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Alteraciones Hidrotermales

Resumen Lectura 1 — Apunte Metalogenesis de Victor Maksaev



¢En qué consiste?

Roca -
(Mineralogia .
Primaria) - Cambios:
Alteracion - Mineraldgico
Hidrotermal
+ = < Textural
(Mineralogia Secundaria) , .
Fluido hidrotermal - Quimico
caliente ‘
.

(liquido/gas/mezcla) ] )
Minerales mas estables

en las condiciones

. hidrotermales
Debido a: Formas de transporte:

Sistema abierto de interaccion agua — roca De los componentes quimicos:
Desequilibrio quimico - Infiltracién = + transporte
Adicién o remocion de componentes - Difusion -> fluido estancado

quimicos - Ambos



Factores controladores

(1) Temperatura (4) Relacion w/r y duracion de la
interaccion

2) Composicion del 10
2) quiI:|o- H Alteracion (5) Composicion de la
‘P Hidrotermal roca
(3) Permeabilidad (6) Presion
: Susceptibilidad Variable Orden relativo:
Roca Caja ., . = Vidrio > ol > mag > hyp > hbl > bt = plg
a la alteracion de minerales

Resultado:
Mocadonmineggen  Cdoderenivdsd
alterada
Conjunto de minerales mas Que tan penetrativa es

L . . L4 0
estables, reflejan condiciones la alteracion. % de
fisicoquimicas volumen alterado.




Procesos involucrados

1. Crecimiento de nuevos cristales

2. Transformacion de fases minerales
- Reemplazo o metasomatismo

3. Disolucion y precipitacion de nuevos minerales
- Lixiviacién = disolucion sin reemplazo.
El fluido extrae comp. quimicos (cationes metalicos) de la roca (= es deprimida)
- Depositacidn directa = necesario espacio. Ej. Vetillas de gz, cal, anh.
*Parametro controlador: solubilidad

4. Reacciones de intercambio idnico
Ej. Mg2+ por Ca2+ o Na+ por K+
- Hidrdlisis: intercambio de cationes (ej. K+, Na+, Ca+) por H+
Fluido se empobrece en H+ = pH aumenta
SiO2 como subproducto
Alteracion de plagioclasa =2 sericita = arcillas = cuarzo

*Factores controladores: actividad, presion, fugacidad, concentracion.



Procesos debidos a la alteracion
hidrotermal

* Depositacion directa: Minerales se depositan directamente a partir de soluciones

hidrotermales (en zonas de diaclasas, fallas, fracturas, discordancias, poros, fisuras).

* Reemplazo: Minerales inestables en ambiente hidrotermal = reemplazo por nuevos

minerales estables en nuevas condiciones.

* Lixiviacion: Componentes quimicos de las rocas — extraidos por fluidos hidrotermales al

atravesarlas (cationes metalicos) = roca deprimida en dichos componentes o lixiviada.



Caracteristicas principales

“Conversion de un conjunto mineral inicial en una nueva asociacion de
minerales estable bajo condiciones hidrotermales de temperatura, presion

y composicion de fluidos.”
Intensidad: Porcentaje de la roca que ha sido alterada = Grado

de alteracion.

» Débil = Si sélo afecta a pocos minerales de la roca.

* Pervasiva > Afecta a gran parte de la roca, casi en su totalidad. no confundir con

alteracion EXTENSIVA.

» Selectiva = Afecta a un grupo de minerales en particular.




Caracteristicas principales

Zonacion:
- Distribucion espacial de los minerales (vertical-horizontal).

- Condiciones termodinamicas de estabilidad de los minerales.
Ej. 2 Por gradiente de T¢, P°, etc.

- Patron regular en la distribucion de minerales.
Ej. 2 Modelo de Lowell y Gilbert, Sillitoe, etc.



Conceptual Porphyry Cu-Au Deposit Model
(after Sillitoe, 1995) — Acid-eached zone

Advanced argillic alteration

Chieritic alteration —/ Yo / 77 N
\ o O\ 2 ’ _"—— Low sulphidation vein

VOLCANIC EDIFICE | \ .\
/ High sulphidation
Sarkelic sheraiion — massive sulphide lode
\
—/ Potassic alteration
Propylitic alteration with porphyry Cu-Au mineralization
Porphyry stock

SUB - VOLCANO BASEMENT




Superficie

Arglica™ ciiica Al
- (cuarzo-sericitica)

Zonas de alteracion hidrotermal en un porfido cuprifero combinando los modelos de
Lowell y Gilbert (1970), Gustafsony Hunt(1975) y Giggenbach(1997). Nucleo de alteracion
potdsica rodeado de alteracion filica(cuarzo-sericitica), alteracion argilicaintermedia local
en torno a zona filica, halo externo de alteracion propilitica, alteracion sodico-calcica

profunda (Carten, 1986; Dilles & Einaudi, 1992) y cubierta de alteracion argilicaavanzada.
Tomado del Manual de A. Torres.



