/M
2 £ SegemAR

Serwcm Geologico Minero Argentino

PROYECTO:
CAOLINES AREA MAMUEL CHOIQUE, RIO NEGRO, ARGENTINA

Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR)

GREGORAT Samuel, COZZI Guillermo y JUAREZ Pablo

Buenos Aires, febrero de 2018



SERVICIO GEOLOGICO MINERO ARGENTINO

Presidente: Dr. Eduardo O. Zappettini

Secretaria Ejecutiva: Lic. Silvia Chavez

INSTITUTO DE GEOLOGIA Y RECURSOS MINERALES

Director: Dr. Martin Gozalvez

INSTITUTO DE TECNOLOGIA MINERA

Director: Lic. Guillermo Cozzi

SERVICIO GEOLOGICO MINERO ARGENTINO
Av. General Paz 5445 (Colectora Provincia) 1650 — San Martin — Buenos Aires — Republica Argentina
Edificios 124 y 25 (+54-11) 5670 0100
www.segemar.gov.ar



i{\_ASegemAR

B Servicio Geoldgico Minero Argentino
Ministerio de
Energia y Mineria

PROYECTO CAOLINES AREA MAMUEL CHOIQUE, RIO NEGRO, ARGENTINA

Samuel Gregorat!, Guillermo Cozzi’ y Pablo Juarez®

1 IGRM-SEGEMAR, ZINTEMIN-SEGEMAR, 3DELEGACION VIEDMA-SEGEMAR

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA /"‘\

Secretaria de Mineria '
GORERNG CAMIR Molienda
DE RiO NEGRO

Camara de Mineria de Rio Negro

D @
Ingeniero Jacobacci



indice

Resumen 2
Introduccion 3
Geologia Local 3
Antecedentes 4
Estructura y Mineralizacién 4
Tipificacidn de las dreas caolinizadas 6
Descripcion de Cuerpos Mineralizados y Labores Mineras 8

Interpretacion 15
Bibliografia 16
ANEXOS:

Anexo |: Tablas

Tabla 1: Puntos Control GPS 18
Tabla 2: Identificacion Muestras Recolectadas 19
Tabla 3: Minas Belgrano-Pama-Composicidon quimica y mineraldgica 21
Tabla 4: Minas San Martin, Urquiza, Santiago y Juan Manuel de Rosas- 22

Composicidon quimica y mineraldgica.

Anexo Il:

Descripcidon de muestras 23
Anexo lll:

Difractogramas de rayos X 30
Anexo IV:

Morfologia de los caolines 36
Anexo V:

Anidlisis Térmico Diferencial y Termogravimetria 41
Anexo VI:

Mapas 53

Mapa Geoldgico del Area Mamuel Choique, Escala 1:2500
Mapa de Detalle con ubicacion de muestras, Minas Pama-Belgrano y Mina San Martin,
Escala 1:1000

Equipo de trabajo SEGEMAR 54



Resumen

El presente informe es el producto de un trabajo coordinado, ejecutado y financiado por el SEGEMAR
con el objeto de aportar conocimiento cientifico técnico del drea de caolines Mamuel Choique a
todos los actores que integran la comunidad minera y, en particular, a los que participaron en el
presente estudio tales como la Secretaria de Mineria de Rio Negro (SMRN), la Empresa Molienda
Tandilia, la Cdmara de Mineria de Rio Negro (CAMIR) y el Instituto Técnico Superior Ingeniero
Jacobacci (ITSl)).

Los depdsitos de caolin del drea Mamuel Choique, ubicados a 75 km al SE de Ing. Jacobacci, Rio
Negro, se explotan en forma discontinua desde varias décadas atrds, con destino a la industria
cerdmica, originados principalmente a partir de la alteracion “in situ” de cuerpos ignimbriticos,
siendo halloysita el politipo de caolin predominante respecto de caolinita, y acompafadas por
cantidades minoritarias de cuarzo, feldespatos, cristobalita, anatasa, goethita, tridimita y
esmectitas.

En esta primer etapa se pone énfasis en la caracterizacion geoldgica y estructural del drea
caolinizada, asi como en la tipificacion y cuantificacion de las distintas variedades de caolines,
realizando un reconocimiento geoldgico minero preliminar, muestreo, mapeo de semidetalle y
detalle del drea caolinizada, y la caracterizacion quimica y mineraldgica, de las muestras
seleccionadas para el andlisis, mediante difraccion de rayos X (DRX), fluorescencia de rayos X (FRX),
andlisis térmico diferencial (DTA) y termogravimetria (TG).

Por otra parte, se determind mediante microscopia electrénica de barrido (MEB), que la morfologia
predominante de las particulas de halloysita es la esferoidal con didmetros comprendidos entre 200
y 500 nandémetros; la morfologia tubular o nanotubos de halloysita estd muy subordinada respecto
a la anterior y cabe destacar que, en uno de los sectores estudiados, se detectaron nanoparticulas
halloysiticas “conicas” de las que, hasta el momento, no se tenia conocimiento de su existencia.

Si bien el politipo de caolin predominante en el drea estudiada es mayoritariamente halloysitico se
detectaron también cuerpos esencialmente caoliniticos, donde la caolinita se presenta en sus tipicos
agregados vermiformes o bien agregados laminares seudohexagonales que potencialmente
podrian ser evaluados para otros usos ademds del cerdmico.

En virtud de los resultados obtenidos se recomiendan, con criterio geoldgico-econémico, nuevas
dreas de exploracion a fin de incrementar las reservas de cada uno de los tipos de caolin
determinados y poder diagramar y planificar una explotacion selectiva de los mismos con el objeto
de hacer un uso racional y adecuado del recurso caolinifero del drea.



Introduccion

Este trabajo se origina a partir de la consulta de la empresa Molienda Tandilia, productora de
caolines del drea Mamuel Choique, quien recurre al SEGEMAR solicitando asistencia técnica sobre
cémo obtener un producto comercial de mayor valor agregado al que produce actualmente; hasta
el momento extraen dos productos a granel destinados a la industria cerdmica, los cuales son
seleccionados en forma manual y diferenciados entre si por su contenido relativo en éxidos de
hierro.

A partir de este planteo, se procedié al andlisis de toda la informacidn y antecedentes aportados
por la empresa junto con publicaciones e informes inéditos del SEGEMAR y otras disponibles sobre
el temay drea de estudio. Por otra parte, se establecid contacto con otros actores del drea minera
tales como la Secretaria de Mineria de Rio Negro (SMRN), Camara de Mineria de Rio Negro (CAMIR)
y el Instituto Técnico Superior Ingeniero Jacobacci (ITSIJ) con quienes se coordind una serie de
acciones conjuntas tendientes a incrementar la informacién geoldgica minera del area.

La coordinacion ejecutiva estuvo a cargo de Carlos Cuburu (SEGEMAR, Secretaria Ejecutiva) y el
equipo de trabajo del SEGEMAR para las actividades de relevamiento geoldgico y muestreo estuvo
compuesto por Samuel Gregorat (IGRM), Pablo Juarez (Delegacion Viedma) y Guillermo Cozzi
(Intemin). Asistieron ademas Flavio Quinteros y Gonzalo Lencina (Policia Minera de la Provincia de
Rio Negro) y Fernando Pestalardo (Gedlogo Consultor, CAMIR); participaron de las tareas de mapeo
y muestreo alumnos de la Tecnicatura Superior en Operaciones Mineras del ITSIJ.

En el presente informe se describen las actividades desarrolladas principalmente en el drea de
Canteras Mamuel Choique, ubicada a 75 km al sudoeste de la localidad de Ingeniero Jacobacci,
provincia de Rio Negro, considerando dos enfoques principales:

- Caracterizacién y cuantificacion geoldgica, para lo cual se realizdé un reconocimiento geolégico-
minero preliminar, muestreo y mapeo de semidetalle a escala 1:2500 de las propiedades mineras
denominadas Pama, Belgrano, San Martin, Urquiza, Santiago y Juan Manuel de Rosas, y el mapeo
de detalle a escala 1:1000 de las dos primeras, actualmente en operaciones.

-Tipificacion de caolines, mediante observacidon macroscépica, analisis por difraccién de rayos X
(DRX), andlisis térmico diferencial (ATD), termogravimetria (TG), microscopia electrénica de barrido
(MEB) y fluorescencia de rayos X (FRX).

Por otra parte, se visitd la cantera localizada en el paraje denominado Pampa Alegre, a 32 km al
este de las anteriores, y uno de los blancos detectados con imagen Aster, realizando solo
reconocimiento y muestreo preliminar para cada uno de ellos.

Geologia Local

En el drea de las canteras de caolin de Mamuel Choique afloran rocas ignimbriticas de composicion
riolitica-riodacitica de edad Paleocena-Eocena pertenecientes a la Formacion Huitrera.

Las mismas estan compuestas por ignimbritas acidas con fragmentos liticos y abundante cantidad
de fiammes, con tamafios que varian desde pocos milimetros hasta 7 centimetros, y riolitas-
riodacitas con abundante contenido de cristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y



minerales maficos. Estas Ultimas se encuentran en el sector central del area y, aunque existen
escasos datos de campo, podria interpretarse como un cuerpo subvolcdnico (?).

Al oeste del drea se observa una colada de basaltos “de valle”, con olivinos y escasas vesiculas,
pertenecientes a la Formacion Campana, de edad pliocena.

Mas al oeste y fuera del drea de trabajo afloran granitoides devdnicos correspondientes a los
Granitos Viuda de Gallo, y al sur, granitos de la Formacién Lipetrén de edad pérmica-tridsica
inferior.

Con referencia a estas ultimas, aunque no afloran directamente en el drea de trabajo, en el sector
ubicado al oeste y sur de Mina Juan Manuel de Rosas hay presencia de abundantes rodados de
composicion granitica; también se observa en una pequefia labor la presencia de una brecha
argilizada con fragmentos de composicion granitica (?).

En el sector sur de Mina Belgrano aflora también una brecha de matriz caolinitica con escasos
fragmentos graniticos y metamarficos (gneises) parcialmente alterados a arcillas.

Antecedentes

Al momento de iniciar las tareas no se tienen antecedentes de trabajos de detalle en la zona. La
informacién de base es la correspondiente a la Hoja Geoldgica Ingeniero Jacobacci escala
1:250.000, descripciones geoldgicas y tecnoldgicas del trabajo “Arcillas de Rio Negro para uso
Cerdmico” ambas de SEGEMAR (Dalponte et al., 2014), trabajos inéditos de la zona tales como el
Proyecto de Minerales Industriales para Rio Negro, 1999, y una serie de publicaciones realizadas en
el area por Cravero et al., (2009, 2012, 2014, 2016a, 2016b).

