
Rev. Mus. Argentino Cienc. Nat., n.s. 
l(2): 145-150,1999 

Butlerita (Fe OH SO, 2H,O) de la 
S a n J m  ArgenLina 

Lorenzo Francisco ARISTAXAIN 

Museo hrgeutino de Ciencias Naturales eBernardino Rivadaviau, Av. A. Gallardo 170,1405 Buenos Aires, 
Argentina. 

Ahstrack Butlerite (Fe OW SO, 2qO) from Santa Elena mine, province of SanJuan, Argentina. Idiomorphic 
crystals of Butlerite from Santa Elena mine, Calingasta, San Juan, Argentina, were used for this study. Butlerite 
(Fe OH SO, 2H,O) has the following characteristics: monockic, Prismatic class, space graupP 2,Im; a = 6.499(1), 
b = 7.378(1), c = 5.848(1) A, R = 108028'(5), a:b:c = 0.8809:1:0.7926, cell volume 265.98 A*, Z=2. The transparent 
crystals are colorless to pale yellow, the iine aggregates are yellow orange, the streak is pale yellow, the luster is 
vitreous. The crvstais are tabular. measrrrina un to 1 mm across: the predominant forms are 10011, 11001,11101. . . 
(0111, and 11011: The strongest pe'&S in thek-&.y powder diagram are, in i& 4.98 (LOO), 3.165 (5% 3.597 (1'0, 
3.076 (17), 3.234 (14), 2.495 (14),4.74 (9), 4.43 (9). Butlerite is biaxial (+I, a= 1.595(1), R = 1.666(1),y = 1.743(1)Na 
lieht. 2 V 85". Z = b. X A ~  = -17". nlmchroism X = colorless. Y = faint vellow. Z = light velow. high birefringence. - .  ,.~ ~~~ 

cleavage 11001 very good, fragile, hardness 2 112, density 2.552 g/cmi (meas.), 2.559 &ma (talc.). ~arabutierite, 
the orthorhomhic dimorph, dipyramidal class (Urn 2lm Urn), spatial group Pmnb, is associated with bullerite. 
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Los espoeimenes del mineral estudiado fue- 
run recogidos en la mina Santa Elella, nbicada 
en el extremo norte del valle de Calingasta, en 
la parte occidental de la Preeordillera, a unos 
1.400 metros s.n.m., en el departamento de 
Calingasta, provincia de San Juan, Argentina. 
Lamina se eneuentra en el flaneo dcrecho de la 
quebrada Alcaparrosa, frente a1 km 128 de la 
Ruta Nacional ND 20 que une la ciudad de San 
Juan con Calingasta, a unos 8 km a1 norte de la 
ultima localidad. 

de numerosos minerales secundarios. Entre es- 
tos en la literatura se han mencionado: butlerita, 
parabut ier i ta ,  goslarita,  epsomita,  yeso, 
natroalunita, jarosita, copiapita, hexahidrita, 
kieserita, fibroferrita, halotrichita, szmolnokita, 
botriirgeno, slavikita, eseorodita, hohmannita, 
pickeringita, sarmientita, rozenita, bianchita, 
gohetita, ankenta, =ufre, illita y otros minera- 
les arcillosos (Angelleli et al., 1983; Aristarain, 
1994; Brodtkorb & Gay, 1994). 

La zona de oxidaci6n esta bien expuesta en 
Se trata de vetas mesotermales relacionadas un rajo de explotaci6n antiguo, a cielo abierto, 

con una intrnsi6n subvolcanica riodacitica que de 145 metros de longitud y 8 metros de ancho 
corresponde a1 Permico inferior. 

Uno de 10s cuerpos mineralizados, el sector 
conocido como La Alcaparrosa de la veta 1, se 
aloja en una fractnra de rumbo N 80" O que buza 
60" hacia el sur y cuya potencia oscila entre 4,5 y 
6,5 metros (Angelelli & Trelles, 1938; Meisse & 
Maidana, 1983). SegG-n estos autores, la mena 
estd compuesta de pirita, pirrotina, marcasita, 
arsenopirita, blenda, calcopirita, galena, bismuto 
nativo (?) y sulfosales (?I, con contenidos do oro y 
plata, y la ganga por cuarzo y carbonates; como 
minerales suporg6nicos se mencionan hematita, 
calcosina, covelina, neodigenita y la variedad de 
pirita denominada melnikovita. 

La zona de oxidaci6n se extiende hasta la pro- 
fundidad de menos 25 metros aproximadamente 
y se caracteriza por una intensa alteraci6n de la 
mineralizaci6n primaria y una notable aparici6n 

aproximadamente. 
Los especimenes utilizados para este estudio 

fueron recogidos par el autor en el raja indicado. 

