LA FOSGENITA PRIMARIA DEL SALAR DEL PLOMO

Por V. ANGELELLI v J. VALVANO

Hace ya algiin tiempo se entrego al Museo de la Direccion General
de Minas y Geologia de la Nacion, nua muestra de nn mineral pesado,
de textura fibrosa y coloracion pardo-clara a oscura, procedente del
ex-ferritorio de Los Andes.

Por aqunel entonces uno de nosotros debia estudiar el deposito del
mineral que nos ocupa, clasificado erréneamente como ecerusita, con el
objeto de asesorar al inferesado sobre el valor comercial de la propie-
dad minera, pero la falta de tiempo impidio llevar a cabo esa investiga-
¢ion, con lo cual dicha muestra y todo ulterior estudio permanecié en el
olvido. Empero, las observaciones megascopicas nos hicieron sospechar,
desde un principio, por la manera de presentarse el mineral y por la
naturaleza de su roeca de caja, que el mismo fuese nn compuesto de ori-
gen primario, muy interesante desde el punto de vista mineralégico, por
cuanto erefamos, sin otras indagaciones, que se trataba del carbonato
de plomo, es decir cerusita.

En un reciente viaje a la Puna eatamarquena, investigando los sala-
res mis anstrales del antiguo territorio de Los Andes, se presento la
oportunidad de visitar, de paso, el depoésito del mineral de plomo en
cuestion : se recogieron asi diversas muestras del mismo y se efectuaron
algunas observaciones referentes a su posicién geolégica. Pero, al tra-
tar de corroborar por via microscopica las propiedades de la supuesta
cerusita, comprobamos que elluas no correspondian a las de este carbo-
nato sino més bien a las de la fosgenita. Los ensayos quimicos prelimi-
nares atestiguaron la presencia del catién plomo y de los aniones cloruro
¥ carbonato.

Brackehusch (Las especies minerales, 1879, p. 207-208) fué el primer
investigador que establecié la presencia de fosgenita en el pais, La hall6
en las minas « Venus » y « Agunadita », dpto. Minas, prov. de Cérdoba,
‘asociada a dezcloisita, vanadinita y otros minerales de la zona de oxida-
“eion de esos yacimientos plumbiferos,



— 258 —

El depisito. — Bl deposito de este mineral de plomo se encuentra si-
tuado entre los salares de la Mina y de Antofalla, en una pegnedna
depresion denominada Salar del Plomo — que no fignra en ningiin planoe
topogriafico de la region — auna altura comprendida entre 3.660 y 3.700
m s, ., en el dpfo. Antofagasta de la Sierra, prov. de Catamarea.

La sendiade herradora qne nne la qunebrada de la Mina con el extre-
mo sur del Salar de Antofalla, pasa a pocos metros del deposito de fos-
wenita, el cual dista unos 6 kin al sndoeste de o mencionada quebrada.

Hay dos ratas para Hegar a Jo quebrada de In mina: ona, a parctic de
la poblacion de Antofagasta de Ia Sierra, hasta donde se pnede iy en
antomofor desde San Anfonio de los Cobres (300 km) v la otva, por las
vegas de Las Peladas, sobre el camino internacional a Chile por el paso
de San Franeisco, que dista 155 ki al noroeste de Tinogasta. De ambos
puntos se aleanza la quebrada aludida, por camino de herradura: en dos
jornadas desde Antofagasta de lu Sierra y en tres v media desde las ve-
gas de Lus Peladus. Bsta dltima rata foé la seguida por nosotros (fig. 1).

Los elementos geologicos participes de la region comprendida entre
el Salar de Ta Mina y el del Plomo estin representados por roeas neo-
voleanicas y sus tobas. 18n la zona del salar de Ta Mina obsérvanse piza-
rras verdosas, de edad posiblemente preeiambrica, similares a lus existen-
tes en los alrededores de San Antouio de los Cobres y en otros puarajes
del ex-territorio de Los Andes. Su rnmbo general es aproximadamente
N-S y su posicion subvertical. En el Morvo de dicho salar se nota, den-
tro de las pizarras, una penetracion diovitica y algunos filones de natu-
raleza aplitica.

