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Intermediate compositions in the Bas8rSQ solid solution series are relatively rare in natdrhe Ba-
Sr mineralization of the world seems to occur wedse environments, ranging from sedimentary
conditions to epigenetic and hydrothermal systetasvever, sulfate compositions are near to both end

members of the isomorphic series in the overwhejmijority of cases.



The Ba-Sr ore deposits of the Neuquén Provincenaialy distributed between the Chos Malal and
Zapala localities. They are hosted by the JuraSsitaceous carbonate evaporitic sequence showing a
strong stratabound character. The principal oreerals are barite and celestite that contain vagiabl
amounts of Sr and Ba, respectively. In this pageme crystallographic, mineralogical, and geochakmic

features of these minerals are studied.

Introduccion

Sulfatos intermedios de la serie isomorfa BaS€5Q, son relativamente raros en la
Naturaleza (Hanor, 1968). A pesar de que se gemeran amplio rango de condiciones, desde
ambientes sedimentarios hasta sistemas hidrotesaléliacion magmatica, los compuestos
formados se acercan en general en su composidddneatremos puros, con sustituciones
parciales de Ba por Sry viceversa, donde lasibasipueden contener Srdtsta 7-8 % molar
y las celestinas BaS®asta 4-6 % molar. Como ejemplos de esta situaa@ueden citar, entre
otras, las publicaciones de Starke (1964, en Bolpmikiforov, 2014) y de Hanor (1968)
quienes presentaron numerosos datos quimicos tiedsy celestinas de diferentes yacencias y
origenes en depositos de diversas localidadesusllondonde en su abrumadora mayoria son
bastante homogéneos, concentrandose los datos exttemos de la serie isomorfa. Sin
embargo, en los ultimos afios se han dado a conon®osiciones quimicas intermedias, incluso
en grandes volumenes econdmicos (Tekin et al, 2B8Bnin y Nikiforov, 2014).

En la Cuenca Neuquina son escasos los trabajasajae sobre las variaciones
composicionales de las menas sulfaticas de losedifes depositos de Ba y Sr. Hayase y
Bengochea (1975) fueron los primeros que expusierasideraciones acerca de las variaciones
en las proporciones de Ba y Sr en baritinas neagquiBiguiendo esta linea de investigacion, Mas
(1976), Bengochea et al (1978), Hayase et al. (19 Hayase et al. (1980) realizaron estudios

experimentales y sintetizaron cristales de la s&iéina-celestina. Ademas, determinaron las



variaciones composicionales de los sulfatos de Badel yacimiento Achalay, Mallin

Quemado, Neuquén, mediante la utilizacién de rayosdiendo el desplazamiento de los
principales picos difractométricos entre diferer@sgecies con variables contenidos de Ba y Sr.
En los dltimos afios, de Barrio et al. (2008) diexaronocer estudios espectroscopicos y
mineraloquimicos hechos mediante técnicas de EDAdiferentes depdsitos de Ba-Sr de la
provincia del Neuguén mientras que correspondeBadgo et al. (2009) comunicar los primeros
datos analiticos mediante microsonda electroniczebissto-baritinas y barito-celestinas de

diversos yacimientos de Ba-Sr de la mencionadainpiav

LAS BARITINAS Y CELESTINAS DE LOS DEPOSITOS DE Ba-BEL NEUQUEN

Los depositos baritico-celestinicos de la provin@bNeuquén se encuentran distribuidos
a lo largo de una alargada y estrecha faja (Figug)se extiende fundamentalmente entre las
latitudes correspondientes a las localidades de ®fadal, por el norte y Zapala, por el sur
(Brodtkorb et al., 1975). Estan alojados en difgeminidades jurasico-cretacicas pero
observando siempre un marcado caracter estratoli§®presentan en yacencias estratiformes y
vetiformes, en muchos casos denotando considenatdessos de removilizacion (Fig. 2 c),
generandose el relleno de oquedades y cavidadgtsckar(Fig. 2 d). En su gran mayoria son de
caracter epigenético, alojados en litologias caxboas o niveles yesiferos donde los procesos de
reemplazo y relleno han tenido dispar relevananeuEsolo caso, el yacimiento Arroyo Nuevo,
alojado en pelitas del Jurasico medio (Fm Los Mdlla depositacion baritica ha sido
singenética, que segun Zappettini, 1999 y de Batra., 2014, corresponde a la tipologia de

depdsitos sedimentario-exhalativos.



