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RESUMEN

El proyecto minero Don Sixto es un depésito epitermal de baja sulfuracién de Au-Ag, ubicado en el bloque de San Rafael, en
el SE de la provincia de Mendoza. En este depésito, cuyo recurso aurifero es proximo a las 900.000 onzas, se ha identificado
una asociacién de minerales de metales preciosos que incluye: uytenbogaardtita, stromeyerita, naumannita, acantita, polibasi-
ta, stitzita y cervelleita. Estos minerales son escasos y se encuentran frecuentemente asociados a oro y plata de vatiable fine-
za, diseminados en vetas de cuarzo hidrotermal y en unidades volcanicas-piroclasticas de los Grupos Choiyoi y El Portillo. En
este deposito se encuentra abundante pirita, con cantidades menores de arsenopirita, calcopirita, esfalerita, magnetita, hema-
tita y, en forma subordinada, pirrotina, galena, marcasita, bornita y boulangerita, junto con calcosina, digenita y covellina. La
presencia de uytenbogaardtita, stiitzita, cervelleita y polibasita constituye la primera mencién de estos minerales para la pro-
vincia de Mendoza.
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ABSTRACT

Ore minerals from Don Sixto, a low sulfidation epithermal deposit from Mendoza.

The Don Sixto mining project is a low sulfidation Au-Ag deposit, with a gold resource close to 900,000 ounces, located in the
San Rafael Massif, in the SE of Mendoza province. Recently, it was found a precious-metal mineral association including uy-
tenbogaardtite, stromeyerite, naumannite, acanthite, polybasite, stiitzite and cervelleite. These minerals are scarce and are com-
monly related to gold and silver of variable fineness, disseminated in hydrothermal quartz veins and volcanic-pyroclastic rock
units from the Choiyoi and El Portillo Group. The most common mineral is pyrite associated with subordinated arsenopyri-
te, chalcopyrite, sphalerite, magnetite and hematite; lesser amounts of pyrrhotite, galena, marcasite, bornite, boulangerite, chal-
cocite, digenite and covellite were also recognized. This is the first mention in Mendoza province for uytenbogaardtite, stiit-

zite, cervelleite and polybasite.

Keywords: Selenides, tellurides, acanthite, polybasite, nytenbogaardtite.

INTRODUCCION

El proyecto minero Don Sixto es un de-
pésito epitermal de Au-Ag de baja sulfu-
racién ubicado en el bloque de San Ra-
fael, provincia de Mendoza. El mismo se
extiende por ~4 km? y posee un recurso
aurifero proximo a las 900.000 onzas,
calculado en base a una ley de corte de
0,5 g/t (Delendatti 2005). En este pro-
yecto minero, los minerales de mena se
presentan diseminados en vetas de cuar-
zo hidrotermal y también, en unidades de
roca volcanica y piroclastica de edad per-
mo-triasica (Carpio ¢ al. 2001, Rubins-

tein ez al. 2001, Godeas y Rubinstein 2004,
Rubinstein y Gargiulo 2005, Delendatti
2005, Narciso ef al. 2007 y Mugas Lobos
et al. 2010), incluidas en los Grupos Choi-
yoi (Stipanicic ez al. 1968) y El Portillo
(Llambias ez al. 1993, nom. subst. Zanettini
1998).

La mineralizacién en este proyecto mine-
ro es de oro, con plata minoritaria y can-
tidades traza de metales base, contenida
en vetas, brechas, estructuras silicificadas
y stockwork de silice en roca de caja altera-
da a silice-sericita (Delendatti 2005). Ru-
binstein e# a/. (2001) reconocen la presen-
cia de pirita, esfalerita, galena, hematita

especular y electro, posteriormente Delen-
datti (2005) identifica ademas arsenopiti-
ta, con calcopirita, marcasita, covellina,
calcosina, magnetita, pirrotina, pirargirita
y rutilo subordinados, y menciona que el
oro se encuentra libre y como ekctro, en
silice, pirita y/o arsenopitita y goethita,
mientras que la plata se halla libre, como
chispas en cuarzo e incluida en galena.
Townend (2005) menciona la presencia
de fischesserita (Ag;AuSe,) y naumannita
(Ag,Se) asociados a goethita y electro res-
pectivamente.

Respecto a la metalogénesis del depésito,
Zappettini (1999) indica que un impor-
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tante episodio metalogenético esta vincu-
lado al magmatismo del Grupo Choiyoi,
incluyendo el desarrollo de mineraliza-
ciones de tipo epitermal a transicional po-
limetalico. Especificamente, en el 4rea de
estudio, las rocas mas abundantes cortes-
ponden a la seccién superior de este Gru-
po e incluye a la Formacién Choique Ma-
huida (Linares ez al. 1978).

En esta contribucién se describiran la ya-
cencia y las relaciones paragenéticas de los
principales minerales de mena del pro-
yecto minero Don Sixto, especialmente
los minerales de metales preciosos descu-
biertos en el area.

