RECOMENDACIONES

La busqueda y exploiacion de petroleo debe enca-
minarse hacia las zonas de fallas y el borde frontal
Fiel sobreempuje eugeosinclinal (siendo de gran
importancia el distinguir la secuencia serben:inftica
como tal), por lo que deben evaluarse meétodos

ggof Isicos de superficie que detecten tales condi-
ciones.

En caso de encontrarse cuerpos serpentiniticos

de gran espesor, deben ubicarse los pozos de explo-
racion al noreste.

L_os ensayos con el fin de obtener buenas produc-
ciones, deben realizarse en las partes con colectores
ltacturados, los que coinciden en la mayoria de los
€asos con las zonas de pérdidas de circulacion.

Con el fin de obtener una optima evaluacion de algu-
nos litotipos y continuar la caracterizacion de los
lrpus de colectores, es necesario cortar algunos
nucleos en dicho horizonte y aumentar la cantidad

dg analisis con resinas colorantes Y sustancias lumi-
niscentes,
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RESUMEN

En ei Lrabajo se presentan los esultados del estudio
de ta composicion mineraiogica de tas menas lateri-
ticas primarias del yacimento Moa, obtenidos po
el anabisis roentygenografico, que fue realizado en
los laboratorios del Instituto de Minas de Lenin-
grado v el Instituto Supenior Minero-MelallGrgico
de Moa. Fueron mvestigados dos cortes primarnios
del yacimiento de varias conas de las cuaies fueron
tomadas aproximadamente 40 muestias.

Se establecen las particulanidades principales,
imdices comunes v diferencias en la composicion
mmneralogica de los horizontes productivos y no
productivos de los cortes investigados. Al final se
discuten algunos problemas de la génesis y las difi-
cuttades del analisis diafractomeétiico de las menas
lateriticas.

ABSTRACT

This paper prggents the results of the study of the
mineralogical composition of the primary lateritic
ores of Moa.

T hey were obtained through the roentgenographic
analyses made in the MIL (Mining Institute of
Leningrad), and the ISMM (Mining Metalurgical
Higher Institute) in Moa. Two of the main profiles
of the deposit were analyzed, and aproximately
40 samples were taken from different areas.

T he essential peculiarities, commen indicators, and
differences in the mineralogical composition of the
productive and non-productive horizons in the inves-
tigated profiles were all established.

Finally, some problems of genesis, as well as the.
difficulties of the diffractometric of lateritic ores
are discussed.

INTRODUCCION

Entie las actuales direcciones de investigacion de
los yacimientos de latenilas, poses gran impor-
tancia ¢l estudio de la composicion mineralonica de
lns munerates Oliles. La poca valoracion de la impor-
tancia de las investigaciones mineratagicas en el
transcurso de lodo el periodo de exploracion y
explotacion de eslos yvacimientos ha producido
toda una serne de dificullades imprevistas en las
trahajos de la industria minera.

A pesar de que los yacimientos de niquel empezaron
a explorarse hace ya 70 anos, ha sido en fos Gitimos

anos en que han aparecido algunos estudios sohre la

mireralogra de la corteza de intemperismo en Cuba.
[4.6.8]

Diferentes investigadores han hecho algunos
intentos en esta direccion, pero hasta hoy dra no
han realizado un trabajo completo del estudio de
los giinerales lateriticos. Las tareas mas acuciantes
en la actualidad son:

1 Valoracién de la composicion mineralogica
general de los yacimientos lateriticos.

2 Estahlecimiento de todas las fases de los mine-
rales Utiles en estos yacimientos.

Laterita es un término que se utiliza para designar
®s mezclas minerales de 6xidos e hidroxidos de
hierro y del aluminio con los minerales arcillosos.
Su composicion varia ampliamente: de las lateritas
de hierro, que no contienen practicamente alumi-
nio, hasta las tateritas de aluminio que casi no con-
tienen hierro (bauxitas). :



Los minerales de la corteza de intemperismo de las
tocas ultrabasicas estan formados por dos grupos
geneticos principales |3, 7 |: minerales relictos
endogenos de las 1ocas primarias y minerales secun-
darios de las formaciones nuevas, surgidas en las
zonas de la corteza de intemperismo. En la corteza
de itemperismo estan fundamentalmente dos
tipos de minerales: oxidos e hidroxidos v sales
oxigenadas. .