En la composicion mineral de los depédsitos estudigaevalecen baritinas y/o celestinas
acompafiadas en algunos casos por minoritarioggsilfie metales base (Pb, Zny Cu) y de Fe
(pirita, marcasita, melnikovita), calcita, dolomyt@uarzo. En unidades del Jurasico medio a
superior (Formaciones Tabanos y Lotena) se en@reatojados los depadsitos bariticos de las
minas La Rosita y La Florcita, entre otras, dehate Loncopué y la mina de celestina San
Charbel en el cordén de Curymil (Fig. 2 a). Enugldico superior (Formaciones Auquilco y
Tordillo) se sitdan los depdsitos baritico-celastia de Llao Llao y Achalay (Fig. 2 b) y
finalmente, emplazados en la secuencia eocretdaimdamentalmente en las Formaciones Agrio
y Huitrin, se ubican los yacimientos estratiformestiformes de Colipilli, Bajada del Agrio
(minas 3, 4 y 5 de noviembre, Santa Barbara, Samaetc.), de cordon del Salado-cerro Pichi
Mula (minas Dios Alado, Los Robertos, La Nicola,llidsiata, entre otras), Naunauco-
Taquimilan y del area del Grupo Continental-Sargéeha (Fig. 1).

Las baritinas y celestobaritinas se presentanistales de habito tabular grueso,
estalactitico (Fig. 3), fibroso-bandeado (Fig. Pufverulento (Fig. 2 c), con coloraciones
blanquecinas, amarillentas y celestes. El tamafiosdadividuos puede variar desde milimétrico
a varios centimetros de longitud, controlado pdipel de yacencia. Por su parte, las celestinas y
baritocelestinas exhiben coloraciones variablesednhos celestes, amarillentos, castafio-claros
y blanquecinos. Su habito puede variar desde tapuEméatico a granular, con tamafios
milimétricos a centimétricos. Los cristales idiofiesr(Fig. 4) son el resultado de la combinacién
de prismas de 12 posicién {011}, 22 posicién {19132 posicién {110}t con el franco desarrollo
del 3er pinacoide {001}. Cuando los cristales sangparentes, presentan un intenso brillo

vitreo-perlado.

Metodologia



Los analisis mineraloquimicos fueron ejecutadosrenmicrosonda CAMECA Camebax
modelo SX-100 (Servicios Técnicos Cientificos d€Esto, Universidad de Oviedo) dotada con
cinco espectrémetros WDS y microscopio electrodiedarrido (SEM) con detectores SE, BSE
y ABS. Las condiciones analiticas fueron 15 a 20 #te voltaje de aceleracion, corriente 15-20
nA, didmetro de haz 1 a 2 micrones, utilizandoquags naturales certificados por MAC (Micro
Analysis Consultants Ltd., Reino Unido).

Para el calculo de los parametros de celda unitaganalisis difractométricos fueron
realizados con radiacion Cwken un equipo PANalytical X"PERT Pro operado a ¥(/40
mA. Se usé un monocromador de grafito de haz dédac La medicidon se tomd en modo
continuo entre 17,00° y 75,989f2con un paso de 0,02%§2y una velocidad de 0,7 s/paso
(excepto por la muestra daritina M543 que fue medida en modo de tiempo fijo, con un t@mp
por paso de 1 s). Como estandar interno se usoé &ddi@ad analitica. Para el procesamiento de
los datos a cada difractograma se le sustrajortgpooente 2 mediante el algoritmo propuesto
por Rachinger (1948) e implementado en el progrdigaScore. Posteriormente se midieron las
posiciones de los picos de difraccion de acuerdoiaimo de la segunda derivada. Los valores
angulares obtenidos se usaron para el calculolda cen el programa UnitCell (Holland y

Redfern 1997). La longitud de onda usada en lasit fue de 1,54055 A.