Estructura y Mineralizacion

La mineralizacién, compuesta por una caolinizacién intensa dada por halloysita predominante
sobre caolinita, se halla “encajada” en ignimbritas rioliticas con abundantes fiammes y con marcado
control estructural.

También se observan afloramientos de una riolita-riodacita con abundante cantidad de cristales de
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y maficos levemente caolinizados. Estos afloramientos se
localizan en el sector central del area de trabajo, principalmente sobre Mina San Martin, al sur de
minas Pama-Belgrano y al norte de Urquiza-Santiago. En principio se interpreta como un cuerpo
subvolcénico (?).

Es comun observar en los cuerpos mineralizados la presencia de impregnaciones de 6xidos de
hierro en forma de niveles superficiales o distribuidos en forma erratica, muy probablemente
asociados con cambios en el nivel freatico.

Se determinaron dos controles estructurales que condicionan la distribucion de la mineralizacién y
la yacencia de los cuerpos principales. Son preminerales o coetdneos con la mineralizacién, con
direcciones Norte-Sur y Norte 70°-75° con variaciones este-oeste.



En el sistema Norte 70°-75° se desarrollan los cuerpos principales compuestos por brechas de falla,
foto 1, constituidas por fragmentos de ignimbritas rioliticas, foto 2, con diferentes grados de
caolinizacién y matriz totalmente caolinizada sobre el eje de la estructura, disminuyendo la
intensidad de alteracidn al alejarse de la misma.
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Foto 1: Mina 'Belgrano, Brecha de Falla Cbn- g

alterados a caolin.

Las estructuras Norte-Sur también se presentan como brechas de falla similares a las anteriores,
pero actian como limite de alteracion. Se observa en Mina Belgrano, donde esta estructura pone



en contacto rocas totalmente caolinizadas en el sector Este, con ignimbritas con leve alteracion en
el sector Oeste.

La direccion Norte-Sur tiene un marco regional que conecta a todas las manifestaciones, excepto
Juan Manuel de Rosas, que también tiene un lineamiento en igual direcciéon, aunque paralelo al
anterior.

En ambos sistemas estructurales es comun observar, en las zonas centrales, la presencia de arcillas
plasticas verdes (esmectitas), foto 3.
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Foto 3: Arcillas plasticas verdes (esmectitas) en brechas de falla.

Existen indicios de un tercer control estructural, con direccion N320°, posiblemente postmineral
(aunque requiere mayor chequeo), que estaria controlando los afloramientos de los cuerpos
mineralizados.

Tipificacion de las areas caolinizadas

Con el objeto de tipificar las zonas de alteracién caolinica identificadas en el drea de Mamuel
Choique se recolectaron 45 muestras representativas de los frentes de cantera de las minas
Belgrano-Pama, actualmente en explotacion, y de otras cuya explotacion estaba temporalmente
paralizada tales como San Martin, Juan Manuel de Rosas, Urquiza y Santiago.

Se seleccionaron 17 muestras para llevar adelante la tipificacion de los diferentes cuerpos
caoliniferos determinando composicion quimica, mineralégica, morfologias y comportamiento
térmico, teniendo en cuenta su empleo actual en la industria ceramica.

El analisis mineralégico comprendié la observacidon “in situ” de los cuerpos mineralizados y la
descripcién macroscdpica de las muestras recolectadas acompanadas por la determinacion de fases



cristalinas mediante difraccién de rayos X (DRX), analisis térmico diferencial (ATD),
termogravimetria (TG) y microscopia electrénica de barrido (MEB); la determinacion de la
composicion quimica de los elementos mayoritarios se realizé por fluorescencia de rayos X (FRX).

Considerando que la totalidad de las muestras seleccionadas para andlisis son moderadamente
friables se establecid el siguiente protocolo: disgregacién en seco por debajo de 27,
homogeneizacién y reduccidon por cuarteo; disgregacion por debajo de tamiz ASTM N°4 (4,75mm);
homogeneizacion y luego reduccién por cuarteo hasta obtener una masa aproximada de 100g;
molienda con mortero de porcelana hasta lograr que el 100% del material pase el tamiz ASTM N°60
(250 um). Siguiendo este proceso se obtuvieron submuestras para analisis quimico, difraccion de
rayos X, DTAy TG; en cada etapa de cuarteo se reservd una porcién como muestra para el archivo.

El andlisis por difraccion de rayos X se realizdé sobre cada muestra previamente pulverizada
denominada roca total (RT) y sobre preparaciones orientadas natural (N), calcinada a 550°C (C) y
tratada con etilenglicol (G) de la fraccién arcilla (FA).

La coleccion de datos se realizé en el intervalo de barrido 2theta comprendido entre 4y 70° 2theta
(RT) y entre 2y 30° (FA) con paso/tiempo de 0,03°/2seg, rendijas de divergencia y antidispersion de
1° (RT) y %° (FA) y rendija de recepcion de 0,2mm. Por otra parte, una vez irradiado el preparado
glicolado se lo calienta durante 1lhora a 300°C y se lo vuelve a irradiar para la identificacion de
halloysita-7A segun el denominado “efecto MacEwan”.

Las mediciones se realizaron utilizando un difractémetro de polvo marca Philips, X'Pert MPD, con
tubo de rayos X con radiacion Ko de cobre, a 40Kv/40mA, gonidmetro vertical theta/2theta,
monocromador secundario curvo de grafito y detector proporcional sellado de Xe; se utilizé
dispositivo para rotacidn de las muestras.

La identificacion de las fases minerales junto con la estimacion del contenido relativo se realizé a
partir del andlisis e interpretaciéon de los difractogramas utilizando el programa High Score Plus de
PANalytical y la base de datos PDF del ICDD (1997).

El andlisis quimico para la determinacion de los elementos mayoritarios se realizé mediante
fluorescencia de rayos X dispersivo en longitud de onda empleando como método de preparacion
de muestras la fusién automatica con tetraborato de litio como fundente y empleando materiales
de referencia certificados para su calibracién y validacién.

La observacidn y andlisis de la morfologia de las particulas de caolin se realizdé con un microscopio
electrénico de barrido marca FEI modelo Quanta 250 con detector de electrones secundarios
Everhart-Thornley (ETD) a 10 KeV. Se utilizaron esquirlas de roca representativas de cada muestra
obtenidas de la fraccidn pasante tamiz N°4 previamente metalizadas por una delgada capa de oro-
paladio.

Con el objeto de aportar mayor informacion para la caracterizacion mineralégica y de analizar el
comportamiento térmico, las muestras fueron estudiadas en forma simultdnea mediante
termogravimetria (TG) y analisis térmico diferencial (ATD), ver Anexo 3. Se utilizé un equipo marca
TA Instruments, modelo SDT Q600, empleando una rampa a 20°C/min desde temperatura
ambiente hasta 1200°C como programa térmico, Aire Analitico SS Linde como gas de purga con 100



cm3/min de caudal, crisol de alimina con capacidad de 0,001cm?. Los siguientes eventos térmicos

y sus correspondientes valores tipicos, se utilizaron como referencia principal para identificar
minerales presentes en las muestras ensayadas:

-Caolinita y halloysita: Segundo evento endotérmico ATD: entre 500°C y 600°C, con pérdida de
masa en TG. Primer evento exotérmico ATD: entre 950°C y 980°C, sin pérdida de masa en TG.

-Goethita: Tienen un pico endotérmico ATD, el cual varia tipicamente entre los 300°C y los 400°C,
dependiendo del tamafio de particula, con pérdida de masa en TG.

Descripcion de Cuerpos Mineralizados y Labores Mineras
Minas Pama- Belgrano:

En las canteras de mina Pama-Belgrano se distinguen al menos tres tipos de materiales caolinicos
en funcién de su coloraciéon y contenido relativo de éxidos de hierro hidratados (limonitas) que son
tipificados para su extraccién en cantera como: KC1: “caolin de clase 1 blanco puro”, KC2: “caolin
de clase 2 blanco amarillento” manchado o con venillas de 6xidos de hierro, KC3: “caolin de clase 3
castafio rojizo” con alto contenido relativo de hierro; actualmente sélo se comercializan los dos
primeros. Teniendo en cuenta estas caracteristicas se seleccionaron 7 muestras para el analisis.

Mina Pama se desarrolla sobre un eje con direccion N70°, sobre una estructura de falla con
abundantes fragmentos de ignimbritas rioliticas moderados a intensamente caolinizados, inmersos
en una matriz también caolinizada, foto 4.

En el sector central de la estructura la cantidad de matriz caolinica es mayor junto con la presencia
de arcillas verdes, mientras que hacia las partes externas de la misma se evidencia un aumento de
la cantidad de fragmentos y contenido de éxidos de hierro, que se presenta en forma irregular.

En Mina Pama-Belgrano se desarrollan actualmente los trabajos de minado presentando la mayor
cantidad de labores, fotos 5 a 9. En la misma es posible distinguir al menos 3 cuerpos caolinizados
diferenciados entre si por sus caracteristicas litoldgicas, grado de alteracion y composicién quimica
y mineraldgica.
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Foto 5: Mina Belgrano, a: Vista hacia el sur, pared oeste, brecha de falla con matriz totalmente caolinizada (cuerpo
1), al fondo izquierda, sector derrumbado, brecha caolinitizada con escasos fragmentos graniticos y gnéisicos
(Cuerpo 2); b: Vista hacia el este, niveles ignimbriticos totalmente caolinizados, con impregnaciones irregulares
de dxidos de hierro que se incrementan hacia el techo formando un manto castafio rojizo.

Cuerpo 1: ubicado en el sector central y oeste de la cantera, ver mapa, corresponde a una brecha
compuesta por fragmentos de rocas ignimbriticas (60%), angulosos a subredondeados, de tamafio
variable entre 5 y 60cm, con escaso a moderado grado de caolinizacidn, inmersos en una matriz
(40%) integrada por fragmentos, de igual litologia, pero de tamafio inferior y totalmente
caolinizados, foto 6. Este material, relativamente mas blando es el que se explota, separando
manualmente los fragmentos mayores no caolinizados.
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Foto 6: Pared oeste, cuerpo 1, brecha de falla; a la derecha, detalle de fragmento ignimbritico parcialmente
alterado aglutinado por una matriz totalmente caolinizada.

Este cuerpo estd controlado por estructuras Norte-Sur que presentan en su parte central arcillas
esmectiticas de coloracion verde claro, foto 6; la distribuciéon de o6xidos de hierro hidratado,
limonitas, es irregular en torno a las fallas y se presenta en niveles subhorizontales, por variaciones
en la fredtica (?).