ANTECEDENTES 

El mineral Butlerita (Fe OH SO, 2H,O) fue 
descubierto por Lausen (1928) en lamina Uniled 
Verde, localizada en Jerome, Arizona, USA. El 
nombre le fue dado en honor del Dr. Gurdon 
Montague Butler (1881-1961). Los cuerpos de 
mena, formados durante el Precambrico, se en- 
cuentran en 10s hordes y dentro de una chime- 
nea que se inclina marcadamente hacia el no- 
roeste y tiene un diametro de mas do 240 metros 
de diametro en sn parte mas ancha. La cbime- 
nea osta alojada en la parte c6ncava de un cuer- 
po de diorita que la rodea por el norte y el no- 
roeste; por el sur y por el este esta limitada por 
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esquistos verdes de urigen igneo y sedimentario 
que fueron invadidos por un p6rfiro riolitico. Es- 
tas rocas tambien corresponden a1 PrecAmbrico. 
La mena esta formada escencialmente por pirita 
masiva (hasta 88%), pequeiias cantidades de 
calopirita, esfalerita y arsenopirita; la ganga se 
compone principalmente de cuarzo y clorita. 

Lausen consider6 que la butlerita y otros 
sulfahos hidratados asociados a ella se formaron 
recientemente por la reacciirn de 10s sulfuros con 
el agua utilizada a1 intentar apagar el fuego 
expontaneo, a1 comienzo de su desarrollo, que se 
inici6 en el nivel menos 90 metros de la mina, en 
la zona del dep6sito conocido como Wampton; el 
fuego principi6 en 1894 y dur6 varios afios. Los 
sulfatos secundarios se encuentran principal- 
mente cerca del contaeto con la diorita donde 
existen masas irreguiares de cuarzomuy fino que 
esta completamente triturado y atravesado por 
numerosas grietas donde se depositan 10s mine- 
rales generados por la reaccidn indicada; tam- 
bidn se encuentran en grietas ubicadas en la pi- 
rita masiva. 

Lausen (1928) pens6 que como la butlerita y 
10s sulfatos asociados se formaron en unos pocos 
meses podria cuestionarse la denominaci6n de 
minerales, pero razon6 que el proceso de forma- 
ci6n es similar a1 do 10s generados en la actuali- 
dad y en el pasado reciente alrededor de la  fuen- 
tes termales, por lo cual estimd razonable incluir- 
10s como tales. Este autor describi6 10s nueve 
sulfatos hidratados que se indican a continua- 
ci6n: alunirgeno, copiapita, coquimbita, voltaila, 
but ler i ta ,  guildita,  ransoni ta ,  rogersita y 
louderbackita. Los cinco ultimos heron  seiiala- 
dos como nuevos minerales, pero como el uom- 
bre rogersita habia sido usado con anterioridad, 
Butler (1928) sugiri6 el reemplazo por el de 
lausita por el mismo Carl Lausen descubridor 
de ese mineral. En cuanto a la louderbackita re- 
sulk6 ser igual a ramerita o roemerita (Palache 
et al., 1957: 520). Asociados con los sulfatos 
Lausen describib la jeromita (As(S,Se),), pero 
luego se determin6 que era azufre mezclado con 
arsenico y selenio (Palache et al., 1958: 144). 

Lausen encontr6 a la butlerita cubriendo frag- 
menLos de roca usados para rellenar una exca- 
vaei6n en la mina. Los cristales equidimen- 
sionales tenian basta un milimetro de diametro 
y el estudio goniometrico indic6 quo eran 
r6mbicos dipiramidales y con s61o tres formas 
cristalinas presentes, la bipirimide (1111 y dos 
prismas de segundo orden (1011 y (302); asimis- 
mo present6 la tabla de angulos e incluy6 un di- 
bujo del cristal. Tambien di6 la relaci6n axial, 
las caracteristicas 6pticas y un anrilisis quimico 
que concuerda razonablemente bien con 10s con- 
tenidos te6ricos y con el analisis dado por 
Posnjack & Merwin (1922) para el compuesto 
artificial Fe,O, 2 SO, 6 Hz@, en cambio 10s indi- 

ces de refracci6n dados por estos autores diiie- 
ren parcialmente con los de Lausen (1928) (ver 
Tabla 1). Ademas difiere el sistema cristalino que 
se&n Posnjack & Merwin (1922) era monoclinico. 

