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SOBRE UN MATERIAL SAPONITICO DE LA ZONA DE SAN
AGUSTIN (DEP. CALAMUCHITA) PROV. DE CORDOBA ("

RASGOS GEOLOGICOS

A pocos kilémetros —al NW, al W y al SW — de la loca-
lidad de San Agustin, Dpto. Calamuechita, Prov. de (Cérdoha
(Hoja 21 i, Alta Gracia, de la Carta Geoldgica de la Reptiblica
Argentina) afloran importantes mantos de calizas eristalino-
granulosas, que han sido objeto de explotaciones activas desde
hace tiempo. Generalmente asociadas a anfibolitas, se encuentran
ineluidas dentro de un complejo de gneises biotiticos esquistosos
vy gneises hiotiticos migmatiticos, abundando los filones apliti-
cos y pegmatiticos dentro y fuera de las calizas. El rumbo ge-
neral de los mantos es NW-SE v la ineclinacién preponderante
hacia el SW.

Las calizas en cuestiéon son generalmente blancas, con tona-
lidades grises, verdosas y en menor grado, rosadas o rojizas. Su
grano es habitualmente espdtico grueso; son minerales aceeso-
rios, frecuentemente, serpentina. olivino y grafito. Anélisis dc

(1) El estudio de este material se ha efectuado en el Imstituto de Fisica ¥
en el Instituto de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas de Bue-
nos Aires; la microscopia electrénica, en la Direcciébn General de Fabri
caciones Militares y en la Comisién Nacional de la Fnergia Atémica.
Agradecemos al personal de dichos institutoes, y en especial a la Dra.
C. L. de Pandolfi y al Sr. R. II. Monneret de Villars, 'la colabora-
cién prestada.

Agradecemos también al Sr. Juan Carlos Uriburu, copropietario de
‘“Canteras Santa Rita’'’, por facilitarnos la recoleceién del material que
aqui se describe.



diez muestras dieron como término medio: CaCO, 59,04 %;
MgCO, 23,54 % ; accesorios 17,42 % . Se encuentran intensamen-
te dislocadas segiin manifestaciones muy diversas, trituraciones
miloniticas hasta pulverulentas, espejos de frieeion, escurrimien-
tos, diaclasas y grietas de curse irregular. Tanto en la cantera
“Cerro Blanco” como en la “Santa Rita” ('), que hemos tenido
oportunidad de examinar detenidamente, aparecen dentro de esas
dislocaciones masas, de hasta einco centimetros de espesor, del
material que es motivo de esta comunicacion.

Estas masas de un material de tacto algo untuoso, que por
desecacion da un material friable, rellenan grietas y suelen rami-
ficarse o entrecruzarse; otras veces se disponen entre los filones
apliticos y las calizas. Sus caracteves parecen indicar un origen
determinado por el pasaje de soluciones que serian contempora-
neas o inmediatamente posterioves a la actividad orogénica (ter-
ciario-cuaternaria) que dié lugar a dichas dislocaciones,

Al parecer, la presencia de este material esti restringida a
la zona de San Agustin, ya que no ha sido sefialada hasta ahora
— segin nuestras informaciones — en los restantes afloramientos
de calizas que tanto abundan en la Sierra de Cérdoba.

El material aparece macroscépicamente heterogéneo, forma-
do por dos partes claramente separables: una blanco amarillen-
ta, fibrosa, untuosa al tacto. intercalada en otra de color verdo-
so claro, mas compacta y masiva. En el limite entre las dos sue-
len verse manchas de 6xido férrico.

Para las determinaciones analiticas se fraté de separar las
dos partes, obteniéndose asi muestras en las que predomina el
material fibroso y en otras ¢l masivo, que en lo que sigue se lla-
man “parte fibrosa” y parte “compacta”, respectivamente; se
trabajé paralelamente eon una muestra del material total pul-
verizado.

MINERALOGIA DEL MATERIAL

) Observacion microscopica.

El material presenta estructura tipica de un proceso de al-
teracion: es heterogéneo, con indices de refraceién variables.

(1) Ultimamente ha sido observado también en la ecantera ‘‘Munro’’.




El estudio microseépico del material, realizado por la Dra. Lina
Lazzari de Pandolfi, revela que en la parte compacta hay dos mi-
nerales morfolégicamente distintos y de caracteristicas optieas di-
ferentes. Uno se presenta microcristalino, con un indice:
y = = 1,529, y puede pertenecer al grupo de las montmorilloni-
tas; el otro que se presenta en forma laminar con un indice medio
~ariable, = = 1.564, es bidxico negativo, de dngulo mediano a
chico, ¥ corresponde a un material del grupo de las mieas. Hs-
tos dos minerales se presentan como si uno pasara al otro.

