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Abstract. “Structural caracterization of po-
tassic feldspars from pegmatites around La Cocha,
Villa Praga-Las Lagunas Group, Tilisarao-Renca
subgroup and Concaran subgroup, San Luis, Ar-
gentina”. Among 32°37'02 “LS -65°27'28" LO and
32°39'31 “LS-65°23'36" LO there is a group of
pegmatites belonging to Villa Praga-Las Lagunas
Group, Concaran and Tilisarao-Renca subgroups.
These pegmatites display internal zonation and sim-
ple mineralogy consisting of quartz, feldspar, albite
and muscovite. They belong to the LCT geochemi-
cal signature, Rare elements class, REL-Li sub-
class, Beryl type. Feldspar crystals of the interme-
diate zones of pegmatites have centimetric to met-
ric sizes, they are perthitic and gray to pink col-
oured. Structural characterization of the crystals
was performed, using information provided by XRD

Figura 1. Mapa geoldgico del area estudiada.
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studies. These data allowed us to calculate the tri-
clinicity index, location of Al, Si in the tetrahedral
sites of the structure of the mineral and the strain
index. Feldspar crystals are highly ordered, which
implies slow cooling, and they have a low strain
index that indicate the feldspar is slightly perthitic.

Keywords. K-feldspar, pegmatite, structure,
triclinicity.
Resumen. Caracterizacion estructural de fel-

