CESAR R. CORTELEZZI

LON MINERALES OPACOS DB LAS ARENAS DE LA COSTA
ATLANTICA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

‘&V“A‘-s 04 { A
N~

\‘._ //,
f S /
£

8
i~

Anales de las Primeras Jornadas Geolégicas Argentinas

s
(Tomo IT, 1962, Buenos Aires)

BUENOS AIRES
IMPRENTA Y CASA EDITORA « CONI »
684, CALLE PERU, 684

1962



Anales de las Primeras Jornadas Geoldgicas Argentinas

(Tomo IT. 1962, Buenos Aires)

= A PLAT
LOS MINERALES OPACOS DE LAS ARENAS DE LA COSTA AVI‘LA_\T\I‘IU;“-C"-L.&.'Im’// .
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES AN

Por CESAR R. CORTELEZZI

RESUMEN

En base a concentraciones realizadas con minerales pesados de las arenas,
tomando muestras con mayoriporcentaje de estos minerales e incluidos en material
plastico, se han realizado los estudios mineralégicos de los minerales opacos me-
diante el microscopio de polarizacién a luz reflejada para conocer la naturaleza
de dichos minerales, en especial los 6xidos ricos en titanio. Se ha comprobado la
presencia de una proporcién de minerales titaniferos, pseudobrookita, ilmenita,
que son los mas importantes, asi como también titano magnetita, titanita, rutilo y
anatasa. Es de destacar la tipica asociacién de desmezcla que se observa en los
granos de ilmerita con tablillas de magnetita alterada en hematita, asi como tam-
bién la‘desmezcla de ilmenita dentro de los granos de hematita y finalmente la
asociacion pseudobrookita, hematita y rutilo. Entre los componentes menos abun-
dantes deben. destacarse casiterita, monacita, xenotima y cromita, asi como también
granos de olivinas con numerosas inclusiones de tipo magnetita-hematita, Entre
las inclusiones de los 6xidos se han observado solamente sulfuros del tipo pirita
y pirrotina, La asociacion de minerales y especialmente la abundancia de pseudo-
brookita relacionada con efusiones volcanicas confirman las ideas sobre el aporte
de rocas volcanicas como originarias en su mayor parte de estas arenas y su trans-
porte acueo hacia las playas de la provincia de Buenos Aires mediante la accién
de corrientes marinas,

La presencia de minerales de hierro y titanio en concentrados natu-
rales y en proporciones mas o menos elevadas en las arenas de la costa
atlantica, ha ocupado desde hace tiempo a distintas instituciones v
particulares a fin de valorar su explotacién con fines industriales.
El LEMIT decidié realizar un estudio general del problema, abarcan-
dolo desde distintos aspectos; en estas mismas Jornadas se comunicars
sobre los resultados geolégicos y sedimentolégicos generales de los
estudios.

Como parte de esta investigacién se pensé en estudiar los minerales

! Presentado por el Laboratorio de Ensayo de Materiales e Investigaciones de
la Provincia de Buenos Aires (LEMIT).
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opacos y determingy Ja forma en que los distintos Gxidos se encuentran
presentes en las arenas. Egte es el objeto del trabajo cuyo resumen
expondré 4 continuacién. Delyo aclarar que el misme fue realizado
en su totalidad en [, Universidad de Heidelberg, bajo la direccién del
profesor P, Randohr, 4 quien agradezco sus consejos y el haberme
introducido en Jas técnicas calcogrificas, Ias muestras elegidas fpe-
ron seleccionadas entre las numerosas recolectadas por los doctores
Teruggi, Limousin Y Maurifio en sus campanas por la cos<ta atlantica.
cligiéndose aquellas de lugares de concentracién natural variable, a
fin de observar Jos cambios que en espas Zonas podrian presentar os
minerales que nos interesaban,

Se trabajé con material tamizado con malla n® 30, 2 fin de obtener
concentrados (e granulometrig uniforme; se realizg un concentrado
con bromoformo de densidad 2,70 y luego se sometieron dichas separa-
ciones a unga nueva concentracién con una solucién de formiato y
malonato de talio de densidad 3.80, a fin de eliminar los posibles sjli.
catos pesados. Es asi como se obtiene un concentrado compuesto en sy
casi totalidad por éxidos y algunos minerale« dificiles de concentrar
Por separaciones simples con bromoformeo,

Los granos de minerales se incluyeron en una resina, Araldit. que
permite sy solidificacién temperatura ambiente. sometiéndose los
mismos pulido mecanico g fin de obtener en los clastos superficiales
homogéneas de reflexién. L, observacién se efectué con luz reflejada
mediante microscopios Leity, Las fotografias que se observarin fueron
tomadas en el LEMIT €0on un microscopio Zeiss de lug reflejada.