La caracterizacidon de muestras representativas de esta matriz, CAO-002 y 017-GCJ, ver anexo |,
tabla 2, indica que la misma estd constituida principalmente por halloysita con cantidades
minoritarias de caolinita y cristobalita, y accesorias de cuarzo, feldespato potdsico y anatasa, ver
Anexos Il y lll. Se estima que contiene 80-84% de halloysita+caolinita, con 1,4% de TiO, y 0,9-1,5%
de Fe,0s3, quemando blanco a 1000°C, ver anexo |, tabla 3. En relacion a la morfologia de las
particulas de caolin, predomina halloysita esferoidal con diametros comprendidos entre 0,1y 1 um,
acompafiada por escasos agregados laminares de caolinita, ver anexo IV, fotomicrografia 1.



Foto 7: Pared SE, Cuerpo 2, zona derrumbada.

Cuerpo 2: ubicado en el limite sudeste de la explotacién, con aproximadamente 20 m de potencia
y controlado por estructuras con direccion N95°, corresponde a una brecha “matriz sostén” (80%)
constituida por caolinita y fragmentos (20%) de litologia granitica y gnéisica, de tamafio inferior a
20cm, levemente caolinizados, fotos 7 y 8; estos fragmentos son apartados manualmente durante
la explotacion del caolin.
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. Muestra CAO-006GCJ, representativa de la matriz caolinitica de la brecha; ndtese

Foto 8: Brecha “matriz sostén
fragmentos graniticos y gnéisicos levemente alterados.

La caracterizacion de una muestra representativa de esta matriz, CAO-006GCJ, ver anexo |, tabla 2,
revela que estd constituida mayoritariamente por caolinita de muy buena cristalinidad acompafiada
por trazas de cuarzo, ver anexo Il y lll; se estima que contiene 86% de caolinita, con 0,2% de TiO, y
4,9% de Fe,03, se disgrega en agua con facilidad y quema blanco amarillento a 1000°C, ver anexo |,
tabla 3. Respecto a la morfologia de las particulas de caolin, predominan agregados laminares de
formairregular o constituyendo paquetes de caolinita, algunos de los cuales alcanzan hasta 100 um
de longitud, ver Anexo IV, fotomicrografia 2.

Cuerpo 3: ubicado en el sector Este de la cantera, estd limitado al Norte, con la estructura de Mina
Pama con direccidon N70°, al oeste por la falla principal Norte-Sur, al sur, por falla, con el cuerpo 2y
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por cuerpo ignimbritico, poco alterado, distante 20-30metros; hacia el Este, donde el cuerpo se
encuentra abierto, no se observa limite alguno.

Foto 9: Paquete ignimbritico totalmente caolinizado con escasas impregnaciones de limonitas.

Se trata de un cuerpo ignimbritico totalmente caolinizado, homogéneo, con una longitud
aproximada de 120m, constituido por una serie de niveles subhorizontales que se distinguen por el
tamafio relativo de sus fiammes, desde pocos milimetros hasta 7 cm de didmetro, foto 9. A
diferencia del cuerpo 1, no se detectaron arcillas verdes esmectiticas, pero presenta
impregnaciones de dxido de hierro, sélo en la parte superficial, con potencias variables de algunos
centimetros hasta 7 metros; esta variacion estaria relacionada con la cercania de las estructuras,
siendo en algunos casos minimay en otros desaparece sobre las mismas. Algunos niveles contienen
ademas fragmentos liticos con alteracidn caolinica avanzada.

La caracterizacion de muestras representativas de este cuerpo, CAO-010, 011y 012-GCJ, ver anexo
I, tabla 2, indica que estd compuesto principalmente por halloysita con cantidades accesorias de
caolinita, cuarzo, anatasa y goethita, y trazas de cristobalita, con 1,6-2,3% de TiO, y 1,2-7,6% de
Fe;0s, anexo |, tabla 3 y anexos Il y Ill. En relacidn a la morfologia de las particulas de caolin,
predomina halloysita esferoidal con didmetros comprendidos entre 0,1 y 0,5um, con halloysita
tubular subordinada desarrolldndose como agregados solamente en pequefas cavidades del orden
del micrdén, ver anexo IV, fotomicrografias 3 y 4.

Respecto a los mantos ignimbriticos caolinizados y tefiidos por limonitas (6xidos de hierro
hidratados) de color castafio rojizo, posicionados por encima de los mantos blanquecinos o blanco
amarillentos, la caracterizacidon de una muestra representativa del mismo, CAO-009-GClJ, ver anexo
I, tabla 2, indica en forma orientativa, que estdn compuestos por halloysita como componente
principal con cantidades minoritarias de goethita, accesorias de caolinita y cuarzo, y trazas de
cristobalita, ver anexos Il y lll. Se estima que la muestra contiene 73% de halloysita+caolinita, con
1,4% de TiO, y 10,6% de Fe,03, quemando rojo al ser calcinado a 1000°C, ver anexo |, tabla 3.

Mina General San Martin:

Las labores en este sector se desarrollaron sobre un eje con direccién N 70° a lo largo de 250 m,
con potencias de hasta 30 metros. Actualmente no se encuentra en actividad, foto 10.
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La roca estd representada por riolitas-riodacitas con abundante cantidad de cristales de cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa, minerales maficos y flammes(?) pequefios y escasos.

La mineralizacién se encuentra controlada por una estructura de falla con direccién N70° con
fragmentos de ignimbrita riolitica con moderada a intensa caolinizacidén y una matriz caolinica.

En sectores, y con distribucidn no uniforme, la mineralizacidén presenta impregnaciones de éxidos
de hierro que impurifican su calidad.

=

Foto 10: Mina San Martin. Izq. Vista general de brecha de falla caolinizada con impregnaciones irregulares de dxidos de
hierro; der. Contacto estructural entre ignimbrita (izq) y brecha caolinizadas.

En el sector Oeste, el limite del cuerpo es abrupto y esta controlado por un lineamiento N320°, no
sucede lo mismos en el sector este, donde los limites son difusos y transicionales a una roca
ignimbritica con fiammes con alteracidn leve y un intenso diaclasamiento N310°.

Al igual que en mina Belgrano-Pama se distinguen dos tipos de litologias: brechas e ignimbritas,
ambas alteradas a material caolinifero. Se recolectaron 4 muestras de las cuales se analizan dos,
CA0-030 y 031-GCJ, ver anexo |, tabla 2, representativas de ambos tipos litoldgicos, ver foto 10,
derecha.

La muestra CAO-030 presenta color blanco grisdceo y esta compuesta por halloysita, cristobalita,
tridimita, feldespato y plagioclasa con cantidades accesorias de cuarzo, ver anexos Il y lll. Se estima
gue la muestra contiene sélo 20% de halloysita, con 0,2% de TiO, y 0,6% de Fe;0s, ver anexo |, tabla
4. En cambio, la muestra 031, presenta coloracidn similar, pero estd compuesta mayormente por
halloysita con cantidades accesorias de caolinita, cuarzo y anatasa, y trazas de cristobalita y
feldespato potdsico, ver anexos Il y Ill. Se estima que la muestra contiene 90% de
halloysita+caolinita, con 2,4% de TiO, y 1,3% de Fe,0s3, ver tabla 4.

Mina Santiago:

En esta sélo se observan pequefias labores de destape con direccion N105°, que se desarrollan
sobre dos estructuras paralelas con direccion N75°; estdn compuestas por una brecha de falla con
fragmentos de ignimbrita con abundantes cristales con alteraciéon caolinica moderada y una matriz
totalmente caolinizada, foto 11. Al igual que en Mina San Martin, la distribucién de las
impregnaciones limoniticas es irregular y controlada en parte por variaciones en el paleonivel
freatico.
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Foto 11: Mina Santiago, izq, vista general hacia el Norte; der, Impregnaciones limoniticas en la brecha caolinizada.

En las inmediaciones, afloran al sur, ignimbritas rioliticas con fiammes de hasta 5cm, con
caolinizacién leve, y al norte ignimbritas con abundante cantidad de cristaloclastos y escasos
fiammes de 2-3mm.

La caracterizacidn de una muestra representativa de la brecha, CAO-039-GCJ, ver anexo |, tabla 2,
indica que esta constituida principalmente por halloysita, con cantidades accesorias de caolinita,
cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasas y anatasa, acompafiada por trazas de cristobalita, ver
anexos Il y Ill. Se estima que la muestra contiene 87% de halloysita+caolinita, con 1,7% de TiO, y
0,7% de Fe,0s, ver anexo |, tabla 4. Respecto a la morfologia de las particulas de halloysita,
predominan las “esferoidales”, de didmetro inferior a 500nm, acompafiadas por escasos agregados
laminares de caolinita, ver anexo IV, fotomicrografias 7 y 8.

Mina Urquiza:

En este sector existen pocos afloramientos y los desarrollos mineros son escasos. En base a estos
se puede estimar que las rocas afectadas por la caolinizacion corresponden a ignimbritas rioliticas
con abundantes fiammes, con un control estructural Este-Oeste.

La caracterizacién de una muestra, CAO-040-GCJ, anexo |, tabla 2, indica que la roca presenta
textura masiva en la que solo se distinguen cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa de grano grueso,
<3mm, inmersos en una matriz mayormente caolinizada con granos de cuarzo de tamaiio fino,
inferior a 0,5mm. Esta constituida principalmente por caolinita con cantidades accesorias de
feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo, ver Anexo Il y lll. Se estima que la muestra contiene 76%
de caolinita, con 0,2% de TiO, y 4,5% de Fe;0s, ver Tabla 4.

Mina Juan Manuel de Rosas:

Al igual que en mina Belgrano-Pama se distinguen dos tipos de litologias: brechas e ignimbritas,
ambas alteradas a material caolinifero. Las labores de desarrollo se orientan en sentido norte-sur,
a lo largo de 50-60 metros, sobre una estructura de falla, foto 12, conformando una brecha
constituida por fragmentos de, al menos, tres tipos de ignimbritas con variado grado de
caolinizacidn, aglutinados por una matriz caolinizada acompafada por arcillas esmectiticas, color
verde claro, en algunos sectores localizados sobre el eje central de la estructura; la presencia de
oxidos de hierro es escasa y se encuentra acotada a un pequefio nivel superficial menor de 30 cm
de potencia y, en algunos casos, a los fragmentos de la brecha.
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La caracterizacion de una muestra representativa de esta brecha, CAO-041-GCJ, anexo |, tabla 2,
indica que presenta coloracién general blanquecina con tonalidades amarillentas a castafio rojizas
dada porimpregnacionesirregulares de 6xidos de hierro. La brecha esta constituida por fragmentos
ignimbriticos de tamafio inferior a 50cm aglutinados por una matriz compuesta por litologia similar,
pero de grano mas fino, ver foto 12, izq.; la muestra recolectada representa el total de la brecha y
estd constituida principalmente por halloysita y esmectitas acompafada por cantidades
minoritarias de cristobalita, tridimita y plagioclasa, y accesorias de cuarzo, ver anexos Il y Ill. Se
estima que la muestra contiene 48% de caolinita, con 0,3% de TiO; y 1,2% de Fe,0s, ver tabla 4.

