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la provinela de Catamarea y el desco de colaborar e Se int-
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o v s incestigadones qainsicas, Wyl
resiante traba)o con algunas INvestigaclones o 1neas 7T (PR
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rocas ¥ de Jos minerales de estano, hieieron que ehigiers
axunto cotmo ohjeto principal de omi tesis

Por otra parte. la duracion del estudio a que me he referado,
acasiond la larga demora en presentar exta a vuestro dictionen,
pues haberlo hecho antes, preseindiendo de jos datos geoldgicos
v opetrogridicos, hinbiera sido quitar L hase segura ¢ imdispen-
sithle o los trabajos quimicos ques aslados, hubieran tenido tan
~alo el valor de <hmples datos analitieos,

Hoy. al hacerlo, expero quee tendreis en enenta ool favor las
cinsitdes indicadas, constderando que se tratac del primer tra-
bajo de esta Indole que se publica sobre lox yactmientos es-
tanniteros argentinos v tal vez o] Muico por la forma de ser
desarrollado, en el que dos analisis quinineos no sdlo se han
cicetnado sobre los minerales de apheacion, sino tmnbién sobre
las rocas principales. contribuyendo asi, junto con los datos
petrogrificos, o la aclaracion de Jas condiciones geoldgicas de
los yiaeimicntos,

Con este eriterio, he procedido en el trabajo de acuerdo con
¢iosigniente plan general: Introduceion, Relaciones geoldgieas

generales de los vacimientos. Tos vacimientos v osus relaciones
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veologicas v petrograticas, FEstudio de das roeass Fstudio de los
inerides, Mineria del estano, Conclustones,
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giido protesor, ingenicro done Fduwardo Ngutrre, o] alta honor
que e dispensa deotnpatindonie cneoesbe geto,

AL xenor don Salvador Mezagmita, por todas sus atencetones
v olaceilidiades que e GG en todo momento paric poder efeetuar
exte trahago, o misio qres al doctor TTans Neadvel iy ds pro-
fundo agradeciimiento voal doetor Fornesto Longabardi v <enor
dan Njeolas Comns, tnmhidn Ges aorvidezeo Tos hienos --nnn_.-_it-\

vovaliosos datos (ue e oteecieron,



INTRODUCCTON

Fos tin hecho notable e los vaenlenios deestanio «del 1ipo
hicir conocido on l':lil‘ll]l;l. CSNIS G e e tos torsos de das ant-
S, onianas erciniens, Cornwall Frezzebirge. Morhihan,
ctesen Jos Fstados Madivos, o Nostralia vootros sihos, sean
varos en el coniimente aleerteano,

| ])l"llill“"i!‘r“ Jeestanio o Jos Estindos Pardos, tan Flea o1t
Mielnientos obeootros noetales, s nstgniticante, Solamente los
Nuddes e Bolivia Taeen i'\n'n']n'i"ill en oeste serdido, Pero, divers
ven Todavia Tas opiniones, sobre el cardeter de Tos nuerosos
vielmentos e estano que allf s cnenentran voenya cxplota
cton et contrthiyverdo cn esenla constderable s Lo peeddnes
cin mnndial. Seain Stelzner e tnvestigd proliaaente
noitesteas de los vaenmenios e Oveo v ode ateos puntos,
cstos csUHL ennstttddos al misno Iiv-!ll[m pror velas e |>|;li;1 v
Dismuto v lieados con rocas consivas aodernas, el fereario
Suoapindan aoeste respecto b predominado Desta los aliinos

aftos s pera por nnevos esticdios de los yvaeimicntos bolivianos

2 sl veritieado gue <ecdbebe dlstmaunr pore 1o nenos dos 101
VLWL S I N L e e wette o B cara, en
Pl s Nouvvvoes boe ios v ersos s Zoesselhor e el nieal,
Covmelintinin, 1807
COWL R R st T e i i ot Feon,
[N vooval, T TLoLy (]
Y N N T 2 T O N SO PR T A PO S PR PN
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pos. es deeir, el tipo descriplo por Stelzuer ¥ otro gue se aseme-
Ja mucho al tipo conocido en Europa. Asia, ete, Sin embargo.
antes de juzgar definitivamente es bueno esperar nuevas inves-
ligaciones,

Iin la Republica Argentina las condiciones Favorables para
I formaeion de yvacimientos de estano del tipo comin se en-
cuentran sobre largos trechos: es deeir, en la parte oriental de
los Andes, donde afloran grandes masas de roeas graniticas en
lax provineias de Catamarca, Rioja, Céordoba y San Luis. En
efecto, se conoee aqui desde hace mucho tiempo. yacimientos
del grupo, bien caracterizados por la paragénesis de sus mine-
rales, del que los yvacimientos de estafio son una facies especial,
como son [as numerosas vetas deseriptas por Bodendender (1),
yolros, (20, que ademas de la wolframita contienen minerales
de cobre ¥, a veces también, molibdenita. Pero los yvactmientos
de estailo, sensu strietu, caracterizados por la presencia sola o
predominante de la casiterita, son también aqui escasos,

ITasta ahora se los ha encontrado solamente en dos puntos, es
decir: en la sierra de Mazan, en Ia provineia de la Rioja. v en
Ta parte anstral de la sierra de Gualampaja eutre Belén v Fiam-
Lala. en la provineia de Catamarca,

En la sierra de Mazan. se repiten claramente las relaciones
de los yvacimientos de Zinnwald. La casiterita sxe halla sola o
junto con wolframita en vetas gruesas, compuestas de cuarzo v
de nnica clara. Se puede averiguar que estas vetas estan ligadas,
como una de las qltimas formaciones de la diferenciacion mag-
mitica. con un granito muy acido, que ha perforado un granito

porfirico de edad mayor: ¥ de las condiciones geolagicas se des-

(1Y G, BopExBEXDER, Los eriaderos de Wolfram y wmolibdenita de la
Sierra de Cordoba, Bol, Aead. Nat. Cien. Cordoba, Tomo xtv, p. 93-115;
1897,

2 0. V., KEYZERLING, Avgentivisele Wolframerzlagerstiittey : Leitsehr,

. praktische geologie, po 156-165: 1909,



privciede quie estos Vaelnieltos sonaitighnos: precimbricos o o
Jenzoteos,

Los vacimientos de a Sterra de Guaalampagit, ditieren de Tos
v b Sverre de Mazdme Fsian Ligados tambidn con rocias erani-
Ureis, peros el unmeral de o estanos Lo easiterita se halla aqui en
pewaiitas voen zonas GLeoeranito alterado votranstornado on

TN



Relaciones geologicas generales de los yacimiemtos de
estaiio en la Sierra de Gualampajd, en la region de
las minas “San Salvador* 1.

Lav Sicrva de Gualmnpada o~ un ramai de la alta masa de la
Puna de Ntweana, Geologieamente pertencers g Las <sterras Pan-
[eanas: es destrs aoaquel grapo de clevaciones separadas o aise
ladas en las provineias de Catanarea, La Rioja, Cordoba, San
Fans v o Sanc Juan, donde <egnn nuestros conoenmientos actua-
fes,arloran cn b wayor cxrtension las rovas mias antiguas de it
Lepibhiva Argentina,

Los cariacteres geologicos eseneiales v oespeetales de extas sje-
rras son los stguientes: sobre una masa denudada protunda-
wente, compuesta de esouistos eristalinos deedad precimbricea,
v pur'l'ur;nl:l ~ohte Lireos 1recelios por Poeis dee lll'lh'll”l(litl:lll_ Jdes-
cansin depositos continentales del paleozoieo saperior v del
niesozoleo, Fstos depositos colitienen e varios lngares, l)l:llll:l\'
fesiles de Tas rloras de Gondwana, sobee todo det piso de Glos-
sopleris v odel rétieos Sobree ddichos depdsitos siguen en concor-
daneia aparente. areniseas voareillas colovadas del eoretdeen v
por din, grandes acunmnlactones flnviatiles del tereiario,

En lox distintos grupos e Jox sedinenios areiba de La
hase eristalina = hallan vocas elusivas, principalniente vo-
cas basieas o intermedionmas.,

Fstas relaciones se observan tambidng en gran parte. en

To De unoestod o seoldmicopetrourifico, Jde ITnoregidng ofeetuade jor

el l)r'. ans l{l‘}l]l‘l.
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el perfil de ta Sierra de Guadampajid, en la latitud de los
racimientos de estano,

Los yacimientos se hallan al lado oceidental del primer
cordon que se cruza sobre esta linea, en el viaje desde los
bajos de Belén y Londres bacia el poniente. El cordon esta
compuesto, en su mayvor parte, de rocas graniticax, v la
faja que constituye tiene direecton meridional v una an-
chura de 2025 kilometibs, En varios sitios las rocas grani-
ticas estan perforadas por rocas mas basicas: dioritas y
dioritas porfiricas que. muay  probablemente, como las del
cerro Fraile, mas al poniente, son del paleozoico supertor o
niesozoleo inferior. Lo gue interesa aqui ex la falda oceiden-
tal del cordon. Es un plano inelinado con 30 grados hacta
¢l poniente v de una regularvidad que ama la ateneidn,

La investigacion mnestra que se trata de una antigua pla-
nicie de destrueeion que sale a luz en un tvozo continuo
de 15 kilowetros por lo menos, en la direceiom meridional.
Lista planicie ocupa la parte superior de la cresta del cordon,
cntre las alturas de 2500-2700 metros  aproximadamente, v
Lega hasta las cumbres. Hacta el poniente desapareee de-
bajo un sistema de areniscas coloradas parduzeas del @rupo
de Gondwana, que tene la misma inclinacion que la planicie,

1 perfil general adjunto, muestra estas relaciones (figu-
ra n. 1.

La existencia de la antigua planicie de destruecion tiene
cierta importancia, porque influye sobre las condiciones bajo
las cuales afloran los yacimientos de estano.

En toda la planieie se observan Unicamente rocas grani-
ticas, Los vacihmientos s¢ hallan distribuidos en éstas sobre
un trecho de 5-6 kilometros en direceion meridional v desde
la eresta del cordin hasta cerea de la linea, donde la pla-

nicie esta recubierta por las areniscas,
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Los yacimientos y sus relaciones geoldgicas y petrograficas

Segin las muestras recogidas en el lado oriental del cor-
don, éste esta constituido principalmente de una grantita,
compuesta de feldespatos de potasio, de plagioclasa y de
birotita, Ista roca no muestra caracteres aberrantes: pero
en la falda oceidental, en el plano de la planicie de destre-
c1on se observa que la granitita esta recmplazada por una
Facies mas adcida. A pesar de que la investigacion, relativa-
mente breve, no bastaba para encontrar todas las transicio-
nes, v hubiera sido necesario, para conocer mis exactamente
éstas, levantar en exeala grande ¢l mapa geoldgico-petro-
grafico, se ha podido distingmir los tipos prineipales,

Todas las roeas graiticas que atoran en los alrededoves
de los vacimientos, difieren de la granitita normal por su
cotitenido relativamente mavor de una plagioclasa acida y
por los indicios de alteracion gencrales durante la eristali-
zacion del magma v los  procesos neunatoliticos  posteriores.
Ne pnede considerar Ia roea prineipal eavacterizada por una
brotita clara. conteniendo cast stempre Iitina, como  lacies
de constituaion v elastticarla como grawitila alealipa,

Basandose en lax observaciones hechas en los alrededores
de o yacimientos, en los socavones ¥ los afloramientos na-
furales al lado de las sendas, <¢ puede distingnir en la grani-
t:ta alealina, por lo nenos, como tacies de estructur cuatro
varicdades, ex decir: 10 granitita de grano medio: 2+ erani-
Ofa de estrnetura porfirica: 3% granitita aplitica de grano
fino v 4 segregaciones de granitita peginatitien, (pegmatita
magmatien

Istas variedades no estin limitadas netamente. por lo me-
nos no s han hecho observaciones en ese sentido, Son pro-

ductos de Ja primera separacion del mismo magma.



Los procesos. por los cuales se han formade los vachmientos.
estan higados con la diferenciacion del magna posterior. \qui
~ pueden distinguir tres rfases, segin los conocimientos ae-
tuales, ¢s decir: 17 o formacion de grmmtita porfirvica, de
aplitas ¥ de pegmatitas: 2 la alteracion v transtormaeion
dge estas rocas vode la granitita o greisen en clertas zotlas, v
S da aeceion hidrotermal muy tardia.

Dentro de este cuadro se pueden separar convenientemente
para la deseripeion. los siguientes grupos:

1. La granitita alealina v sus variedades.

2. Los dikes de Ta diferenciacion.

3. Los productos de la alteracion v transtormacion por los

procesos uetiniatoliticos,
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ESTUDIO DE LAS ROCAS

I esta parete nos ocuparemos del extudio quimico v petro-
aritico de Tas roeus pertelieeientes o los diferemies grupos men-
clolitdos anteriormente. No ose han efectuado anahisis de todos,
s de cineo de Jas mas importantes de o ellas.

La concordancia entre tos datos quimicos obtenidos por el
analisis. con Jos petrograticos. es. en general, bastante grande
Vola correlacion de ellos i permitido sacar nmportantes con-
chistiones respeeto o la naturaleza de los minerales que los
constitnyen v oen aleunos caxos facilitaron el trabijo.

Fos axtc que habiendo demostrado L observacion petrogri-
Feao da preseneta del topacio, sngirio Tainvestigacion del fluor
e Lis rocas quee loocontenian: la presencia de o, constatada
por cloesprectroseopion pernitid clasificar una niea del grupo
de la biotita, vomo Iitlonita: la anseneia del magnesio v ool
alto contentdo en faerro, de un mineral gne antes Jdel exdmen
cuimico tué considerado como biotita, hizo que despudés de &,
rucse olasiticado como lepidomelano.

SAlo la ausencia del zirconios en todas las rocas analiza-
dax. o conenerda con L investigacion petrogeifica. que revela
i eNistenela en ellas de la espectie mineraldgiea zireon. lo que
ehliga o que ~e efectne nuevos extudios que aclaren tal contra

sentido.
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La granitita alcalina y sus variedades (1)

i) La granitita de grano medio

Listae roca aflora en los alrededores del socavon «lminas,
en la parte weridional de la region extannifera, extendido
desde aqui sobre todo en direceion norvte,

La muestra investigada microseopicanente v cuyo analisis
quiniico sc¢ transeribe mas adelante, se recogio en el socavon
«kFmina» ¥ puede tomarse como representante de esta variedad,

La roca de color gris amarillo claro, esta compuesta de
ortoclasa. plagioclasa, cuarzo v biotita.

Liv ortoclasa. mny caolinizada, s en gran parte pertitica.
Las lentes de la pertita muestran bien las laminillas de ma-
elas. La ortoclaxa llena. principahnente. los intersticios.

La plagioclaxa se presenta a menudo con contornos rectan-
vulares ¥ de menor tamanoe gque la ortoclasa: con maclas de
L lex de la albita v de la perichna.

La plagioclasa ex, segtin un cortes - M P a0 160 (Uit

El cuarzo se encuentra en grandes granos v ocanpos com-
puestos de varios individuos que se limitan en suturas, Mues-
tra extension ondulosa v encierra pequenos fragmentos v oeris-
tales de la albita.

La mica de color blanco =e presenta en hojas v agregados
de hojas de contornos muy irregulares. flenando aparente-
mente infersticios entre el cuarzo v los feldespatos.  Fsta
reabsorbido en sus bordes v ademas atterado, lo que se dese
prende claramente de la formacion de esqueletos de granate

v de granos de topacio,

(1) Las constantes opticas de los feldexpatos, fueron determinadas jor
ol doctor Telge Backinnd,

-

-y

e vms



Fneluye numerosos pequenos eristades de ziredn que estiin
rodeados por atreolas oscuras pleocroicas, Como esta mica
perteneee al grupo de Ta biotita v L investigacion espeetros-
capica demuestra la presencia de la litina, se trata de la hitio-
niti,

Como componente aceesorio se puede considerie el topacio,
que seha formado dentro de los Teldespatos: la htionita, en
pequenos granos, ena los mtersticios,

El analas quinneo, dis el resultado stgmente:

Anhidrido ~eiea, oV b
Pioando de titana, o2
Pioxido de zirconio. Lo contiche
Avhuleido carlionieo, o contlene
Anhidrido rfoasrorico. a 1o
Asulre. uolegn
Clona aolasn
Iheor . . vextigios
Ao, solre 165 . > ro contiene
Oxido aliniinen, . Lo, ~ian
Oxiddn Terrosn, 5 05320
Oxido férrico, » no contivne
Oxido manganoso., » 03310
Oxido ealeico, » n_gng
Oxido harico, > o conticne
Oxtdo miagnésive, Vestigrios
Oxido llil:.'—l.\'il'll, 1.571u
Oxtdo <adivo, .. . R AT
Litto,  espeetrosedpicnment e positivo

Taoe g o

Ir. Granitita alcalina de estructura porfirica

st roea se distingue macroscopteamente del tipo normad
por Ia distethieion v el tamano de sus feldespatos, De la nasa
de dos granos finos que a simple vista muestra, a menudo,
aspecto savarondeo, <o destacan fenoeristales de feldespato v
grandes granos de cwarzo. Bl color es claro, vntre gris rosado

A} uris I'tl_iizl). Iacilmente se ])llt'tll' reronorer Dransielones e
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conducen de la roca de grano medio v estructura norwal a la
roca Irancamente porfirici.

