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RESUMEN

El area mineralizada Blancon esta ubicada a unos 9 km de la localidad de Los Menucos, provincia de Rio Negro. El yacimien-
to de caolin esta emplazado en una toba riolitica de la Formacion Sierra Colorada de edad tridsica media - jurdsica media. Se
realizaron estudios petrograficos sobre secciones delgadas y analisis quimicos de elementos mayoritarios, minoritarios y traza
sobte roca total. Ademis se analizaron las venillas de caolin utilizando MEB, DRX, ATG-TG, IR y anilisis isotdpicos 8O y
8D. La presencia de pirofilita y alunita, el elevado contenido de Ba y St, la distribucién de los elementos de las tierras raras y los
valores 8'®O y 8D, permiten concluir que el caolin se formé por alteracién hidrotermal de las tobas rioliticas.
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ABSTRACT

Geochemistry and mineralogy of a kaolin deposit from Los Menncos area, Province of Rio Negro
Mineralized area Blancén is located at 9 km from Los Menucos, Province of Rio Negro. It is a kaolin deposit enclosed in a
rhyolitic tuff of the Sierra Colorada Formation of Middle Triassic-Middle Jurassic age. In this work petrographic studies and
chemical analyses of major, minor and trace elements on bulk samples were carried out. Mineralogical studies by SEM, XRD,
DTA-TG and IR wete made over kaolin veins, also isotopic analyses 8O and 8D. The presence of alunite and pyrophyllite,
the high concentrations of Ba and St, the REE disttibution and the 8O and 8D values allow to conclude that the kaolin was
formed from hydrothermal alteration of rhyolitic tuffs.

Keywords: Hydrothermal alteration, argillaceous niinerals, pyrophyllite, alunite

INTRODUCCION

En la Patagonia argentina (provincias de
Rio Negro, Chubut y Santa Cruz) existen
numerosos yacimientos de caolin que han
sido interpretados, segtn los casos, como
de origen residual-sedimentario (Cravero
y Dominguez 2001) o derivados de alte-
racion hidrotermal de rocas volcinicas,
especialmente de tobas de composicién
riolitica (Maiza 1972, Maiza et al. 2009,
Marfil e al. 2005, Grecco et al. 2012). Los
primeros se caracterizan por su gran ex-
tensioén areal, como los del valle del rio
Chubut, mientras que los de origen hidro-
termal presentan menor extension, son
heterogéneos y bolsonares.

Maiza (1972) estudi6 varios yacimientos
de caolin de la provincia de Rio Negro,
emplazados en tobas rioliticas muy alte-

radas de la Formacion Sierra Colorada
que forma parte del Complejo Volcani-
co-Sedimentario Los Menucos de edad
triasica a jurasica media. Labudia y Bjerg
(2001) conservan el nombre formacio-
nal, pero incorporan a la Formacién Sie-
rra Colorada como el sector cuspidal del
Grupo Los Menucos con la Formacién
Vera en la base.

La Formacion Sierra Colorada incluye in-
tercalaciones de riolitas y tobas rioliticas
alcanzando espesores de cientos de me-
tros. La textura de las tobas es variable,
desde aglomeradica, de granulometria
muy gruesa, hasta ignimbritica localmen-
te. Las riolitas tienen textura escasamen-
te fluidal y pasta microgranular, estin
alteradas parcialmente y es posible reco-
nocer distintos procesos tales como clo-
ritizaciéon y carbonatacién. En los nive-

les superiores aparece una riolita fluidal,
compacta, con escasos fenocristales de
cuarzo y sanidina, contenidos en una pas-
ta hialopilitica. A veces desarrolla textu-
ras perliticas.

Los yacimientos de caolin desarrollados
en estas rocas son morfolégicamente bol-
sonares, muy irregulares y tienen un ori-
gen hidrotermal. El principal mineral de
mena es caolinita, aunque en algunos, cer-
canos a LLos Menucos, se cita la existen-
cia de dickita, con otras especies asocia-
das como cuarzo, cristobalita, pirofilita,
diasporo e illita, entre las mas abundantes
(Marfil ez al. 2000).