ANALISIS POR MICROSONDA ELECTRONICA

En la Tabla 1 se exponen los resultados de lossan@l en peso, n = 275) por microsonda
electronica realizados en diferentes celestobastinbaritocelestinas de distintos yacimientos de
la provincia del Neuquén, tanto de caracter e&trate como vetiforme. En general la rutina
analitica contempl6 la medicion de $Qa0O, BOs, BaO, SrO, PbO, N®, MgO, F, FeO y

MnO. Yo eliminaria lo que esta en amarillo, no apareckdabla 1



En la generalidad de los casos las variaciones@ogruentes con las registradas en la
mayoria de las diferentes localidades del mundadepdsitos de Ba-Sr de distintos origenes.
Las baritinas y celestobaritinas presentan contsmdcilantes de SrO detre 0,10 a 15,2 por
ciento en pesamnientras que en las celestinas y baritocelestosapdrcentajes de variacion del
BaO se encuentra entded3 y 8,31 % en pesRespecto de las similitudes y disparidades en la
variacion de Ba-Sr y las diferentes yacencias exadais, se observa una tendencia dentro de
cada depdsito mineral a que en las morfologiasifoemes tengan un mayor grado de mezcla
de Ba-Syrmientras que en las yacencias vetiformes las ositipnes quimicas se acercan masa a
un extremo de pureza..

Son pocos los casos en que el Ba y el Sr se rapantproporciones similares. Esos son
los ejemplos de yacencias estratiformes del areeodaon del Salado, donde el BaO llega a
30,09 % en peso en las baritocelestinas y el Sr@hah valores de hasta 13,38 % en las
celestobaritinas.

Son muy escasos los ejemplos de extrema purezrs delfatos de Ba y Sr. En muestras
de celestinas de yacencias vetiformes del yacimieatTinaja, estado de Coahuila, México, los
contenidos de BaO que no sobrepasan los 0,55 %@e MBor su parte en las baritinas de Arroyo
Nuevo, conocido por la alta pureza de la menaibamixplotada, el contenido de SrO no alcanza
nunca a superar el 3% en peso.

En resumen, en la amplia mayoria de las baritingdestinas analizadas de la provincia
del Neuquén, existen mezclas isomorfas de ambtaasilen porcentajes variables pero que

estan cercanos a los términos extremos de la serie.

PARAMETROS DE CELDA UNITARIA Y SU RELACION CON LAS VARIACIONES

COMPOSICIONALES



La dependencia de los parametros a, b y ¢ deda celitaria de las baritinas con la
variacion del contenido de Sr en las soluciongga®l(Ba,Sr) S©ha sido demostrada por
diversos cristalografos. Asi, se han efectuadantiist publicaciones donde se comparan valores
de baritinas sintéticas y naturales (Bostrom etl@67, Burkhard, 1973, Slovenec et al 1997,
entre otros). En la presente investigacion se hlilado los pardmetros de celda de dos
baritinas (minas 4 de Noviembre y Achalay) y ddssteas (minas Llao Llao y San Charbel). A
su vez, se obtuvieron las composiciones quimica&sds muestras mediante microsonda
electronica. Los datos han sido comparados cocdlesilados por Hayase et al. (1979) mediante
métodos roentgenogréficos en productos sintétieda derie baritina-celestina, observandose
una generalizada correspondencia entre la variatgdas parametros de celda y los contenidos
de SrSQ % molar (Tabla 2). Por otra parte, se graficaomrésultados de las dos
celestobaritinas neuquinas analizadas en los diegratilizados por Slovenec et al. (1967) que
confrontan los contenidos de SrS® molar obtenidos por métodos roentgenograficosry
espectroscopia Optica de emision con los parame¢rtss celda unitaria, para baritinas sintéticas
y de diferentes depdsitos bariticos de PolonianBog Herzegovina (Fig. 5). Los datos de las
baritinas neuquinas alcanzan una marcada coingaleon las rectas de regresion de las baritinas

sintéticas estudiadas por Bostrém et al. (1967).