Las dos muestras deseriptas aqui, estan cerea de las extre-
midades de la serie.

La primera, cerca de la roea normal, s¢ ha sacado del so-
cavon  «San Lnrigue» en la parte centeal; la segunda con
grandes fenoerstales, de La caja septentrional de la veta «San

Ramon», en la parte meridional de Ll region estanuifera.

Muestra del socavén «San Enrique»

La roea estd compuesta de un feldespato de potasio. orto-
clasa, plagiloclasa. biotita ¥ cuarzo.

51 feldespato de potasio muestra estructura micropertitica,
s microelina pertitica.

La ortoclasa muy descompuesta de sustaneia eaolinica v pul-
verulenta, de eolor gris en los planos de los cortes, Hena los
mitersticios o rodea los granos de la plagioclasi. Fsta jaspeada
por la formacion de pertita,

La plagioelasa se encuentra con preferencia en peqguenos
pero anchos granos idiomorfos de forma prismatica. Tiene ma-
clas bien limitadas, segiin las leves de la albita de Karlshad
vode Ta perieling, Ex relativamente fresea ¢ incluye pequenos
aranos de granate v también de topacio.

Un corte a0 o000 LRI B ST
r<n.BB<n Albita

Las hojas de la biotita. de color palido ¥ en parte blan-
queada, tienen tamano reducido.

2 \/1 > 100

Su alteracion se desprende de la formacion de granate en

esqueletos, Ademas en su masa esti distribuida magnetita en

forma de polvo.
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I cuarzo, componente predominante, se presenta en gran-
des granos de Torma veregnlar vode extineon ondulosa o ve-
ces cott tendeneia o formar eristales idiomorros, Ndemas Hena
lo~ intersiicios entre Jos leldespatos. También en el cnarzo s
hallan pequenos granos de topacio.

Fxste hecho, junto con la Formacion de eranate, demuestra

cue L roca osti alterada por la aceion nemmatolitica,
Muestra de la veta «San Ramoén»

Fsta mnestra os1 compuesti por ortoclosi, en parte cn
forma de tenoentstales, de plagioclasa, e biotite v de cuarzo.
Los cardeteres miierosedpicos son, en general, los mismos que
jos de o muestra del socavon «Xan Enriques,

L Teldespato de potasios ortoelasa en Lo mavor parte .
comprende grandes granos ¥ omnestra una estraetura pertitiea
seettnadas Las Inoinillas de la pertita son bastante grandes
Voamestran maclas segun fa lev de Taoalbitic La ortoclosa esta
descompuesta voocaolinizada, De suowmasa se destacan elara-
mente pequenos prisnias de plagioclasa que incluye, Fstas in-
clusiones estin bastante malteradas v muestran maelas, La
plagioclasa os seann un corte:

MPoa o 11y
Alhita,

La biotita en hojas de contornos miny ievegulares por reabsor-
cion x tormacion de topacio. o<t hlanqueada. La investigacion
patestra la presencia de la Dtina, Se trata, pues, tinbién aqui

do himonita.
« . Granitita aplitica de grano fino

Esta facies tiene gran extension en la parte media v norte

de Tovegion estannifera, limitandose agqui preferentemente con



Lt granitita porfirica ¢ ineluyendo segregactones de estrueturi
pegmatitica.

La roca dificre de las ya deseriptas por su grano tino: pero
mineralogicamente esta compuesta como las otras facies,

La ortoclosa muy caolinizada muestra indicios de la estrue-
tura pertitica ¥ Hena principalmente los intersticios, Predonn-
na entre los teldespatos.

La plagioclasa con tendencia marcada de formar eristales
prismaticos esta bien macladiac sobre todo segtin L ley de L
albita. Iistd fresca.

La comparacion de los indices de refraceion del caarzo v ode

le plagioclasa, da como resultado:

En posicion eruzada: o e 00, 0o— 1600 5 A,
En posicién parvalela: a0 o o7 6 00— 2200 Ay

Comparacion con el balsomor o0 00770

La plagioclasa ox Uhila.

El cuarzo se cncuentra en gran canitddad, Compone granos
de contornos redondos v Hena, emogran parte. los intersticios,

La biotita en hojas ivregulares llena los intersticios cntre
lox otros minerales,

Como componentes aceesorios se eneuentran también aqui,
ademas de poea magnetita, el granate ¥ ol topacio en granos

o esqueletos dentro de la biotita o del feldespato.
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Quimicamente, ticne la siguiente composicion:

Aunhidrido siliclco. o 0 0. e G4, 5100
Bioxido de titamo. . . . . . L. > 0,077
Bioxido de zireonio. . . . » no contiene
Anhidrido earbonico. . . . . . » 0, 0880
Anhidrido fostorico. . . . . . . P 0.u574
Azufre. . .. L Lo oL L. » 0,2250
Cloro, e » 0.0790
Fluor, . . .0 o 0 0000 > vestigios
Agua, (sobre 1057) €0 0 L, » 0, 190s
Oxido aluminico. . . . . . . » 12,4526
Oxido ferroso, . . . L. » T.7760
Oxido férrico, . . ... > J3.7160
Oxido mangunoso. » 0.7254
Oxido ecaleico, » 1. 1900
Oxido hirico. > no contiene
Oxido magnésico » 05212
Oxido potasico. » G, 0004
Oxido sinlico. » 221597
Litio, (espoectroseopicamente) . > positiva

00,0242

«{) Segregaciones pegmatiticas

Como vjemplo de estas segregaciones se pueden deseribir Ia
granitita pegmatitica que aflora en la parte anterior del I'ron-
ton «Quilmesy v que esta representada también en otros mn-
chos puntos, por ejemplo, a Jos dos lados de la senda que con-
duce de Ta parte central de fa regiom estannifera a las excava-
ciones de la veta Quilmes.

La roca llama la atencion, en el caso citado. por la particu-
Iaridad de su estructura, Esta compuesta de grandes feldes-
patos mas o menos paralelos. FKstos feldespatos se tocan ¥ se
confunden en sus margenes ¥ estan separados. en grupos de
dox o tres en forma de lente. por una red anastomosada de
una roca de grano fino v color gris claro que. por su aspecto,
e~ la granitita aplitica deseripta.

Los grandes feldespatos estan manchados por cambio de co-
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lor desde el gris parduzeo amarillo hasta ¢l azul verdoso. Cla-
ranente sobresalen por su lustre los planos de extoliacion. Se
puede reconocer a simple vista o con la lente de sinnento, gra-
nos de cuarzo transparente diseminados por la anasa de Jos
grandes feldespatos y» ademas hojitas de una mica oseura,

Bajo ¢l microscopio se ve, que la mayor parte de la masa de
los grandes Teldespatos. ex un feldespato de potasio que haee
roeonoeer netamente la o estructura microelinica ¥ microper-
tinea, Generalmente yva esta bastante caolinizada,

Incluidos en fa microclina se hallan eristales, rectangulares
en sieomayor mimero, de una plagioclasi bien maclada que
¢+ una albita: ademas cuarzo en ceristades bien idiomorfos o en
cimpos de contornos irregulares v ocompuestos de varios indi-
viduos, que muestran indicios de la extineion ondulosa.

La mica oscura, que es biotita, esta blanqueada como en lox
cortes va deseriptos, conteniendo también peguenos eristales
de ziveon con aurcolas pleocroivas, esqueletos v granos de gra-
nate v topavio.

La red anastomosada que separva los grandes feldespatos,
estit compuesta de granos irvegulares ¢ idiomorfos de eunarzo,
de eristales rectangubaves v Pragnentos de albita maclada, de
feldespato de polasio con estructura microcliniea -y de la bio-
tita blanqueada, llenando con preferencia estos dos minerales
los intersticios entre los otros. Frecuentemente se halla topa-
elo en pequenos granos. Enoesta roca se repiten los caracteres
de la granitita aplitica.

Llama la ateneion la eciveunstaneia de que la granitita peg-
matitica en la pared del fronton Quilmes. esta cortada por
angosfas grietas mas o menos paralelas v distantes unas de
otras desde pocos milimetros hasta 2 centimetros. Iistas grie-
tas, lenadas por una mica oscura, son tan regnlares como.si
hubieran sido hechas con un cuchillo. Cortan las lentes para-
Telas de los grandes feldespatos v la roea aplitica de sus in-

tersticios hajo un dngulo de 75 grados nas o menos,



Fstae roca linitada vreregulavmente haeia e granitita nor-
mal o porfirica hay que consideravla como un producto de la
separiacion del magma duwrante la primera fase de eristadiza-
¢1on,

De estas facies de estructura hay que distinguir los produe-
tos de la diferenciacion del magma. De estos productos se
prede deseribir agqut dikes de granitita porfirica que eruzan
la roea materna, con capas bien nitidas, las pegmatitas en
forma de vetas, como también las concentraciones pegmati-
ticas que, a menudo, contienen ¢l maneral de estano. sea como
componente primario o introdueido por los procesos newma-

toliticos,

Los dikes y otros productos de la diferenciacion

a, Dikes de granitita porfirica

Fntre los dikes que eruzan la granitita, sobre todo en la
dirceaon N ana Ta adencion una roca de color gris claro
fista gris negro. Se L enenentra et varios sitios. Como repre-
scntante de esta roca se ha mnvestigado una muestra de los
dikes que afforan al lado de L senda gque conduee del socavon
«liminay al socavon «=an FEnrigues. Los dikes se hallan aqui
e i graniita normal, con espesorves hasta e 3 contimetros.

A sunple vista da roca pareee densa. Algunos grandes gra-
nos de feldespato elaro se deshicen de komasa, con contornox
nregulares v difusos, ademids granos de cuaczo claro v, oen
cantidad reducida, una mica oseura en pequenias manelas,

Por reduceion del tiano de los granos. en comparacion con
L roea materna, v oconeentracion de uno o dos de los compo-
nentes, se producen. a veess, Fajitas paralelas a las eajas.
(Gebenderte Textr

Los componentes son lox mismos que en la geanitita, Clara-
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mente s¢ distinguen los enoeristales de la masa de grano fin
de los misiwos minerales. Entre los fenoceristales el cuarzo ¥
la plagiocasa se¢ encuentran preferentemente en granos idio-
morfos, la ortoclosa v la biotita con contornos irregulares, La
hiotita entre estos es escasa. Henando los intersticios de la masa,
cuyo componente principal es el cuarzo.

La ortoclasa esta aqui también bastante caolinizada. pero
muestra todavia estructura mcroclinica, La plagioclasa, una
albita algo mas basica cono en la granitita. esta fresea. .\ me-
nudo se hallan maclas, sobre todo segin la ley de la albita,

La mica es biotita blanqueada. Contiene muchos pequeios
cristales de zireon rodeados por aureolas oscuras pleocrotcas,
fopacio ¥ granate.

Algunos grandes granos de topacio ¥ de granate sobresalen

en el corte entre los deniis componentes.

) Dikes de pegmatita y aplita

Ista roca s¢ ha encontrado en varios puntos, sobre todo a
los dos lados del socavon «San Enrique», en las sendas que con-
ducen de aqui a los primeros afloramientos de la veta «Quilnies»
en el Norte x al socavon «lminay», en el Sud.

La roca liama la ateneion por la particularidad de su es-
tructura v de su composicion. Presenta una de los casos, don-
de se confunden a veces, imperceptiblemente la aplita v la
pegmatita. En lox casos nvestigados. las vetas estin consti-
tuidas de dos partes distintas, es decir: de fajas de una an-
chura desde pocos centimmetros hasta varios decimetros, com-
puestas de una roea aplitica. y. de capas de cristales gruesos
de enarzo, de una mica oseura ¥ de poco feldespato, Estas fa-
Jas ¥ capas. alternan las unas con las otras.

No hay duda que. en lo que se refiere a la composicion mi-

neralogica, no hay diferencia esencial entre estas dos parvtes,



Lo que se ve es una diferencia de estructura. Esta ya queda
comprobada por el hecho de que en las fajas apliticas estan
intercaladas nmnerosias capitas onduladas ¥ mias o menos pa-
ralelas, de 1-2 mm. de espesor. que se componen conlo las capas
do cristales gruesos, principahinente de granos de cuarzo y una
nica oseura.

A osimple vista la roca de las fajas apliticas muestra grano
fino ¥ por eso un aspecto sacaroideo. Se destacan de ella gra-
nos de cuarzo de un tamano de 2-3 mun. ¥ escasas hojitas de
una mica oxcura. El color total. en que dominan los feldespa-
tos, es gris rosado e¢larv.

En lox cortes s ve que el componente prineipal es el cuarzo.
Se halla en granos sobresalientes, Jos que se pueden distinguir
bien Yo macroscopreamente. en pequenos fragmentos que lle-
nin los intersticios o encierran los otros minerales. sobre todo
la plagiocasa. La mayor parte de los granos del cuarzo tienen
contorno irregular ¥ hacen reconocer los primeros indicios de
I extineton ondulosa. El feldespato de potasio esta conside-
blemente descompuesto. La ortoclasa esta alterada y trans-
formada en una masa caolinica: ¥ por los restos de la estrue-
tura se¢ puede ver que hay también micropertita, La plagio-
clasa esta todavia bastante fresea. Se halla en pequenos gra-
nox de contornos irregulares ¥ oen granos con cortes rectan-
gulares, Jlenando los intersticios entre ¢] cuarzo o encerrado
en e~te. La plagioclasa maclada, a menudo es albita. La miea
blangueada no se puede distinguir opticamente de la biotita
clara que se observa entre Jos componentes de la granitita ¥
sus derivados. Se halla en pequenas hojas de contornos muy
irregulares,

La frecnencia del topacio en granos, es notable. Donde se
Lalla al lado de la mica, invadiendo este mineral por entradas
digitiformes. se puede averiguar que la ha substituido ea parte,
por el hecho de que encierra pequenos cristales rosados de

Zireon ane antes estaban inchitdos en la miea,
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I las capas compuestas de gruesos cristiles de cuarzo. micee
v feldespato, el componente prineipal ex el cuarzo. Fs de co-
Jor blanco o wrix blanco opaco v enelerra la mica v ool fels
despato,

La miea en las muestras estudiadas pareee verdosa oseura
en las hojas de algiin espesor, pero casi inocolora, con taerta
Iustre en dedgadax Boninas de exfolineiin seotin < 00l La
pequenta abertura del angulo de 2 Koy la posteron de los v jes
apticos sobre ol rayo princapal de la figura de perension, las
cariaeterizon coino una ndei de a \n'f_'lllltl;l l'\'l)l‘l':ll'_ M oeolio ade-
mas la investigacion espectroseopica demuestra clarmnente la
presencta de L Himas se tratacde la loonitas Bsta miea, adends
de T base predominante, hace reconocer caras de una piramide,

En Lnotre veta e pegmatita, identica por sicestretura v oel
cambio entre aplita ¥ pegmatita, que se halla al lado de Taosenda
que conduee de Lacasi de Taomina al socavin «San Enrgues, la
mmiea osenra, cast negra Verdosa, se o distingune de Jndeseripta,
La flexibilidad ha desaparecido caxi completamente, v hajo ol
Microscopio se reconoce que esta alterada enogran parte por

limonita.
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Pegmatitas de forma irregular

Istas pegmatitas atloran en muchos sitios, La mayor parte
de los vacimientos explotados esti ligado con ellas o se en-
cuentra en sus abrededores mmediatos,

Losx atloramientos donde no hay o aparentemente no hay
casiterita, son raros o ipsgntticintes, Como ejemplo de estos
ciasos s¢ prede citar ol resto de nna veta arregular de pegna-
tita que atora en la pared derccha de la galeria que conduee
del socavan iterior de la verta «San Ramons hacia o] SED Fsta
compuesta de cuarzo blanco opaco, de veldespito de potasio gris
colorado v de una nuea del grnpo de T biotita.

Entre los otros alormmientos hay que distinguir los que te-
nen casiterita ¥ ocuyos minerales nooestan alterados de los gque

meestran una atteracion tan adelantada que se puede conside-
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rar el producto final como greisen. De las pegmatitas de esta
clase que se distinguen de las del tipo de la veta «San Ramony
nnicamente por la presencia de la casiterita o por su altera-
cion y la formacion de minerales nuevos, por la aceion de los
mincralizadores durante la fase neumatolitica principal. se
puede eitar muchos cejemplos.

De las distintas transicibnes vamos a considerar aqui so-
Lunente aquellas enyo feldespato no ha sido substituido por los
mincrales newmatoliticos basta la formacion del greisen ver-
dadero ¥ cuya mica no est¢é muy alterada. Las otras transicio-
nes. que se observan en el sitio gque ocupaban como componentes
primarios. el feldespato ¥ la mica. los minerales nenmatoliticos
sobre todo cuarzo, topacio ¥ casiterita. se pueden constderar
como greiseinl. Bsta separacion es artificial, pues por ¢l pro-
ceso de ka greisenizacion, son alterados conjuntamente, la gra-
nitita v sus dervivados, El lmite conveniente para la deserip-
cion se puede trazar alli donde por la infiltracion de enarzo,
la formaciom de topacio, cte., en el sitio de los feldespatos y
de I mica, la roca se ha endurecido tomando ¢l aspecto del
greisen tipico.

