DIRECCION NACIONAL DE MINERIA Y GEOLOGIA

CENTRO DE EXPLORACION CORDORA

INFORME TECNICO:
‘ESTUDIO CALCOGRAFICO DE LAS MINAS

RARA FORTUNA Y BELLA TAPADA I°

Autor: SEGAL, S.

ANO 1988



L]

N

ESTUDTO  CALCOGRAFTCO

Selicitante: Geblogo Juan Carlos Candiani
Procedencia: Mina Rara Fortuna
Provincta de Cérdoba

Muestra N°3 & Tectonita parda

MicroscOpicamente solamente se presentan "limonitas" parde - grisiceas disper-
sas como pequefios agrepados. En el resto de la seccién se observan patinas rojizas de

oxidacidn.—

Muestra 8D yora

MacroscOpicamente la mineralizacidén sigue la disfosi‘cién de la estructura, y
asi conforma una textura semibandeada,

Al HIJ.C!I’OSOOplO el agregado masivo de sulfuros se constituye preferentemente de
de blenda oscura que porta inclusiones de Dmia de 3 a 10 micrones de tamafio, veni-
1llas y microvenillas de calcopivita eon mmp;uen‘l:e alteracién a covelina en escamas
y escasa ?resenei‘a de galepa asociada a blenda oscura.

Entre los granos de blerda y de manera alternada se encuentran cristales idiomorfos

de ar__agpp;@g junto a grancs de pirita alotriomorfos y subidiomorfos que estén in-
cluidos preferentemente en cuarzo,

En los bordes de algunos granes de blenda se determinan restos de covelina y sulfo-

--sales de estafio de miy pequefio tamafio.-

Muegtra N°12 Tectonita verde

Macroscopicamente se presgntan venillas y mieroventllas de minerales transparen-
tes que cruzan la secc_sién y éortan escasa mineralizacién metalifera igual que la que
se encuentra diseminada.

Al microscopio las venillas son portadoras de pgl;t._a eon escaso intercrecimient-
to de marcasita. En el sector de diseminados se encuentra blenda f)ggd;g con un borde

mis elaro amarillento debido posiblemente al enriquecimiento en cadmio. Parte de es-.



tos granos del sulfwo de zinc se rodean de finos bordes de galepa como producto poste-

rior. Parte de la galena se encuentra diseminada en ganga pe:r'o en menor proporcidn que

——

1a que estd ascciada a blenda.

Muestra N°13 Roca Gris

Maoroseépicamente la diseminacién de sulfuros no alcanza al 1%.
Microscpicamente se ebserva pipita alotriomorfa de una tamafio variable entre 300
micrones y 0,5 sm. En algunos granos del sulfimo de hierro quedan relictos de blenda pri-

—maria de muy pequefio tamafio. No se presenta otro tLpo de mineralizacién opaca.

Muestra N°28 Veta

MacroscOpicamente se observa una mineralizacién en agregados masivo con una textuta
de tipo bandeada.

Al microscopio se presenta una mena similar a la muestra 3 b a excel‘acién del aumento

de galena portadora de grancs de tetraedrita de tgmafio entre 5 micrones y 100 micrones y
pequefios de jameggnita (2 a 10 micrones). También en Jas zonas portadoras de cementa-

cién se encontyd plata nativa conformando en sectores, ﬁ)equeﬁos agregados granulares y

con un tamafio de chispa entve 2 y 15 micrones, Su cantidad es reletivamente moderada.

O

Muestra N° 47 Gneis alterado

MacroscOpicamente los agregados gramulares de sulfuros abarcan un 30% de la probeta.
Al microscopio el Gnico mineral opaco es pl_r:L'ta alotriomorfa y subidiomorfa de tama-
fio relativamente grande ( 300 micrones a 0,5 y 1 mm). Sus granos conforman una textura

granular. No se determind otra mineralizacidén metalifera.

Muestra N°50 Gneis alterado

Macroscdpicamente la diseminacion de sulfuros es del orden del 2%,
Al microscopio se encuentran granos idiocmorfos de apsemopiriia parcialmente rec-
tangulares que forman el 1,8% de la diseminacidn , reservando el 0,2% restante a la piri-

ta subidiomerfa parcialmente intercrecida con arsenopirita.



