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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DI LOS FOSFATOS DE LAS PEGMATITAS DE CERRO BLANCO,
TANTI, PROVINCIA DE CORDOBA, REPUBLICA ARGENTINA,

Por ISIDORO B. SCHALAMUK !

RESUMEN

Se describen las caracteristicas geolégicas generales de las pegmatitas de cerro Blanco,
Tanti, provincia de Cérdoba, y se efectia el estudio mineralégico de las siguientes especies
del grupo -de los fosfatos: triplita, apatita, metaestrengita, turquesa, hureaulita, libethe-
wnita y heterosita. Se hacen también consideraciones de orden genético.

De los minerales citados los tres primeros han sido mencionados por otros autores;
turquesa y hureaulita son descriptos por primera vez en estas pegmatitas; libethenita y
heterosita son determinados por primera vez en el pais.

Para cada una de las especies mencionadas se efectia un estudio de su asociacién, carac-
teristicas fisicas y morfoldgicas, propiedades 6pticas, composicion quimica y espaciados de
rayos X. -

ABSTRACT

The general geological environment of the pegmatite of cerro Blanco, Tanti, Cérdoba
province is described and the mineralogical study and some genetic relations of the following
mineral species of the phosphate group: triplite, apatite, tourquoise, metastrengite, hureaulite,
libethenite, and heterosite, is given here. .

From the above mentioned minerals three were already mentioned by other authors.
Turquoise in hureaulite are described for the first time andthese pegmatite, libethenite and
heterosite have never been known in Argentine before. For each mineral species the mineralo-
gical asociation, physical and morphological characters, optical properties, chemical composi-
tion ‘and X-ray diffraction data is given.

I. INTRODUCCION informacién sobre la geologia del area,

tipo de pegmatitas, asociacién mineral,

El presente trabajo tiene por finali-
dad aportar nuevos datos, contribuyen-
do al conocimiento mineral6gico y re-
laciones genéticas de las especies mine-
rales del grupo de los fosfatos, presen-
tes en las pegmatitas del cerro Blanco,
Tanti, provincia de Cérdoba.

El estudio se efectué sobre muestras
recolectadas en una corta visita a los
yacimientos por los doctores E. Lina-
res y C. O. Latorre, y sobre otras obte-
nidas en una visita posterior realizada
por el autor, durante la cual adquirié

* Comisiéon Nacional de Energia Atémica.

efe.

Se presenta ademas de una breve re-
sefia geoldgica del area y de los minera-
Jes principales componentes de los
cuerpos pegmatiticos, la descripeién de
las especies del grupo de los fosfatos,
se determinan sus caracteristicas fisicas,
propiedades épticas, andlisis quimicos
y espaciados de rayos X. Finalmente se
esboza la posible génesis de las dife-
rentes especies minerales determinadas.

Se describen un total de siete mine-
rales de este grupo entre las cuales, hu.
reaulita y turquesa se sefialan por pri-
mera vez en las pegmatitas estudiadas.
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En camibo libethenita y heterosita son
descriptas por primera vez en la Argen-
tina. Con respecto a esta ultima cabe
destacarse que fue mencionada por
otros autores, como se verd mas adelan-
te (3.6), que consideraron como hete-

rosita lo que en realidad se trataba de -

metaestrengita.

Este estudio se efectué durante la
permanencia del autor como becario de
la CNEA, durante los afios 1967-68 (Be-
ca Interna, Clase “A”, tipo A-2), en la
ex Divisién Mineralogia y Petrologia
de] Servicio Laboratorios de la Geren-
cia de Materias Primas, actuando como
responsable el Dr. Enrique Linares, Je-
fe del Servicio Laboratorios.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. Ubicacion

El cerro Blanco se encuentra en el
departamento de Punilla de la provin-
cia de Coérdoba, unos 8 km al oeste de
Tanti y 67 km al noroeste de la ciudad
de Cérdoba. El acceso se efectua por
la Ruta Nacional N? 20, que atraviesa
el 4rea, como puede observarse en el
plano adjunto (fig. 1).

o
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La zona presenta un relieve irregu-
lar, con lomadas suaves recortadas por
quebradas, algunas de ellas profundas.
La altitud media de la misma es de
1.000 m s.n.m.

La mina “El Criollo” estd formada
por varios reventones de cuerpos peg-
matiticos, que afloran en dos grupos
(Ver plano de ubicacién de labores fi-
gura 2). Uno de ellos, el septentrional,
comprende las labores I II y III y los
aflorantes al oeste con las labores IV y
V. El segundo, al sur y separado del
anterior por la R.N.N? 20, consta de
diversos afloramientos irregulares, con
ocho labores. Este grupo es el que pre-
senta mayor importancia para el pre-
sente trabajo, dado que algunas de sus
labores son ricas en fosfatos.