Para comenzar con el tema, y ya que nos interesan especialmente las
relaciones entre los oxidos de hierro y titanio, conviene recordar el
triangulo de mezclas publicado por Ramdohr en 1934 y elaborado
segun el autor en hase a sus observaciones en cortes de minerales pu-
lidos. Segtin Ramdohr, en [as rocas pluténicas. cuya cristalizacign
oscila entre 700 Y 900 grados, hay una mezcla completa entre F O,y
Fe,Ti0,, como asi también entre FeTiO, y Fe,0, y Parcial entre FeTiO,
y Fe,0,. A una mayor temperatura, aproximadamente 100 grados,
1o se tiene todavia ung informacign clara sobre 13 cantidad de Fe 0,
y FeO; parece mis facil del lado Fe,TiO,. El mineral pseudobrookita
se forma g, temperaturas mayores de 1000 grados entre Fe.TiO, y
FeX1,0.. Ex este €squema no se tienen en cuenta las influencias que
pueden ejercer otros compuestos Presentes en menores cantidades, tales
como los 6xidos Cromo, magnesio o aluminio, Sobre 1la miscibilidad
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de TiO, con FeTiO, se conoce muy poco, a pesar de observarse des-
mezcla de ilmenita en rutilo.

En las rocas voleanicas cuya temperatura de formacién es superior a
1000 grados, aumen:a la miscibilidad de TiO, en FeTiO, y posible-
mente encontramos el representante de alta temperatura FeTi,0.,
como asi también un aumento de mezcla entre FeTiO, y Fe,0,.

Consideremos ¢n primer lugar la magnetita v sus relaciones con el
lado izquierdo del triangulo. La presencia de magnetita pura es dificil
de observar en nuestras muestras: excepcionalmente se encuentra en

mayor proporcion en la zona de Claromecé, como asj también en una

feO

Ti0o

Figura 1
muestra de Puerto Madryn tomada como comparacion. Es muy fre-
cuente observar que estas magnetitas tienen un color morado, distinto
del de las magnetitas comunes. Esto se debe a un fenémeno frecuente
en rocas volcanicas. El alto contenido de titanio finamente diseminado,
no ha alcanzado la temperatura de desmezcla, por enfriamiento brusco
y permanece asi el Ti dentro del reticulo de la magnetita.

Titanomagnetita: Observando el diagrama vemos que es posible la
mezcla en proporciones limitadas en esta direccién y por lo tanto la
obtencién de cristales mixtos llamados titanomagnetita, que es el mi-
neral mas frecuente en nuestras arenas,

En las rocas pluténicas es posible la desmezcla en la direccién de la
ilmenita, cuando existe un exceso de titanio, por lo que es comun ob-
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servar las laminas de ilmenita ordenadas dentro de la magnetita for-
mando una fina red en las rocas mas basicas. Estas liminas de ilme-
nita son mas anchas Y $¢ encuentran asociadas a laminillas muy finas,
generalmente ordenadas en Ia misma direccién, de un mineral oscuro
que es espinela. El contenido de estas espinelas o pleonasto es varia-
ble en las titanomagnetitas y la orientacién cristalogrifica puede ser
segin (001) o como ya se ha dicho, segin (111). El término puro de
la serie correspondiente a ulvita no se ha observado en estas arenas,

La alteracion de titanomagnetita en hematita se realiza en laminas
delgadas segtin las direcciones (111) y abarca, con distinta intensidad.
a los granos de titanomagnetita. FEsta hematita, que suele designarse
como martita, puede producirse por accién neumatolitica e hidroter-
mal o por oxidacién en zonas aridas, comenzando la alteracion desde
el borde de los granos hasta el centro, o también puede producirse por
recalentamiento de 1a titanomagnetita en presencia de oxigeno. como
sucede en las rocas volcanicas. Este es el €aso mas comiin observado
°n nuestras muestras. Las liminas de hematita cruzan completamente
el grano, produciéndose 1a alteracién en distintos grados y quedando
¢omo remanentes sectores de la titanomagnetita. En otros casos solo
quedan las laminillas de espinela que no han sido adn incorporadas
a la hematita. En ciertos casos el titanio pasa a formar directamente
por oxidacién mas intensa, rutilo que queda como granulos dentro del
mineral en alteracién, Veremos mas adelante que también puede pro-
ducirse la transformacién en pseudobrookita.