Los terrencs que forman los contornos del Salar del Plomo, de dimen-
siones reducidas frente a otras depresiones de la Puna, son sedimentos
rojos constituidos por areniseas y arcillas preterciarias. Cubriendo a los
mismos se observan, en las elevaciones que cireundan al salar, coladas
de basalto, Al oeste y cercano a su borde occidental existen masas de
una roea clara (lipavita?) y sus tobas.

En la fraceion orviental de esta pequenia cuenca, de forma irregular y
e una extension de 2 a3 km por 1 a 2 de ancho, con manchas de cos-
tras salinas en su parte mas baja, se destaca, por su coloracion amari-
llenta, una elevacion alargada y baja, de direccion NNW-SSE, como si
emergiera del piso rojizo del salar, Dicha elevaecion estd constitnida por
caledareo travertinico, cuyas capas, en las proximidades de la base, tie-
nen una posiecion horizontal, no asi en su parte alta donde toman ineli-
nacion tanto al este como al oeste, al norte y al sur, a la manera de un
braquianticlinal ; posee un recorrido de nnos 400 m, un ancho de 60 a
70 m y una altura maxima de 40 m. En su extremo norte se observa un
pequeiio morro de la misma naturaleza y varios otros, pero aislados, en
su extrema sur.
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El material travertinico es bastante poroso y en ciertos sitios se pre-
senta fracturado. Sn color varia del amarillo ligeramente verdoso al
pavdo, con tonalidades ¢laras y osenras, Particularmente, es en la frac-
eién oriental de la elevacion principal, donde méis se nota la coloracion
osenra, asociada con amarillo y verde. Dicho calciareo contiene a menu-
do en su masa, xenolitos de areniscas y arcillas que proceden de los se-
dimentos rojos citados,

IEn distintos Iugares del euerpo principal de travertina es dable obser-

Fig. 2. — Vista de la labor prineipal

var impregnaciones de malaquita, abarcando dreas redncidas; este
carbonato estd presente en las oquedades de la roea, pero nunca acom-
paia las guias de fosgenita. Tapizando los espacios vacios de la traver-
tina encontramos caleita. Existe aragonita en guias concordantes con
la sendoestratificacion de la travertina y en otras que la transectan. Iin
un sitio notamos un cuerpo lentienlar de aragonita con su tipica textu-
ra fibrosa, de una potencia de 30 em, y en uno de los monticulos del
extremo sur, guias del mismo ¢arbonato con un suave tinte azulado,

El depdsito de fosgenita lo constituye una guia principal con ramifi-
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egacioues, de 40 m de largo, sitnada casi en el mismo eje de la elevacion
mayor y diversas otras manifestaciones menores (fig. 2).

Esta gnia posee un rumbo N 30°W e inclinacion easi de 90°; atravie-
sa capas del caledreo de posicion sensiblemente horizontal, entre las que
se presentan guias de ealeita. El ancho miximo mineralizado aleanza a
solo 10 em, comprendiendo dos guias ecasi paralelas; en su cercania
inmediata existe una de aragonita (fig. 3). Porlo general las guias de
fosgenita tienen un espesor que varia
de pocos milimetros a1, 2y 3 em y, ]

# veces, mis. lin efecto, en una labor l | [ T EEET I 1 T
situada al poniente de Ia guia princi- ! T ; T

pal se encontré fosgenita oscura en [ | _ J_rt___'_
una masa lenticular euya potencia [ ] | afj & I ' 1]
maxima era de 10 em, Conforme a las || [ ¢ [ |
observaciones practicadas, podemos I ¢ l |
decir que las grietas, en las cnales se +

deposito la fosgenita y su ganga, Lan

sido muy irregulares y hasta capri-
chosas en enanto a su forma.