despatos potasicos de pegmatitas de los alrededo-
res de La Cocha, grupo Villa Praga-Las Lagunas,
subgrupo Tilisarao-Renca y subgrupo Concaran,
San Luis, Argentina. Entre los 32°37°02" LS -
65°27'28" LO y 32°39'31" LS — 65°23'36" LO se
encuentra un grupo de pegmatitas pertenecientes
al Grupo Villa Praga-Las Lagunas, subgrupos Con-
caran y Tilisarao-Renca. Son pegmatitas con zona-
cion, de mineralogia simple, compuesta por cuarzo,
feldespato, albita y muscovita y signatura geoquimi-
ca LCT de clase elementos raros, subclase REL-LI,
tipo Berilo. Los cristales de feldespato potasico de
las zonas intermedias de las pegmatitas, son de
tamafios centimétricos a métricos, pertiticos y de
color gris a rosado. Se realiz6 la caracterizacion
estructural de los mismos, utilizando informacion
aportada por estudios de difractometria de rayos X
(DRX). Estos datos nos permitieron calcular el indi-
ce de triclinicidad, el ordenamiento Al, Si en los si-
tios tetraédricos de la estructura del mineral y el
indice de deformacién. Los cristales de feldespato
estudiados tienen una estructura altamente ordena-
da, caracteristica de un enfriamiento lento, y con un
indice de deformacién bajo, que indica que el fel-
despato es levemente pertitico.
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Tabla 1. Espaciado interplanar (d) e intensidad (I) de los feldespatos.
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hkl dobs(A) | I dobs(A)l I dobs(A) | I dobs(A) | I dobs(A) | I dobs(A) | I dobs(A) | I
CAB1 CABIN LC1 MIG1 PEGI PEG3 PEGH1
110 | 6,7218 | 3 - - 16,7524 5 - - - - - - - -
001 |1 6,4863| 6 |6,4863| 8 [6,5148| 9 [6,4768| 6 | 6,4571 | 5 | 6,4477| 5 |6,5148| 7
11-1] 59168 | 2 |59484| 6 |[5,9564| 4 - - - - - - 15,9484 5
1-1-1 - - 15,8011 5 - - - - - - - - 15,8392 3
20-114,2232| 6 |4,2232| 36 | 4,2311 | 14 (4,2232| 10 | 4,2069 | 2 | 4,2069 | 4 |4,2507| 21
111 13,9796 6 |3,9902| 13 [3,9973| 10 (3,9761| 7 |3,9726 3 |3,9731| 5 |3,9902| 9
1-11]3,9206| 3 |3,9241| 6 [3,9309( 5 - - 139138 1 139138 1 |3,9344| 4
130 | 3,8312 | 11 |3,8377| 23 | 3,8377|203,8312| 10 | 3,8215| 4 | 3,841 | 6 |3,8470| 17
1-30] 3,7053 | 8 |3,7108| 15 [3,7108 | 14 | 3,7053 | 12| 3,6926 | 4 | 3,6926| 4 |3,7138| 10
13-1]3,6567 | 7 |3,6656| 18 [3,6775( 12 |3,6537( 6 |3,6508| 2 |3,6508| 4 |3,6715]| 11
1-3-1{ 3,6013 | 3 |[3,6070| 8 - - [3,6331( 2 |3,5927| 2 |3,5813| 2 - -
22-1 - - - - - - - - 13,5587 1 13,5559 1 - -
11-2] 3,4881 | 12 |3,4962| 25 |3,4962 | 18 [ 3,4827 | 17 - - - - 13,4982 | 21
1-1-2] 3,3688 | 23 [3,3763| 39 |3,3763 | 26 | 3,3713 | 15|3,3781| 8 |3,3638| 13 |3,3756| 29
-22013,2899 | 15 [3,2923( 32 - - [3,2804( 18 13,2804 9 - - 13,2923 21
002 | 3,2483 | 100 3,2530| 100 | 3,2553 |100( 3,2460 [ 100| 3,2414 | 100| 3,2391 | 100 | 3,2545 | 100
131 13,0321 | 15 |3,0382| 14 | 3,0361 | 11 | 3,0321| 7 |3,0261| 3 |3,0261| 7 |3,0387| 13
1-31]12,9575| 6 [2,9614| 22 [2,9614( 17 [2,9575| 9 | 2,9575| 3 |2,9537| 7 |2,9587| 17
022 2,9087| 8 |2,9124| 18 [2,9105| 16 |2,9087 | 10 | 2,9246( 2 |2,9013| 6 |[2,9116| 13
-1-32(2,7843 | 2 [2,7893| 6 |2,7876| 4 |2,7859 | 4 |2,7809| 1 |2,7826| 2 |2,7876| 5
-13212,7559| 4 [2,7608( 7 |2,7608 | 6 |2,7542| 4 |2,7493| 1 |2,7567| 4 [2,7608| 5
-3-12(2,6195| 5 [2,6225( 10 | 2,6195| 10| 2,6166| 6 |2,6136| 2 |2,6151| 3 |2,6240| 8
112 12,5686 | 5 |2,5714| 10 [2,5615| 9 [2,5657| 6 | 2,5657 | 2 |2,5643 | 4 - -
310 - - - - - - 12,5488 | 4 12,5474 1 |2,5446| 2 [2,5404| 5
2-4-112,5224 | 5 12,5279 7 [2,5293| 7 [2,5210| 6 |2,5197| 2 |2,5169| 3 |2,5265| 5
-240| 2,43 4 12,4300 8 |2,4338| 8 |2,4300| 5 [2,4249| 1 [2,4275| 2 |[2,4313| 8
-11312,3328 | 3 [2,3363( 8 |[2,3339 6 [2,3328( 4 |2,3305| 1 |2,3281| 2 |23374| 7
060 | 2,1599| 10 |2,1629| 23 [2,1639| 14 2,1599| 13 | 2,1570 5 | 2,157 | 10 | 2,1621| 21
40-1(2,1176 | 2 - - - - | 2,1157| 3 - - 12,1166 1 |2,1166| 3
222 11,9901 5 |1,9951| 10 | 1,9935| 6 | 1,9901| 4 [1,9893| 2 [1,9893| 3 [1,9943| 5
2-22 - - | 1,9632] 5 | 1,9640| 4 | 1,9616| 3 - - [1,9576( 2 - -
400 | 1,9255( 4 |1,9270| 5 | 1,9278| 9 |1,9247| 4 [1,9224| 1 [1,9224| 2 [1,9286| 6
-261 - - |1 1,8908| 4 - - [ 1,8960| 2 - - [ 1,8871 1 - -
1131 1,866 | 4 |1,8624| 8 [1,8667| 5 [1,8631| 5 | 1,8631| 3 | 1,8631| 3 | 1,8688| 4
1-13]1,8595| 4 - - | 1,8553 | 5 | 1,8581| 6 |1,8574| 2 - - | 1,8595| 6
26-2| 1,8178 | 3 - - 11,8232 4 - - [ 1,8171) 2 [ 1,8192| 2 |1,8246| 4
-20411,8064 | 10 [1,8071| 23 | 1,8071 | 15| 1,8057 | 15| 1,8044 | 5 | 1,8037| 7 |1,8070| 24
0-4311,7937| 3 |1,7872| 11 [1,7944| 6 [1,7931| 4 | 1,7911| 2 | 1,7911| 3 | 1,7944| 7