GEOLOGIA LOCAL

La geologia local (Fig. 1) ha sido recien-
temente descripta por Mugas Lobos e a/.
(2010) e incluye rocas clasticas de am-
biente marino marginal, con areniscas
cuarzosas intercaladas con lutitas negras
a gris oscuro algo azuladas correspon-
dientes a la Formaciéon Agua Escondida
(Gonzalez Diaz y Garcia 1960), del Car-
bonifero superior. Sobre estas rocas se
disponen, en relacién de discordancia, las
secuencias volcdnicas y piroclasticas de la
Formacién Choique Mahuida del Pérmi-
co inferior alto-Triasico superior, equiva-
lentes a la Formaciéon Cerro Carrizalito,
datada por el método U/Pb (SHRIMP)
en circones con una edad de 2523 * 3,8
Ma (Rocha-Campos ez al. 2006). En el area
de estudio la Formacién Choique Mahui-
da esta representada por coladas y apofi-
sis de riolita, intercaladas con mantos ig-
nimbriticos y niveles aislados de dep6si-
tos lenticulares piroclasticos (sus compo-
nentes mas gruesos no superan el tama-
fio de lapillo). Estas rocas estan intruidas
por diques subverticales de rumbo gene-
ral noroeste-sureste y norte-sur, de rioli-
tas porfiricas del Grupo El Portillo, del
Pérmico superior alto-Tridsico inferior,
con una edad promedio de entre 250 y
240 Ma para el bloque de San Rafael
(Natciso et al. 2007). Se reconocieron
ademas, dos unidades de brecha de ex-
tension local, entre las que se distingue la
“Brecha Don Sixto” (Delendatti 2005) y la
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Figura 1: Esquema geoldgico del proyecto minero Don Sixto modificado de Delendatti y Williams

(2007) y Van der Heyden ez a/ (2007).

“Brecha Silicea” (Mugas Lobos conz. pers.).
La mineralizacién en el area estd hospe-
dada, principalmente, por la Formacién
Choique Mahuida, incluida en la seccién
superior del Grupo Choiyoi y en el Gru-
po El Portillo.

La geoquimica de las rocas gondwanicas
del area de estudio (Mugas Lobos e7 al.
2010), indica que estas rocas se compor-
tan como una suite genéticamente aso-
ciada, relacionada a magmas diferencia-
dos. Las fuertes anomalias negativas de



Eu, Ba, St, Ti y débil anomalia de Nb, re-
conocidas en estas rocas (Mugas Lobos ez
al. 2010), son mas pronunciadas que las
observadas para otras rocas de la seccién
supetior del Choiyoi en el bloque de San
Rafael (Kleiman y Japas 2009); esto es in-
terpretado como un mayor grado de dife-
renciaciéon magmatica (Mugas Lobos ez

al. 2010).

METODOLOGIA

Los analisis quimicos de los minerales de
metales preciosos fueron realizados con
una microsonda electronica CAMECA
SX-100, con una aceleracion de voltaje
de 20 kV y corriente de 10 nA, medidos
en una copa de Faraday; el tiempo de
conteo fue de 20 segundos para cada ele-
mento y de 10 segundos para el fondo. El
diametro del haz de electrones usado fue
de 1 pm. Los estandares, espectrémetros
y lineas analiticas seleccionados fueron: S
(CuFeS, / Sp3 / Ko), Mn (Alabandita /
Sp5 / Ku), Fe (CuFeS, / Sp5 / Ka), Cu
(CuFeS, / Sp5 / K, Zn (ZnS / Sp5 /
Ka), Ga (GaAs / Spl / La), Ge (Ge /
Spl / La), As (GaAs / Spl / La), Se
(BiySe; / Spl / Lp), Ag (AuyAgy, /Sp4
/ Lo, Cd (CdSe / Sp3 / Lw), In (InAs
/Sp3 / L), Sn (SnO, / Sp4 / L), Sb
(estibina /Sp3 / La), Te (PbTe / Sp4 /
Loy, W (CaWO4 / Spl / Ma), Au (Aug,
Agy, /Sp4 / Mw), Pb (PbTe /Sp4 / M)
and Bi (Bi,Se; / Sp3 / Mu). Los datos se
redujeron utilizando la rutina PAP de
Pouchou y Pichoir (1984). Las abreviatu-
ras son segun Chace (1950).