La oxidacién de superficie produce en la magnetita la ya mencionada
de hematita irregularmente distribuida y especialmente desde la su-
perficie al interior del grano. El otro mineral producto de esta alte-
racion es la magemita, éxido férrico gamma. de color gris azulado
distribuido irregularmente entre los granos o en forma arborescente, vy
que segun Frentzel seria el producto de alteracién de titanomagne-
titas no desmezcladas y por lo tanto de origen volcénico. Ligada a
esta alteracién superficial se observa, en algunos granos, la alteracion
mas frecuente en limonita gris pardusca con reflejos internos rojizos,

Veremos ahora el sistema Felli, 0 Fe, 0. A temperatura de rocas
magmaticas este sistema tiene una miscibilicad total y en los eristales
mixtos constituye las titanohematitas con sus miembros puros en amhos
extremos. Ksto ocurre especialmente en rocas donde el oxigeno no es
muy abundante, ni tampoco elevada la temperatura, mayor de 1000 gra-
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dos, pues formaria entonces pseudobrookitas. Las mezclas pueden va-
riar con la temperatura, produciéndose asi una segunda generacion de
desmezcla. Si observamos el triangulo FeTiO,-Fe,0.-Ti0,, donde nos
interesa la linea FeTi,0,-FeO,. En presencia de oxigeno, una parte
del FeTiO, dara hematita y rutilo; habra, entonces, una desmezcla
en agujas de rutilo, las que pueden disponerse en forma ordenada
dentro de la hematita. Se comprende ficilmente que la formacién de
rutilo tiene una importancia considerable desde el punto de vista eco-
nomico y puede asi producirse un enriquecimiento en titanio. Es esto
lo que generalmente ocurre en los granos de nuestras arenas, que pre-
sentan muy frecuentemente este tipo de asociacién. En todas nuestras
arenas el sistema que mencionamos se encuentra bien representado. No
se encuentra frecuentemente ilmenita pura o con cantidades relativa-
mente bajas de hematita, pero es caracteristica de las muestras de Cla-
romeco; en general se presenta en proporcion menor a la titanomag-
netita, y es dificil establecer una ley de variacién de este mineral, ya

que en la misma zona varia considerable e irregularmente.

Son frecuentes los granos con productos de desmezcla entre hematita
¢ ilmenita, observandose formaciones lenticulares de ilmenita que
en algunos casos contienen una segunda generaciéon de hematita en
forma de discos muy pequeiios, en las que la ilmenita se dispone
paralela a (0001), pudiéndose ver también las maclas de hematita que
alraviesan el grano en toda su superficie. Puede observarse, ademas
del producto de desmezela, una parte oxidada en rutilo, que se dispone
en agujas orientadas oblicuamente a las formaciones lenticulares. Del
mismo modo se observan handas de ilmenita que atraviesan totalmente
el grano de mineral cuya base es de hematita, la que proviene, sin
lugar a dudas, de una desmezcla de una ilmenohematita.

Asimismo, se observan granos de ilmenita con una generacién de
hematitas, la que se encuentra en forma lenticular dispuesta también
segiin (0001). Finalmente, es muy frecuente la presencia de finas
laminillas mas o menos ordenadas de rutilo dentro de la ilmenita.

La alteracion mas frecuente de estos cristales de desmezcla es la
formacién de rutilo y hematita. Debe tenerse en cuenta que también
puede producir una alteracién semejante en la ya mencionada titano-
magnetita. En ciertos casos, Yy quizas lo mas comunes, son los que
en las laminas de ilmenita se produzcan finas agujas de rutilo normales
a los bordes de ellas, reemplazandolas totalmente, quedando la base
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de hematita; también puede producirse esta alteracion sin orientacion
cristalografica definida, quedando el rutilo irregularmente incluido.
Otro producto de alteracién importante Yy muy frecuente en las mues.
tras estudiadas, es la mezcla granular fina de rutilo. caracterizado por
sus reflejos interiores rojizos, anatasa amarillenta y titanita gris, con
reflejo mate. Todo esto, que puede también estar orientado cristalo-
graficamente segun las laminas de ilmenita o irregularmente distri.
buido, constituye lo que se conoce como leucoxeno.

