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RESUMEN

Una muestra de antofilita de Tinogasta, Catamarca, Argentina, ha sido analizada qui-
mica y espectrogrificamente, por difraccion de rayosX y por espectroscopia en el infra-
rrojo. La antofilita es rémbica, el grapo espacial es D:,', Pnma; a, = 18,56A, b, = 18004,
e, =3530A; a:zb:ie=1.0311:1:02944; V =17T7T1A%; s,.=298g/em*; Z =4.

Por caleinacion a 12000 C, la antofilita se transforma ¢n enstatita.

ABSTRACT

An anthophyllite sample from Tinogasta, Catamarca, Argentine, has been analized
chemically, spectrographically, by X-rays and by infrared spectrozcopy. The anthophyllite
is rhombic with space group Dy -Poma; a,=18.56A, b,=18.00A, ¢, =530A; a:bie=
1.0311:1:0.2544; V =1771A%; s...=2%98g/em®; Z=14. :

Anthophyllite heated at 1200° C, transforms te enstatite,

INTRODUCCION

El presente estudio del mineral an-
tofilita se hizo como contribucion al
conocimiento de los amiantos argenti-
nos, y sera continuado por la publica-
eion de otros tres trabajos, uno de ellos
sobre antofilita y los dos restantes refe-
ridos a crizotilo.

La muestra objeto de este estudio,

proviene del yacimiento de amianto “La
Mesada™, ubicado en la Prov, de Ca-
tamarca. a 4000 m de altura sobre el
nivel del mar, 170 km al norte de Tino-
gasta, Segun Kittl (1935), el yacimien-
to consisle en una veta prineipal de
mas o menos 1 m de espesor, que corta
verticalmente la roca de caja. La anto-
filita esta orientada con su eje de fi-

bra perpendicular al plano de la veta.

La muestra de antofilita se analizo
espectrograficamente, y se estudié por
difraccion de rayos-X y por espectros.
copia en el infrarrojo. Para el estudio
roentgenografico se obtuvieron diagra-
mas Debye-Scherrer, en camara de
57.3 mm de diametro, con radiacién de
F_e_an., v diagramas de polvo, en go-
niometro de difraceion con contador
Geiger-Miiller y radiacién de Cu/Ni.

Para estudiar el comportamiento tér-
mico del mineral, el mismo fue calei-
nado a 1200° C, comprobindose su
transformacion en enstatita. El mineral
calecinado fue analizado quimicamente
y estudiado por rayos-X y por espec-
troscopia en el infrarrojo,
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GENERALIDADES Y PROPIEDADES
FISICAS

La antofilita pertenece al grupo de los
anfiboles rémbicos, suele presentarse en
agregados fibrosos con elivaje prisma-
tico perfecto segin (100) v menos per-
fecto segiin (010), con dureza 5.5. peso
especifico 2.9.3.2 g/em? e indice de re-
fraccion nz= 1,61.1.69. variando los
valores de estas dos niltimas propiedades
fisicas con el contenido en hierro.

La antofilita ohjeto de este estudio.
tiene color gris claro amarillento. que
ge torna marron oscuro al calcinar el
mineral. Este se presenla en agregados
fibrosos de 20 a 30 mm de longitud
v de hasta 2 mm de espesor. El peszo
especifico caleulado es 2,98 g/em?,

COMPOSICION QUIMICA

En las antofilitas. los constituyentes
mayores, 3i, Al, Fe y Mg, pueden variar
entre limites muy amplios. El hierro,
sustituyvendo al magnesio en coordina-
cion octaédrica, puede superar en algu-
nos casos el contenido de éste. Las va-
riedades denominadas gedritas, pueden
contener un porcentaje apreciable de
aluminio, el cual puede reemplazar al
silicio v al magnesio, entrando en la es-
tructura cristalina eon coordinacion te-
traédrica v octaédrica. En el cuadro 1
se citan algunos ejemplos ilustrativos
de estas variaciones, El anilisis quimico
fcuadro 1) ¥ el espectrografico (cua-
dro 21, muestran que la antofilita de
Tinogasta es una variedad pobre en Fe
v Al pero rica en Mg,