Numerosos autores han utilizado la
geoquimica de los elementos mayorita-
rios, minoritarios y traza aplicindola a
los procesos de alteracién para discrimi-
nar el origen de los depésitos de caolin en-
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Figura 1: Mapa de ubicacién de mina Blancén.
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Figura 2: Bosquejo Geoldgico del area de mina Blancén. Area Adelita- Fortuna (Maiza 1972).

Figura 3: Venillas de caolinita muy puras (a) em-

tre los que pueden mencionarse: Gouveia
et al. (1993), Dill ez al. (2000), Galan et al.
(2007), entre otros. Dill ez al. (1997) utili-
206 las relaciones Ba + St 5. Ce + Y + La,
TiO, + Fe,O, »s. Cr + Nby Zr v5. TiO, pa-
ra discriminar entre procesos de caolini-
zacién hipogénicos y supergénicos.
Pandarinath ez al. (2008), estudié los efec-
tos de la alteracién hidrotermal sobre los
elementos mayoritarios y traza en rocas
rioliticas de México y observé un decreci-
miento en los contenidos de MnO, PO,
Ta, Rb/Zt y Rb/Nb, y un incremento en
Zt,NbyNb/Y.

Michard (1989), menciona que las solucio-
nes hidrotermales tienen concentraciones
mas bajas de REE quelarocade cajay que
a su vez el contenido en estos elementos
aumenta a medida que desciende el pH,
independientemente de cual sea el tipo de
roca o la temperatura.

Los depésitos de origen residual de las
provincias de Chubut y Santa Cruz estan
caracterizados por valores mas elevados
de Fe,O,, Y, Zr, Rb, U y elementos de las
tierras raras pesadas (Cravero y Domin-
guez 1999), mientras que los de origen hi-
pogénico tienen mayores contenidos de
St, Pb, V, Sy P,O, (Dill ez a/. 1997, 2000).
La composicién de los isétopos estables
de O y D en caolinitas pueden contribuir
también a entender el origen. Sheppard y
Gilg (1996) y Savin y Lee (1988) determi-
naron que la composicién de la caolini-
ta puede reflejar las condiciones geol6gi-
cas durante su formacioén, asumiendo que
el mineral no sufrié cambios isotopicos
después de su depositacién. Los valores

plazadas en la toba riolitica caolinizada de la For-

macién Sierra Colorada (b) y venilla con caolinita ~ Figura 4: Microscopia 6ptica. a) Toba caolinizada con cuarzo secundario, atravesada por una venilla de

y cuarzo (¢). caolinita. b) Alunita.



de 8"0 varian entre +19 y +23 %o en cao-
linitas de origen sedimentario y entre +15
y +19 %o en depdsitos residuales; estos
valotes son compatibles con un origen
metedrico a temperaturas entre 20 y 25
°C (Murray y Janssen 1984).

Las asociaciones mineralégicas que in-
cluyen pirofilita limitan las condiciones
de cristalizaciéon. Roy y Osborn (1954),
Hemley (1959), Grim (1968), Tsuzuki y
Mizutani (1971) mencionan que la tempe-
ratura de cristalizacién de este mineral es
superior a 270°C, a presiones mayores a
40 kg/cm?y en condiciones 4cidas.

El objetivo del presente trabajo es dar a
conocet los resultados del primer estudio
realizado en el yacimiento “Blancon” del
area de Los Menucos, provincia de Rio
Negro, identificar los principales minera-
les de alteracién, evaluar la distribuciéon
de los elementos mayoritarios, minorita-
rios y traza y los isétopos de O y D pa-
ra determinar el origen y compararlo con
otros yacimientos de la regién.

UBICACION Y MARCO
GEOLOGICO

El 4drea de Blancén se ubica en el tercio
SO de la serrania conocida como Adelita-
Fortuna, a unos 9 km de la localidad de
Los Menucos, en la provincia de Rio Ne-
gro (Fig. 1). Litolégicamente esta forma-
da por lavas y tobas rioliticas, apoyadas
sobre un basamento pretriasico (Fig. 2).
La resistencia a la erosién generada por la
silicificacién dio lugar a la geomorfolo-
gia de la zona donde se destacan los ce-
rros Pilquin y Plata y se emplazan sectores
caolinizados de interés geoldgico y econo-
mico, ubicados a unos 5 km al SO de Los
Menucos.