DISCUSION SOBRE VARIACIONES COMPOSICIONALES EN LA S ERIE BARITINA-
CELESTINA

Los depdsitos de baritina y en menor medida destietese encuentran distribuidos a lo
largo de todo el registro geolégico (Hanor, 2008)arandose incluso en ambientes oceanicos
actuales. La baritina es el sulfato menos solulds gl mineral de bario mas abundante en la

corteza terrestre (Barbieri, 1989). Los mayoredigps de baritina estan asociados a ambientes



marinos donde el sulfato fue aportado por aguarmcadElswick y Maynard, 2014). Por su
parte, Jewell (2000) considera que los depdsitdsadénas estratiformes se han formado
esencialmente de tres maneras: como emanacionasixdis en sedimentos del fondo marino,
como reemplazo diagenético de minerales preexegentomo precipitados directos debido a
fijacion biologica de Ba en la columna de agua.e)ef2000) indica ademas que los depaositos
estratiformes de baritina més importantes se hanado durante el Paleozoico y se encuentran
alojados mayormente en secuencias siliciclastiefisgas, ricas en materia organica, asociados
con sulfuros macizos y diseminados, y en banciscsis, fosforitas y menos frecuentemente

calizas y rocas volcanicas.

Por su parte, el Sr es el menos abundante mesdinaktérreo en la corteza terrestre existiendo en
mucha menor proporcion que el Ba y el Ca (Handp2@ a celestina, principal especie mineral, tiene
una distribucion geolégica mucho mas restringidalgubaritina y sus mayores ocurrencias son el
producto de la reaccién de de fluidos hipersalpmsadores de Sr con yeso o anhidrita. Por lo tinto
presencia de celestina refleja la existencia ddemtds geoldgicos especiales donde existioé una
concentracion preferencial de Sr sobre la del Ba.dompuestos que forma el Sr, especialmente
hidréxidos, carbonatos y sulfatos son altamentebdes y por lo tanto es muy susceptible de
removilizarse en medio acuoso. El estroncio no fomimerales independientes durante el ciclo
magmatico mientras que en la etapa hidrotermal@iese encuentra asociado al Ba en cantidades muy
subordinadas. Esto se explica por la superior gmlabt del SrSQrespecto del BaS@Hanor, 2000) de
modo tal que cuando precipita la baritina capta@ramente los pequefios volumenes del estroncio
presente en la solucién. Cuando las condicionesdiles para la cristalizacion de celestina son
alcanzadas, la mayoria del bario ya se ha deposi&id embargo si siguen disponibles en el medio
cantidades importantes de Sr, excepcionalmenteldstina puede formarse. Sin embargo, la formacion
de estroncianita con menor solubilidad que el $r&0Onas factible y frecuente en las vetas hidratiesn

Un esquema genético que ha sido sostenido poedtés autores en los Ultimos afios invoca la

accion de aguas cuencales que pueden atravesargsgpdas sedimentarias, en general con sucesiones



carbonatico-evaporiticas v silicoclasticas, lixnda elementos metdlicos tales como Pb, Zn, Cu, 8a y
ademas de radicales aniénicos como sulfato. H2004] determin6 que estas aguas de formacion
presentan altas relaciones Sr/Ba por lo que sorpmg@gnsas a formar celestina en lugar de baritina.
Ademas establecié que la concentracién del est@rciesos fluidos esta en directa relacion con el

incremento de la salinidad.

