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RESUMEN

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

* Con la colaboracién de I. N. Cohen y N. D,
Rudelli en el analisis por activacién neutrénica
v de F. Azcoaga y D. A, Batistoni en el anali-

is espeectrogrifico.
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Representa un gran esfuerzo particu-
larmente en su aspecto analitico, a cu-
yo efecto se recurrié a andlisis 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 y Cd en
proporciones variables, generalmente




menores del 1 9% para los dos ultimos,
Hegando hasta mas del 10 9 para el ca-
so de Fe. Deer, Howie y Zussman (1962)
mencionan contenidos extremos del 269
para Fe y hasta 4-5 9% 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
clementos 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 ¢l contenido de elementos menores
y trazas, indicando ademas las condicio-
nes de maxima concentracién de los
mismos,

Desde hace casi 20 aiios se vienen
realizando estudios experimentales de
subsilidos en sistemas de fases ZnS-FeS,
/n5-FeS-FeS,; diagramas de equilibrio
de Fe-Zn-S, etc., con sugerencias de apli-
cacion de la blenda como elemento geo-
termomeétrico 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 cine y también del
azulre, por Se y O en el caso de las
blendas sintéticas; por defectos de es-
tructura. dislocaciones, inclusiones, ete.

Il estudio de blendas por difraceién
de rayos X (Smith, 1955) ha demosira-
do la existencia de varios tipos posibles
de empaquetamiento cubico y hexago-
nal. Dicho autor manifiesta que las hlen-
das épticamente isotrépicas son raras,
aproximiandose a tal condicién las de
vacimientos de alta temperatura; en
tanto que las originadas a baja tempe-
ratura muestran mezclas politipicas sus-
tancialmente con empaquetamiento he-
xagonal (como el de la wurzita). Es
molivo de investigaciones actuales la re”
lncion entre los tipos de empaqueta-
miento, composicién, temperatura y
otras condiciones de cristalizacion.

Respecto de la dimension de la cel-
da unitaria (Skinner, 1961), como re-
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sultado de un extenso estudio de fases
en relacion al sistema 7ZnS, FeS y MzS,
ésta podria ser expresada en término
de su composicién por la siguiente ecua-
cién:

a9 = 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-
mension 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 relacién
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 el uso
de la blenda como geotermémetro. Mas
adclante, Barton y Kullerud (1957 y
1958) senalan que el conjunto blenda-
pirita puede ser empleado como termd!
metro geolégico si se conoce la presion
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 geolégico 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 depésitos 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
geotermometro, demuestran que el FeS
contenido en la blenda atin 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 - pirila - pirrotina.
Calculos apoyados en experimentos hi-
drotermales respecto de la composicién
de ia bienda en equilibrio con pirita vy
pirrotina hexagonal, podrian ser de apli-
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cacién como geobarémetro ya que hay
pocas herramientas geoldgicas al res-
pecto.

1. SELECCION DE 1AS MUESTRAS

Las blendas motivo del presente estu-
dio corresponden a yacimientos de muy
distinta formacion 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-
l6gico (ex-Direccién Nacional de Geolo-
gia y Mineria).

Se procuré que dichas esfaleritas co-

rrespondieran a depésitos 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
estan comprendidos la mayoria de nues-
tros yacimientos plumbo-cinciferos.

En el cuadro I se sefiala la proceden-
cia de las muestras, la asociacion 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, et al.,
1970). (Ver plano de ubicacién).

CUADRO |

Blendas de yacimientos argentinos

Muestra Procedencia

a0 L

CUADRO | (Cont.)