MINERALIZACION EN EL
PROYECTO MINERO DON
SIXTO

La mineralogia de mena es bastante sen-
cilla en el 4rea de estudio, se trata de una
mineralizacién de oro y plata subordina-
da, con cantidades variables de metales
base. La asociacion mineral tipica incluye
abundante pirita con hematita subordina-
da relacionada con las alteraciones propi-
litica y filica, con cantidades menores de
arsenopirita, calcopirita, esfalerita y mag-

netita. En forma subordinada se recono-
cieron granos anhedrales de pirrotina, ga-
lena, marcasita y escasa boulangerita. Los
cristales de acantita, stromeyerita, nau-
mannita y uytenbogaardtita, se encuentran
frecuentemente asociados a oro y plata.
La calcopirita se presenta en general, par-
cial a totalmente reemplazada por borni-
ta, calcosina, digenita y covellina. Tam-
bién se reconocieron cristales anhedrales
de stiitzita y cervelleita estrechamente aso-
ciados a plata.

A continuacién se describiran los mine-
rales opacos del proyecto minero Don
Sixto, comenzando por los minerales mas
frecuentes y luego, con mayor detalle se
describiran los minerales de metales pre-
ciosos, los enriquecidos en selenio y telu-
ro. La presencia de acantita y polibasita
enriquecidas en Se es novedosa, como asi
también lo es la de los telururos de Ag'y
sulfuros de metales preciosos.

Sulfuros y 6xidos mayoritarios

Pirita - FeS,: 1a pirita es el sulfuro mas
abundante en el area de estudio. Se reco-
nocieron dos generaciones, la primera es
cuhedral a subhedral (10 a 600 um) y se
presenta a menudo zonada, como crista-
les aislados y formando agregados irre-
gulares (<1,5 mm) (Figs. 2a y b). Esta pi-
rita es en general compacta y presenta
distintos grados de fracturamiento, con
desarrollo de textura craquelada; frecuen-
temente posee inclusiones de hasta 50
um de pirrotina, calcopirita, arsenopirita,
hematita y metales preciosos. En este al-
timo caso, los metales preciosos suelen
desarrollar texturas de intercrecimiento
grifico y/o mirmequitico con la pirita
(Fig. 2¢).

La segunda generacion se diferencia en
base a relaciones texturales y paragenéti-
cas. Esta pirita es subhedral y mas poro-
sa que la primera. Las dos generaciones
de pirita se ponen de manifiesto en algu-
nos sectores donde fragmentos con tex-
tura zonada o con palimpsestos de crus-
tificacién de la primera generacion, son
recubiertos por frisos irregulares de piri-
ta mas porosa de la segunda generacion.
En algunos sectores es frecuente obser-

Mineralogia epitermal, Don Sixto, Mendoza.

var que la pirita es parcialmente reempla-
zada por marcasita, desarrollando como
resultado una textura en escamas. Es fre-
cuente que la pirita esté parcial a total-
mente limonitizada; en el caso de los cris-
tales zonados, el reemplazo es selectivo y
afecta sélo a algunas de las zonas de piri-
ta, dejando a otras totalmente frescas.
Arsenopirita - FeAsS: Los cristales de arse-
nopirita se presentan euhedrales a subhe-
drales en secciones rombicas (15 a 200 um)
y formando agregados irregulares (150 a
900 pum), con desarrollo de maclas en es-
trella y reloj de arena (Figs. 2a, b y d). Es
frecuente que la arsenopirita tenga pe-
quefias inclusiones de bornita (5 a 10 pm)
o se presente formando intercrecimien-
tos con pitita o desarrollando crustifica-
ciones en sus bordes (Fig. 2b) y a veces
reemplazandola parcialmente; a menudo
la arsenopirita se encuentra zonada y par-
cialmente reemplazada por “limonita” £
covellina. La composicién quimica de al-
gunos cristales de arsenopirita (Cuadro
1), indica un leve enriquecimiento en Au.
Caleopirita - CuFeS,: La calcopirita se en-
cuentra en granos anhedrales aislados (7
a 250 pm), pero principalmente se pre-
senta asociada a esfalerita desarrollando
textura empolvada, bimodal y de sandfa
“chalcopyrite disease” (Fig. 2a). Frecuente-
mente, este mineral se encuentra parcial-
mente reemplazado por polibasita (Fig.
2¢) y bornita y parcial a totalmente reem-
plazado en forma pseudomérfica, por
calcosina, digenita y covellina.

Esfalerita - (Zn,Fe)S: La esfalerita se pre-
senta en granos anhedrales (30 a ~1000
um), formando agregados irregulares (<2
mm), frecuentemente esta asociada a cal-
copirita (Fig. 2a) y, en ocasiones, esta par-
cialmente reemplazada por digenita y/o
covellina.

En el cuadro 1 se presentan analisis re-
presentativos de la composicién quimica
de este mineral.