Y i ; :: e e —
Foto 12: Mina Juan Manuel de Rosas, Izq, brecha de falla con fragmentos de diferentes litologias. Der, niveles

ignimbriticos caolinizados, con escasas patinas limoniticas, pared oeste de la cantera.

En contacto por esta falla, en el sector oeste de las labores afloran, con direccion Norte-Sur y
buzando 50° al oeste, ignimbritas rioliticas con fiammes de hasta 4cm de longitud, con alteracién
caolinica avanzada, foto 12, derecha.

La caracterizacién de una muestra representativa, CAO-042-GCJ, anexo |, tabla 2, indica que se trata

de una ignimbrita caolinizada, coloraciéon blanco grisaceo, en la cual se distinguen fiammes
totalmente alterados a arcillas de color blanquecino que resaltan de la matriz. Estda compuesta
principalmente por halloysita acompafiada por cantidades minoritarias de esmectitas y accesorias
de cuarzo y anatasa, ver anexos Il y lll. Se estima que la muestra contiene 86% de halloysita, con
2,2% de TiO2 y 0,8% de Fe,0s3, ver Tabla 4. Respecto a la halloysita se presenta en tres morfologias
diferentes, esferoidal, tubular y cénica, acompafiada por esmectitas laminares, que parecen
“envolver” a la halloysita esferoidal, ver Anexo IV, fotomicrografias 9y 10.

Hacia el Oeste afloran basaltos olivinicos de valle, pertenecientes a la Fm. Campana, mientras que
hacia el Este se observan gran cantidad de rodados de composicion granitica.
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Interpretacion

- La mineralizacién presenta fuerte control litoldgico y estructural, lo que condiciona su
distribucién, dimensién y calidad.

- No hay evidencias suficientes para determinar la génesis de la mineralizacién. Si bien las
observaciones de campo hacen pensar en un origen hidrotermal con fuerte control
estructural, existen antecedentes que aseveran una génesis metedrica (Cravero et al.,
2012)

- Las rocas madre a partir de la cuales se desarrolla la alteracién caolinica son ignimbritas y
brechas ignimbriticas.

- El control estructural dominante es Norte-Sur; el mismo condiciona la ubicacidn geografica
de los cuerpos mineralizados, encontrandose alineados en esa direccidn.

- Los cuerpos se desarrollan principalmente en las estructuras N70°-75° y en las
intersecciones de este lineamiento con el lineamiento Norte-Sur.

- No existe continuidad de los cuerpos mineralizados entre las manifestaciones Pama-
Belgrano y San Martin, y tampoco entre esta y los cuerpos de Urquiza y Santiago.

- Las manifestaciones Urquiza y Santiago, si bien presentan escasos afloramientos, se estima
gue pertenecen a un mismo sistema estructural N70°.

- En las minas Pama-Belgrano, la cercania de las estructuras subparalelas hace que la
alteracion caolinica sea general e intensa y que afecte todo el paquete ignimbritico entre
las mismas.

- Los sectores con caolinita se encuentran asociados a cuerpos de brechas con fragmentos
graniticos y gnéisicos de basamento, lo que hace suponer que estos tendrian una génesis
diferente a los de alteracion predominantemente halloysitica.
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ANEXO |

TABLA 1: PUNTOS CONTROL GPS

PUNTO GEOGRAFIACAS-WGS84 GK-F2 WGS84
CONTROL GEOLOGO NORTE ESTE NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

34 SG 41°37°09.9" | 69°58'23.2" | 5392142 | 2418898 | 1151 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

35 SG 41°41°31" | 70°09°18.9"| 5383901 | 2403825 | 1068 |Esquinero 7 Genral San Martin

36 SG 41°41'14.7" 1 70°09°20.1" | 5384404 | 2403792 | 1079 |Esquinero 1 General Belgrano

37 SG 41°41'14.7" | 70°09°19.3" | 5384403 | 2403810 | 1081 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

39 SG 41°41°13.4" | 70°09°18.4" | 5384444 | 2403829 | 1080 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

40 SG 41°41°12.3" | 70°09°19" | 5384477 | 2403815 | 1077 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

41 SG 41°41'18.7" | 70°09°17.4" | 5384279 | 2403855 | 1068 |Afloramiento Ign. Flammes caolinizacion leve.

42 SG 41°41°16.7" | 70°09'21.3" | 5384340 | 2403764 | 1075 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

43 SG 41°41°17.7" | 70°09°20.9" | 5384309 | 2403774 | 1070 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

a4 SG 41°41°18.7" | 70°09°19.2" | 5384280 | 2403813 | 1071 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

45 SG 41°41'20.4" | 70°09°18.3" | 5384227 | 2403835 | 1068 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

6 G 21°4118.6" | 70°09'17.4" | 5382282 | 2403856 | 1071 Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacién leve+arcillas
verdes. Afectada por falla

47 SG 41°41'41.1" | 70°09°16.8" | 5383587 | 2403878 | 1078 |Esquinero NW Mina San Martin

48 SG 41°41'35.1" | 70°09°05" | 5383777 | 2404148 | 1092 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion moderada.

49 SG 41°41°16" | 70°09°10.2"| 5384366 | 2404022 | 1068 |Estacidn A

50 SG 41°41°17" | 70°09'09.7"| 5384335 | 2404032 | 1067 |Estacion B

51 SG 41°41°16.3" | 70°09'11.1" | 5384356 | 2404001 | 1071 |EstacionC

52 SG 41°41°15.2" | 70°09°11.2" | 5384390 | 2403997 | 1072 |Estacion D

53 SG 41°41°14" |70°09°11.6"| 5384426 | 2403988 | 1071 |Estacion G

54 SG 41°41°14.7" | 70°09°11.3" | 5384405 | 2403995 | 1072 |Estacién E

55 SG 41°41°13.4" | 70°09°11.1" | 5384444 | 2403998 | 1072 |Estacion F

56 SG 41°41°13.7" | 70°09°12.8" | 5384435 | 2403960 | 1072 |Estacién H

57 SG 41°41°13.5" | 70°09°13.6" | 5384442 | 2403941 | 1064 |Estacion |

58 SG 41°41°12.8" | 70°09'13.5" | 5384463 | 2403943 1065 |Estacién)

59 SG 41°41°14.2" | 70°09'14.7" | 5384419 | 2403916 | 1065 |EstacionK

60 SG 41°41°15.5" | 70°09'13.4" | 5384379 | 2403947 | 1066 |Estacidn L

61 SG 41°41°15.8" | 70°09°15.2" | 5384370 | 2403904 | 1069 |Estacion M

62 SG 41°41°17.6" | 70°09°13.7" | 5384316 | 2403939 | 1080 |Estacién NN

o G 21°42°03.9" | 70°09'19.6" | 5382885 | 2403824 | 1075 Eje cantera Santiago Tren 105°-Plano falla local Bx falla
78° (estr paralelas??)

PSSR PSS Eje cantera Santiago Tren 105°-Plano falla local Bx falla

65 SG 41°42°03.3" | 70°09°21.1" | 5382902 | 2403787 | 1073
78° (estr paralelas??)

66 s6 | 4142086 | 70°09'16.9"| 5382741 | 2403887 | 1073 |'ENMPrita con fiammes al S de Santiago- Al N aflora
Domo Riolitico??

e omomins o0 Urquiza- Lineamiento General 90°-Ignimbritas

67 SG 41°41°59.6" | 70°09°03.3" | 5383024 | 2404199 | 1099 |.. . .
fiammmes caolinizadas+arcillas verdes
Rosas-Lineamiento cantera N-S (Falla). Al Este Bx con

68 SG 41°41°17.5" | 70°10°03.1" | 5384303 | 2402799 | 1119 |fragignimbrita 3 tipos, matriz caolin. Al W ign. Fiammes
N-S/50°W.

69 SG 41°41°20.5" | 70°09'59.6" | 5384212 | 2402879 | 1138 |Esquinero 23 JMde Rosas Il

20 G 4174116 | 70°09°44.3"| 5384356 | 2403231 | 1001 Float de roca muy caolinizada. Punto interes para
destape.

72 SG 41°41°02.9" | 70°09°13.6" | 5384768 | 2403936 | 1080 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

73 SG 41°41°05.1" | 70°09°13.2" | 5384699 | 2403946 | 1082 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

74 SG 41°41°08.1" | 70°09'11.3"| 5384610 | 2403992 | 1078 |Afloramiento Ign. Fiammes caolinizacion leve.

41 PJ 4141125 | 7009 11.1 | 5384473 | 2403998 Limite Belgrano Pama

43 PJ 413710.0 | 695823.4 | 5392139 | 2418893 Punto marcado como blanco alto interes

44 PJ 414134.3 | 700631.7 | 5383849 | 2407694 Desde camino entrada a las canteras

46 PJ 414108.5 | 7009 18.5 | 5384594 | 2403826 Borde playa de acopio Pama
Mina Belgrano-Trinchera en contacto entre oxido y roca

49 PJ 414115.8 | 7009 13.3 | 5384370 | 2403949 L
caolinitizada

50 PJ 414138.4 | 700907.7 | 5383675 | 2404088 Mina San Martin -Borde cantera

52 PJ 414137.9 | 700908.9 | 5383690 | 2404060 Mina San Martin -Borde cantera

53 PJ 414139.0 | 7009 10.2 | 5383656 | 2404030 Mina San Martin -Borde cantera

" p) 4141394 | 700914.2 | 5383622 | 2203938 Mina san Martin -contacto entre halo de alteraciony
roca fresca
Contacto Roca alterada con fresca Borde de camino

69 PJ 414131.7 | 7009 17.6 | 5383879 | 2403856 . .
antes del puentecito Az 65° Sub Vertical

71 PJ 414208.2 | 700916.6 | 5382753 | 2403894 Cantera Santiago- Borde de Halo de alteracion

SG: Samuel Gregorat; PJ: Pablo Juarez
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TABLA 2: UBICACION E IDENTIFICACION MUESTRAS RECOLECTADAS