Palabras clave. Feldespato potasico, pegmati-

ta, estructura, triclinicidad.

Introduccion.

Los cristales de feldespato po-
tasico son tectosilicatos con una estructura interna
compuesta por una red tridimensional de tetraedros
de SiO, y AlO, en relacién 3:1, con huecos inters-
ticiales en donde se alojan cationes alcalinos, en

este caso, mayormente K.

Son componentes mayoritarios en las pegmati-
tas y tienen la caracteristica de desarrollar cam-
bios estructurales a lo largo de toda la etapa de
cristalizacién de los cuerpos.

El grado de ordenamiento estructural esta rela-
cionado con la distribucion de Al (con respecto a
Si) en los sitios tetraédricos que varia segun facto-
res como la velocidad de enfriamiento, presencia
de exsoluciones sodicas, composicion de fluidos,
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Tabla 2. Dimensiones y valores angulares de las celdas unitarias de los feldespatos potasicos de las
muestras de las pegmatitas. (*= valores reciprocos).

ad) | pA) | cA) a(®) J1Q) () | a*A) | b*A) | ¢*A) | a*) | BFO) | y*(CO) | V*A3)
CABI | 8,5718 | 12,0539 | 72174 | 90,59 | 115,99 | 87.68 | 0,1299 | 0,0860 | 0,1543 | 90,4748 | 64,0122 92,2934 | 719,7
CABIN| 8,5798 | 12,9486 | 7,2294 | 90,63 | 115,93 | 87.64 | 0,1297 | 0,0859 | 0,1539 |90.4470 | 64,0735 |92,3179| 721,7
LCl | 85743 | 12,9723 | 7,2242 | 90,8 | 115,89 | 87.64 | 0,1297 | 0,0858 | 0,1540 | 90,2561 | 64,1203 | 92,2351 | 722,3
MIGI | 8,5677 | 12,9675 | 72201 | 90,73 | 115,94 | 87,71 | 0,1299 | 0,0858 | 0,1542 | 90,3021 | 64,0679 | 92,1915| 720.7
PEGI | 8,5671 | 12,9585 | 7,2134 | 90,68 | 11594 | 87,72 | 0,1299 | 0,0859 | 0,1543 | 90,3529 | 64,0661 | 92,2047 | 719,5
PEG3 | 8,5731 | 12,9511 | 7,2143 | 90,67 | 11599 | 87,69 | 0,1299 | 0,0860 | 0,1543 | 90,3808 | 64,0154 | 92,2433 | 719,4
PEGHI | 8,5749 | 12,9719 7.2302 | 90,71 | 11591 | 87,62 | 0,1298 | 0,0858 | 0,1539 | 90,3668 | 64,0966 | 92,3011 | 722.7

intensidad de procesos deformacionales, cantidad
de sustituciones alcalinas y caracteristicas textura-
les (Guidotti et al., 1973; Smith, 1974; Viswanthan
y Kielhorn, 1983; Martin, 1988; Neves y Godinho,
1999). Consecuentemente, estas variaciones es-
tructurales son indicadores de las condiciones pe-
trolégicas de formacion, y aportan informacién
acerca de las variables fisicoquimicas que predo-
minaron durante la consolidacion de los cuerpos
pegmatiticos (Eerny, 1982).