1 wineral. — Bl mineral se¢ pre-
genba en agregados de eristales acien-
lares dispuestos perpendienlarmente
a la roca de eaja. La textura del ve-
lleno es simétriea y también asimé-
trica. Unas veees la fosgenita, que
ocupa la parte central. se encuentra 5
separada de la travertina por capitas
de caleita o fervoealeita: otras, este | [ 4 H | '
cloroearbonato limita directamente —— T &8} Al_'_|_
con la roca de eaja por un tado, mien-
tras que por el ofro lo hace con c¢al- Fig. 5. — Frente sue de la Inbor principal :
eita. xisten también sitios donde el f ti:it.,::ﬁ,:mgoum;j' e 5
relleno de la gnia de fosgenita estd
constitnido por capas de este mineral que alternan con las de caleita.

Megasedpicamente distingnimos dos variedades de fosgenita: nna
clara o « blanea » y otra oscura o «negra ». lin ningftin sitio observamos
cristales aislados, pero si agregados de individuos aciculares de hasta
6 a 8 mm de largo por 0.5 4 1 mm de ancho, en la fosgenita elara. La
variedad oscura forma una masa compacta donde los cristales no son
individnalizables a simple vista,

En los afloramientos, Ia fosgenita clara toma un color pardo rojizo os-
curo, debido a una pelicula sumamente delgada de dxidos de hierro,
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desarrollada por meteorizacion, que cubre selectivamente sus cristales.

La figura 4 muestra un corte normal a una guia de fosgenita con
textura simétrica.

Las observaciones, efectuadas al binocular, nos senalan lo siguiente:

T: travertina; I: bandas de ferrocaleita y caleita que cambian gra-
dunalmente de color (rojo, amarille, blanco) ; de 1 a II: cristales blancos,
translicidos, de fosgenita, con caleita rosada como material intersticial;
de I a II1: cristales de fosgenita incoleros y « pasta» de calcita blan-
ea: ILL: bandas de ferrocaleita pardo-rojizas a rosadas; de 11T a 1V :
cristales de fosgenita rojizos a pardo-negruzcos, translicidos a opacos
¥y « pasta » de ferrocaleita; de I'V a V : eristales de fosgenita blancos a
incoloros, translicidos a transparentes y matrix de caleita blanea; V:
bandas de ferroealeita rosada a rojiza, con algunas, finas, de calcita
blanca; de V a P: cristales de fosgenita rosados a pardo-negrnzcos,
translieidos a opacos y «pasta» de ferrocaleita rojiza; P: plano de
simetria.

De lo expuesto precedentemente, saltan a la vista varios hechos :

a) Que existe una textura « de peine » (« comb structure », Bastin et
al. Criteria of age velations of minerals, Econ. Geol., XX VI, 1931,p. 579)
bien desarrollada, lo que indiea un control de parved prominente,

b) Que existe una textura coloforme bien visible en I, III y V:en
realidad es metacoloforme, pues caleita y ferrocaleita han cristalizado
abiora, dando un agregado fibroso-radiado de fibrillas muy finas, como lo
revelan los cortes delgados. -

¢) Que las soluciones que ascendieron por las grietas y fisuras han
ido cambiando de composicion, unas veces gradualmente, otras en for-
ma brusea (I'V),

Caracteres fisicos. Propiedades dpticas. Composicion quimica. — La fosgenita
cristaliza en el sistema tetragonal ; sus eristales son cominmente de hdbito
prismitico, a veees tabulares paralelos a (001), mis raramente bipivamidales
agudos. Presenta clivajes perfectos segiin (110), (010) y (001). Es algo séetil,
D:2.75-3. P.E.: 6.0-6.9, Brillo adamantino. Color blanco, gris y amarillo.
Raya blanca. Transparente a transhicido. Unidixico positivo (Dana, 1920, p.
292). Los indices de refraccion segiin Winchell (1933, p. 85) v Larsen y Berg-
man (1934, p. 134) son los siguientes :