2.2. Antecedentes

Existen numerosos trabajos que ha-
cen referencia a las pegmatitas del ce-
rro Blanco. La presencia de dichos
cuerpos es conocida desdé mucho tiem-
po atras. Los primeros trabajos corres-
ponden a Stelzner (1873) quien ya
menciona distintes fosfatos (apatita, tri-
plita y describe un mineral “azul cielo”

N
25 km

Figura 1



— 123 —

que considera heterosita). Bodenben-
der (1905), hace también algunas co-
municaciones sobre distintos minerales
hallados en esa area; mas tarde Ol:a-

conocidos hasta la fecha; Angelelli
(1950) , donde se hace referencia a la
existencia de berilo, citindose a los de-
mdis minerales acompafiantes; Kitl

m100 [ 100 20
l_sLo J L jom
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Figura 2

cher (1938) los describe mas detallada-

mente.

Ultimamente, varios autores se han
ocupado de los minerales del mencio-
nado cerro. Entre ellos se citan los ira-
bajos de: Ahlfeld y Angelelli (1948),

en €l que se describen los fosfatos

(1954), que se ocupa fundamentalmen.-
te de los fosfatos; Granero Hernandez
{1958), que trata de.las posibilidades
uraniferas de la mina “El Criollo”, y
mas recientemente Hurlbut y Aristarain
(1968), que describen el hallazgo de
bermanita y Gay (1968).;que-indica la
presencia de dufrenita.
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2.3. Las pegmalitas

Estas rocas leucocraticas se emplazan
en ambientes de rocas graniticas. Son
cuerpos ovoidales, a veces elipticos que
presentan pocas veces contactos defini-
dos con el granito que los contiene. Co.
rresponden al grupo de las pegmatitas
denominadas complejas (Rankama vy
Sahama, 1962), por la gran diversidad
v abundancia de minerales accesorios.

La estructura de ellas, en buena pazr-
te, no pudo ser verificada debido a los
escombros existentes en flos trabajos,
que imposibilitaron una mayor obser-
vacién al respecto. En determinados lu-
gares es observable que la sucesién nor.
mal se interrumpe con nuevos aportes
y es distinguible una fase de reemplazo
s6dico-potasico.

A pesar de lo expresado precedente-
mente, pudo determinarse en algunas
labores, que la estructura de estos cuer-
pos pegmatiticos es zonal, con tres zo-

Minerales principales

Minerales accesorios

nas definidas, borde, intermedia y cen:
tral o mucleo.

La zona de borde mineralégicamente
estd compuesta por plagioclasas, micro-
clino y cuarzo, predominando los dos
primeros. E] tamafio de sus cristales es
mediano aumentando hacia el interior
del cuerpo. Se debe destacar que la mus-
covita se halla en mayor proporcién
que en las otras zonas.

Entre el nticleo y zona borde-exter-
na, se extiende un area muy potente
(zonas intermedias), constituido prin-
cipalmente por cuarzo y microclino que
forman alrededer del 65 al 70 % del
vclumen total de los cuerpos.

La zona central esta constituida fun-
damentalmente por cuarzo, encontran-
dose ademds minerales accesorios den-
tro de los cuales cabe citar berilo, co-
Jlumbita-tantalita, etec.

Los minerales principales, accesorios
y supergénicos, cuya distribucién en las
diferentes zonas de las pegmatitas se
indican en la fig. 3, son las siguientes:

Minerales supergénicos

Cuarzo Berilo Hematita
Microclino Columbita-tantalita Limonita
Plagioclasas Uraninita Pirolusita
Muscovita Apatita Criptomelano
Biotita Triplita Autunita
Spessartita Torbernita
Pirita-calcopirita Carbonatos y sulfatos
de cobre
Libethenita
Metaestrengita
Hureaulita
Eosforita
Heterosita

9.4. Minerales principales

2.4.1. Cuarzo

Ocupa una posicién volumétrica im-
portante, sobre todo en las zonas cen-
trales. En general, se presenta en for-
ma maciza, pero no es raro hallar dru-
sas tapizadas con cristales grandes de
este mineral. Presenta una coloracion
gris-rosado. Se aprecian dos “genexacio-
nes, la primera seguramente formada

conjuntamente con el emplazamiento
del cuerpo y otra vinculada a solucio-
nes de caracter hidrotermal.

2.4.2. Microclino

El feldespato potasico que predomi-

ma es el microclino de color gris-pardo,

aunque también se observa microclino

-pertitico, con inclusiones de hojuelaz

de muscovita. Dichos feldespatos se pre-
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sentan en masas generalmente delezna- enriquecimiento en calcio, originado

bles. El tamafio de sus individuos se
halla preferentemente dentro de los me-
dianos (segtin la tabla de granulome-
tria dada por Camerén ). Se encuen-
tran cristales euhedrales, pero princi-
palmente predominan los subhedrales y
los anhedrales. Las pertitas son bien di-
ferenciables, pudiéndose observar en
muchos casos a simple vista. El micro-
clino pertitico se presenta muy frecuen-
temente con intercrecimientos de cuar-
zo formando granito grifico.

Debido a la alteracién parcial y al

* Granulometria: (Camerén et

al., 1949),
Fino menos de 2,54

cm

Mediano
Grueso
Muy Grueso

2,54 -9,16
9,16 -30-48
30-40

cm
cm
cm

por aportes de este elemento por las
aguas circulantes que penetran a tra-
vés de diaclasas, estos feldespatos mo
¢on utilizables en la industria cerdmi-
ca, y por lo tanto su valor econémico
es reducido.