Muestra N° 50 a Veta

Mac:rosc:&picaxﬁente toda 1a seceién Pulida se constituye de sulfuros masivos.
Al microscopio predominan grandes granos de galena junto a blenda, segundo mi-
neral en orden de abundancia. Existe dos sulfosales que por orden de aparicién son:
- telragdpita: en granos desde & 10 a 300 micrones asocfada a galena y blenda
~ jamesonita: incluida en galena como granos muy pequefies ( entre 2 y 12 micrones) y en
menor proparcidn que tetraedpita "

Sl . . . !
En los sectores donde se cbserva carbonitizaci®n existen chispas de plata mativa de ta-

i vatiable entre 5 - 10 y 30 micrones, Por (ltimo, se determinan pequefios granos de
 calcopirita incluidos en galena y f)equeﬁos agregados de pirita asociades a los sulfuros

mencionados antericrmente.

Muestra N°51 Veta

MacroscOpicamente se observa un agregado masivo de sulfimos que ocupa una gran par-
te de 1a ﬁmbeta.
M_icr'osoéﬁicamente en la gran masa de galepa se encuentran:

- jameggpita: son granos alotriomorfos y en forma de gaujas entre 15 y 40 micrones de ta-
mafio. Parte de los mismes se ];)reaen‘ta_n asoctados a tetreedrita que se la observa en me-
nor pr'porcién que jaunesonid:!a.

- Bournmonita: cli'sf:uesta como inclusiones por un lado v tanbién en forma de bordes alrede-
dor de blenda.

El sulfurc de zinc se ]::mesenta en agregados asociados a galena con menor tamano y en
mencr cantidad, Ademis, se muestra en par'tes incluida en galena. En las partes de alte-

- yacidn cercanas a los sulfuros ﬁrmﬁrios se observa coyelia en escamas.

Teniendo en cuenta el tiempo de depositacibn, es ;beroei)tﬂ)le que la blenda es el primer

sulfuro en depositarse seguide po:r' la galena con la textura tipica de reemplazo.

e ———— o ——,




Muestra N°61 Tectonita verde

Macroscdpicamente solamente se obswryan escasas microvenillas de cuarzo porta-
doras de muy pocos minerales oi)acos.

Al microscopio se preserrta una equivalencia entre cantidad de pirjta en granos
alo, sub e idiomorfos y maprgasita intercrecida con ;::)irita subidiomorfa. E1 tamafio de

pirita es variable entre 100 y 300 micrones.

Muestra N°B4% Veta

Macroscfpicamente se presenta agregados granulares de sulfuros y algunos gra-
nos dispersos de los mismos que llegan a una pr;borci‘c’_m del 10 al 15%.respecto al resto
de seccién,

Al microseepio se observa granos de blenda de gran tamafio que constituyen la
mayorbar’ce de la mineralizacifn. Este sulfuro i:asa bacia los bordes a uno de color
mis claro. El mismo contiene des:nezélas micro y submicroscdpicas de calcopirita, inclu-
siones de pirvita en i)equeﬁos granos y galena en forma de microvenillas. También la pi-

rita se la determina como granos idiomorfos distribuidos en cuarzo.

29 de octubre de 1987
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Muestra N°88001

Macroscdpicamente la mineralizacién metalifera es escasa y se presenta en bandas pa-

rarelas a la litologia.

Microscdpicamente predomina blenda clara en forma de granos alotriomorfos con desmes
cdds de chispas de calcopirita y bordes muy finos de galema que en sectores forman venillas

y microvenillas que cruzan a la blenda. Intercalada con las bandas del sulfureo de zinc se

-

ncuentran granos de pirita asociades a cristales idiomorfos de arsenopirita.-

Muestpra N°88G03

Macroscdpicamente se observan muy escasos de opacos dispersos en ganga.

MicroscBpicamente se encuentran granos de pirita subidiomeorfos e idiomorfos. Los primero
tiene un tamafio entre 150 y 200 micronespm mientras que los segundos oscilan entre 89 y
120 micrones. Venillas y microvenillas de "limonitas' cruzan la muestra en forma de pati

1
nas y agregados columnares.