Trataremos a continuacién la parte inferior del diagrama FeTiO.-
Fe,TiO.. Este es, posiblemente, uno de los sistemas mas importantes,
Ya que se encuentran granos de pseudobrookita ampliamente distri.
buidos y en distinta proporciéon en las muestras estudiadas. Awn no
esta bien clara la posibilidad de cristales de mezcla entre los extremos
de la linea FeTi 0 Fe,TiO., ni tampoco la influencia de TiO,, es
posible que se éncuentren nuevos répresentantes. Frentze] ha descripto
un nuevo compuesto sintético como anosowita Ti,0,. Ya hemos visto
que la formacién de pseudobrookita se produce a elevadas temperatu-
ras, mayores de 1000°, en presencia de una corriente de oxigeno mas
0 menos fuerte. Por lo tanto, es indiscutible su origen volcanico. Las
formas como se presenta el mineral en nuestras muestras son las sj-
guientes:

1? Pseudobrookita con hematita en pseudomorfosis seguin titano-
magnetita. Este es el caso mas general, que se produce por la siguiente
reaccion de oxidacién: 3Fe,0, + FeTi0, + 20 =Fe,0, +FeTiO,,

La pseudobrookita se éncuentra en estos casos dispuesta en forma
ordenada segiin (111), con una base de hematita producida por reca-
lentamiento y oxidacign de la titano-magnetita y de acuerdo con la
ecuacién escrita. Puede también producirse la pseudobrookita reem-
plazando la ilmenita producida por la oxidacién de la titanomagne-
lita, y no encontrarse en forma ordenada sino parcialmente distribuida
en laminas,

En otros casos, ¢l reemplazo de un grano se hace en forma irregular.
ocupando toda la superficie de la ilmenita Y quedando dentro de ella
los cuerpos lenticulares de 1a hematita de desmezcla en la ilmenita.
En otros €asos, por recalentamiento a temperaturas mayores de 1100°.
la ilmenita produce, segiin Ramdohr, la reaccién siguiente : 2FeTiO,
+ Ke. O, L0 — 2Fe,TiO,, apareciendo ]a pseudobrookita en forma de
asociacion mirmequitica, dentro de 1a base de hematita. Estoe casos
son mucho menos frecuentes €N nuestras muestras,
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La formacién, a partir de rutilo y hematita, también es posible y
suele encontrarse dentro de los granos con este tipo de asociacion,
manchones de pseudobrookita irregularmente distribuidos.

Titanita: Es frecuente ohservar este mineral asociado a los 6xidos
mencionados. No es muy clara ain la formacion, y es probable que se
encuentre como inclusiones. En ciertos casos se halla dentro de la
litanomagnetita distribuida en forma irregular en granulos gris claro,
ligeramente pleocroicos, sin reflejos metalicos. También se asocia a
rutilo, como ya se ha explicado, formando una masa de alta birrefrin-
gencia junto a anatasa finamente distribuida.

Cromita: Es muy raro encontrar este mineral entre nuestras arenas.
Las mayores proporciones se han observado en las muestras de Orense
y Faro Recalada. Evidentemente, estas cromitas deben de haber sido
transportadas desde puntos muy distantes a las playas, pues no se
conocen en la Provincia afloramientos de rocas basicas o ultrabasicas
que pudieran suministrarlas a los sedimentos, Los granos pequeiios,
bien redondeados, color pardo claro, rodeados por una delgada capa
mas clara e isétropa de una espinela de cromo. Caracteristico de la
cromita, son sus reflejos internos rojizos. Presenta una serie de lami-
nillas de desmezcla, orientadas segin (111), que son de hematita fuer-
temente anisotropa. Este tipo de desmezcla no es frecuente. Ramdohr
lo menciona para las Cromitas de Batetal y Montsche Tundra, Kola.
Hasta un 20 % de la masa puede ser material de desmezcla; también
pueden ser estas laminas de ilmenita, pero este tipo no se observa en
nuestras cromitas.

Casiterita: Es muy escasa. Han sido observados pocos granos de este
mineral, pequeiios y bien redondeados, con alto indice de refraccién,
color pardo amarillento, con reflejos internos caracteristicos y lami-
nas de maclas tipicas segin (101) ; la mayor concentracién se observé
en Faro Recalada.