2.4.3. Plagioclasas

Se trata de plagioclasa 4cida tipo al-
bita-oligoclasa. La coloracién de estos
silicatos calco-sédicos es blanco con to-
no gris. Dichos feldespatos presentan
en determinados lugares efectos de ten-
siones y deformaciones, donde suelen
hallarse reemplazados por calcita y al-
terados en sericita. El tamafio de sus
cristales oscila entre los dos a tres cen-
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timetros, habiéndose hallado individuos
de mayor magnitud.

2.4.4. Muscoviia

Esta mica se muestra como agrega-
dos no comerciales de un color gris-ver-
doso. La muscovita presenta una estruc-
tura de “cola de pescado” formando pa-
quetes irregulares de variados volume-
nes distribuidos en forma erratica en
las zonas intermedias. Se trata de pa-
quetes cuyas laminas forman entre si
éngulos que oscilan desde 66 a 90°. Es-
ta forma curiosa de presentacién posi-
blemente sea debida a fenémenos de
presién durante su crecimiento. Hay
que destacar la presencia de fracturas
que atraviesan el ntucleo y las zonas in-
termedias y que se hallan tapizadas por
paquetes de muscovita, estando los pla-
nos de clivaje practicamente perpendi-
culares a esas fracturas. En esos casos,
parece evidenciarse que la muscovita
fue depositada mediante el reemplazo
de las paredes de la fractura por ma-
terial introducido, posiblemente, des-
pués de la formacién de las distintas
zonas de las pegmatitas. Intercalados
entre las ldminas de esta mica, se en-
cuentran minerales de uranio, del gru-
po de la “gummita”, que provendrian
de la alteracién de un 6xido de uranio
primario (uraninita).

2.4.5. Biotita

Esta mica es escasa y suele hallarse
en laminas diminutas_ alteradas parcial-
mente en cloritas.

2.5. Minerales accesorios
2.5.1. Berilo

Este mineral es el principal motivo
de explotaciéon econémica. Se presenta
en cristales prismaticos euhedrales, 1le-
gando en algunos casos a tener dimen-
siones muy apreciables (tres o cuatro
metros de largo y mas de un metro de
diametro).

Su coloracion en general es amarillo
verdoso, pero presenta distintas tonali-
dades desde €] centro hacia el horde
de los individuos a modo de bandas cu-
y0s tonos mas claros y limpidos se ha-
llan en las franjas méas externas. Esta
zonacién observable en este alumino-
silicato, se debe presumiblemente a un
cambio en la composicion de las solu-
ciones que lo originaron.

La concentracion mayor de berilo se
hallé en las labores VII y XI.

2.5.2. Columbita-tantalita

De las zonas centrales de los cuerpos
pegmatiticos se han extraido pequefos
bolsones de aproximadamente 70-80 kg
de columbita-tantalita. Constituyen aso-
ciaciones de cristales prismaticos, cor-
tos, de color negro, presentandose a ve-
ces perfectamente maclados y la distri.
bucion de estos cristales en general, es
erratica en la zona intermedia y cen-
tral.

2.5.3. Granate

Este silicato que se presenta en pe-
quenos cristales es sumamente escaso.
Se trata de un mineral rojo acaramela-
do; por medio de un diagrama de di-
fracciéon de rayos X, se determiné que
pertenece al tipo de la spessartita. Los
cristales que se hallaron de este mine-
ral estan parcialmente alterados en clo.
rita, siendo observable dicha descom-
posicién bajo el binocular y el micros-
copio de polarizacidn.

2.5.4. Apatita

Este fluorfosfato calcico se presenta
por lo general en forma maciza; su dis-
tribucién es erratica, principalmente en
]a zona intermedia, observandose desde
masas pequeflas de pocos centimetros
de didmetro, alcanzando a veces, el ta-
maiio de un puiio. Su coloracién es va-
riada como veremos mas adelante, va-
riacién de color que se atribuye a un
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cambio en la composicién de las solu-
ciones que originaron este mineral. Al-
gunas veces se presenta como pecas o en
pequeiias guias reemplazando a la tri-
plita y ademds, en diminutos cristales
asociados a los agregados esponjosos de
los productos de alteracion,

2.5.5. Triplita

Esta especie fosfatada forma masas,
situadas en las proximidades de las zo-
nas centrales de las pegmatitas (labores
VII y XI). Estas registran hasta 5m
de diametro, se encuentran parcialmen-
te alteradas y dan origen en su proceso
de intemperizacién a la secuela de mi-
nerales secundarios. A simple vista se
aprecian dos variedades: una triplita
clara y otra oscura. Dentro de los mine-
rales secundarios, que se formaron prin-
cipalmente a expensas de estos fosfatos,
se hallan distintas especies y varieda-
des, pudiéndose mencionar dentro de
los fosfatos: metaestrengita, strengita,
hureaulita, bermanita, dufrenita y he-
terosita, hallandose ademds criptomela-
no, psilomelano, hematita, limonita,
ete. La descripeion y estudio de los fos-
fatos, motivo de este trabajo, se resefia
mas adelante.