Hasta hoy dia en las lateritas han sido descubiertas
las siguientes especies y variedades minerales:

-Oxidos: cuarzo (calcedonia, crisoprasa), opalo,
goethita (hidrogoethita), hematita (hidrohema-
tita), magnetita, maghemila, pirolusita, crompi-
cotita, alumocromiia.

- Hidroxidos: manganita, psilomelano (asbolana,
miquelemelana, criptomelana), ranceita, brucita,
hidrargilita. &

- Stlicatos: serpentina (antigorita, hizardita, criso-
tlo), kerolita, talco halloysita (ferihalloysita),
tidrobiobita, vermiculita, montmon ilonita,
bewdellita, nontronita, hidrocloritas (chujardila y

djetensita), sepialita. "

- Carbonatos: calcila, dotonita, anker ita, manne-
sita (hremerita), siderita, rodocrosita,

- Sulfatos: yeso.

Ademas en algunos yacimientos fueron descritos
fos hudiosilicatos de niquel: nepourta, garmienita,
revelinskita. Segan los nuevos datos | 1 | estos
minerates y la kerohita son las mesclas minerales:
nepourta (Ni-hizartata + Ni-clonta), garnicnita y
revihimskata (Nisserpentina + Ni-mineral con la
eslructuna de talco), kerolita (Ni-serpentina + Ni-
nontromta o Ni-minesal del tipo de taleo con las
capas mescladas) . Teniendo en cuenta este hecho
podemos deciy que en las cortezas de intemperismo
de las rocas ultrabasicas fueron establecidas 32
especies minerales v 12 variedades mineraled,

Enla Tabla 1 estan los datos sobre el contenido
de los elementos Gliles (Niy Co) que son los mine-
rales principales de la corteza de intemperismo,
sequn las fuentes bibliogrdficas | 3, 7 |, v tambien
la distribucion de estos minerales en diferentes zonas
del peifil de meteorizacion. Considerando estos,
resultados se puede decir que en el caso general

el contenido de los elementos Gtiles en la zona
depende de la cantidad de los minerales menife-
10505 v del contenido medio en ellos de los com-
ponentes Gtiles.

Los minerales gue componen las lateritas estan
estrechamente enlazados y las dimensiones de sus
mdviduos son muy pequenas (0, 1-10y) ; por eso

5L COmMposicion no se puede delerminar praciica-
mente por los metodos opticos vy qurmicos comunes.
Uno de los métodos de andlisis mas efectivo es la
difraccion de rayos X,

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo fueron estudiados dos sectores prin-
cipales del yacimiento Moa: Atlantic y Yamani-
guey. Las muestras para la investigacion fueron
tomadas en dos perfiles de diferentes zonas: serpen-
tinitas frescas y lixiviadas, ocres inferiores ¥ supe-
riores. En total fueron investigadas un promedio de
40 muestras. ’

Antes del analisis difractométrico fue hecho el ana-
lisis granulométrico, con la ayuda del cual hemos
separado las muestras iniciales en tres fracciones

< 20u; + 20 80u:> 80u.

Los resultados del analisis granulométrico estan en
fa Tabla 2. Ademas en algunas muestras fue hecha
la separacion magnética,

Para el analisis difraclométrico en el laboratorio
roentgenoestructural del Instituto de Minas de
Leningrado fue utilizado el equipo DRON-20
sovietico con tubo BSV-8 (Co), portamuestras
GP-4, detector escintidor y filtro de Fe: se tomo
como vollaje de operacion 35 y corriente de 6 mA .

En el laboratorio del ISMMMoa el difractometro
TMR-62M aleman, con tubo F Co-3-1 portamuestra
HZG-4, detector vy filtro, fueron iguales voltaje

- 40 kV y coriente de 20 mA.