IEn la parte fibrosa se logrd medir un indice y aproximada-

mente igual a 1.522,
11) Composicion quimica.

Los andlisis indican que se trata de un silicato de aluminio y
magnesio. bLa diferencia entre los resultados obtenidos con la par-
te fibrosa y con la muestra total no es muy importante, aunque
pueden sefialarse algunas diferencias significativas. La més no-
table esta en el tenor de hierro.

Los vesultados, referidos a muestra sacada a 105 - 110¢, figu-
ran en la Tabla 1; en la Tabla la aparecen los mismos resultados
expresados en concentraciones molares, referidos a dos mol de
Si0,. En la Tabla Ib se compara la composicién quimica del ma-
terial en estudio can la de dos saponitas de otra procedeneia.

: TABLA 1
Componente Muestra total Parte fibrosa
HO ... .... ... ... 9,3 —
Pérdida por calcinac. .. — : 11,7
Si. ... 0 39,5 40,9
ALO, ... .. . 20,4 16,7
Fe.O, .. . ... ... . .. .. 0,7 2,2
TiO. .. ... ... L. Vestigios negativo
CaO .... ... .. .. ... . 1,9 No determinado

MgO ... ... . ... ... 27,8 27,2



TABLA Ia
Componente % Muestra fotal Parte fibrosa
SiO: ... ... 2,00 2,00
Os i U 0,62 0,50
MgO .. ... ... ... 2,1 2,00
HO .. ... ... ... 1,5 1,9
AO; .. ... ... ... 0,62 0,47
Fe:o:x ...... — 0,03

TABLA Ib

MATERIAL DE SAN AGUSTIN

Componente Muestra total Parte fibrosa Saponita (") Saponita (%)
H.O — 5,0 5,0 12,60
10,5
H.O + 8,8 11,1 6,20
SiO. 37,6 ) 388 50,8 ( 44,00
ALO, 19.4 (70 1599 942 o0 40
Fe.0, 0,7 2,1 2,0 Tr
TiO. vestigios — — —
Ca0 1,8 no determinado 0,7 2,0
MgO 26,4 25,8 26,5 24,30
99,7

1II) Diagramas de Rayos X.

Se han obtenido diagramas de rayos X por el método del pol-
vo eristalino, sobre muestiras de la parte fibrosa, de la paiie no fi-
brosa, y sobre una muestra del material total.

El diagrama de la muestra total, de lineas débiles, da espa-
ciados que se identifican con los del grupo de las montmorilloni-

(1) Svardsjc, Suecia.

(2) San Bernardino County, California.
Ambos analisis han sido tomados de Grim R. E., Clay Mineralogy,
Mc Graw Hill, 1953, pag. 371.



tas, especialmente con los de saporita y los del tri-oclasoil mont-
morillonoide dados por Mac Ewan (1); aparecen ademdis en el
diagrama espaciados correspondientes a una clorita (Tabla ID.

TABLA 11

DATOS DE RAYOS X DEL MATERIAL DE SAN AGUSTIN,
MUESTRA TOTAL

Radio de la cdmara: 5 ¢m.
Radiacion: Co Ke

Trioctasoil mont- Saponita (") .
Observados morillonoide (ref.1) (ref. 1) Indices
d | d I d I h k
7.31 dd
4.50 d 1.49 r 4.51 f 11,02
4.42 4.06) r
3.02 r 3.03 ddd 3.01) r
2.63 dd | 2.64 d (dif) 13,20
2.55 d , 2.54 f |
2.41 ddd 2.45 d
2.294 ddd 22,04
1.74 d 1.736 ddd 1.74 r 31,15,24
1.68 d 1.679 ddd
1.52 f -1.533 r 1.52 f 33,06
1.46 d 1.408 ddd
1.3t r 1.323 | 1.32 r 26,40
1.27  ddd ‘ 1.29 r 35,17,42
1.155 d
1.050 d

d : espaciados:en kX.

I : intensidad. f: fuerte; r: regular; d: débil; dd: muy débil; ddd: ape-
nas visible; dif.: difusa.

(””) Los espaciados parecen ser muy bajos, especialmente los cercanos a
la cabeza de la columna (ref. 2).

En el diagrama de la parte fibrosa predominan las lineas co-
rrespondientes a la montmorillonita; en el de la parte compacta
aparecen las dos series de lineas, con predominanecia de las lineas
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de la clorita, las que coinciden con las de una peninita, tanto por
la lista de espaciados como por comparacién directa con el diagra-
ma obtenido con una muestra de ese mineral (Tabla T11).

TABLA 111

DATOS DE RAYOS X DEL MATERIAL DE SAN AGUSTIN,
PARTE FIBROSA

Radio de la camara: 7,12 ¢m.

ddd: apenas visible. )
() Esta linea o banda es probablemente de indices (02).

