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RESUMEN

Gowerita y nobleita, dos raros boratos hidratados de calcio, fueron encontrados en el distrito
de Sijes, Salta, Argentina.

Gowerita aparece en cristales incoloros, transparentes, idiomorfos, aciculares, elongados
segin ¢ que miden 1,5 mm de largo por 0,5 mm de ancho y 0,2 mm de espesor.

Nobleita también se presenta en cristales incoloros, transparentes, idiomorfos, con hdbito
rémbico que miden 1 mm por 0,5 mm y 0,1 mm de espesor o formando costras blanquecinas de 1
mm de grosor.

Se dan datos de la celda unitaria, del diagrama de polvo con rayos X, de las propiedades
Opticas y fisicas y del espectro de absorcién infrarroja de ambos minerales.

Palabras clave: Mineralogfa - Boratos - Gowerita - Nobleita - Sijes.
ABSTRACT

GOWERITE AND NOBLEITEFROM SHHES DISTRICT, SALTA, ARGENTINA. Gowerite
and nobleite, two rare hidrated calcium borates, were found at Sijes district, Salta, Argentina.

Gowerite appears forming colorless, transparent, idiomorphic crystals with acicular habit,
elongated along ¢, measuring 1.5 mm in length, 0.5 mm across and 0.2 mm thick.

Nobleite occurs also as colorless, transparent, idiomorphic crystals, with diamond habit,
measuring 1 mm by 0.5 mm and 0.1 mm thick, or forming a whitish crust with a thickness of 0.5 mm.

Unit cells values, X ray powder diffraction data, optical and physical properties and infrared
absorption spectra for both minerals are given.

Key words: Mineralogy - Borates - Gowerite - Nobleite - Sijes.
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La investigacion sistematica de los depositos de hidroboracita, colemanita e inyoita que
componen el importante distrito boratifero de Sijes, ubicado en la provincia de Salta, Argentina,
condujo al descubrimiento de los dos raros boratos de calcio hidratados, denominados gowerita y
nobleita. Estos minerales habian sido citados por Aristarain (1989) pero nunca habian sido
descriptos.

El distrito de Sijes se encuentra en la region del Salar de Pastos Grandes, ubicado a unos 50
km de la Estacion Salar Pocitos del Ferrocarril G. M. Belgrano hacia el este porun camino secundario
para automotores.

Los yacimientos indicados se hallan interestratificados en laFormacion Sijes que corresponde
al Mioceno superior. Para ladescripcion de la geologia de la region el lector debe referirse a Turner
(1964) vy para la descripcion de los yacimientos a Rusansky (1985) y Alonso (1986).

Los minerales citados para el distrito, ademas de gowerita y nobleita, son: inyoita (Aristarain
y Erd 1971), ulexita (Aristarain, Rusansky y Schoo Lastra 1977), meyerhofferita (Aristarain 1989),
colemanita (Aristarain  1991), hidroboracita (Aristarain 1992a), inderborita (Aristarain 1992b),
inderita XGalliski 1989), yeso y calcita.

El mineral gowerita fue descripto por Erd, McAllister y Almond en 1959 a partir de
especimenes del depdsito de boratos de Furnace Creek, en la region de Death Valley, California,
USA. Con posterioridad, fue citado, pero no descripto, en el Estudio Geolégico del Salar de Surire,
Arica, Chile, por tlivares (1975).

En el distrito de Sijes, Salta, el mineral aparece por tercera vez en el mundo.

La gowerita es monoclinica, clase Prismatica, 21m, grupo espacial P 211a, a = 12,87 A, b =
16,35 A, e=6,57 A+£0,01 A B= 121° 48, a: b: € =0,7872 : 1:0,4018, volumen de la celda 1174,9
A3,Z=4.

El mineral se presenta en cristales incoloros, transparentes, idiomorfos, aciculares, elongados
segln el eje e,la zona [00]] esta integrada por las formas {DIO}, {loo} Y {110}, Yen el extremo por
el prisma de cuarto orden {] 1]};las agujas estan aplanadas paralelamente a {DIO}. Los cristales
miden ],5 mm de largo por 0,5 mm de ancho y 0,2 mm de espesor o forman costras blanquecinas
de 0,5 mm de espesor.

Las lineas mas intensas en el diagrama de polvo con rayos X, en A, son: 8,2] (1 00), 4, 10(52),
3,184 (44), 2,6445 (25), 3,89 (22), 3,141 (22) Y9,18 (16).En la Tabla 1se dan los espaciadosdhasta
1,725 Ay las intensidades respectivas junto con los publicados por Erd, McAllister y Almond ( 1959)
Y Christ y Clark (1960) para comparacion.

Gowerita tiene brillo vitreo, la dureza es 3y la densidad medida es 2,01 gr cm-3; el clivaje
paralelo a {010} es bueno, en la literatura se cita otro paralelo a {II]} regular.