Asocincion mineralégica Elementos Tipo de yacimiento
HEses «Pumahuasi»-Jujuy  Galena, blenda, pirita, ba- Pb, Zn Epitermal
ritina, anquerita
2.... Sierra de Agnilar, Galena, blenda, pirita, pi- Pb, Zn, Ag Pirometasomético,
Jujuy (blenda oscu-  rrotina, calcopirita, silica- Hipotermal (?)
ra) tos (rodonita, bustamita,
wollastonita, ete.), euarzo
3..... Sierra de Aguilar, Galena, blenda, pirita, pi- Pb, Zn, Ag Pirometasomdtico,
Jujuy (blenda clara)  rrotina, calcopirita, silica- Hipotermal (?)
tos (rodonita, bustamita,
wollastonita, etec.), cuarzo
4..... Alto de la Blenda, Blenda, minerales de man- Au, Mn Epitermal
Agua de Dionisio, ganeso, cnarzo
Catamarca
5..... Capillitas, Cata- Enargita, calcopirita, bor- Cu, Pb, Zn, Mesotermal-Epiter-
marea nita, cuarzo, galena, blen- Au, Ag mal
da, rodocrosita
6..... «La Peregrina», Argentita, pronstita, blen- Ag Mesotermal

Famatina, La Rioja

da, galena en siderita

Mnestra

Procedencia

Asociacion minerologica

Elementos

Tipo de yacimiento

i
B e
9.cne
10 2.
11.5. 55
12550
1800 s
14.....
LD
16. .
L% e
e
L8,

« Cuatro Amigos »,
Castafio Viejo, San
Juan

Castafio Viejo (Ve-
ta Compafifa), San
Juan

Gualildn, San Juan
« Cristal Blenda »,

San Juan

Veta Blanca, Mara-
yes, San Juan

« Eufemia », Cérdo-
ba

«Los Céndores »,

San Luis

Paramillos de Us-
pallata, Mendoza

Las Picazas, Men-
doza
« Victoria», Hua-

yelén, Neuquén

« Gonzalito », Rio
Negro

« Angela », Los Ma-
nantiales, Chubut

Lago Montaun,
Chubut

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, cuarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, cuarzo

Pirita, blenda, hedenber-
gita, cuarzo

Blenda, cuarzo

Blenda, pirita, arsenopiri-
ta, cuarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, cuarzo

Wolframita, scheelita, pi-
rita, ealcopirita, blenda,

cuarzo, muscovita

Tetraedrita, blenda, gale-
na, pirita, calcopirita, en
siderita y cuarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, arsenopirita,
cuarzo

Galena, blenda, calcita
Galena, blenda, pirita, cal-

copirita

Galena, blenda, pirita, eal-
copirita, cunrzo

Gulenn, blenda, pirita, eal
copiriba, canrzoe

Pb, Zn, Cu

Pb, Zn, Cu

Au, Zn

Zn

Pb, Zn, Ag

W, Cu

Ag, Pb, Zn

Pb, Zn, Ag
As

Pb, Zv, Ag

Pb, Zn

’b, Zn, Cu

Au, Ag

I'h, Zn

Mesotermal

Mesotermal

Hipotermal (reem-

plazo)-mesotermal

Mesotermal

Mesotermal

Mesotermal

Hipotermal

Mesotermal-Epiter-
mal

Mesotermal

Epitermal

Mesotermal

Mesotermal

Epitermal



lin la realizacion de este estudio no
ha sido posible tener en consideracién,
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 los efectos de su estudio roentgeno-
grifico y quimico se recurrié a la selec-
cion rigurosa del material bajo el hino-
cular, a fin de lograr muestras de la ma-
yor pureza posible.

2. PROPIEDADES Fisicas

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.
LLas muestras pertenecientes a Las Pica-
zus, “Los Céndores”, Gualilan y Agui-
lar (2), aparecen con colores pardo-oscu-
I'0s 4 negros, opacas, y con rayas rojizas
0 pardo-rojizas; las de Marayes, Huaye-
lon, “Cristal Blenda”, “Eufemia”™, “4
Amigos”, Capillitas, Castaio Viejo, La-
g0 Fontana y Alto de La Blenda, se pre-
sentan con tonos pardo-claros y con ra-
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CUADRO I

Densidad de las muestras estudiadas

Muestra N® Densidad Muestra N° Densidad

1...... 3,982 11..... 4,004
Bk BI05T LA
AR ) 16..... 4,040
8. v L4 0D 17 4020
Ty s F 981000 19 0B 010

10...... 8,946

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

Densidad. Mediante el método del
picnémetro y utilizando tolueno, se es-
tablecié la densidad de las muestras que
no presentaban desmezclas o que las con.
tenian en muy pequefias 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, esta relacionada con
el contenido en hierro de cada muestra.