Marcasita - FeS ). La marcasita se encuen-
tra en estrecha relacion con pirita, reem-
plazandola parcial a totalmente en forma
pseudomorfica a lo largo de fisuras y des-
de sus bordes, en sentido centtipeto, des-
arrollando textura en escamas (Fig; 2f). En
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Figura 2: Fotomicrografia de: a) Granos de calcopirita (ccp), esfalerita (sp) y calcopirita con textura bimodal, pirita (py) y arsenopirita (asp). b) Agrega-
do de pirita y arsenopirita intercrecidas; nétese la costra de arsenopirita que rodea a la pirita y los cristales de arsenopirita con macla en estrella. ¢) Piri-
ta intercrecida con Au (electro) desarrollando textura mirmequitica. Imagen BSE de: d) Arsenopirita (asp) y granos de galena (gn) con pequefias inclu-
siones de boulangerita (bl). ¢) Un agregado de Au asociado a Ag; en el sector superior de la imagen, se observa calcopirita con reemplazo parcial por
polibasita enriquecida en Se (plb). f) Fotomicrografia de marcasita (mar) con textura en escamas (centro derecha de la imagen) y en otro sector (centro
izquierda de la imagen) se observa el desarrollo de una textura de bandeamiento concéntrico producto del reemplazo de marcasita (?) por “limonitas”.

menor medida, se reconocieron granos  trd un sector en el que se observaun ban-  forma pseudomoérfica por “limonita”
aislados subtabulares (20 a 270 um), ge-  deado ritmico concéntrico en donde ban-  (Fig. 2f).
neralmente con macla lamelar. Se encon-  das de marcasita (?) son reemplazadas en  Pirrotina - Fe, .S (x=0-0,17): La pirrotina
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es anhedral (10 a 400 um) y compacta y CUADRO 1: Composicién quimica de los minerales opacos del proyecto minero Don Sixto.

se presenta generalmente aislada o aso- Analisis asp sp gn bl
ciada a pitita y a menudo parcialmente re- Fe % 34,43 6,82 6,04 0,00 0,07 0,33
emplazada por este mineral y marcasita Cu 0,00 0,34 1,42 0,00 0,18 0,02
(Fig, 2f). Ag 0,00 002 005 052 004 0,00
Galena - PbS: La galena se presenta anhe- Au 0,13 <l.d. <l.d. <l. d. <l.d. <l.d.

. n <l. d. 58,83 58,72 0,02 0,00 <l. d.
dral (<100 um), en granos aislados o pa-

L. inculad faleri Cd <l.d. 0,50 0,49 0,04 0,05 <l.d.
rz}g.enetlcamen‘te. vinculados a es a.erlta, m 0,00 0.00 0.00 8460 8573 1866
pirita, arsenopirita y, en menor medida, a As 4533 <lLd  <Ld <ld  <Ld 103
boulangerita (Fig. 2d). La galena esta a Sh 0,99 <. d. <. d. <. d. <. d. 29,52
menudo parcialmente reemplazada por S 19,90 3386 33,54 13,64 13,65 19,73
anglesita y covellina. En base a su com- Se 0,00 000 003 018 020 0,00
posicién quimica (Cuadro 1) puede indi- Te <. d. 0,00 0,04 0,02 0,00 <. d.

. Total 100,78 100,37 100,33 99,02 99,92 99,29
carse que la galena posee cantidades me-
0

nores de plata (0,04 2 0,52%) y, en oca- "oy 0,999 0117 0,104 0,000 0,003 0,106
siones, un ICVC enrlquemrmento cn Sb Cu 0,000 0,005 0,021 0,000 0,007 0,006
(3,59%), en comparaciéon con su compo- Ag 0,000 0,000 0,000 0,011 0,001 0,000
sicibn quimica ideal. Au 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Bornita - CusFeS,: La bornita es escasa y Zn 0,000 0862 0,863 0,001 0,000 0,000
se presenta reemplazando en forma se- Cd 0,000 0,004 0,004 0001 0,001 0,000
lectiva a calcopirita a lo largo de peque- Pb 0,000 0000 0,000 0970 0977 4,221
. 0 P | X dg peqt . As 0,981 0,000 0,000 0,000 0,000 0,247
nas hisuras, desde sus bordes en sentdo Sb 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 4,358
centripeto y en forma pseudomorfica, a g 1,006 1012 1,006 1011 1,005 11,062
su vez es parcialmente reemplazada por Se 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,000
digenita y covellina. Te 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Total 3,000 2,000 2,000 2,000 2,000 20,000

Boulangerita - PbsSb,S,,: La boulangerita
€s muy escasa; s¢ presenta en forma de asp= arsenopirita; sp=esfalerita; gn= galena; bl= boulangerita.
pequefias inclusiones anhedrales, redon-

deadas a alargadas en galena. En el cua-
dro 1 se observa que presenta un leve
empobrecimiento en plomo y enriqueci-

reemplazo parcial de calcosina por dige-
nita y covellina.
Digenita - CuyS5: La digenita se presenta

CUADRO 2: Fineza de los metales pre-

ciosos del proyecto minero Don Sixto.

