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RESUMEN

En este trabajo se presenta una investigacién geoquimica y mineralégica de blendas
pertenecientes a 18 yacimientos argentinos de distinta posicion genética. En cada muestra se
determinaron sus caracteristicas fisicas (densidad, microdureza, pariametro «o, textura, etc,)
como también su composicién quimica. Del estudio de la distribucién de los elementos acom-
paiiantes del cinc (Fe, Mn, Cd, Co, In, Ga v Ge) se esboza, en lineas generales, una cierta ley
de concentracién de los mismos conforme con las condiciones de depositacién (temperatura
y presién) de las blendas.

ABSTRACT

Sphalerites from 18 argentine ore deposits of different genetic position are studied under
a geochemical and mineralogical point of view. Their physical characteristics (density, micro-
hardness, parameter a,, texture, etc.) and their chemical composition, are determined. The
distribution of zinc associated elements (Fe, Mn, Cd, Co, In, Ga and Ge) suggest contents-law

depending on deposition temperature and presure of spharelites.

INTRODUCCION

La realizacién de este trabajo ha cons-
tituido una larga aspiracién de parte de
algunos de sus autores, por determinar
la geoquimica de los elementos conteni-
dos en nuestras blendas y acorde con
los resultados que se obtuviesen, sacar
conclusiones — parangonandolos con los
registrados en estudios va efectuados—
respecto de sus caracteristicas fisicas y
contenido en elementos menores y ele-
mentos trazas, en vinculacién con las
condiciones de depositacién de dicho
sulfuro.

* Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Universidad Nacional de la Plata.

#* Investigador del Consejo Nacional de In.
vestigaciones Cientificas y Técnicas.

1 Con la colaboracién de I. N. Cohen y N. D,
Rudelli en el analisis por activacién neutrénica
y de F. Azcoaga y D. A, Batistoni en el anali.
sis espectrografico.

Representa un gran esfuerzo particu-
larmente. en su aspecto analitico, a cu-
yo efecto se recurrié a analisis espectro.
graficos y quimicos y a la técnica de la
activacién neutrénica, aplicada a mine.
rales por primera vez en el pais.

1. CONSIDERACIONES GENERALES
ACERCA DE LA BLENDA

La blenda o esfalerita, uno de los sul-
furos mas comunes, esta presente practi-
camente en todas las concentraciones de
sulfuros hipogénicos, tanto en aquéllos
relacionados con procesos de reemplazo
pirometasomatico cuanto en los corres-
pondientes a depositaciones de caracter
epitermal.

Se caracteriza por ser portadora de
elementos tales como Fe, Mn v Cd en
proporciones variables, generalmente
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menores del 1 % para los dos tltimos,
llegando hasta mas del 10 % para el ca-
so de Fe. Deer, Howie y Zussman (1962)
mencionan contenidos extremos del 26%
para Fe y hasta 4-5% para Cd y Mn.
Los oligoelementos mas caracteristicos
son: In, Ge, Ga, Co y TL

Se trata de uno de los minerales mas
estudiados debido al contenido de los
elementos citados precedentemente. Al
respecto, Fleischer (1955) se refiere a
la existencia de mas de 100 titulos; pre-
senta dos extensas tablas en las que in-
dica el contenido de elementos menores
y trazas, indicando ademas las condicio-
nes de maxima concentracion de los
mismos.

Desde hace casi 20 afios se vienen
realizando estudios experimentales de
subsélidos en sistemas de fases ZnS-FeS,
ZnS-FeS-FeS:; diagramas de equtlibrio
de Fe-Zn.S, etc., con sugerencias de apli-
cacién de la blenda como elemento geo-
termométrico e incluso geobarométrico.

Las blendas, acorde con las condicio-
nes de depositacién, presentan desmez-
clas (exsoluciones) de calcopirita, pi-
rrotina e incluso de estannita.

La estructura cristalina teérica de la
blenda, puede presentar imperfecciones
por sustituciones de cinc y también del
azufre, por Se y O en el caso de las
blendas sintéticas; por defectos de es-
tructura, dislocaciones, inclusiones, ete.

El estudio de blendas por difraccién
de rayos X (Smith, 1955) ha demostra-
do la existencia de varios tipos posibles
de empaquetamiento cibico y hexago-
nal. Dicho autor manifiesta que las blen-
das OJpticamente isotrépicas son raras,
aproximéindose a tal condicién las de
yacimientos de alta temperatura; en
tanto que las originadas a baja tempe-
ratara muestran mezclas politipicas sus-
tancialmente con empaquetamiento he-
xagonal (como el de la wurzita). Es
motivo de investigaciones actuales la re’
lacién entre los tipos de empaqueta-
miento, composicién, temperatura y
otras condiciones de cristalizacidén.

Respecto de la dimensién de la cei-
da unitaria (Skinner, 1961), como re-

sultado de un extenso estudio de fases
en relacién al sistema ZnS, FeS y M=nS,
ésta podria ser expresada en término
de su composicién por la siguiente ecua-
cién:

ao = 5,4093 4 0,00045X +0,00424Y -
0,00202 Z, donde X, Y y Z representan
contenidos, en moles por ciento de FeS,
CdS y MnS, en (A) angstrom. La di-
mensiéon de la celda a 25° seria de
5,4093 == 0,002 A.