CUADRO 1Nl

Valores de microdurezas de blendas

Muestras ])\7.502 DV‘IOO;{ Muestras DV'50g DV. 100 ¢
LR L 259 241 3 b S e S 258 ‘
'.!. 270 246 D2 e 286 giz
R A RS 254 238 1B S, 276 226
R 248 216 17 R G 248 234
5 ..... % 253 213 3 bR - e 266 213
e N 215 197 0 L 242 206
ox o o5 vae s 248 234 ol ML 228 198
B Rxe a0k 255 229 18 a8 dinl 246 206
BRI 5 264 214 [ T 253 223
B i 5o v v 266 222

Py LT e

Microdureze. En su determinacién se
utilizé el microesclerémetro Durimet
Leitz con diamante Vickers pertenecien-
te al actual Servicio Nacional Minero-
(eolégico. Se emplearon en el estudio,
argas 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 III seran inter-
pretados mas adelante con relacion a
los respectivos contenidos en hierro de
:ada muestra.

3. OBSERVACIONES CALCOGRAFICAS

Las blendas por lo general se pre-
sentan en forma de granos redondeados
hasta poligonales. El tamaino 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 eorrosién, pero
en el caso de la blenda clara de Aguilar,
se han observado maclas a simple vista.

Como ya se sefialé, la blenda presen-
ta frecuentemente desmezclas de varia-
dos minerales, en tamafos que oscilan
desde submicroscopicos hasta pocos mi-
crones. De las observaciones efectuadas
en las 19 muestras consideradas, surgio
que las blendas de Marayes, Castaiio
Viejo, “Angela” v “Peregrina” poseen
s6lo desmezclas de calcopirita. La blen-
da oscura de Aguilar (microfotografia
1) presenta desmezclas de pirrotina
(excepcionalmente grandes, de 20 a
10¢ micrones), en tanto que las de Gua-
lilin (micofotografa 2), “Cristal Blen-
da”, “Los Céndores” y Las Picazas acu-
san desmezclas de calcopirita y, en me-
nor proporcion, de pirrotina. La mues-
tra de “4 Amigos” posee estannita y la
de Capillitas, tetrahiedrita,

La participacion de estas cspecios co-
mo desmezelas en en algunos casos mes
nor que 1 %0, oscilando en otros entre
1 y 5% para legar en Las Pioazas o

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 segun 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-
flas en la calcopirita, la que fue selecti-
vamente reemplazada por pirita (micro-
fotografia 3).

En el estudio microscépico 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 espectrogrifico. 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 espectrégrafo Jarrel Ash (red:
15.000 lineas por pulgada, dispersion
aproximada 5 A mm. ranura 20 p) de la
Division 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,
Sh, Bi, Sn. Ag, Cu, Pb y Ge, no detecta-
bles en algunos casos y presentes en
olros en proporciones expresadas en des
cenus y cenlenas de ppm. con valores
extremos altos para Cu y Ph de 0,1 0.3
v hasta 1 %.



Microfotografia 8. — Secci6n pulida. < 150. Inmersién en aceite. Desmezelas de blenda (bl) entforma
de estrella, originariamente dentro de la calcopirita, la que fué reemplazada selectivamente/ por
pirita, Muestra perteneciente a Las Picazas.

"I"ﬁfﬁull‘lﬂl 9.« Bevoldn pulida, 21080, Inmersién en aceite. Desmezelas de caleopirita ‘ Microfotografin 1.« Noecion pulida. 160, Inmersion en aceite. Inelusiones liquidas y gaseosas
¥ plevating levogulurments disteibuidas dentro de la blenda de Gualilan (h o barbuge) en In eafalerite de Alto de ln Blenda
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CUADRO IV