Muestra N°B88005
e

Macro y microscdpicamente solamente se determinan estructuras en forma de drusas y col«
formes de cuarzo y su variedad Opalo. Entre los opacos solampgte se presentan escasas

chispas de pirita dispersas en el cuarzo.-

Muestra N° 88009

Continuan las mismas estrucutras del cuarzo, pero en esta seccidn no se observan opacos




Muestra N®8801Y4

Macroscbpicamente es escasa la. diseminacidn de sulfuros, no alcanza al 1% de la

seccidn pulida.

Al microscopio en un sector de la muestra se observa an agregado coloforme de
goethita intercalada con otras costras de "limonitas® en forma de pitinas rojizas en las
que quedaron escasos y pequefios relictos de pirita.rNo se presenta otro tipo de minerali

zacidn opaca.-

Muestra N®88014 veta

Macroscbpicamente migrovenillas de opacos cortan la seccidn palida en varias =exx
secciones.

Al microscopio granos de pirita alotriomorfos y arsenopirita idiomorfa se presenta
asociados intercalados con blenda subidiomorfa y muy pocax cantidad de galena que la ree

plaza en forma de bordes y/8 microvenillas.

Muestra 88016

Macroscdpicamente no se presenta importante mineralizacidn,

Al microscopio se observan escasos granos idiomorfos de marcasita muy pleocroicos,
con fuerte anisotropia.Por otro lado se encuentra pirolusita rellenando fracturas y grie
tas con fuerte y distintiva anisotropia. Su aspecto es fibroso- radiado. Por tiltimo se di
terminan pdtinas rojizas de oxidacidén con inclusiones & relictos de chispas diseminadas

de pirita.-
iritd

Muestra N°88021

MacroscOpicamente se presenta una textura bandeada en la mineralizacidn opaca, con-
cordante con la de la roca de caja.

Al microscopio las bandas mineralizadas alternadas consituyen abundancia de blenda
clara en agregados granulares con desmezclas de calcopirita en forma de chispas y de veni

llas y microvenillas que atraviesan la blenda.




Parte de 1la calcopirita esti asociada a escamas de covelina.La galena se encuentra inter
cida con blenda, en,parte rodeando los granos @Csino como venillas y microvenillas.

La proporcidn de argenopirita en forma de cristales idiomorfos con contornos rémbicos es
eguivalente a la blenda. Esta arsenopirita estd intercrecida con menor cantidad de p@giff
alotriomorfa de grano muy fino. En algunos cristales de sulfuro de zinc se encuentran chi

pas de electrum de 8 a 12 micrones de diGmetro. Se determind la presencia de dos gra-

nos de proustita (AgSAsSS) dispersas en cuarzo.

Muestra N®88022

Macrosctpicamente la diseminacidn de minerales opacos adcanza un 5% de la seccidn.
Al microscopio 1la mineralizacidn de consituye de pirita sub y alotriomorfa predominandc

sobre los escasos y pequefios granos de argentita diseminados en ganga. Venillas de '"1i

monitas'" rojas cruzan la muestra.

ﬁuestra N°B80Z27

MacroscOpicamente se observan escasos granos dispersos de opacos,
Microscépicamente y por orden de abundmhbaia se observan arsenopirita, pirita, gal

na y blenda.- Todos en forma de granos muy pequefios sin importancia en cuanto a proporcid

Muestra N°88031

Macroscbpicamente los sulfuros diseminados solamente alcanzan el 5% de la muestra.
Al microsocpio el {inico mineral opaco es pirita idiomorfa y subidiomorfa con un ta

mafic de grano variable entre 60 y 100 micrones.

Muestra N®88040

Macroscopicamente la muestra es un agregado masive de miae-=l.s o2z In.
Bicposcdpizemente £ mineral predominante es pirita. Algunos zrarcs aiotrismc: -
Fog de Eran-rapatotlenen rélictos %%rarsenopiggxg_en forma de granos rdmbicos, entre lci

que se intercalan algunos de galema como granos muy finos.




Muestra N°88045

MacroscOpicamente la mineralizacidn es bandeada en forma paralela a la roca de caja.
Al microscopio predomina pirita alotriomorfa que en sectores forma pequefios agregados
asociados a menor cantidad de arsenopirita. Se encuentran muy pocos y pequeiios granos de

blenda oscura dispersos en ganga,

Muestra N°88076

~ MacroscOpicamente se presentan escasos opacos diipersos en bandas paralelas a la lito-

'Logia.