En 1938 Bandy descubri6 un nuevo mineral 
de igual f6rmula que la butlerita que denomin6 
parabutlerita, en la localidad Alcaparrosa, pro- 
vincia de Anlofagasta, Chile; tamhien la encon- 
tr6 en Chuquicamata y Quetena. Este autor dio 
una detallada tabla de inbxlos para el nuevo 
mineral, que tiene habito prismatico paralelo a 
I0011; las formas mas comunes son (1101, (0111, 
(0121 y 1113.), y demostr6 que el mineral era 
r6mbico. 

Por otra parte Bandy (1938) sugiri6 quo 
butlerita era triclinica y seudor6mbica, y por la 
dif'erencia entre 10s indices de refraccihn entre la 
butlerita y el compuesto artificial de Posnjack & 
Merwin (1922) que era monoclinico, indic6 un 
trimorfismopara el compuesto Fe,O, 2 SO, 5 H20. 
Bandy (1938) escribi6 la f6rmula de la  siguiente 
manera Fe OH SO, 2H,O, que es la aceptada en 
la actualidad. 

Con el estudio de este liltimo autor aument6 
la incertidumbre que existfa sobre la butlerita. 
Como este mineral y la parabutlerita tienen co- 
lor, dureza, brillo, densidad, indices de refrac- 
ci6n y pleocroismo semejantes, la confusion se 
generaliz6. 

Fig. 1. Cristales de butlerita de hribito tabular 
(amiba) y de parabutlerita de habito prismritico 
(abajo) de la  mina Santa Elena, departamento 
Calingasta, San Juan, Argentina (tornados de 
Gordon, 1941) 
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El problema fue resuelto afios mas tarde con 
10s trabajos de Gordon (19411, Cesbron (1964), 
Borhne (1970) y Fanfani et al. (1971). 

Gordon (1941) describih la butlerita y la 
parabutlerita de la mina Santa Elena, Aleapa- 
rrosa, departamento de Calingasta, provincia de 
§an Juan, Argentina. Esle autor encontr6 cris- 
tales de butlerita idiomorfos, tabulares (Fig. I), 
monoclinicas, clase PrismBtica, con I3 = 108" 55', 
con una relacion axial a:b:c = 0,8752:1:0,7897; 
las ibrmas predominantes eran c 10011, a (1001, 
rn 11101, d 10111 y h d011. Tambien estudi6 la 
tabla de angulos de la parabutlerita, ratiiicando 

su caracter rdmbico dipiramidal; los cristales son 
idiomorfos, prismaticos se&n el eje c termina- 
dos en ambos extremos, que estan compuestos 
de la formas predominantes que siguen: m 11101, 
n 14501, c 11011 y r 1122); la  forma n s610 aparece 
en 10s critales de Chile (Fig, 1). La relacidn axial 
cs a:b:c = 1,3568:1:0,9798. Gordon (1941) tam- . ., men observ6 intererecimientos orientados de 10s 
dos minerales. Estos datos fueron reproducidos 
por Ahlfeld & Angelelli (1948) y Palache et al. 
(1957). 

Cesbron (1954) dio los datos de la celda 
monoclinica de la butlerita de Jerome, Arizona, 

Tabla 1. Propiedades iipticas de butleritas y del compuesto sint6tico. 1. Fe ON SO,2H,O, sint6tico. 
2. Mina United Verde, Jerome, Arizona, USA. 3 y 4. Mina Santa Elena, Calingasta, provincia de San 
Juan, Argentina. 

Pieocroismo X ineoloro amarillo pardusco 
claro 

Y amarillo debil 

Posnjack y Lauren (1928) Gordon (1941) 
Merwin (1922) 

Z amarillo claro amarillo canario 
Orientation Z = b  

X A C =  19"(2) 
Birrefringencia alta 

Este estudio 

- 3 
biaxieo 
1.593 
1,665 
1,741 

+ 
cercano a 90" 

incoloro 

amarillo debil 

amarillo claro 
Z = b  

X A C = - ~ V  
alta 

4 
biaxieo 

1.595 (1) 
1,666 (1) 
1,743 (1) 

i- 

85" 
incoloro 

amarillo muy 
c l a n  

amarillo claro 
Z = 6 

Xiic=-17" 
alta 

Sisterna monoclinieo 
Grupo espacial 

108" 28' 
Vol. celda A3 262,11* 

Densidad gIcm3 
medida 

Tabla 2. Datos de la celda unitaria de butleritas y del compuesto sint6tico. 1.y 2. Mina UnitedVerde, 
Jerome, Arizona, USA. 3. Mina Santa Elena, Calingasta, provincia de San Juan, Argentina. 4. Fe 
OH SO, 2H,O sintetico, Joint Committee on Powder Diffraction Standards 1975, File card 25-409. 
;' Galculado con los datos del autor. 