La diferenciacion entre baritina y celestina erebde sus propiedades dpticas es a menudo
muy dificultosa y en algunos casos imposible. M&¥6) y Hayase et al. (1979) lograron
sintetizar diversos productos de la serie Bari@adestina y establecieron una relacion directa
entre las proporciones de Ba-Sr y los indices dell#a unitaria. A su vez, Hayase et al (1980)
estudiando el yacimiento baritico Achalay, Neuquéaurrieron a la aplicacion de los rayos X
para distinguir los diferentes términos de la séni@icaron la variacion en la posicion de las
reflexiones caracteristicas de la celestina enidangel contenido de Ba. Sefialan que no
encontraron baritinas puras variando entre 735,§ % el Ba 'y entre 4,2 'y 26,3 % el Sr. Por su
parte, las celestinas identificadas en la partersmpdel yacimiento presentan hasta un 3 % de
SO,Ba como maximo. Concluyen sosteniendo que el catdate SrS@en las baritinas
disminuia desde los términos inferiores a los sapes de la mineralizacion desde un 20 hasta un
8 %, y que las especies celestinicas puras stiatdan identificado en los sectores superiores.

En la generalidad de los depdsitos neuquinos estasj se observa la coexistencia de
celestinas y baritinas con porcentajes discretosmdacion de BaO y SrO, respectivamente,
distribuidos y controlados por los distintos niwedstratigraficos de la secuencia. Las celestinas y
baritocelestinas se sitian en los niveles basalés secuencia carbonatico-evaporitica, donde los
procesos de reemplazo han sido dominantes. Estascbestinas han sido afectadas por dos
procesos de removilizacion: a) por accién de flaidmrotermales provenientes de cuerpos
magmaticos o de aguas de formacion ascendentegoy pyocesos karsticos, que a través de

aguas meteoricas han generado, ante un levantamégibnal, gran cantidades de cavidades y



orificios de disolucion en niveles carbonaticos gosteriormente han sido rellenados por
materiales bariticos, muy buscados y explotado$osantiguos mineros por su elevado peso
especifico. Llamativamente, en muchos casos esteviales bariticos de alta pureza presentan
coloraciones celestes intensas, ya sea en lososlepigenéticos como en las estalactitas
generadas en las cavidades.
- Hayase y Bengochea (1975) exponen consideraciaeessade las variaciones en las
proporciones de Ba y Sr en la baritina y lo expliagartir de la cristalizacion desde la solucion
hidrotermal. Estos autores consideran que si laarracion de Sr en la solucién hidrotermal es
alta, al ugual que las temperatura del fluido,reeipitan baritina rica en Sr (hasta 25% molar).
Al descender la temperatura, se forman baritioalgstina por separado.

Se graficaron los resultados analiticos obtenidosmicrosonda electrénica en diagramas
ternarios composicionales Bag&rSQ-CaSQ seccionados en la linea correspondiente a ¢48@b
molar (Fig. 6 A, B y C). En el primer diagrama o (Fig. 6 A) se observa la distribucion discrdga
los sulfatos de Ba-Sr analizados, con contenidoslmjos en CaSQmenosiel 2,2 % molar,
definiéndose tres agrupamientos: alrededor de aeiosmos en forma mayoritaria y uno tercero, muy
minoritario, entre 50 y 65 % molar de SrS€n el diagrama ternario de la Fig. 6 B, los vedaanaliticos
fueron discriminados por sus diferentes yacenegtformes, estratiformes y estalactiticas. En eat®
se observa claramente que hacia el extremo basgisitian valores correspondientes a las trdsgias
sefialadas mientras que los estratiformes se sitdaretamente a lo largo del intervalo baritinaesgha.
En el caso de la distribucion segun la edad deraades estratigraficas alojantes (Jurasico medio,
Jurasico superior y Cretacico inferior, Fig. 6 €Visualiza que las composiciones bariticas sarsi@nto
en las unidades del Jurasico medio (minas Arroyevil) del Jurasico medio a superior (area de
Loncopué), del Jurasico superior (minas Llao Llachalay) como en las eocretacicas (minas 4 de
Noviembre, Grupo Continental, Taquimilan), mienias las composiciones celestinicas se ubicarsen la
unidades del Jurasico medio (mina San CharbeBsibar superior (mina Llao Llao) y Cretacico inferio