Al microsceopio se encumntra un intercrecimiento de arsenopirita y pirita en cantidades

equivalentes., Venillas y pdtinas de "limonitas" atraviesan la seccidn.-

/" 3uenos Aires, 2 de febrero de 1988
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B.T.N92

Macroscdpicamente la mineralizacidn metdlica ocupa el 50% de la Muestra.

.

Al microscopio es equivalente la proporcidn de blenda clara con galena. Es especifico el
“’veemplazo de blenda por galena eh forma de venillas y miecrovenillas. La mayoria de los grg
nos de galena tienen bordes de enriquecimiento de covelina normal y "blaubleibender". Exis-
ten zonas donde la blenda pasa a ser muy clara y con tonalidades amarillentas, abundantes

reflejos internos y textura parcialmente coloforme. Se trataria de greenockita (?). Confir-

mar con andlisis geoquimicos por cadmio . En los minerales transparentes encontramos granos

pequefios de pirita diseminada y algunas chispas de plata nativa de 6 a 10 micrones de di&-

metro .

B.T 101

fFﬁ?Eacroscapicamente se presenta una mineralizacidn de opacos estimada en un 30% respecto al
' resto.
Microscépicamente se observan venillas de 2- 3 mm de espesor que forman parte de una textun
parcilgmente bandeada y semi_?itmica entre galena, carbonatos - galena . Sus granos estén
parcialmente brechados. Entre los minerales diseminados se encuentra galena en mayor propor
cidn que pirita sub y alotriomerfa. Parte de la galena tienme covelina normal y "blaubleiber
der" en los bordes, ¥n seqghmramte observipanidntiremerimiet®o. de blenda y galena con -t%ﬁx_
r
mirmequitica donde la galena esti finamente entrelazada con blenda. Este tipo de textura :

es caracteristica de depbsitos de baja temperatura. Presencia de numerosas inclqgﬁbnes de

tetraedrita en galena.




i §

B.T. N°181

PAf*g,de la seccidn pulida se encuentra "limonitizada™. En ella se presenta una venillas
de pirita en sectores pseeudomdrfica con dreas grises de oxidacién ( goethita) que invade
parte de los bordes y nficleos de los granos del sulfuroz. Se determinaron escasas chispas

de plata nativa de 6 a 10 micrones de didmetro diseminadas en las "limonitas"

R.F.No°1n1

Se obserba un sector "limonitizado" con venillas de goethita mostrando textura concéntrica

pnrci@Amente ritmica. En esas zonas oxidadas se encg@ntran chispas de pakgax plata nativa
]
it

-

r . en moderada porporcidn. Su tamafio oscila entre 6 y 12 micrones.

R.F N°156

La mineralizacidn es escasa en la zona con "limonitas'". En ella se encuentran pequefios cu-
bos de pirita diseminada y granos subidicmorfos de mayor tamafio parcialmente "limonitiza-

dos'". Se encuentran escasas chsipas de plata nativa en zona oxidada. No existe otre tipo

de mineralizacidn.
ER N°174

Microscépicamente se observa una bandeamiento parcial de galena - galepna en venillas y mi-
‘f_“‘-{'
~ egrovenillas en blenda como producto de reemplazo - blenda en menor prporcidn - pirita bre-

chada y minerales transparentes. Entre los diseminados scolo se encuentran muy escasos gran

de calcopirita y escamas de covelina . Existe una parcial "limonitizacidm"

Buenoa Aires, 7 de julioc de 1988 .

