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ABSTRACT

Chemical and physical characteristics of Analcite that occurs as a constituent
in fossils of the Chubut Group, in the province of Chubut, are described.- Che-
mical composition determined is: 5i03 - 57,54, Alp03- 20,90, NayO- 10,00,
K50- 0,33, H,0- 8,52, MgO- 0,80, CaO- 0,30, Fey03- 1,00, and TiO5- 0,60.
Fusibility is 4 to 5. Hardness is 5,5. Specific gravity is 2,19. Unit cell determi-
nated by X- Ray diffraction is 13,696 A. All these physical properties are di-
fferent to Analcites that occurs as a primary constituent of some igneous rocks.

Introduccién

El objeto del presente trabajo es dar a co-
nocer la presencia de analcima en restos fésiles
de vertebrados y troncos, contenidos en las
areniscas de la Formacién Gorrfo Frigio, del
Grupo Chubut, de edad Creticico inferior, en
la provincia de Chubut. Este nombre formacio-
nal fue propuesto por Nakayama (1972, in
Chebli et al. 1976), en el cual reconocen tres
miembros de los cuales el superior, denomina-
do Miembro Cerro Barcino, es el que aporta
el mejor contenido fosilffero y el mineral su-
jeto a estudio.

El hallazgo fue realizado por el Dr. José
F. Bonaparte y colaboradores a 40 km al este
de Paso de Indios.

El Miembro Cerro Barcino de la Forma-
cién Gorro Frigio, estd constituido esencialmen-
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te, segn Chebli et al. (op. cit.), por psefitas
y psamitas con intercalaciones pirocldsticas y
pelfticas de coloracion generalmente verdosa
a rojo amarillenta.

Las rocas portadoras de analcima, son
areniscas volcanicldsticas epicldsticas, segin la
clasificacién de Wentworth y Williams (1932),
constituidas por clastos bien seleccionados de
fragmentos Ifticos y cuarzo-feldespdticos. Los
clastos lfticos son dominantes, estdn bien re-
dondeados y consisten generalmente en matri-
ces de vulcanitas. El feldespato estd represen-
tado esencialmente por sanidina y por plagio-
clasa muy zoneada, El cuarzo es menos fre-
cuente y se presenta en clastos subiedon-
deados a subangulosos.

El cemento dominante es la calcita que
en muchos casos corroe a los clastos y en se-
gundo término se presenta la analcima, en por-
centajes mucho menores, con hgbito masivo
que, a veces, se resuelve en cristales hacia el
contacto con la calcita. Pero los cristales mds
notables y abundantes se presentan en un
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material pulverulento que se desarrolla en ca-
vidades con aspecto de amigdalas y en fntima
relacién con los restos fésiles de vertebrados.
Asimismo se desarrollan siguiendo grietas lon-
gitudinales en la corteza fosilizada de los tron-
.c0s.

Las relaciones mencionadas y el exce-
lente desarrollo de los cristales, nos moti-
varon a realizar el presente estudio.

Propiedades ffsicas

Macroscopicamente la analcima se pre-
senta en icositetraedros deltoides, con tamafios
que oscilan desde décimas de milfmetro a tres
milfmetros. Los cristales son generalmente
de brillo vitreo y de colores blancos o negros,
seglin su contenido de impurezas.

Otras propiedades fisicas son:

Peso especffico. .......... 2,19
Fusibilidad ............. 4a$
DUTeZa: v o sy i s 55

En las muestras trituradas no se obser-
va clivaje, sino sélo particion.,

Las propiedades opticas determinadas
son: indices de refraccién variables, con valores

determinados de 1,482 y 1487, generalmente
es isétropa, pero en algunos cristales se pre-
senta levemente birrefringente. Los fndices
de refraccién fueron determinados utilizando
luz de sodio y lfquidos de inmersién, medidos
con microrrefractémetro LeitzJelley,

Las secciones delgadas muestran que los
cristales blancos son totalmente carentes de in-
clusiones, mientras que los negros presentan
numerosas inclusiones opacas finas, que se
concentran de preferencia en aristas y vértices
de los cristales.

La cantidad de agua perdida a distintas
temperaturas, determinada en la mufla, es la
siguiente:

Pérdida de agua:
entre 110°C y 380°C . ...... 826%
entre 380°C y 800°C . . ..... 092%
entre800°C . ............ 036%
Total ............... m

Los difractogramas de Rayos X, obteni-
dos con radiacién de c4todo de cobalto, mues-
tran los siguientes valores, que son compara-
dos con los expresados por Coombs (19535),
que los obtuvo en|cdmara de 19 cm de did-
metro, con radiacién de CuKa.

