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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el estudio mineralogico y se define la edad de una mica de litio obtenida en las salbandas de
las vetas cuarzo portadoras de wolframita de mina La Rosario, ubicada en las proximidades del granito Ayacucho, Sierra de
Fiambala, Sierras Pampeanas Occidentales de la provincia de Catamarca. Esta especie mineral fue identificada a través de dife-
rentes técnicas analiticas que incluyen determinaciones por difraccion de rayos X, andlisis quimicos y por espectrometria infra-
rroja. Los resultados de los estudios indican que su estructura corresponde a una zinnwaldita y su composicion quimica pet-
mite ubicarla dentro de la serie biotita-siderofilita-zinnwaldita-lepidolita. Las edades isotopicas obtenidas para el Granito
Ayacucho (340 £ 8 Ma) y esta mica hidrotermal (339 + 8 Ma) confirman una edad carbonifera para este intrusivo y la estre-
cha relacién temporal con la mineralizacién hidrotermal asociada.

Palabras clave: Zinnwaldita, Greisen Carbonifero, Granito Ayacucho, Sierras Pampeanas, Catamarca.

ABSTRACT: Age and characterization of a lithium mica associated with a greisen system in the Rosario Mine, Sierra de Fiambalda, Catamarca.
This work deals with a mineralogical study and the age of a lithium mica obtained from the selvage of wolframite quartz veins
from ILa Rosario mine, which crops out close to Ayacucho Granite, Sierra de Fiambala, Sierras Pampeanas Occidentales of
Catamarca province. This mineral species was identified through different analytical techniques that include X-ray diffraction,
chemical analyses and infrared spectrometry analyses. The results of the studies indicate that its structure corresponds to zinn-
waldite and its chemical composition allows locating it inside the biotite-siderophyllite-zinnwaldite-lepidolite series. The iso-
topic ages obtained for the Ayacucho granite (340 £ 8 Ma) and this hydrothermal mica (339 + 8 Ma) confirm a Carboniferous
age for this intrusive and the genetic link with hydrothermal mineralization.

Keywords: Zinnwaldite, Carboniferous Greisen, Ayacucho granite, Sierras Pampeanas, Catamarca.

INTRODUCCION

La mina de tungsteno La Rosartio se en-
cuentra emplazada en el sector surorien-
tal de la sierra de Fiambald, en el depar-
tamento Tinogasta, provincia de Cata-
marca.

El objetivo del presente trabajo es dar a
conocer el resultado de los estudios mi-
neral6gicos e isotopicos llevados a cabo
sobre muestras de una mica proveniente
de las salbandas de una veta de tungsteno
de la mina La Rosario, ubicada en las pro-

ximidades del Granito Ayacucho. Dichos
estudios permitieron realizar su caracteri-
zacion mineralégica, establecer su edad y
corroborar su vinculacién genética con el
mencionado intrusivo granitico.

Metodologia

Los estudios mineral6gicos realizados so-
bre muestras de mica provenientes de
una veta de la mina La Rosatio compren-
dieron analisis por difraccion de rayos X
realizados por el método de polvo De-

bye-Scherrer, cimara 114,6 mm, radia-
cion de Cu, filtro de Ni (Laboratorio de
Estudios Especiales, Comisién Nacional
de Energfa Atémica), analisis de elemen-
tos mayoritarios y trazas realizados por
gravimetria y absorcioén y emision atomi-
ca (Laboratorio Comisién Nacional de
Energia Atomica Regional Cuyo-Men-
doza) excepto el F que fue determinado
por pirohidrolisis y espectrometria de ab-
sorcion molecular (Unidad de Actividad
Quimica Comisiéon Nacional de Energia
Atomica) y analisis por espectroscopia
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infraroja utilizando un espectrometro Ni-
colet FT-IR 510P utilizando un pellet de
KBr (Instituto de Quimica Fisica de los
Materiales, Medio Ambiente y Energfa,
Universidad de Buenos Aires).