Como ejemplo se puede deseribir los restos de pegmatita al-
terada en Ia veta del Rajo de los Cristales. Lo que aqui se
reconoce a primera vista, es la transicion de pegmatita. cuyo
feldespato de potasio. (microclina. estd poco alterado a pro-
ductos de la transformacion neumattolitica, en los cuales el fel-
despato esta transformado ¢n caolinita de color blanco ver-
doso que ineluye eristales de topacio. caxiterita v a veces tiam-
bién. de fluorita. Llama la atencion la circunstancia que, mien-
trasx ¢l feldespiato esta alterado la mica oseura parece poco o
nada transformada. Se la encuentra concentrada en nidos irre-
gularmente limitados. Aqui la roca es blanda v I'riable. La
mica, que es litionita, predomina. Las Yaminas paralelas a la

base estan sobrepuestas frecuentemente de tal manera que
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resulta un prisma de contorne aparentemente hexagonal, pro-
bablemente por las caras 010 v 11 1

El feldespato. completamente caolinizado, Hena los inters-
ticios, Ademas se reconoce granos de cuarzo ¥ topacio. kEn
otras transiciones la alteracion de la mica ha adelantado v
esta substituida en parte por topacio. Donde Lt aceién neuma-
tolitica ha sido mas fuerte, se puede observar en la masa del
cuarzo blanco-opaco, individuos incompletimente eristalizados,
Fn esta serie de transiciones e prede considerar como uno de
lox Mltimos productos, las pegmatitas, aheradas en ol grado.
que resulta una roca triable, cuyvo feldespato estd caolinizado
Voenvo enarzo vomiea estan reemplazados cast o eompletamente

por topacio v easiterita.
Greisen

De estos derivados se distingue el gretsen tipieo por su du-
reza, Suocontenido en actdo silicico es stempre alto, Su color
es gris verdoso o gris oscuro, siendo a veees easi negro,. Se o
cneuentra en la mayor parte de los afforanientos. sea como de-
rivado de la pegmatita o de la granitit, ln o general el greisen
~¢o presenta on velis v fajas no bien lmitadas, crnzando la
gramitita independientemente de sus derivados: en otros sitios
fox acompaia v oaqui i Veess se observa gque, enosu veeindal,
Iy pegmatita no ha sido alterada,

De Jos mumerosos afforanmientos s ]Hll'dc' deseribir tres u-
pos: ¢l primero, procedente de la parte Sad de Taoveta eQuil-
mesy. ol segundo. del chiflon «Quilmess v el tereero del socavon

¢ lmimar.

a1 Greisen de la parte Sud de la veta Quilmes

Se puede ver gue agui el gretsen es el derivado de una gra-

nitita francamente porfirica.
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Macroscopicamente la roca ofrece todavia casi el aspecto de
la roca materna y se puede distinguir todas las transiciones,
desde la granitita, relativamente poco alterada, hasta un grei-
sen, en que toda la masa entre los grandes fenocristales esta
reemplazada por los minerales neumatoliticos.

Bajo el microscopio se ve que también los fenocristales de
la microclina estin muy alterados. Apenas se reconoce su exs-
tructura caracteristica. a pesar de ue a simple vista, en la
muestra se reconoce facilmente, por el lustre de sus planos de
extoliacion. Los fenocristales estan reabsorbidos en sus bordes
¥ por ¢so s¢ confunden con los minerales gque llenan sns inters-
ticios. En su interior estin perforados o reemplazados en pur-
te considerable, por granos aislados de topacio. de cuarzo ¥ una
mica de un color parduzeo sucio claro.

La masa que rodea los fenocristales alterados ¥ que macros-
copicamente tienen un color oscuro. esta compuesta de granos
irregulares de cuarzo. perforados por granos de topacio ¥ por
hojas de una mica clara. ademas de topacio ¢n pequeios gra-
nos ¥ de mica en hojitas ¥ en fin, de cristales de casiterita.

(‘laramente se puede ver que la mica, blanqueada y alterada
aue, por la pequeita abertura de 2 V oes una mica de la serie

de la biotita. esti reemplazada en gran parte por la casiterita.

bh) Greisen del chiflén <Quilmess

El afloramiento de este greisen se¢ presenta como una veta
en la direceion general de la veta «Quilmes» v con inclinacién
hacia ¢l poniente,

Esta rodeada por granitita porfirica en su base ¥ por grani-
tita de grano medio en la parte superior y pasa a estas rocas
una zona de cuarzo.

El greisen en la parte media de la veta tiene color verduzco-

negro. Macroscopicamente se distingnen granos de cuarzo.
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agregidos de ana micit oseira, granate rojo parduzeo y o to-
pacio.

Bajo el mteroseopio se ve grandes campos de enarzo pertora-
dos por granos atslados de topacio ¥ hojitas de Ta mica. La
ntea blanqueada estd concentrada preferentemente, en agre-
vados de eseamas finas. s una mica de la serie de fa bhiotita,
anizas litioniti. Ne puede reconocer gue otra miea. que es pro-
bablemente la nmuscovita, ha reemplazado en parte a los Feldes-
patos. Donde ha sucedido esto, se observac lambicn granate
e esqueletos vogranos ¢oinelusiones de un minerval negro opaco
(agnetita .

En algunax partes el topacio compone agregados de peque-
Nos grithos  isocétricos,

L1 anatlisis quimico de esta roca, dio el resultado siguiente:

Anhidrido silieico. e (XL 2300
Rioxide de titano, » 0. 0495
Bioxido de zireconio. > no contiene
Anlidreido earbonieo, | > no contiene
Anhidride fostorieo, ® 0.1176
Azutre, » 01918
Clora, > vestigios
“lnor, R > vestigios
Naua, (sobre 105°) > 02344
Oxido aluminico, » 0. N204
Oxido ferrosxo. P 1.0440
Oxido férrieo, > 02320
Oxido manganoso. » 0, 3255
Oxirdo vileieo. > 1. 7000
Oxido barieo. no conticue
Oxido magnésivo » no contigne
Oxido potdsico. » 4.4290
Oxido shdivo, .. > 3.5245
Litw, (espectrosedpicamente) . » positiva

09, KOO0
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¢) Greisen del Socavéon Emina

E1 greisen del socavion Emina, es de color mas elaro,

Macroscopicamente se distingue cuarzo y agregados de una
niea gris verdosa. Bajo el mieroscopio se reconoce que esti
compuesta principalmente de cuarzo ¥ de una mica blanqguea-
da. Ademas se ve pequenos granos de topacio en ol cuarzo.

Granate se halla dentro de los agregados de la mica, en pe-
quenos granos irregularmente limitados o en esqueletos. La micea,
con 2V =15"=_ es una mieca de la serie de la hiotita, .

La investigacion espeetroseoptea muestra la presencia de la
Iitina, pudiendo pues considerarla como litionita,

Muchas de las hojas contienen pequenios ervistales de zirean
con aurcolas pleoerotcas oscuras. Casiterita no se eneuentra.

El amilisis guinteo did el sigutente resultado:

Munhidndo silicivo, " 59,6900
Bigxido le titano. > 1, 0597
Bioxido de zirconio. > no contienc
Anhidrido carbonico, . 0 0 L . » vesiigios
Anhidrido fostorien, » O HONT
Arufre. » (h,:3249
Clore. . . . . e e e » vestigrios
Fluer. . . 0 0 0L L > vestigios
Agua, (sobre 1055y ¢ » 1.1300
Oxido aluminien. ., . » 20,4416
Oxido ferroso. | . > 3.2040
Oxido férrico. . . . . . . » G.od00
Oxido manganoso, . > 1.2080
Oxido cialeico. . 0 . 0 . L. » 1.0100
Oxido birico, » no contiene
Oxide magnésico . . - > vestigios
Oxido potisice. » SN
Oxido sodweo. . . . . . . . . » 1.3708

Litio, (expectrosedpicamente). | . » Joxitivi

949 _ 9650



ANALISIS QUIMICO DE LAS ROCAS

Preparacion de las rocas para su analisis

Para. crfectuar los anilisis clegimos 1os (rozos mias rescos,
tomando 20 4 30 grs. de cada o, que se envolvieron en un
papel blanco y tfuerte v pulverizaron groseramente mediante
i martitlo sobre una plancha de acero: los restos de papel
adlierentes, como también las particulas mas finas de las ro-
cas, seosepararon enidadosamente, Los pedacitos mas gruesos
sootrituraron en mortera de acero endureeido. Para evitar
que semezelaran al polvo particulas de hierro, se tuvo cui-
divdo de golpear la mano del mortero con una maza de ma
dera v no con un martillo,

Pava obtencr una mnestra que representara bien el tér-
mio medio de cada roea, se tomaron 10 ers. aproximada-
mente del polvo grueso obtenido con ¢l mortero ¥ se pulve-
rizo en proporeiones de Fooa bogramo en mortero de Agata
hasta veducirlo a polvo finisimo, Una vez pulverizadas, se se-
caron las muestras manteniéndolas, hasta constaneia de peso.
enouna estufa a 105-110° (' v se conservaron en recipientes

pequenos, hermeticamente cerrados,
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Temiendo que en las muestras conservadas asi. pudiera
vartar la homogeneidad de las mismas, debido a que las par-
ticndas mas pesadas fueran al fondo, se agitaban los frascos
cada vez que era necesario extracr una clerta cantidad para

las diferentes operaciones analiticas.

Disgregacion de las rocas, mediante el carbonato sédico

Para cefectuar esta operacion hay una serie de métodos que
sc¢ emplean desde hace mucho tiempo v otros (ue se han pro-
puesto en los Gltimos anos,

Ll mdétodo de disgregaciom mas antiguo v generalmente
empleado, consiste en fundir la roca pulverizada con un
eran exceso de carbonato sodico o bien con una mezela de
éxte v carbonato potiasico: la ortoclasa,, p. ¢).. se descompone

de la siguiente manera:
PR AISiz O, +-0Na, CO3=Ka CO;+Al, 0,-6Na, Si0, 4500,

Se forma por lo tanto, ¢l silicato alealino y los oxidos o
carbonatos respectivos de las bases: al tratarlos con agua ¥
dctdo clorhidrico, estas tltimas se disuelven, mientras se se-
para la silice. Con este método, que ex el usado por nosotros.
es necesario determinar a parte los alealis.

Para determinar ¢l anhidrido silicico, ¢l bioxido de titano,
el bidxido de zirconio, ¢! 6xido de aluminio. oxido de hierro,
oxido de manganeso, oxido de caleio y oxido de magnesio, se
pesa una eantidad de la roca como hemos indicado—(aproxi-
madamente un gramo)—y se mezela dentro de un erisol de
platino con seis veees su peso de carbonato sodico anhidro

‘1), haeciendo uso de mna espatnlita de platino, qire al final

(1Y La pureza del earbonato sidico empleado, fué determinada ante-
riormente, resultando exento de anhidrido =ilicico, alimina, hierro. ealeio

Al lll:lgll(‘.\'l(),



se limpia con otro poco de carbonato de sodio a fin de evitar
perdidas del mineral,

s preferible el uso del carbonato sodico al de la mezela
de los dos carbonatos (sodio v potasio), pues la aceion del
carbonato sodico solo es mas intensiva, por ser mas elevado
s punto de fusion,

i} crisol cublerto con su tapa, se calienta primero con una
Hama pequena durante unos diez minntos v después sobre la
Hama grande de un mechero Teelu v por dltimo Lpoa V4 hora
al soplete hasta cesacion completa del desprendimiento de
anhidrido carhdnico, es deeir, cuando ¢l ataque haya con-
clnido. Se caleiman las paredes laterales del erisol v 1o tapa
del mismo, para disgregar las particulas arrvojadas duraunte
[ rl]l(‘l'el('it'lll.

Cuando toda la masa esté en estado de fusion tranqguila,
s da por terminada la disgregacion, se toma el erisol con
unas pinzas de puntas de platino v al empezar la solidifica-
¢ion se introduce el fondo del erisol en agua fria, para facili-
tar la separacion de la masa de las paredes del ertsol. El pro-
ducto de la fusion se imtroduce en un vaso de precipitacion.
Las partes aun adheridas al erisol, se separan con agua ca-
hente v un poco de dcido elorhidrico diluido. reuniéndolas

con el resto del produceto.

Anhidridido silicico

Para sceparar la silice v disolver las bases, se agrega unos
60 ¢. . de acido elorhidrico concentrado, cubriendo el reet-
picnte con un videio de reloj ¥ se calienta. revolviendo de
vez en cuando, hasta desaparicion de toda particula dura.
Deoesta manera las bases se disnelven mientras la silice en
parte se separa en copos voen parte queda soluble. Kn pre-

seneia del manganeso el producto de la fusion es verde y la
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solueion rosada ; es necesario calentar en este caso hasta des-
aparicion del color rosa, lo que se obtiene mas rapidamente
agregando algunas gotas de alcohol, ¢l cual reduce ¢l per-
manganato formado.

Para insolubilizar la silice se pasa el contenido del vaso
en una capsula grande de platino ¥ se evapora a sequedad,
hasta que el residuo tenga solamente una coloracion amarillo
palido ¥ no se note mas el olor de acido clorhidrico. Se deja
una hora mas la capsula sobre el baio maria » después de
enfriada se agrega unos diez ¢. ¢. de acido clorhidrico con-
centrado. Después de unos quince minutos de contacto se
agrega unos 100 c. ¢. de agua caliente wmanteniendo el todo
por unos (uinece minutos a baio maria. revolviendo de vez
en cuando. Se separa entonces la silice por filtracion y se
lava repetidas veces con agua caliente hasta (ue una pequeiia
parte del liquido filtrado no de con el nitrato de plata nin-
guna reaccion de cloro. El filtrado se evapora de nnevo a
sequedad, en la misma capsula de platino siguiendo el mismo
procedimiento.

Para mayor seguridad de que se insolubilice toda la silice,
se calienta el residuo seco durante un cnarto de hora en una
cstufa de aire entre 110 » 120° (.

Tratando luego con acido clorhidrico ¥ agua quedan aun
pequenisimas cantidades de silice, que se recoge sobre un
filtro » lava perfectamente. Ambos filtros con la silice se
introdneen, aun himedos, en una capsula de platino y se
caleman, primero sobre un mechero Bunsen y por iltimo
al soplete por 510 minutos y hasta constaneia de peso. con
el fin de eliminar completamente el agua.

Como la silice asi obtenida no puede considerarse comple-
tamente pura, por contener a veces vestigios de aeido titd-
nico si In roca lo contuviere o de oxidos de aluminio v de

hierro, se agrega a la silice, después de pesada, unas diez a
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quinee gotas de actdo sullarieo dilutdo ¥y 5 a 10 ce. de acido
tluorhidrico quimicamente pure v se procede a evaporar el
contenido de la capsula de platino, puesta sobre un carton
de amianto v ocalentada primeranmente con llama pequena,
hasta climinar todos los vapores de acrdo sulfarico. Al resi-
duo formado por las impurezas, se le agrega unas particulas
de carbonato de mmonio v ose ealienta para elininar comple-
tunente el deldo sulfarico, aumentando  paulatinamente la
temperatura, El peso de las impurezas se restan de la silice
cincontrada anteriormente. La diferencia nos da ol anhidrido

sthicics puro.

Hierro, aluminio, titano, zirconio, manganeso y anhidrido
fosforico

(Precipitacion con el amoniaco)

El Hipdo fitrado que resulta de Ta separacion de la siliee,
seoconcentra hasta redueirlo a unos 200 ce. aproximadamen-
te, se lleva a la ebullicidon en un vaso de preeipitacion, se re-
tua del Fuero, se le agrega 10 ce. de una solucion coneen-
trada de cloruro amonico, para retener en lo posible la mag-
nesia en solueton v de 5 a 10 ee. de peroxido de hidrogeno
e solueton al 3 90 v luego se precipita con un pequeno ex-
ceso de amoniaco hibre de carbonato, porque de lo contrario
precipitaria algo del oxido de caleio.

El precipitado gelatinoso formado. el cual esta constituido
por allimina, 4xido de hierro | deido titanico, oxido de zir-
como, bhioxido de manganeso v acido tosforico, (general-
mente bajo forma de fosfato de ahluminio)., pudiendo con-
tener, ademas, algo de eal y de magnesia. se recoge sobre

un filtro v se lava 6 a 8 veees con agua hirviendeo, teniendo
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ciitdado de revolver cada vez el precipitado mediante la
misina agua que se proyecta por inedio de una piseta.

Come este precipitado encierra, por lo general, pequeias
cantidades de caleio, magnesio v aun alealis, es necesario re-
disolverlo x volver a precipitar. Para esto, se introduce el
filtro con precipitado en el misno vaso usado anteriormente,
se le agregan de 5 a 10 ce. de acido clorhidrico coneentrado
v ose calienta hasta que el precipitado se haya disuclto com-
pletamente ¥ que el papel sea reducido a papilla. Entouces,
Vv sin separar las particulas del filtro, se vuelve a preeipitar
en caliente con amoniaco. algo de cloruro de amonio v algu-
nos c.c. de peroxido de hidrogeno. Se mantiene algunos mi-
nutos a la ebullicion, a fin de que el aluminato de maguesio
que pudiera haber. se descomponga. teniendo cuidado que
siempre haya un pequeiio exceso de amoniaco, porque de lo
contrario habria disociacion del cloruro amonico y una parte
del precipitado se disolveria.

Se filtra y lava perfectamente el precipitado. Aun himedo
se lleva en la misma capsula de platinoe que contiene el re-
siduo de la evaporacion de la silice ¥ se caleina, evitando de
elevar mucho la temperatura, porque de lo contrario seria
difieil de disolver los oxidos. mas adelante.