Winchell Latsai

No 2 2:118 e 2114

Nes 2,145 ws 2,140
No-Ny, = 0.027 z-a s 0,026

Se determiné el indice del mineral en enestion, obteniéndose para Inz
le Na, w: 2.122; las investigaciones al respeeto no pudieron proseguirse
por earencia de Selenio. El indice encontrado, relativamente alto, puede

20
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goniométricas, en razon de no haberse hallado ningiin método que per-
mita aislar los eristales de la matrix calearea. In corte delgado los in-
dividuos de fosgenita se presentan, en general, incoloros ; pero las
variedades intensamente coloreadas (pardo-negruzeas megascopicamente)
se muestran eon tintes que van del rojo pardo (a veces casi opacas) hasta
el amarillo. En las dreas de color mas débil es observable un pleoerois-
mo entre rojo palido (z) y amarillo (v).

Los eortes delegados demuestran que tanto la fosgenita como la ealeita
o ferrocaleita, se han depositado simultineamente. Existe a veces un
control notable de la estruetura fibroso-radiada de la ealcita por parte de
los cristales, mas desarrollados e idiomorfos, de la fosgenita, indice de
Ia fuerza de cristalizacién de esta iltima. A menudo se nota un reem-
plazo centripeto de fosgenita por un agregado fibroso de cerusita, que a
veces procede a lo largo de los planeos de clivaje. Dicho reemplazo es
generalmente pareial y poco extendido, pero ocasionalmente ha llegada
a completarse.

Andlisis quimico. — Las evaluaciones analiticas que seiialamos a con-
tinnacion han sido proporcionadas por el doctor Miguel H. Qatalano,
quien analizé dos muestras de la variedad clara :

1 IT
Pk aasinii 66,189/, 67.12 9/,
21110 PR C A CR e T+25 648
Tt i NS R X | 13.26
o] . cere  9.84 9.79

Un andlisis de la variedad oscura realizado por el doctor E. Wood y
L. A. Cerana, de la Direccion General de Minas y Geologia de la Na-
cion, demuestra la presencia de éxidos de hierro con los siguientes teno-
res: 0.36 °/, FeO y 0.858°/; Fe, 0,

Si en los andlisis Ty IT se elimina el CaO como CaCO, y se caleula
¢l CO, como i6n carbonato, levando a 100 °/,; se obtiene:

1 jut
Phurnreeannnnnn 76,229/, 76,229/,
O e a s teezesmants 12,68 12,66
i [ B 11.12 11.10

de donde se llega a la signienfe composicion :

1 11 Foegenita (ledrico)
POOL, weenrvvanennnes 43.59, 43,62 °f, 51 %
R o e s 96,5 56,38 19

La disparidad entre los porcentajes hallados frente a los teéricos,
ohedece evidentemente a que el mineral analizado contiene carbonato
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explicarse porla presencia de pequenias cautidades de dxidos de hierro
que coloreaban ligeramente los trozos observados.

Es un cloveearbonato de plomo : (PLCLH,CO, 6 PLCI, . PhCO,. Composicion :
PLCL, : 51 °, y PbCO, : 497 . Con el soplete funde ficilmente en un glébule
amarillo que al enfriarse se pone blanco y eristalino. Sobre el carbon, con llama
reductora, da plomo metilico, con una anreola blanca de clornro de plomo.

Se disnelve con efervescencia en :icido nitrico dilnido (Dana, loe. eil.).

135 interesante hacer notar que el mineral se descompone con agua
trin, que extrae el cloruro de plomo, como ya lo demostrd C. F. Ram-
melsherg (Mellor, J., VII, 1927, p. 853).