2 
monoclinico 

Cesbron (1964) 

3 
monociinico 

P 2ilm 
6,499 (1) 
7,378 (1) 
5,848 (1) 

108" 28' (5) 
265,98 

2.552 

4 I 

monoelinico 1 

Fanfani e t  a1 
(1971) 

Este estudio JCPDS (1975) 
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y de la celda unitaria ritmbica de la parabutlerita 
de Alcaparrosa, Chile. BorBne (1970) determinir 
la estructura del ultimo mineral citado ratifican- 
do el sistema r6mbico. Fanfani et al. (1971) es- 
tudiaron la estruetura de la butlerita con crista- 
les de la localidad tipo, Jerome, Arizona, y con- 
firmaron la simetria monoclinica de la misma; 
tambibn dieron las densidades del mineral, el 
grupo espacial, las dimensiones de la celda y los 
parametros relacionados que se indican en la 
Tabla 2. 

Con estos estudios se determinit claramente 
la identidad eutre la butlerita y el compuesto sin- 
titico citado por Posnjack & Menvin (1922) y se 
demostr6 el dimorfismo del sulfato de hierro indi- 
cado. 

Ronsenzweig & Gross (1955) tambien cilaron 
la butlerita y la parabutlerita para la localidad 
Calf Mesa, San Rafael Swell, Dexter mine 7, Utah, 
USA, pero no indicaronlas caracteristicas de ellas. 

Modo de presentarse 
La butlerita de la mina Santa Eleua se pre- 

senta como cristales idiomorfos de habito tabu- 
lar ,  que tienen vistos desde arr iba forma 
hexagonal, que alcanzan hasta un milimetro en 
sn secci6n transversal y que forman agregados 
pulverulentos friables. 

Los cristales son monoclinicos y corresponden 
a la clase Prismatica; las formas predominantes 
son el tercer pinacoidec 10011, ol primer pinacoide 
a 11001, el prisma de tercer orden m 1110), el pris- 
made primer orden d 10111 y el pinacoide de se- 
gundo orden negativo h If01 I; la figura I muestra 
un cristal de butlerita en el habito indicado. 
Gordon (1941) dio la tabla de angulos utilizando 
cristales de la misma mina Santa Elena. 

Los minerales asociados se indican en la in- 
troducciirn, destacandose l a  presencia de 
parabutlerita cuyo dibujo se presenta tambien 
en la figura I y cuyas propiedades son similares 
a las indicadas por Bandy (1938). 

Propiedades fisicas y itpticas 
Los cristales estudiados son transparentes e 

incolorus a debilmente amarillos, pero en 10s 
agregados tienen color amarillo anaranjado, la 
raya es amarilla clara y el brillo es vitreo. 

La dureza es 2 112 y la densidad medida es 
2,552 g em" que se corresponde bien con el valor 
calculado 2,559 g ~ m - ~  para la composicihn te6ri- 
ca. El mineral es fragil, tiene un clivaje {I001 muy 
bueno y presenta abundante maclado que seg6n 
Gordon (1.941) corresponde a li051. 

La butlerita es biaxica positiva, a = 1,595(1), 

R = 1,666(1) y Y = 1,743(1) con lnz de sodio y el 
angulo 2 V es estinxado en 85" (calculado 88" 30'); 
la orientaci6n de 10s ejes 6pticos en relaeiirn con 
10s ejes cristalograficos es Z = b yXAc = -17'y la 
birrefringencia es alta. El mineral presenta 
pleocroismo con X = incoloro, Y = amarillo muy 
debil y Z = amarillo claro. 

En la  Tabla 1 se comparan las propiedades 
6pticas con las indicadas por Lansen (1925) y 
Gordon (1941) y con las obtenidas por Posnjack 
& Merwin (1922) para el compuesto sint6tico. 

Tabla 3. Datos de diagramas de polvo con rayos 
X de butlerita de Argentina y de Fe OH S0,2H20. 
*Butlerita de la mina Santa Elena, Calingasta, 
provincia de San Juan ,  Argentina. ** Joint 
Committeo on Powder Diffraction Standards 
1975, File card 25-409 