Los procesos de alteracién no se desarro-
llaron de forma homogénea en el area.
Se reconocen zonas de mayor intensi-
dad de mineralizacién, identificadas por
una asociacién mineralégica de mayor
temperatura (dickita, pirofilita) y acidez
(alunita), donde el control estructural tu-
vo influencia decisiva en el desarrollo de
cuerpos bolsonares, entre los que se ubica
Blancon.

Las riolitas y tobas rioliticas que constitu-
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CUADRO 1: Analisis quimicos de elementos mayoritarios (%) y traza (ppm) sobre
roca total y venillas de Mina Blancén.

Oxidos% 06 07 09 10 11 13
Si0; 48,98 75,24 46,28 50,7 40,22 77,12
AlL0; 36,18 16,54 38,52 34,92 34,93 14,81
Fe»0s 0,17 0,16 0,07 0,17 0.18 0,35
Mg0 0,05 n.d. 0,02 0,02 0,05 0,01
Ca0 0,04 0,02 0,02 0,04 0,24 0,02
Na.0 0,02 0,03 0,02 0,03 0,2 0,01
K20 0,01 0,02 0,01 0,06 1,45 0,03
Ti0, 0,04 0,21 0,01 0,07 0,4 0,28
P,0s 0,02 0,09 0,01 0,05 0,81 0,13
S0; 0,17 0,15 0,11 0,27 6,64 0,31
0, 0,11 0,22 0,07 0,11 0,22 n.d.
Cr,05 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Lol 14,2 7,6 14,9 13,8 19,9 6,8
Elementos 06 07 10 11 13
(ppm)

Sc 1 3 d.

Ba 2310 258 1720 362 4732 2236
Be 1 1 1 1 1 1

Co 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2
Cs 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3
Ga 32,1 15,3 42,1 34,9 60,7 22,4
Hf 0,8 3,3 0,2 2 37,2 7,2
Nb 2,9 15,4 0,5 5,8 26,2 17,3
Rb 0,2 1,3 0,1 0,3 18,3 1,9
Sn 1 3 1 3 47 10
Sr 76,3 647,2 451 324,6 5017,6 989,2
Ta 0,1 11 0,1 0,4 0,5 1

Th 1,6 11,8 0,5 5,3 52 17,9
] 0,4 2,5 0,2 1,3 15,7 41

v 39 23 57 60 56 30
w 1,8 38 3,1 37 10,1 7.6
Zr 25 132,9 14,1 79,4 24751 428,4
Y 0,5 3,6 0,4 2 50,7 14
La 39 37,2 1 14,5 141,7 37,8
Ce 5,6 55,8 1,7 20,2 305,1 63,4
Pr 0,43 4,94 0,18 1,88 59,38 6,3
Nd 11 12,4 0,5 5,6 300,4 17,8
Sm 0,08 0,85 0,12 0,45 30,12 2,35
Eu 0,02 0,12 0,02 0,08 3,62 0,36
Gd 0,15 0,71 0,11 0,5 1711 2,26
Tb 0,01 0,08 0,01 0,05 2,01 0,33
Dy 0,08 0,55 0,06 0,31 9,31 2,02
Ho 0,02 0,13 0,02 0,07 1,65 0,49
Er 0,09 0,51 0,04 0,21 4,36 1,63
Tm 0,01 0,09 0,01 0,05 0,67 0,27
Yb 0,14 0,6 0,05 0,31 448 1,83
Lu 0,01 0,1 0,01 0,05 0,63 0,29
Mo 0,7 0,3 0,1 0,4 0,4 2,2
Cu 2,3 3,1 2,7 3,4 33,8 6,4
Pb 2,1 27 0,6 49 27,9 15,2
Zn 1 8 1 1 1 1

Ni 0,6 0,6 0,9 0,8 37 0,8
As 0,7 1,3 0,5 2,3 25,1 3,9
Sh 0,5 0,2 0,1 0,2 3 1,1
Au 0,8 0,5 0,6 5,6 0,5 9,3

* Muestra 06: venilla de caolinita pura, 09: venilla de caolinita con cuarzo subordinado, 07 y 13: toba rioli-
tica caolinizada, 10: zona rica en pirofilita, 11: zona rica en alunita.
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Figura 6: Relaciones (TiO, +Fe,O,) vs. (Ct+Nb), Zr 25. TiO,, y (Ba +S1) 5. (Ce+Y+La).