miento en arsénico, en comparaciéon con  frecuentemente reemplazando a calcopi- Analisis A Ag
su composicién quimica ideal. rita y/o a calcosina pseudomorfa segian U % 0,02 0,00 0,00 006 007
Magnetita - Fe” Fe”, O, Los granos de  calcopirita. La digenita suele encontrarse Ag 15,75 3942 6081 98,30 99,04
magnetita se presentan anhedrales (<50  reemplazada parcialmente por covellina AL 8376 6010 3930 171 019
gne P , cmp P P Total 99,55 9952 100,11 100,07 99,30
um), aislados y formando agregados irre-  (Fig, 3b).
gulares (<400 um), junto a pirita y asocia-  Covellina - CuS: La covellina se presenta Cuapfu 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001
dos con hematita (Fig. 3a). reemplazando a gran parte de los minera- Ag 0,255 0,545 0,739 0,990 0,998
Hematita - a-Fe,0;: La hematita hipogéni-  les antes descriptos, en ocasiones se en- AU 0,744 0,455 0,261 0,009 0,001
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

ca es escasa y se presenta en cristales eu-
hedrales subtabulares (10 a 130 pm), for-
mando agregados semirradiales (<350 um)
y como pequefias inclusiones en pirita.
En otras ocasiones esta intimamente aso-
ciada a magnetita (Fig. 3a) o reemplazan-
do a pirita.

Calcosina - Cu,S" La calcosina se presenta
en estrecha relacion con digenita y cove-
llina (Fig. 3b), reemplazando a calcopiti-
ta. En sectores, la calcosina -pseudomor-
fa segin calcopirita- se encuentra inter-
crecida con stromeyerita; es frecuente el

cuentra como granos anhedrales de 50 a
500 um, pseudomorfos seguin calcopirita;
esta frecuentemente asociada a “limonita“.

Metales preciosos

Los metales preciosos se presentan estre-
chamente vinculados a las vetas de cuar-
zo hidrotermal, como granos anhedrales
libres, diseminados y como inclusiones
en pirita parcial a totalmente limonitiza-
da. Se reconoce abundante oro, especial-
mente como ectro y en menor medida,
oro de alta fineza y plata (Cuadro 2).

Oro - An: El oro es abundante y estd am-
pliamente distribuido en todo el proyec-
to minero. El oro de alta fineza es menos
abundante que el e/ctro y se encuentra di-
seminado como granos aislados o agre-
gados (45 pm) en cuarzo hidrotermal.
Granos de oro anhedral, de forma lami-
nar y dendritica, como asi también, cris-
tales euhedrales octaédricos y dodecaé-
dricos (0,25 a 0,7 mm), se encontraron
tapizando fracturas y pequefias cavidades
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Figura 3: Fotomicrografias de: a) Agregado semirradial de hematita (hem) asociada a magnetita (mag). b) Grano de stromeyerita (strom) con textura en hojas
de laurel, intercrecido con calcosina (cc); digenita (dg) y covellina (cv) reemplazan a la stromeyerita en forma selectiva y pseudomérfica. Imigenes BSE de: ¢)
Au (electro) intercrecido con acantita (ac) enriquecida en Se. d) Granos de uytenbogaardtita (uyt) intercrecidos con Au. €¢) Granos de naumannita (nm) con una
inclusién de Au. f) Grano de stiitzita (stut) reemplazada parcial y pseudomérficamente por cervelleita (cer).

en las vetas de cuarzo hidrotermal. El eee-  pum) en vetas de cuarzo hidrotermal y co-  simplectiticas, en ocasiones siguiendo pa-
tro (Figs. 2c y e; 3¢, d y €) se presenta co-  mo inclusiones (<50 wm) en pirita. A me-  trones cristalograficos (Fig. 2c).
mo granos anhedrales aislados (7 a 200  nudo, ekctro y pirita desarrollan texturas — Plata - Ag: La plata es levemente mas
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CUADRO 3: Composiciéon quimica de los minerales de metales preciosos del proyecto minero Don Sixto.