El residuo de la caleinacion no forma granos 'dm'os, sino
que esta constituido por un polve pardo extremadamente fino,
debido a las particulas de papel de filtro que envolvian el
precipitado, consiguiéndose de tal manera atacar mis tarde
con suma facilidad el residuo con el hidrato sddico. (Véase
mas adelante).

El precipitado puede ahora countener alimina. oxido férri-
co, O6xido salino de manganeso, bioxido de titano v bioxido
de zireonio, ademas altimina, oxido férrico. oxido de caleio
v 6xido de magnesio, combinados al acido fosforico.

Siendo las roeas analizadas muy pobres en fosfatos, puede

.
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Licerse easo omiso del dcido fostorico en la separacion de los

Gxtdos gquie se vaoa ervetnar,

Separaciéon de los éoxidos precipitados con amonmiaco

(Fusién con hidrato sédico)

Para la separacion se munden los Oxidos con hidrato sadico
purisimo, en erisol o capsula de plata: extrayvendo con agua
quedan insolubies, el 4xido de hierro el hidoxido de titano
(hajo forma de metatitanato sodico . el bioxido de ziveonio,
oxido salino de manganeso, dxido de caleio v 6xido de mag-
nesto, mientras el Oxido de aluminio v el anhidrido Tosforico,
combinados al sadio, (quedan solnbles,

Es preferibie este método al del tratamiento con hidrato
saodico o potasico en soluciones acnosas, pues con la lTusion
s¢ obttenen resultados mejores v ademas no es necesario
redisolver los oxidos con acido clorhidrico,

El residuo pulverulento de los dxidos, obtenido de la ma-
nera indicada, se mmtroduce en un erisol de plata de unos 4
a O centimetros de diametro v ose le recubre con 4 a 6 gramos
de hidrato sodico Libre de hicero, preparado  del sodio me-
tihico, Se calienta primero suavemente, pava eliminar la hu-
medad v el agua producida por la reaceidn, luego se mumenta
la temperatura v se wantiene al rojo por unos diez minutos,
agitando de vez en cuando con cuidado, para que todas lax
particulas del precipitado sufran la acetén del ataque,

Despuds el entriamiento se lleva el erisol a una capsula
de poreclena en la cual se pone agua caliente v se hace disol-
ver el producto de la fusion.

Los ltimos vestigios de oxido de hierro que quedan adhe-
ridos al erisol de plata, se disuelven en un poco de dcido

clorhidrico diluido y se anaden al liguido alealino de la eiap-
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sula de porcelana. Iin el caso de existir en el liquido com-
puestos oxidados solubles de manganeso, como manganatos
Y permanganatos, se hacen insolubles, al estado de bidxido
de manganeso, agregando algunos ce. de perédxido de hidro-
geno y calentando a bano maria.

Todo ¢l o0xido de hierro y de manganeso se depositan en

v se pueden

¢l fondo en forma de precipitado pardo oscuro
filtrar facilmente. Después de calentar por un cuarto de hora
s¢ filtra el liquido alcalino superior a través de un filtro
grande de 15 centimetros de diametro. se lava repetidas ve-
ces el precipitado con agua hirviendo y se filtra por deecan-
tecion; por ultimo se vierte también el precipitado sobre el
filtro ¥ se lava con agua caliente. Con el filtrado, Liquido

alealine A, se procedera como se indicara mas adelante.
Hierro, manganeso, titano y zirconio

El 6xido de hierro, ete., que queda sobre el filtro, retienc
bastante cantidad de alealis ¥ por lo tanto, si se caleinara,
se obtendria un peso demasiado elevado. Por lo tanto se vuel-
ve a disolver el precipitado con aeido clorhidrico diluido ¥
caliente sobre el mismo filtro. Generalmente queda insoluble
un poco de cloruro de plata, (procedente del criso] de plata),
el que se elimina por filtracion, En el liquido filtrado se agre-
ga un exeeso de amoniaco v algunos ce. de peréxido de hi-
drogeno, para obtener completa precipitacion del manga-
neso, 1is indispensable un exceso de amoniaco para disolver
e) resto de cloruro de plata el cual, como se sabe, es algo
soluble en cloruro férrico. Para obtener después de la cal-
cinaeiéon el o6xido de hierro en forma pulverulenta fina, es
conveniente agregar antes de la filtracion un poco de papel
de filtro, redueido a papilla previamente por agitacion fuerte
con agua., De este modo se obtiene, ademds, una filtracion

mas rapida v es mas faeil el lavado del preecipitado.
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Se lava el precipitano con agua callente hasta que una
poreion del giltrado, acidulada con acido nitrico, no de mas
reaceion de cloro. 81 no se climinaran completamente los
cloruros, durante la caleinaeion se obtendria, por doble des-
composicion, clorureo férvico volatil, Bl filtro con el preapr
tado se introduce himedo aun, en erisol de platine, se inel-
nera v ose caletna al rojo el residuo formado por oxido férr-
co. oxtdo salino Jde manganeso, bioxido de titano v bioxido
de zireonio. ll.llt'gu S¢ puesa.

El filtrado altimo obrenido, se acidula con aeido acético,
se o cohcentra v ose investiga el caleto con oxalato amonico ¥
en el fltrado de éste, ol magnesio con Yostato sodieo y oamn-
niaco. En el caso de obtener precipitados, se agregan estos,
mas tarde, a los precipitados principales de oxalato cileico
vode fostato-amonico-magnesico, respectivamente,

Silas rocas coptienen aeulo titanico y oxido de zireonio,
estos se encuentran con el oxido de hierro, bajo forma de
sales sodicax insolubles, Tormadas durante la fosion con el
hidrato sodieo, ¥ han sido, por lo tamto, precipitadas nne-

vatente con amoniaco bado la forma de Oxidos hidratados,

Separacion del titano, hierro y manganeso, en ausencia del
zirconio )

Como en ninguna de las rocas estudiadas por nosotros, ha
sulo constatada la presencia del zirconio ¥ si la del titano,
hemos adoptado el sigmiente procedimiento para la separa-
cion el lierro, manganeso v titano.

El vesiduo de los dxidos, pesado, se mezela en el anismao
crisol con 200 veees, aproximadamente, su peso de sulfato
dctdo de potasio, previamente seeado v fundido, v se cubre
ci todo con otra capita del nnsmo. Se tipa hgeramente v se

calienta débilmente primero, anmentando paulatinamente la
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temperatura y manteniendo por algin tiempo al estado de
fusion tranquila al rojo sombra, evitando una temperatura
excesiva, que descompondria el bisulfato de potasio.

A fin de que el anhidrido sulfirico contenido en este niti-
mo, pueda actuar en forma disolvente sobre el oxido de hie-
rro, es.necesario gque la fusion se efectite lo mas lentamente
posible; generalmente dura de 1 a 2 horas.

Cuando el contenido sea claro. se retira del fuego. Por ac-
cion del bisulfato fundido, ¥ del respective pirosulfato que
se forma, se obtienen los sulfatos de hierro. manganeso x tita-
no. solubles en agua.

Una vez enfriado, se lleva el erisol a un vaso de precipita-
¢ion ¥ se trata con agua fria. Cuando el producto de la fusion
se hayva disuelto, lo que generalmente tiene lugar al dia si-
guiente, se lava el erisol ¥y su tapa con agua, y se filtra la so-
luneién si tiene algin residuo. Si éste es blanco, puede ser
silice procedente de los recipientes v no hay que tenerlo en
cuenta. Para convencerse que sea siliee, se evapora con icido
fluorhidrico y algunas gotas de dcido sulfirico. Si el residuo
es coloreado | se seea y se vuelve a fundir con bisulfato de

potasio, procediendo como antes.

Acido titanico
Determinacién colorimétrica (1)
En la solucién obtenida se puede precipitar por ebullicion
cnantitativammente el acido titanico bajo forma de Ti0.,, o bien

se puede determinar colorimetricamente.  Nosotros, en vista

de las muy pequeiias cantidades de titano contenidas en las

(1) Segin A. WELLER: Berichte der Deutselien Gesllsebaft 1.2502
(1882).
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rocas andlizadas, hemos seguido el método colorimdétrico, que
s¢ basa sobre In mayor o menor intensidad de la coloraeion
amarillo-anaranjada. que provoca el perdxido de hidrogeno
en una solueion acidulada de detdo titanico, v que se debe a
la tommacion de 150,

La miensidad de la ecoloracion es proporeional al contenido
en acido titinico. En presencia de eromo, vanadio » molib-
deno, el método no es exacto, pues estos cuerpos dan también
reaceiones coloreadas con el agua oxigenada,

En nuestro caso el mdtodo es perfectamente aphicable, dada
la ausenera de esos elementos.

El hierro en pequenas cantidades no mHuye, para cantida
des elevadas se efeetita una correecion sobre la eifra obtenida
para el titano. La aceion ecolorante de 0.1 grs. de sesquioxido
de hrerro en 100 e e de solueion sultiriea al 5 ‘7. correspon-
de apenas a grs. 0.0002 de TiO, es decir, que puede despre-
CLArSe en nuestro caso,

Para evitar que en la soluceion analizada se forme acido
metatitinico, que no es coloreado por el peroxudo de hidrd-
geno cliooes neeesario que contenga por lo menos 5 ‘¢ de
dcido sulfarico.

Como Hguido de comparacion, sirve una solueion de dcido
titanico de councentracion conocida, Se toma con este abjeto,
0.8005¢ o=, de Huotitanato de lmTilSin. KaTh . (vorrespon-
diente a 0.2 gr. de TiO, | previamente reeristalizado v seeado
#1057 hasta constanecia de peso, se mtrodueen en un erisol de
platino, se evapora repetidas veees con dcido snlfarico con-
centrado, se agrega luego algunos grs, de bisulfgto de pota-
sio ¥ se ealienta por mucho tiempo al rojo sombra, hasta ob-
tener una fusion clara, Una vez frio, se disuelve el contenido

del erisol en agna ria. v la solucidon se introduce en un ha-

(U HILLEBRAND, Sonte priveiples daed methods of rock analysis. Bulle-

tin of United States Geological Survexv. N 176, p. 68,
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loneito atorado de 200 c.c., se agrega de 6 a 8 c.e de acido
sulfiirico concentrado y se completa con agua hasta la linea
que marea 200,

Cada c.c. de esta solucion contiene 0,001 gr. de TiO,,.

Para cada ensayo se ponen 10 c.c. de esta solueion en un
baloneito aforado de 100 c.c., se agregan algunos ec.c. de so-
lueion al 3 % de peroxido de hidrogeno puro. se completa
hasta la linea y agita bien. De esta solucion tipo, cada c.c. co-
rresponde a 0.0001 gr. de TiO,.

, Para efectuar el dosaje colorimétrico, se agrega a la solu-
cion obtenida anteriormente de la tusion con el bisulfato de
potasio, algunos c.c. de peroxido de hidrogeno, hasta tanto
N0 sc observe mas aumento de coloracion. Se lleva dicha solu-
cion a un balén aforado de 250 o 500 c.e., segin la intensidad
de color ¥y se agrega tanto dcido sulfiirico como sea necesario,
para obtener una solueion al 5 %, se completa con agua y se
agita. La intensidad de color de la solucion asi obtenida, se
compara con la del tipo preparado, sirviéndose para el caso
de uno de los tantos colorimetros adecuados al efecto. Nos-
otros hemos empleado el de Dubosq. Por medio de un simple
calculo, se obtendra directamente el porcentaje de TiO,. en

la roca estudiada.

-

Determinacion del manganeso

Coneluida la determinacion anterior, se reune la solueion
analizada, contenida en el ¢ilindro del eolorimetro, al resto
contentdo en ¢l balon, ¥ se le pasa a un vaso grande de Jena,
s¢ neutraliza casi todo el acido mediante amoniaco, v al li-
quido aun ligeramente acido se anaden de 20 a 40 c.c. de una
solucion al 10 % » filtrada de persulfato de amonio y se ca-
lienta por varias horas al batio maria. Todo el manganeso se

separa asi bajo forma de superoxhidrato y después de depo-



silado s l-llt-ti-- recoger sabre un tiltro, Kl tiltrado contieue
solimente el hierro,

El mangianeso precipitado no eso sine embargo, completamente
puro, sino que eontiene sicnpre algo de hierro v ademas un
poco de Acido titanico: para separarlos hemos usado el método
al acetato,

Ne disuelve el pequeno precipitado con acido elorhidrico ca-
liente ¥ concentrado, sobre el mismo filtro, se tiltra en un vaso
de precipitacion de unos 200 ¢ de capacidad, v se agrega en
trio tanta solueion dilaida de hidrato sidico pure. husta obte-
ner nua opalescencia perimanente, Se elliming osta con un
poco de ddeido clorhiidrieo diluido, se agregan 1.2 aer. de aee-
tato amonteo, se ciluye con 30 0 T eeo de agua harviende,
se herve algunes mmutos, s¢ tiltra mmediatamente vose lava
el precipitado de hidrato férrieo con agua caliente,

En ol ilvrado se precipita ol manganeso hajo forma de hid-
xido por un prolongado calentamiento a hafio marta, con
amoniaco v solueion de persulfato amonico, Se fittra, se lava
perfectamente el precipitado, se ineiera v caleina al aire v
s¢ pesa bajo forma de dxido salino de manwaneso. En el ana
hsts se ealenla como MuO multiphicando ¢l peso obtenido
por 09301,

Lia solucton del residno en deido elorhidrico caliente, no
dehe dar con sulfoctamuroe de potasio, mas que una eolora-
cion apenas rosada: de lo o contrario el manganeso contendri
A bastante hierro 3 sera necesario repetiv toda la opera-

cion,
Hierro
En el filtrado acido prineipal. despuéds de separado el man-

ganeso v después de concentrar ol liquido, se precipita ‘el hie-

rro con amoniaco, v se ealeina junto con ¢l hidrato obtenido



en lasseparacion con el manganeso mediante ¢l método al
acetato, v se pesa como Fe,Oa.

Casi eon la misma cexactitud se obtiene la eantidad del
sesquioxido de hierro, de la suma de hierro. manganeso v ti-
tano, por diferencia.

,I“ l.’l . a1 - " ']l] » )ll ll ) 1 PR Y]

ambten, como veremos nas adelante, puede deterinimarse
el hierro volwinetricamente con permangabato  potasico, des-

pues de reduetr fa solucion con acido sulfhidrico.

Alimina y acido fosforico

El filtrado alcalino-A-, obtenido después de la fusion con
hidrato sadico, v que contiene ademas de alimina v acido
fosforico, también rastros de acido silicico disuelto. se acidula
con acido clorhidrico. se evapora a sequedad y se determina
comn antes, la silice separada; su peso se agrega al de la
cantidad prineipal. En e¢] filtrado se preeipita con amoniaco
en exceeso, en caliente y después de adieion de eloruro amoni-
co, la aliimina bajo forma de hidrato de ahmninio y el acido
fosforico al estado de fosfato de aluminio. C‘omo la aliimina
tiene el inconveniente de arrastrar consigo sales alealinas, es
necesario también aqui, repetir la preecipitacion, El lavaje
debe efectunarse hasta la desaparicion de todo cloro. pues
como en el caso del oxido férrico, al ser incinerado, la aliimi-
nia podria formar cloruro de aluminio. volatil.

Bien lavado el precipitado ¥ no del todo seco. se incinera
v se calienta al soplete por unos ¢inco minutos, hasta cons-
tancia de peso.

La alimina calcinada absorbe en la balanza rapidamente
agua, v pnede observarse durante la pesada un aumento de
peso; s conveniente por lo tanto, determinar aproximada-
nmente su peso, hasta el miligramo, luego caleinarlo algunos

minutos y volver a pesarlo rapidamente.




Acido fosférico

Pava determar el acido fostorico, se introduce el residuo
que acabamos de pesar, en un vaso de 100 c.e. de capacidad
Vv ose hilerve por unos 15 minutos con 10 e.c. de acido nitrico
dituido «1:200 El fosfato de ahuninio se disuelve completa-
mente,

Pava precipitar el acido fosforico. se agrega sin previa
filtracion, unos 20 c.e. de una solueion de molibdato de amo-
nio (11, v se calienta el liquido suavemente durante media
hora a bano maria. Una vez depositado el precipitado, se
filtra sobre un filtro doble v se lava el preetpitado repetidas
veees con solpeion diluida (2), de molibdato amdnico. lauego
se disuelve el precipitado con amoniaco, sobre ¢l mismo filtro,
v ose recoje el filtrado en el miasmo vaso que ha servido para
precipitarlo, para que el amoniaco disuelva las particulas del
precipitado aun adherentes al vidrio. Luego se filtva todo
sobre o] mismo filtro, recogiendo ef lguide en otro vaso de
precipitacion: se agrega acido clorhidrico coneentrado hasta
ane el preeipitado amarillo gque se va formando se disuelva
solo con dificultad. Se vuelve a alealinizar fuertemente con
amoniaco v una vez frio se precipita el acido fosforico con
nn poeo de mixtura magnestana (33, al estado de fosfato
amanico magnésico,

Despudés de unas horas de reposo se recoge el preeipitada

sobre un filtro, se lava con amoniaco al 214 <7 hasta que.