Pb yen las rocas de caja de estos yacimientos
son parte de la Formacién Sierra Colora-
da de edad neotriasica (Labudia y Bjerg

2001).

MATERIALES

En Blancén se han desarrollado labores
de exploracién en las que se colectaron
muestras, tanto de la roca mineralizada

Vi %

Ba+Sr

como de las venillas de caolinita, en sec-

Ce+Y+La tores que aun conservan la textura oti-

Figura 7: Diagrama ternario Ce+Y+La »s. Ba+Sr glnal yen aquellos totalmente masivos

»s. Pb. donde los minerales arcillosos reempla-

zaron a la roca riolitica. En la figura 3 se
muestra dos venillas de caolinita discor-
dantes, una muy pura (a), emplazada en
la toba riolitica caolinizada (b) y otra con
cuarzo (c).

METODOS ANALITICOS

Para el estudio petrogrifico y textural
se utiliz6 un microscopio petrografico
Olympus B2-UMA trinocular. La com-
posicién mineralégica se determiné por
difraccion de rayos X (DRX) utilizando
un difractémetro Rigaku D-Max Illc,
con radiacién de Cu-Ka y monocroma-
dor de grafito operado a 35 kV and 15
mA, del Departamento de Geologia de
la Universidad Nacional del Sur (UNS).
Los difractogramas se realizaron entre 2°
y 60° 20. Los analisis quimicos sobre ro-
ca total y del material de las venillas para
la determinacion de elementos mayorita-
rios, minoritarios y traza se realizaron por
espectrometria de emisién por plasma
de acoplamiento inductivo (ICP) en AC-
ME (Canada). Se seleccionaron muestras
de caolinita pura para el analisis isotopi-
co 8D y 80O, microscopia electrénica de
barrido (MEB), espectrometria de infra-
rrojo (IR) (y analisis térmico diferencial y
termogravimétrico (ATG - TG). Los mis-
mos se realizaron en Actlabs (Canada),
CCT-CONICET Bahia Blanca, Departa-
mento de Quimica (UNS) y Departamen-
to de Geologia (UNS) respectivamente.
Los resultados isotopicos se presentan co-
mo & %o con respecto al SMOW (standard
mean ocean water). La reproducibilidad de
los resultados es mayor que £0,5 %o para
O y £10 %o para D.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mineralizacion en la mina Blancon
se desarrolla en tobas rioliticas alteradas
por procesos epigenéticos, dando lugar
a la formacién de un cuerpo de caracte-
risticas mineralégicas interesantes aun-
que de dimensiones aun no exploradas,
constituido por una asociacién de caoli-
nita y cuarzo con cantidades menores de
alunita y pirofilita. Las labores de explo-
racién exponen una estructura bolsonar,
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CUADRO 2: Difraccién de rayos X.