Hstudio microscopico. — La tosgenita de Catamarca se presenta en
cristales aciculares, alurgados segin uno de sus ejes horizoutales. Su

Fig. 5. — f, fosganita ; o, wleitn

didmetro mayor oscila entre fraceion de 0.Lmm y 0.7-0.8 em. Hay cris-
tales perfectamente transparentes, translicidos y hasta opacos, domi-
nando los translitcidos. n euanto a coloracion van desde incoloro hasta
pardo-negruzceo (opacos). Se observan a menudo cristales zonales, donde
alternan bandas de distinta coloracion (blanqueeinas y vojizas ; blanque-
cinus y rosadas, ete.). Estas bandas son, en general, normales a la dirvee-
cion de alargamiento y por tanto sensiblemente paralelas a las paredes
ile las fisuras o grietas en que se deposité el mineral. Las aristas se
hallan con frecuencia redondeadas; lTos eristales son bastantes imperfec:
tos y desproporeionados (fig. 5). Fué imposible intentar determinaciones
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de plomo libre, 1o que fué confirmado por el estudio microseépico a
revelar la presencia de cerusita.
Con el objeto de poder cotejur los resultados obtenidos en nuestra

Figuia 6

investigaciones, enviamos para su examen, una muestra del miners
doctor Samuel Gordon, Jefe del Departamento de Mineralogia de
Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia, Dicho mineralogi
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ereyd mids conveniente, segin nos comunicara, el estudio del mineral a
los rayos Xy a tal efecto lo remitié a Philips Laboratories, Ine. X-Ray
Section de Nueva York. La figura 6 nos muestra el diagrama obtenido
con el mineral de Catamarea y el correspondiente al de Cerdefia. Y al res-
pecto, como conelnsion del certificado de la eitada institucién, dice
William Parrish : « Samples give identical N-ray diffraction patterns ».
Con lo que queda, pues, determinada en forma concluyente la naturaleza
del mineral del salar del Plomo.

(iénesis, — Pavi completar el estudio de la fosgenita punena, sélo nos
resta considerar sn génesis, El problema no es sencillo, en vivtud de la
naturaleza primaria del depésito. Las incégnitas qne surgen al prefen-
der dilueidarla, convierten al tema en altamente especulative, Las evi-
dencias no gon de ninguna manera concluyentes.

Pero lo que resnlta evidente es que el deposito esti estrechamente
vinenlado con la peeténica snbreciente de la Puna y el intenso vuleanis-
mo (que alli se ereo.

Comencemos con la roca «de caja. Aguas bicarbonatadas caleicas, al
menos en parte de origen metedrico, emergieron, a juzgar por la morfo-
logia del deposito, a través deuna grieta prineipal y otras subordinadas.
En la superficie, por rotura de sn equilibrio fisico-quimico, precipitaron
el material acarreado, dando lugar asia la formacion de la travertina.
A continnacion detallamos un analisis de esta @ltima, practicado por el
doetor A. Chandet sobre una muestra extraida a cierta distancia de la
guia principal de fosgenita :

Res.iingien HCL .2 I Oy R A 3.300)4
Oxido de ealeio (Ca0).viiviiiviaiins 44,00
Gobre Wi arnams R (R R 0.14
£ 1) 10 0 S o ) Y I e S D 4,14
Oxido férrico (Fe 0, )vicves vavmanssnmiim.ne 3.20
Auvhidrido earbénico (COJ..coiiiiiiiin. 35.54
GIore, ) rmiauwm saismsrne s s ars s 1,93

Acusa ademdis vestigios de cine, y cantidades dosables de arsénico y
sulfatos. El porcentaje relativamente grande de plomo, s¢ debe a la pre-
sencia (e fosgenita. Bl contenido en cloro pertenece en gran parte a
eloruro de sodio. -

Finalizado el periodo de deposicion de la travertina y aprovechando
los mismos canales de acceso, 0 quizd grietas oviginadas por una snave
reactivacion de la fractura, ascendieron las soluciones que originaron
las guias de fosgenita.

