


Form. D. N. G. M. 2-5¢

-




P

Form, D.N.G.M, 2 -59

MINITERIO BE FCONOMIA OF 14 ~ATION

E)l firesente estudio se realizé sobre una muestra recogids conjune
tamente pgr roarta:ntantos del “anco Industrisl de la “ep, 4rgentins y
la firme J, & ©, Casale, y consistente unos kg. de fragmentos de roca
de hasts 26 em de tsnuao& envueltos en arpillers con cripeifn "A.

isnto tino - J, & C, Uasaie" en el exterlor, y "Jegid-le lioja",
trias Aprgentina" en el interlor; todo envasedo en esjén de madera de
43 x 27 x 20 em, precintado,

U2l exsmen superficial de le muestrs se sdvierte fécilmente que se
trata de roca serpe 1ica, de eolor verde vscuro, en psrtes cable por
eostras de carbonato, “n casil todos los trozos de roca observan venillas
de nhnto cuyss fibres se disposun perpendicularmente & las paredes de
la vena ,ozmnu:n “eross-fiver”) ., Bl ssbesto es de color gris verdoso
pélido y brillo sedoso; desintegrado entre los dedos, se deshace eh hilos
flexibles de finura ﬁ: cticamente 1limitada, que muestrsn una marcads re-
sistencle 2 lo tensifn,

4 fin de establecer con certeme le natursleze minerslégice del ase
besto, se separsron porciones al azer y se iss sometid s anflisis mierocs-
d%::okqm co, roentgenogrifico y meeénico, También se estudié ls cons-
tituecibn de la rocs serpentinices que sirve de cajas, pues se sabe que ls
na lezs del sshesto estd estrechemente ligada a la de la roce portado-
rs. efecto, ¢l aaho:to eruotiiiu ;: fna: ua oulalr{mu en uz
pentinas cuyoc ccmponente prineipal es an *ita, mineral cuya compos
elfn guimice es 1a misma que la del criaotno.agtc @ltimo se forme por
precipitacitn de las soluciones acuosss gue cireulan @& lo largo de u=

es en ls serpentins, disolviendo el silicato de magnesio de la entigorites

precipiteseifn del crisotilo se produce generaslmente dentro de la propils
serpentina, x:ro 2 veces laad soluclones escepan s 188 roces veeinas, de

~ahf la esporédica presencie de crisotiléd en rocss no-sersentinicas.

éntes de entrar en ls deseripeidn del ssiesto de Ls Bioja, dsremos
lss propiededes genersies uel ssbesto de erisotile, psrr que sirvan de com

parecidn eon las ae aguél.

E)l erisotilo es une variedad fibrosa de ls serpentina, cuys férmu-
1ls quimica tebrics es 312 « “zte compuesto fe presenta en dos fore
mes polimorfas (es decir, igusl compesieién quimica, diferente estructu-
re eristslinals eriscotile y sntigorite, (ke existencis de otrss variede-
des, ecomo 1» lizsrdita, esté asfin en discusiénl), Ls giferencis prineipsl en
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tre estas dos especies es que mientrss el crisotile es fibroso, la ene
tigorite es leminar. ~a antigorite es el uncnz- pMdﬁ,ﬁ ‘de las
serpentines provenientes de magmas peridotfticos (olivinicos). 51 eri-
sotilo se presents generslmente en estructurs “eross-fiber", o sea con
las fibres transverssles sl plano de les venas de eshesto, ’-ll fibras
son de color rris elsro con tintes verdosos o mmarillentos; su lustre
sedoso eg carecterfsticojosefrcomo'su flexibilided. &1 peso es co

es de alrededor de 2,6 (eciertos sutores citsn valores més bajos, que
son seguramerte errfneosy en efecto, hay que tomar precauciones