Se determind que la ulilizaciéon de la radiacion de
Co en las sustancias ricas en hierro como las lateri-
tas, no se deben utilizar la radiaciones de Cu o Ni,
porgue las longitudes de onda de estas radiaciones
se encuentian mas abajo del borde de la banda de
absorcion Ka, 4 para el hierro, y por tanto en el
hierro y sus mezclas surge una radiacion de fluo-
rescencila secundaria que influye en la relacion
fonda-pico del diafractograma.

RESULTADOS Y DISGUSION

De los analisis micro-granulométricos (Tabla 2) se
deduce que en los horizontes de ocres inferiores
la granulometria predominante es la porcion mas
fina (20 micras), y que a medida que ascende-
mos hacia las partes superiores, hacia el horizonte
de ocres superior las lateritas se componen en un
por ciento en peso mayor de porciones granulo-
metricas mas gruesas, y predomina entonces la
porcion + 80 micras.

Los resultados obtenidos mediante difraccion de
rayos X estdn en las Tablas 3y 4, Analizando estos
dalos tenemos que en las zonas de las serpentinitas
frescas y lixiviadas el mineral principal por sus
caracter(sticas estructurales esta entre dos varie-
dades estructurales del grupo de la serpentina:
anligorita y lizardita (7,29 - 7,34 A;

459 A 4,62 A;3,63 3,66 A). Esposible que
las muestras naturales sean las mezclas de estas
fases. A resolver este problema, debe ayudar el
analisis infrarrojo,

Ademas, en diferentes fracciones como compo-
nente constante se encuentra el mineral de la fami-
lia de cloritas (14, 24 A; 7, 14 ;3,57 &), el cual
segun nuestra opinién pertenece al grupo clinocloro-
penina. Los reflejos mas intensos de este mineral

se observan para las serpentinitas lixiviadas.

i ncantidades peguenas (se observan solamente las
~fivpos principales) fueron establecidos el talco,
acihol (hremolita) v cuarzo. Todas las fracciones
magnelicas dan los difractoaramas tipicos paia la
maanetita.,

{oalgunas muestias se puede notar ia presencia de

o mineates del grupo de lg montmoritionita (los
neflejos an el intervalo 12-%5 &), que son Lipicos
~11 s dos corles estudiados. Al mismao hiempo,la
netronita se encuentea solamente en el sector
Atlantic.

Fxislen una senie de senales que suponen la jne-
cmcia de las hidromvicas, cuyos 1eflejos basales
(10, 6= 11, 8 &) son caracteristicos de los mine-
rares con capas mescladas (hiotita-vermiculita) | 2 |

En fas partes inferiores de las ocies tos minerales
prncipales son tos hidroxidos de hierro, que por
s cuadios difractometiicos conresponden a los
mineiales estados entre la goethita e hidrogoe-
thita] 1,5).

Dentro de los minerales arcillosos se encuentian en
el sector Atlantic, la montmorillonita, la noniro-
nita y ta halloysila,

Unos reflejos peitenecen a los hidioxidos de man-
ganeso (asholana, miquelamelana), que son mas
tiprcos en el sector Yamanigliey.

Enla fraccion magnética estd presente la magne-

Lita y el producto de su oxidacion: la Il'li]gh{.!l’“ltELI
En el caso de la presencia simullinea de ambos mi-
nerales magnéticos, la maghemita se determina segan
el desdoblamiento parcial de los reflejos en el inler-
valo d= 1,474 - 1,482 A, y también seqgln los
reflejos mads débiles con las distancias interplanares
6,94 8: 5,90 A, 5334 vy por los reflejos en el
mtervalo 3,20~ 3,73 A1 1|,

Dentro de los minerales que presenlan cantidades
menates, s¢ pueden encoatrar las hidrocloritas
{chujardita) y las hideomicas de capas mezcladas.
La ultima conclusion se hasa en la aparicion de los
reflejos, que en laregion 10 - 11 A tienen el des-
plazamiento en la direccion de los angulos peque-
nos, que es caracteristico en las formaciones del
tipo hiotita-vermiculita. Estas formaciones son
mas abundantes en el sector Yamanigiey.