Dra a Segal
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CARACTERISTICAS DE LA ﬁINERALIZACION

La ¢sociacién mineralégica presente en la r;;a ﬁe cala de la mi-~
na Rara Fortuna se constituye de los siguientes minerales en
orden de abundancia relativa: pirita alotriomorfa y subidiomor-
fa, con un tamafio de grano variable entre 200 micrones y 2 mm.,
marcasita como producto de ﬁiteracién de pirita j{ finalmente,

éen proporciones equivalentes. arsenopirita, galena y blenda,

{Los minerales de mena de las vetas son: galena, blenda, calco- |
1

'plrlta, arsenopirita, marcasita, argentlta, sulfoantimonluros,

i sulfoarseniuros, plata nativa, enargita, calcosina, covelina y

/. (Ramdohr, 1980), se;preéentan gbtas exueltas de calcopirita

Toroductcs de oxidacidn. |

La galena se encuentra generalmerite asociada con blenda en gfa-
nos alotriomorfos y, en algunas secciones, en forma de venillas
'reempiazéndola, siendo un mineral tard{o portador de numeroses
sulfosales de Pb, Ag, Sb'y-As.

La blenda se presgﬁta en granos subidiomorfos y alotriomorfos
con un tamafo variable entre 300 micrones y 1 mm. Los granos
‘myestran diferentes colores segin su'composiciﬁn. Algunas blen-
das poseen bordes de tonos amariilentos'qué 8e correspenden con
un enriquecimianto en cadmio y una disminucién en la temperatu-
ra de cristalizacidn; otras pfesentan tonalidades rojizas a par-
do oscuras lo que se relaciona con el ‘enriquecimiento en hierro.

En las blendas claras, pobres en hierro y de baja temperatura

(24m., 3). ;]

La arsenopirita apayrece con bordes de contornos rémbicos, i-

diomorfos, sefialando su orden pfimordial en la sééuencia de

depositacién de los minerales primarios (lém. 4).

La marcasita se observa como incrustaciones en plrita, in-
'dicandd que ésta filtima la ha reemplazado. Fn general muestra
la forma de agragados radiales rodeados por pirita.

La argentita es escasa ¥ de pequefio tamafio, encontrindose gdi-
~ seminaga en la ganga o formando bordes devreemniazo en galena,
Corresponde a una fase prlmarla tardia o a la zona de enrique-

cimiento de sulfuros.




Dentro de los sulfoarseniuros y sulfcantimoniuros se observé

la presencia de proustits, Jjamescnita, tetraedrita, bournonita

¥y enargita (14m. 5) todos en zranos de tamafio varieble entre
10 y 50 micrones.
De manera fortuita se determind la exigtencia de'éhispas de

plata nativa, con didmetros de 5 a 12 micrones,’ diseminadas m

cerusita y otros ninerales de cementacidn.,

Como minerales supergénicos se reconocieron granos de covelina

¥y calcosina, ademas de cerusita, limonita y éxidos de mangans-
80 {Sureda, 1975}, I '
Iaa'texfuras obéervadaa,_en coincidencia con la.estructara. sor
bandeadas y/o0 majivas, intercaladas con venillas intercrecidas
con texturas coloformes, crustificadas y drlsicas de cuarzo (3dm.
6); Katas filtimas se encuentran preferentemente en las vartes

» oxidadas del yacimiento y serfan posteriores a la depositacién

de la mena.

{La mineralizacién y texturas descriptas, junto con las caracte- |

risticas del enplazamiento del depdsito, permiien clasificar

"al mismo como hidrotermal de temperatura intermedia; 200 4 300"03'

: §
- {(Park'y Mac Diarmic, 1975) relacionado con fendmenos de reemplazo.

- - - ek
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La distribucién de la mineralizacidén en la mina Rara Fortuna se refleja por un lado,

en la existencia en la roca de caja una asociacidn mineraldgica de opacos diferent

8 menos abundantgf\que la emplazada en las vetas que rellenan fisuras y fracturas.

Los minerales opacos de la Eectonltas pardas y geeisezxalterados se consitutyen de p

ngta s alotriomorfa y subidiomorfa con un tamafio de grano a?rlable entre 200 microne:
Con e S obs .