IEEIES e 6 7 9 10 11 13
d(A) 1% dd) 1% dh) 1% dA) 1% d(A) 1% dd) 1%
Pirofilita 9,13P 3
Caolinita 711C 62 7.13C 18 7.15C 46 711C 43 713C 3
Caolinita-alunita 5,7C 0,5 5,70 A 6
Alunita 4,94A 12
Caolinita 4,44C 13 4,43C 5 4,44C 7 4,44C 14 4,45C 14 4,44C 1,2
Caolinita 4,35C 18 4,35C 8 4,33C 16 4,35C 15
Caolinita-cuarzo 4,26Q 18 4,24C 21 4,26Q 9 4,24Q 16
Caolinita 417C 13 4.17C 2 416 C 1 4.17C 9
Caolinita 3,73C 3
Caolinita 3,57C 100 3,57C 30 3,57C 100 3,57C 100 3,54C 100 3,57C 7
Caolinita 3,49A 1
Caolinita-cuarzo 3,34C 74 3,34Q 100 3,34Q 3 3,34Q 98 3,34Q 63 3,34Q 100
Caolinita 3,11C 2 3,11C 0,4
Pirofilita-alunita 2,98P 2 2,98A 49
Caolinita 2,96C 1
Alunita 2,89A 4
Caolinita 2,560 15 2,56C 3 2,560 8 2,56C 13 2,57C 13 2,57C 1
Caolinita-pirofilita 2,53C 9 2,53P 10 2,54C 14
Caolinita 2,49C 17 2,50C 2 2,50C 9 2,49C 15 2,50C 16 2,49C 1
Cuarzo 2,46Q 8 2,46Q 9 2,46Q 4 2,46Q 7
Caolinita 2,39C 13 2,39C 3 2,39C 13 2,39C 14 2,39C 12
Caolinita-pirofilita 2,34C 24 2,34C 5 2,34C 14 2,34P 26 2,34C 22 2,34C
Caolinita-pirofilita 2,29C 18 2,29C 5 2,30C 8 2,29P 16 2,29C 19 2,29C
Caolinita-cuarzo 2,24C 2 2,24C 4 2,24Q 3 2,24C 3
Caolinita-alunita 2,20C 2 2,21C 1 2,20C 5 2,21A 6
Caolinita-pirofilita 2,20C 2 2,20C 5 2,20P 2
Caolinita 2,13C 6 2,13C 6 2,13C 7 2,13C 3 2,13C 6
Caolinita 1,99C 8 1,99C 4 1,99C 8 1,99C 7 1,99C 4
Caolinita 1,94C 3 1,94C 2 1,94C 3 1,94C 3
Caolinita 1,90C 2 1,90C 1 1,90C 1 1,90P 2,5 1,90C 14 1,90C 0,3
Caolinita-pirofilita 1,84C 3 1,84C 1 1,84C 2 1,84 P 2
Caolinita-cuarzo 1,82C 7 1,82Q 1 1,82Q 9 1,82Q 7 1,82Q 1
Caolinita 1,79C 5 1,79C 2 1,79C 7 1,79C 5 1,79C 4
Alunita 1,75A 8
Caolinita 1,68C 4 1,68C 4 1,68C 2 1,68C 3 1,68C 3,5
Caolinita-alunita 1,66C 9 1,66C 2 1,66C 6 1,66C 9 1,66A 10 1,66C 2
Caolinita 1,62C 5 1,62C 2,5 1,62C 4 1,62C 5 1,62C 0,3
Caolinita-pirofilita 1,58C 2 1,58C 1 1,58 P 2 1,58 C 2

* Muestra 006: venilla de caolinita pura, 09: venilla de caolinita con cuarzo subordinado, 07 y 13: toba riolitica caolinizada, 10: zona rica en pirofilita, 11: zona rica
en alunita.

con elongacién NE-SO en cuya proyec-

general NNE-SSO con un buzamiento

neralizado, la pasta conserva abundante

cién hacia el sur se encuentran manifes-  aproximado de 10°al NO. vidrio volcanico, a veces con textura per-
taciones conocidas como mina Amanda litica. Los clastos liticos presentan tama-
y hacia el norte, mina Fortuna y Burbuja,  Petrografia fio variable (0,01 a 2 mm) aunque pueden

con mineralogia similar. A partir de estas
estructuras, la mineralizacion se difunde
hacia la toba riolitica en forma continua,
limitandose solo en los niveles superiores
por la silicificacién que litifica a la toba y
pasando en transicion a los niveles infe-
riotres propilitizados.

Sibien el rumbo y buzamiento local de la
toba riolitica son muy irregulares y varia-
bles, arealmente se observa una direccion

La toba riolitica presenta fractura irre-
gular, textura fluidal y sectores con pas-
ta microgranular. Contiene abundante
biotita, fenocristales de cuarzo de hasta 3
mm, sanidina y oligoclasa. Los feldespa-
tos y mafitos estan alterados diferencial-
mente segun la cercania con el nicleo mi-
neralizado y son abundantes los éxidos
de hierro con distribucién irregular. En
algunos sectores alejados del nucleo mi-

alcanzarlos 5 cm o mayores, constituyen-
do niveles aglomeradicos.