Las esfaleritas han sido asimismo in-
vestigadas desde el punto de vista de
sus propiedades respecto de la relacidn
que guardarian sus contenidos, esencial-
mente en Fe, con su reflectividad, micro-
dureza, densidad y luminiscencia.

Kullerud, 1953 (citado por Scott y
Barnes, 1971) realiza el estudio del sis-
tema binario ZnS-FeS y sugiere ¢l uso
de 1a blenda como geotermoémetro. Mas
adelante, Barton y Kullerud (1957 y
1958) senalan que el conjunto blenda-
pirita puede ser empleado como termé"
metro geoldgico si se conoce la presién
parcial del vapor de azufre. Las inves-
tigaciones realizadas por Barton y Toul-
min (1966) concluyen que las condicio~
nes de equilibrio del sistema Fe, Zn, S se
mantienen entre 580° y 850° C, siendo
de interés geolGgico el conjunto de
blenda + pirita - pirrotina, pero des-
afortunadamente estos diagramas de
equilibrio no pueden ser extrapolados
a temperaturas inferiores, siendo por
ello no aplicables a depdsitos origina-
dos a baja temperatura.

Scott y Barnes (op. cit.), continuan-
do esta apasionante investigacién con
miras a definir, como otros autores, la
factibilidad de utilizar la blenda como
geotermémetro, demuestran que el FeS
contenido en la blenda ain en equili-
brio con la pirrotina, no es aconsejable
—sin la informacién de la fugacidad
del azufre— como elemento geotermo-
métrico. Mas interés geolégico ofreceria
la triple fase blenda - pirita - pirrotina.
Célculos apoyados en experimentos hi-
drotermales respecto de la composicion:
de ia bienda en equilibrio con pirita y
pirrotina hexagonal, podrian ser de apli-
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cacién como geobarémetro ya que hay
pocas herramientas geolégicas al ress-
pecto.

1. SELECCION DE LAS MUESTKAS

Las blendas motivo del presente estu-
dio corresponden a yacimientos de muy
distinta formacién genética y proceden,
en su mayor parte, de muestras de co-
lecciones existentes en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Pla-
ta y del Servicio Nacional Minero-Geo-
légico (ex-Direccién Nacional de Geolo-
gia y Mineria).

N

rrespondieran a depdsitos hidroterma-
les, de variadas condiciones de tempera- |
tura, dentro de la zonacién hidrotermal,
incluyendo algunas relacionadas con
procesos pirometasomaticos. En el con-
junto predominan las que pertenecerian
a la zona mesotermal, ya que” en ella
estin comprendidos la mayoria de nues-
tros yacimientos plumbo-cinciferos.

En el cuadro I se sefiala la proceden-
cia de las muestras, la asociacién mine-
ralégica predominante, los elementos
caracteristicos y el tipo de yacimiento a
que pertenece la blenda en cada caso,
acorde con el conocimiento que se tie-
ne sobre el particular (Angelelli, ez al.,

Se procuré que dichas esfaleritas co-

1970).

CUADRO |

Blendas de yacimientos argentinos

(Ver plano de ubicacién).

Elementos

Tipo de yacimiento

Galena, blenda, pirita, ba-

Galena, blenda, pirita, pi-
rrotina, calcopirita, silica-
tos (rodonita, bustamita,
wollastonita, etc.), cuarzo

Galena, blenda, pirita, pi-
rrotina, calcopirita, silica-
bustamita,
wollastonita, etc.), cuarzo

Blenda, mincrales de man-

Enargita, calcopirita, bor-
nita, cuarzo, galena, blen-

Muestra Procedencia Asocincién mineralégica
1.... «Pumahuasi»-Jujuy
ritifa, anquerita
2.. Sierra de Agnilar,
Jujuy (blenda oscu-
Ta)
3., Sierra de Aguilar,
Jujuy (blenda clara)
tos (rodonita,
4..... Alto de la Blenda,
Agua de Dionisio, ganeso, cuarzo
Catamarca
5..... Capillitas, Cata-
marca
da, rodocrosita
6.. « La Peregrina »,

Famatina, La Rioja

Argentita, proustita, blen-
da, galena en siderita

Pb, Zn

Ph, Zn, Ag

Pb, Zn, Ag

An, Mn

Cu, Pb, Zn,
Au, Ag

Ag

Epitermal

Pirometasomatico,
Hipotermal (?)

Pirometasomdatico,
Hipotermal (%)

Epitermal

Mesotermal-Epiter-

mal

Mesotermal



CUADRO | (Cont.)