(minas Santa Barbara, Don Candelario, Grupo CamheColipilli y otras). Por su parte, las



composiciones intermedias corresponden a minecadizes estratiformes emplazadas en el Eocretécico

(minas Dios Alado y otras, cordon del Salado)

CONSIDERACIONES FINALES

BENEREEEE plantea la existencia tedrica de unacoh sélida continua entre SO4Ba y
SOA4Sr, en la practica los sulfatos de Ba-Sr nasisg presentan siempre cercanos a los
extremos teoricos relativamente puros.

Los andlisis mineraloquimicos realizados en lagibas y celestinas de los diferentes
depdsitos de Ba-Sr neuquinos, ya sea en las yasevatiformes, estratiformes como de relleno
de cavidades, reflejan una fuerte distribucion iad@Fig. 6 D) cuyas poblaciones se encuentran
mayoritariamente cercanas a los extremos de la Baritina-celestina.

Vale decir que Las poblaciones identificadas se repartes en 4 grupos baritinas, celestobaritinas,
baritocelestinas y celestinas.La excepcién esta representada por las baritorelesiel cordon del
Salado (minas Dios Alado, Los Robertos y otrasdddas composiciones son intermedias.

En aquellas mineralizaciones alojadas en unidastestigraficas del Jurasico medio-superior,
se observa una tendencia a presentar mineralizzcesencialmente bariticas, como por ejemplo
los depdsitos de Cura Mallin (mina Arroyo NuevaleseBa), Loncopué (minas La Florcita, La
Rosita, y otras), Mallin Quemado (minas AchalayPloafia, Rio Agrio), en la mayoria de los
casos con minoritarios sulfuros de Fe, Pb, Zn yl@wexcepcion la constituye los depdsitos
celestinicos del cordon Curymil (mina San Charbalrgs) mientras que en la mina Llao Llao
coexisten mineralizaciones celestinicas y baritigdgsipo estratiforme. Por su parte, en los
depositos alojados en unidades eocretacicas (FarnescMulichinco, Agrio y Huitrin), la
tendencia generalizada es a mostrar mineralizagioglestinicas estratiformes con sectores
bariticos removilizados como por ejemplo en elriiisBajada del Agrio (minas 3, 4y 5 de

noviembre, Santa Barbara, Santa Ana, Taquimilann&aco y Grupo Continental). Por su parte



las yacencias vetiformes de Sierra de Chorriagdocodel Salado y Colipilli, la mineralizaciéon

es francamente baritica, acompafiadas en esta#tidssdocalidades por paragénesis sulfuradas
de metales base (Pb, Cu, Zn) especialmente galena.

Asimismo, las variaciones composicionales regisisah un mismo yacimiento y/o distrito minero han
condicionado a lo largo del tiempo las antiguadaapiones dada la diversidad de peso especifico
registradas en los mismos.

A modo de ejemplo, cabe citar los distritos de lbatihental y Barda Klein, se han explotado
preferencialmente aquellos sectores correspondientavidades karsticas, donde el sulfato remabitiz

y depositado en estos sitios exhibe una mayor auyeaor ende mayor peso especifico, sien do de tal

manera explotados en forma rudimentaria.
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Figura 1. Mapa de la cuenca Neuquina con la distifim de los principales depésitos de Ba-Sr
investigados. 1: Mina Arroyo Nuevo; 2: Distrito @alli. 3: Distrito Naunauco-Taquimilan (minas
Don Candelario, Clementina, Taquimilan 1, 2 y 3);4: Distrito Loncopué (minas La Rosita, La
Florcita y otras); 5: Grupo Continental-"Distritmi@dn del Salado; 6: Distrito Bajada del Agrio
(minas 3, 4 y 5 de noviembre, Santa Barbara, Santay otras); 7. Mina Llao Llao; 8: minas

Achalay, La porfia y Rio Agrio; 9: Distrito Cord@urymil (minas San Charbel y otras).