Los anilisis isotopicos fueron realizados
por el método de K-Ar sobre la mica de
la salbanda y la biotita del granito en los
laboratorios del Servicio Nacional de
Geologia y Minerfa de Chile.

GEOLOGIA REGIONAL

La sierra de Fiambala esta formada por
un basamento compuesto por una se-
cuencia de rocas metasedimentarias pre-
cambricas que incluye esquistos, gneises,
rocas calcosilicaticas y migmatitas (Gon-
zalez Bonotino 1972, Villar et al. 1978),
intruido por granitos sincinematicos de
edad cambrica (Ortogneis La Puntilla,
Gonzalez Bonorino 1972). Esta secuen-
cia fue afectada por metamorfismo y
magmatismo durante el ciclo de defor-
macién cambrico tardio ordovicico tar-
dio (Page ¢t al. 1992). En el Ordovicico
temprano, durante el pico de metamor-
fismo regional, se produjo la intrusion
del Gabro Fiambala (Page ¢t al 1992).
Durante el Carbonifero se intruyeron los
granitos epizonales postorogénicos Los
Ratones, Cuestanzune, L.a Florida, El Sal-
to y Ayacucho (Grissom ez al. 1991, Page
et al. 1992, Fogliata es al. 2005). Poste-
riormente se emplazé un conjunto de di-
ques de basaltos alcalinos poscarbonife-
ros (Villar ez al. 1978, Morello y Rubins-
tein 2000) seguidos de sedimentitas tet-
ciarias, culminando la secuencia con sedi-
mentos cuaternarios no consolidados.
En los sectores centro occidental y sur
oriental de la sierra de Fiambald se en-
cuentran depésitos de tipo greisen con
mineralizacién de uranio, estafio, tungste-
no, plomo y zinc genéticamente relacio-
nados a los intrusivos graniticos carboni-
feros Los Ratones, El Salto y Ayacucho
(Arrospide 1985, Rubinstein ¢z a/. 2001,
Fogliata y Avila 2004).
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dio (adaptado de Tomsic

En el area de estudio el basamento esta
constituido por anfibolitas del Gabro
Fiambala. Estas presentan color gris ver-
doso, grano medio a fino, estructura gra-
nosa a bandeada y textura granoblastica a
lepidoblastica y estin compuestas por
hornblenda, plagioclasa (bitownita), tita-
nita y apatita. Tienen abundante inyec-
cién cuarzo-feldespatica, que consiste en
nédulos de feldespato y venas de cuarzo

1979).

y aplita que se ubican en los planos de
esquistosidad de direccién N-S forman-
do una estructura bandeada tipo /Zt-par-lit
(Tomsic 1979).

El basamento se encuentra intruido por
los Granitos Ayacucho y El Salto los cua-
les presentan textura granosa media a fi-
na equigranular y estin compuestos por
cuarzo, plagioclasa (albita o andesina), or-
tosa, biotita, apatita y zircén (Fogliata y



Avila 2004, Fogliata e al. 2005). Geoqui-
micamente se caracterizan como granitos
subalcalinos, peraluminosos a metalumi-
nosos, con alto contenido en Ky con una
ligera tendencia alcalina que permite su-
gerir que se emplazaron en un ambiente
tardio a posorogénico (Fogliata y Avila
2004, Fogliata ez al. 2005).

MINA LA ROSARIO

T.a mina La Rosatio, ubicada a ambos
lados de la quebrada Tres Sargentos, se
encuentra en las proximidades del con-
tacto entre el Granito Ayacucho y el ba-
samento metamorfico constituido por el
Gabro Fiambala (Fig. 1). Estas rocas pre-
sentan inyecciones cuarzo feldespaticas y
estan atravesadas por diques apliticos y
graniticos de grano fino. La veta se ex-
tiende a lo largo de aproximadamente
100 m y su rumbo general varfa entre N
330° y N345°, con inclinacion subverti-
cal. Tiene un espesor de entre 10 y 40
centimetros y esta compuesta por cuarzo
en agregados de grano fino con impreg-
naciones de 6xidos formando finas ban-
das y mineralizacion de wolframita dise-
minada. En las proximidades del contac-
to la roca de caja se encuentra silicificada.
Las salbandas de la veta estin constitui-
das por una faja de aproximadamente 2 a
4 centimetros de espesor compuesta por
agregados de micas con escasa casiteritce
(Fig. 2).