2.5.6. Uraninita

Se encuentran restos de este mineral
radiactivo, principalmente con los pa-
quetes de mica. Se presenta en peque-
fios n6dules negros, rodeados de urano-
fano y de ocres del grupo de la “gum-
mita”,

2.5.7. Calecopirita

Se presenta asociado a pirita y cuarzo,
en finas guias o en granos pequefios,
atravesando ¢ impregnando los nédules
de minerales fosfatados y las masas de
feldespatos.

2.5.8. Pirita

Mis abundante que el sulfuro ante.
rior, en individuos de hasta 8 mm de
lado; se halla en pequefias venillas o
en masas de cuarzo.

2.5.9. Otros minerales

En la labor XII aparece tetradymita,
asociado a cuarzo y muscovita, mineral
éste ya mencionado en el trabajo de
Ahlfeld y Olsacher (1944).

Finalmente, se sefiala ademds la exis.
tencia de fluorita fétida, sobre todo, en
los cuerpos septentrionales (lab. I v IT).

2.6. Minerales supergénicos
2.6.1. Minerales de uranio

Estos minerales se hallan cubriendo
e impregnando a otros, como feldespa-
to y mica; constiluyen una masa mine-
ralizada de una potencia media aproxi-
mada de 60 cm y una longitud de 3m
(labor IX).

La impregnacién uranifera suele ha-
llarse acompafiada por algunos mine-
rales de cobre, tales como malaquita,
azurita y algo de caleosina. T.os mine-
rales radiactivos que la integran estan
representados por torbernita Cu(U0Q,),
(PO4)2 12H:0, autunita Ca(UO0,)
(PO,) 10 H;0 y uranofano Ca(UQO,),
(8103)2(0OH) 2 5 H50. La primera mica
uranifera, posee color amarille verdoso,
algo brillante; en cambio la segunda
se presenta con un color verde amari-
llento mas palido y aparentemente se
halla en menor proporcién que la tor-
Lernita. Ambos fosfatos de wuranio se
encuentran en agregados escamosos; se
presentan en individuos aislados, sin
ninguna orientacién preferencial.

2.6.2. Minerales de cobre

Se cita en primer término la existen.
cia de calcosina, que se presenta como
guias de hasta 10 cm de espesor, con
un desarrollo de algunos metros. Entre
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los minerales oxidados se determina-
ron: malaquita y azurita como los mas
frecuentss, y en menor proporciéon bro-
chantita SO, (OH) ;Cuy y antleritas SO,
(OH) 4Cu; identificados por difraccién
de rayos X. Ademas, cabe destacar la
presencia de turquesa y libethenita,
fosfatos que serédn tratados mas ade-
lante.

2.6.3. Oxidos de hierro

Como limonita y hematita en agre-
gados escamosos y terrosos mezelados
intimamente con minerales de manga-
1eso.

2.6.4. Oxidos de manganeso

Al igual que los de hierro, forman
parte de la cubierta de alteracién. Los
oxidos determinados son: pirolusita,
con habito acicular y criptomelano en
pequedias costras alternando o en mez-
cla intima con distintos fosfatos.

2.6.5. Otros minerales

Asociados a 1os fosfatos se determind
yeso y caclin y ademas un fluoruro, pa-

cholita (NaCaAlFg-H,0), segin Hurl-
hut y Aristarain (1968).

Finalmente, completando el conoci-
miento actual acerca de los compuestos
secundarios de las pegmatitas que nos
ocupan, corresponde citar, ademas de
los que se deseriben en el siguiente ca-
pitulo, otros a saber: bermanita y eos-
forita (Hurlbut y Aristarain, 1968) y
dufrenita (Gay, 1968).

Resumiendo, en el cerro Blanco, en-
contramos la asociacion caracteristica de
minerales de pegmatitas, junto a otros
cuya formacién corresponden a solucio-
nes de caracter hidretermal. A estas se
suman, luego, aquellos derivados de pro-
cesos de meteorizacion de los anterio-
res, originando compuestos supergéni-
cos que caracterizan las zonas de oxida.
cién y enriquecimiento secundario (ce-
mentacion).

3. FOSFATOS DE LAS PEGMATITAS
DEL CERRO BLANCO

En el curso de esta investigaciéon se
han determinado las siguientes especies
pertenecientes al grupo de las pegmati-
tas:

CUADRO |

Fosfatos secundarios

Fosfatos secundarios

FPoxfutas primavies de Ca y de U de. Fe v Mn
1., § Variedad oscura Libethenita Metaestrengita
Friplita ? Variedad clara Tuarquesa Heterosita

., § Verde aznlada Torbernita Hureanlita
Apatita 1 Verde pdlido Autunita
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3.1. Triplita (Mn,FeMg,Ca}-(PO,) -

(F,0H)

Este mineral aparece en masas aisla-
das, preferentemente de gran tamafio
en forma de nédulos o bochones; de
acuerdo a su color se puede diferenciar
fundamentalmente dos variedades: a)
vna clara y b) otra oscura. Esta ultima
variedad que presenta un color castafio
claro a rosado, es la que predomina, las
masas de este fosfato estdn atravesados
por venas mas jovenes de una triplita
oscura casi opaca. La masa de triplita
en general muestra megascopicamente
ura alteracién que la tifie ligeramente
de un color gris-azulado; esta altera-
cion en ciertas partes es muy pronun-
ciada, llegando a constituir un material
esponjoso, en el cual se halla una serie
de fosfatos secundarios, de composicion
muy compleja, en cristales pequefios e
intermezclados entre si.