Caracteristicas de las blendas investigadas

Reflejos internos

Muestra 4 -
color, intensidad

Desmezclas
minerales, cp, pi, st

Minerales asociados ;
inclusiones y acompafiantes

1. Pumahuasi ......
quecinos

3

2. Aguilar (oscura). rojizos

1
3. Aguilar {clara) .. pardo-amarillentas
3
4. Alto de la blenda  pardo-amarillentas
3

b, Capillitas ... ... .. rojizo-amarillentos

2

6. « La Peregrina», amarillentas, blan-
quecinas

2

7. «4 Amigos» .... pardos y amarillen-
tos

2

8. Castano Viejo ... pardos e incoloros

2

9, Gualilin........ rojizos

1

pardo-rojizos y blan-

sin

o2/
pi (20-100 ») distribu-
cién irregular

sin

¢p, muy escasas

- 1@/ &
tetra

g o
cp (< 5p) y submier.
distr. irreg.

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

1-3°/,
cp (> 5 p)distr. reg. e
irreg.

B0/
cp, pi variados tama-
fios, distr. reg. e irreg.

gal, tetra, cp

gal, pi, ma, py

gal, tetra, ss, pr, ma

¢p, py, gal, tetra, cv
(inclusiones liquidas
¥ gaseosas)

cp, ce, py, tetra, gal,
en, ss, cv

gal, ss, tetra, cp, ra,

ni, ag

py, gal

cp, py, tetra

py, pi, gal, cp, hem

1. Reflgjos internos visibles tinicamente en clivajes o lineas de debilidad.
2. Reflejos internos visibles medianamente abundantes.
4. Rollojos internos visibles en toda la superficie de la blenda, a nicoles cruzados.

op, onleopirita; pi, pirrotina; st, estannita ; gal, galena ; tetra, tetraedrita s. 1. (sin dife-
ronolar tonnantite) § p, pirite ; hem, heomatita ; ss, sulfosales de Pb, Cu, Bi; ma, marcasita ;
Py pleargieibn p ae, arsenopicite ; ra, rsmmelsbergita ; ni, niquelina; en, enargita ; ce,

onloosing 1 oy, oovelllus 1 au, oro | g, plata,
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CUADRO IV (Cont.)

10,

i1.

13.

16.

g g

18.

Muestra

Refiejos internos
color, intensidad

Desamezclas
minerales, ‘ep. pi, st

Minerales asociados ;

inclusiones y acompanantes

« Cristal Blenda »

Veta Blanca Ma-
i LT R g S S

. « Enfemia» .....

« Los Céudores ».

. Paramillos de Us-

pallata......... .

. Las Picazas .....

« Victoria » - llua-
Nelons: i i b7

« Gounzalito». ...

«Angela»...... -

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. Analisis por activacion neutro-
nica. Indio, Galio y Cobalto fueron de-
terminados mediante la técnica de ana-
lisis por activacion neutrénica y espec-
trometria gamma, Las ireadiaciones se
efectunron en el veactor atomeo RAJ

muy escasas, ¢p, pi

1-3 °/,
cp (> 5p) hasta sub-
mier., distr. irreg.

¢p, muy escasas
0
< 18
¢p, escasas pi
sin
=10,

cp, algo de pi

sin

cp, escasas, distr. irreg.

1-2°/o
cp (> 5 u), distr. irreg.

sin

gal, py, pi, ep, as

ep, tetra, gal, py,
hem

cp, gal, py, tetra

pi, py, ¢p, na

gal, tetra, pr, py,
cp, ma

gal, pi, ¢p, py, ma,
8§, as

gal

Py, cp, gal (inclusio
nes lignidas)

gal, cp, py, ss, au

gal, py, cp

(CNEA) a un flujo aproximado de 103

n/em?.seg.!

' Mis detalles experimentales sobre la téenica

empleada se describe en
tCohen y Rudelli, 1973).

el trabajo a publicar
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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 y 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-
rriéndose al método Debye-Scherrer.