En este trabajo se presentan los resultados de
los estudios de difraccion de rayos X realizados
sobre feldespatos potésicos de siete pegmatitas,
seis de ellas correspondientes al subgrupo Conca-
rdn y una al subgrupo Tilisarao-Renca (Roquet,
2010), grupo Villa Praga-Las Lagunas (Galliski,
1999). El area esta ubicada entre los 32°37'02" LS
— 65°27'28" LO y 32°39'31" LS — 65°23'36" LO en
la localidad de La Cocha, departamento Libertador
General San Martin, provincia de San Luis. Asi
mismo, estos nuevos datos son comparados con
anteriores trabajos realizados en otras pegmatitas
de la regién, llevados a cabo por Oyarzabal y Ga-
lliski (2002), Roquet y Oyarzabal (2002) y Roquet
(2013).

Geologia de las pegmatitas. Las pegmatitas
estudiadas (figura 1) forman parte del Distrito Peg-
matitico Conlara (Galliski, 1994) y pertenecen la fa-
milia petrogenética LCT. Se nombran CAB1 (Cantera
de Albita 1), CAB1N (Cantera de Albita 1 Norte),
LC1 (La Cocha 1), MIG1 (Miguelita 1), PEG1 (Peg-
matita 1), PEG3 (Pegmatita 3), PEGH1 (Pegmatita el
Hinojito 1). Se encuentran emplazadas en rocas
metasedimentarias esquistosas del Complejo Meta-
morfico Conlara (CMC) y tonalitas del plutén La Ta-
pera. Las edades K-Ar sobre muscovita de las
pegmatitas de la regién dan como resultado eda-
des de enfriamiento ordovicicas, con 466+20 Ma
para las pegmatitas Flamingo y Los Duraznos (Ri-
naldi y Linares, 1973) y 446+9 Ma para la pegmati-
ta Los Pejecitos (Steenken et al., 2008), pertene-
cientes a los subgrupos Tilisarao-Renca y Villa
Praga-Las Lagunas respectivamente.

Los cuerpos tienen morfologia lenticular, con
direccién general predominante N-S a NNE-SSO y
en algunos casos estan plegadas. Sus contactos
son generalmente netos y concordantes. Las di-
mensiones son variables, desde los 20 a 70 m de

largo y 3 a 30 m de ancho. Presentan zonacién
mineralégica y se encuentran compuestas por
cuarzo, feldespato potésico, albita y muscovita
como minerales esenciales y como minerales acce-
sorios berilo, granate, turmalina y apatita. Las mis-
mas son y fueron explotadas por albita, cuarzo y
feldespato. Los cristales de feldespato analizados
fueron extraidos de las zonas intermedias y tienen
tamafios centimétricos a métricos, son pertiticos y
de color gris a rosado.

Metodologia. Las siete pegmatitas estudiadas
se seleccionaron en base a su mineralogia y ca-
racteristicas morfolégicas representativas de los
subgrupos Tilisarao-Renca y Concaran. Se trabajo
con los cristales de feldespato potasico pertene-
cientes a la zona intermedia de los cuerpos peg-
matiticos. Primero se fragmentaron y trituraron las
muestras y se seleccionaron los cristales bajo lupa
binocular para evitar introducir impurezas. Luego
se realizé la molienda de la muestra en mortero de
agata y el material se tamiz6 en malla 200.

Los andlisis de difracciéon de rayos X se reali-
zaron en el Centro de Investigaciones Geoldgicas
(CIG) La Plata, con un sistema de difractometria de
rayos X PANalytical, modelo X"Pert PRO 3373/00
con lampara de Cu (k0i=1.5403 A) que oper6 a 40
mA y 40 kV. Se escanearon angulos 2theta (20) de
2 a 55° con una velocidad de escaneo de 0.04°/s.