En las partes superiores de las ocres tambien pre-
dominan los oxidos e hidrdxidos de Fe: goethita-
hidrogoethita, maagnelita, maghemita, hematita y
posihlemente lepidociocita, En esta zona aparece
on cantidad suficiente el hidroxido de Al: hidrar-
alita (4,85 A;4,37 A;4.31 &), y también la
bhochmita (6,07 A; 3,16 A: 2,35 A). Ein las ocres
mieriores estos minerales practicamente no se
cncuentian. Los hidroxidos de Al son mas abun-
dantes en ¢l seclor Yamaniguey. De los minerales
arcillosos por aqui predomina la halloysita. A veces,
en (hicrentes partes y zonas de las ocres se estable-
cen fas hudromicas, montmorillonita, cuarzo,
hidraxicdos de Mn, relictos de la serpentina y talco.
Enla fraccion magnética, como en la zona prece-
dente, estan la magnetita y la maghemita.

Seguin el analisis roentgenofasico existe la diferencia
en la composicion mineralogica de las diferentes
fracciones. Asi, en las serpentinitas lixiviadas en las
fracciones finas ( < 20u ) predominan las cloritas

e hidromicas; las ocres de partes inferiores se carac-
terizan en sus fracciones finas por la concentracion
de minerales arciliosos: En las fracciones de los ocres
superiores existe gran cantidad de hidrargilita. Los
hidroxidos de Fe en diferentes zonas de los perfiles
se concentran en la fraccion 20 80p.

Sobie la base de los resultados oblenidos 5€ pugde
llegar a algunas conclusiones acerca de la génesis

de los minerales descritos. Como se sabe, la masa
principal de los filositicatos es el producto (_1e la_ ‘
descomposicion hidrotermal de los neso- e mo;m-
catos, En dependencia del tipo del silicato inicial,
ol moecanismo de hididlisis puede ser diferente,
aunque los productos finales en todos 10§ €asos son
los hidiatos de las bases, anfateros o débiles (Al , Fe)
y el silice, El grado de desarrollo de los procesos
de hidi6lisis, v @e sales basicas intermed_ias que se
forman y conservan, se determina en primer luga_r

[ 3], por la temperatura, luego por el pH, rnten_s:-
dad de! cambio de agua y la actividad de los catio-
nes. En el caso estudiado se pueden presentar los
siguientes esquemas de hidrolisis, cuyas partes
aisladas pueden gxcluirse:

1. Neso- e inosilicatos (olivino y anfiboles) - talco,
serpentina-cloritas-Mg-cloritas - esmectitas
{montmorillonita).

2. Silicatos y alumosilicatos de Mg (serpentina,
cloritas)-hidromicas-esmectitas-canditas (cao!_:-
nita, halloysita)-altofana-hidréxidos de Al (hidrar-
gilita)-silice.

En esta serie el cambio de los minefiles corresponde
a la disminucion de la temperatura, al aumento del
pH vy la lixiviacion de los cationes. C_onjuntamente
con los productos finales de hidrélisis puede encon-
trarse gran cantidad de los compuestos mltermgdlos,
pues la hidrolisis puede desarrollarse en direcciones.
paralelas (series).

Durante este proceso inicialmente se formar&_)n por
la union de varios minerales mezclas comp!g;as y
finas de los filosilicatos. Tales mezclas contienen
los minerales cde Si, hidroxidos de Al, Fe, Mn:
6xidos de Fe, Mn y otros minerales secundarios y
residuales.