Analcima-Flinders Analcima-Laven Analcima-Gorro Frigio
hkl iy dA I dA hkl iy dA
(200) <10 6,87 20 6,88
211 80 5,61 80 5,61 60 5,59
220 40 4,86  40B. 4,85 24 4,88
321 20 3,67 30B  3,6493,67 16 3,68
400 100 343 100 3,43 100 3,42
332 80 2925 70 2,929 52 2,91
431(510) 50 2,693  -- - 24 2,68
521 50 2,505 50 2,506 20 2,49
640 50 1,903  -- -- -- --
633721552 40 1,867 40B 1,869 .- e
732-651 60 1,743 50B  1,744-1,734 v -
800 30 1,716 40 1,713

411-330 12 3,35
422 12 2,78
440 12 2,419
600-441 8 2,270
611532 16 2,229
620 9 2,160
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El tamafio de la celdilla, calculado a par-
tir de los valores de las reflexiones obtenidas
utilizando la ecuacién de espaciado interplanar
correspondientes al sistema cibico, dado por
Brown (1961)

a

\/ ah? +k2 +12

tiene un valor promedio de 13,696 A, muy
préximo al valor teérico de “‘a = 13,70 A,
dado por Deer et al. (1971).

d =
hkl

Propiedades quimicas

Entre los caracteres diagndsticos de la
analcima se cita la gelatinizaciéon cuando se la
ataca con dcido clorhfdrico concentrado y
este fenémeno se hace mas notable cuando se
lleva a cabo en caliente. En nuestro caso la anal-
cima “no gelatiniza”, ni en frio ni en caliente.

El andlisis qufmico fue realizado por vfa
hiimeda, con los métodos cldsicos de la qur-
mica analftica.

El silicio fue determinado, previa dis-
gregacion con carbonato de sodio y potasio,
disolucién con dcido clorhidrico y doble eva-
poracién. Con posterior calcinacién a 900° C
y evaporacién con dcido fluorhfdrico. Los l1-
quidos filtrados fueron llevados a 500 cm3.

El residuo de la evaporacién de la si-
lice se disgreg6 con pircsulfato de potasio y
se agreg6 al 1fquido principal.

El R03 fue determinado a partir de una
porcién alfcuota (200 cc = 0.2 gr), por preci-
pitacién con amonfaco y calcinacion e incluye
Fey03, AL 03, TiO,, V505, Py05 y CrO.

En el Ifquido filtrado se determiné cal-
cio por oxalato y magnesio como pirofosfato
de magnesio, el hierro total, como éxido fé-

rrico, se obtuvo a partir del precipitado con
amonfaco que se disgregd con bisulfato de so-
dio, separdndose del aluminio con hidréxido
de sodio y peroxido de sodio. De este pre-
cipitado se separ6 el titanio con sulfuro de
amonio y 4cido tartdrico. Ll titanio se resol-

vi6 con cupferrén y el hierro gravimétrico co-
mo Fep03, después de calcinado.

El1 P05 se determiné sobre muestra apar.
te por el método del molibdato y valoracién
alcalinimétrica. Por su parte el sodio y el po-
tasio por espectrofotémetro de llama, con ata-
que de 4cidos nitrico-fluorhfdrico.

El FeO se obtuvo por medio de vanadato
de amonio y titulacién con bicromato de pota-
sio. El manganeso se realiz6 sobre muestra apar-
te con persulfato de amonio y determinacién
colorimétrica y el aluminio se determiné por
diferencia de la suma del R,03.

Las muestras fueron seleccionadas con lu-
pa binocular y luego molida en mortero de
Abich y porfirizada en el de dgata. Se realiza-
ron cuatro andlisis quimicos (por D. Angonoa
y O. Coronel), representando el 1 y el 4, mues-
tras blancas y transparentes; mientras que las
2 y 3 corresponden a cristales negros y opacos,
con inclusiones de minerales opacos y pul-
verulentos. Los resultados de los mismos se
comparan con algunas analcimas 8 pertenecien-
tes a rocas volcdnicas en cavidades de basalto,
Table Mountain, Golden, Colorado, Anal.
E. H. Oslond, dados por Deer et al. (op. cit.):