I Partes iguales de =olueion de molibdarto amduico al 15 0, v de
NOH, d. A 1.2

2 R0 p.de la sol. concentrada anterior. cou 20 p NOsH, d. 1,2 v
1o po e agua,

3 Sal.3h g Mgty eris,, Togr. NHCL en 650 ¢, . HoO, mas

-

N al 100, hasta 1000 ¢, ¢,

)
H
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¢} filtrado acidulado con acido nitrico no dé mas la reaceion del
cloro. Se seca a Y0 grados y se caleina primeramente con lla-
ma pequena ¥ por altimo al rojo. Si ¢l residuo de la calcina-
cion Mg, P,07. 10 es bien blanco, se¢ lo humedeee con unas
cotas de dcido nitrico concentrado, se elimina este con cui-
dado, y se caleina hasta coustancia de peso. El peso del pivo-
fosfato obtenido, nos da, multiplicado por 0.6376, la cantidad
de anhidrido  fostorico. Substrayendo esta cantidad de la
suma encontrada anteriormente de AL Oz mas AlPO, se

obtiene el peso de Ta ALO, pura.

Calcio

Los filtrados reunidos del 6xido férrico, alimina, ete., que
contienen solamente calcio ¥ magnesto, se acidulan ligera-
mente con acido acético ¥ se evaporan reduciéndolos a peque-
no volumen, y a la chullicion se precipita con 15 a 20 c.e. de
‘una solucion coneentrada e hirviendo, de oxalato de amonio,

Se observa st todo el caleio ha sido precipitado, agregando
una gota de oxalato amonico al liquido superior. St asi ha
sucedido, se deja enfriar v se filtra, después de doce horas
de reposo. Se decanta el liquido clare y se lava varias veces
¢l precipitado con agua caliente en el mismo vaso, v recién
entonees se le recoge sobre el filtro. Se redisuelve el preeipi-
tado en dcido clorhidrico caliente, porqgue si se pesara des-
pués de la primera preeipitacidn, se obtendria una cantidad
excesiva, por tener el oxalato de caleio, la propiedad de ence-
rrar sales extraias. Solamente después de la segunda preci-
pitacion se obtiene libre de alealis. La solucién clorhidrica
del oxalato calcico, se recoge en el nmismo vaso que sirvié
para la primera precipitacion. El filtrado dcido se lleva a la
chullicién, se agregan otros 5 a 10 c.c. de solucion de oxalato

amonico ¥ se preeipita el ealcio por adicion de amoniaco ca-



Hente, i’ara evitar que el recipiente sea atacado por el winoniaco
citliente durante el tiempo que se deja reposar ol liquido, se acer-
dula el liquido higeramente con aecido acético. Después de 4 a
6 horas, se puede filtvar el oxalato caleico, v después de la-
varse bien con agna caliente, aun httmedo, se ineinera en ciap-
sula de platino ¥y se ealeina al soplete hasta constancia de
peso. Ne obtiene asi el oxido de caleio y se pesa como tal.

(Thax que agregar o este. of Ca) obtentdo del Ailtrado el

hil'l";'tl I
Magnesio

Ln los ii]lr-;ulns de las precipitaciones del ealeio, se separa
¢l magnesio mediante el tostato de sodio, al estado de fostato
amonico magneésico, MaNTL PO 4H,00 v ose pesa al estado
de pirofosfato de magnesio Mg, P01

Antes de la preeipitacion es couveniente concentrar me-
diante evaporacion, los filitrados previamente acidulados con
it pocy de dcido clorhideieo,

Al liquado derdo entfriado se agrega primeramente fostato
sodico v luego, revolviendo enérgicamente con una  varilla
de vidrio, un exeeso de amoniaco, (1 3 del volumem), Una
vez depositado el precipitado, se comprueba por adicion de
alginas gotas de fosfato sodico, si toda la magnesia ha sido
precipitada, de lo contrarto se agrega mias fostato sodico v se
deja deposttar algunas horas, Se filtra ¥ lava el precipitado
uhas euantas veces con antoniaco difuido (2 Lo 40), v sobre
¢l msmo filtro se vuelve a disolver en acido elorhidrico,

Se lava el filtro, se agrega a la solucion un poco de clorure
amonico v oalgunas gotas de fosfato sddico v s¢ repreeipita el
wagnesio agregando 1 3 del volumen de amoniaco al 10 <7,
Después de enatro horas puede filtravse: primero se filtra el

lgmdo elaro, ¥ luego el precipitado, lavado ya algunas veees
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con amoniaco dilmdo al 2 1o 0 Se coneluye favando con
agua amoniacal hasta climinacion compicta de cloruros. Se
seea el precipitado y separa lo mejor posible del filtro en una
capsultta de porecelana, se incinera a parte en una espiral de
platino, recogiendo las cenizas del mismo en an erisolito de
porcelana tarado,

Ne reune con estas ¢l precipitado principal. se eltmina con
cuidado el amoniaco, luego se cabienta mas tuerte y por ilti-
mo al soplete, hasta obtener un restduo bien blanco. 81 queda
eris. se o humedees con un poco de detdo nitrico concentra-
do. se elimina este con precaucion, ¥ se caletna de nuevo,

El vesiduo, Mg, 2,0, s pesa. v multiplicado por 03602

nos da la cantidad de oxido de magnesio,

Determinacion de los alcalis

Disgregaciéon con cloruro aménico y carbonato cilcico, segin

Lawrence Smith

De los diferentes métodos empleados para el dosaje de los
alealis, hemos elegido el de Lawrence Smith (1) el cual ade
mas de ser sencillo v ripido, tiene la ventaja de que todo el
magnoesio se separa al estado insoluble, conjuntamente con
lias demits bases v el dcido silicico, quedando solamente los
alealis, solubles en agua.

Consiste en calentar primero suavemente y luego a alta

v mezelada con un gran ex-

temperatura, la roca pulverizada

coso de carbonato caleteo, adicionado de un poco de cloruroe

amonico,

(1) Am, Journ, of Seience, 2d sevies, vol, Lo p. 269 (1871) ¥ Aunnalen
der Chemie wd Pharnaeie 159 p. 820 (1S71),
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He wqui un ejemplo de como se produce I reaceion
2RAISLO, 2 6 Cato, - 2 NTLCT=:6 CaNio, - 6 CO,-E AL Oy
=2 KCU2-2 NHy - H,0 0 ademis se forma clorura de cal-
cio v ooxido de caleio,

De ka extraceion acuosa del producto del ataque, despuds
de climinado el caleio mediante carbonato amonico, pasado
al estado soluble durante la reaceion, y volatilizacion de las
sitles amoniacales, se obticnen exelusivamente los alealis, al
estado de cloruros,

El ¢loruro amdmiceo, como también ¢l carbonato edleico em-
pleados en la disgregacion, tienen que ser. como es nataral,
de ta mavor pureza posible,

Para el dosaje se toma medio gr. de roea finalmente pulve-
rizada v ose mezela intnunuente en mortero de agata con igual
cantidad de cloruaro mmonico: luego se agrega tres gro v e-
dio de carbonato de caleio purisimo en pequenas poreiones,
triturando perfectamente cada vez, hasta obtener una mez-
cla perfectamente homogénea, que se introduce en un erisol
alto de platino. Se limpia el mortero con otro medio gr. de
carbonato cialeico, que se anade  despuds al contenido  del
crisol. '

LT erisol tapado se calienta por un cuarto de hora muy sua-
vemente con una pequena Hama situada a buena  distancta.
['na vez desaparectdo ¢l olor a amoniaco, se calienta con un
mechero doble de Bunsen o mejor con un buen mechero Te-
chi, que se deja actuar por 40 a 50 minutos,

Después de frio se obtiene por lo general una masa semi-
undida ¥ contraida que -con ta mayor facilidad sale del eri-
sol. Se introduee en una capsula de platino » se le agregan de
GO a R0 ¢, de agua, calentando a bato waria hasta que todo
seat redueido a un polve fino. Después de algunas horas se
filtra, primero por decantacion ¥ por iltimo se lava eon abun-

dante agua hirviendo hasta que va no pasen eloruros. Si el



ataque ha <ido perfecto, el residuo que queda sobre el tiltro
debe disoiverse en acido clorhidrico diluido sin dejar parti-
culas osenwrax: de Jo comrario ex necesario repetir fi opera-
clon.,

El diltrado, ¢l cual ademas de los elorures alealinoes for-
miados, conticne peguenas cantidades de clorroe cialeieo o
Lidrato cileteo, se calienta o la ebullicton en un vaso de
det, se le agrega amoniaco v tanto carbonato amdnico como
seat necesario; hastac que precipite carbonato de caleio, Se til
tra v se vielve a disolver el precipitado lavadoo en acrdo elor-
hidrico diluido y otra vez se efectta b precipttaeion con imo-
niaco v ocarbonato amdnico, con el abicto de separar las pe-
Gguenas cantidades de aleahis eneervadas por el carbonato
cialelco en a primera precipitacion.

Los filtradox reunidos se concentran, Hevandolos o pe-
queno volumen, ¥ oenun pegqueno vasito se adiciona deoun
poco de amoniaco v oalgunas gotas de oxalato amdnico ea-
hente, para climinar 1odo rastro de caleto.

Sila roca contiene azntre, se enconteariic como sultaio eon-
Juntamente con los elorures alealinos v el cloroplatinato de
potasio estarin hnpuritficado por saltato sodicos Parva elimiuar
lox <nlfatos, se agrega antes de Ta precipitacion del caleio, a la
solueion clorhidriea caliente, algunas gotas de clormro de hario:
se deja reposar algun tiempo matentewdo ealiente, se alealiniza
el liquido con amoniaco v con un poco de carbomito de amonio
s¢ precipita ol exceso de bario. ¥ recién despues <e anade el
oxalato de amonio,

Il Hguido elaro contiene ahora, ademas de lax sales mnonia-
cales, exelusivamente los eloruros alealinos,

Doespués de algunas horas se filtra, se lava bien ol precipi-
tado, v xe evapora el filtrado en una eapsula grande de platino:
< eliminan las sales de amonio calentando primero sobre tel:

de amianto v laego al rojo sombra.
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LD residuo se extrae con agua v ose diltra L solneion on ana
Pequena capsula de platinoe tarada.

Para  trausformar los carbonatos  alealinos que  pudieran
laberse formado, en cloruros, basta agregar algunas gotas de
acido clorhidrico diluido: luego se evapora a sequedad, se ca-
lienta al rojo débil y pesa. Se obtiene asi, el total de los
cloruros alealinos, Para determinar separadamente los dos ele-
wenios, se transtorma el potasio en cloroplatinato potisico v ol

sodio se obtiene, de una manera exaela, por diferencia,

Potasio

Para la transtormaeion en sales dobles de platino se agrega
@ la ~olucon acuosa de los cloruros, en pequend ecapsula de
poreelinie s cantidad de clorare platimicos (HePtCl),
algo mavor 1 de {a necesaria para transiormar ol total de
o cloruros, caleulados en cloriiro de sodio, que tiene ¢l peso
molecular menor, La mezela se evapora a sequedad en bano
marta. El residuo frio se trata con 30 ce. de aleohol ahsolito
o von aleohol metilico ¥ revolviendo de vez en enando. se deja
en contieto por una hora.

Con este tratamiecnto se dixuelve ol exeeso de eloruroplati-
nico v ol cloroplatinato de sodio. gquedando insoluble ¢l ¢loro-
patinato de potasto, bago forma de un polve eristalino de color
anariflo oro. Se e recoje sobre un tiltro ¥ se fo lava con al-

cohal Lasta que este pase incoloro. El filtro con of precipitado

1 Sea pooejs el peso de los cloruros 0 0040 @r D es necesarin, eal-
cudando extos coma formados tetalmente por CINa, segan In ecuacion,
2 CINu Pl O NaPoCL - -2 HOL pavac dos moléenlas CINa 11T
una mofeeula de HLPoCL 4ot 50 ecidecie para 00040 g, cloruraos, 11T

JO% 5 0 nnqn
dou S o0 0o 2 X N ' “:' O I=90 e s opor Jo tanvo,

corea de S e de nna solueii de cloraro platinieo al 400



— 62 —

se seea a 90 grados ¥ luego con agua hirviendo, se disuclve
totalmente el cloroplatinato de potasio ¥ se recoje la solncion
en el erisol. Se evapora a sequedad ¥ seca a 135 grados hasta
constancia de peso.

Multiplicado el peso de cloroplatinato potisico. K,PtCl,.
por 0.3056, se¢ obtiene el cloruro de potasio correspondiente v

por (L1940, ¢l oxido de potasio.

Sodio

51 sodio se caleula directamente por diferemcia (1), sin te-
nor de incurrir en error. pues procediendo de la manera in-

dicada estan excluidas todas impurezas de caldio, ete.

Agua combina.d;a y anhidrido carbénico

De los diferentes métodos empleados para el dosaje de estos
dos compuestos, hemos elegido el método de Jannasch (2).
que es el que mis se presta para los casos en que dichas
sustaneias sélo se encuentran en pequenisimas cantidades, v
también cuandg hay existeneia en las rocas de sustancias oxi-
dables.

Consiste en calentar la sustancia en un tubo de vidrio po-
tasico. en una corriente de aire seco v absorcion del agua y del
anhidrido earbonico en los aparatos de absoreién conectados al
aparato: figura 3.

I tubo potasico b, tiene 24 ¢m. de largo ¥ un ancho de 1 en.
teniendo a 10 em. de su borde una bola de paredes gruesas re-

sistente al ealor. En la parte posterior entre tapones de algodon

(1) Si para los 00340 gr. de cloruros s¢ encontraron b, ej, LOGHZL gr,
de cloro platinato potiisico, estos corresponden a 001337 gr. de K0=
a.n211 gr. de KCl1: sustrayvendo estos dltimos de 00,0540 gr, «de cloruros
totales, quedan 00329 gr. NaCl=0.01746 gr. Na, ’

(2) DR. PPavn Jaxxascn, Gerviehtxanalyse, 1904, p. 20,
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con uit mechero Teelu, Por dltimo con una Hama se recorre
el tnbo para hacer pasar ¢l agua condensada en el tubo Je
clorure de caleio y se deja enfriar siempre con la corriente
de abre. El aumento de peso de los aparatos nos da direeta-
mente las cantidades de agua v de anhidrido earbonico res-
pectivamente,

Para sustancias dificiles de descomponer se mezelan en ls
bola con oxido de plomo seco v libre de anhidvide earboniceo

vy se procede como se ha indicado,

Oxido ferroso
Método Cooke y Pebal-Dolter

Consiste en determinar por titwdacion con peranganato
potasico la cantidad de o6xido ferroso contenida en la roea,
previa disgregacion con acido sulfiarico v aecido fluorhidrico
Mera del contacto del atre.

it una eapsula de platino se introduee aproximadamente
un gr. de la roea pulverizada, v con una espatula de platino
seomezela con 5 el de acido sultarico diluido (140 v se
agregan de 20 a 30 ceo de acido flanovhidrico quimicamente
puro, (exento de sustancias capaces de reduciv el permanga-
nato potiasico . Se pone sobre bano maria v se tapa con una
campana por laenal se hace pasar nna corriente de anhidiido
carbonico. v se calienta 30-40 minutos, revolviendo de cnando
en cuando para evitar que el econtenido se adhiera a las
paredes de la capsnla. Una vez frio se pasa el contenido en
otra capsula mas grande de platino contentendo agna hervi-
da. fouertemente actdulada con acido sulffrico v se titula.
agitando, con permanganato potasico. hasta coloracidn rosa

persistente por algunos serundos. Siose signe agregando
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Prruanganaio hasta que la coloracion rosa no desaparezea
mas. se obticnen resultados exeesivamente elevados,

Il dxido ferroso obtemido, multiplicado por 1.1113 nos da
¢l dxido férrieo correspondiente, que se resta de la cantidad
obtenida anteriormente. La diferencia, da el hierro al esta-

do Feel),.

Azufre

Se disgrega, en crisol de platino, uanos dos grs. de roca
pulverizada con 9-6 veees de su peso de carbonato sidieo
purisimo v 1ooprs de mitrata potisico, poniendo el erisol sobre
una planehba pertorada de amnanto para evitar que los gases
sulturados de Ta combustion del gas lleguen hasta dentro del
crisol. Despncs de la disgregacion se deja enfriar, s¢ extrae
con agua, reduciendo eventualmente el manganato formado
por medio de algunas gotas de aleohol, se filtra ¥ se lava ol
residuo (1, primero con una solueion de hidrato de sodio dilni-
da para evitar una reaceion contraria v lhuego con agaa ealiente.
1 tiltrado se acudnda con deido clorhidrico v se precipita con
un pequenion eXeeso deoclornen de barlo, Precipita ol snltfato de
bario, b e Stizee s poero para mayor s-guridad, despacs de 1o-
cinerido o] precipttado cnodpsala de platino, se evapora con
alrnnas gotax de acido fluorhidrieo ¥ acido sulfirieo y s
caleina hasta constancia de peso. Multiplicando ¢ peso del
sulfato de bario por 01373 x¢ obtténe la cantidad Jde aznfre

correspandiente,

(1 Piste residuo se puede utilizar para investigar el ziveonio,



Cloro

Un gr. de roca pulverizada, se funde en crisol de platino,
con 4 0 5 veees su cantidad de carbonato de sodio libre de
c¢loro.

Una vez disgregado y frio se extrae con agua, cl filtrado
se acidula débihnente con acido nitrico v s¢ deja hasta ¢l dia
siguiente, Si la solucion ha quedado ltmpida, se precipita el
cloro en caliente por medio del nitrato de plata y se deter-
wina como cloruro de plata, segin el procedimiento ordi-
nario.