Mnestra Procedencia Asociacion minerologica Elementos Tipo de yacimiento
S «Cuatro Amigos », Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn, Cn Mesotermal
Castafio Viejo, San  copirita, cuarzo
Juan
8..... Castafio Viejo (Ve-  Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn, Cu Mesotermal
ta Compaiifa), San  copirita, cuarzo
Juan
9..... Gualildn, San Juan  Pirita; blenda, hedenber- Au, Zn Hipotermal (reem-
gita, cnarzo plazo)-mesotermal
10..... « Cristal Blenda », Blenda, cnarzo Zn Mesotermal
San Juan
11..... Veta Blanca, Mara- Blenda, pirita, arsenopiri- Zn Mesotermal
yes, San Juan ta, cuarzo
12..... « Eufemia », Cérdo-  Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn, Ag Mesotermal
ba copirita, cnarzo
13..... «Los Céndores », Wolframita, scheelita, pi- W, Cu Hipotermal
San Luis rita, calcopirita, blenda,
cuarzo, muscovita
14..... Paramillos de Us- Tetraedrita, blenda, gale- Ag,Pb,Zn Mesotermal-Epiter-
pallata, Mendoza na, pirita, calcopirita, en mal
siderita y cuarzo
15..... Las Picazas, Men- Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn, Ag Mesotermal
doza copirita, arsenopirita, As
cuarzo
16..... « Victoria», Hua- Galena, blenda, calcita Pb, Zn, Ag Epitermal
yel6én, Neuquén
17..... « Gonzalito », Rfo Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn Mesotermal
Negro copirita
18..... « Angela », Los Ma-  Galena, blenda, pirita, cal- Pb, Zn, Ca Mesotermal
nantiales, Chubut copirita, cuarzo Au, Ag
19..... Lago Fontana, Galena, blenda, pirita, cal- PDb, Zn Epitermal

Chubut

copirita, cuarzo
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En la realizacién de este estudio no
ha sido posible tener en consideracidn,
salvo el caso de Aguilar, los distintos
tipos de blendas presentes en los yaci-
mientos seleccionados. Asi, por ejemplo,
se sabe de la existencia de dos genera-
ciones de blenda en la mena de Parami-
llos de Uspallata; en el mineral de “La
Peregrina”, cuya formacién ha de obe-
decer, obviamente, a distintas condicio-
nes de temperatura.

A Jos efectos de su estudio roentgeno-
grafico y quimico se recurrié6 a la selec-
cién rigurosa del material bajo el bino-
cular, a fin de lograr muestras de la ma-
yor pureza posible.

2. PROPIEDADES FisICcAS

Color. Megascépicamente las blendas
estudiadas se presentan con colores que
varian de pardo oscuro a claro matiza-
dos con tonos amarillentos; de la misma
manera el color de sus rayas oscila en-
tre pardo rojizo y blanco amarillento.
Las muestras pertenecientes a Las Pica-
zas, “Los Condores”, Gualildn y Agui-
lar (2), aparecen con colores pardo-oscu-
Y0os a negros, opacas, y con rayas rojizas
o pardo-rojizas; las de Maraves, Huaye-
lon, “Cristal Blenda”, “Eufemia”, “4
Amigos”, Capillitas, Castafio Viejo, La-
go Fontana y Alto de La Blenda, se pre-
sentan con tonos pardo-claros y con ra-

CUADRO I

Densidad de las muestras estudiadas

Muestra N° Densidad Mnestra N° Densidad
1...... 3,982 11..... 4,004
..., 3,957 12..... 4,018
4...... 4,010 16..... 4,040
6...... 4,040 17..... 4,020
Toooo.. 3,992 19..... 4,010

10...... 3,946

vas pardo - amarillentas y fundamental-
mente las procedentes de “La Peregri-
na”, “Gonzalito”, “Angela”, “Pumahua-
si” y Aguilar (3) ostentan tonos pardo-
amarillentos (ambarinos) y sus rayas
suelen ser blanco amarillentas.

Densidad. Mediante €l método del
picnémetro y utilizando tolueno, se es-
tablecid la densidad de las muestras que
no presentaban desmezclas o que las con-
tenian en muy pequefas proporciones.
A tal efecto se seleccionaron 12 mues-
tras que reunian tales condiciones.

Los valores obtenidos (promedios de
cuatro determinaciones) oscilan entre
3,946 y 4,04. Dicha variacién, como se
vera mas adelante, estd relacionada con
el contenido en hierro de cada muestra.

CUADRO 111

Valores de microdurezas de blendas

Muestras DV .5 g DV . 400 g Muestras DV. 5 g DV. 00 g
| N 259 241 11......... 258 216
2. 000 270 246 12,0000 286 244
|- 254 238 13......... 276 226
4o, 248 216 14...... yoo 248 234
S 253 213 15........ . 266 213
6........., 2135 197 16......... 242 206
Y N 248 234 1700000 228 198
- 255 229 18.......t. 246 206
¢ 264 214 19......... 253 223

100,000 266 222
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Microdureza. En su determinacion se -

utiliz6 el microesclerémetro Durimet
Leitz con diamante Vickers pertenecien-
te al actual Servicio Nacional Minero-
Geoldgico. Se emplearon en el estudio,
cargas de 50 y 100 g, practicandose dos
determinaciones en cada caso y en dife-
rentes direcciones,

Los valores promedios obtenidos, que
se indican en el cuadro IIl seran inter-
pretados mas adelante con relacién a
los respectivos contenidos en hierro de
cada muestra,

3. OBSERVACIONES CALCOGRAFICAS

Las blendas por lo general se pre-
sentan en forma de granos redondeados
hasta poligonales. El tamafio de los in-
dividuos varia, en un mismo yacimien-
to, entre 1 mm y décimas de micrén.

Las maclas son muy comunes y las
tablillas polisintéticas se desarrollan con
frecuencia en distintas direcciones. En
general, son visibles por corrosién, pero
en el caso de la blenda clara de Aguilar,
se han observado maclas a simple vista.