Xenotimo: En la misma muestra anterior se han observado escasi-
simos granos de color rojizo, algo pleocroicos, de relieve alto, que se
han identificado como xenotimo.

Monacita: Este mineral es relativamente abundante y se encuentra
presente en casi todas las muestras estudiadas. especialmente en la
zona de Claromecé y las muestras de Faro Recalada. Granos redondea-

4
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dos o subredondeados, de indice de refracciéon muy alto, reflejos inter-
nos amarillentos, que lo diferencian del zireon o del rutilo. que e fuer-
temente rojizo. A pesar de ser éste un mineral transparente, dadas sus
propicdades épticas, no figura entre los minerales pesacos descriptos

para la zona. Es por esta razén que se menciona en este estudio,

Olivinas: Se han observado numerosos granos de olivinas con ineclu-
siones ordenadas de hematita, muy semejante a la observada por Frent-
zel en las muestras de la isla Mas Afuera, de Juan Fernandez: son
producidas por recalentamientos de olivinas con fuertes corrientes de

oxigeno.,

Mirmequitas: Son muy frecuentes las mirmequitas en silicatos y
magnetita e ilmenita, con aspecto vermicular tipico.

Al igual que las olivinas, se han ohservado abundantes fragmentos
de rocas volcanicas, en cuya pasta se pudieron determinar cristales

esqueléticos de hematita v en ciertos casos alterados en magemitas.

Sulfuros: Un solo grano de calcopirita se observé suelto en las mues-
tras estudiadas, con sus propiedades épticas carac.eristicas. El resto de
la calcopirita aparece siempre como inclusiones redondeadas dentro de
otros minerales, especialmente magnetita e ilmenita. Mas frecuentes que
estas inclusiones, lo son las redondeadas de pirrotina. también dentro
de los 6xidos. En ciertos casos ha sido posible determinar dentro de
esos granulos las caracteristicas formas de pentlandita, de color crema
palido.

La presencia de los numerosos mineraies descriptos y conociendo la
distribucién de los ¢xidos en las rocas, nos permiten, evidentemente.
tener una idea general de cuales han sido las rocas que han dado origen
a estos sedimentos. Existen en nuestras muestras numerosos granos de
magnetita muy limpida, es decir. con un bajo contenido de titanio que
hace suponer un origen de rocas pluténicas de tipo acido. pero como
ya se ha aclarado, estas arenas poseen un mayor contenico de titano-
magnetita con abundante espinela, en una perfecta desmezcla. lo cual
indicaria un origen en rocas mesosilicicas a basicas. por el alto con-
tenido de titanio propio de gabros. noritas, ete. La misma presencia de
cromita hace suponer un origen cn rocas ultrabasicas. El m ayor aporte
€n nuestras muestras es de rocas volcanicas. lo que sc evidencia por

la cantidad de pseudobrookita existente por las numerosas V notorias
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acciones de recalentamiento en presencia de oxigeno, observables en
titanomagnetita, ilmenita, olivinas y Ppastas de rocas volcanicas.

Esto concuerda con la teoria general emitida al realizar los estudios
sedimentolégicos y mineralégicos por transparencia sobre el origen de
los materiales de las arenas. Ellos demuestran que las arenas poseen
una elevada proporcién de minerales Y pastas de rocas volcanicas que
por accion de corrientes marinas, originandose en las rocas volcanicas
de la Patagonia, se volcarian sobre las costas de la provincia de Buenos
Aires. Nos queda como interrogante el origen de la monacita y el
xenotimo, que evidentemente proviene de rocas graniticas o de esquis-
tos. El primer mineral ha sido descripto para las arenas de las costas
brasilefias hasta Montevideo, y es posible que su aporte proporcional-
mente muy bajo. provenga de las mismas rocas brasilenas, ya que no
se han observado en las muestras de Puerto Madryn, ni en las muestras
tomadas en Carmen de Patagones:; pero este es un aspecto que debe
estudiarse mas detalladamente, para poder emitir un juicio mas cate-
gorico.

Resumiendo. podemos denominar a nuestras arenas desde el punto
de vista de su contenido en oxidos, y teniendo en cuenta su paragé-
eénesis, como arenas magnetoilmeniticas con proporcion variada de
pseudobrookitas.
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