Se realizaron labores a cielo abierto y dos
galerfas de alrededor de 25 m de largo ca-
da una, desarrolladas sobre veta, presen-
tando un desnivel de aproximadamente
15 m entre ellas.

El estudio de inclusiones fluidas, realiza-
do en el cuarzo de esta veta, indica que
este depdsito fue formado por fluidos
diluidos de mediana a alta temperatura
(entre 280° C y 350° C) con salinidades
en un rango entre 3% y 5% en peso equi-
valente de NaCl. Se determiné que en di-
cho proceso coexistieron fluidos de di-
ferente densidad, que podtian haber sido
entrampados bajo condiciones de ebulli-
cién (Bengochea ez al. 2005).
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CARACTERIZACION
MINERALOGICA

La muestra estudiada estd compuesta por
una mica que presenta buen clivaje basal
{001} y es de color castafio claro a casta-
fio amarillento 6 verdoso. Esta forma pa-
quetes de laminas de contorno irregular a
groseramente hexagonal y su brillo es vi-
treo a perlado. El estudio microsépico in-
dica que es un mineral bidxico (-), de co-
lor débilmente castafio y con pleocrois-
mo de amarillo a castafio rojizo palido.

Analisis por difraccion de rayos X

El andlisis por difraccion de rayos X
(Cuadro 1) permiti6 identificar al mineral
como zinnwaldita-1M, mineral del grupo
de la mica, segun fichas 42-0604 y 42-

Figura 2: Veta La Rosario.
Salbandas de mica en la veta
de cuarzo

1399 (Bayliss ez al. 1993) con las cuales se
comparan los espaciados correspondien-
tes. Las reflexiones en (001) se ven real-
zadas debido a la orientacién preferencial
de esta mica del subgrupo de las micas
trioctaédricas.

Analisis por espectrometria infraroja

El espectro obtenido por espectrometria
infrarroja de la muestra analizada es com-
parable con el espectro patrén de zinn-
waldita provisto potr Sadtler Resarch La-
boratories, Inc. (1973), no sélo por su dise-
flo similar sino también por los rasgos de
longitudes de onda caracteristicas (Fig. 3).

Composicion quimica

Los analisis quimicos de esta mica reali-
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CUADRO 1: Lineas de difraccion correspondientes a zinnwaldita de la Mina La
Rosario y a las fichas 42-0604 (Bailey 1984) y 42-1399 (Harada e /. 1990).

dh 42-1399 hkl 42-0604
Mina La Rosario zinnwald - 1M zinnwald - 1M
9,90 100 9,90 100 001 9,90 100 001
4,91 5 4,955 3 002 4,92 5 002
4,68 15
4,54 30b 020
4,44 5 4,49 25b 110
3,58 5 3,64 40 112
3,51 15
3,36 10 3,349 60 022
3,31 80 3,309 73 003 3,295 50 003
3,24 60
3,069 20 3,095 2 112 3,089 50 112
2,86 20 2,903 2 113 2,895 30 113
2,57 30 2,600 1 131 2,588 60b 131;200
2,47 30 2,478 9 113;004 2473 20b 113;004
2,420 1 132 2,411 30 132
2,398 20 2,391 25 201
2,158 1 133 2,153 25 133
2,137 20 2,131 20 202
1,981 50 1,983 18 005 1,977 30 005
1,958 20 133
1,648 40 1,66 2 135 1,655 50 135
1,64 50 204
1,528 1 206 1,527 5 206
1,519 30 1,518 45 331;060
1,515 1 135 1,511 40 135
1,410 20 1,417 2 007 1,415 10 007;117
1,379 30 225;063
1,352 35 207
1,344 30 1,338 60b 136;155
1,237 20 1,238 35 008
B L
" . 1635.03
1 | / S
80 I‘ / hvy ‘\\
35912 /
55 4 / N,
vy \
505 ™ i 777.83
25 | || 3440.05 \ u
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Figura 3: Espectro infrarrojo de la muestra analizada seflalando los rasgos caracteristicos (flechas).