a) Triplita clara

Habito y modo de presentarse: ob-
servacione: realizadas en variss cortes
delgados, evidencian un proceso de al-
teracién incipiente; de superficie sucin
con acumulacién en su masa de 6xidos
de hierro de color rojizo; se distinguen
numerosas microfracturas rellenadas en
muchos casos con minerales limpidos y
la presencia de pequefios niicleos de co-
lor de interferencias gris-azulado (me-
taestrengita) . En el relleno de las mi.
crofracturas se aprecia ademas una fri-
plita fresca de color de interferencia
castafio claro, registra cierta zonacion,
formando bandas dentro de las micro-
fracturas. Esta forma de presentarse in-
dicaria que las soluciones al circular a
través de las grietas se enriquecieron
de elementos formadores de esta nueva
triplita, ‘que se halla en minima car*i-
dad; asociado a este mineral se hzlla

ctro de héabito tabular, a veces redon-
deado, muy pleocroico, biaxico negati-
vo, alto indice de refraccion; se trata-
ria muy probablemente de un mineral
del grupo de epidoto (ortita ?).

Debemes destacar ademas, que la tri-
plita clara es atravesada por venillas de
color verde obscuro, débilmente pleo-
croico, bidxico negativo, este mineral
suele presentarse en forma “arborescen-
te” y de “nubes”. Sobre la base de las
caracteristicas Opticas, se comprobé que
se trata de un miembro de la serie tri-
filina-litiofilita. Este fosfato fue ya ci-
tado por Ahlfeld (1944), donde segin
dicho autor, “se hallé trifilina en for-
ma de ojos en el cuarzo junto a tripli-
ta, apatita, columbita y muscovita™.

Propiedades fisicas: masas compactas
de brillo graso, clivaje en dos direccio-
nes y peso especifico ~ 3,75, dureza
alrededor de 4,5, de acuerdo a la escala
de Mohs, El color de la raya blanco
amarillento.

Propiedades ¢pticas: indice de re-
fraccién moderada (B8 ~ 1,66) ; algo
pleocroico, bidxico megativo y dngulo
2V, mediano.

b) Triplita oscura

Habito y forma de presentacion en
masas compactas rellenando grietas den-
tro de la triplita clara, a modo de ve-
nas, las que suelen ir acompafiadas de
cuarzo limpido, pirita y algo de calco-
pirita.

Propiedades fisicas de color castaiio
cscuro, su dureza es algo mayor de 5,
de acuerdo a la escala de Mohs. Peso es.
pecifico ~ 3,80, el color de la raya gris.

Propiedades épticas: indice de refrac-
cién algo mayor que el de la variedad
clara (8 = 1,68), biixico negativo, an-
gulo 2V mediano.
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CUADRO 11

Datos de diagramas de rayos X (Lfneas principales)

Triplita  clara
Ce Rlanco *

Triplita oscura

Co RBlanco ?

Triplita castafia’

Sierva. Braneca, Brasil *

doo(A" I d. A9 I d. (A" 1
— — 4,27 1
3,647 a+ 3,633 a+ 3,62 4
3,56 d+ 3,55 d+t+ — —
3,42 d+ 3,41 a+ 3,41 2
3,24 1 3,23 ¥ 3,23 6
3,037 MF+ 3,02 MF+ 3,03 8
2,866 ME 2,86 MF 2,86 10
2,83 a— 2,82 d— 2,83 1
2,73 d— 2,73 d— 2,73 1
2,68 d— 2,68 a— 2,69 1
2,61 d+ 2,60 d+ 2,60 2
2,50 d- 2,528 d— 2,53 1
2,47 a— 2,48 d— 2,471 1
—_ — 2,377 1
2,31 a— — 2,316 1
_ 2,29 d— 2,29 1
2,21 a— 2,215 d— 2,21 2

'y * Valores obtenidos con radiacién Cu/Ni.

Cdmara 114.6 mm.

3 Valores obtenidos con radiaci6n Fe/Ku, segin M. Linderberg. Am. Min. 35-1, 2, (1950).

MF : muy fuerte ; I : foerte; M:

3.2. Apatita

Habito v forma de presentacién: esta
especie mineral se presenta generalmen.
te en masas cristalinas, aunque a veees
suele hacerlo en pequenos individuos,
en forma de prismas hexagonales y agu-
jas.

Se encuentra diseminado en los cuer-
pos pegmatiticos asociado al cuarzo y a
las masas de feldespato y muscovita;
también - acompaitando a los bochones
de triplita. Megasc6picamente se distin-
guen dos variedades: a) la de color ver-
de péilido a verde manzana, la més

mediana ; d: débil; d+: débil m4s; d—: déhil menos.

abundante y b) la de color verde azu-
lado, en menor cantidad que la anterior,
en priemas tabulares y frecuentemente
asociada con turquesa.