Il peso encontrado de cloruro de plata, multiplicado por
0.2473, nos da la cantidad de cloro.

Siola solueion acidulada con acido nitrico, hubicra dejade
despositar algo de silice, se agrega un poco de awoniaco, se
hierve, filtra » en el filtrado acidulado eon acido nitrica, se

precipita el eloro al estado de eloruro argéntieo,
Bario

Ninguna de las rocas aunalizadas por nosotros contenia
compuestos de bario: sin embargo, indicavemos aqui el meé-
tado de Berzelius, que se empled para investigarlo ¥ que sirve
al mismo tiempo para su dosaje.

Se disgregan 2 grs, de la roca pulverizada con acido sul-
fitrico v aecido fluorhidrico, E) residuo, secado en estufa de
aire, se ealienta por algan tiempo con acido sulfarico dilnido
al 5 24 v ose filtras lavando repetidamente ¢l residno,

Se cateina este en erisol de platino v se dhsgrega con wn
poco de carbonato sédico. Bl produeto de la fusion se trata
con agnit: el residuo se disnelve en deido elorhidrico v pre-

cipita en caliente con Acido sulfeo dilutdo, Para evitar
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(e el precipitado preda contener calelo se le trati cou aeido
sultarico coneentrado v se diduye nuevamente con aguia. De
esta manera se separa el sudtato de barlo pavo, gque se recoje
sobre un diltro v calemas L osultato de calelo queda en solu-
cion. La cantidad cncontrada de salfato de bario, multipli-

cada por 06571, nos da ¢l contemdo en dxido de bario.
Estroncio

Tampoco hemos lallado este cuerpo en las rocas estudia-
das.

El método cmpleado para investigarios ha sido el siguien-
ez coma es sabido, o] extronena '|Ht'll:l unido i da l'il]. vitatido
se precipita con oxalato amdrneo en solucrones noomuy di-
hndase v puede separarse transformando jos Gxidos en nitra-
los v tratalento sueesivo con cler-aleoholl Foxido de ealeto
que contiene el estronelo. calemado v pesado, se introduoce
e un baloneito de Evlenmeyer de 20 eeo de eapaeidad, v ose
disuelve enoun poco de dcido nitrico, se evapora v seea el
haloneito con el contemdo, por una o dos hovas a0 160
en una corviente de aire seeas FEl oresidao se trata con algu-
nos< c.codde aleohol abeolittor <o auita algunas veces v ose agrewa
Veomsmie candidied e Srer chs e Despiads s ademinaes horas s

Hltra v s Tava con tnin mese!

a ctereoaleohdhica, Se calelua
e eapsula de piating ol nitrato deestronsio gque gqueda sobire
el Ailro vose pesia como Gxpdos Para cnsayar o suopurezin se

IVestiga espeet roscoplenente,
Zirconio
Para itnvestigar L preseocia del zivreonio en las rocas, he-

ntos utilizada ¢l residuo Jde o extraceidn acuosa obtenida en

la operaeion de dosaje del azufre,
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Dicho residuo se deja por largo tewmpo en contacto con
acido sutfarico caliente v dihndo al 5 - . En el tiltrado que
coutiene altunina, hierro 3 la wmayor parte del zirconio, se
agrega agua hasta que ol acido sulfirico tenga una coucen-
tracion no wayor de 1 voagua oxigenada, wmas algunas
gotas de foslato disadico.

Et ahuminio y el hierro no precipitan con el acido fosforieo,
“debido al medio Ligeramente deido. mientras el zivconio pre-
eiptta totidmente al estado de fosfato, después de uno a dos
dias de reposo,

En ninguna de las rocas estudiadas, se encontd la pre-

senein del zirconio,

Investigacion de pequenas cantidades de fluor

Se ontiliza L prueba de corrosion del vidrio por ¢l acido
fInorhidrico puesto en hbertad por el acido sulfurico. Pero
en presencia de silice esta prucha no da resultado, siose etee-
Ma dircetimente, por que el fluor se desprende en forma de
fluosilicato que no ataca el vidrio,

Por 1o tanto, teniendo que busear pequenas cantidades de
Mror en los stlicatos se transforma primeramente el fhuor
en fluoruro de caleio, ¥ con éste, se efeetia la pruacba de co-
rrosion. Pava separar ¢l Tuor bajo forma de tluoruro de
cialeto, se mezela ol silicato tinamente pulvertzado con sels
veees stt cantidad de carbonato sédico: se funde en un erisol
de platine » despucs de entriados se trata el producto con
agiat, obteniéndose una solueidn que contiene todo ¢l fluor
al estado de Tluoruro de sodio v el deido silicico al estado de
silicato de sodio. Pava separvar el deido silieico se neutraliza
Ta solueion cast completamente con acido clorhidrico v se
agresa un exceeso de carbonato amoénico, se ealienta débil-

mente v ose deja en reposo por doee horas, Se filtra para
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separar la silice, se concentra ¢l filtrado Ilevdandolo a un
pequeno volumen y se anade unas gotas de fenolftaleina, po-
nicndose el liguido rojo. Se anade dcido clorhidrico con pre-
caueion hasta descoloracion y se calienta a la ebullicion,
volviendo a produeirse la coloracion roja. Una vez frio se
viuelve a descolorar con otro poco de ieido elorhidrico, hasta
que después de la ebullicion la solueidon tome un tinte nuy
débilmente rosado. Entonees se agrega un poco de eloraro,
de caleio v se hierve, Se forma un precipitado de carbonato
y de fluoruro de ealeto, que se recoje sobre un filtro, se lava,
se seea v ose calemna en un erisol de platino: lnego se trata
con aecido acético diluido. se evapora a sequedad. se adielona
de agua v se recoje sobre un filtro el fluorure de caleio inso-
luble, se seea. se ealeing con el filtro ¥ con ¢] residuo asi obteni-
do se efeetia la prueha de corrosion.

En un erisol de platino se agrega al fluovwro de caleto,
acido sulfiirico concentvado, se tapa con un vidrio de reloj,
cuya parte convexa ha sido recubierti con una capa de eera,
con algtn dibujo en descubierto, » se deja actuar unas doee
llovas en frio, calentandose luego débilmente por algunos
nminutos.

En presencia de solo gr. 0.0003 de fluorure de ealero. se
obticne sobre el vidrio de reloj, un grabado perfectamenste

visible,
Investigacion del litio

La solucién que contiene los cloruros de los wmetales aleali-
nos. se evapora easi a sequedad, se remueve con aleohol a
N ¢4 v se filtra. La solucién. que eontiene todo el litio. no
esta ann libre de sodio ¥ de potasio. se vuelve a evaporar v
2 tratar por el aleohol. El filtrado se evapora a sequedad v se

trata con dcido elorhidrico concentrado, se vuelve a secar v
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s calema débilmente, Una vez frio se anade ezela eterco-
aleoholica, se revuelve bien con una varilla de vidvio v filtra
rapidamente sobre filtro humedeeido con T mezela etereo-
aleohidlica.

La solueion ctervo-aleoholica que conticue ol cloruro de

litio, se evapora o sequedad v ose examing al espectroseopio,

Hierro total

Comao control. puede deterininarse el hierrvo total, disgre-
gando una crerta cantidad de roca por atague con acido
fluorhidrico v dendo sulmrico.

Sedisuelve el residuo de la evaporasion e acido sulitirieo
ditutdo v ose reduacee ol erro mediante una corrviente de
acido sulthidrico, Inego <e filtra ol Tquido co oo matrvaz leno
de auhidrido carbonico, hasta la elimimacion de wdo el ex-
ceso de hidrogeno sulfurado, Se deja entriar, sicipre en la
corrtente de anhidrido carbdnico, se agreen bastante deido
sulinrico dilnido y se titula immediatamente con permanga-
nitto potasico, obteniéndose direetamente por el ealeulo la can-
tidad de Oxido téreieo total, Restando de esta, la cantidad de
oxido férrico corvespondiente al oxido ferroso. se obtiene a

vantidad de hierro al estado de dxido férrico,
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ESTUDIO DE LOS MINERALES

Formacion de los vacimieatos

Las observiciones hechas a proposito de las rocas demues-
tran que la Tormacion de los yaehnmentos estannitferos de 1a
Srervac de Gualawpaga hac safrido los unismos proeesos, cono-
ctdos en otras regiones bicn mvestigadas, dounde la casiterita
esta lgada con anliguas roeas graniticas,

Como los yacimientos no comeiden perfectamente con las
pegmatitas ¥ se han formado muy tarde, ¢n lo prineipal. no
<t «listingnen por caracteres especiales, como muchax de loxs
pegmatitas, donde Taocasiterita tignra en cantidad  conside-
rable entee los constituventes primarios. Eno general estas
peomatitas, especlalmente; las que son ricas en casiterig
primarit, tienen poea haportaneia eeonomies.

EF mineral de estano, euya masa prinieipal se ha formado
i en una de las fases tewmpranas de la diferenciacion mag-
miatien, s ha acumulado a veees en nudos muy ricos pero
también de poea extension.

Muy probablemente se halla en los vacimientos de la Sie-
rea de Gualampaja, easiferita primarvia entre los componen-

tes de das pegmatitas del 2.0 grapo: pevo la época de la for-
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wacion prineipal ha s<ido mucho mdis tarde, cuando todo ol
magna se habia ya sohdificado.

Aunque se encuentra la mayor parte de los productos fdcei-
dos de la diferenciacion—isaure spaltungsgesteine ) —, qgue
se suelen observar donde la diferenciacion de magimas gra-
niticos ha suido completa v faltan solamente las formaciones
extremas mas deldas, como por ejemplo lox nantos v vetas
de cnarzo v ondea, que se ven oen la Sierra de Mazan, o en
todo caso son tan eseasas que facilmente eseapan a la obser-
vacelon, Ta formacion de los yacimientos empiezi v oaleanza su
maximum durante L expulsion de los agentes mineralizadores,

Con la formacion de las pegmatitas del 200 grupo. pareee
haber termmado en su parte prineipal la diferenciacion del
magna. Lo que sigue después es el efeeto alternado v ode
transformacion de los agentes minerahizadores, es deeir, Ia
alteracion de la granitita v de las pegmatitas en masas cio-
Inizadas ¥ su transfoniaelon e greisen, junto con una im-
pregnacion irregular pero a veees muy abundante de casi-
terita, Entre estos procesos v los anteriores de la diferen-
clrelon, hay pues una separacion hien neta,

Las alteraciones y transformaciones, que han tenido lugar
en las distintas variedades de la granitita v las pegmatitas
del 2.0 grupo son, cen o esencial, las siguientes, La diferencia
principal entre las distintas rocas alteradas v trausforma-
das, exta indicada por el grado de la alteracion hasta la subs-
titucion completa del feldespato, En esto hay transiciones,
de modo que no se puede decir exactamente donde empieza
ol greisen.

Como minerales seenundarios principales se puede conside-
rar ¢l cuarzo sceundario, la miea de color elavo, en parte
muscovita, caolin en masas compactas ¥ compuestos de es-
camas finas agrupadas, a veees en forma de rosetas, topa-

clo, casiterita, granate v fluorita,



Tunto el cuarzo como la mica clara x el topacto se han for-
mado principalmente de los feldespatos potasicos.

L general la plagioclasa ha desapareceido completamente;
pero los feldespatos de potasio permiten reconocer frecuen-
temente, aan alll, donde la eaolimizacion ha adelantado hasta
la greisenizacion, rastros de la exfoliacion o restos de su es-
tructura  microclinica y  pertitica.

Ln la mayor pavte de los casos, el enarzo hia penetrado
por completo la masa del feldespato alterado.

Generalmente el enarzo de nueva formacion se distingue
del cuarzo primario, exeepeion heeha de los casos en que ro-
dea a los campos de este, por el gran ntimere de restos frag-
mentarios que eneierra, espectabmente de los minerales re-
sistentes como el ziredm o de los muevamente formados, entre
tos que ocupan el primer lugar el topacio, ¢l granate y res-
tos de la mica clara

Adenids es rico en pequeinas inclusiones liquidas. Donde el
mimero de éstas v de los minerales encerrados aumenta, apa-
rece el cuarzo eribado como un tamiz,

s notable que no se haya observado turmalina: en cambio
el topacio es sumamente freenente, acumulandose a veees
tanto, sobre todo en las pegmatitas caolinizadas, Jdonde, en
forma de nna roceit desmenuzable sacaroidea ocupa el lugar
del feldespato. que se podria hablar de una roca de topacio.

La formacion de granate. mineral genevalmente escaso en
las rocas nenmatoliticas de los vactmientos del estaiio, ha
tenido lugar p|'vI"vl'('m'mm-nlv en el sitio de los feldespatos de
potasio. junto con ta de la mica elara o después, reemplazan-
do a esta: desde la forma de agregados de hojitas de caolin
v de mica clara rodeando granos irregulares o idiomorfos de
contorno triangular, hasta la substitucién completa de la
mica por euarzo, quedando el granate solamente en restos
utrienlarios o en forma de gotas. pudiéndose observar to-

dits las transiciones.
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KL mineral mas resistente a ta aeeion de los agentes mine-
ralizadores ha sido indudablemente la botita, Esta blan-
queada siempre ¥ a menudo contiene litina, En parte ha sido
transformada en una mica clara o sustituida, especialmente
desde sus bordes, por topacio v granate. El heeho de e Ia
mca frecuentemente. tanto en las variedades eaolinizadas
como en clogretsen. sobre todo en las variedades osenras,
donde ya a simple vista se puede reconoeer el alto contenido
de este mineral, biotiti, demuestva que o composicion ori-
ginaria de i roca alterada o transformada ha tenido muaeha
influencia: pues en todos estos caxos la biotita es un mine-
ral primarvio. Esta eircunstaneia permite ante todo reconao-
cer Lt rocat materna, sea esta o granitita o una pegmatita
viea en biotita, s afll donde la substitueidon de los oorox
minerales ha sido completa,

Lat coloracion de Ta miea por substancia lhnonitica signien-
do los planos de Laextolizeion y el reemplizo por magnetita.
a veees con la lmitacton hexagonal de las hojas basales, son
feudmenos muy probablemente ligados con la desconmposi-
cidn de la biotita, procediendo a ella ¢l hierro de la misma
uiei,

Re han conservado perfectamente las aurcolas pleocroicas
osetiras  de la biotita, que  generalmente vodean  pequenios
eristales de zireon : algunas veees también en los casos, en que
grandes hojas de la biotita han sido transformadas en los agre-
gitdos finos de la miea clara: pero en varios de los cortes se
vé tambiéu en estos agregados o dentro de la biotita, al lado
de numerosas aurcolas. un bhorde pardo oseuro  pleocrolco
rodeando granos mavores de granate v fTuorvita, minerales
ntevamente formados.

La formacion de la easiterita v su distribuceion, es irregular:
pero casi siempre es abundante, empezando su formaecion ya

con la primeva aceion de los agentes ninerahizadores. Xe



pucide deelr gque su cantidad, ¢n general es tanto mayor cuan-
to nenos intensa es la transformacion.

Los yvachnlentos mas ricos son aquellos, en que ¢l teldes.
pato ha sido apenas caolinizado o donde la greasemzacion
no ha legado a su fin.

Los productos con la sustitucion complcla del feldespato por
cudrio, os doetr, las velas y mantos del greisen, son cast o com-
plelamcntc ostories, L mayor parvte de la casiterita se halla
en pequetios eristales, a menundo hien idiomorfos: pero en las
pegmatites cavlinizadas e encuentran también de un tamato
hasta de varios centimetros o agregados de estos preferente-
mente dentro del caolin blanco, que Hena los intersticios angu-
losos entre los cnarzos grandes,

La castterita ha sustituido tauto al feldespate como a las
diferentes micas. Donde el reemplazo ha sido completo, se
observa al Tado de la casiterita solamente cuarzo v topacio.
Pero en el muico caso conocido. donde el greisen parceee ser
rico en easiterita, esto es, en la veta Administracion, se tiene
L impresion de gne este mineral se bayva formado va en ¢l
prineipio de la deeton newmunatolitica, reanplazando la ma-
vor parte del caolin v de Jas micas y que despuds, el resto
dee estos minerales hava sido sustitnide por enarzo,

La fluorita se¢ ha encontrado, en pegquenios eristales de color
verde manzana v violeta, dentro del caolin de las pegmatitas
alteradas v oobservado en algutos cortes de la granitita am-
pregiadi con casiteritas en manchas de contornos irregula-
res, reemplazindo tanto los agregados de la mica elara como
la biotita. La fluorita es un mineral relativamente escaso:
aparecee mas frecuentemente en las rocas caolinizadas que
en las va transformadas en greisen.

Separada de estos procesos por un largo intervalo de tiem-
po esta la aceidn de las agnas, quizis en parte termales, en

lasx eavernas de las pegmatitas v los intersticios de la grani.
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Uia caolmizada. Como Indicios de esta acceidon encontramos
un deposito repenido de carecdonta 3y de wnerales de cobre
trinstormados posteriorinente en carbonatos. Bl deposito ae
la caleedonia ha sido perturbado varias veees por los niovi-
micnlos progencticos, cuyo clecto tenetios agie consideray
todavia.