CUADRD 1

Andlisis guimicos

s
=
1

| 2 H] f
o, 0" o o 0 e o,
BiO,....... 56, R 59,29 H8,74 54,508 05,97 53,93 42,80
MgQ.... 20,6 30,98 29,95 25,28 23,04 18,92 15,54
FeO.,,..... f 6.1 0,06 5,61 12,39 15,38 20,50 18,32
Fe,0,.. g M 0,29 0,66 1,46 1,84 1,03
ALO,.. 1,3 0,59 0,12 1,47 0,59 1,79 17,78
G oaas 1,26 tr 1,86 0,37 0,12
Mno ., . 2,97 0,06 0,48 0,25 0,14
No,O...... [ 1.8 0,37 tr u,11 0,15 1,52
KO..... \ y 0,19 tr 0,03 0,07 0,03
o 1§ (1 A —— 0,08 0,02 0,02 0,49
) R AP REErIR (20 0,45 0,52 0,31
HO....... 8,2 3, 80 1,83 9,95 2 33 9,08 1,94
Total vu.... 100, 4 99,83 99,99 98,31 100,21 100,19 99,90
1. E. Kittl (1935}, La Mesada, Tinogasta, Catamarea, Argentina,
2. Allen v Clement (1908), Edwards, St. Lawrence Co., New York, UsSA.

&

6. Grosser, (1936), Paakila, Finlandia.

"

K. Johansson {19309, Falun, Buecin.

1 & o 02

A. Bygden (1933), Trondhjem, Noruega.
Forest Gonyver (1948), Cherry Creek Area, Madison Co, Montana, USA.

Merill (1895), Carbon Co., Wyoming, USA,
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CUADRO 2
Andlisis espectrogréfico de la antofilita de Tinogasta

B =10
Mg =10
Fe 1-10 Al

Dra. Nélida M. de Frankow {1967).

En el cuadro 3 se comparan los ana-
lisis espectrograficos para los constitu-
ventes menores del 0.2 %, de antofili-
tas de dislinla procedencia, observan-
dose poca variacion en los elementos v
sus porcenlajes,

Warren v Modell (19301}, establecie-
ron HoMg;(Si04) s como formula para

Mu 0,05-0,5
Cn 0,05-0,5
0,01-0,1
Ni 0,01-0,1

Cr 0,005 =0,05
Co 0,001 =0,01
Cu 0,0001-0,001
Ti 0,0001=0,001

la antofilita, mientras que Berman
11937) propuso X;(Z,0,,)«(0OH) s, don-
de X = Mg.Fe.Mn,A] y Z = Si. AL
Strunz (1965) escribe la formula qui-
mica de la siguiente manera:

{Mg, Fe): [OH 5i4011]3

aceplada también por el autor.

CUADROD 3

Andlisis espectrograficos para los componentes menores de 0,2 0/, de antofilitas
de diver:a procedencia.

Mlinsmsinior u,01 0, 008
Or i o 0,005 0,02
0w i 0,001 0,006
[, I P A i, 0001 0,005
i f PO 0,0001-
A v iy 0,002
Li.. o .08
VWi siiannaans 0,03
T ai i o wim . i, 002
B ooisdisiiees
Ba R

1. Tinogasta, Catamarca, Argenting,

2. Dillom Complex, Montana, USA.

3. Karelia, USSR,

. Carbon County, Wyoming, USA,
. Warrenton County, N. Carolinn USA.
Dillon Complex, Montana, USA,

=T - B

| 4 i [
L LT *ls e I
0,01 0,07 0,06 i, 06
0,01 0,006 0,008 0,08
0,000 0,007 (h, 008 0,006
0,006 0,03 0,02 0,003
0,003 0,002 1,008 0,002
0,04 0,001 0,002 0,02
0,01 0,001
0,003 0,003 0,001 0,002
(), 00E
0,006