Y antes de pasar a considerar la procedencia del plomo y su precipi-
tacién como clorocarbonato, c¢reemos conveniente defenernos breve-
mente en las experiencias realizadas en el laboratorio para la obtencion
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sintética del mineral. J. W. Dibereiner (Mellor, J. VII, 1927, p. 852)
obtuvo la sal hirviendo elororo de plomo con carbonato de plomo y
aguna; C. Friedel y E. Sarasin (Melloy, J., loe. ¢it.) trabajaron con la mis-
ma mezela enun tubo cerrado 4 180°, AL de Schulten (Mellor, J., lo¢. ¢it.)
Lizo pasar una corriente lenta de €O, sobre una solucién filtrada de
cloruro de plomo, obteniendo cristales de fosgenita en 24 horas, Si se
sigue el tratamiento, la fosgenita se convierte en cerusita (Mellor, J.,
op. cit.. p. 830).

Tendiente a definir la génesis de la losgenita presentamos dos hipo-
tosis:

a) Agnas biearbonatadas ecaleicas, andlogas a lis que dieron origen
a la travertina, ascienden por las grietas. pero abora mezcladas con
fitidos fumardlicos que contienen cloruro de plomo. Al romperse el
equilibrio fisico quimico se depositan simultineamente fosgenita y eal-
¢ita o ferrvocaleita (seglin Iag eantidades variables de hierro que son
apaces de extraer las agnas, (e lus rocas que atraviesan),

b) Solueiones Leletermales, bicarbonatadas y pl wmbiferas, encuentran
en su ascenso aguas cloruradas metedricas, lograndose asi los compo-
nentes que integran el relleno de las grietas.

Eunambos easos se erea unw corriente de COy, que explica el reem-
plazo centripeto de la fosgenita por cerngita observado en el estudio
microscopico.

Iiste curioso deposito de fosgenita tiene un doble interés minerald-
gico; primero, por constitnir nna acumulacion apreciable de este rare
compiesto ¥ en segundo Ingar, por ser innegablemente de origen pri-
mario, quizds el finico conocido hasta la fecha, ya que en todos los ofros
casos eitados en la literatura, se le encuentra en la zona de oxidacién
de eiertos yacimientos de galena (Monte Poni y Montevecehio, en Cer-
defia ; en Tsumeb, Africa; en Cornwall y Cromford, Inglaterra, ete.).

A los investigadores Samuel Gordon y William Parrish, les expresa-
mos nuestro més profundo agradecimiento por Ia colaboracion prestada
en ln determinacion de la fosgenita: el que hacemos extensivo a los qui-
micos doctores Miguel Catalano y Augusto Chaudet, por sno contribu-
cion con el estudio analitico del elorocarbonato y de la travertina, res-
pectivamente. Llegne también nuestro reconocimiento a la doctora
Bdelmira Mortola por fucilitarnos el laboratorio de Mineralogia de la
Facultad de C. E. . y N. de la ciudad de Buenos Aires, para la reali-
zacion de nuestro trabajo de gabinete,

Ahstract. — A lnrge phosgenite deposit from the «Puna» (Catamarca) is
described. its striking featnre being the primary origin of the chilorocarbonate.
It is located in a small salty depression (Salar del Plomo) near Salar de Anto-
falli. Voleanism has been intense in recent geological times; volcanics and
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their tuffs are spread all over the area. The deposit forms a low, long hill of
ealeareous tufa. Along its axis outerops the main veinlet averaging 3-5 em
wide: itz filling is symmetrical and asymmetrieal, showing prominent wall-con-
trol («comb struetnres). Mineralization consists of ealcite, ferrocaleite (hoth
metacolloids) and acienlar phosgenite crystals of two varieties: «dark» and
«light» (dark red brown and white, respectively). ‘I'wo theories are proposed
to account for the genesis of the chloroearbonate: @) calciam bicarbonate
witers, meteorie in part, became mixed with lead ehloride lreﬂ.r.ing fumarolic
flnids; b) telethermal solutions carrying ealeinm hiearbonate and lead, meet
on their way up, chlorine meteorie waters. '
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