Como cerca de los yaciientos ¥ e eslos misuos no hae
aleanzado grado mayor, es dificll comprobar st pertencecn
al grupo de lox movimientos que han dislocado por fallas,
la plinicre de destraecion junto con las areniscias gque des-
cansan sobre ellas, Sinoembargo, tratindose de fallas en to-
dos los lugaves investigados, sigitiendo a wmenudo Tos planos
de Tas dhaclasas, se puede dedueir cone naeeha probabilidad
de certeza, que los inovinientos interviniendo entre el dep.
sito vepetido de Lo caleedonia, han perturbado los yacinien-
tos despuds que se labia formado a plancere de destraeeion ;
ex deetr, vne nna Cpoci inds tavdian que lade la tormacion del
hatolito grraeitico v diferencielon,

En todo caso o aectdm de das acuas, ha iemdo poea -
thieneia sobre Lo composieion .y estruetura de los vacimien-
tos, =ux rastros e ohservan bien principalmente en L peg-
nadita destrozada del Rajo de los eristales,

oo tas pegnentitas caolinizadas o en s transformacion
oy adelantada cnc wretseng la caleedonia ha penetrado sobre
grictas, Hennndo Tos intersticios ¢ imbibiendo Tas paotes blan-
das destmrennzables de las roeas alteradas, <obre todo en las
masias caolinieas transtormadas va en parte en omoscovita v
entre los wranos eristalinos del topacio, donde este ha reen
plazada paveial o completimente al Feldespato potisico de
Bix pegmatitas,

11 corte de una wmuestra de peoatita eaolinizada v oen
fransformaeion a vreisen, procedente de L Tabor de exnlo-

tavion snpertor de fa extremidad septentrional de Ja veta




Quilimes, enseita uno de estos casos. La caleedonia ha pene-
trado aqui, entre los granos de una roca compuesta prinei-
palmente por topacio y casiterita. En otros lugares, donde
la calcedoma ha eutrado por grietas llenando mtersticios ma-
yores de la roca alterada, se vé que desde los campos de
ciarzo seeundarto, se han regenerado granos o eristales bien
idiomorfos, que se extienden dentro de ta masa de la calee-
donta sobre todo en la direccion del c¢je principal.

A menudo estos eristales regenerados encierran, imitando
por deeir asi la estruetura zonal, difusas camadas opacas pul-
verulentas de la caleedomia, Esta se puede observar bien es-
peciahmente en los covtes de una pegmatita alterada, que
aftora en la labor de explotacion inferior en la parte norte
de Ja veta Quilmes. que ademis es notable por la eircuns-
tancia de que aqui se piede reconocer  perfectamente el
reetplazo del feldespato de potasto por caolin ¥ inuscovita,
cenvas hojitas se agrupan en forma de rosetas:, ¥ granos de
topacio v granale.

La wayor cantidad de ealeedonia se ha encontrado eu los
trozos de pegmatita caolinizada en la parte norte de la labor
del Rajo de los eristales. A la ealecdoma, como dgata en
brecha v oeinteada., ha Henado grictas v cavernas de varvios
centhmetros hasta de varios deetmetros de extension, El co-
lor que predominn, en las fajas opacas. es en geneval. el pae-
do violado, parduzeo v hasta rosado. mterealandose ¥ rami-
ficindose entre ellas, camadas  de una caleedonia medio
transparente de nn color gris azulado elaro,

Freeuentemente la ealeedonta eneierra pedazos angulosos
del enarza elaro v opaco de la pegmatita, fragmentos de peg-
matita caolinizada ¥ rica en biotita, de caolin blanco, ¥ a ve-
cus también eristales sucltos de easiterita v fopacio,

Fin las druasas los erstales de cuarzo elare — alegunos de

ellos de vartos eentimetros de largo--. formados sobre la



Perod tertor, t sie cabicrios o ra Ve e cagaes
caecdonta parduzea opaca

~e¢ puede reconvcer gue el depisito de L caleedonn s
sido perturbado por los movimientos, por ¢ hecho de que la
vitleedonia, ll\'\]llh"\ de habher cntredo cnc los vacios de nna
pegimatita con feldespato sano, pero cortado v torewdo, ha
stdo destrozeda v tritnrada v otra ves cementada por ealee
dontia nuevi, Por estos movinientos se han formade beeenas
e fragientos angulosos, prineipaauente el oearzo el s
opateo e Tis pewnnetas 2 cde T edeedanns cneerridos Gt
Vs et ealeedonin e e e 'i"!""i?il‘i.‘i.

N s tlerio observieinbies o peiltin cheeit s tos e
alees ol eodire L et L F TS TR AT PR P R LTSy PR IR LI
e Tos vaenmientos peoeipa et s Yo de costrns e
wadas Voranehaes e nlaopata sobere s paredes Gle grteras
abiertas, <o han tormado ol mismo Siempos aue L ealecdon,
pite~ to xe ha visto minerales deeobire nnoentre Tos mineralos
primarios o secmnudarios de las roeas alteradas por los pro-
cesos nemmatoliticos. Looaie se e observado de ellos on

Foortnar de carbonatos, es G formpae an posterior,

ANALISIS QLUIMICO DE LOS WINERALES

Reconocimiento del estano en sus minerales

Los ninerales cheestafio, e Do eonthereen aloesTiedn o
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Visti, por staspeeto espeetals sioeran pesos s eolor Voo e
cristiles Gl ceneralinente presenia s pera en los 1 neriaies
|)(|||l‘1‘,\_ exte reconoeiniento siln]lll' \'i\l.'; es ditietl, prres el
mineral deoestano st frecnememente disenminado enopar-
Teulos fings entree Tooaveilln v dxidos de e
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catvadores, consiste en pulverizar finamente el mineral y
lavarlo cinun platillo para separar la casiterita de la ganga
que es facithmente arrastrada por el agua, mientras que aque-
Ia. por su gran densidad. forma en el residuo un reborde muy
marcado.

Con fa practica se pueden tener indicaciones  bastante
aproximadas acerca de fa ley del mineral,

lgual procedimiento se aplica a las pivitas, después de una
tostacion que peroxida el hierro y hace que sea faciimente
arrastrado por vl agua v traustforma el estano en bioxido que
se separa con facilidad.

El método que acabamos de indicar. solo puede aplicarse
e Bolivia, donde cast sin excepeion, todos los vacimientos

de determinadas regiones contienen estano.

Reconocimiento por medio del soplete

Para que este dé buenos resultados, es conveniente enri-
quecer el mineral por wmedio de un lavado, como acabamos de
mdicar.

El residuo se mezela con una pequena cantidad de car-
honato de sodio v horax, o mejor, con carbonato de sodio v
ctaniro de potasio, v, colociandolo en una pequena eavidad
Jiehat en un earbon, se lo somete a la aceion reductora del

soplete, obteniéndose un boton muy brillante v waleable,

Reconocimiento por medio de una fusiéon con cianuro
de potasic .

Los minerales de estanoe se reconocen muy facilmente, fun-

dicndolos en un erisol de porcelana, después de ser redueidos
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a polvo fino, con ¢lneo o seis veces < peso de clanuro de po-
tisio.

Para que se rediizea el estadio, 1o se necestta temperatira
nuy elevada, ¥ una vez que laomezela entra en nna rusion
tranquila, se retiva del fuego voagita con culdado, qnedando
en el Tondo une boton wmetalico wmay hedlante v naleable, on
el que se reconoee las propiedades del estano, Fnoel easo de
que no presente estos carieleres, se o Jooataca por el deldo ni
trico ¥ se procede como indicimos antes,

Cuando los minerales que se van g ensayvar son piritosos, o
seosospeeha que contengan otros metales que predan ser re-
ducidos junto al estano, se procede del simente modo: se
pulveriza finamente el mmeral v ose ataca por ol aguan regia;
Lavando o] residuo enoun platillo, st el mineral contiene esta-
no. ¢l deido estinmico que existia en ¢l o que se tormo al
atacar por el agua regiin se separa facilmente v puede apli-
carse clguiera de los procedimientos gue hewos meneio-

nado,

Ensayos industriales de los minerales de estano

IEn los ensavos industriades, es suficiente determmar el
porcentaje de estano de los minerales, ane e la practici, se
reducen a la casiterita,

51 estano se puede dosificar por via seca o por via hinmeda
pudiendo también dosificarse volumétricamente o por clee-

1rolisis,

Dosage por via seca

Los cusayos por viia seea son los que se emplean general-
mente, ¥ bien conducidos, dan buenos resultados. Pevo extos
procedimientos exigen algunas precanciones espectales gue

indicaremos brevemente,

e g s o e — o *



N1 se opera sobre nna casiterita muy pura, la reduceion se

, haee con Taeilidad, pero en presencia de 10 0 20 -, de siliee,

la reditecion completa del acido estannico, no se obtiene mas

(que i una temperatura excesivaimente elevada, al rojo blanco,
donde hay siempre pérdidas notables por volatilizacion.

Ln el caso de que un mineral contenga bastante sihice, es
menester eliminarla previamente o efectuar la reduccion en
presceiucla de un exeeso de hierro, por tener este metal la
propiedad de desalojar al estaito de su combinacion silicatada
formando silicato de hierro ¥ dejando en libertad al estano
metilico,

Stoel mineral fuese impuro, también habria necesidad de
climinar previmmente, las impurcezas eventuales que el ine-
ral pudicra contener: cobre. arsénico. tungsteno, ete.

De lo que precede, se deduce gque la reduceecion directa es
rarva v oque lo mas general es que el mineral deba sufrir, antes
de Ta fusion, un tratamicnto mecanico o uir tratamicnto qut-
mico apropiado, destinado a eliminar la ganga v las unpure-

zas que lo acompaiien.
Ensayo de un mineral rico y puro

Considevamos como mineral rico, aquel cuva ley pasa del
15 “7: v como mieral puro, ¢l que contiene ¢l estano al es-
tado de casiterita. estando acompanado solo por las gangas
corrientes. eomo el cuarzo, las arcillas, 1os 6xidos de hierro,
ete.: reconocimiento que con priactica, se puede hacer a sim-
ple vista.

El mineral sometido a ensayo no debe contener silice o te-
ner muy pequena cantidad ¥ por lo menos 50 ¢ de estaiio.
Los resultados obtenidos son tanto o mis exactos cuanto mas
ricos sean los minerales,

Los minerales pobres seran concentrados por el lavado.
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industrial v le permite apreciar, al mismo tiempo que el ren-
Jdimiento del mineral, la maturateza del wetal obtenide.

Para formarse una idea de La calidad del metal, se lo vuelve
a fundir a la mas baja temperatura posible v se lo hace colar
en una cavidad poceo profunda v alargada hecha sobre mar-
uiol blanco.

Sila superticie del metal es tersa, brillante, exenta de man-
chas, redondeada en los bordes ¥ se puede plegar varias veees
sin gue se rojpia. el metal es de buena calidad: un aspecto
urisacen, denota la presencia del arséuieo: ol tungsteno lo
hace fragil ¥ una apariencia eristalizada o vitrea, indica la
presencia del eobre, zine, plomo. antimonio, hicrro, ete.

Nia temperatura ha sido conveniente, ol hotén tendrid un
color blanco argenteo, mientras que si la temperatura fué
muy elevada, vartavd segin su grado, del amarillo al rojo o
azul.

Para obtener un boton de metal max puro, se operava del
sigutente modo: el mneral pesado, se coloca en una eapsula
de poreclana: se aiiade un ligero exceeso de deido clorhidreico
difuido ¥ se mantiene a una snave temperatura diurante nna
hora, Se diluye la solueion con agua caliente v se filtra, El
restiduo se lava perfectamente, se deseca, mezela al carbin y
procede como se ha mdicado,

Ni el mineral es sihcoso, el carbdn no reduce completamen-
te el bioxidae de estano: s necesario opevar en presencia del
oxido de hierro que eseorifica la silice, pero se obtiene enton-
ces una aleacion de estano v de hierro, en la enal se debe ha-
cer el analisis Jdel estano por via himeda, del modo que se
indicard después, Se puede emplear como mezela: 40 grs, de
mineral pulverizado, 20 grs. de oxido férrico v 10 grs. de
carbon de madera. que se lo funde en erisol de tierra refrae-
taria munido de su tapa, primero media hora al rojo sombra

vy después media hora al rojo blanca, Se deja enfriar com-
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pletiimente, se rompe el erisoll Thnprae v opesa o botdn meia-
Iteo v despuds se dosifica ¢l extano por via iuneda.

Sepuede obtener por o via o secas resultados  muacho s
exactos, por lusion con clanura de potasio impuro del co-
nereto que conticne carbonato de sodio, que obra como Tun-
dente sobre la silice. v da tonbicn resultados bastante preei-
sox qiun con los minerales stheosos,

Ne colocin en ol fondo de un erisol de poreclana una capa
de ctanuro de potasio en polvo, de 25 . de espesor, despuds
10 ors. de mineral en poivo mnuy oo, mezelados intaonente
con 5 ogrs, de clanuro, v orecublerto con el clanuro gie seonii-
liza para Npiar el mortero,

Necaliemta al rojo sombra v mantiene ¢l ciannro en fusion
trangnila durante un cnarto de horas se retira del fuego v
dando pequenios golpecitos al erisoll pava que se junte ol
metal fnndido en g <ol masa, se deja enteiar,

Se orompe el erisol, retiva ¢l hotdon, que se separa de Taoes-
coria adherente v ose pesic

Fx conveniente pulverizar T escoria v disolverla en el agua
caliente, para ascegurarse: 10 X1 Ja reduecion ha sido eom-
pleta o i ha quedado alzo de casiterita no reducidac: eneste
easo habrd que empezar de nuevo la operacion, 20051 ha que-
dado pequenos grianos de metal,

Con este procedimiento practicamente se obtiene resulta-
dos que se aproximan a lo verdadero enoun 000

Tara obtener un boton de estano mis puro. se podra tratar
G mineral por el deido elorhidrieo, antes de fundivlo con el
clannro.

Como control es conveniente practicar un ensayo doble v

considerar como mejor, el que dé resultados mias clevados,



Minerales pobres y puros

SEel mineral que se ensaya es de baja ey, se puede aplicar
cl método que acabamos de indicar, pero previa concentra-
cion de dicho mineral,

Seoprocede del modo siguiente: Seoreduee el mineral a
polve fino v se pesan 100 grs, o mas, segian la fey que se
calenle por el aspecto de Ja muestva: se lava en un plato de
foudo plane, agitando contimuimente para Facilitar la re-
union de la casiterita cast pura. al mismo tiempo que se ehi-
mina la ganga. Con un poco de practiea se puede obtener la
casiterita casi puri. pero no conviene  llevar iy adelante
la concentracion, para evitar pérdidas por arrastre,

L mineral concentrado se seea y pesa v sobre 1o 2 ges, de
Oste, se procede al analisis del modo gue hemos indicado pava
los minerales puros v ricos,

Como se conoce el peso del mineral antes v despuds de Ia
concentracion, es facil, conociendo la ey del mineral con-

centrado, dedueir la del primitivo.

Minerales impuros

Expoudvemos ¢ método a seguir para un mineral muy
Lnpuro, que contenga silice, cobre, azatre, arsénico v tungste-
no. pudicndose emplear un procedimiento mas simple cuando
el mineral no contenga mas que una o algunas de estas 1m-
purezas,

Examinarcmos dos casos: 1.7 Kl mineral es relativamente
rico, ¢con 25 a 30 7, de estatio: o 2.0 Ex pobre,

1. En el primer caso se pesa de 100 a 200 grs. de mineral
v ose le hace subrir una tostacion en la mufla, de manera que

se descomponga lo mas posible. los sulfuros. arseninros. ete.
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Lit materi tostada se introduce cooun fraseo de FErlenneyer
de gran capacidad y ose ahade 300 coel deoamua rediag se deja
AT B anomenio a suave temperatara odespues se teva
al bano de arenas Desprics de media hora de ebudliciin mo-
derada, se diiuye con agua, agita vivamente v ose deeanta el
liquido que sobrenada: se repite este tratamiento hasta que
Las agnas de lavije no den wids que ana reaceion déhilinente
acida, Se eoloea ol precipitado en anae cnba de plomo v ose e
anade de 20 0 50 coel de ciendo Tluorhidmeo coneentrindo e
e su tenor en sthee oose Toodega aetuar un par de horvas
nna temperatura moderada, pava desalojar ol fhaoros de
siheio: se anade e poco de deido sultfiricos se dilnye con
agna v odecanta, Se filtea, lava, deseea vocalenn hgeronente,

L casiterita east puria, =e pesa v odespuds <o Ta rediee v
seit por el carbon o por el clanuro,

2080 L mestra ex wna arena o ahivion may pobre, se laee
antes de todos nna separacion mecatea del estértl por Lavas
Jes sobre 300 0 1000 ves, del mineral, ~eciin o vigqueza pre-
sumida, v odespiés se aplica ol proecdiniento anterior,

Sioel mineral contuviere tnnesteno, antes de proceder o la
reduceiim, e trata el coneentrado por 50 a 100 ceo de aino-
niaco. se lo o deja actnar a suave temperatara darante nna
hova y despucs se tiltra,

Il deido ll’lrlf_"<1i1-(i, disuclto en ol :Hnnlli:h-u, llun-cl(- et e

cibido v pesado segiin los imétodos conocidos,
Dosificacién del estafio por via humeda

Ll procedimento pov via himeda, se efectia varanmente, a
menos que <e brate de hacer we andlisis completo del mineral,
Como para los procedimientos por via scea, es indispensable,
<ino se trata mas que de la determinacion del estanio v s1 el mi-
neral no es mny rico, de hacer una purificacion previa de o

urateria antes de proceder al anadlisis qointieo.
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Como no sera posible trabajar sobre todo el residuo enrigue-
cido. se tendra cuidado despuds del tratamiento, de caleinar ¥
pesar fa cositerita purtficada, para poder relacionar los resul-
tados al porcentaje de la materia primitiva,

La pulverizacion de Ta muestra, debe ser lo mis perfecta
posible, sobre todo st se va a emplear la disgregacion sulfu-
lrante. )

Entre todos los procedimientox empleados, uno de los as
aceptables por Jos resultados que se obtienen y por la rapidez
con gue se opera, es el de una disgregacion previa por el bioxi-
do de sodio,

Iiste procedinniento, ademas de las ventajas meneionadas,
permite en una sola operacion, la disgregacion total de Ja casi-
terita.