La caolinita se presenta masivamente, re-
emplazando fenocristales y pasta, obli-
terando la textura original de la roca y
también en venillas, en sectores donde la
pureza es excepcional. El unico mineral
original de la toba relictico, es el cuarzo
anhedral, fracturado y con evidencias de
corrosion. Es abundante el cuarzo secun-
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Intensidad (cps)

Figura 8: Difractometria de rayos X. a) Muestra total. Caolinita (K), con menor contenido de cuarzo (Q).

b) Zona rica en alunita (Al). ¢) Zona con pirofilita (Pi).

dario, de grano fino, distribuido en la pas-
ta. Los mafitos sélo conservan la motfo-
logia debido a la movilizacién del hierro
hacialas zonas periféricas. Enla figura 4a
se observa la roca caolinizada con crista-
lizacién de cuarzo secundario, atravesada
por una venilla de caolinita pura. No se
reconocen relictos texturales ni otros mi-
nerales de la roca original.

Se identificaron zonas ricas en alunita.
Este mineral fue observado al microsco-
pio (Fig. 4b) y determinado por DRX y
analisis quimicos.

Composicién quimica

En el cuadro 1 se muestra los resultados
de los andlisis quimicos de elementos
mayoritarios, minoritarios y traza de las
muestras del area explorada. Las mues-
tras con mayor contenido de silice corres-
ponden a la zona silicificada del depésito.
En la muestra 11 se identificé un mineral
de la serie alunita - natroalunita por mi-
croscopia 6ptica. Teniendo en cuenta que
el contenido de SO, en esta muestra es de
6,64 %, el de Na,0 0,20 % y KO 1,45 %
se calculé que contiene 27 % de alunita.
Los elevados valores de A1, O, que se ob-
servan en algunas de las muestras estu-
diadas se correlacionan con el aumento

en el grado de alteracién de la roca sien-
do mas notorio en la zona de caolinita-
alunita. Bl SO, varia entre 0,11 y 6,64 %
y el P,O, entre 0,01 y 0,81 %. El resto de
los elementos minoritarios estan ausentes
o en muy bajas concentraciones. Los va-
lores de SiO,, AL O, y H,O hallados para
las muestras de las venillas (06 y 09) son
similares a los tedricos calculados para
caolinita pura.

Se observa que existe una correlacion
muy buena entre el contenido de AL O,,
TiO,, P,O,, Nb, Ba, Sr, Zr y la pérdida
de peso.

En las venillas de caolinita pura, las con-
centraciones de St y Ba son clevadas, va-
rian entre 1720 y 2310 ppm paraBayenla
muestra que contiene alunita éste llega a
concentraciones de 4732 ppm. Esto se de-
beaque el Ba (r = 1,34 A) es capturado por
minerales potdsicos, ocupando posiciones
del elemento alcalino cuyo radio i6nico es
similar (r = 1,33 A). E1 Ba y St pueden sus-
tituirse en la alunita reemplazando en este
caso al elemento mayoritario K.
Entodaslas muestrasanalizadas, el diagra-
ma REE normalizado a condrita (Boyn-
ton 1984) (Fig. 5) presenta un marcado
enriquecimiento de tierras raras livianas
respecto de las pesadas (escasa variacion)

co(A)
174
17,3
17,2)
17,1

alunita g/o natroalunita
0

(O Composicién de la alunita sintetizada

Curva obtenida segun los datos de sintesis
— — — Curva corregida por el método de minimos cuadrados

A AunitaBlancon

Figura 9: Relacién de la composicion de la serie
alunita-natroalunita y ¢, (Maiza y Mas 1981).

y una anomalia negativa de europio. No
hay anomalias positivas de Ce, caracteris-
tico de depésitos residuales o metedricos
(Cravero y Dominguez 2001). Si bien se
observa un paralelismo en las muestras, la
11 (rica en alunita) tiene los mayores valo-
res y las de caolinita pura (06 y 09) los mas
bajos. Segun algunos autores (Parsapoor e
al. 2009) este comportamiento se debe a la
entrada de las tierras raras livianas junto
conY, Uy Pb en la estructura cristalina
de los minerales de la serie alunita-jarosita
sustituyendo al Ky AL