Radiacion: Co Ka
Observado Peninita  (ref. 2} Indices
d I d I hk.

14.69 r 14.3 6 001

7.18 r 7.17 10 002

4.76 d 4.78 10 003

4.60 d 4.60 2 020 ()
3.565 dif. 3.585 10 004

2.867 6 005

2.561 dif. 2.585 3 131, 2022
2.548 dif. 2.543 4 132,201
2.440 d 2.444 4 132,203
2.383 ddd 2.387 3 133,202
2.266 ddd 2.264 2 133,204
2.144 ddd 2.049 2 007

2.003 dif. 2.014 4 135,204
1.895 d 1.892 1 135,206
1.826 d 1.834 3 136,205
1.742 d 1.726 1 136,207
1.665 dif. 1.672 1, 137,206
1.565 dif. 1.579 4 137,208
1.533 f 1.536 2 60,331,331
1.499 d 1.502 1 062,331
1.414 dd 1.434 1 00, 10
1.394 dif. 1.406 3 139,208
1.316 dd 1.320 1, 400
1.289 ddd —

d : espaciados en kX.
I : intensidad. dif.: difusa; f: fuerte; r: regular; d: débil; dd: débil;
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PIG. 1. — Curvas de andlisis térmico diferencial.

F1G. 2. — Jicroscopia electrénica Cel material de San Agustin. Sc ve

una fibra o tubo grucso y laminas muy transparcntes, que pueden ser frag-

mentos provenientes de la rotura de la fibra principal. En el campo se ve,
ademas, materinl mas  isomdtrico




TG, 3. — Microscopia electrénica del material de San Agustin. Se ve una
fibra que en uno de los extremos ha comenzado a desenrollarse. Fn el cam-
po s¢ ve, ademas, abundante material granuloso constituido por
plaquitas finas

FIG. 4. — Microscopia electrénica dei material de San Agustin. Kn esta

microgratia, con poco aumento, se ve una fibra gruesa constituida por un

haz de fibras o cintas. 11 haz corresponde seguramente al material que
aparece en forma de fibras en el microscopio petrogréfico



IV) Analisis térmico diferencial.

El analisis térmico diferencial ha dado, ademds de un pico
endotérmico a 2007 C, posihlemente debido a deshidratacion, un
pico endotérmico a 650° C' y otro a 815° C' seguido de uno exotér-
mieo a 840° C, en notable concordancia con las curvas dadas por
Brindley y Ali (2) para la penninita. En la figura 1 se reprodu-
cen ambas curvas, la obtenida por nosotros y la de Brindley y Ali

V) Microscopia electroénica.

En el mieroscopio electrénico se observa, ademds de un ma-
terial granuloso, particulas en forma de plaquitas transparentes
(fig. 1) y otras formas muy curiosas de fihras y cintas, plegadas
o dobladas y formas cilindricas, en parte desenrolladas (figs. 2
y 3).

A veces estos tubos o fibras estdn reunidas en un haz (fig. 4).

Las suspensiones correspondientes al material fibroso, sedi-
nientan rapido.

Las del material mas compacto quedan turbias por mdas tiem-
po, demostrando la presencia del material méas fino, mejor dis-
persado. Estas diferencias se ohservan también en los eampos vis-
tos en el microscopio electrénico, con pequefios aumentos
(x 4.000). El mas fibroso da eampos mds pobres; el material com-
pacto da campos muy poblados.

CONCLUSIONES

El material estudiado estd constituido principalmente por sa-
ponita, la que estd acompafiada de clorita (penninita). La parte
fibrosa, que es clara y untuosa al tacto, estd constituida por sa-
ponita. Los caracteres fisicos, los diagramas de rayos X, el indice
de refraccién y la compdsicién quimica, que corresponde a una
saponita rica en aluminio, confirman la presencia de ese mineral.
La saponita se presenta en forma fibrosa en la observacién con

poeo aumento. En el mieroscopio electrénico se ven conjuntos
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de fibras o cintas reunidas en haces, y fibras o cintas sueltas,
muchas en curso de desenrollarse o romperse.

En la parte no fibrosa, constituida por plaquitas de un ma-
terial muecho més fino, hay saponita y clorita. Kl eolor del mate-
rial, las caracteristicas opticas, el diagrama de rayos X, indican
la presencia de clorita. En esta fraceién la raponita queda iden-
tificada por el diagrama de rayos X y por los indices de refrac-
c¢ién. (La composicién quimica de la muestra total, semejante a
la de la parte fibrosa, no es ilustrativa tratindose de una mezela
de minerales de composicién semejante). El hecho de que en las
observaciones en el microscopio petrogrifico se ven plaguitas
formadas por los dos minerales, que aparecen adyacentes y conio
derivando uno de otro, sugeriria que hay una transformacién de
un mineral en otro.
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