Los andlisis 2 a 6 son citados por J. C. Rabbit en Am. Min. 33,(1848), 263-323.
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CUADRO 4
Bandas de absorcién de los espectros de infrarrojo, de la antofilita natural y de la calcinada

ke 0D T [ by I
9,20 f 9,40 f 12,85 m 11,80 f

8,50 f 9,95 f 13,30 m 13,50 m '
49,80 f 10,35 1 13,70 m 13,90 m
10,40 f 10,70 f 14,556 m 14,55 m
11,00 mf 10,85 f 14,85 m
11,20 mf 11,25 1

f = funerte ; mf = medianamente faerte ; m = mediano.
1. Dra. C. Cristallini, (1967} Autofilita, Tinogasta, Catamarca, Argentina.

2. Idem, antofilita caleinada, (enstatita).

ESPECTROSCOFPIA EN EL INFRARROJO

Se obtuvieron los espectros de absor-
cion en el infrarrojo de la muestra na-
tural y de la calcinada a 1200° C, Estas
se prepararon segian la lécnica de las
pastillas prensadas de bromuro de po-
tasio, y para el registro de los espectros
se utilizé un espectrofotimetro de do-
ble haz Perkin-Elmer. modelo 221. En
el cuadro 4 se comparan las bandas de
absoreion en ambos espectros. Notese
el corrimiento de las bandas de absor-
cion hacia las mayores longitudes de
onda en la antofilita calcinada (ensta-
tita) . eon respecto a la antofilita natu-
ral, asi como la intensificacion de las
bandas entre 9-10 micrones (uniones

Si-0). (Figs. 5 y 6.)

INVESTIGACION ROENTGENOGRAFICA

Estudios anteriores. Johansson (1930)
determiné para una antofilita de Fa-
lun, Suecia: parametros del reticulo
a, = 18,56A, b, = 18.073A, ¢, = 5.28A;
azb:e = 1.02676:1:0.2922: grupo espa-
cial D}, - Pmem: Z = 32, puesto que
acepté como formula quimica MgSiO,.
A su vez, Warren y Modell (1930), es-

tudiaron antofilitas de Edwards, New
York. y de Falun, Suecia. estableciendo
el grupo espacial D-Pnma y deter-
minando para la celda unitaria los si-
guientes valores: a, =18,5A, b, =17,9A.
e, = 5,.28A; a:b:e = 1.035:1:0,294:
Z = 4, para la formula H.Mg; (Si0y) s.

Presente estudio. — Para el estudio
por difraccion de ravos-X se obtuvieron
diagramas de polvo en camara de Deb-
ye-Scherrer de 573 mm de diametro,
usandose radiacion de Fe y filtro de
Mn, y diagramas de polve en gonii-
metro de difraccion con contador Gei-
ger-Miiller. Para estos dltimos se uli-
lizo radiacion de Cu con filtro de Ni
(cuadro 5 y Figs. 1, 2 y 7).

De acuerdo con las International Ta-
bles for X-ray Crystallography (1952)

v las extineiones aqui encontradas:

hkl y hOl sin condiciones

Okl k4+1 = 2n
hk0 h=2n
h00 h = 2n
(k0 k = 2n
00l I = 2n

queda confirmado como grupo espacial
el DY¥-Pnma.
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CUADRO 5

'hlh.'l. ] Io

8,827 29
8,185 81
5,035 2
4,619 2
4,480 16
4,111 9
3,864 3
3,630 19
3,477* 2
3,324 7

3,218 53
3,007 4
3,085 100
2,928 % 2
2,873 6
2,820 10

2,735 15
2,680 9
2,576 6
2,547 7
2,400 3
2,428 3
2,366 * 2
2,342 1
2,319 4
2,291

2,279

2,241 8
2,149,
2,130

2,092 2
2,066 38
2,021 2
1,992 7
1,956 2
1,868 4

9,42
8,97
8,25
5,03
4,64
4,49
4,13
3,88
3,63
3,47"
3,36
3,34
3,287
3,133
3,046

2,830

(=1}
.