PUNTO

COORDENADAS WGS84

IDENTIFICACION

GPS GEOL. |GEOGRAFICAS| GAUSS KRUGER SITIO CANTERA MUESTRA DESCRIPCION OBSERVACIONES
LAT/LONG NORTE ESTE
S41 41 16.7 Mamuel —_ Parcialmente alterada a arcillas, con
321 GC W70 00 10.1 5384344 | 2404023 Choique Belgrano CAO-001-GCJ Ignimbrita fiammes totalmente alterados.
Se toman en forma separada
S414117.4 Mamuel
322 GC 5384322 | 2404033 . Belgrano CAO0-002-GCJ Brecha de falla |muestra de los fragmentos (F) y de
W70 09 09.7 Choique .
la matriz (M) de la brecha
Los fragmentos de la brecha estan
323 | oc | SHALLNE | aga316 | 2404042 | MAMUE | Beigrano | CAO-003-GCI | Brecha de falla |CAMAMENte mas alterados que en
W70 09 09.3 Choique la anterior aunque tambien se
obsenan otros poco alterados.
Arcilla color verde manzana,
41 41 17. M I .
34 | oc | S 5 | 5384310 | 2404044 | MM | peigrane | CA0-004-GCI | Arcillaverde  |plastica. Incluye fragmento de
W70 09 09.2 Choique
brecha poco alterado
Clastos en matriz Fragmentos de composicion
GC CAO-005-GCJ . variable: graniticos, gneisicos
325 SALALITL | ga0335 | 2404042 | METMYE | Beigrano arcillosa te alterad
W70 09 09.3 Choique 9 zscasame:‘ eta cra "ts —
GC CAO-006-GCJ | Matriz arcillosa | -CPavar lexturas entre esta y 'a
matriz_de brecha de muestra 002.
S41 41 16.7 Mamuel R Alterada totalmente a caolin,
326 GC W70 09 09.5 5384344 | 2404037 Choique Belgrano CAO-007-GCJ Ignimbrita consena textura relictica
Caolin manchado levemente con
S41 41 16.0 M | . . X . R
320 | &c 5384365 | 2404046 | o "-° | Belgrano | CAO-008-GCJ | Caolin Clase 2 |6xidos de hierro (Limonita
W70 09 09.1 Choique
transportada).
Caolin manchado intensamente con
S414115.3 M | . . X
330 | &c 5384387 | 2404037 | M2TU€ | Belgrano | CAO-009-GCJ | Caolin Clase 3 |6xidos de hierro.Pot. Aprox. 3m
W70 09 09.5 Choique . .
Nivel superficial
S41 41 15.6 Mamuel . Caolin manchado levemente con
331 GC W70 09 09.7 5384378 | 2404032 Choique Belgrano CAO-010-GCJ Caolin Clase 2 éxidos de hierro.
S41 41 13.9 Mamuel . Caolin manchado levemente con
332 cc W700911.3 5384430 | 2403994 Choique Pama CAO-01L-GCI Caolin Clase 2 oxidos de hierro. Nivel Intermedio
S41 41 13.0 Mamuel . Caolin de grano muy fino. Nivel
333 GC W70 09 1.6 5384457 | 2403987 Choique Pama CAO0-012-GCJ Caolin Clase 1 inferior.
Muestra de fragmento de brecha de
334 | oc | SHALIZT | 5aaua67 | 2404024 | MAMUE | Beigrano | ca0-013-GCy hasta 1,5 m de diametro
W70 09 10.0 Choique . .
Brecha de falla |parcialmente alterado a caolin
S414112.9 Mamuel .
335 GC W70 09 09.8 5384461 | 2404029 Choique Belgrano CAO0-014-GCJ Muestra de matriz de la brecha.
Ignimbrita alterada a arcillas +
S41 41 13.3 Mamuel . o6xidos de hierro. Contiene
4449 | 2404017 Bel AO-015- | | 2
336 GC W70 09 10.3 5384449 040 Choique elgrano CAO-015-GC Caolin Clase fragmentos de Ignimbrita totalmente
alterados.
Muestra de fragmentos de brecha de
hasta 1,5m silicificados y con
s | oc | SHA12L | gaees | 2404010 | MM | pama CAO-016-GCJ | Brecha de falla |cavidades parcialmente rellenas por
W70 09 10.6 Choique . o
agregados esferuliticos siliceos
CAO0-017-GCJ Muestra de la matriz de la brecha
S414112.0 Mamuel
346 GC W70 09 13.3 5384488 | 2403947 Choique Belgrano CAO-018-GCJ Brecha de falla
S414111.7 Mamuel N )
347 GC W70 09 13.2 5384497 | 2403950 Choique Belgrano CAO-019-GCJ Ignimbrita Alterada a caolin
S41 41 13.5 Mamuel .
348 GC W70 00 18.4 5384440 | 2403830 Choique Belgrano CAO0-020-GCJ Ignimbrita Poco alterada
Muy caolinizada, incluyendo
349 GC S414114.0 5384426 | 2403950 M""T‘”e' Belgrano CAO0-021-GCJ Brecha de falla |fragmentos de la brecha. Escasos
W70 09 13.2 Choique o R
fragmentos ignimbriticos sin alterar
Fragmentos de Ignimbritas de hasta
2,5m de diametro aglutinadas por
S414115.4 Mamuel arcillas. Algunos fragmentos con
0 4. 24 Belgran AO-022- Brech fall
35 e W70 09 12.8 5384383 03960 Choique elgrano CAO-022-GCJ echa de falla oquedades rellenas en parte por
silice coloforme y otras por arcillas
\erdes.
Muestra de arcillas verdes, relleno
351 GC \f;;t tlg, 15215 5384392 | 2403967 P:A:OTLL?; Belgrano CAO-023GC) | Brechadefalla |, oquedades de la Ignimbrita
GC ) q CA0-024-GCJ Brecha de falla_|Material carbonoso? con arcillas
S414115.8 Mamuel —— Ignimbrita alterada a arcillas +
353 GC W70 09 13.2 5384370 | 2403951 Choique Belgrano CAO-025-GCJ Ignimbrita oxidos de hierro.
S41 41 15.7 Mamuel —— Ignimbrita alterada a arcillas +
354 GC W70 09 15.0 Choique Belgrano CAO-026-GCJ Ignimbrita oxidos de hierro.
Delgada capa de arcilla verde de
S414115.8 Mamuel . .
356 GC 5384370 | 2403896 nu Belgrano CAO0-027-GCJ Arcilla verde aproximadamente 10 cm espesor,
W70 09 15.6 Choique
relleno de fractura.
46 SG VSVL;%) t; 21%2 5384227 | 2403835 (’\:Ari) r}:ﬁ Belgrano CAO-028-GCJ Ignimbrita Parcialmente alterada.
Brecha con fragmentos de
360 | cc | SHL4L38E | oaea660 | 2404083 | MAMUE | san Martin | CAO-020-GCI | Brecha de falla |'9nIMPIitas totalmente alterados a
W70 09 07.9 Choique arcillas. La muestra incluye tanto
fragmentos como matriz
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COORDENADAS WGS84

PUNTO - IDENTIFICACION
GPS GEOL. [GEOGRAFICAS| GAUSS KRUGER SITIO CANTERA MUESTRA DESCRIPCION OBSERVACIONES
LAT/LONG NORTE ESTE
Contacto Brecha L\jllu:est_rat():h_et bretcr:al con tfraglrtnen(tjos
CAO-030-GCJ de falla e Ignimbritas totalmente alterados
Clignimbrita a arcillas. La muestra incluye tanto
61 | GC st‘;t g 3(‘;3'3 5383690 | 2404078 2"& 'T“f;' San Martin :Aagmtemzs Icomob".‘ft"zlt -
: q CAO-031-GCJ Ignimbrita uestra de lgnimonita aferaca a
arcillas
CAO-032-GCJ Ignimbrita Mugstra de Ignimbrita alterada con
arcillas verdes
Mamuel ) } Relleno de arcillas en diaclasas
372 GC ) San Martin CAO0-033-GCJ Arcillas ; A .
Choique subverticales en arcillas rojas (Clase
S41 41 20.8 Mamuel Pila Caolin Rojo
381 GC W70 00 14.5 5384216 | 2403923 Choique Belgrano CAO-034-GCJ Clase 3
Pila Produccién
S41 41 22.0 Mamuel "
382 GC W70 09 16.0 5384178 | 2403889 Choique Belgrano CAO0-035-GCJ Belgrano Caolin
Clase 1
S414132.1 Mamuel CAO-036-GCJ |Ignimbrita alterada|Contacto entre Ignimbrita fresca y
384 cc W70 09 17.9 5383866 | 2403849 Choique alterada. Az 60°, incl SE.
CAO0-037-GCJ Ignimbrita fresca
S41 41 33.3 Mamuel Cuerpo
385 GC W70 00 14.8 5383830 | 2403921 Choique CAO-038-GCJ SUBVOICANICO?
Brecha con fragmentos finos de
S41 42 03.3 Mamuel ) Ignimbritas totalmente alterados a
387 GC W70 09 21.2 5382903 | 2403786 Choique Santiago CAO0-039-GCJ Brecha de falla arcillas. La proporcion de fragmentos
respecto a la matriz es del 10%
S414159.4 Mamuel . Ignimbrita? Afloramientos pequefios de
389 GC 5383029 | 2404233 X U CAO-040-GCJ - X . s
W7009 01.8 Choique rquiza caolinizada Ignimbrita caolinizada
Fragmentos de Ignimbrita de tamafio
391 GC S4141 175 5384303 | 2402805 Mamuel Juan Manuel CAO-041-GCJ Brecha de falla mfengr al5m .totalmeme alterad0§
W70 10 02.8 Choique Rosas a arcillas aglutinados por una matriz
arcillosa
S414117.7 Mamuel | Juan Manuel N El afloramiento esta fuertemente
392 GC 5384296 | 2402798 X CAO-042-GCJ |l brita alterada|
W70 10 03.1 Choique Rosas gnimbrita alterada diaclasado
- Destape, argilizacién intensa,
S414119.9 M | |Este de J. M. [ brita? .
71 SG 5384235 | 2403212 am”e ste de CAO0-043-GCJ gnlm ) rita c/fragmentos de roca equigranular
W70 09 45.2 Choique Rosas caolinizada o
(granitoide??) alterada.
312 | &c VSV‘; ‘; (f;'j 5386802 | 2428863 i";‘e’g’:: CAO-045-GCJ | Arcilla plastica |Caolinitica?
S41 41 23.9 Mamuel | Juan Manuel
393 GC W70 10 03.8 5384105 | 2402784 Choique Rosas CAO-046-GCJ Basalto