Como ya se seiial6, la blenda presen-
ta frecuentemente desmezclas de varia-
dos minerales, en tamafios que oscilan
desde submicroscépicos hasta pocos mi-
crones. De las observaciones efectuadas
en las 19 muestras consideradas, surgié
que las blendas de Marayes, Castafno
Viejo, “Angela” y “Peregrina” poseen
s6lo desmezclas de calcopirita. La blen-
da oscura de Aguilar (microfotografia
1) presenta desmezclas de pirrotina
(excepcionalmente grandes, de 20 a
100 micrones), en tanto que las de Gua-
lilan (micofotografa 2), “Cristal Blen-
da”, “Los Céndores” y Las Picazas acu-
san desmezclas de calcopirita y, en me-
nor proporci6n, de pirrotina. La mues-
tra de “4 Amigos” posee estannita y la
de Capillitas, tetrakedrita.

La participacién de estas especies co-
mo desmezclas es en algunos casos me-
nor que 1 %, oscilando en otros entre
1 y 5% para llegar en Las Picazas a

mas de 10 %, como se puede. apreciar
en el cuadro IV. La distribucién de estas
desmezclas puede ser regular o irregu-
lar dentro de la masa de la blenda, or-
denandose en el primer caso segin di-
recciones cristalograficas.

En las blendas de “Pumahuasi”, Agui-
lar (variedad clara), “Victoria”, Lago
Fontana y Paramillos de Uspallata no
se observaron desmezclas, siendo éstas
muy escasas en las de “Eufemia”, “Gon-
zalito”, “Cristal Blenda” y Alto de La
Blenda.

Cabe mencionar que en el mineral de
Las Picazas la blenda se presenta tam-
bién como desmezcla en forma de estre-
Ilas en la calcopirita, la que fue selecti-
vamente reemplazada por pirita (micro-
fotografia 3) .-

En el estudio microscopico de las
muestras se ha comprobado la existencia
de inclusiones liquidas y gaseosas en la
muestra procedentes de Alto de La Blen-
da (microfotografia 4} ; inclusiones li-
quidas en la de “Gonzalito”. Probable-
mente la variedad clara de Aguilar con-
tenga inclusiones sélidas.

4.. CoMPOSICION DE LAS BLENDAS

4.1. Andlisis espectrografico. Con la
finalidad de orientar la aplicacién de
otros métodos analiticos, se investigaron
un total de 27 elementos en cada mues-
tra empleando una técnica semicuanti-
tativa (Spex. Industries Inc., 1962). Se
utilizé el espectrografo Jarrel Ash (red:
15.000 lineas por pulgada, dispersién
aproximada 5 A mm, ranura 20 ) de la
Divisién Estudios Especiales de la Ge-
rencia de Materias Primas de la CNEA.

De-los datos de interés registrados, ex-
cluyendo los elementos determinados
por otros métodos, se mencionan: Hg,
Sbh, Bi, Sn, Ag, Cu, Pb y Ge, no detecta-
bles en algunos casos y presentes en
otros en proporciones expresadas en de-
cenas y centenas de ppm, con valores
extremos altos para Cu y Pb de 0,1-0,3
y hasta 1 %.
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Microfotografia 1. — Seccién pulida. X150. Inmersién en aceite. Desmezclas grandes
de pirrotinas orientadas dentro de la blenda oscura de Aguilar

Microfotografia 2. — Seccién pulida. X150. Inmersi6n en aceite. Des.mezcla.s de calcopirita
y pirrotina irregularmente distribuidas dentro de la blenda de Gualilan



Microfotografia 3. — Seccién pulida. X 150. Inmersién en aceite. Desmezclas de blenda (bl) eniforma
de estrella, originariamente dentro de la calcopirita, la que fué reemplazada selectivamente/ por
pirita, Muestra perteneciente a Las Picazas.

Microfotografia 4. — Seccién pulida. X150. Inmersién en aceite. Inclusiones liquidas y gaseosas
(b = burbuja) en la esfalerita de Alto de la Blenda
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CUADRO IV

Caracteristicas de las hlendas investigadas

Muestra

Reflejos internos
color, intensidad

Desmezclas
minerales, ¢p, pi, st

Minerales asociados ;
inclusiones y acompaiiantes

. Pomahuasi ......

2. Aguilar (oscura).

3. Aguilar {clara) ..

. Alto de la blenda

Capillitas.......

. « La Peregrina»:

. «4 Amigos» ....

. Castafio Viejo ...

9. Gualildn ........

pardo-rojizos y blan-

quecinos
a
o

rojizos
1

pardo-amarillentas
3

pardo-amarillentas
3

rojizo-amarillentos
2

amarillentas, blan-
quecinas
2

pardos y amarillen-
tos
2

pardos e incoloros
2

rojizos
1

sin

3/,
pi (20-100 p) distribu-
cién irregular

sin

cp, muy escasas

1°/,
tetra

<1,
cp (< 5p) y submicr.
distr. irreg.

1-5 %/,
cp y escaso st, distr.
reg, e irreg.

1-3°/,
cp (> 5 p)distr. reg. e
irreg.