& =1
=1 o0 H
- 5

LI - - T S
Uy oo
-
[=

o
o=
— T

2,132

2,069
2,032
2,006
1,084
1,960
1,869

mi

m
m
d
d

dd
il
did
mi
i
il

tleale. hkl

A

¥
o

9,28 200

9,00
8,24
5,04
1,64
4,49
1,12
3,88

020
210
230
400
040,410
420
131

3,63 340

3,36 250
3,34 331
3,228 440
3,083 600
3,046 610

7 630
351

85 161
o048 202

2,606 451
2,436 302

2,345 650
2,320 BOO

2,302

641,402

2,983 412

2,249

470,080

2,134 561

2,061 8R40
2,024 480
1,995 661
1,979 751
1,964 622
1,874 702

2,266

4
/1, hkl
5 200
70 210
5 230,101
20 400
35 410,040
5 420
5 301
15 130,321
50 440,421
100 610,501
15 521
20 260,450
15 251
10 630,441
5 112,621
5 460,202
10 461,412
5 480,281
15 702,10.0.0
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CUADRO 5 (Continuacidn)

4 i

dovs, 171, dotm. I/1, leale. Lkl il 171 hkl
A A A A
llﬂlﬁf.li 1,838 642 1,841 10 052,860
1,833 1,832 mf 1,836 860
1,807 d 1,800 0.10.0 1,822 15 722,172
1,770 4 1,777 md 1,772 10.3.0
1,728 9 1,730 af 1,729 3.10.0
1,733 Eh6l
1,601 11 1,691 313
1,679 4 1,679 d 1,686 282
1,667 d 1,663 752
1,614 19 1,618 f 1,618 961 1,615 15 880,912
1,608 & 123,11.0.1
1,581 2 1,579 mf 1,586 053 .
1,545 3 1,648 m 1,546 12.0.0
1,545 443
1,544 881
1,529 2 1,531 942
1,513 & 1,513 T 1,513 890
1,500 13 1,506 fF 1,604 10.7.0
1,507 B8R2
1,497 1 1,498 263
1,496 12.3.0
1,500 0.12.0 1,500 25 12.3.0,0.12.0
1,498 G682
1,498 543
1,470 1 1,493 10.3.2
1,462 2 1,465 713
1,442 2 1,446 mf 1,446 6.11.0
1,448 173
1,443 463
1,416 13 1,414 fF 1,417 692
1,360 4 1,361 d 1,360 10.9.0
1,363 663
1,330 11 1,328 1 1,328 483
1,325 m 1,326 14.0.0
1,325 12.7.0
1,304 33 1,303 md 1,304 214
1,282 9 1,205 wf 1,294 14.3.0 1,289 5 2,12.2,13.5.1

1,292 10.10.0
1,202 2.12.2
1,283 dd 1,286 0.14.0
1,283 1.14.0,943
1,294 5 1,276 dd 1,271 14.4.0
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CUADRO 5 (Conclusidn)