Conclusiones: Los diagramas de rayos
X revelan una escasa diferencia en los
espaciados de las dos variedades; los
analisis quimicos en cambio, evidencian
una apreciable diferencia sobre todo en
la gran proporcién de SiO: que se en-
cuentra en la variedad verde-azulada.
Fste dltimo dalo hace pensar que el
anién [PO4]3?~ pudo haber sido susti-
tuido parcialmente por [SiO4]-.
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CUADRO 1] CUADRO V

Andlisis quimicos de las dos variedades Composicién quimica (en /o)

°

de triplita !, ®

Apatita verde azulada Apatita verde pélido

Variedad oscura o/, *  Varicdad clara o/, °

P,O,.... 34,10 44,00
FeO....... 26,70 16,10 CaO.... 46,50 47,380
Fe,O _ _ MnO ... 0,90 1,50
X0 TN
PO,....... 30,00 28,40 e, 0,... 0,30 0,8.0
MnO ...... 39,60 38,40 Na,O... 0,40 Vestig.
Ca0 1.30 5.15 8i0,. ... 13,90 Vestig.
....... , 5,
MgO,...... Vestig. 9,25 CuO.... 0,30 —
Si0....... 0,28 1,30 Insol. .. 1,00 3,10
Li,0....... — — Total. 97,40 97,20
Total.... 97,88 98,60

Analista : Dr. F. H. Larumbe, CNEA.

! Se debe destacar que en ambas variedades
se registré F, pero al no contarse con los me- CUADRO Vi

dios necesarios, fue imposible cuantificarlo. .
. .. Diagrama de rayos X para turquesa
* Es necesario aclarar que los anglisis prac.

ticados por E. Kitl (1954), en las dos varieda-
des de triplita, no concnerdan con los presen- g (a9 I 4. (A9 I
tes, sobre todo en lo que hace a la proporeién
de MgO y MnO.

® Analistas, Dr. F. H. Larumbe y Dra. A. L.

9,08 MF 4,16 a

C. de Lavado, CNEA. yJ. L. Iborras, Fac. de 6,74 MF 3,68 F
Quimica de la Universidad Nacionalde LaPlata. 6,18 F 3,52 d
6,02 MF 3,43 F
6,12 a 3,26 F
CUADRO IV 4,82 MF 3,11 d
Diagrama de rayos X :’zz 3 8,04 d
b
Apatita verde pilido Apatita verde aznlada ! Rad.: Cu/Ni. Camara 114,6 mm.
@ (a9 ! A 149 1 3.3. Turquesa [CuAlg(POy) 4
(OH) -5H,0]
3,41 a 3,426 d Esta especie mineral se encuentra
2,85 F 2,85 F asociada intimamente con apatita, en
2,79 MF 2,796 MF  zonas alejadas de los bochones de tri-
2,63 d 2,69 d plita; ademas se halla acompafiada de
2,23 d 2,24 a feldespato potasico, 6xidos de hierro,
1,95 F 1,94 F carbonatos, 'sulfates 'y silicatos de co-
1,88 d 1,88 d bre. Se presenta en masas arrifionadas,
1,73 d 1,84 d a veces en guias rellenando diminutas
- 1,77 d grietas de la roea que lo contiene.
— 1,74 a

Genéticamente se puede concebir que
Rad. Cu/ni. Cimura 114,6 mm, la presencia de turquesa, se debe a di-
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soluciones cupriferas de superficie que
actuaron sobre los feldespatos ricos en
alumina y al fésforo que proviene de
la apatita.

3.4. Metaestrengita
Fe? (PO4) (H0)

Mineral abundante como producto
de alteracién de la triplita, de un ca-
racteristico color azul violaceo y aso-
ciado intimamente con strengita. Co-
munmente se encuentra en costras recu-
briendo grietas de la triplita y a veces
en pequefas drusas con cristales tabu-
lares delgados o de habito. prismatico
grueso, El estudio morfolégico per-
miti¢ identificar de acuerdo a Dana
(1951) las formas: b (01¢), h (011),
d (111), m (110), (fig. 4).

(fosfosiderita)

Caracteristicas dpticas: segin H. D.

Gay (1968)

d
h
b
m
Figura 4
z=1,691
B=1,724 X=c~4°
y=1,738 Y =
2V (—) 62¢

3.5. Hureaulita (Mn, Fe);H2 (POy4)4
4H.0

Es un produclo de alteracién de la
triplita, variedad clara, y se encuentra
tapizando grietas de este mineral, pero

CUADRO VII

Principales espaciados reticulares
para metaestrengita

d. (A" I°

4. (4" 1
6,463 a 6,48 10
5,50 d stren. — —
4,87 d 4,88 10
1,646 d 4,67 50
— — 4,55 5
— — 4,48 5
4,332 I 4,327 60
- — 4,089 20
— — 3,96 20
3,59 d 3,592 50
3,31 M 3,32 20
3,09 d 3,052 30
2,71 M 2,77 100
— — 2,651 10
2,54 il 2,557 50
— - 2,452 10
2,32 d 2,338 20
2,117 d 2,123 30
2,01 d 2,010 50

+ Metaestrengita del C° Blanco, 4nodo de Cu
y filtro de Ni, cdmara didgmetro 114,59 mm.