5°/,
cp, pi variados tama-
fios, distr. reg. e irreg.

gal, tetra, cp

gal, pi, ma, py

gal, tetra, ss, pr, ma

cp, py, gal, tetra, cv
(inclusiones liquidas
y gaseosas)

cp, cc, py, tetra, gal,
en, 88, ¢V

gal, ss, tetra, cp, ra,

ni, ag

py, gal

¢p, py, tetra

Py, pi, gal, cp, hem

1. Reflejos internos visibles finicamente en clivajes o lineas de debilidad.
2. Reflejos internos visibles medianamente abundantes.
3. Reflejos internos visibles en toda la superficie de la blenda, a nicoles cruzados.

cp, calcopirita ; pi, pirrotina; st, estannita; gal, galena; tetra, tetraedrita s. 1. (sin dife-
renciar tennantita); p, pirita ; hem, hematita ; ss, sulfosales de Pb, Cu, Bi; wa, marcasita ;
pr, pirargirita; as, arsenopirita; ra, rammelsbergita ; ui, niquelina; en, enargita; cc,
calcosina ; ¢v, covellina; au, oro; ag, plata.
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CUADRO IV (Cont.)

Muestra

Refiejos internos
color, intensidad

.. Desmezclas
ninegales, cp, pi, st

Minerales asociados ;
inclusiones y acompafiantes

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

7.

18,

19.

« Cristal Blenda »

Veta Blanca Ma-

« Los Céndores».

Paramillos de Us-
pallata..........

Las Picazas .....

« Victoria » - Hua-

« Gonzalito»....

«Augela».......

Lago Fontana ...

rojizos
1

pardo-rojizos
1

pardo-rojizos
1

rojizos
1

rojizos, amarillentos
2

rojo-amarillentos
1

rojizos y amarillen-
2 tos

pardo-amarillentas
2

pardo-amarillentas e
2 incoloras

pardo-rojizas
2

4.2. Anélisis por activaciéon neutré-
nice. Indio, Galio y Cobalto fueron de-
terminados mediante la técnica de ana-

lisis por activacién neutrénica y espec-

trometria gamma. Las irradiaciones se

efectuaron en el reactor atémco RA.3

muy escasas, ¢p, pi

1-3 2/
cp (> 5 ) hasta sub-
micr., distr. irreg.

cp, niny escasas
- 0
<1°/,
cp, escasus pi
sin
> 10 ¢/,

cp, algo de pi

sin

cp, escasas, distr. irreg.

1-2 0/,
cp (> 5 ), distr. irreg.

sin

(CNEA) a un flujo
n/cm?seg.

gal, py, pi, ep, as

cp, tetra, gal, py,
hem

cp, gal, py, tetra

pi, py, cp, ma

gal, tetra, pr, py,
cp, ma

gal, pi, cp, py, ma,
88, as

gal

Py, ¢p, gal (inclusio
nes lignidas)

gal, ep, py, ss, au

gal, py, ep

aproximado de 1013

* Mas detalles experimentales sobre la técnica

‘empleada se describe en el trabajo a publicar

(Cohen y Rudelli, 1973).
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4.3. Andlisis quimico. Los analisis
cuantitativos de Zn, Cd, Fe, Mn y S se
lograron mediante la aplicacién de las
siguientes técnicas: complexometria de
Pribil (1954) para el Zn y Cd; Schwar-
zenbach.y Willi (1951) para el Fe, es-
pectrofotometria Nydal (1949) para el
Mn y Williard y Furman (1947) para el
S, previa oxidacién de la muestra.

En el cuadro V se indican los valores
registrados correspondientes a las blen-
das investigadas v en el VI, la compo-
sicién estequiométrica resultante de los
mismos. '

5. MEDICION DE LA CELDA UNITARIA

Los valores determinados han sido ob-
tenidos por difraccién de rayos X, recu-
rriérndose al método Debye-Scherrer.

Para corregir los errores experimenta-
les introducidos por la aplicacion de esta
técnica fotogréfica, se utilizé como pa-
trén interno de referencia el parametro
a, de la celda unitaria del cloruro de
sodio, a cuyo efecto las muestras fueron
mezcladas y homogeneizadas con un

20 % de NaCl crist. p.a.

CUADRO V

COmposicién quimica de las blendas, en /o

Mnestra Fe Mn Cad 7n S Total

) 3,91 0,11 0,24 62,6 33,1 99,96

2 9,15 1,13 0,21 56,0 33,5 100,02

T 7,05 0,57 0,17 58,9 33,3 99,99

4o 3,53 0,52 0,27 62,6 33,1 100;02

| J PN . 4,44 0,04 n. d. 62,41 33,2 100,08

[ 0,64 0,09 0,61 65,8 32,9 100,04

N 2,45 0,06 0,38 64,1 33,0 99,99

8 1,72 0,09 0,32 64,9 33,0 100,03

LS 9,04 0,68 0,19 56,7 33,4 100,01

10, 0ivn 5,33 0,04 0,15 61,3 33,2 100,02
1 S 3,77 0,38 0,37 62,4 33,1 100,02
120000000t 0,91 0,01 0,38 65,8 32,9 100,00
13...00nvvnnn 8,51 0,4 0,25 57,4 33,4 99,96
T T 7,79 0,35 0,21 58,3 33,4 100,05
15,0 .00 7,75 0,29 0,42 58,2 33,3 99,96
16.....0..00 1,12 0,08 0,47 65,4 32,9 99,97
& S 0,44 0,23 0,08 66,3 32,9 99,95
18...vinant 2,59 0,09 0,44 63,9 33,0 100,02
19, .o 2,66 0,1 0,42 63.8 33,0 99,98
20%. ... . — —_— — 67,09 32,91 100,00

t Incluye cadmio.
®* Composicién teérica ZnS.
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CUADRO VI