SG: Samuel Gregorat; GC: Guillermo Cozzi
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Tabla 3: MINAS PAMA-BELGRANO:

COMPOSICION QUIMICA Y MINERALOGICA

CANTERA/MINA

PAMA-BELGRANO

INTEMIN N2 298-1 298-2 298-3 298-4 298-5 298-6 298-7
IGRM N@ CAO-002- | CAO-006- | CAO-009- | CAO-010- | CAO-011- | CAO-O12- | CAO-017-
GCJ GCJ GCJ GC) GCJ GCJ GCJ

SiO2 (g/100g) 50,81 46,04 43,98 43,11 48,98 48,49 51,46
Al203 (g/100g) 33,36 34,04 29,02 32,51 33,65 33,89 31,41
Fe203 (g/100g) 0,86 4,81 10,58 7,57 1,28 1,19 1,46
TiO2 (g/100g) 1,36 0,19 1,45 1,87 1,65 2,32 1,35
P205 (g/100g) 0,12 0,12 0,09 0,27 0,06 0,06 0,35
MnO (g/100g) 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
CaO (g/100g) 0,35 0,31 0,63 0,37 0,27 0,39 1
MgO (g/100g) 0,16 0,24 0,61 0,22 0,13 0,17 0,32
Na20 (g/100g) 0,13 0,09 0,1 0,1 0,1 0,09 0,12
K20 (g/100g) 0,46 0,09 0,14 0,16 0,35 0,07 0,48
SO3 (g/100g) 0,02 <0,01 0,09 0,03 0,03 0,07 0,06
PPC 10009C (g/100g) 12,22 13,78 13,1 13,49 13,4 12,98 11,79
Al203/Si02 0,66 0,74 0,66 0,75 0,69 0,7 0,61
% H+K estimado 84 86 73 82 85 86 80
Halloysita (H) XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Caolinita (K) XX XXX X x? X? X? X?
Cuarzo X tr X X X X X
Cristobalita tr tr tr tr XX
Feldespato K X X
Anatasa X X X X
Goethita XX X
Tipificacion Comercial KC1 KC1 KC3 KC2 KC2 KC1 KC1
Color pulverizado Blanco Blanco Cast. rojizo | Bco. Am. Bco. Amar. Blanco Blanco
Litologia Bre Bre Ign Ign Ign Ign Bre

Referencias: Estimacién contenido: xxx: mayoritario; xx: minoritario; x: accesorio; tr: trazas; ?: dudoso. KC: caolin clase;
Bre: brecha; Ign: ignimbrita

20




Tabla 4: MINAS SAN MARTIN-SANTIAGO-URQUIZA-JUAN MANUEL DE ROSAS

COMPOSICION QUIMICA Y MINERALOGICA

CANTERA/MINA SAN MARTIN SANTIAGO URQUIZA | JUAN MANUEL DE ROSAS
INTEMIN N2 298-8 298-9 298-10 298-11 298-12 298-13
IGRM N2 CAO0-030-GCJ | CAO-031-GCJ | CAO-039-GCJ | CAO-040-GCJ | CAO-041-GCJ | CAO-042-GC)

SiO2 (g/100g) 73,45 45,98 49,73 52,45 69,85 47,41
Al203 (g/100g) 16,89 35,63 34,21 30 19,05 34,06
Fe203 (g/100g) 0,58 1,29 0,65 4,47 1,19 0,75
TiO2 (g/100g) 0,17 2,41 1,68 0,21 0,27 2,16
P205 (g/100g) 0,06 0,09 0,06 0,09 0,08 0,06
MnO (g/100g) <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02
CaO (g/100g) 0,15 0,32 0,28 0,36 0,16 0,48
MgO (g/100g) 0,07 0,31 0,29 0,28 0,36 1,38
Na20 (g/100g) 0,29 0,13 0,1 0,1 0,20 0,09
K20 (g/100g) 4,78 0,17 0,16 0,2 2,58 0,05
SO3 (g/100g) 0,16 0,02 0,04 0,02 0,04 0,09
PPC 1000°C (g/100g) 3,18 13,49 12,61 11,52 6,01 13,30
Al203/Si02 0,23 0,77 0,69 0,57 0,27 0,72
% H+K estimado 43 90 87 76 48 86
Halloysita (H) XX XXX XXX XXX XXX
Caolinita (K) X X XXX
Esmectitas XXX XX
Cuarzo X X X tr X X
Cristobalita XX tr tr XX
Tridimita XX XX
Feldespato K XX tr X X
Plagioclasa XX X X XX
Anatasa X X X
Goethita
Tipif. Comerc. KC1
Color Pulverizado Mat RT
Litologia Bre Ign Bre Ign? bre Ign

Referencias: Estimacién contenido: xxx: mayoritario; xx: minoritario; x: accesorio; tr: trazas; ?: dudoso. KC:
caolin clase; Bre: brecha; Ign: ignimbrita
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ANEXO II: DESCRIPCION DE MUESTRAS
MINAS-PAMA-BELGRANO:

Muestra CAO-002GClJ: Extraida de la pared oeste de la cantera, se trata de una brecha constituida
por fragmentos ignimbriticos de hasta 60 cm de didmetro, angulosos a subredondeados, con
variable grado de caolinizacién, aglutinados por una matriz compuesta por fragmentos de igual
litologia, aunque de tamafio inferior a 2 cm y totalmente caolinizados, ver fotos 6 y 13. La muestra
recolectada para el analisis corresponde solamente a la fraccién de la matriz caolinizada. Presenta
color blanco grisaceo y estd compuesta principalmente por halloysita con cantidades minoritarias
de caolinita, accesorias de cuarzo, feldespato potdsico y anatasa, y cantidades traza de cristobalita,
ver Anexo lll. Se estima que la muestra contiene 84% de halloysita+caolinita, con 1,4% de TiO, y
0,9% de Fe,0s, quemando blanco a 1000°C, ver Tabla 3. En relacidn a la morfologia de las particulas
de caolin, predomina halloysita esferoidal con didmetros comprendidos entre 0,1 y 1 um,
acompafiada por escasos agregados laminares de caolinita, ver fotomicrografia 1.

3 N D - 3 7 % . ’ 7' e 11\."

P LT e oW

Foto 13: Minas Pama-Belgrano. Recoleccion muestra CAO-002GCJ, matriz de la brecha de falla.

Muestra CAO-006GCJ: Extraida del frente sur de la cantera, ver mapa, sector de la “brecha”
constituida por escasos fragmentos de tamafo variable entre 10 y 20 cm, de composicidn granitica
y/o gnéisica, “flotando” en una matriz de grano muy fino de material caolinico, ver foto 8; la
muestra recolectada para el andlisis corresponde solo al material de la matriz excluyendo los
fragmentos de la brecha. Presenta color blanco con leve tinte amarillento y esta constituida
mayoritariamente por caolinita de muy buena cristalinidad acompafiada por trazas de cuarzo, ver
Anexo lll; el material se disgrega en agua con facilidad. Se estima que la muestra contiene 86% de
caolinita, con 0,2% de TiO; y 4,9% de Fe,03;, quemando blanco crema a 1000°C, ver Tabla 3.
Respecto a la morfologia de las particulas predominan los paquetes de caolinita, algunos de los
cuales alcanzan hasta 100 um de longitud, ver fotomicrografia 2.
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Muestra CAO-009GCJ: Extraida de la parte superior de la pared Este de la cantera, ver mapa,
representativa del manto ignimbritico caolinizado e intensamente tefiido por 6xidos de hierro
hidratados, ver foto 14. La muestra recolectada para el analisis corresponde a material
representativo de la roca total. Presenta color castafio rojizo intenso, textura ignimbritica de grano
fino y estd compuesta por halloysita como componente principal con cantidades minoritarias de
goethita, accesorias de caolinita y cuarzo, y trazas de cristobalita, ver Anexo lll. Se estima que la
muestra contiene 73% de halloysita+caolinita, con 1,4% de TiO; y 10,6% de Fe,0s5, quemando rojo
al ser calcinado a 1000°C, ver Tabla 3.

Foto 14: Minas Pama-Belgrano. Recoleccion de muestra CAO-009GCJ, representativa de la roca total, ignimbrita
caolinizada y tefiida por 6xidos de hierro hidratados.

Muestra CAO-010-GClJ: Extraida de la parte inferior de la pared Este de la cantera, ver mapa, en la
cual se observa un manto ignimbritico caolinizado tefido en parte por dxidos de hierro hidratados,
ver foto 15; la muestra para el andlisis fue recolectada “en canaleta” y es representativa de la roca
total. Presenta color general castafio claro, textura ignimbritica de grano fino, y esta constituida
principalmente por halloysita acompafiada por cantidades accesorias de caolinita, cuarzo, anatasa
y goethita, ver Anexo lll. Se estima que la muestra contiene 82% de halloysita+caolinita, con 1,9%
de TiO, y 7,6% de Fe,0s, ver Tabla 3.

Muestra CAO-011-GCJ: Extraida de la parte inferior de la pared Este de la cantera, ver mapa, por
debajo de la muestra CAO-010, en la cual se observa un manto ignimbritico caolinizado de color
blanquecino levemente tefiido por éxidos de hierro hidratados, ver foto 16; la muestra para el
analisis fue recolectada “en canaleta” y es representativa de la roca total. Presenta coloracion
general blanco amarillenta, textura ignimbritica de grano fino, observandose delgados fiammes de
espesor menor a 2 mm totalmente alterados a arcillas; la muestra esta constituida principalmente
por halloysita acompafiada por cantidades accesorias de caolinita, cuarzo y anatasa, con trazas de
cristobalita, ver Anexo lll. Se estima que la muestra contiene 85% de halloysita+caolinita, con 1,7 %
de TiO, y 1,3 % de Fe,0s3, ver Tabla 3.
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Foto 15: Minas Pama-Belgrano. Recoleccion de muestra CAO-010GCJ, representativa de la roca total, ignimbrita
caolinizada y tefiida en parte por 6xidos de hierro hidratados

Foto 16: Minas Pama-Belgrano. Recoleccidon de muestra CAO-011GClJ, representativa de la roca total, ignimbrita
caolinizada y levemente teflida por éxidos de hierro hidratados.