El mineral es 6pticamente bidxico positivo, <« = 1,483, B = 1,501, 'Y= 1,551 £ 0,00 I luz de
Na,2 V= 60° "Y-< = 0,068, la orientacion 6ptica es Y =b, X j\e = 26°, r> v muy débil; no es
fluorescente. Es facilmente soluble en acidos diluidos frios y dificilmente soluble en agua fria.

Se ha efectuado el espectro de absorcién infrarroja cuyos resultados se presentan en la Tabla
2, que en general son similares a los publicados por Lehman el al. (1956) YWeir (1966). Los valores
obtenidos por este Ultimo autor también se agregan a dicha tabla para comparaci6n.

La estructura fue estudiada por Konnert, Clark y Christ (1972).



El mineral nobleita fue descubierto por Erd, McAllister y Vlisidis (1961) en especimenes del
yacimiento de boratos denominado Furnace Creek, ubicado en Death Valley, California, USA.

Este autor no conoce otra localidad en que se haya encontrado nobleita por lo cual Sijes, Salta,
es la segunda localidad mundial para el mismo.

El mineral es monoclinico, clase Prismatica, 21m, grupo espacial P 21la, a = 14,54 A, b =8,03
A e=985 A+0,01 A f3=111° 35, a: b:e= 1811 :1:1,227, volumen de la celda 1069,4 A3,
Z=4.

El mineral se presenta asociado a inyoita y yeso, en cristales incoloros, transparentes,
idiomorfos, planares con aspecto de rombos; cuando aparece en agregados tiene color blanquecino.

La forma con mayor desarrollo es {100}, la que esta limitada por los prismas de primer orden
{011} Yde cuarto orden {111}; lateralmente se observa el prisma de tercer orden {110} Yen los
extremos superior e inferior el pinacoide basal {OQ},es decir con formas similares a las des criptas
por los autores citados en el parrafo inicial de esta seccion. El tamafio de los cristales es 1mm x 0,5
mm y 0,1 mm de espesor.

Las lineas mas des~cadas en el diagrama ~e polvo con rayos X, en A, ~n: 6,78 (100) (200
- ~01),3,385(25)(400- '+Q2),5,17(21)(210-  211),2,565(191(5W=031- 131),3,44(18)(220
- 221),3,115 (15) (410 - 122 - 412),2,846 (12) (401 - 013 - 403 - 322),2,098 (12), 3,003 (11)
Y2,309 (11). En laTabla 3 se dan los espaciados d hasta 1,692 Ay las intensidades respectivas junto
con los obtenidos por Erd, McAllister y Vlisidis (1961) para comparacion.

El mineral es séctil, la dureza es 3y la densidad medida es 2,085 gr cm-3, tiene un clivaje
perfecto paralelo a {100} y otro regular paralelo a {OQ}, la raya es blanca, el brillo es vitreo.

Nobleita es bidxica positiva, a = 1,501,13= 1,519, Y = 1,555 + 0,001 luz de Na, 2 V= 73°,
Y- a=0,054, orientacion X\ a=27°, Y=Db, Z/Ne=_9° r> vdébil, no es fluorescente.

El mineral se disuelve en acidos diluidos frios y es algo soluble en agua caliente.

Se ha efectuado el espectro de absorcion infrarroja cuyos resultados se agregan en la Tabla
4, que son similares alos producidos por Lehmann etal. (1966) y Weir (1966), los obtenidos por este
Gltimo autor también se presentan en esa tabla para comparacion.
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TABLA 1- Datos de diagramas de polvo con rayos X de gowerita.