Para corregir los errores experimenta-
les introducidos por la aplicacién de esta
técnica fotografica, se utiliz6 como pa-
trén interno de referencia el parimetro
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 hlendas, en °/o

Mnestra Fe Mn Ca Zn S Total

P Lo 15l T . 3,91 0,11 0,24 62,6 33,1 99,96

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

3 o . i o 7,05 0,57 0,17 58,9 33,3 99,99

A e 3,53 0,52 0,27 62,6 33,1 100,02

Bis7ors Mietsitle . 4,44 0,04 n. d. 62,41 33,2 100,08

TR T 0,64 0,09 0,61 65,8 32,9 100,04

A T 4 e o 2,45 0,06 0,38 64,1 33,0 99,99

RS e . 1,72 0,09 0,32 64,9 33,0 100,03

¢ o o SRR 9,04 0,68 0,19 56,7 33,4 100,01

JOSR R 0 5,33 0,04 0,15 61,3 33,2 100,02
1 TR o P R 3,77 0,38 0,37 62,4 33,1 100,02
LAY 0,91 0,01 0,38 65,8 32,9 100,00
LR At s e Bl 8,51 0,4 0,25 57,4 33,4 99,96
BAlon s e 7,79 0,35 0,21 58,3 33,4 100,05
R o) 7,75 0,29 0,42 58,2 33,3 99,96
QG 1,12 0,08 0,47 65,4 32,9 99,97
e PR I B 0,44 0,23 0,08 66,3 32,9 99,95
RS a | 2,59 0,09 0,44 63,9 33,0 100,02
IR v 5 a e 2,66 0,1 0,42 63.8 33,0 99,98
ORI A = e G 67,09 32,91 100,00

¢ Incluye cadmio. "

* Componioion teorion Zn#,

SASRT

CUADRO VI

Composicién estequiométrica de las blendas consideradas

1. « Pumahuasi® ........... e sl
2, Aguilar (oseura)............. i
3. Aguilar (clara).....c.cov.. b lots
4. Altode la Blenda ........cc....
5. Capillitas..... S1a iRt 1o T eyt vt rmte'e 5
6. «La Peregrina» ....... s Diate iy
7. «4 AmMigos».....e0evnens
8. Castafio Vigjo....ccvcveennss i
9. Gualildn......... P . R TR
10. «Cristal Blenda»...............
11. Marayes.....cco0000e o A S
12. « Eufemia»...... e B e
13. «Los COndores» «.ceoveesccnane
14. Paramillos de Uspallata...... et
15. Las Picazas........... S SR S
16. « Victoria », Huayelén ...... Vews
17. « Gonzalito» ......... L R Fyis
18. «Angela»...... e A 5t pitala e
19. Lago Fontana ........... ceevas
CUADRO VII

Valores de celdas unitarias de blendas

Muesrra a, Muestra Ao

17 s 5,4121 A 10..... 5,4155 A
8 BA01T 5 A 5,4167 »
ERE 5. 4158 18X, 5,4126 »
d.. 5,4186 » 13..... 5,4225 »
B wm 5,4140 » i L 5,4142 »
B e 5,4102 » 15 5,4198 »
e N Bl (15T 1B 5,4133 »
8...... 65,4149 » 17..... B,4105»
R s 5,4194 » 18..... b,4133 »

Las determinaciones se efectuaron
utilizando un equipo Philips y las con-

diciones analiticas empleadas fueron:

(Znoges, Fenpes, Mnogoz, Cdoon) 8
(Znggo, Feoisi, Mnogz, Cdowz) S
(Znogss, Feorar, Mnoo, Cdooz) 8
(Znoges, Feoger, Mnoos, Cdogrz) 8
(Zn, Cd)gze, Feowms, Mnogn) S
(Znogsz, ¥eoon, Mnog, Cdooos) 8
(Zno9s3, Feooss, Mnooo, Cdogoos) S
(Znoos, Feooss, Mnoge, Cdopos) S
(Znogn, Feoiss, Mnoaz, Cdoon) S
(Znogos, Fegosz, Mnogor, Cdoom) S
(Znogs, Feooes, Mnogor, Cdoons) S
(Zno s, Feoots, Mnopo, Cdoos) 8
| (Znogss, Feons, Mnogor, Cdponz) S
(Zvogs, Fegizs, Mmooy, Cdoosz) S
(Znogsr, Eegizs, Mpooos, Cdooes) S
(Znogs, Fegpo, Mnogor, Cdogos) S
(Znoggr, Feooom, Mnooss, Cdoon) S
(Znpgse, Feopss, Mnogr, Cdooss) S
(Znogsr, Feposs, Mnogez, Cdogod) 8

radiacién ka de Cu (40Kw 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 blendas que se consignan en
el cuadro VIL