Analisis uyt strom nm ac plb stut cer

Fe % <l. d. <l. d. 0,03 0,00 0,00 0,00 <l.d. <ld. 0,07 0,01 0,01 0,00 0,02 0,08
Cu <l.d.  <ld 45,59 38,74 0,03 0,00 <l.d. <lLd 0,05 5,88 0,00 0,01 0,04 0,00
Ag 59,14 59,68 34,58 41,66 73,87 73,93 81,92 83,86 80,58 67,50 61,18 62,76 73,61 73,69
Au 28,78 27,13 <l.d. <ld. 0,14 0,20 0,05 0,01 0,41 0,04 <l.d <ld <l.d.  <ld.
Zn <l d. <l. d. 0,00 0,00 <l.d. <ld. <l.d. <lLd <ld. <l. d. 0,00 0,00 0,08 0,00
Cd <l. d. <l. d. 0,00 0,00 <l.d. <ld. <l.d. <lLd. <ld. <l. d. 0,02 0,06 0,02 0,02
Pb <l. d. <l. d. 0,11 0,00 0,08 0,01 <l.d. <ld. 0,06 <l. d. 1,54 0,00 0,11 0,10
Bi <l. d. <l. d. <l.d. <ld. 0,02 0,00 <l.d. <ld. 1,54 0,30 <l.d. <ld. <l.d. <ld.
As <l. d. <l. d. <l.d. <ld. 0,00 0,02 <l.d. <ld 0,00 0,22 <l.d. <ld <l.d <ld
Sb <l. d. <l. d. <l.d. <ld. <l.d <ld. <l.d <ld 0,00 9,70 <l.d. <ld. <l.d.  <ld.
S 11,73 12,95 1598 17,28 1,40 0,96 13,43 10,41 8,80 12,61 0,31 0,12 7,24 717
Se 0,06 0,00 0,00 0,04 2461 24,56 0,00 4,63 519 4,18 0,14 0,02 0,00 0,00
Te <l. d. <l. d. 0,00 0,00 <l.d <ld. <l.d. <Ld <ld <l d. 36,71 36,69 17,98 17,98
Total 99,71 99,76 96,29 97,72 100,15 99,68 95,40 9891 96,70 100,44 99,91 99,66 99,10 99,04
Fe apfu 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,004 0,002 0,000 0,002 0,008
Cu 0,000 0,000 1,400 1,191 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 2,149 0,000 0,001 0,004 0,000
Ag 3,101 3,032 0,626 0,755 1,972 2,001 1,933 2,009 2,039 14,530 5191 5,325 3,892 3,905
Au 0,826 0,755 0,000 0,000 0,002 0,003 0,001 0,000 0,006 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000
Cd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,005 0,001 0,001
Pb 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,068 0,000 0,003 0,003
Bi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000
As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,068 0,000 0,000 0,000 0,000
Sh 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,850 0,000 0,000 0,000 0,000
S 2,069 2213 0,972 1,053 0,126 0,087 1,066 0,839 0,749 9,132 0,088 0,034 1,288 1,278
Se 0,004 0,000 0,000 0,001 0,897 0,908 0,000 0,152 0,179 1,229 0,016 0,002 0,000 0,000
Te 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,633 2,632 0,804 0,805
Total 6,000 6,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 29,000 8,000 8,000 6,000 6,000

uyt= uytenbogaardtita; strom= stromeyerita; nm= naumannita; ac= acantita; plb= polibasita; stut= stiitzita; cer= cervelleita.

abundante que el oro de alta fineza y es-
ta bien representada en el sector central
del proyecto minero (prospecto Cuello).
Se encuentra como granos anhedrales di-
seminados (10 a 150 pm) y como agrega-
dos y parches en las vetas de cuarzo hi-
drotermal. La plata se encuentra, en ge-
neral, relacionada a electro, formando in-
tercrecimientos y agregados irregulares
(Fig. 2¢) y también, asociada a stiitzita y
cervelleita (Fig. 3f).

Sulfuros y sulfosales ricos en plata

Acantita - Ag,S: La acantita se presenta en
granos anhedrales (8 a 50 um) de color
gris medio, generalmente asociada a oro
y uytenbogaardtita. En base a su compo-
sicién quimica (Cuadro 3), se reconocid
una acantita enriquecida en Se, que se
presenta intercrecida con Au en granos
anhedrales de hasta 65 um (Fig. 3¢), y co-
mo pequefios granos aislados de hasta 10
um. Bajo la luz reflejada, la acantita enri-

quecida en Se es levemente mas oscura
que la acantita normal. En algunos secto-
res es comun la asociacién de uytenbo-
gaardtita, oro y acantita. Los bajos totales
en los analisis quimicos de acantita (Cua-
dro 3) se deben al dafio causado por el
haz de electrones.

Upytenbogaardtita - AgzAnS »: En el area de
estudio, la uytenbogaardtita se presenta
como pequeflos granos anhedrales (<37
um) de color gris medio con un tinte pat-
do distintivo, diseminada en vetas de cuar-
z0 hidrotermal, estrechamente vinculada
a Au y acantita (Fig. 3d). En general, este
mineral se encuentra asociado a cantida-
des menores de pirita limonitizada, calco-
pirita parcialmente reemplazada por co-
vellina (£ “limonita”) y pirrotina.

La composicién quimica de la uytenbo-
gaardtita (Cuadro 3), indica un leve enti-
quecimiento en Ag y empobrecimiento
en Au, en comparacién con su composi-
cién quimica ideal. La férmula empirica

de uytenbogaardtita es Ags ;o Auggs Sy 7
Stromeyerita - AgCuS: En el area de estudio
la stromeyerita se encuentra diseminada
en el cuarzo hidrotermal, conjuntamente
con cristales aislados de pirita y calcopiri-
ta y con la asociacién calcosina-digenita-
covellina (ex calcopirita). La stromeyerita
se presenta formando agregados irregu-
lares (10 a 120 um) e intercrecida con cal-
cosina -pseudomorfa segun calcopirita-
desarrollando textura mirmequitica que,
en ocasiones, sigue el clivaje de la strome-
yerita (Ramdohr 1980, Bergstol y Vokes
1974). Este mineral se distingue por su
color gris claro a medio, con leve tinte la-
vanda, y distintiva reflectancia y anisotro-
pia; algunos agregados presentan la tipica
macla en hoja de laurel (Fig. 3b) y se en-
cuentra reemplazado pseudomorficamen-
te por digenita y covellina.