1 2 3 i
dos. 1/1, tobs,  1/1, tleale, hkl il 1/1, Ikl
A A A A

1,274 12.8.0
1,259 mid 1,259 3.14.0
1,240 2
1,290 2 1,233 1,233 524
1,230 254
1,222 d 1,223 12.9.0
1,200 d 1,202 15.1.1
1,178 2 1,178 d 1,178 14.7.0
1,151 5 1,158 1,157 16.1.0
1,140 3 1,149 4 1,149 16.2.0
1,134 4 1,188 824
1,139 16.3.0
1,125 «d 1,125 0.16.0
1,112 m 1,115 B44
1,113 10.11.2
1,107 m 1,106 3.16.0
1,110 4.12.3
1,086 d 1,097 674
1,080 4 1,080 8.10.1
1,098 m 1,076 12.12.0
1,067 m 1,067 14.10.0
1,086 10.12.2
1,053 w 1,054 16.2.2
1,044 m 1,046 10.4.4
1,088 m 1,037 694
1,032 f 1,631 18.0.0
1,033 §.16.0,18.1.0
1,028 4 _ 1,031 m 1,030 6.15.2
1,027 \ ° 1,029 14.11.0
1,024 f 1,024 315
1,023 425
1,017 f 1,020 18.3.0
1,000 m 1,012 10.6.4
1,007 4 1,007 255
1,000 7 1,008 m 1,003 16.9.0
1,004 2.11.4
0,988 & 0,994 mf 1,000 0,18.0

* Lineas no identificadas.
1. Auntofilita de Tinogasta, Catamarea. Difractometro CuK = 1,5405 A.

L3

]

Espaciados calenlados.
Auntofilita sintética magnesiana. Tarjota ASTM 16-401.

. Idem, diagrama Debye-Scherrer, eimara didmetro 57,3 mm, Fek, = 1,936 A.
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En el cuadro 5 se hallan indicadoz
los valores de los espaciados interpla-
nares medidos y de los caleulados, de
la antofilita estudiada asi como de la
antofilita sintética magnesiana. Los pa.
rametros de la eelda unitaria de la an-
tofilita de Tinogasta =e determinaron
reealculando las distanciaz entre los
planos, eligiéndose aquellos valores pa-
ra los cuales hubo mejor concordancia
entre los espaciados caleulados v los
experimentales. Los parametros del re-
ticulo asi obtenidos son: a, = 18.56A.
b, = 18.00A. ¢, = 5.30A: a: b: ¢ =
1,0311:1:02944 : V = 1771A%: g =
298g/em*; Z = 4.

COMPORTAMIENTO TERMICO
DE LA ANTOFILITA

La antofilita. por calcinacion a 1200°
centigrados. cambia de gris claro a ma-
rron oscuro, La muestra caleinada fue
analizada quimicamente (cuadro 6) v
estudiada por espectroscopia en el in-
frarrojo (cuadro 4 y Fig. 61. El estudio
roentgenografico se hizo sobre la base de
diagramas Debye-Scherrer v registros de
diafractometro con contador Geiger-Mii-
ller, cuyos resultados se hallan en el
cuadro 7. en el cual se indican también
las caracleristicas roentgenograficas de
la enstatita. Comparando los espacia-
dos encontrados para la antofilita eal-
cinada con los de la enstatita (ASTM
7.216). e ohserva una notable concor-
dancia entre los mismos, lo que con-
firma que la antofilita. por caleinacion
a 1200°C. se transforma efeclivamente
en enstatita (Wittels. 1952). Por otra
parte. los resultados del analizsis quimi.
co de la muestra obtenida a 1200°C.
apoyan esta aseveracion.

Para la enstatita asi oblenida, los pa-
rametros del reticulo son: a, = 18.19A.
b, = 8,77A, ¢, = 5.19A,

En el euadro 8 ze comparan los pa-
rametros hallados para la antofilita
calcinada (enstatital. con los datoz de
olros autores para enstatitas de distinta

CUADRD 6

Andlisis quimico de la antofilita calcinada

B0, savvsciiiies  BlydSel,
MgO oo, . 20,22 9/,
s Y 7,88 °/,
AlLO, ........ 0,25 “/y
W0 v v e 0,68 o/,
Total oovvvvuw. 100,45 °/,

Lir. . Muotscheller (1967

procedencia, observandose buena coin.
cidencia,

CONCLUSIONES

Del estudio anterior resulta, que la
antofilita de Tinogasta. Catamarca, es
una antofilita pobre en hierro v alumi-
nio, pero rica en magnesio. Pertene-
ce al sistema rémbico, el grupo espa-
cial es D}-Pnma, la celda elemental es
a, = 18.56A, b, = 18,00A, ¢, = 5.30A;
azb:e = 1,0311:1:0,2944;: V = 1771A%;
Peate, = 298 g/em®; 7 = 4.