®

Haremos algunas observaciones sobre las parti-
cularidades del analisis realizado. La complejidad
del andlisis de fases de las lateritas por el método d}e
difraccion de rayos X se debe a que las mismas estan
constituidas por una mezcla de minerales estrecha-
mente enlazados con una simetria en su est'ructura
generalmente baja. Esto produce un gran nimero de
reflejos,en el difractograma, los cualfzs mutuamente
se superponen. Por ejemplo, no pudimos encontrar
los%eflejos de las cromoespinelas que se qbsgrvan
bajo el binoculario, y segun el analisis quimico
tienen que estar en todas las zonas. Eso depgnde de
la superposicion de los reflejos de cromoespinelas
con los de la magnetita, maghemita y goethita. Por
eso hsy que buscar las posibilidades de separar los



minerales sobre las fracciones monominerales o con
las propiedades iguales, utilizando varios métodos
(obtener las fracciones magnéticas, electromagné-
ticas, no magnéticas o fracciones ligeras y pesadas
con la ayuda de los liquidos densos).

También hay que tener en cuenta que los minerales
arcillosos, gue con frecuencia estan presentes en las
lateritas, por causa de su coincidencia estructural se
dificulta mucho su determinacion exacta y la inter-
pretacion de los difractogramas. Ademas la disper-
sion fina de estos minerales da la amplitud de los
reflejos, y por eso disminuye la exactitud de la
determinacion de las distancias interplanares. Las
dimensiones pequenas de sus individuos y la pre-
sencia, a veces, de fases amaorfas provocan un
aumento de! nivel de fondo vy la fluctuacion del
mismo en el difractograma, lo cual dificulta el
descubrimiento de los reflejos déhiles.

Por ultimo "1y que indicar que varios minerales
con la estructura laminar (hidromicas, tloritas,
arcillas, etcétera, 'n algunos casos tienen las capas
estruciurales de diferentes minerales con la alter-
nacion regular e irregular. El nimero de estas capas
puede estar en amplios Iimites sobre los difracto-
gramas de tales minerales, val- decir que presentan
los reflejos con los valores intermedios‘con respecto
al de los componentes mezclados. Segun nuestros
datos en los ocres se encuentran los minerales de
capas mezcladas del tipo biotita-vermiculita.
Suponemos que en las lateritas pueden encontrarse
otras formaciones de este tipo.

Teniendo en cuenta este hecho vy los indicios de la
presencia en las lateritas de tales minerales es nece-
sario en el futuro realizar una investigacidon especial.
Como se sabe tal investigacion de los minerales arci-
llosos con las capas, mezcladas incluye:

1. Preparacion de los preparados orientados.
2. Saturacion a la glicerina o etilenglicol.

3. Calentamiento hasta 300° - 600" C vy otros
intervalos.

Ademas se utilizan otros ensayos con varios
reactivos en los diferentes regimenes de trata-
miento [ 2 |.

En el tuturo es necesario también realizar el analisis
de las fuentes bibliograficas, y elegir de ellas los méto-
dos roentgenograficos cuantitativos que son favora-
bles para las lateritas.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los datos obtenidos de las muestras
del yacimiento Moa, podemos concluir:

1. Las fases minerales principales en las zonas de
serpentinitas son: antigorita (lizardita), mezclas
de las serpentinitas con los minerales arcillosos,
hidromicas y cloritas. Como fasés minerales secun-
darias se establecen: magnetita (cromoespineles),
montmorillonita (nontronita), hidromicas, talco,
tremalita y cuarzo,
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2. LLas fases minerales principales.en los ocres son:
goethita e hidrogoethita, minerales arcillosos
montmorillonita, nontronita, halloysita), mag-
netita (cromoespineles), maghemita, hidrargilita.
Fases secundarias: cloritas e hidrocloritas, hema-
tita, hidroxidos de manganeso, lepidocrocita,
boehmita, cuarzo vy relictos de minerales serpen-
tinicos. '

p

3. Se detectaron algunas diferencias en cuanto a la
compaosicion mineralogica entre los dos sectores
de la mina, como son:

- En Yamanigtiey se establece la presencia de
montmorillonita; en Atlantic, la nontronita y
montmorilionita.

- Se establece que el sector Yamanigiiey es ‘mas
rico en las fases de cloritas, hidromicas, hidrar-
gilita e hidroxidos de manganeso.