Erd, McAllister y Christ y Clark Este trabajo
Almond (1959) (1960)
1 2 3
d observado Ulo d observo I/lo d observo Ulo
A A A
9,18 2 9,20 25 9,18 16
8,23 10 8,23 100 8,21 100
6,61 <1 6,57 5 6,60 10
6,07 2
5,64 <1 5,64 2 5,63 3
5,52 <1
5,40 1 5,37 5 5,36 3
5,15 1 5,13 5 5,13 3
4,91 | 4,89 5 491 11
4,11 5 4,094 20 4,10 52
4,07 2
3,95 <1
3,92 ) 1 3,945 - 3,836 10b 3,89 22b
3,88 |
3,85 2
3,74 <1 3,724 2 3,72 3
3,36 | 3,345 10
3,32 <1 3,33 12
3,23 1 3,228 2 3,229 7
3,19 6 3,186 45 3,184 44
3,15 2 3,139 2 3,141 22
3,06 1 3,049 5 3,043 6
3,01 <1 3,00 3
2,97 1
2,96 <1 2,960 10 2,960 8
2,93 1 2,865 2
2,82 1 2,816 10 2,819 14
2,77 1 2,768 10 2,765 12
2,73 1 2,728 25 2,726 49
2,65 2 2,648 10 2,645 25
2,54 | 2,531 5 2,540 2
2,50 <1 2,505 4
2,46 <1 2,458 2 2,455 2
2,334 2 2,335 2
2,29 | 2,294 10 2,291 11
2,17 | 2,165 5 2,163 11
2,13 1 2,128 5 2,127 8
2,11 <1 2,109 5 2,107 4
2,8 <1 2,079 2 2,077 5
2,06 1 2,060 5 2,058 9
2,05 <1 2,047 8
2,00 <1 2,015 5 2,009 5
1,995 <1 1,998 5 1,999 5
1,966 2 1,967 3
1,946 <1 1,942 2 1,945 8
1,924 <1 1,924 5
1,896 <1 1,895 5b 1,897 3
1,868 <1
1,865 <1 1,861 2b
1,797 | 1,795 5b 1,793 7
1,755 <1 1,756 2 1,753 2
1,730 1 1,726 5b 1,725 7
maés lineas adicionales més lineas adicionales més lineas adicionales

con Ulo < | con 1110~ 2 con l/lo <2



,). Radiaciéon Fe, con carta de difraccion,
varfan con las dadas aqui.

Hard Scramble, Death Valley, California,

USA. Las intensidades

2. Radiacién Cu, filtro Ni con camara 114,59 mm; material cedido por R. C. Erd, b =ancho.
Sijes, Salta, Argentina, b =ancho.

3. Radiacion Cu, filtro Ni, con carta de difraccion,

Weir (1966)
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1. Hard Scramble Claim, Death Valley Nat. Monument, California, USA.

2. Sijes, Salta, Argentina.
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Erd, McAllister y Vlisidis Este estudio

(1961)
1 2

dobsrvado A Vio hki d observado A Vio
6,79 100 201-200 6,78 100
6,06 3 111-011 6,05 3
5,18 9 211-210 517 21
4,68 5 202-201 4,67 10
4,58 2 002 4,57 4
4,05 3 212-211 4,04 6
3,94 5 310 3,93 10
3,65 2 021- 401 3,65 3
3,51 1 112 3,51 |
3,45 5 220- 221 3,44 18
3,39 31 402-400 3,385 25
3,27 2 203-202 3,271 4
3,12 7 412-410 - 122 3,114 15
3,8 4 321 3,082 7
3,05 3 003- 222-221 3,054 9
3,006 5 022- 313-320 3,003 11
2,849 5 403-401-  322-013 2,846 12
2,805 2 122 2,800 5
2,734 1 511 2,732 1
2,685 1 421- 413-411 2,682 3
2,614 1 13D-113
2,566 9 131-031-510 2,565 19
2,489 1 2,488 1
2,464 1
2,410 5 2,408 9
2,309 7 2,309 11
2,256 4 2,254 3
2,171 4 2\70 8
2,119 2 2,117 3
2,098 5 2,098 12
2,067 2 2,064 4
2,022 2 2,020 3
1,98~ 3 1,985 7
1,963 5 1,962 7
1,905 1 1,903 3
1,881 1 1,879 5
1,831 0,5 1,829 1
1,805 1 1,804 2
1,788 0,5 1,787 1
1,744 2 1,744 2
1,721 1 1,722 2
1,692 4 1,692 2

Siguen lineas adicionales Siguen lineas adicionales

con Vio:; 2 con lile <2

1. Radiacion Fe, con carta de difraccion; al Norte de la mina De Bely, Death Valley Nat. Monument, California, USA; los
valores dy las intensidades de picos principales son distintos en Erd (1976).
2. Radiacion Cu, filtro Ni, con carta de difraccién, Sijes, Salta, Argentina.



Weir (1966) Este estudio.

Nimero de onda cm-! Nimero de onda cm-!
425 w 430 pa
460 wb 470 pa

540 pa
570 w 570 pa
602 m 602 m
670 mb 670 m
705 m 710 ma
737 m 740 m
805 sb 810 f
827 m 830 m
880 sh 895 f
930 msh 930 m
965 sb 980 fa
1033 msh 1035 ma
1107 m 1115 p
1125 mb 1140 p
1160 mb 1170 p
1180 mb
1300 msh 1300 p
1322 sb 1333 p
1385 shsh 1385 p
1675 mvb 1640 ma
2400 svb

2930 p
3200 svb
3380 svb 3400 m

3460 ma
3540 mb 3540 m

p = pequeiio, m = mediano, f = fuerte, a = ancho

w = débil, s = fuerte, v = muy, b = ancho, sh =hombro.

\. N. ofDe Bely mine, Death Valley Nat. Monument, California. USA.
2. Sijes, Salta, Argentina.
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