Los elementos traza Zr, Ti, Y y Nb son
considerados inméviles durante distintos
procesos mineralogenéticos, y son am-
pliamente usados para distinguir tipos de
rocas volcanicas que sufrieron procesos
de caolinizacién. Segun Dill ez al. (1997),
el caolin formado por alteracién hidro-
termal presenta enriquecimiento en S, Ba
y St mientras que el Cr, Nb y Tiy los lan-
tanidos tienden a concentrarse en caoli-
nes formados a partir de procesos meted-
ricos. La distincién entre caolinizacion
supergénica e hipogénica se puede reali-
zar utilizando los pares SO, »s. P,O,, Zr
vs. TiO,, TiO,+Fe, O, vs. Cr+Nb y Ba+Sr
vs. Ce+Y+La (Dill ez al. 1997). En la figu-
ra 6 se muestran los resultados obtenidos
para mina Blancon:

SO, »5. P,O,: Los altos contenidos de S
y P se deben a la presencia de alunita. El
contenido de SO, varfa entre 0,11y 6,64%
mientras que el de PO, entre 0,01 y



0,81% mostrando una buena correlacion
positiva entre ambos.

Zr vs. TiO,: En los dep6sitos de caolin hi-
pogénico los valores de TiO, oscilan en-
tre 0,1 y 1% y los de Zr entre 15 ppm y
120 ppm (Dill e a/. 1997, 2000). En mina
Blancon, para las venillas de caolin puro
las concentraciones de TiO, varfan entre
0,01y0,04 % ylas de Zr entre 14y 25 ppm.
TiO,+Fe, O, »5. Cr+Nb: Ambas relacio-
nes se encuentran en muy bajas propot-
ciones. Los contenidos de TiO,+Fe O,
son menores al 1% mientras que los de
Cr+Nb no superan los 100 ppm. Los de-
positos de caolin supergénicos se carac-
terizan generalmente por presentar altas
concentraciones de Cr+Nb (mayor de
100 ppm) y TiO,+Fe, O, (mayor de 1%)
mientras que en los hipogénicos los con-
tenidos en estos elementos son inferio-
res a los valores mencionados (Dill ¢7 4.
1997, 2000).

Ce+Y+La vs. Ba+Sr: Los valores de Ba+Sr
son muy altos mientras que las tierras ra-
ras livianas y el Y presentan valores muy
bajos.

En el diagrama ternario Pb-(Ce+La+Y)-
(Ba+Srt) de la figura 7 se observa que to-
das las muestras caen en el vértice Ba+Sr
confirmando el origen hipogénico (Dill
etal. 1997).

Difractometria de rayos X (DRX)

Por DRX se identifico caolinita, cuarzo,
alunita-natroalunita y pirofilita (Cuadro
2). La figura 8a muestra el difractograma
de la toba riolitica caolinizada. Se recono-
cen las principales reflexiones correspon-
dientes a caolinita (K) y cuarzo (Q). En
la figura 8b, ademas, se observan las re-
flexiones caracteristicas de la alunita (Al).
Enla figura 8c se reconocen las principa-
les reflexiones de pirofilita (Pi).
Utilizando las reflexiones basales (006 y
009) de alunita, se calculé el valor de c =
17,29 A en base a la recta determinada por
Maiza y Mas (1981). Se concluy6 que la
composicién es alunita,, - natroalunita

(K, Na Al (SO,) (Fig. 9).

Microscopia electronica de barrido
(MEB)

En la figura 10 se muestra la morfologia
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Figura 10: Grandes
paquetes de caolinita
observados con mi-
croscopio electronico

de barrido.

105 0,00
998,90°C
L 002 S
100 0.0 £
9
L L -0,04 ©
=]
9 95 | =
® 14.03% g
o
c - -0,06 £
(] 2
® 901 3
- -0,08 .3
c
o
Qo
881 L 0,10 &
80 : : : : : -0,12
50 250 450 650 850 1050
Temperatura °C
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Figura 12: Diagrama de infrarrojo para la caolinita.
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desarrollados y practicamente pura.