zados por via himeda arrojaron los re-
sultados que se presentan en el cuadro 2.
De acuerdo a su composicion la férmula
de este mineral es K ¢Nag7Cag ol 30
Fe™y 11Mgg 11 Tig g7Mng oAl 77815 59O 1
Fy 9. Como puede observarse, la compo-
sicién obtenida es comparable con la de
otras muestras de zinnwaldita provenien-
tes de diferentes localidades.

Con el fin de clasificar quimicamente la
mica analizada se utilizé el diagrama de
Tischendotf ez al. (1997) el cual utiliza los
contenidos atomicos Mg y Li vs. Fe total,
Mn, Ti y Al V' para definir los campos
composicionales de las micas di y trioc-
taédricas. De acuerdo a esta clasificacion
(Fig. 4) esta mica entra en el campo de la
protolithionita, término cuyo uso ha sido
desaconsejado por la IMA (Rieder e7 al.
1999).

Edad

Hasta el presente existen dataciones radi-
métricas de las rocas graniticas y de mi-
neralizaciones relacionadas al Granito
Los Ratones aflorante en el sector occi-
dental de la sierra de Fiambald. En este
trabajo se presentan por primera vez da-
taciones radimétricas correspondientes a
granitoides con mineralizaciéon asociada
emplazados en el flanco oriental de la sie-
rra. Las muestras analizadas correspon-
den al Granito Ayacucho y de la mica
hidrotermal vinculada a la mineralizacion
wolframifera de la mina I.a Rosario.

El anlisis isotépico realizado por el mé-
todo K-Ar (Cuadro 3) en una muestra
proveniente del Granito Ayacucho arrojo
una edad de 340 + 8 Ma para este intru-
sivo, la que es comparable a la edad mini-
ma U-Pb de monacitas y zircones de tres
fracciones provenientes de la facies gra-
nosa del Granito Los Ratones (335 Ma,
Grissom 1991).

Por otra parte para la mica de la salbanda
de la veta del deposito La Rosario se ob-
tuvo una edad K/Ar de 339 + 8 Ma equi-
valente a las edades K-Ar obtenidas por
Arrospide (1985) para biotitas de la Mina
Los Viejos (330 £ 10 Ma.), ubicada en el
distrito minero Los Ratones.



CUADRO 2: Composicién quimica de
zinnwaldita. 1. Veta La Rosario 2.
Webmineral, registered with the Internet
Contenf™ Ratings Association 1CRA).
Mineralogy Database. 3. Harada et al. 1990.
4. Deer et al. 1962. * Fe total expresado
como Fe,O5 (equivalente a 18,85 %
FeO); n.d. = no determinado; mgli: Mg
- Li (octahédrico); feal: Fe (tot) + Mn +
Ti - AI' (cationes normalizados a 22 O).
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CUADRO 3: Datos analiticos de la datacién radimétrica K-Ar realizados en el La-
boratorio de Geocronologia del Servicio Nacional de Geologfa y Mineria de Chile.
A-8 biotita del granito Ayacucho. A-12 mica de la salbanda de la veta del dep6sito

La Rosatio.

