és arena molt fina, 1,78% és arena fina
i 0,22% arena mitjana. La fraccié argila
esta practicament absent (menys de
0,29%).

Analisis mineraldgiques

Les analisis mineralogiques de les
mostres de pols mostren la preséncia
de minerals de les argiles, quars, felds-
pats i minerals del grup dels carbonats.
Els difractogrames de R-X reflexen una
pobra cristal.linitat pels minerals de les
argiles (Fig. 3).

Els minerals del grup de les argiles
més importants observats sén la illita i
la kaolinita. La preséncia d'lllita s'ob-
serva per les reflexions a 101 5 A de la

Mitja/Mediana 1,476
Des. Std. 27,97 um
Skewness 3,166
Kunosis 15,78

mostra no tractada que no canvien
després del tractament amb glicol etilé.

La kaolinita és identificada per la
reflexié a 7 A. L'abséncia del pic de la
clorita a 14 A que correspon a la seva
reflexié basal (001) fa preveure la no
preséncia d’aquest mineral.

Les proporcions relatives dels
minerales de les argiles es varen obtenir
seguint el métode de Sudo et al. (1961).
Les dades de les mostres de pols
donen valors de kaolinita que oscil.len
entre 35 i 86% i dillita de 14 a 65%
del valor total de les argiles.

Els quars és el mineral present
més important en quant a volum, és
caracteritzat per uns pics de reflexié a
3,34 i 426 A i estd ben representat en
totes les difraccions que s’han fet.

Els minerals del grup dels felds-
pats, estan presents en menor proporcié
que el quars, essent els més represen-
tatius, la microclina amb una reflexié a
3,25 A i 4,22 A que coincideix amb la
del quars present a totes les mostres.
La plagioclasi, representada per una
reflexié a 3,19 A, estd també present a
algunes mostres.
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Fig. 3. Difractogrames de R-X de la pols recollida en les pluges de fang a la ciutat de Paima
de Mallorca durant els dies: 1) 04/10/89, 2) 07/05/89, 3) 03/06/91, 4) 03/04/92. [: lllita, K:
Kaolinita, Q: Quars, C: Calcita, D: Dolomita, Fk: Feldspat potassic, Ab: Albita.

Fig. 3. X-ray diffraction diagrams of muddy-rain dusts collected in Palma de Mallorca
(Mallorca) during the days: 1) 04/10/89, 2) 07/05/89, 3) 03/06/91, 4) 03/04/92. I: lllite, K:
Kaolinite, Q: Quartz, C: Calcite, D: Dolomite, Fk: Potassium Feldspar, Ab: Albite.
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Els minerals carbonatats també
sempre hi sén presents. La calcita és el
dominant, mostrant la tipica reflexié a
3,03 A. La dolomita, amb el pic de
reflexié principal a 2,88 A, només hi és
present en algunes mostres. La im-
portancia de la calcita és similar a la
dels minerals de! grup dels feldspats,
encara que en menor proporcié que el
quars. :

Composicié de la fraccié fangosa
d’altres sediments recents de les
Balears

Es varen realitzar diferents analisis
mineraldgiques en tres ambients deposi-
cionals diferents de sediments recents
de les Balears per intentar establir la
possible influéncia de la pols sahariana
en el seu procés deposicional.

Un dels sediments analitzats va
esser la fraccid fangosa de diposits
marins recents corresponents a la plata-
forma oberta prop de larxipélag de
Cabrera (Fig. 1). La difraccié de raigs-X
d’aquests sediments, que es pot obser-
var a la Fig. 4, mostra la preséncia de
minerals carbonatats com a dominants,
perd també la preséncia de minerals
siliciclastics. Els minerals carbonatats
que corresponen a aragonita i a calcita
magnesiana tenen un origen esquelétic,
i en conseqliéncia es poden considerar
autoctons. Procedeixen principalment de
la abrassid i bioerosié de les particules
esquelétigues carbonatades que en
aquesta area corresponen principalment
a mol.luscs i algues vermelles (Fornés i
Ahr, 1997). La preséncia de quars, dolo-
mita i algun feldspat correspon a mate-
rial al.locton (detritic). Donat que a les
Balears els dipdsits amb composicio
silicica aflorants sén practicament ab-

sents, i on la composicié dominant dels -

diposits des del Triassic mitja correspon

a materials eminentment carbonatats, els
components siliciclastics tenen que pro-
venir d’'un area font externa de lo que
és propiament dita una plataforma ai-
llada (Fornds i Ahr, 1997) que correspon
a l'arxipelag de les Balears. També s'ha
de tenir present que a les Balears no
existeixen en l'actualitat corrents super-
ficials permanents, tan sols alguns cor-
rents effimers i torrents que puguin ser
capaces de transportar particules detriti-
ques a la mar. Endemés en aquest cas
aquestes particules sén acumulades
molt prop de la costa.