¥ 1-2 mm. Es el mineral predominante. 1a—pfeseng;a reasita parcialme

intercrecida comm pirita ,cCme segufidy Ainr¥Rs ahvpden SECinTETdtf€9%. Siguen en pro

&
e las vetas es mds compleja y varlada mostrando texturas de reemplazo y

g
5. En general se pre-

- ' d 1 ) ) - 3
andea e%'\to en sbctores par-al los allas rc.icas que |laas po¥tan y/wosZr\a O un
azg total & parcial‘de la misma repetidamente' a trav s de espacios

Como minerales claves dentro de la méneralizacidn eh vetas se presenta en primer térmir

!porclones ﬁqulvalentes arsenopirita, galena y blenda. Por otro lado, la mineralogia di

lleno de cavidades \gon—emp .zq"

blenda con variedades en €+ color de acuerdo a los cambios eb su composicién quimica

Hay secciones pulidas que contienen bordes de blenda de color amarillo y que sefialan ur
enriquecimiento en cadmio y una disminucifn en la temperatura de cristalizacién. Parte

de las blendas muestran una coloracidn rojiza a pardo uscura por probable enriquecimier

ST T

en Fe,. En algunos sectores el sulfurc de zinc muestra gotas exsueltas de‘ggégggéziié}
Segfin Ramdohr (1980) las blendas pobres en Fe de baja temperatura contiene abundante ca
‘cdpirita exsuelta.

Otro mineral opaco importante es la galena que generalmente se encuentra asociada a ble
da en forma de grandes granos reemplazindola siempre dentro de la serie de minerales hij
pogéncios,

Entre los minerales portadoes de d plata existen chdéspas de Ag nativa dentro de un ta
mafic & que oscila entre 5 y 10 micrones dentro de zonas de cementacidn & alteracidn de
galena, y considerada por lo tanto como producto secunffario. La presencia de_proustita
(AgsAsSS) y argentita (Agzs) son escasé y se localizaron en contadas muestras. Ambos m%
nerales corresponden a fases tardias primarias dentro del periodo de min§2§lizaci6n; au

—

que es probable que la argentita ya forme parte de la zona enriquecida de sulfuros y es

to es factible que suceda en el caso de Rara Fortuna por tratarse de una mina de Pb con

plata subsidiaria.

Entre %{as sulfosales encontradas en este muestreo se localizd jamesonita (PbquzFeSS)

presente como pequefias inclusiones en galena y considerada dentro de la seyie deTrimera



byrﬂnonita existentes en el estudio realizado. Todas estas sulfosales se presentan como inclu
e s

siones dn galena.

) AL,
Ba existencia de arsenopirita seflala un—mineral-preeemte en vetas de este tipo oeh proceso# m

o
- L] [ - » » - - =
tamorficos a5001ado%bﬁer1vados del magmd€igp original. Por filtimo, la presencia de marcasita
—_—
observada a manera de incrustaciones en pirita sefialaria on reemplazo de la pirita por la mar

casita con procesos adicionales de deformacién. Los minerals de cementacidn como pErolusita

y "limonitas” muestran texturas tipicas de productos de minerales primarios alterddos.

CONCLUSIONES

El afleramiente Rara Fortuna es wn yacimiento vetiforme emplazado en estructuras subvertica-
les con mineralizacidn de tipo vena y relleno de fisuras. Existen sulfoarseniuros y sulfoant:

mg#{pros; argentita; tetraedrita con cuarzo; mam¥x calcopirita; galena; blenda; Ag nativa y ci

! s

bonatos,
Las estructuras generalmente bandead%Sy / & masivas caracterizan este tipo de depdsito donde
encuentran venillas intercrecidas con texturas coloformes, crustificadas y driisicas y que se i

servan preferentemente en las partes oxidadas del depSsito.

~ - - Los cuerpos- irregulares mineralizados reemplazan las rocas portadoras de carbonatos a través

espacio%s abiertos.
En estos yacimientos la presencia de Ag nativa tiene una relacién directa con concentracione:

de zeolitas (rf,];?i) M}a"@ Ovuo i}p ‘:),L,L,OLL QQLM)PA.D[QUQ/L -

Segfin Nolan , 1933) en los dep&sitos de Ag- Au la relacidn se daria:

N

I Ag :: 1:1 a”21:100

electrum

sulfuros de plata, sulfosales, sulfoarseniuros, sulfoantimoniuros

sulfuops bisicso (blenda, galena)

En el caso de que existan zeolitas, las facies del metamorfismo se desarrollan entre temperat

ras de 100 a 200%% y presiones de 1000 a 2000 atm

Las vetas mesotermales constituyen un fendmeno subsecuente al metamorfismo previo del &rea.
T