La composicién quimica de la stromeye-
rita de Don Sixto (Cuadro 3), comparada
con su composicion ideal, indica un leve

9
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enriquecimiento en Cu (38,74 a 45,59%).
Los totales de los analisis son bajos debi-
do a la volatilizacién de la plata produci-
da por el dafio causado por el haz de elec-
trones.

Minerales ricos en selenio

En el proyecto minero Don Sixto fueron
recientemente identificados naumannita
y dos minerales enriquecidos en Se: acan-
tita y polibasita. Si bien estos minerales
no son abundantes en el area de estudio,
se los encuentra generalmente disemina-
dos en el sector central (prospectos La-
bio y Cuello) de este proyecto minero, co-
munmente asociados a oro, ekctro y plata.
Naumannita - Ag,Se: La naumannita se
presenta en pequefios granos anhedrales,
de 20 a 100 pm de tamafio, frecuente-
mente asociados a oro (Fig, 3e). El color
de este mineral es gtis claro con un leve
tinte azul en sus margenes. Previamente,
para el area de Don Sixto, Townend
(2005) reporto la presencia de granos de
naumannita de hasta <40 um, general-
mente asociados a elctro y plata. En el
cuadro 3 se encuentran andlisis quimicos
representativos de este mineral y, en base
a ellos, se calculé su férmula empirica
Agy 00 (S€0,91S0,00)2=1.00.

Polibasita - [AgyCuS ) [(Ag, Cn)y(ShAs),S 5]
Los granos de polibasita enriquecida en
selenio presentan un color gris medio y
un tinte azul oscuro distintivo cuando se
encuentra junto a plata y oro y levemen-
te verdoso en contacto con calcopirita.
En este dltimo caso, la polibasita reem-
plaza en forma selectiva desde sus bordes
y en sentido centripeto a calcopirita (Fig.
2¢). El cuadro 3 exhibe un analisis quimi-
co representativo de este mineral.

Minerales ricos en teluro

En el drea del proyecto minero Don Six-
to se identificaron los telururos de plata
stlitzita y cervelleita, que se encuentran
siempre estrechamente asociados entre si.
Stiitzita - Ag; Te;(x=0,24-0,36): La stiitzi-
ta se presenta diseminada en vetas de
cuarzo hidrotermal, en granos anhedrales
aislados de hasta 400 um y formando agre-
gados asociados a cervelleita, plata y can-

tidades menores de pirita euhedral a sub-
hedral. La férmula empirica de la stiitzita
de Don Sixto es Ags33Te; 53503 en el
cuadro 3 se observa que presenta conte-
nidos traza de Se (<0,14%).

Cervelleita - Ag,TeS: La cervelleita se pre-
senta con un color azul-celeste grisaceo y
se encuentra estrechamente vinculada a
stlitzita, reemplazandola a través de line-
as de fractura y a lo largo de sus bordes,
en sentido centripeto (Fig, 3f). La compo-
sicion quimica de la cervelleita (Cuadro 3)
indica valores estandar de Ag y un leve
enriquecimiento en S a expensas de Te; su
férmula empirica es Ags 91 Teq g Sy 5.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

En el proyecto minero Don Sixto, los mi-
nerales opacos mas frecuentes son pirita,
arsenopirita, calcopirita, esfalerita y en
menor medida pirrotina, galena, marcasi-
ta, hematita, magnetita, calcosina, digeni-
ta y covellina, con polibasita, bornita, stro-
meyerita y boulangerita subordinados.
La asociacién de minerales enriquecidos
en selenio que incluye acantita, polibasita
y naumannita se encuentra, en general,
estrechamente relaciona a Au (electro), Ag,
uytenbogaardtita y calcopirita. La asocia-
cion de stiitzita y cervelleita se encuentra
principalmente vinculada a plata.