A partir de los datos difractométricos se obtu-
vieron los espaciados interplanares (d) y se in-
dexaron con los correspondientes planos hkl de
feldespato y albita. Los pardmetros de celda se
calcularon con el programa CELREF V3 desarrolla-
do por Laugier y Bochu (2003). Luego de la in-
dexacién, se utilizaron las difracciones 131 y 1-31
para calcular el indice de triclinicidad, utilizando la
ecuacion de Goldsmith y Laves (1954), mientras
que la distribucion de Al, Si en sitios tetraédricos
fue calculada a partir del método de Kroll y Ribbe
(1987) a partir de los parametros by c* con las
reflexiones de los planos reticulares 060 y -204,
con las distancias de traslacion de las caras 110 y
1-10 (Kroll, 1971; 1973) y con el método de Wright
y Stewart (1968) en funcion de b-c*y y*0O* Final-
mente, el indice de deformacién fue calculado a
partir del grafico de Kroll y Ribbe (1987).
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Tabla 3. Indice de triclinicidad y distribucion (Al, Si) de feldespatos potasicos de las pegmatitas.

o Distribucion (ALSi) en términos de b-c* y a*-y* Distribucion (Al,Si) en términos de 26 50)-20 (204) ¥
Triclinicidad A20 (130)-20 (201
A 2t Aty t,0 t;m 2t, 2t Aty t,0 t;m 2t,
CABI 0,9321 0,9627 | 0,9944 | 0,9785 [-0,0158 [ 0,0186 | 1,0103 | 0,9723 | 0,9913 [-0,0095| -0,0052
CABIN 0,9600 1,0656 | 1,0123 [ 1,0390 | 0,0267 | -0,0328 [ 0,9831 | 0,9133 | 0,9482 |-0,0174 0,0085
LC1 0,9348 0,9690 | 1,0139 | 0,9914 | -0,0225| 0,0155 | 0,9686 | 0,9584 | 0,9635 |-0,0025| 0,0157
MIG1 0,9321 0,9457 | 0,9829 | 0,9643 | -0,0186 | 0,0271 | 0,9941 | 0,9874 | 0,9907 |-0,0017| 0,0030
PEG1 0,8569 0,9438 | 0,9782 | 0,9610 | -0,0172 [ 0,0281 1,0050 | 1,0211 | 1,0131 | 0,0040 -0,0025
PEG3 0,9046 0,9594 | 0,9907 | 0,9751 | -0,0156 | 0,0203 | 0,9889 | 1,1705 | 1,0797 | 0,0454 | 0,0056
PEGHI 1,0005 0,9897 | 1,0216 | 1,0057 | -0,0160 | 0,0052 0,9994 | 1,0209 | 1,0101 | 0,0054 0,0003
Resultados. En las tablas 1y 2 se encuentran obtuvo que tanto SI; como Sl, indican microtensio-

los datos difractométricos y los pardmetros crista-
lograficos de todas las muestras de feldespato
potésico. A partir de esta informacién, ha sido cal-
culado el indice de triclinicidad (A) mediante la
ecuacion de Goldsmith 'y Laves (1954):
A=12,25(d;5,-d;.3;). El resultado refleja el grado de
alejamiento, en funcién de 26, de espaciado inter-
planar entre 131 y 1-31. La diferencia de espacia-
miento entre dy3; ¥ di.3; en funcién de 28, varia
entre 0,069 y 0,080. Aplicando la ecuacion, el ran-
go de valores de triclinicidad oscila entre 0,857 y
1,001 (tabla 3). Valores levemente superiores a
A=1,000 se deben a diferencias d;3; - d;.3; mayo-
res a 0,08A, limite superior propuesto por Goldsmi-
th y Laves (1954) para la maxima triclinicidad. Valo-
res cercanos a 1 indican méaximo ordenamiento,
lenta cristalizacion y corresponde al sistema triclini-
co, mientras que valores cercanos a 0 indican si-
metria monoclinica y cristalizacion rapida.