Clasificacion de
Alteracion

Hidrotermal

|

(2) Cambio quimico

(1) Mineral mas (3) Asociacion

dominante '
abundante mineral
. Ej.
EJ. Metasomatismo H. K. E *Refleja condiciones :
Silicificacién = SiO2 T T, P, composicion del
Sericitizacion = sericita fluido, mineralogia
e . *Pero, son varios los iginal, ti .
Argilizacion - arcillas Son varl original, HEmpo
mxles involucrados,
Cloritizacién = clorita i
gn‘fcfosdonc_rj;zov'dos ° Corbett y Leach
| UCI
(1988)

*Pero, los mxles no se
presentan solos, sino forman
grupos/asociaciones



Alteraciones
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Ab - aibite; Act - actinoite; Ad - adulana; Al - alunite; And - andalusite; Bio - blotiie; Cb - carbonate (Ca, Mg, Mn, Fe);
Ch - chilorite: Chab - chabazite; Chd - chalcadony; Ch-Sm - chiorte-smectite; Cor - corundum
Cpx - inopyroxene; Cr - cristobalite; Ct - calcite; Do - dolomite; Dik - diciite; Dp - diaspore; Ep - epidote;

® 7 BB VH;V ! Hal. Sm © 2 o o o °
Hidrotermales Punks sl - Loms
s Siica o
K. Sm Silica 20 |3f
ALK K s
(Corbett y Leach, 1998) i S sen S35 3 2 1o il
?/,/ / K. Sm Sm,Cb &5 CVCh-Smi ChCh-Sm g o
%72'/ 2 Q * it X¥> Q/Cnd Sm,g;Chd ot i
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Mineral Abbreviations - F4 // 7R NN 8

Fsp - feldspar; Ga - gamet. Hal - halloysite; Heu - heulandite; | - dlite; -Sm - lite-smectite; K - kaclinite /W.N.Q,ém AI’QV/////
Lau - laumontite; Mt - magnetie; Mor - mordenite; Nat - natrolite; Op - opaline siica; Pyr - pyrophyfite; 4 Pyr,Q é‘/ Ando ﬁ\‘
tions of —

Ves - vesuviantie; Wai - wairakite; Wo - wollastonite; Zeo - zeoite

Q- quantz; Ser - sericite; Sid - sidertie; Sm - smectite; Stb - stilbite; Tr - tremaiite; Tri - tridymite; Condi
non-dissociation

Porphyry

Alunite | Al-K

Kaolin







Clasificacion
Alteracion hidrotermal

Potasica: Alteracion de plagioclasas y minerales maficos a feldespato
potdsico y/o biotita.

Intercambio catidnico (cambio de base) con la adicion de K: No implica
hidrolisis — ocurre en condiciones de pH neutro o alcalino a altas
temperaturas: Alteracion Tardimagmatica y se presenta en la porcion
central o nucleo de zonas alteradas ligadas al emplazamiento de
plutones intrusivos.



Alteracion Potasica

Vuggy residual
quartz/silicehcstion




Alteracion Potasica

* Producto de intercamibio catidnico de K+

* Ej: Reemplazo de Ca2+ y Na+ por K+ en solucion, en la superficie de
minerales.

* Temperatura:

= 400-800 °C: Selectiva y penetrativa
= 350-400 °C: Biotita en vetillas

= 300-350 °C: Feld-K en vetillas

* Mineralizacion en vetillas sugiere T<400°C



Alteracion Potasica

Alteracion Potasica-Biotitica (rica en Bt)

Minerales Caracteristicos

Minerales Asociados

Alteracion Potasica

Minerales Caracteristicos

Minerales Asociados

Generalmente se encuentra en el nucleo
de porfidos, particularmente de aquellos
relacionados a intrusiones Méficas, rocas
volcanicas a volcanoclasticas maficas a
intermedias.

Biotita, Feldespato potasico, Magnetita.

Cuarzo, Pirita, Anhidrita, Actinolita, Sericita,
Clorita, Epidota.

En el nucleo de pérfidos, asociada a
intrusiones félsicas.

Feldespato potasico

Cuarzo, Albita, Moscovita, Anhidrita,
Epidota.




Alteracion Potasica

Mineralogia:
Feld-K y/o biotita
+ cuarzo, sericita, clorita
Magnetita/hematita y anhidrita
e Temperatura: Alta, 400-6002C
e Condiciones de pH: neutro a alcalino

Selectiva, a veces pervasiva



u Biotita-microscopio @ Biotita-mas-informacion

Biotita Alteracion Potasica

Color: Tonos marrones.

C.l: Hasta 2°orden o enmascarados.

Pleocroismo: Intenso (verde a marron).