N° Muestra Material %K Ar rad. %Ar Edad Error
nl/g Atm. Ma. 20

A-8 Biotita 6,666 97,083 6 340 +8

A-12 Micas 5,954 86,181 14 339 +8

DISCUSION da como zinnwaldita, ha sido descripta

1 2 3 4
Sio, 41,05 41,24 43,02 38,83 La composicion quimica de la mica estu-
A,0; 2140 2333 2084 2227  diada, proveniente de las salbandas de
Fe,0; 2095 16,44 203 440  veta de tungsteno de la mina La Rosario,
Fe0 1076 907 s comparable a las de otras muestras de
To, 139 026 012 jinnwaldita. Si bien segin la clasificacion
P05 0.13 de Tischendorf ez al. (1997) se ubicaria en
Mg0 1,08 0,24 038 o campo de la protolithionita, que cons-
Ca0 1,23 004 114 . . ;
tituye un miembro intermedio entre la
K0 7,32 10,78 10,24 9,53 . . . .
siderofilita y la zinnwaldita que forman
Na,0 0,51 0,19 0,48 R . . .
.0 138 31 200 26  PAfte de la serie biotita-siderofilita-zinn-
Mr210 1'05 Y 3'32 1‘66 waldita-lepidolita (Tischendorf ez al.
70 0'21 ' ' 2004) los analisis realizados por difrac-
Rb,0 r’1 d 0.75 cion de rayos X y espectrometria infraro-
e 440 652 711 382  ja permiten identificar a esta mica como
Hy0 nd. 103 091 667 zinnwaldita.
0=F 185 275 300 -1,39 Los minerales arriba indicados son tipi-
Total 100,25 100,0 99,71 99,60 cos de paragénesis de alteracion de siste-
mgli 0,554 mas tipo greisen ricos en fldor (Pirajno
feal 1,171 1992). Una mica de alteracion, identifica-
6
5 -
Micas de Li-Fe [Lepidomelan Micas de Fe-Mg
4 0.6:4 2:4
044
3 -
= Sidero.Fe-biotita
E 2 philita 4;2
iy i Mg-biotita
c 1 Proton .
= o 94 1504 Flogopit Figura 4: Campos
+ ta 0804 TN {20 40! Flogopi composlclqnales
a 07 P “. Alumino | Alumino- de micas di y
(TR - -~ *~ Mg-biotita: flogopita, trioctaédricas en
-1 el diagrama Mg-Li
_] Li- vs. Fe total + Mg
5 Fengita + Ti- AlY, con
) : RVI : 4,4 como el
i limite entre ambos
-3 grupos de micas
4 (Tischendorf et

al., 1997).
B Muestra anali-
zada.

en el yacimiento de uranio Las Termas
del distrito minero Los Ratones, que for-
ma parte de un sistema tipo greisen gené-
ticamente vinculado al granito homoéni-
mo (Arrospide 1985, Rubinstein e# al.
2001). Por otra parte Dristas y Peral
(1984) describen una mica de litio de
caracteristicas mineralogicas muy simila-
res en la mina de estafio Vil Achay, que
constituye un deposito de greisen asocia-
do al Granito El Salto (Fogliata y Avila
2004).

La edad radimétrica obtenida patra esta
mica de Li, coincidente con la del Gra-
nito Ayacucho, confirma la vinculacién
del sistema hidrotermal que dio origen a
la veta La Rosario (y probablemente a ve-
tas similares que afloran en las proximi-
dades del area de estudio, Fig. 1) con di-
cho intrusivo, tal como ocurre con las
mineralizaciones de greisen del distrito
minero Los Ratones.

CONCLUSIONES

Los estudios mineralégicos realizados en
muestras de mica provenientes de las sal-
bandas de la veta de la mina IL.a Rosario,
aflorante en las proximidades del Granito
Ayacucho, indican que su estructura co-
rresponde a una zinnwaldita y su compo-
sicion quimica permite ubicarla dentro de
la serie biotita-siderofilita-zinnwaldita-le-
pidolita, minerales tipicos de paragénesis
de alteracion de sistemas de tipo greisen
ricos en flaor. Las edades isotopicas ob-
tenidas para el Granito Ayacucho y esta
mica hidrotermal confirman una edad
carbonifera pata este intrusivo y su estre-
cha relacién temporal con la mineraliza-
cion hidrotermal asociada.
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