alsles pars gue no quede aire atrspado entre las ﬂnru, y afin m
de ellas), ,

“a estructura eristalina del crisotlilo es singular, compara-
ble solemente a ls del mineral de sreills halloysitay 5lla consiste en
eapas superpuestas ; arrolladss, con el eje cristalogréfico g como eje
de arrollsmiento, (¥1g., 1) Cads capas 22t » su vez formada por dos ese
tratos, uno constitufde por tetraedres de oxigeno encerrando Stomos de
81, el otro formsdo por octsedros de oxfgeno con ftomes de en su ine
terior. %1 arrollsmiento se debe s gue lss distanciss interatémices ene
tre los oxigenos del estreto megnésico son mayores que les eorres
dientes del estrato _siliceo, y ello obligas @ la doble capa a &
se sobre 51 misma. ®n sntigorits existe ls misms doble caps, pero las
uniones entre &ns doble«capas contiguas son mfs Muertes e impiden el a-
rrollsmiento,. “ste estructurs peculler del eriao?ih fué recon y
estudiads prineipalmente por Turkevieh y Hillier (1940), Sates, Sg
v Mink (19850) y’u‘uinzki Kunze xnd. 1 difmetro de los rollos
es de unos 360 amstrongs (0,000036 mn); este e3 ol didmetro Afnime de-
las=7ibressde erisotilo. ;

41 mieroseopio de mrimlm las fibras pronnt:a";x‘untﬁ
{arlhh y elongacién positiva, ices de refraceifn entre
. 557 en la glruaiﬁa de lss fibres, y 154U.1,547 en la direceifn

lements of Op tiesl Ninerslogy).

normal (¥inchell,

Por sus caracteristicaes externes, seialades mfs erriba, este
asbesto no se diferencis de los asbestos erisotilicos eocnocidos, Veamos

ahors 81 1os onélisis reslizadoe permiten confirmar su cordeter erisots
lieo.

- Composlelin gulmica.
Bl snflisis quimico fué reslizsdo per el r#iddo de fusifn :{-

eslins sobre un gramo de fibra libre de impurezas, El resultado es
siguientes p

.‘% sERERBRSNENT RO S ﬂ,&&
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Fe como Fe203 sssesncsss 3’“
Mg0 semssrasensnasEnae 40’15
Cal T 0’”
Pérdida pPoOr CRles soanesn “‘20

98,60

Eliminando CuC, que representa una leve Impureze de COgCa, y la parte de
COg correspondiente de la pérdids por caleinaeifn, y recalculando s 100%,
présentemo? nuestro snflisls junto con los de tres tfpices asbertc: (e
erisotilo tomedos ae la literatura; sgregamos también la compos ' eifn de
la molécule tedrica 6igloMzaHe. L

la Rioja Qusb&) hrizo&g) New Yosg) Tebrica

810, 42,21 40,49 42,02 41,80 43,48
Alglg e 1,27 0, 52 0,11 -
Feg03 2,58 2,53 0,81 0,74 -
HEO 41,06 41,41 41,44 42,82 43,48

HoO ¢ 14,20 14,06 14,04 14,04 13,04

Puede verse que la composielién quimics del sshesto de La Rioja es préece
ticamente 1déntica a la de los crisotilos més conoeidos en la industria.

- Eropledades Svoiicas

Observado con el microsecopic de polerizscifn, el asbesto de

La Rioja munesirs fibras delgadisimas birre tes, que se extinguen
~-@n posieildn paralels s los nicoles. La medieién de los Indices de refrac-
eidn presents dificultsdes porgue el sire atrapsdo entre las fibres, y
tamblén dentro de las fibras, no permite ls penetrascisn del 1fquido de
%:oruga;. :dallo debe ammiu, a%n dndn,hlnl va:«:;s cm:n Mht

o2 obtenidos por algunos asutores De@®] e rsen rm croscopilie
determination of nonopaque minerals, ,’ «99,100) , En mtm caso
hemos medido los {ndiees en loy extremos splastados de lss fibras tubulee
res, obteniende.-los siguientes” valores;

Y= 1,567 ,  of& 1,848 (error, 0,003)

(1) Ladoo, Nonmetallle minersls, 1951, p. 4l.
(2) Nagy y Faust, American Minerslogist, v. 41, 1966, p. 826.
(38) Kalousek y Mutjert, Americen Mineralogist, v. 42, 1957, p.5.
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Bstos datos coineiden con los mejores valores recogidos de le literstura,
eocn respecto sl minersl crisotilo,.