Composicién estequiométrica de las hlendas consideradas

1. «Pamahuasi» ........... ..o 0,
2. Aguilar (oscura)................
3. Aguilar (clara)......ooiiiiinn,
4, Altodela Blenda ..............
5. Capillitas........coocviiiiiian
6. «La Peregrina» ...............
7. «4 Amigos»...ovviriiniienn.
8. Castafio Viejo................ ..
9. Gualildn.......covvveivian
10. «Cristal Blenda»...............
11. Marayes........ PR PN
12. «EBufemia»...........co0innts
13. «Los Condores» ....ovvvvvnnnnn
14. Paramillos de Uspallata.........
15. Las Picazas........... e
16. « Victoria », Huayelén ..........
17. « Gonzalito» .......... .. ...
18, «Angela»........oiviiiiaann
19. Lago Fontana .................
CUADRO VII

Valores de celdas unitarias de blendas

Muesrra a, Muestra fo
1...... 5,4121 A 10..... 5,4155 A
2.0, 5,4211 » 11..... 5,4167 »
k> ZUPN 5,4178 » 12..... 5,4126 »
4...... 5,4186 » 13 . 5,4225 »
5. 5,4140 » 14..... 5,4142 »
6...... 5,4102 » 15..... 5,4198 »
Tovonnn 5,4151 » 16..... 5,4133 »
... 5,4149 » 17..... 5,4105 »
9...... 5,4194 » 18.. 5,4133 »
Las determinaciones se efectuaron

utilizando un equipo Philips y las con-
diciones analiticas empleadas fueron:

(Znpges, Fenpgs, Mngee2, Cdoooe) S
(Znggn, Feoisr, Mnopzn, Cdoooz) S
(Znogsr, Fegae, Mpooo, Cdoooz) S
(Znoss, Feoper, Mmoo, Cdooe) 8
(Zn, Cd)opz2, Feppr, Mngpn) S

(Znggse, Teop1, Mngope, Cdogos) S
(Znogss, Feopss, Mmoo, Cdogoes) S
(Znogso, Feoposs, Mmnoggoe, Cdogos) S
(Zvgga, Feouss, Mnogre, Cdoooz) S
(Zoogs, Feoos2, Mnogor, Cdoon) S
(Znogas, Yeopes, Mnggor, Cdogos) S
(Znogs1, Fepois, Mnogpo, Cdooes) S
(Zngsss, Feoiss, Mnggor, Cdoooz) S
(Zno gy, Feoass, Mmngoor, Cdoeee) S
(Znogsi, Eegizs, Mngeos, Cdogos) S
(Znogrs, Fepow, Mnoonr, Cdogos) 8
(Zngger, Feopos, Mnggos, Cdoem) S
(Zngoss, Feposs, Mnggoe, Cdooos) S
(Zngger, Feooss, Mngooe, Cdoooe) S

radiaciéon ka de Cu (40 Kw x 20mA),
filtro de Ni y camara de 114,6 mm de
diametro.

A partir del valor de dos medidas en
los espaciados reticulares correspondien-
tes a los planos cristalograficos (400),
(111), (220), (331) y (422) se calcula-
ron los respectivos valores de a, de las
distintas blendaz que se consignan en

el cuadro VII,

6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Los valores registrados en la deter-
minacién de las propiedades fisicas de
las blendas, a saber: color y raya; den-
sidad; microdureza; reflectividad; cel-
da elemental y desmezclas, por una par-
te, y la composicién quimica en cuanto
a sus elementos menores (Fe, Mn y
Cd) y de algunos trazas (In, Co, Ga,
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Grafico 1. — Relacién ao cohteniendo
FeS + MuS + CdS

Ge) por la otra, nos permiten evaluar
las siguientes relaciones?,

6.1. Tamafio de la celde en relacién
con su contenido en Fe, Mn y Cd. Las
mediciones de a, demuestran, si bien no
de manera absoluta, una tendencia a
un ligero incremento acorde, esencial-
mente, con un mayor contenido en Fe.
Véase el cuadro VIII, donde las mues-
tras se han ordenado conforme al por-
centaje creciente de la suma de FeS,
MnS y CdS (grafico 1).

En dicho cuadro se seiiala, ademas,
el valor de a, calculado de acuerdo a la
férmula propuesta por Skinner (1961).
Por lo general, las determinaciones a,
efectuadas mediante difractometria re-
gistran, en nuestro caso, valores algo
superiores a los calculados.