4. El horizonte de ocres inferiores mineralogica-
mente es el mas productivo, pues en él se encuen-
tran las mayores cantidades de fases minerales
portadoras de Ni y Co (segiin Tablas 1, 3 v 4).

5. Desde el punto de vista genético, la tendencia del
proceso de hidrolisis en ambos sectores del yaci-
miento ha sido bastante parecida; aunque ha sido
mas intenso el proceso en el sector Yamanigliey.
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TABLA 1. Contenido del Niy Co en los minerales de la corfeza de intemperismo de las rocas

DISTRIBUCION

MINERAL NIO CoO . PRINCIPAL

Cuarzo 0-0,63 Ocres, serpentinitas de silice

Calcedonia 0,17-0,32 0,0-0,04 All{ imismo serpentinitas lixi-

{c.t1s0prasa) . viadas y nontronitizadas

Opal 0-1,21 0,03 Alli mismo _

Gooethita 0.7-2,21 0.05-0,17 B¢ es serpentinitas nontroni-
lizadas de ocres.

Magnetita 1,18 0,23 Ocres

Oxicdos ¢ hidi oxados o

(e mannanesn 0,56-19,2 0,04-14 .45 Al mismo N

Nontronita 0,09-1,96 0,0-0,2 Serpenlinitas nontronitiza-
das y lixiviadas

ik oclontas 0,0-2,03 0,0-0,03 Alll mismo sona de hidrocto-
ritas

Chugardita 3,11-7,20 0,0-0,22 AII{ mismo

Djedensita 0,09-4,67 0,31 All mismo )

i obiolita (),005-2,59 0,02 /nn‘n tl_c hidromicd®

Vermuculbida 0,0-11,25 0,013 Al mismo _

Canimla 0,0-00,24 Zona de caolinila

M onitmoniloniia (),0-0,89 (3,005-0,018 SEE![)E!I]HI.Ii.t{\h

Halloysita 0,0-0,32 . N”l!ll'(_)l!lllf[’l(]a‘\

Fernhalloysita (1,0-3,15 0,0-0,02 AllT MIsImo, 0Cres o

Kerolita ),25-2,70 0,002 Sorpenlinilas frescas y lixivia-
tlas

Nepouita 20,64-50,02 Serpentinitas lixiviadas

Carmeria 9,37-45,0 0,0-0,06 .‘\I!f‘ mismo

Sepralita 0,0-7,2 0,0-0,03 Al mismo

Lata tabla fue hechia con ta ulilizacion de los datos bibliograficos de Ginsburg I. 1., Rucavichnicova I. A,
Nikitm, K. K., Betejtin, A, G, Giuner D, V., Serdyuchenco, D. P. y Edelstein, 1. K.



Por ciento
+ 80 micras
0,885
0,597
1,668
31,692
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en peso de la frac¢ion

13,944

15,819
24,098
21,42
35,02

Por ciento

en peso de la fraccion
+ 20 - 80 micras

Por ciento
en peso de la fraccion
- 20 micras
83,584
74,234
46,888
43,11

TABLA 2. Resultados de analisis microgranulométrico de lateritas del yacimiento Moa.
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Resultados de andlisis roentgenofasicos de las serpentinitaf frescas
De los cortes Atlantic (A) y Yamanigiiey (Y).
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Fases
Complementarias

Nt (Mnt)

HBi
HBi
Ta
Tr

Ta
Ta
HBi

Q

Q
HBi
Tr

HBi

HBi



TABL A L
1 2
d 1 d
155
14,25 1 14,24
13,2 1 135
1252 1 12,84
11,64 1
11,16 1 10,8
1048 1 10,48
939 5 9,42
846 1
7,90 1 7.96
7,30 5
7,14 4 7,13
592 ] 6,93
6,75 1 6,68
64z 1
6,31 1 6,27
6,06 1 6,05
596 2
571 2 5,72
5,28 1 5,30
505 2 5.0
4,08 2 4,98
4,84 1
477 1 4,75
4,73 3
451 1 4,58
4,41 1 4.41
4.18 10 4,18
3861
St 1
365 1 3,62
3.57
344 1 3.44
328 ~ 2
326 1
3,16 1
312 2 312
3021 !
2,97 4 2,97
2485 2 2,95
2,81
200 4 2,70
258 3 2,68
253 6 251
249 5 277
245 7 2,44
P3G P
2.0 3 2,25
ZlE 3 2,18
2,10 2 2,08
203 1
1,96
1,91 2
1,817
1,79, 2
I 1,72
1.6 3 1,69
1548 o 1,61
] |["J ? l.lﬂrl
RS T 1,50
| AT 1,49
1,47 1 147
1.4% 3 1.44