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,


http:Picazas...........�

i
54225 ’
54200 |
54175 |

54150 |

54125

-

54100

54075 1 ) )

i\ o 4 . & i A
0 2 4 6 8 11 SR - ER | | 16
Y% Fes +mMnS +CdS

Gréfico 1. — Relacién ao conteniendo
FeS + MnS 4 CdS

Ge) por la otra, nos permiten evaluar
las siguientes relaciones 1.

6.1. Tamario 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 y Cd. En el grafi-
co 2 se han volcado los valorets regis-
trados en DVig¢, 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,
ya que todos los esfuerzos realizados sobre el
particular resultaron infructuosos. En lo que
se refiere al germapio, sélo nos fue posible la
obtencion de datos espectrogrificos semicuan-
ttativos,

CUADRO VIlI

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

NEaeBErn 20 (1) 2 (2) Contenidoen

(FeS4-MnS+4-Cas)°/,
1257008 5.4104  5.4126 1,92
18543 5.4107  5.4133 2,49
gk 5.4119  5.4149 3,25
1450000 5.4129  5.4142 4,87
TE 897 5.4131  5.4141 6,62
T 5.4127  5.4140 7,62
2105, 5% 5.4137  5.4155 8,62
3. 5.4186  5.4178 12,19
T 5.4179  5.4198 13,17
2.4 5.4235  5.4211 15,47

(1) Pardmetro calculado en hbase 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 disminucién 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 incremento
de a,.

Yemd

4,040 B

4020 |
4000 |
3880 |

3960 |

3840,

0 1

CEE
l’/n Fe

Grifico 2. — Relacién densidad-contenido en Fo
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6. 1. Bellectividad en relacion con su

puntenida en Fe, Sobre el particular se
Hevaron a cabo diversas observaciones
de Blendas de distinto contenido en Fe,
entie ateas, Aguilar, “Los Céndores™,
Lus Plensns v “La Peregrina”, utilizan-
di ol lotametro Leitz de la Facultad de
Clenclas Exactas y Naturales de Buenos
Alres,

Sin legar a una determinacién de
vilores, se observé un mayor grado de
yellectividad en las blendas que acu-
wan lenores mas elevados en hierro
{Grafenauer et al., 1969).

6.5. Isotropia- Anisotropia. En las
ubservaciones de astillas delgadas al
microscopio de luz transmitida, se ha
determinado que algunas de las blen-
dus como ser “La Peregrina”, “4 Ami-
“Gonzalito”, Marayes 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
vomo consecuencia de que en su estrue-
tura intervienen empaquetamientos cti-
hico y hexagonal,

ul)'“.

6.6, Posicidn geoquimica de los ele.
mentos, Respecto del contenido de las
hlendas en elementos minoritarios o tra-
wan (Co, Ga, Ing Ge, Th no existe una
informacion coneluyente sobre el pari.
cular, nungue sf algunas deliniclones de

caracter general, como evalucion de re-
sultados analiticos obtenidos de las dis.
tintas investigaciones efectuadas en re-
lacion 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. Segiin 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 connin, su tenor es mas ele-
vado en las blendas de baja temperatu-
ra que en las de caracter 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 mayor tenor de dicho metal en
las especies de baja temperatura, y en lo
concerniente a Tl. notables concentra-
ciones se manifiestan en las “Schalen-
blende”.

En cuanto al contenido en Fe, Mn y
Cd, cabe sefialar una mayor proporcion
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
sulfuro.