6.2. Relacion microdureza con el
contenido en Fe, Mn v Cd. En el grafi-
co 2 se han volcado los valorets regis-
trados en DVj49, con relacién al conte-
nido en Fe. Se comprueba un incremen-

> Sobre el particular, se deja constancia que
en la investigacién de las blendas elegidas, se
lamenta no estar en condiciones de aportar in-
formacién respecto de sus contenidos en talio,
va que todos los esfuerzos realizados sobre el
particular resultaron infructuosos. En lo que
se refiere al germanpio, sélo nos fue posible la
obtencién de datos espectrograficos semicuan-
titativos, :

CUADRO VIiI

Valor ao en relacidn con el contenido
en (FeS+MnS-+CdS) en la bienda

Muéstrn. Contenidoen
st

) @ oS4 MnS+08) Y,
12..... 5.4104  5.4126 1,92
16..... 5.4107  5.4133 2,49
8..... 5.4119  5.4149 3,25°
14..... 5.4129 5.4142 4,87
1..... 5.4131  5.4141 6,62
5..... 5.4127  5.4140 7,62
10..... 5.4137  5.4155 8,62
3..... 5.4186 5.4178 12,19
15..... 5.4179 5.4198 13,17
2..... 5.4235  5.4211 15,47

(1) Pardmetro calculado en base a la f6r-
mula de Skinner.
(2) Determinado por difraccién de rayos X.

to de la microdureza de las blendas
acorde con los tenores en el citado
elemento,

6.3. Relacion densidad con el con-
tenido en Fe. El grafico 3 muestra una
sensible disminuciéon de la densidad de
las blendas a un mayor porcentaje en
Fe, lo que concuerda con el mayor volu-
men de sus celdas por un incremente
de a,.

Yem3

wal N\,

4020 o \

4,000 .\\\::

3980 | ) M

3960 |

3940 . . . P . . P,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

% Fe
Grafico 2. — Relacién densidad-contenido en Fe
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Grafico 3. — Relacién microdureza (DVigog)
contenido en Fe

6.4. Reflectividad en relacion con su
contenido en Fe. Sobre el particular se
llevaron a cabo diversas observaciones
de blendas de distinto contenido en Fe,
entre otras, Aguilar, “Los Céndores”,
Las Picazas y “La Peregrina”, utilizan-
do el fotémetro Leitz de la Faculiad de
Ciencias Exactas y Naturales de Buenos
Aires.

Sin legar a una determinacién de
valores, se observé un mayor grado de
reflectividad en las blendas que acu-
san tenores mas elevados en hierro
(Grafenauer et al., 1969).

6.5. Isotropia - Anisotropia. En las
observaciones de astillas delgadas al
microscopio de luz transmitida, se ha
determinado que algunas de las blen-
das como ser “La Peregrina”, “4 Ami-
gos”, “Gonzalito”, Maraves y “Eufe-
mia”, presentan anisotropia. Este hecho
verificaria lo manifestado por Smith
(1955), en el sentido de que las blendas
presentan cierto grado de anisotropia
como consecuencia de que en su estruc-
tura intervienen empaquetamientos ci-
hico y hexagonal

6.6. Posicién geoquimica de los ele-
mentos. Respecto del contenido de las
blendas en elementos minoritarios o tra-
zas (Co. Ga, In, Ge, TI) no existe una
informacién concluyente sobre el parti-
cular, aunque si algunas definiciones de

caracter general, como evalucién de re-
sultados analiticos obtenidos de las dis-
tintas investigaciones efectuadas en re-
lacién con las condiciones de deposi-
tacion de las blendas. Asi Fleischer
(1955), que como se dijo, resumié una
muy amplia informacién, manifiesta lo
siguiente: Co, esta presente casi siempre
en las esfaleritas, aunque puede estarlo
también en la calcopirita. Segtin Oftedal
(1939) y Gabrielson (1945) menciona-
dos por Fleischer, la blenda de alta tem-
peratura, pirometasomatica, acusa por
lo general mas cobalto que aquéllas de
otro tipo de yacimiento; Ga, se opina
que, por lo comin, su tenor es mdés ele-
vado en las blendas de baja temperatu-
ra que en las de caricter meso a hipo-
termal; In, sobre este elemento existiria
un consenso general en que tiende a con-
centrarse en las esfaleritas de tempera-
tura intermedia a alta; Ge, se registra-
ria un mavor tenor de dicho metal en
las especies de baja temperatura, y en lo
concerniente a T1, notables concentra-
ciones se manifiestan en las “Schalen-

blende”.

En cuanto al contenido en Fe, Mn y
Cd, cabe seitalar una mayor proporcién
en Fe e incluso en Mn. en las blendas de
temperatura intermedia y alta que en:
las de baja, en tanto que el tenor en
cadmio pareceria ser independiente de
las condiciones de formacién de dicho
sulfaro.