La caleinacion de la antofilita a 1200°
centigrados. produece su transformacion
en enslatila, que pertenece al sistema
rombico v cuyos parametros del reticu-
lo son: a, = 18.19A_ b, = 8.77A, ¢, =
3.19A.
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CUADRO 7

Espaciados de antofilita calcinada hasta 1200° C, en comparacitn con los ensiatita.

1 2 ]
hkl i 1/1, il 1/). d 1/1,
A
1 1 yod 2
L R 4,371 6 4,41 14
4,087 2

o 3,311 dd 3,303 35
| L T A 16T 3,151 Th 3,160 100
BRI wins e 2,966  dd 2,928 # 2,941 44
(13 e 2,879 f 2,862 100 2,872 87
7 1 (SRR 2,825 23
T 2,726 dd 2 688 4 2,706 25
1810w i e 2,085 i 2. 520 = 2,534 43
B e SR 2.508 A 2. 494 ol
403 8200 vuvannie 2,471 ] 2,471 31
. e 2,358 7
B0« s i e 2,274 9 2,880 o
03, T bviwvmiiam 2,949  dd 2,252 7
FRY G i 2,232 7
B30 v i 2118 2,111 i 2,114 24
1% 3 ST SRR 2,002 i 2. 096 21
b 1 R 2,060 d 2,048 g 2,058 13
LT L) R S, 2. 019 4 2,019 10
e R e 1,876 mf 1,979 1 1,084 13
i ) 1,949 4 1,958 24
B41. 612, . ...... . 1,928 !
B2l...u.on... = 1,874 dd 1,8k7 6
441,332, .. .. i 1,854 3
B22 w30 L. ... .. .. 1,800 dd 1,800 7
640,10.1.0. ... ... 1,780 ] 1,786 10
71 5 . 1,773 7
L2 (P . 1,716 dd 1,725 (H 1,732 B
= 1,702 9
i 1,697 2 1,698 B
20 T T S e 1,679 9
TiL. ... e 1,649 i
0.2, 0. .. iinnns 1,602 2 1,603 20
931 ... 1,550 mf 1,582 8 1,585 10
3757 [ - 1,515 10 1,525 7
12.0.0...... e 1,520 14
10.8.1..... L 1,405  ff 1,482 & 1,485 30
060 . 842, ........ 1,486 wmf 1,468 18 1,470 22

ft = muy merte, 1 = foerte, mf = mediamente tnerte, m = medinua, 1 = debil did = mny débil

1. Aunfolilida, Tinogasta, Catamaren. Argentina. Diagrama Debye-Bcherrer, cimara didmetro
57,3 mm, Radincion Felk = = 1,93597 A

2. Idem, Difractémetro radiacidon Cok = = 1,5405 A
3. Enstatita Bishop ville, 8. Carolinn. USA. Tarjeta ASTM 7-216
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CUADRO 8

Pardametros del reticulo de diversas enstatitas en comparacion con fog de
antofilita calcinada

Pravedencia o, Bn A b, en A o, en A

Enstatita, Bishopville, 8. Carolina, USA.,...... 18,217 8,816 5,180

» Bamle, Nornega ..o vvvavecrserasans 18,230 =, 840 5,188

» New Mexico, USA. .o0vveenereerenes 18,238 8,801 5,200

» N. Carolinw, BBA: v owvvinawsswwsin 18,230 5,823 5,188
Auntofilita caleinada, Tinogasta, Argentiva ...... 18,19 8,77 5,19

Los datos de las estatitas de Noruega y Estados Unidos se tomaron de 8. 8. Pollack, W, D.

Euble, (1964), Am., Min. 49, 983-992,
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