Este estudio* Fe OH SOa 
2H20m* 

d 10 I d L'Ii 
observad observad 

221 
310.303 

312 
040 

212-041 
14i  
303 
141 
222 
240 
Siguen lineas adicionales con intensidades 

menor que I 

2,007 
1,982 
1,913 
1,843 
1,748 
1,730 
1,664 
1,639 
1,616 
1,583 

3 
2 
1 
6 
4 
3 
3 
3 
4 
3 

2,009 
1,983 
1,914 
1,844 
1,748 
1,731 
1,663 
1,641 
1,617 
1,583 

2 
2 
2 
10 
2 
2 
2 
4 
4 
2 



Tabla 4. Analisis qufmicos de butlerita, del compnesto sint6tico y composici6n te6rica. 1. Compuesta 
sintAtico, H,O por diferencia. 2. Mina UnitedVerde, Jerome, Arizona, USA, analisis poi- T. F. Buehrer. 
Otros: FeO 0,41% y Na,O 2,73% considerados como impurezas 



150 Reursta del Museo Argentzno de Crencras Nalurales, n. s. 1 (2) 

BIBLIOGRAFIA 

Ahlfeld, F. & V. Angelelli. 1948. Las especies rninera- 
1esdelaRepiiblicaArgentina. Univ. Nac. Tucwnin, 
Inst. Geol. y Min., Jujuy, p. 189-190. 

Angelelli, V. & A. Chaudet. 1937. Sobre dos sulfatos 
de hierro de Pa mina Santa Elena, provincia dc San 
Juan. Revista Minera, Soc. Arg. Min. Ged. 8: 46- 
69 "- 

Angelelli, V. & R. A. Trelles. 1938. Las alumbreras de 
Rodeo y Barroal y ios suifatos de hierro de La Ai- 
caparrosa (pro". de San Juan). Estudio minero- 
geoliigico. Rol. Obras Sanitarias de la Nacid~i, Bue- 
nos Aires, No 8: 139-158, N" 9: 264-279 y No 10: 
380-393 

Angelelli, V., M. K. de Brodtkorb, C. E. Gordillo & H. 
D. Gay. 1983. Las especies minerales de la Repii- 
blica Argentb~a. Publ. Esp., Sum. Min. Nac., Bue- 
nos Aires., pp. 295-297. 

Aristarain, I,. F, 1994. Comunicacidn personal en 
Brodtkorb y Gay (1994) p. 50-51 

Bandy, M. C. 1938. Mineralogyofthree suifate deposits 
of northern Chile. Am. Mineral. 23(11): 669-760. 

BorBne, M. C. 1970 Structure cristalline de la 
parabutierite. Bull. Soc. Frangaise Mi,zdral. et 
Cristall. 93: 185-189. 

Brodtkorb, M. K, de & 11. D. Gay. 3994. Las especies 
minerales de la Re~iiblica Argentina. Anexo 1981- - 
1994. Inst. Recursos Minerales, Uniu. Nae. I n  Pla- 
ta, Publ. N" 4, 110 pp. 

Butler, G.  M. 1928. Corrections to volume 13. N"6. o. . ,. 
225. Am. Mineral. 13(12): 594. 

Cesbron, F. 1964. Contribution B la mineralogie des 
sulfates de fer hydrates. Bull. Soc. Franqaise 

Mintral. et Cristall. 87(2): 124-149. 
Fanfani, I., A. Nunzi & P. P. Zanezzi. 1971. The crystal 

structure of butlerite. Am. Minorel. 56(5-6): 751- --- 
131. 

Gordon, S .  G., 1941. Slavikite, butlerite and 
parabutlerite from Argentina. Notulae Naturae, 
Aead. Nat. Sci. Philadelphia, 89: 1-8. 

Joint Committee on Powder Diffraction Standards. 
1975. File card 25-409. 

Lausen. C. 1928, IIvdrous sulphates formed under 
fumerolic contii<ons at the  United Verde mine. 
Am. Mineral. 13i6): 203-229. 

Meisse. E. & M. Maidana. 1983. Mina Santa Elena. 
La Akaparrosa, provinda de San Juan. Segiindo 
Congr. Nac. Geol. Econdm., San Juan, Argentina, 
Tomo 11, p. 551-5663, 

Paiache, C., El .  Berman & C .  Frondei. 1.957. The 
System o/'Mir~eralogy; Seventh Edition. John 
Wiley and Sons, New York, Volume 11 second 
printing, p. 608-61 1. 

- 1958. The System of Mineralogy, Seventh Edition. 
John Wilev and Sons, New York. Volume I fifth 
printing, p. 144. 

Posnjack, E. & $3. E. Merwin. 1922. The system ferric 
oxide-suifur trioxide-water. J ,  Am. Chem Soc. 44: 
1978-1979. 

Rosenaw,eig, A. & E. B. Gross. 1955. Goldichite, a ncw 
hydrous potassiumferric sulfate from the San Ra- 
fael Swell, Utba. Am. Mineral. 40i5-6): 460-480. 

Recibido: 15-XI-1998 
Aceptado: 29-X-1999 