Muestra CAO-012-GCJ: Extraida de la pared Este de la cantera, ver ubicaciéon en mapa, en la cual se
observa un manto ignimbritico caolinizado tefiido levemente por 6xidos de hierro hidratados; la
muestra para el andlisis fue recolectada “en canaleta” y es representativa de la roca total. Presenta
coloracién general blanquecina, textura ignimbritica de grano fino, con delgados fiammes de
espesor menor a 2 mm; la muestra esta constituida principalmente por halloysita acompafiada por
cantidades accesorias de caolinita, cuarzo y anatasa, con trazas de cristobalita, ver Anexo Ill. Se
estima que la muestra contiene 86% de halloysita+caolinita, con 2,3% de TiO, y 1,2% de Fe,0s3, ver
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Tabla 3. En relacidén a la morfologia de las particulas de caolin, predomina halloysita esferoidal con
didmetros comprendidos entre 0,1 y 0,5um, con halloysita tubular subordinada desarrollandose
como agregados en pequeias cavidades del orden del micrdén, ver fotomicrografias 3 y 4.

Muestra CAO-017-GCJ: Extraida del sector Norte de la cantera, zona de brecha caolinizada
constituida por fragmentos ignimbriticos de hasta 80 cm, angulosos a subredondeados, con
variable grado de caolinizacién, aglutinados por una matriz compuesta por fragmentos de igual
litologia, aunque de tamafio inferior a 2 cm y totalmente alterados, ver foto 17; la muestra
recolectada para el analisis corresponde a la fraccién de la matriz caolinizada. Presenta color blanco
grisdceo con tonalidad castafio-rojiza y estd compuesta principalmente por halloysita con
cantidades accesorias de caolinita, cuarzo, cristobalita y plagioclasa, ver Anexo lll. Se estima que la
muestra contiene 80% de halloysita+caolinita, con 1,4% de TiO, y 1,5% de Fe,0s, ver Tabla 3.

Foto 17: Minas Pama-Belgrano. Recolecciéon de muestra CAO-017GClJ, representativa de matriz de la brecha

caolinizada; obsérvense bloques de hasta 80 cm.
MINA SAN MARTIN:

Muestra CAO-030-GCJ: Recolectada de la pared Norte de la cantera, representativa de la brecha
caolinizada constituida por fragmentos ignimbriticos de hasta 20 cm, angulosos a subredondeados,
totalmente caolinizados, aglutinados por una matriz arcillosa, ver foto 18; la muestra recolectada
para el analisis es representativa del total de la brecha tanto fragmentos como matriz. Presenta
color blanco grisdceo y estd compuesta por halloysita, cristobalita, tridimita, feldespato vy
plagioclasa con cantidades accesorias de cuarzo, ver Anexo lll. Se estima que la muestra contiene
solo 20% de halloysita, con 0,2% de TiO, y 0,6% de Fe;0s, ver Tabla 4.
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Foto 18: Mina San Martin. Recoleccién de muestras CAO-030-GClJ, brecha alterada, a la derecha de la piqueta, y
CA0-031-GCJ, ignimbrita alterada, a la izquierda.

Muestra CAO-031-GCJ: Recolectada de la pared Norte de la cantera, representativa de la ignimbrita
caolinizada, en contacto estructural con la brecha, ver foto 18. La muestra recolectada para el
analisis presenta color blanco grisdceo y estd compuesta principalmente por halloysita y cantidades
accesorias de caolinita, cuarzo y anatasa con trazas de cristobalita y feldespato potasico, ver Anexo
[l. Se estima que la muestra contiene 90% de halloysita+caolinita, con 2,4% de TiO, y 1,3% de Fe;0s,
ver Tabla 4. En relacién a la morfologia de las particulas de halloysita predominan las “cénicas” de
tamafio inferior a 300nm, formando agregados subesferoidales menores a 2um, ver
fotomicrografias 5y 6.

MINA SANTIAGO:

Muestra CA0-039-GCJ: Brecha de coloracién blanco grisacea, constituida por fragmentos de
ignimbrita caolinizada de tamano inferior a 5 cm aglutinados por material arcilloso asociada con
concentraciones ferruginosas, ver foto 11. Estd constituida principalmente por halloysita con
cantidades accesorias de caolinita, cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasas y anatasa, acompafiada
por trazas de cristobalita, ver anexo Ill. Se estima que la muestra contiene 87% de
halloysita+caolinita, con 1,7% de TiO, y 0,7% de Fe;0s, ver Tabla 4. Respecto a la morfologia de las
particulas de halloysita predominan las “esferoidales” de didmetro inferior a 500nm, acompafiada
por escasos agregados laminares de caolinita, ver fotomicrografias 7 y 8.
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MINA URQUIZA:

Muestra CAO-040-GCJ: Roca de coloracion blanco amarillenta de textura masiva en la cual se
distinguen cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa de grano grueso, <3mm, inmersos en una matriz
mayormente caolinizada con granos de cuarzo de tamaio fino, < 0,5mm. Estd constituida
principalmente por caolinita con cantidades accesorias de feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo,
ver Anexo lll. Se estima que la muestra contiene 76% de caolinita, con 0,2% de TiO, y 4,5% de Fe,0s3,
ver Tabla 4.

MINA JUAN MANUEL ROSAS:

Muestra CAO-041-GCJ: Brecha de coloracién general blanquecina con tonalidades amarillentas a
castafio rojizas dada por impregnaciones irregulares de O6xidos de hierro. Constituida por
fragmentos ignimbriticos de tamafio inferior a 50cm aglutinados por una matriz compuesta por
litologia similar, pero de grano mas fino, ver foto 19; la muestra recolectada representa el total de
la brecha y esta constituida principalmente por halloysita y esmectitas acompafiada por cantidades
minoritarias de cristobalita, tridimita y plagioclasa y accesorias de cuarzo, ver Anexo lll. Se estima
gue la muestra contiene 48% de caolinita, con 0,3% de TiO, y 1,2% de Fe,03, ver Tabla 4.

_— ——— -

Foto 19: Mina Juan Manuel Rosas. Muestra CAO-041-GCJ, brecha caolinizada asociada con impregnaciones
ferruginosas de distribucién irregular.

Muestra CAO-042-GCJ: Ignimbrita caolinizada, de coloracién blanco grisdceo en la cual se
distinguen fiammes totalmente alterados a arcillas de color blanquecino que resaltan de la matriz,
ver foto 20. La muestra recolectada estd compuesta principalmente por halloysita acompafiada por
cantidades minoritarias de esmectitas y accesorias de cuarzo y anatasa, ver Anexo lll. Se estima que
la muestra contiene 86% de halloysita, con 2,2% de TiO, y 0,8% de Fe,0s, ver Tabla 4. Respecto a la
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halloysita se presenta en tres morfologias diferentes, esferoidal, tubular y cénica, acompaiada por
esmectitas laminares, que parece “envolver” a las esferoidales, ver fotomicrografias 9 y 10.

Foto 20: Mina Juan Manuel Rosas. Muestra CAO-042-GCJ, ignimbrita caolinizada moderadamente fracturada.
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ANEXO IlI: DIFRACTOGRAMAS DE RAYOS X

MINAS PAMA-BELGRANO

Counts CAOLINES MINA BELGRANO
CAO-002-matnz
1000 —
H
500 —
0 =IcA0-009-roca total H
H
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Qz
0=
CAO-010-roca total Qz
H
4 H ( -
500 ]"‘N M ‘]‘ )fj}z ‘
7 N‘N‘Mx ‘Au‘%' ‘: Y@ &L J H H H
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H J Yt e, / Py i Qz k% o
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Position [°2Theta]

REFERENCIAS: H: HALLOYSITA: K CAOLINITA Qz: CUARZO; Cr: CRISTOBALITA: S: SANIDINA: A ANATASA: Go: GOETHITA
SDRX-CIGA INTEMIN-SEGEMAR

29



MINAS PAMA-BELGRANO

Counts CAOLINES MINA PAMA

CAO-011-roca total

1000 — H Qz
H
e A e ’ i
H
1000 — r‘i_QZ ‘
I
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Position [°2Theta]
REFERENCIAS: H: HALLOYSITA: Qz: CUARZO; Cr: CRISTOBALITA; S: SANIDINA; A: ANATASA: Go: GOETHITA
SDRX-CIGA INTEMIN-SEGEMAR
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MINA SAN MARTIN

Counts/s CADLINES MINA SAN MARTIN
CAD-030-Toca ol
0
1600 —
Tr
900 —
S
400 Tr
H S H
100 — P

0 —CAO-037-roca total

400 —
K h
Qz
100 — Gz
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10 20 30 40 50 60
Position [°2Theta]
REFERENCIAS: H: HALLOYSITA: K: CAOLINITA: Qz: CUARZO: Cr: CRISTOBALITA; Tr: TRIDIMITA; P. PLAGIOCLASAS: S: SANIDINA. A- ANATASA
SDRX-CIGA INTEMIN-SEGEMAR
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MINAS SANTIAGO Y URQUIZA

Counts
CAO-039-roca total . MINA SANTIAGO
H
900 —|
zCr ’ p
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Position [*2Theta]
REFERENCIAS: H: HALLOYSITA: K: CAOLINITA: Qz: CUARZO: Cr: CRISTOBALITA: P: PLAGIOCLASAS: A ANATASA
SDRX-CIGA INTEMIN-SEGEMAR
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MINA JUAN MANUEL DE ROSAS

CADLINES J M.ROSAS

Counts
CAO-041-roca total
4000 —
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2000 —
Tr
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Position [°2Theta]
REFERENCIAS: H: HALLOYSITA: K CAOLINITA Sm: ESMECTITAS; Qz: CUARZO; Cr: CRISTOBALITA Tr: TRIDIMITA; P: PLAGIOCLASAS; S: SANIDINA: A- ANATASA
SDRX-CIGA INTEMIN-SEGEMAR
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ANEXO IV: MORFOLOGIA

MINAS PAMA-BELGRANO

3/16/2017 HV pressure WD mag BH | det |

11:55:36 AM | 10,00 kV | 2.90e-3 Pa | 15.1 mm | 34 133 x | ETD
Fotomicrografia 1: Muestra CAO-002-GCJ-matriz: Predomina halloysita esferoidal con didmetros
comprendidos entre 0,1 y 1um, acompafiada por escasos agregados de caolinita.