* Datos de A.S.T.M. (ficha N° 12-202). Anodo
de Te, filtro Mn, cdmara didgmetro 114,59 mm.

CUADRO VIII

Composicién quimica (en °/)

PO,........... 34,30
Fe,Opevvvvvn e 35,60
MnO,.......... 2,50
AlLO,.......... 4,80
Na,O.......... 2,90
HO........... 17,90
Insol. ..... .... 2,00

Total........ 100,00

Analista : F. H. Larumbe, CNEA.
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.mas comanmente como bandas concén-
tricas, asociada a otros minerales secun.
darios (fig. 5), principalmente metaes-
trengita, criptomelano y heterosita.

También aparece como cristales trans-
parentes de color rosado a pardo rosa-
do, en pequeiios prismas de habito ta-
bular.

HETEROS I TA

HUREAULITA

TRIPLITA

Propiedades épticas

Orientacién

Bidxico negativo

o= 1,649 X=a
£ =1,651 Y=0 2V ~ 740
y = 1,598 Z=c

CUADRO IX

Analisis quimicos de hureaulita de Co Blanco
y de La Vilate, Francia

Ce Blanco °/, *

La Vilate ¢f, ?

PO,........... 36,30 38,00
MoO......... . 39,42 41,67
FeO......ovvt 12,00 7,86
Insol.......... 1,70 0,38
H,O por dif.... 10,60 11,98

Total........ 100,00 99,84

* Analista: F. H, Larumbe, CNEA.
* Dana’s System of Mineralogy (1951).

METAESTRENGITA

CRIPTOMELANO

CUADRO X

Espéaciados reticulares para hureaulita

d. (Ae) I A9 I d.(Ay  I°
8,752  d+ 8,74 80 8,70 60
7,97 M 7,98 80 8,04 70
4,646 M 4,67 40 — —
4,483 md 4,49 40 — —
4,076 A+ 4,03 40 — —
— — 3,78 20 — —
3,590 M 3,60 20 — —
— = 3,38 5 — —
3,143 MF 3,13 100 3,136 100
2,978  a+ 2,97 80 2,985 70
2,875 d 2,86 — —
277 d 2,712 50 — —
2,614 A+ 2,605 60 2,630 40
2,556 A+ 2,529 40 — —

! Hureaulita, C° Blanco, rad. Cu, filtro Ni.
Didmetro de la cdmara 114,59 mm.

* Datos de A.S.T.M. (ficha N° 11-379). Rad.
Fe, filtro Mn.

* Principales espaciados reticulares de hu-
reaulita, mina Santa Ana, San Luis, Argentina.
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3.6. Heterosita (Fe”’ Mn’’) PO,

Asociado al material de alteracién
producto de la descomposicién de la tri-
plita, se encuentra heterosita®; este
mineral se determiné por primera vez
en el pais.

Se presenta en costras delgadas o en
agregados cristalinos muy finos en los
que no fue posible identificar las for-
mas. Color parde oscuro a negro.

Caracteristicas dpticas:

Bigxico negativo

%~ = 1,86
[_-}~=1,887 2V ~ = 37°
4~ =1,91

Mineral muy pleocroico «, gris par-
do 8 y v rojo.

CUADRO XI

Principales espaciados reticulares Rad. Cu/Ni

d. tA9)

d. (A9) I I:=
6,26 M 6,28 40

— — 5,51 10
4,84 d 4,85 25
4,27 F 4,29 5
3,86 d 3,87 40
3,49 MF 3,48 100
3,06 d 3,06 25
2,94 M 2,93 50
2,74 M 2,73 75
2,52 d 2,51 10

—_ — 2,43 40

—_ — 2,32 10

! Espaciados reticulares correspondientes
heterosita del C° Blaunco.
2 Datos del A.8.T.M. Ficha 11-457.

1 Al respecto debe aclararse que el mineral

_ identificado por.‘Stelzner (1873) como “hete-

rosita” .y _descripto luego. por otros aqtgreE’j
{Olsacher, 1938;. Ahlfeld y Angelelli,~1948), se
verificé en el curso de esta investigacion que
corresponde en realidad a la metaestrengita.

CUADRO XII

Compaosicién quimica (en 9/,)

Tebrica 2

leterosita '

Fe, Oy oon.. 25,80 26,25
Mn,0,.......... 24,80 26,55
POy e 35,30 47,55
Na,O.. ..o 2,50 —
CaO. .. ... Lo, 3,10 —
ALO, ... ....... 2,50 —
HO. . 3,00 —

Total. ... .. ... 100,00 100,00

t Analista: ¥. H. Larumbe, CNEA.
* Composicién tedrica de acuerdo a Dana’s
system of Mineralogy (1.951).

3.7. Libethenita 4Cu0.P,0;.H,0

Habito vy forma de presentacién: este
fosfato sefialado por primera vez en el
pais se encuentra tapizando pequehas
drusas de la zona de intemperizacién.
Se presenta en cristales rémbicos bipira-
widales, asociado a turquesa, apatita,
malaquita, azurita, ete. Algunos indivi-
duos son perfectos con caras limpidas,
otros en cambio, se observan parcial-
mente corroidos. Su color es verde os-
curo.