Fig. 2. a: manto de celestina (Cel) en mina Sanrligfiab: banco de baritina en mina
Achalay con “0jos” de galena (Gal); c: manto deestha cebrada (Cel) con baritina
removilizada (Brt) en mina Santa Barbara; d: cavidarstica rellena con baritina
estalactitica. Didmetro de la moneda: 24 mm. Alatevas de minerales segun Kretz

(1983).



Fig. 3. Morfologias estalactiticas de baritina deanCecilia (Grupo Continental). En la
seccion transversal, tanto el sector central (@lesomo el periférico (blanco)

corresponden a baritina con muy bajo contenidor@e S



Fig. 4. Habito fibroso-bandeado de baritina endadikarstica de mina Santa Elena. Banda
color castafo corresponde a precipitacion de GaD@metro de moneda: 24 mm. En las
diferentes capas de baritina los contenidos de Ss8@muy bajos y practicamente no hay

variaciones composicionales.



Figura 5. Cristales idiomorfos de celestina de niho& Candelario. c: {001} tercer
pinacoide; d: {011} prisma de 12 posicion; o {1qdfsma de 2da posicién; m: {210}

prisma de 32 posicion. Hacia la derecha cristalegecimiento paralelo.
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Figura 6. Diagramas de contenido de Sy%0mol versus parametros de celda de baritinas

sintéticas y naturales de diversos lugares del manthparados con baritinas neuquinas.
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Figura 7. Diagramas ternarios Bas8&SQ-CaSQ (cortados a 10% Ca3®b molar) de las
baritinas y celestinas investigadas. A: distribocs@gun depositos minerales; B: distribucion
segun yacencias; C: distribucién segun unidadeatiggaficas alojantes; D: histograma de

distribucion de frecuencias (n= 275).



CELESTOBARITINAS-BARITOCELESTINAS (% en peso)

M'NQ{[N’E;(;E'TO YACENCIA | sS04 Ca0 | PbO| BaO SO | TOTAL |Ref.

cstratiformel 32:31°35.09] _0,00009 0,00-0,152,45-65,69] 0,52.74] 99,24-100,895

Arroyo Nuevo 33,53-34,74| 0,00-0,06 0,00-0,161,80-64,27| 1,40-2,96 98,18-100,125

vetiforme | 33,05-33,97| 0,00-0,02 0,06-0,065,03-65,93| 0,35-0,88 98,88-100,575

21,2445 : ; 0524 | 512576 : 1

San Charbel | estratiforme| 45,77-48,32| 0,02-0,3] 0,00-0,010,53-8,31 | 48,9552,699,19-101,1 5

43,51-46,07| 0,01-0,23 0,00-0,410,10-2,89 | 52,85-55,408,14-100,81 5

La Rosita vetiforme | 33,80-34,10| 0,04-0,03 0,00-0,053,70-65,18| 0,30-0,80 99,28-100,145

32,4426 025 | 14,818|9 39,0528 | 6499 : 1

. 43,1454 5 : 0,005.27| 516566 1

Llao Llao estratiforme 25 46.80] 0.11:051 0.000470.78-4.74 | 50.36-55119.03-100.84 5

33,61-36,00] 0,02-0,07 0,00-0,855,88-61,28] 3,79-7,68 99,13-100,885

33,4-39,4 . : 48,7586| 6,78-109 | 1

estratiforme| 43,4-44,8 - - 39,9-43 13,6-15,p - 1

34.12-36,37| 0,01-005 0,00 51,7357,13 8,14-1398,64-101,84 5

Achalay 40,4444 | 0,08-0,44 - 41,950,  7,0-13/4 -1

brecha | 33,5836,36| 0,00-0,08 50,59-65,56 0,35-14,98.7-100,72] 5

33,43-35,47| 0,00-0,03 52,2855,58 8,90-12,00,08-100,1] 5

vetiforme | 34,29-35.78| 0,01-0,04 0,01-0,0%1,09-55,00| 9,32-12,97 99,56-99,98| 5