En treballs recents paleontologics
efectuats en reompliments carstics a lilla
d'Eivissa (S-Balears) s’ha descobert a
'avenc d’Es Pouas, un important jaci-
ment d'aus fossils amb un registre que
va del Plistocé mitja fins a I'actualitat
(Florit et al., 1989). Aquestes aus fossils
estan contingudes dins de sediments
llimosos de tipus siliciclastic de més de
sis metres de poténcia. Les analisis
mineralogiques de la fraccié fina per
difraccié de R-X (Fig. 4) mostren una
composiciéo molt similar a la de la pols
edlica analitzada. El quars és el prin-
cipal component, aixi com els minerals
de les argiles (illta i kaolinita), els
feldspats i en menor proporcio fa calcita
i la dolomita conformen la mineralogia
d'aquests sediments.

Els sols desenvolupats sobre [a
plataforma calcaria miocena presents a
la zona de Llucmajor, al sud de Ma-
llorca (Fig. 1) també van ser analitzats
per comparar-los amb la mineralogia de
la pols procedent de les pluges de fang.
La composicié d'aquestes mostres indi-
quen que estan formades principalment
per quars, feldspats, i en menor quanti-
tat per minerals carbonatats i per
argiles. Si comparem els difractogrames
(Fig. 4) es pot observar la clara similitud
amb les mostres procedents de les plu-
ges de fang analitzades.
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Fig. 4. Difractogrames de R-X de: 1) sol de la Marina de Llucmajor, 2) sediments recents de
la plataforma marina del Parc Nacional de I'Arxipélag de Cabrera (sud de Mallorca), 3) i 4)
recompliments carstics d'Es Pouas (Eivissa). I: lllita, K: Kaolinita, Q: Quars, C: Calcita, D:
Dolomita, A: Aragonita, Fk: Feldspat potassic, Ab: Albita.

Fig. 4. X-ray diffraction diagrams: 1) Soil of Llucmajor platform (Mallorca), 2) Marine platform
sediments in Cabrera national park (South of Mallorca), 3) and 4) Karstic filling in Es Pouas
(Eivissa). lI: lliite, K: Kaolinite, Q: Quartz, C: Calcite, D: Dolomite, Fk: Potassium Feldspar,
Ab: Albite.
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Discussio i conclusions

Les analisis texturals i mineraldgi-
ques fetes en les mostres de pols pro-
cedent de les pluges de fang a I'llla de
Mallorca mostren unes caracteristiques
similars a les d'alires parts de l'area
mediterrania (Prodi i Fea (1979) a ltalia;
Rapp (1984) a Ronda (Sud d’Espanya);
Rapp i Nihlén (1986) a ltalia, Tunisia i
Gréecia; Nihlén i Mattson (1989), Nihlén i
Olsson (1995) i Nihlén et al. (1995) a
Grécia; Gauthier i Guardiola (1989) a
Corsega, Mattsson et al. (1995) a
Grécia, etc.).

El quars i la kaolinita s6n els mine-
rals més caracteristics presents en les
pluges de fang. L'abséncia d’afloraments
importants de roques siliciques a les I-
lles Balears i més concretament a les
illes de Mallorca i Eivissa, d’'on sén les
mostres analitzades, semblan indicar cla-
rament una procedéncia externa d’a-
quests minerals més freqients. La pre-
séncia de quars, i especialment de
feldspats, en els sediments marins en
les mateixes proporcions que en el cas
de la pols procedent de les pluges de
fang, suggereix una font al.loctona
(sahariana) per aquest material.

Aixi mateix, la preséncia de sedi-
ments amb una mineralogia i propor-
cions practicament idéntiques en els di-
posits carstics Holocénics i Plistocénics
(Es Pouas, illa d’Eivissa) (Fig. 4) indica
clarament que els materials que reom-
plen aquestes depressions, cavitats i en
general, obertures al exterior poden ser
en gran mesura reomplerts pels mate-
rials originats i/o aportats per les pluges
de fang.

La localitzacié de les liles Balears a
pocs quildmetres del continent Africa
(uns 300 km) i la seva situacioé en les
trajectdries de les tempestes que arrose-
gan la pols sahariana (Jansa, 1948;
Rapp i Nihlén, 1986) faciliten el transport

i la caiguda de la pols africana proce-
dent del desert del Sahara. La compara-
cié de la composicid i textura dels sols,
dels sediments fangosos marins i dels
reompliments carstics amb la pols proce-
dent de les pluges de fang indiquen
doncs, la gran importancia de la pols
africana en la formacié d'aquests dipd-
sits. Ara fa falta realitzar un treball més
acurat i voluminés per tal de quantificar
la proporcié real d'aquest procés.
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