Habito: Tipicamente anhedral, en vetillas,
reemplazando e intercrecida con agregados de grano
pequeno.

* Otros: Pervasiva, selectivamente pervasiva y controlada
por vetillas. Comunmente reemplaza minerales
ferromagnesianos.



https://www.youtube.com/watch?v=tqBZ8Olghqs&list=PL5k_2NCH5I4BLoHy3-GPg3XYKX7FoWW5i
https://www.ufrgs.br/minmicro/Biotita.pdf

(HS) Bt a lolargo de veta de qz + feldK- (TS) Bt de la muestra de mano (TS) Bt reemplazando matrizy bt ignea (TS) Bt de grano fino reemplazando
moli-cpy —py. FOV=10cm anterior. FOV=3 mm recristalizando. FOV =3 mm fenocristales de hornblenda.
FOV=1,5mm

Biotita Alteracion Potasica

*Imagenes extraidas de “Atlas of Alteration: A field and petrographic guide to hydrothermal alteration minerals”




(HS) Bt alrededor de veta de cl-ch-act- (DC) Bt alrededor de vetilla de pirita. (TS) Bt reemplazando clpx en diorita. (TS) Bt en unaveta de py-qz
py. FOV=7 cm* FOV=10 mm* FOV=1,3mm* FOV=1,3mm*

Biotita Alteracion Potasica

*Imagenes extraidas de “Atlas of Alteration: A field and petrographic guide to hydrothermal alteration minerals”
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https://www.youtube.com/watch?v=-RllMA1ptJk&list=PL5k_2NCH5I4C7es2yXfDnN56FqbXw4pn_
https://www.ufrgs.br/minmicro/Ortocl%C3%A1sio.pdf
https://www.ugr.es/~velilla/atlas_mineral.html
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- o ‘;:w“;. 5 1 . . g : ¥ . A R :,: ; ;
(HS) Diorita altedara por feld-K. (Arriba (TS-XPL) Fe (TS-XPL) Imagen anterior en NX. Notar plg
muestra sin tefiiry abajo tefiida) bordes de feld-K secundario. También bt alteracién de feld-K. FOV =3 mm* siendo alterados con feld-K
FOV=13cm* secundariay plg = ser FOV=3 mm*

FOV=3 mm*

Feld - K Alteracion Potasica

*Imagenes extraidas de “Atlas of Alteration: A field and petrographic guide to hydrothermal alteration minerals”




° Anhidrita-microscopio @ Anhidrita-mas-informacion

Anhidrita Alteracion Potasica

* Color: incoloro a palido (en tonos azul, rosado o
marron)

* Relieve: Moderado
e Extincion: Recta
e C.I: Hasta 3er orden

* Otros: Clivaje perfecto. Rellenando vetillas o
cavidades en agregados de grano fino.



https://www.youtube.com/watch?v=FYLAnJ6pgn0&list=PL5k_2NCH5I4DzKVHRE8ULiUJY8H9Rx2f_
https://www.ufrgs.br/minmicro/Anidrita.pdf

(DC) Vetas de anhidrita en monzonita (DC) Relleno de anhidritaen cavidades  (15.xp() Anhidrita rellenando espacio

alteradaa bty feld-K. * ?:’C‘)’f’/ti”iie”tie granatey bt. entre granates. FOV =1, 25 mm*
=14cm

Anhidrita

*Imagen extraida de “Atlas of Alteration: A field and petrographic guide to hydrothermal alteration minerals”




° Yeso-microscopio @ Yeso-mas-informacion

Yeso Alteracion Potasica

e Color:incoloro
e Extincion: Oblicua
e C.I: Hasta ler orden

e Habito: Rellenando vetillas, como reemplazo
por hidratacion de anhidrita.



https://www.youtube.com/watch?v=pT2mqWyqJWY&list=PL5k_2NCH5I4BHJVK-VpcB9BHhJO_Zq1fL
https://www.ufrgs.br/minmicro/Gipso.pdf

(TS-XPL) Vetas de yeso en roca alterada con
feld-Ky apatito primario centro de la foto)

Yeso

*Imagenes extraidas de “Atlas of Alteration: A field and petrographic guide to hydrothermal alteration minerals”




Alteracidon Potasica

Biotita

Caracteristicas

Magnetita

Caracteristicas

K(Mg,Fe?*);(Al,Fe*)Si;0,5(OH,F), | s

Micacea, negra-café, puede
crecer asociada a vetasy

generalmente cuando es
secundaria no presenta un habito

bien desarrollado.
—

Feldespato Potasico  KAISi,O,

Caracteristicas Blanco, rosado o rojo.
Dureza: 6-6,5, Raya: blanca.
Ocurre de manera pervasiva,
selectiva o en vetas.

Fe 0,
Negra, generalmente ocurre en
vetas o pervasiva. Presenta un

fuerte magnetismo y su raya es
negra.
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