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-
si6n y temperatura imperantes en la de-
positacién del sulfuro de zinc, que de su
grado de concentracién en las solucio-
nes mineralizantes,

Teniendo en consideracion los valo-
res analiticos registrados por via quimi-
cn en Fe, Mn y Cd, eomo asi también los
determinados por activacion neutrénica
(Co, Ga, In) y espectrogrificos, expues-
1o todos ellos en el cuadro IX, se Iega-
vin en cuanto a las condiciones de depo-
sitacion del conjunto de esfaleritas in-
vestigadas, a lo siguiente:
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CUADRO IX

Fe </, Mn 9/,

Cd *fo Ga (1) in (1) Co (1) Ge (2)

I. Blendas consideradas de baja temperatura :

1. « Pumahnasi»... 3,91 0,11
5. Capillitas....... 4,41 0,04
6. « La Peregrina». 0,64 0,09
16. « Vietoria »- Hua-
SHO N Skl Bt g 1,12 0,08

17. « Gonzalito» .... 0,44 0,23
19, Lago Fontana... 2,66 0,10

0,24 18,5 0,6 91,4  660-2000
n.d. 139,0 135,8 0,7 <200
0,61 14,3 5,6 24,2 20 70

0,47 368,0 0,8 144,3 70-200
0,08 1,5 0,15 2,5 7-20

11, Blendas congideradas de temperatura intermedia :

4. Alto de la Blenda 3,53 0,52

7. «4 Amigos» .... 2,45 0,06
8, Castano Viejo ... 1,72 0,09

10. «Cristal Blenda» 5,33 0,04
11. Veta Blanca-Ma-

G0 S s B S0 30T T 0,38
12. « Bufemia» ..... 0,91 0,01
14. Paramillos de Us-

PALIARLR G vh . 7,79 0,35
15. Las Picazas ..... 7,75 0,29
18, « Angela»....... 2,59 0,09

Il Blendas consideradas de alta temperatura :

2. Aguilar (osenra).. 9,15 1,13
3. Agailar (clara)... 7,05 0,57
e Coalbldnt . Lo s 9,04 0,68

18, « Los Condores». 8,51 0,40

(1) En ppm (activacién neutrénica).

0,42 8,0 4,3 25,0 70-200
0,27 1,6 0,4 2,3 <1
0,38 30,0 0,4 10,0 <70
0,32 157 2066 F25 7 <7
0,15 18,6 21,8 4,7 ~20
0,37 12,6 5,7 4,2 <7
0y28% 11,4 93,0 4 6:8 <7
0,21 25,5 11,6 21,0 <70
0,42 5,6 169,8 2,3 <7
O 49 7. “183.0" .10 =7
0,21 12,4 2,7 43,5 ~20
0,17 1,6 0,14 26,4 <70
0,19 2,9 YLy | ~20
0,25 9,8, 87.0 1168 =7

(2) En ppm (espectrometria semicuantitativa).

Muyor contenido en Fe en las blendas
particularmente de alta  temperatura.

ogistros de 3,77, 533 y 7.75 % en las
pelarelitas de temperztura intermedia de
Ml"rlyu (Veta Blanea), “Cristal Blen-
i ‘l.n Plongas, v de BS51, 904 y
hl' pra las de lﬁl temperatura de

-
gy T— -

“Los Coéndores”, Gualilin y Aguilar
(oscura) respectivamente. La ley en Mn
guarda cierta relacién con la de Fe
acusando los valores mas altos en las
h](:n_dns de alta temperatura, con un
miximo de 1.13 % para la variadad
oscura de Aguilar,
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En cuanto al Cd, su contenido es mis
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 914 y 1443 vy 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”

(Huayelon) y de Capillitas,

Fl 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 mas ele-
vado, con un méximo de 660-2000 ppm,
en las blendas de baja temperatura que
en las correspondientes a vacimientos
meso e hipotermales.

CONCLUSIONES

La realizacion 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 formacion.
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 conenido particularmente
en Fe vy Mn, guarda relacion con las
condiciones de temperatura, Para los
otros elementos a saber: Co, Ga, In v
Ge se perfila una cierta tendencin en
cuanto nl rango de lemperatura, que
futuros estudios sobre el particular de-
berian precisar, €1 CHYO CAs0 R0 Teco:

mienda, parn una mejor interpretucion,
tener presente las blendas de las distin.
tas generaciones (ue pudieran partici-
par en cada yacimiento y asimismo
centrar la investigacion a determinados
distritos o provincins metalogencticas,
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