El estado estructural, expresado como el con-
tenido de Al en sitios tetraédricos especificos, fue-
ron determinados utilizando los parametros b, c*,
Y*-0 * (Wright y Stewart, 1968), y en funcién de la
posicién 20 de las lineas de difraccién de los pla-
nos reticulares 060,-204, 130, 1-30 y -201 (Kroll y
Ribbe, 1987). Estos valores estan expresados en la
tabla 3.

Los resultados indican que se trata de feldes-
patos de simetria triclinica con t;0 que oscila entre
0,961 y 1,039 (Wright y Stewart, 1968), y t,0 entre
0,948 y 1,080 (Kroll y Ribbe, 1987). Valores t;0A1
y t;m<0 son incorrectos, pero se los justifica por
errores en este tipo de célculos (Kroll y Ribbe,
1983; 1987). Se aprecia que todas las muestras
presentan t;0 cercanos a la unidad, indicando un
ordenamiento (Al, Si) extremo, correspondiente mi-
croclino bajo (LM: “low microcline”). Estos célculos
se muestran representados graficamente en la figu-
ra 2 (a,b,c,d,e).

El indice de deformacion (Sl: “strain index”) de-
finido por Kroll y Ribbe (1987) es un parametro que
se utiliza para cuantificar las microtensiones gene-
radas en la estructura debido a intercrecimientos
pertiticos. Para calcularlo se utilizaron los parame-
tros de celda unidad a, by c, y los espaciamientos
interplanares d_,g1, dogo Y d.204. COmo resultado se

nes bajas a moderadas, (-12,961 < SI; < 2,065 y -
13,895 < Sl, < 1,660). Valores de Sl cercanos a
25-30 indican feldespato potésico fuertemente per-
titico.

Discusiones y conclusiones.  Como resulta-
do del anélisis de las muestras, se comprobé que
los feldespatos tienen simetria triclinica, indicando
un maximo ordenamiento, producto de las condicio-
nes de enfriamiento lento de los cuerpos. El ploteo
de los datos muestra que los cristales se aproxi-
man a la estructura de microclino bajo (LM: “low
microcline”), con leves variaciones entre los valo-
res de cada uno de los especimenes, contempla-
dos en los rangos de error para este tipo de esta-
do estructural.

La distribucion Al, Si en los tetraedros de los
feldespatos indica un alto grado de ordenamiento,
los valores obtenidos son mayores a 0,961 para
t,0, lo que significa que todo el Al se encuentra en
la posicion t;0 de manera predominante y refleja
una simetria triclinica.

Los resultados se comparan con los datos de
la pegmatita Aida estudiada (Roquet y Oyarzabal,
2002), que presenta caracteristicas en comun con
las estudiadas en este trabajo, como ser, la misma
mineralogia de la roca hospedante (perteneciente
al Complejo Metamorfico Conlara) y ambas corres-
ponderian a la clase elementos raros, subclase
REL-Li, tipo Berilo (Eerny y Ercit, 2005). Los resul-
tados de constantes de celda y espaciados inter-
planares de los feldespatos potasicos de dicha
pegmatita no difieren sensiblemente con respecto a
los datos de las pegmatitas de la region de La Co-
cha. Las pegmatitas que constituyen los subgrupos
Villa Praga-Las Lagunas y Tilisarao-Renca afloran
en cercanias de plutones sintectonicos (Plutén La
Tapera) y plutones postecténicos (Renca y Las
Chacras). Consecuentemente, las diversas pegma-
titas podrian tener diferentes origenes, sin embar-
go, tanto las caracteristicas de campo como la zo-
nacion y mineralogia de los cuerpos estudiados
son muy similares. El parecido estado estructural
de los feldespatos potasicos de las pegmatitas de
la zona es otra evidencia a favor del origen comun
de estos cuerpos.
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Figura 2. Diagramas de ordenamiento (Al, Si) para feldespato potasico de las pegmatitas de la regién
y la pegmatita Aida. a) 26,204~ 26060, b) b-c*, ¢) c-b, d) &*-y* y €) 2613026130 vS. 26.201). LM(<low mi-
crocline»), HS(«high sanidine»), LA(«low albite»), AA(«analbite»).
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