El estudio morfolégico nos permitié
identificar de acuerdo a Dana, las for-

mas: e (110), m (011), fig. 6.

Figura 6

Propiedades épticas:

Orientacién Bidxico negativo

«=~1,702 X =a
B=~1,745 Y=»b 2V ~ 90°
4 =~ 1,788 Z=c



— 135 —

CUADRO Xl

Datos de diagramas por difraccién de rayos X

a. (A" I1°*
5,828 F 5,85 90
4,78 M 4,31 100
4,152 md 4,11 10
3,723 M 3,69 70
2,902 ¥ 2,92 90
2,629 MF 2,63 100
2,556 d 2,55 50
2,41 d 2,40 60
2,309 d+ 2,30 60
2,066 d 2,07 40
1,964 a 1,97 20
1,914 d 1,91 20
1,862 a 1,86 40
1,813 d 1,80 20
1,708 a+ 1,71 70
1,661 a 1,66 50
1,644 d —_ —
1,615 d 1,62 60
1,582 d+ 1,58 70
1,546 a+ 1,55 60
1,507 d 1,50 40
1,473 a 1,47 60
1,452 d 1,45 70

+ Libethenita, C° Blanco. Rad. Cua/Ni.
2 Datos de A.S.T.M. (ficha N 8-107).

CUADRO Xiv

Compaosicién quimica (en 9/)

1 2
PO,......... 31,70 29,31
CuO......... 63,80 66,42
H,O por dif.. 4.50 R.74
Total...... 10v,00 99,47

! C° Blanco, analista F. H. Laramle, CNEA.

.}, Coguimbo, Chile, de Dana’s System of Mi-

neralogy (1.951).

4. ALGUNAS CONSIDERACIONES
GENETICAS ACERCA DE LOS FOSFATOS

4.1. Fosfatos primarios

La apatita blanco-verdosa no se halla
distribuida homogéneamente en la masa
pegmatitica, sino, en forma erratica,
hecho que sugiere su formacién en una
etapa separada de la cristalizacion de
los minerales mas comunes.

La apatita azul-verdosa en cambio,
se considera que se ha originado en una
etapa posterior. en una fase hidroter-
mal, debido a que se halla en cristales
tabulares rellenando pequehas grietas,
asociados a sulfuros y cuarzo; estas
grietas, suelen atravesar bajo distintas
direcciones las zonas centrales de las
pegmatitas.

Respecto de las dos variedades de
triplita ya expuestas, se opina que la
formacién de estas corresponderian a
na generacion posterior a la de la apa.
tita blanco-verdosa.

La formacién de la triplita tuvo lu-
gar en dos etapas distintas, dando ori-
gen primeramente a la triplita clara y
luego a la oscura, bajo distintas condi-
ciones de depositacién. En efecto, la va-
riedad cscura se diferencia netamente
de la otra y rellena fisuras y hasta englo-
ba a la variedad clara; también se ha
notado la mvesencia de triplita oscura
en masas aisladas.

4.2. Fosfatos secundarios de cobre y
uranio

La aceién de soluciones acuosas des-
cendentes que actuaron atacando a los
fosfatos primarios, 6xidos de uranio y a
minerales ricos en aliimina y en cobre,
originaron en la zona de mayor oxida-
cién, turquesa y libethenita. Producto
de estas soluciones mineralizantes serian
también torbernita y autunita, que im-
pregnan un area considerable de las
negmatitas,
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TRIPLITA
CRIPTOMELANO
PSILOMELANO
HEMATITA-LIMONITA
STRENGITA
METAESTRENGITA
FOSFATOS BERMANITA
SECUNDARIO3{ HETEROSITA ¥
DE Fe Y Mn HUREAULITA ©
DUFRENITA
EOSFORITA

APATITA § AUTUNITA
o~

W<

URANINITA '.—\'\——‘-\ TORBERNITA

/

. X,
MINERALES DE /S,. N\

Cu PRIMARIOS N7 HIBETHENITA *

MINERALES __

....... A
RGOS N Al TURQUESA @

¥ Primera determinacién en la Argentina

6 Primera mpencién en las pegmatitas
de Co. Blanco

A
Figuva 7

4.3. Fosfatos secundarios de hierro
¥ manganeso

Se puede establecer que las comple-
jas reacciones quimicas que dieron ori-
gen a estos multiples fosfatos, son el
producto de varios factores, dentro de
Jos cuales los principales serian:

a) hidratacion,

b) oxidaciéon parcial o total de iones
ferrosos o manganosos, y

«¢) disolucién y precipitaciéon de va-
rios iones para formar nuevos
compuestos,

Estas acciones quimicas, son el resul-
tado de las aguas metedricas, que ac-
tuarian sobre las masas de triplita. Los
dos sistemas de clivaje de este mineral,
desempefiarian un importante papel en
guiar el desarrollo de los productos de
alteracion.

Finalmente, en la fig. 7 se indica el
csquema posible de alteracién de los mi-
rierales primarios del grupo de los fos-
fatos vy los supergénicos resultantes.
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