- Anflisis roentgenogréfico

ElL snélisis con rayos X permite uns identificaeciln exac-
ta del minersl. Se utilizaron dos métodos: "de polvo", y de fibra normal
eon dnn fija y mbvil, Bn el primero se hace dirmhr el haz de rayos

X ennun asgregado desordensde de fibras, mmicndo las relexiones en un
mmm &y registréndolas rlrieanm. el segundo método se
(en realidad, un hu de fibras) al
wumrnnrumuim nfweuinwum

cula eilindrica que se mantlene {u sea estacionaris, o se despleza en
direccifn de su eje. Bl diagroma Ne tomedo en un difractémetro conta-
dor ramn de an "polvo" de uhnto de La Rloja, muestra las nﬂm“
l del crisotilo, Le sigulente tabla nnito T
pacisdos otﬁdm caleulados 8 nartir de dicho dimgrame, con d
nos erisotileos tipicos.

(2) ‘g)
La Riojs Quaebee(l) Arizons New X Transvaal(4)

a@a) I aa) 1 @) T atw) 1 aa) 1
IR W R
10 7,88 10 7,80 10 7,88 10 7,38 20
4,60 1 47 1 -
4,44 4 4,53
- R T
3,95 1
3,63 10 3,66 9 3,68 9 3,64 9 3,66 &
244 § 244 1 PE § 4 1 2 3
1,83 2,45 6
1,53 52 65 1,88 1 o =
' e umh g g

————

Indices de los plsnos stdmicos.
A) ¢ distencia entre plsnocs, en amstrongs (10~Smm)
intensidsdes relstives de las reflexiones, csecala C e 10.

(2) (3) (4) : Los datos de Quebee, Arizons m York :hur- obma-
de Kalousek y Muttart, American ul-ul pe8, Los
m-au- de Transvsal son de wWhittaker y z-uun, l'u.-nlnciul Mage-

’ No. .n. n“, 9.197.

g T e E T E [E
2
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La concordancis de les reflexiones més intensas es casl sbsolu-
ta, y no dejen dudes en cusntob ls naturalezs crisotflics del asbesto
de La Rioja., Fl mayor nfimero de reflexiones en los minerales de ari-
zona y Transvas)l se debe 2 la presencis de impurezss. La lLines més im-
portsnte, en 7,80 smstrongs o veeina, ha sido submytdnt’:l.h COrresS=
pade a la refliexidn de primer orden 3.1 pleno de los estratos gue for-
man la estructurs del crisotilo,

- ) gade La fibre utilizods en este método tenfa un
diémetro spr igdo ¢ y2 mm. El dilegrems obtenido, utilizsndo redia-
eidn filtrsda de cobws, aparece en la figura 2. Fare comparacitn, se
agrega el mismo diagrems (fig.3) de un crisotilo de Quebee, eluh.
segln Jegodzinekl y lunze, Neues Jehrbueh fr Mineralogie, Monata,

1984, Feft 4/5, »,122. L& correspondencis de smbos disgrames es come
pleta; le dniea diferencls gque se observe o9 en el tamaiio de las reflexi
nes, aue se debe a un distinteo grsdo de paralelismo entre las fibras

que formen los eristales. La lines ecustoriel horizental comprende las
reflexiones de loz plenos neraleles al eje de arrcllamiento de las lémi-
has, o eje de giro de ls fibra. lste disgrams sirve para demostirar que
ia direceitn de les fihrss coincide con el eje eristalogréfico .“;‘!2
se dljJo més arriba. ios Jdemds e3tresos (hsl, hep, etc.) rapresen

planos obllicuos respecto 3 dicho eje cristnio;rtha. En el estrato e~
ecustorial (hg0) se indican los’indices de esda una de lss reflexiones.