La acantita es un mineral comun en los
depésitos epitermales de Au-Ag de baja
sulfuracién y en ella el selenio es un com-
ponente traza frecuente (Shikazono 1978,
Simon et al. 1997). Petruk et al. (1974) in-
dicaron que las acantitas de Guanajuato
(México) pueden contener hasta 2,2% de
Se, y sugirieron que el limite de solubili-
dad del selenio en estas acantitas, puede
alcanzar alrededor de 4,7%. Kieft y Oen
(1973) publicaron contenidos de Se simi-
lares (<4%) para acantitas hipogénicas de
Salida (Indonesia). Shikazono (1978) in-
dicé que las acantitas de dep6sitos veti-
formes de Au-Ag muestran un rango mas
amplio en su contenido de Se (0,0 a 10,1
%), comparados con los dep6sitos de Pb-
Zn, donde el selenio en acantitas esta
presente solo en cantidades menores. Es-

te autor relaciond esto a la formacion de
los primeros bajo condiciones oxidantes,
en estrecha relacion con adulatia, posi-
blemente derivados de fluidos minerali-
zantes con alta relaciéon de Se/S. De acuer-
do a estos resultados, los contenidos de
Se de los minerales de Don Sixto estarian
dentro del limite superior del rango esta-
blecido.

Los granos de polibasita entiquecidos en
selenio, reconocidos en el area del pro-
yecto minero Don Sixto, constituyen la
segunda mencion en Argentina, luego de
la polibasita-Tac enriquecida en selenio
de mina Martha (Marquez-Zavalia et al.
2008). Si se compara sus contenidos de
selenio, resulta que son similares o mayo-
res (4,18%) en la polibasita de Don Sixto
que en la de mina Martha (3,00%).
Considerando la composicién quimica de
los anteriores, se puede indicar que el en-
riquecimiento en selenio observado en
las muestras de acantita y polibasita del
proyecto minero Don Sixto puede deber-
se, en forma parcial, a un reemplazo del
azufre por selenio, considerando que es-
te ultimo es un elemento fuertemente
calcéfilo y generalmente sustituye al azu-
fre en la mayorfa de los sulfuros (Simon
et al. 1997). El reemplazo temprano del
azufre por el selenio en los sulfuros pre-
existentes, impedirfa el incremento de es-
te elemento en el fluido hidrotermal has-
ta los niveles necesarios para que precipi-
ten otros seleniuros ademas de los de Ag
(Simon ez al. 1997).

El teluro, comparado con el selenio, es
menos compatible en la estructura de los
sulfuros debido a que el i6n Te” posee un
radio i6nico mayor. Por esta razon, el Te’
tendera a formar telururos en los depdsi-
tos con mineralizacién de sulfuros, gene-
ralmente durante los ultimos estadios de
mineralizacion donde la relacion de
JTey/ [Syy en el fluido hidrotermal se
ha incrementado por la precipitacién
temprana de sulfuros (Simon e# a/ 1997).
La presencia de stiitzita y cervelleita en
Don Sixto es compatible con la interpre-
tacion anterior. En Argentina, la stiitzita
fue previamente reconocida en el distrito
La Mexicana, La Rioja (Paar ez a/. 1998) y



en mina Capillitas, Catamarca (Marquez-
Zavalia y Craig 2000) y la cervelleita, en
mina San Martin, Rio Negro (Paar y
Brodtkorb 1996) y en mina Angela, Chu-
but (Atizmendi e al. 1996).

La stromeyerita por su parte ha sido pre-
viamente identificada en tres depdsitos
argentinos: yacimiento Manantial Espejo,
Santa Cruz (Schalamuk ez a/ 1998, en
Brodtkorb 2002), mina Providencia, Ju-
juy (Peralta y Sureda 1992) y en veta La Sal-
vadora, Mendoza (Rubinstein e a/. 2000,
Rubinstein y Bevins 2004). En el area de
estudio, la stromeyerita se encuentra en
las vetas de cuarzo, frecuentemente aso-
ciada a calcosina, digenita y covellina.

La uytenbogaardtita es un mineral que se
halla en depésitos epitermales de baja tem-
peratura, en vetas de Au-Ag de cuarzo hi-
drotermal, comunmente asociado a acan-
tita, aleaciones de Au-Ag, naumannita,
clorargirita y cuarzo (Anthony e a/. 2003).
Este mineral sélo se encontré previa-
mente en tres depositos epitermales ar-
gentinos: I.a Mexicana, provincia de La
Rioja (Brodtkorb y Paar 2002) y en Cerro
Vanguardia y Manantial Espejo, provin-
cia de Santa Cruz (Schalamuk e a/ 1998,
en Brodtkorb 2002). La uytenbogaardtita
identificada y estudiada en esta contribu-
cion es la primera mencién de este mine-
ral para la provincia de Mendoza. Basa-
dos en los resultados de Barton ez al
(1978), se propone un origen hipogénico
para la asociacion de uytenbogaardtita-
Au (£ electro)-acantita. Estos autores indi-
caron que posiblemente, la coexistencia
de estos tres minerales podria deberse a
la exsolucién de la uytenbogaardtita pro-
vocada por desequilibrio durante el en-
friamiento de la asociacion de alta tempe-
ratura: argentita enriquecida en Au + elec-
tro. Durante el enfriamiento, la argentita
habria exsuelto a la uytenbogaardtita, de-
jando una asociacién de elctro rico en Ag
con acantita + uytenbogaardtita.
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