Mc Intire (1963), sostiene que la in-
troduccién de los elementos citados en
la estructura de las esfarelitas depende..
ria mas bien de las condiciones de pre-
sién y temperatura imperantes en la de-
positacién del sulfuro de zine, que de su
grado de concentracién en las solucio-.
nes mineralizantes,

Teniendo en consideracion .los valo-
res analiticos registrados por via quimi-
ca en Fe, Mn y Cd, como asi también los.
determinados por activacién neutrénica
(Co, Ga, In) v espectrograficos, expues-
tos todos ellos en el cuadro IX, se llega-.
ria en cuanto a las condiciones de depo-
sitacién del conjunto de esfaleritas in-
vestigadas, a lo siguiente:
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N CUADRO IX
Fe o/, Mn o/, Cd *f, Ga (1) 1n () Co (1) Ge (2)
I. Blendas consideradas de baja temperatura :
1. « Pumahuasi»... 3,91 0,11 0,24 18,5 0,6 91,4 660-2000
5. Capillitas....... 4,414 0,04 n.d. 139,0 135,8 0,7 <200
6. « La Peregrina». 0,64 0,09 0,61 14,3 5,6 24,2 20 70
16. « Victoria»- Hua-
yelén ........... 1,12 0,08 0,47 368,0 0,8 144,3 70-200
17. «Goazalito» .... 0,44 0,23 0,08 1,5 0,15 2,5 7-20
19. Lago Fontana ... 2,66 0,10 0,42 8,0 4,3 25,0 70200
II. Blendas consideradas de temperatura intermedia :
4. Alto de la Blenda 3,53 0,52 0,217 .1,6 0,4 2,3 <17
T. «4 Amigos» .... 2,45 0,06 0,38 30,0 0,4 10,0 <70
8. Castafio Viejo... 1,72 0,09 0,32 1,7 16,5 25,7 <7
10. « Cristal Blenda» 5,33 0,04 0,15 18,6 21,8 4,7 ~20
11. Veta Blanca-Ma-
FOS. it 3,77 0,38 0,37 12,6 5,7 4,2 <17
12. « Eufemia» .. ... 0,91 0,01 0,38 11,4 224,0 6,8 <7
14. Paramillos de Us-
pallata.......... 7,79 0,35 0,21 25,5 11,6 21,0 <70
15. Las Picazas ..... 7,75 0,29 0,42 5,6 169,8 2,3 <7
18. « Angela»....... 2,59 0,09 0,44 49,7 183,0 1,0 <7
AII. Blendas consideradas de alta temperatura :
2. Aguilar {oscura).. 9,15 1,13 0,21 12,4 2,7 43,5 ~20
3. Aguilar (clara)... 7,05 0,57 0,17 1,6 0,14 26,4 <70
9. Gualildn ........ 9,04 0,68 0,19 2,9 5,4 1,1 ~20
13. « Los Céundores». 8,51 0,40 0,25 9,8 37,0 16,8 <7

(1) En ppm (activacién neutrénica).

(2) En ppm (espectrometria semicuantitativa).

Mayor contenido en Fe en las blendas
particularmente de alta temperatura,
Registros de 3,77, 5,33 y 7,75 % en las
esfarelitas de temperatura intermedia de
Marayes (Veta Blanca), “Cristal Blen-
da” y Las Picazas, y de 8,51, 9,04 ¥y
9,15 % para las de alta temperatura de

“Los Céndores”, Gualilan y Aguilar
(oscura) respectivamente. La ley en Mn
guarda cierta relacién con la de Fe,
acusando los valores mas altos en las
blendas de alta temperatura, con un
maximo de 1,13 % para la variadad
oscura de Aguilar.
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En cuanto al Cd, su contenido es mas
bajo en las esfaleritas de alta tempera-
tura. Sus cifras maximas de 0,61 y 0,47
por ciento corresponden a “La Peregri-
na”, “Victoria” (Huayelén), respectiva-
mente,

El registro en Co es fluctuante; los
contenidos ppm maximos pertenecen a
las blendas de “Pumahuasi” y “Victo-
ria” (Huayelén) con 91,4 y 144,3 y los
de Aguilar (43,6 y 26,4 ppm).

Los valores establecidos para el galio
son bajos en las esfaleritas de alta tem-
peratura comparadas con las pertene-
cientes a las de temperaturas interme-
dias a bajas, con un maximo de 368 y
139 ppm para la blenda de “Victoria”
(Huayelén) y de Capillitas.

El In alcanza valores-topes de 169,8;
183 y 224 ppm en las blendas de Las
Picazas, “Angela” y “Eufemia”, respec-
tivamente, todas ellas pertenecientes a
yacimientos mesotermales.

En lo concerniente al germanio, las
evaluaciones espectrograficas semicuan.-
titativas revelan un contenido mais ele-
vado, con un maximo de 660-2000 ppm,
en las blendas de baja temperatura que
en las correspondientes a yacimientos
meso e hipotermales.

CONCLUSIONES

La realizacién del presente estudio
nos ha permitido definir las caracteris-
ticas fisicas y composicién de las blen-
das de 18 yacimientos argentinos, de
muy distintas condiciones de formacién.
Los resultados obtenidos concuerdan
en lo que se refiere a sus propiedades
fisicas con los registrados en otras in-
vestigaciones similares. En lo concer-
niente a los elementos acompanantes
del zine, su contenido particularmente
en Fe y Mn, guarda relacién con las
condiciones de temperatura. Para los
otros elementos a saber: Co, Ga, In v
Ge se perfila una cierta tendencia en
cuanto al rango de temperatura, que
futuros estudios sobre el particular de-
berian precisar, en cuyo caso se reco-

mienda, para una mejor interpretacién,
tener presente las blendas de las distin.
tas generaciones que pudieran partici-
par en cada yacimiento y asimismo
centrar la investigacién a determinados
distritos o provincias metalogenéticas.
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