La figure 4 es un diagrana tomado segdn el mismo método gue el
de la £ 2y del mismo eristal de crisotiie de Lo Aloja, pero elimi-
nando iante una pentsils todos los estratns excepto el ecustorial,
y con la edmwera cllindrics en movimiento parslelo & sa =je. Ls deeir,
se trats de un ilazramas ntiiizando el disnositivo de Wéissenberg, el
cual peranfte efectusr el andliisis coumpleto de las estructurss ”!Itll-
linas, Cnando se toma nn diagrama de este tipo, de un eristsl homogéneo
Gnico, se obtlene un conjuuto de puntos Gispuestos de uns menera carag
toﬂehoa, debide » gie »l girar el erlstal se van produciendo las re-
flegiones, en {orms sucesiva, en distintos momentos de la treslisefon de
la cémera ecilindrica. Es dscir, los puntos maercados en la fig. 2 con
sus {ndieces C01, 020, etc., wperecen » distintes distancles del ecus=
dor, desplazades en sentido verticsl respacto o sus posiciones en die
eha figura. Hsto se debe s gue lasreflexiones se van produsziendo s dise
tintos momentos del giro del eristal. Un el disgreme de la figura 4y
en cambio, en lugar de teles puntos se ven lfaess verticales, que indi-
ean que mlentrss nrtabs la i de crisotilo slrededor de su eje, lss
reflexiones se producfan constsntemente, sin soluefon de eentiuﬁal. De
este hecho casben dos interpretaciones:

@) La fibrs de erisoiile eoté formade por uanldsdes eristaiinas
fias pequefias, o mierofibrss, cade una perfectamente homofenes y '
en todos sus plenos stémicos, y que tienen uns direcefon erfstal
fica comin en 1s direccifn de la fibrs, pero girsdss unas respaeto a o=
tras slrededor de e¢sta direecidn,

b) Cada amided, o mierofibra, seris en realided una lérine a=
rrollads slrededor de un eje cristslogréfice comfdn (fig.l).

La primere interpremefon es poec probsble, porgue cusnde los
minerales crecen sdossdos eoh wune direceién eris{saiqﬁriu om
tienden @ orientarse con cus otros plenos stémicos tambida par 0s
originando un eristsl Gnico. Resulta més probable, por 1o tanto, s Se-
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undes slt tive, corroborada por observscicnes bajo el miercscopio e-
inmh:lco'zl-tu, Sand y Mink, 1950). Le fig. 4 es, en consecusnecis, u-
ns notable demostraeifn de la hapummn tubulsr de les iibrass uanleris-
talinas del sshesto de Valle Hermose, lo cusl sirve como una pruebs

de ls natursleza crisotilics del mismo.

La estructurs tubulsr del crisotilo permite explicar la cs-
racter{etica flexibilidad de su ribra. %n efecto, les {ibras uniteriss
estén unidss entre s spenss por el coutseto tengencisl de sus sgperfi-
¢ies hssales, entre les cuales no hsy nrascticsmente uniones atbuices, Es-
to permite 01 féell desiizawiente relstivo durente la Tlexién, Fl asbes-
to de tremolits, por el contrario, el deslizsmiento es mucho més diffeil,

_ pues no posee sstructurs tubuler, y les flbres uniteriss estin unides
entre si & través de plancs de eiivaje por medio de ligsdurss interaté-
micas gue o1 bien son débiles, ne lo son tento como en el erisotile,

- Hesistencis mecénics

Con el objet: de determimsr ls resistencis de ls [ibra del
sshesto de Valle Hermose z l: tensién, se reallzaron varics ensayos me-
disnte un dispesitivo bssasdc en una balanze de lsborstorio, uno de cu-
g:c brazos es sostenido por ls Iibrs mlentrss gue en el ctro se¢ carga

sts el neso lfimite. Ls sedeiln de las fibras fud medida culdadosemen-
te medisne un microseocovio micrométricoc. Loz resultadog obtenldos osel-
len entre 38 y 44 kilogramos por mmgZ de seceibn, lo que permite comparar
esto asbesto con loe mejores utilizados en la industrield