™

gi B §m_17_ K Wi ;;g, EE| det 1ym —
11:37:41 AM | 10.00 kV | 3.55e-3 Pa | 149 mm | 38 545x | ETD INTI-Nanomateriales
Fotomicrografia 2: Muestra CAO-006-GCJ-matriz: Predominan los paquetes de caolinita, algunos
de los cuales alcanzan hasta 100um de longitud.
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pressure WD mag [] det t 1um
5 55PM | 20.00kV | 6.38e-3Pa | 11.2 mm | 107 413 x | ETD . INTI-Nanomateriales

Fotomicrografia 3: Muestra CAO-012-GCJ-roca total: Agregados esferoidales de halloysita
predominantes sobre los tubulares.

wD ] mag [] det | spot : 500 nm
111mm | 197785x | ETD | 2.5 INTI-Nanomateriales
Fotomicrografia 4: Muestra CAO-012-GCJ-roca total: Detalle de agregados de halloysita tubular
desarrollados en pequefias cavidades, zona central, rodeados de agregados de halloysita
esferoidal.
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MINA SAN MARTIN

R N 3
HV Dressure WD mag [] | det 2 pm
6:13:42 PM | 20.00 kV | 3.55e-3 Pa | 11.1 mm | 45748 x INTI-Nanomateriales
Fotomicrografia 5: Muestra CAO-031-GCJ-roca total: Agregados esferoidales menor a 2um de

cristales de halloysita de morfologia cdnica.

77731;725/2657 ?f pressure W mag [
56 PM | 20.00 kv | 3.55e-3 Pa | 11.1 mm | 174798 x . INTI-Nanomateriales
Fotomicrografia 6: Muestra CAO-031-GCJ-roca total: Detalle de imagen anterior en la que se
observan cristales de halloysita de morfologia conica de tamafio inferior a 300nm.
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MINA SANTIAGO

HV P wD mag [] | det Hm
20.00kV | 3.32e-3Pa | 11.1mm | 44768x | ETD | 2.5 INTI-Nanomateriales

Fotomicrografia 7: Muestra CAO-039-GCJ-roca total: Halloysita esferoidal predominante asociada
con escasos agregados de caolinita.

mag [] | det spr 400 nm
263 109x | ETD | 2.5 INTI-Nanomateriales

Fotomicrografia 8: Muestra CAO-039-GCJ-roca total: Detalle de halloysita esferoidal con didmetro
inferior a 600nm.
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MINA JUAN MANUEL DE ROSAS

5/29/2017 HV pressur WD mag [J | det | spot 2 ym ——
6:45:39 PM | 20.00kV | 2.90e-3Pa | 11.1mm | 47813 x | ETD | 2.5 INTI-Nanomateriales
Fotomicrografia 9: Muestra CAO-042-GCJ-roca total: En esta esquirla de roca se observa que esta

constituida por halloysita presentando tres morfologias diferentes: esferoidal, tubular y cénica,
acompanada por agregados laminares de esmectitas.

Fotomicrografia 10: Muestra CAO-042-GCJ-roca total: Halloysita esferoidal menor a 300nm
“envuelta” por esmectitas laminares.
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ANEXO V: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL Y TERMOGRAVIMETRIA

MUESTRA CAO-002GCJ

Sample: RUT 298-01
Size: 18.3470 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO-002GCJ
TG
Deshidroxilacion Evento exotérmico
Causa probable Humedad K/Ha K/Ha
Intervalo temperaturas 25°C-87°C |464°C-553°C -
Pérdida masa, % 4,32 10,16 -
Pico DTG, °C 65 514 -
PPC 15,38
ATD
Pico, °C 79 520 999,84
Clase Endo Endo Exo

K: caolinita; Ha: halloysita
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MUESTRA CAO-006GCJ

Sample: RUT 298-02
Size: 17.4490 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO-006GC)
TG
Evento exotérmico
Causa probable Humedad Deshidroxilacién K/Ha | K/Ha
Intervalo temperaturas 25°C-86°C 465°C-551°C -
Pérdida masa, % 4,49 11,6 -
Pico DTG, °C 61 511,5 -
PPC 16,87
ATD
Pico, °C 77 517,7 953,5
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-009GCJ

Sample: RUT 298-03
Size: 18.8650 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO-009-GCJ
TG
Deshidroxilacion Deshidroxilacion Evento exotérmico
Causa probable Humedad Goethita K/Ha K/Ha
25°C -
Intervalo temperaturas | 102°C 250°C-310°C 448°C-520°C -
Pérdida masa, % 10,9 0,929 8,26 -
Pico DTG, °C 80,6 285,0 489,91 -
PPC 21,64
ATD
Pico, °C 93,3 289,0 496,5 936
Clase Endo Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-010GCJ

Sample: RUT 298-04

Size: 17.2580 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO-010GCJ
TG
Deshidroxilacion Deshidroxilacion Evento exotérmico
Causa probable Humedad Goethita K/Ha K/Ha
25°C -
Intervalo temperaturas | 90°C 240°C - 300°C 460°C - 532°C -
Pérdida masa, % 9,0 0,78 9,35 -
Pico DTG, °C 73,8 270,8 503 -
PPC 20,79
ATD
Pico, °C 84,5 273,0 509,6 977,9
Clase Endo Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-011GCJ

Sample: RUT 298-05 Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
Size: 18.1790 mg
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO0-011-GCJ
TG
Deshidroxilacion Evento exotérmico
Causa probable Humedad |K/Ha K/Ha
Intervalo
temperaturas 25°C-92°C |459°C-534°C -
Pérdida masa, % 8,3 10,65 -
Pico DTG, °C 74,7 505,7 -
PPC 20,57
ATD
Pico, °C 86,8 512 997,74
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-012GCJ

Sample: RUT 298-06
Size: 15.8060 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO0-012-GCJ
TG
Deshidroxilacion | Evento exotérmico
Causa probable Humedad |K/Ha K/Ha
25°C -

Intervalo temperaturas |89°C 452°C-529°C -
Pérdida masa, % 7,7 10,25 -
Pico DTG, °C 71,1 498,3 -
PPC 19,06
ATD
Pico, °C 81,9 503,6 995,83
Clase Endo Endo Exo

44



MUESTRA CAO-017GCJ

Sample: RUT 298-07 Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
Size: 20.3890 mg
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments

CAO0-017-GClJ
TG

Deshidroxilacion | Evento exotérmico
Causa probable Humedad K/Ha K/Ha
Intervalo temperaturas |25°C-94°C |455°C - 544°C -
Pérdida masa, % 7,7 9,06 -
Pico DTG, °C 75 503,7 -
PPC 17,91
ATD
Pico, °C 84,7 510,3 995,04
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-030GCJ

Sample: RUT 298-08

Size: 17.8360 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CAO-030-GCJ
TG
Evento
Deshidroxilacion exotérmico
Causa probable Humedad ? K/Ha K/Ha ?
Intervalo temperaturas | 25°C - 69°C 100°C - 135°C  428°C-515°C - 1050°C-1150°C
Pérdida masa, % 1,5 0,14 2,3 - 0,15
Pico DTG, °C 54 119 478 - 1125
PPC 4,381
ATD
Pico, °C 71 131 484 988,47 -
Clase Endo Endo Endo Exo -
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MUESTRA CAO-031GCJ

Sample: RUT 298-09

Size: 19.8310 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101

Temperature Difference (°C/mg)
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CA0-031-GCJ
TG
Evento
Causa probable Humedad Deshidroxilacion K/Ha | exotérmico K/Ha
Intervalo temperaturas 25°C-90°C 459°C - 542°C -
Pérdida masa, % 6,4 11,08 -
Pico DTG, °C 71,7 508 -
PPC 18,65
ATD
Pico, °C 82,8 514,6 998
Clase Endo Endo Exo




MUESTRA CAO-039GCJ

Sample: RUT 298-10

Size: 19.7550 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CA0-039-GCJ
TG
Deshidroxilacion
Causa probable Humedad K/Ha Evento exotérmico K/Ha
Intervalo temperaturas | 25°C-67°C 470°C - 554°C -
Pérdida masa, % 4,6 10,75 -
Pico DTG, °C 66,61 518,9 -
PPC 16,63
ATD
Pico, °C 80,53 525,37 999,48
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-040GC)

Sample: RUT 298-11
Size: 18.6150 mg

Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CA0-040-GCJ
TG
Deshidroxilacion | Evento
Causa probable Humedad K/Ha exotérmico K/Ha
Intervalo temperaturas | 25°C-83°C 463°C - 555°C -
Pérdida masa, % 3,9 9,99 -
Pico DTG, °C 56,95 513,47 -
PPC 14,63
ATD
Pico, °C 73,22 519,62 951,71
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-041GCJ

Sample: RUT 298-12 Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
Size: 18.3410 mg
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CA0-041-GCJ
TG
Deshidroxilacion Evento
Causa probable Humedad K/Ha exotérmico K/Ha
Intervalo temperaturas | 25°C - 81°C 452°C-535°C -
Pérdida masa, % 2,7 4,14 -
Pico DTG, °C 58,14 495,48 -
PPC 7,354
ATD
Pico, °C 77,68 502,48 992,88
Clase Endo Endo Exo
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MUESTRA CAO-042GC)

Sample: RUT 298-13 Instrument: SDT Q600 V8.3 Build 101
Size: 20.2730 mg
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Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments
CA0-042-GCJ
TG
Deshidroxilacion Evento
Causa probable Humedad K/Ha exotérmico K/Ha
Intervalo temperaturas | 25°C - 100°C 459°C - 543°C -
Pérdida masa, % 7,5 10,03 -
Pico DTG, °C 73,3 507,13 -
PPC 18,68
ATD
Pico, °C 88,4 513,76 992,71
Clase Endo Endo Exo
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Anexo VI: Mapas
En sobre adjunto a este informe se hacen entrega de 2 mapas:
-Mapa Geoldgico del Area Mamuel Choique, escala 1:2500

-Mapa de detalle con ubicacién de muestras, minas Pama-Belgrano y San Martin, escala 1:1000.
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Equipo de Trabajo:

Relevamiento y muestreo:
Samuel Gregorat!

Pablo Juarez?

Guillermo Cozzi®

Preparacién de muestras:
Karina Romero?®

Juan Cruz Medina®
Damian Marileo?

Caracterizacion mineraldgica:
Jeimy Diaz Navarro®

Juan Cruz Medina®

Guillermo Cozzi®

Anadlisis quimico:
Patricia Claramunt?
Matias Cunci®

Anadlisis Térmico Diferencial y Termogravimetria:
Felipe Aza®

Determinaciéon morfologia caolines:
Paulina Lloret?

Confeccion de mapas:
Samuel Gregorat
Pablo Juarez

Leda Moser!

IGRM-SEGEMAR, %Delegaciéon VIEDMA-SEGEMAR, 3INTEMIN-SEGEMAR, #ITSlJ, >Procesos Superficiales-
INTI.
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