ANALISIS QUIMICOS

1 2 3 4
80y 58,10 57,24 58,09 57,24
AlO3 20,75 12,59 18,20 20,90
Nay0 11,02 10,00 10,00 10,00
K,0 0,30 0,43 0,43 0,33
H,0 8,80 9,54 9,54 8,52
MgO nd. 1,02 0,72 0,80
Ca0 n.d. 2,75 1,30 0,30
Fey04 n.d. 3,90 1,05 1,00
P,0s n.d. 0,113 tr. tr.
MnO n.d. 0,0025 tr.
TiO; n.d. 2,7 2,7 1,00
Total 98,97 100,28 100,03 99,99

n.de.: no determinado.
tr.: trazas.
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RELACION MOLECULAR

1 2 3 4 8
si 200 208 2,08 208 204
Al 089 063 077 08 096
Na 077 071 069 070 095
K 00l 002 002 001 -
OH 213 232 228 205 198
ca 011 005 001  --

La comparaci6én de los andlisis qufmicos,
muestra que la analcima de la Formacién Go-
rro Frigio es en general alta en SiOy y K»O
mientras que los valores de Al,O3 y Nay0
son menores a los esperados. Finalmente el con-
tenido de CaO se considera normal.

: Los contenidos de MgO, Fe;03, P70s5,
MnO y TiO2| pertenecen a inclusiones mecd-
nicas dentro de los cristales de analcima.

NUMERO DE ATOMOS

1 2 3 4 ‘8
si 967 952 967 957 933
Al 203 145 178 205 219
H0 488 530 529 473 452
Ca 49 23 5 -
Na 178 161 161 161 217
K 3 4 5 g @
2CaKNa 181 263 212 174 217
A, 2 u8 34 31 2
Rel. mol. 5.06:2.46 d
8i07:H50 BT En

En esta tabla los valores correspondientes a Si, Al,

Ca, Na, K y H50, son las proporciones moleculares de
cada uno de ellos,

El valor A se determina seglin la férmula propuesta
*or Saha (1959) A =[ Al-(2Ca +Na + K)].

Para la determinacién de la relacién mo-
lecular 8i05: H,O, se entra en la ordenada
de la figura 1, con el valor de la celdilla ele-
mental expresado en A con los que se determi-
na la relacién molecular de la silice y con este
valor se va a la abcisa de la figura 2, con lo
Cual se obtiene el valor correspondiente al

perior al valor considerado como normal que
es4,0:2,1.

La analcima ideal tiene una relacién com-
posicional, segtn Saha (op. cit.) de:

Na Al 8i90¢.H50
Na:Al:Si:H,0
1:1 21

La analcima de la Formacién Gorro Fri-
gio del Grupo Chubut, tiene una relacién pro-
medio de:

Na:Al:Si:Hy0
0,70 : 0,89 :2,08: 2,05

En que la diferencia m4s notable que pue-
de apreciarse es en el contenido de agua.

Origen

Dado que el desarrollo de analcima se
produce en areniscas volcanicldsticas epiclds-
ticas, con cemento calcdreo, Ross (1928,
1941 in Deer. et al. op. cit.) y Keller (1952)
consideran que en este tipo de rocas, el mine-
ral es producto de la accién de aguas contenien-
do sales de sodio, sobre arcillas derivadas de to-
bas volcdnicas.

Milton et al. (1960) considera que la
temperatura debi6 ser tal que permitiera la
reaccion:

albita + agua == analcima + SiOp

que por las caracterfsticas petrograficas no de-
bi6é ser muy superior a la temperatura ambien-
te.

La analcima, representa segin Keller
(1952) un silicato de aluminio y sodio hidra-
tado, estable en medio salino. Considerando
la obtencién de analcimas sintéticas realizadas
por Saha (op. cit.) en las cuales el fndice de
refraccién decrece con el incremento de silice,
desde 1,493 para la analcima obtenida de la
natrolita; a 1,488 para la analcima de compo-

H)0. La relacién obtenida 5,06:2,46, es su- _ sicion ideal y 1,482 para la obtenida de la albi-
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ta, podrfamos considerar un doble origen para
la analcima de la Formacién Gorro Frigio,
unas derivadas de arcillas y otras derivadas de
la plagioclasa, en razén de los fndices medidos,
1,482y 1,487,

Con respecto al zoneamiento observado
en los cristales, debido a la inclusién de impure-
zas, debemos considerar condiciones ffsico-
qufmicas cambiantes en el medio de formaci6n,
que reflejarfan perfodos de cristalizacién lenta,
que desplazarfan los materiales extrafios y pe-
rfodos de crecimiento rdpido durante los cuales
serfan englobados. Asimismo, y probablemente
debido a la estructura cristalina, el material fo-
rdneo es concentrado en las aristas y vértices,
nunca se lo ha observado en las caras,
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