Pars #stos encayos hay que evitar las fibras provistas de
"Nudos", © sudures producidas por el encuentro de las fibres que crecen
siaulténesnents de paredss opusstas de 12 vens. ©n estes nudos ls resis-
gmi; EE] :_ueho menor. Lz meyorfa de las fibres estudisdes estaban li-
e3 de nudesn,

ieibn 1bgica de ls roca

Les serventines dn genersli estdn compusstss por Gos compo-
nentes prineipeles: esntigorite y elérita. Les serpsntinaes portudoras
erigotile son predominantemente igoriticssy; les clorfticas son es
riles 2 contieren ssbestos snfibélicos. “stas fltimes serpentines sen

_ el producto de la transformeeidn de roess piroxénicss y ursliticss, mieg
tras que las primerss resultsn de la serpentinizscién de materiasles rie
eos en olivins. Ls ssocizeién entre sntigorite y crisctilc es natursal si
ge recuerds que ambos sinerales tienen ls misma composiecién quimica fun-
damentsl. Ls composicifén de lss cloritss es sismpre menos magnéslics que
la antigerita, pues el magnesioc estd reemplazsde parclalmente por hlerro
y aluminio; este dltimo tsmbién m?hn a purte del silleio, Le disolg
eién de le serpentina clorities por los ii os eirenlsntes produce uns
soluei’n 'ﬁhh de las cusl no puede preecipiter el crisotile, que requiy
re una solucién releativemente purs de sflice y msgnesic para formarse.

Viata al microsecopio, la serpentina de Valle Herwose presen.
ts un sgregade denso de cristales lsuinares de sntigorite, de dimensio-
nes varisbles entre casi nicroeristaline hsstas relat: te gruesa (has.
: t:b,li mm) . Utros componentes son grenos de magnetits e iimenita, y cal-

L]




g8-p M .94 Qoo

lin trozo representative de la serpentina fué molida en mortero
y sometide a un snflisis de difraceibn de rayos X en un difrectémetro
contador Philips. Bl resultsdo sparece en ls tabls liguicnto! junto con
c

el correspondiente de la roca de cajs de un asbesto erisotflico de Que~
bee, Canadé.
Espsciados stomicos de serpentinas
La Rioja Quebec( ')
- d(a) I ae) 1
14,0 & (0 Clorita
,_ 7,20 10 7,85 10
' %® 1 (e "
4,72 1 (©)
4,57 4,6
Gal ® 4
3,68 8 3,63 7
8,66 1
3,03 4 (eca)
2,96 3
283 I (0
2,644 3 2,66 %
8,‘0 '& 2'“ &
2,62 5 2,51 4
; 2,495 6
o 2,16 1 N
2,10 4
1,7 = 1,80 4
1,63 3 1,886
! 1,54 3

(') Kaslousek y Muttart, amer. Mineralogist, v.42, 1957, p.8.

Les liness marcadas con C pertenecen a impurezas de clorita
que se encuentra en cantidsdes entre 5§ y 10 #. La reflexién en 3,!!(‘!)
ecorresponde s caleita. Las diferenclss entre los espaciados de ambas
strponginas se deben a factores experimentsles, a impurezas y a leves di-
ferenclas estructurales. Fuers de ello, la correspondiencis es letas,
y demuestra que el componente predominsnte de la serpentina de Va. Her-
moso, La Riﬂjl, es antigorita.
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Sonelusionss

Los snflisis microsebpicos, quimicos, mecfniceos y roentgenc-
gréficos precticados sobre uns muestra de ferpentins contenlendo ss-
besto, permiten afirmar que este dltimo es de naturslezs crisctilics,
similer en todo sentido, mineralégicemente, » los més conoecidos criso-
tilos extrenjeros. Asimismo, se compruebs que le rocs portadors del
asbesto es ans serpentins antigorfticas, como 1l»® gue ususlmente se en~
cuentran en asociacibén con el erisotilo comeréfal.
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