Necopera sobre uno o dos gramos del wineral finioiente pul-
verizado: se lo introduee en un erisol de hierro o de plata ¥
mezela intimamente con euatro o einco veees su peso de bioxido
de sodio. Se o Heva al rojo sombra v despudés durante algunos
minutos al rojo vivo. El ataque sicmpre es pertecto.

Después de enfrinmiento. se toma por agua y Heva a un gran
vaso de vidrio: terminada la disolucion se lo trasvasa a un
matraz graduado de 300 e de capacidad: se completa el vo-
lamen, filtra v mide 100 e, se actdifica ligeramente por el
acido elorhidrico o nitrico, diluye ¥ anade nn exeeso de una
solueion concentrada de niteato de amonio, (15 a 20 grs.), v sc
calienta algin tiempo. Todo el estano se precipita bajo la
forma de bioxido hidratado. Despnés de un cierto reposo se
decanta. se echa sohre un filiro v lava con agua hirviendo. Se

seca, caleina ¥ pesa el oxido de estaiio,

Anilisis completo de la casiterita
Indicarenmos  brevemente uno de los  procedimientos  mas

aceptables,.—reduceion del bioxido de estaino por el hidroge-
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Lo Casddovita poros Las ciustierllas prdas, collilelen soii-
menle un poco de vtarzo Vosesqinoxtdo de hiereos aleinnos
celttigramos por lo general

Suatagque completo por el ndrogeno puro, o diriell v fareo
de abtener, pruies el estano, recubriendo Jos Trinos de una oen-
voltura metialicn fundiddin, heee que o hidrdgeno Tos atraviese
) lentientes Nooso dbegis o0 bueeer s atate coaplelo en
aluronas horas, <ino s nezela vl ninerad con st peso de gz
P v padverzacos qiee Gt e T ae v SRR
Aol nndrdeen,

Nt ddos grimos el i 5-4'!'5!':/,1@'-
fos I oS e et o el POOIVO eNGetTn el i s, e s
oreente e D drdeeno scons en ue na e e poreelane oo
ocindi e un tubo timbiin de poreciima, Seealienta progresi-
vaente hasta ol rojo o sowbreas donde <o Toomantiene darante
nuna hora v nedia prostmamente. pica obtener unae redueeiom
completa sin Fusion s despies seterming eadentando al rojo
vivo durante un oerarto de Boras pavia evitar e el hiterro vl
estano tediieidos scan pieatoricos:s se dega o entriar onoda o
eriente de B drdgeno v pese b navectilan cuvie peérdida de poese
epresenta o cantidied e onieenos sedns o o v ecbon: S
clomnerad e paros esta peraindn e peess periitte ciendar con
hastant - exeeititid ol oxtdo e estann,

Neorata el restine jror el deetdo clorhidd e o riedo, e
deja insoluble tnieamente ¢l cwarz s s pesol dedieenin el
de Tos dos granmios 4o cuarza avregados representa L ganga
in~oluble. B Lo solueton clovhidriea <o precipta ol estatio por
el Aeido sudlthidrieo, e filtea v dosifica ol hicrro en la sohreidn
filtrada por los 1adodos ordinarios, después de a0 expulsion del
deido sulthidreico v de la peroxidacion corvespondiente,

2 Casitorita Gmprra. o mineral deesta elase paede con-
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tener adens del bioxido de estano, sesquioxido de hierro v
ciatrzo, mispickel, caleopiriti, woltram » hierro titanado,

X1 amalisis puede etfectuarse del siguiente modo: 2 granos
del mineral porfirizados, se tratan por agua regia diluida en un
volunten agnal de agua: asic solamente se disuelve Ta pirita v
el mnspickel. La solueidn filtrada, puede contener cobre. hierro,
arsénico, sulfatos, ote, utilizando con elia un procedimiento
aunalitico apropiado segin sea la naturaleza de Jos cuerpos que
conlengi.

Ll residuo lavado, caleinado v pesado, contendra bioxido de
estanio, wollram ¥ el hierro titanado, que resisten al primer
ataque. Se hace una redueeion por medio del hidrogeno, como
en el caso anterior, pero sinadicion previa de cuarzo, inatil
ciando el mineral es lmpuro: se calienta durante dos hovas al
rojo somhbra v después media hora al rojo vivo. Il residuo se
trata en una capsula por dedo elorhidrico dilmdo. adicionado
de algunas gotas de dcido nitrico. que disuelve solmmente el
estilto v el hierro, Cprovemientes del wolfram v del hierro ti-
tanado . v dejo insoluble el woltran v el hioxido de titano
con el cuarzo. Se dosifica el estano ¥ el hierro en [a solieion
clorhidrica. del mismo modo que en el easo anterior.

Fl residno s trata en caliente por agua regia concentrada
diante varias horas para atacar el wolfram: se decanta ol
agna regia, que lleva todavia un poco de hierro v de manga-
neso, que se aitade al hierro prineipal de la operacion anterior.

21 restduno se trata por el sunondaco, que disuelve el deido
tangstico v deja insoluble ¢l cuarzo v el acido titanico, que se
separa por una fusion con hisulfato de potasio,

Para obtener resultados mas exactos del azufre v del arsé-
nico. se puede tratar un peso mas grande del mineral, (5 a 10
gramos . por ol agua regia diluida e investigarios en la solueion

respecetivi,




Resultados analiticos de los minerales de estano (1)
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MINER{A DE ESTANO

Las minas «San Salvador»

Naciamos estos datos referentes a la mineria del estano en la
region que nos ocupa, Jde una publicacion heeha por el seior
don Salvador Mesguta 01 eonanotive de i exhibicion en la
Fixposicion Industeial de 1910, dealgunas mestras del -
neral extraido de elas,

Hhistoria, Segn se dice, haee muelios anos, nn cateador des-
cubrid en el sitlo en que estan hoy las minas, una veta aque
ereva Nera de ainerales de plata: con algunas nmestras que
Ihevd a0 Tinogasta, consignid interesar a varis persomas de
aquella loealidad, Las que pidieron una coneesion hitjo el nom-
bre de «Minas del Dwraznos. por la proximidad de una finea
Hamada ast . Pero antes de emprender ningian trabajo en el
cerro. constataron que ol mineral deseubierto no contenia pla-
ta v abandonaron todo.

Posteriormente, en Diciembre de 1906, una de aquellas
urestras ‘ued a parar a las manos del actual propietario, quien
habiendo constatado o ella la o presencia del ostano, metal
completmuente deseconocido por los mineros de aquella region,

hizo averiguaciones v cateos v dennneid o propiedad actual,

] NMuonos alatos sobre Tas minas deoestane «San Salvadors, Beenos
Nirves, 1410,
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subre Ta base de la veta «Descubridoras, que s probablemente
famsma que el primer cateador habin denuneiado anos atras,

Nttuderon Lis minas estiin ubieadas en la provineia de Cata-
marci en b Siervac de Zapatas en fos eerros Hamados Grande
v Tres Mogotes, a una altura de 2,800 metros sobre ol nivel del
mar v oa nuna distaneia de cineo leguas y media del pueblo de
Londres, nueve de Ia Villa de Belén Volrece o caloree de Tino-
aasta.

1 acecso a las minas, cuando se cmipezaron tos trabajox de
exploracion, era easi imposible. tal cran de asperos ¢ innacee-
sibles aquellos corros, haliéndose visto obhigado el Sreo Mesqui-
ta. para poder Hegar a ellax Hevando algunas cargas, o haeer
abrir con dinamita una senda de nis de ocho leguas, Jesde
b pie de Ta Sierra de Zapata, del Lido de Tinogasta,

Mas tarde. cuando adelantaron lox trabagjos de prolonga-
cion de T linea del Ferrocarril Argenting del Norte, se deet-
did e<tablecer las comunicaciones por el lado de Londres, apro-
vechando la estacion «Cerro Negroy, que dista de agoella po-
blacion doee o catoree leguas,

La cinpresa no era faeil, pues Ta faldia oriental de esta Sie-
rra. esta cortada cast a pigue, Tormando una muralla inacee-
sible que separa en aquel punto el departamento de Belén del
de Timogasta. Ocho meses de Tabor, con tres enadrillas de peo-
nes v omuchos cajones de dinmnita, <e empleavou en labrar ¢l
hermoso v atrevido camino de tropas que, salvando nna dis-
taneia aproxinada de tres Jeguas, baja hov de las minas hasta
los campos de la Aguada, distantes dos Jegnas y omedia del
pueblo de Londres,

Habiéndoxe decidido posteriormente Tevantar en la quebrada
de T Nenada nn extablecimiento para la concentracion de los
minerales, ha stdo necesario copstruir un cannno carretero
gue. partiendo de un punto del carril que va de Londres a Ce-

rro Negro, distante tres leguas del primero de estos puchlos,

AU pp—
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de aceeso directamente al establecimicnto. Debido a la natura-
leza del suelo, hubo que veneer muchas dificultades en la cons-
trueeion de este camino.,

Las distancias definitiivas son: de Cerro Negro al ostableei-
Hhiento, dicz ¥ seis jeguas de camino carretero; del establect-
wmiento @ las minas tees leguas de canuno de herradura.

Los Hetes a pagar por tonelada, desde el establecimiento
hasta el Rosario o Buenos Aires, oscilan entre cincuenta v se-
senta pesos moneda hacional.

IZ1 Congreso Nacional ha votado hace ticmpo los fondos para
el estudio de un ramal que partiendo de Cerro Negro dene
pasar por Londres » Belén.

Sioese Ferrocarril Hega a ser construido, el establecimiento
quedaria a unas tres leguas de la via férrea. con las consi-
cuicntes vemtajas para el desenvolvimiento futuro de las mi-

s,

Descripcion de las minas y trabajos hechos

La propicdad consiste en tres pertencencias, que abarcan las
prineipales vetas descubiertas hasta hoy en el Cerro Grande
v odos socavones, uno en dicho eerro, Hamado socavin «kEmina».
cue mmpara una extension superficial de 1000 metros o cada
lado de su entrada por tres mil metros en el sentido de su lon-
gitud: v otro, el socavon «€San FEariques, en el cerro contiguo
Hamado «Tres Mogotes», con fas mismas ditaensiones que el
anterior,

Completan la propiedad. un derecho de ticrras adquirido
en la quebrada de 1o Aguada, donde se ha construido el esta-
blecimiento de concentracion, ¥ una concesion de aguas, otor-
zado por el Gobierno de Catamarea.

Se han explorado mumerosas vetas, vaviando las potencias

de las minas enfre seseuta centimetros ¥ dos metros, v dando
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minerales cuyas leves oseilan entre trece ¥ osesenta v cuatro por
“erento de estano metalico,

Magudpara. Lo maquinaria sedoquivida en Lic casac Tlumboldt
de Menantae eonsta de: una caldera tubular aliimentada a
lenta » motor de velnte v osers caballos: un molino de bolas nig-
mero S:oun elastlicador Stroms dos Jueros de spitzkasten ;s dos
cribadaras de tres compartimentos cada unac dos mesis de cone
centracion Imaboldt v unac bowba centrituga para clevar
YRR

Tiene una capaciudad de diez toneladas en dicz Toras de tea-
hajo, estando todo preparado para duplicar. amphear o cua-
druphicar esta produceion, sioel resultado de Ta exploracion
de Tas vetas en profundidad, ast lo aeonse i,

Coto constrineciones, Las minas cuentan, areiba con una casi
para MVdminnsteacion v ocuatro para peones. Abajo. en lTa que-
brada, estim construidos, ol edificio para el establecunionto e
coteeniracion ¥ oires casias wmas, nua para L Direecion v Xdmi-
nmistracion, otra para habitacion partiealar v ootra para ci-
Flll'.'lli(l\ Nopreolies,

Forportacisn, T sido imelada con nna remesa de 20,000 kg, de
<barriliay o concentradox Jdvoecasiterita, con una lev de 700
constenada a b Metatleesellschart de Franktfur.

Istos coneentriados por <u purezas han sido destinados a en-
Fiquecer otros comrenttidos de lev menor, por envo motive <on

miy solieitados,



Resumen y conclusiones

1 —En la Sierra de Gualampaja, provineia de Catamarea.
aflora formando parte de una masa de rocas graniticas muy
extensa, sobre todo en la direecion meridional. una granitita.
caracterizada por la predominancia de pertita, micropertita,
albita » hiotita,

21 —Las rocas graniticas han sido denudadas a profundidad
considerable, hasta la tormacion de una planicie de destrue-
cion, que todavia hoy dia tiene extension grande ¥ gue lorma
la base de una serie de areniseas de gran espesor, representan-
do probablemente la parte de lox estratox de Gondwana corres-
pondiente al paleozoico superior hasta mesozoico inferior.

3r—En esta planicie, debajo de las arenisceas aflora una gra-
nitita alealina, en la extension de 5 ke por lo wenos, de sud
a4 norte. que se puede considerar como factes de constitueion
de Ta granitita y que se divide por sn parte en varias facies de
estructura.

4 —La granitita alcalina caracterizada por la presencia del
topacio. la coloracion clara de la biotita. que a menudo ex Ii-
tionita, esta acompanada por sus dikes, es decir, de granitita
porfirica. pegmatita y aplita ¥ de un grupo de pegmatitas pos-
teriores, faltando o siendo muy escasos solamente los produetos
mas acidos de la diferenciacion,

D Estas rocax de dikes muoestran, con la frecueneia del

topacio, la alteracion de la miea. la formacidn de granate v
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por oiros indicios, loinfiuenels de los procesos nematoliticos,
especithiuente las pegmatitas del scgundo grupo: tomaedo
parte ¢l s composieion, cotio constitnyente primario, muay
probablenmente tanbidn L casiterita,

G, —1LHa sido muy intensa faoimtluencia de Jos agentes mine-
ralizadores al tin de Lo diterenciacion magmatica v despuds de
Ia ~olidblicacion de la granitita v sas derivados, Bajo su aecion,
Lt roca materna ¥ principalmente las pegmatitas del segundo
gripo han sido alteradas v transtormadas,

T lstos procesos son los bien conocidos, cayo prodieto
final ex el greisen, FEntee Lax nuunerosas transiciones de las ro-
cis alteradas se pueden distinguir dos productos priucipales,
ex deeir: rocax caolimzadas, sin o con minertdes de nmeva
Formaelon como cuarzo, topacio, casiterita v fluorita, v el arei-
sen verdadero, en o qie o Feldespato ha sido por completo susti-
tuido por cuarzo, mica cliara ¥ topacio,

T mineral mais resistente es la biotitia, que se eneuentra aun
Frecuentemente Gimbicn en las rocas completamente transtor-
maditx en greisen,

N o——In general, los productos de la caolinizacion conticnen
mats casiterita, habiéndose concentradn este mineral en distri-
bieeion irregilar, o menudo en nidos sumamente ricos, kn otros
productos también el topacio ha sustituido, en agregados des-
merruzables, al Feldespato, hasta tal grado que <o puede hablar
de una roca de topacio,

9" —Probablemente despudés de la formacion de La planicie
de destraceion e han depositado en las cavernas ¢ mtersticios
de Tas pegmatitas v de Lo ovanitita eaolimzadas varias awleedo-
tiax Henando grictas v pupregnando Lis rocas treiables: ademas
enesta época se han formado mineriales de cobre, fransforma-
Jdos en nalaquita v oazurita, awe seopresentan en costras delea-
das tapando Tax paredes de las grictas,

105 =Por o< movimentos ulteriores del tereiario, nna parte



de los yvacimentos ha sido alterada, Las dislocaciones. diaclasas
con pueo rechazo y fallas, ticnen pora nnportancia; sin cmbar-
o han destrozado las rocas como el greisen ¥ aplastado a lax
caolinizadas blandas, mezelando los Sragmentos considerabie-
nente en algunos lugares.

En cuanto al porvenir de las winas de estano «San Salva-
dors. 1o dira ¢] resultado de Ia exploracion metodica que se esti
realizando en ellas, bajo direceidon v personal competente ¥
que, dia a dia. van pontendo a deseubierto nuevos y oricos de-
positos de mineral. Stoa esto se agrega la pureza del mismo.
demostrada por los andlisis de numerosas nestras procedentes
Jdeo diversas partes de la region mineralizada, hay  fundados
IMovos para esperar, que en un future no mny iejano, la Re-
publica Argenting contribuird en buena parte a la produceion
mundial del estafio. metal comereial de gran valor, de impor-
tancin industrial cada dia mas grande ¥ envas fuentes de pro-

duceidn tienden en general a decaer.
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