Analisis térmico diferencial y temo-
gravimétrico (DTA TG)

En la figura 11 se observa un pico endo-
térmico en 573 °C correspondiente a la
eliminacién del (OH) de la estructura de
la caolinita y un pico exotérmico de 998
°C. La pérdida de peso de la muestra ana-
lizada es de 14,03 %, valor muy cercano al
contenido de H,O tedrico para una caoli-
nita casi pura.

Espectrometria de infrarrojo (IR)

La figura 12 muestra el diagrama IR de la
caolinita de Blancén con bandas de ab-
sorcion en 3.698 cm™, 3.658 cm™ y 3.620
cm! correspondientes a la vibraciéon O-H
caracteristicos de este mineral. L.as ban-
das entre 400 y 600 cm™ corresponden al
enlace Al-O yentre 1000y 1100 cm™ a las
vibraciones Si-O.

Is6toposde O e H

Para realizar los estudios isotopicos se to-
maron muestras representativas del nua-
cleo de la zona mineralizada. Los valores
80 y 8D varian entre 14 y 15,4 %o y entre
78y -84 %o respectivamente. En figura 13
se muestran los resultados obtenidos y se
comparan con los indicados por Marfil ez

Linea de aguas metedricas. Ecuacion de Craig

Figura 13: Diagrama 8D us.
80O de las muestras de veni-
lla de mina Blancén. Compa-
racién con otros yacimientos
de caolin de la Patagonia.

al. (2005) para minas Blanquita y Equivo-
caday Grecco ¢z al. (2012) para mina Ade-
lita, todos yacimientos de caolin de origen
hidrotermal y por Cravero y Dominguez
(1991) para caolines de origen meteérico.

Se estima que la temperatura de los flui-
dos que dieron lugar a la mineralizacién
fue de 270 °C. Temperaturas mayores no
son razonables ya que la caolinita coexiste
con pirofilita y valores mas bajos no serfan
compatibles con la presencia de pirofilita.
Sibien los valores isotopicos de en la cao-
linita de Mina Blancén son superiores a
los del resto de los yacimientos del area
de Los Menucos estudiados en trabajos
previos (Marfil ez a/. 2005, 2010), permi-
ten ubicarlos en el campo hipogénico. La
variacién en la composicién isotopica po-
dria indicar: a) que los fluidos involucra-
dos en los procesos de caolinizacién son
de origen superficial pero isotépicamente
equilibrados con rocas magmaticas a alta
temperatura; b) cambios en la temperatu-
ra durante el proceso de caolinizacién; c)
cambios en la composicién isotopica de
los fluidos hidrotermales durante la pre-
cipitacién de caolinita; d) cambios en la
relacién agua roca durante el proceso de
alteracion o una combinacién de ellos.
Con los datos disponibles no es posible
saber cual de estos factores ha sido el res-
ponsable de estos mayores valores.

CONCLUSIONES

- La roca de caja es una toba riolitica,
constituida por clastos de cuarzo relicti-
co, con 6xidos de hierro que permiten ob-
servar las formas y los reemplazos seudo-
moérficos de los minerales originales. Es
abundante el cuarzo secundario.

- Lamineralogia determinada en las labo-
res de exploracién estd caracterizada por
una asociacién cuatrzo - caolinita con zo-
nas ricas en alunita y pirofilita.
-Enlosdiagramas (Ba+St) o5. (Ce+Y+La),
(TiO, +Fe,0,) vs. (Cr+Nb) y Zr vs TiO,
se observa que la caolinita de Mina Blan-
cén tiene elevado contenido de Ba + Sty
bajo en Ce+Y+La; Zry TiO, +Fe, O, (me-
nores al 1%) lo que indica un origen hi-
pogénico.

- Los valores 80 y 8D varfan entre 14
y 15,4 %o y entre -78 y -84 %o respecti-
vamente. Si bien son més altos que para
el resto de los yacimientos de origen hi-
drotermal dela zona, se ubican dentro del
campo hipogénico.
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