) : 43,0043,50| 0,08-0,38 0,03-1,04 53885571 2

Don Candelario | estratiforme|—>o; 73 cci—5 17019 0,01-0,28  54,53-56,30 2

Taquimilan estratiforme| 33,28-34,97| 0,01-0,03 0,00-0,153,85-65,60| 0,16-1,89 99,15-101,155

4 de relleno de 38,9-48,1 - - 47,8-57,4 2,8-4,1 - 1

Distrito |Noviembre] cavidad | 32,41-33,79| 0,01-0,17 | 64166560 059237 12

Bajada : 44,547 8 : : 2184 | 456507 - 1

del Santa | EStratiforme e 3 o5 0.03-1.5% - 0,00-390 54,11-5635 - 2

Agrio | Barbara | rellenode | 55165350 013223 - | 61526544 0000012 - 2

cavidad

vetiforme | 35,47-36.67| 0,00-0,08 0,05-0,329.72-55,02| 7,57-13,3898,20-100,13 3

Cordon del 39,63-43,59| 0,16-0,51 0,00-0,330,43-30,09 | 28,15-54,4®8,02-100,60 3

Salado estratiforme| 43,39-44,93| 0,06:0,26 _ 0,00]  0,13-1,21  52,76-5p%%553-100,35 3

42,73-4429| 0,07-0,18 0,00-0,050,08-1,97 | 52,64-55898,39-100,01 3

Grupo estratiforme| 40,70-42,20 - 3 32,2558 34255 ]

Continontal ostalactitical 23:20-34.30] 0,05-0,12 62.44-63,15 0,03-008 T2

33,73-35,53| 0,03-0,13 62,37-63,35 0,58-3[17 2

33,30-34,15| 0,01-0,01 - | 63226585 054-1)95 | 2

o ‘ 33,63-34,25| 0,01-0,05 - | 61746545 0,58-3J60 2

Colipill estratiforme ") 39.35.41] 0,000,053 000-025271-6555 019-2.23 9848-101]754

33,44-34,79| 0,00-0,95 0,00 6381-65p7 0,17-1,99,28900,59 4

LaTinaja, | ooiiatiformel| 42,67-46,07| 003017 0,00-0{130,04-055 | 53,06-56,969,08-100,92 5
Coahuila, México

Tabla 1. Analisis quimicos de baritinas y celestide diferentes depdsitos de Ba y Sr de la
provincia del Neuquén.(mediante EDAX: 1: de Bareb al., 2008; con microsonda
electronica, 2: de Barrio et al., 20;Escobar, 20134: Salvioli, 2014 5: este trabajo).



SO,Sr % molar
Bar(i)“”a '\"2,55423 10 '\f;gg 20,09 | 3512| 5013 65 80 :\3”8?557 g";gg Cel%%ti”a
a | 8887 | 8877 | 88208| 8,755 | 8,7818| 8,6927 86085 85348 8,46  83676| 8,3608| 8,3572
b | 5,4522| 54507 | 54446 | 54450| 54428| 54401 54248 54146 538 53502| 53543 | 53492
c | 7,1534| 7,1519| 7,1237| 7,0956| 7,0089| 7,061 7,0078 6,9749 6,92 6,8662| 6,8701| 6,8701

Tabla 2. Pardmetros de celda unitaria a:b:c obtenmbr Hayase et al., (1979) en productos
sintéticos de la serie baritina-celestina y paréwsetle celda unitaria calculados en el presente
trabajo en muestras de depdsitos de Ba-Sr del Meu@n negrita). M543: baritina de mina 4 de
Noviembre, M542: celestobaritina de mina Achalap3Vl: baritocelestina de mina San Charbel,

M527: celestina de mina Llao Llao. Las columnagrestrdenadas de acuerdo a la variacion de

los porcentajes molares de SgSO