Observaciones:

o =Wwrrn RN

P Pa L SR S o [ R [ Y

fat]

Lad

LSRR TS R X

12,51

10,38
9,60

Lo
wn
o

R
[
o

Ry
oo
S w

wioow
Pt e (1

coon

FHhe
foJte)
o

Cht 3t s
e B S e
oL swW

v

3,63

el - H e O R

[ RS IS A oy RS R (a8 PRI = O = D L

RS-

M= 8

WA WA N A

12,25
11,11
10,7

3,61

L B D D O e = W
So— ks ueaD

B et Ha e Ha B Tt N Bas S TS N R PR L I SN

(Ll ¥

B
o
=

1,99
1,91
1,63

1,78
1,71
1.04
1,60
1,46
1,50
1,449
1,47
1.46

L e en

5w e

—

10

— ] O

PO = O3V A = DD L = B R e e e B

— e R R

Bttt bt b i (]

5
d 1
498 2
4,18 10
338 1
2,69 3
258 1
2562 1
249 2
245 3
2,25 1
2,19
1,92 05
1,860 1
1,72 2
169 1
160 1
1,56 1
1,50 1
1,47 0,5

4,85

257

2,53

2,10

1,71
1,61

1,485

7,10

4,72

7

10

B S R

o= n

4,85

4,37

3,35

3.18
3,10

NN
— R L S
ea B B 1)

2,04
1,99
1,91

Lo
oo

1,4785
1,457

10

—— A

Bt b P

1

Resultados de andlisis roentgenofisicos de los ocres inferiores (O1)-y superiores (O8).

Fases
Complementarias

Nt

Ch

Mnit

HBi

Ch

Hal

Hal

Mn

HBi

MH
Ant, Hal
Ch

MH

Mn

Mnt
Mn: Lep
Be

MH

Mnt
MH; Ch
HBi; Mnt

MH
Ch
MH
Mn: Mnt; Ch
Hai

Hal

MH; He
Ant; Ha!
Ch

MH
Hal; MH
Lep.
MH; Be
Mn; MH
MBi

M

Ch

He; Ch
Hat
Mn; He
Lep

Mn
tHal
He
M
HEi; Ch

He

Lep
He; MIH; Hal
He; M

Ch
He; Hal
Mk
He:

-OIA  2-01Y 0 3-0SA ; 4-00SY ; 9-Goethita (Brawn, lf!,-\")f)} : 6-Magnetita (Brawn, 1965) ; 7-Clorita (Shirozi, 1958) ;
edbdrargdita (Brawn, 1965). Loy datos solie otros minerales fueron tomades de los trabajos de Brawn, 1965;
[, TYST: Nibrtan, 1962 # rank-Farmencsey, 1983 Las indicaciones son iguales a la Tabla 2 y ademas

Che Banedita: Hat-lialtergsitas Bveanhiotana v mrpuelemetana-antingorita; Lep-lepidecrosita; Bo-borhmita: He-hematita,

COU ¢ 548.02 ¢ 581.251
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CARACTERISTICAS GEOLOGO-MINERALOGICAS DE LAS TOBAS
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RESUMEN

En este trabajo se presentan las caracteristicas
geologicas y el estudio mineralogico de las tobas
alteradas de Palenque de Yateras. Se hace ung
valoracion de la composicion mineralogica de estas
racas sobie la base de los resultados obtenidos
mediante el analisis por difraccion de rayos-X, ensa-
vos termicos, andlisis granulometrico y mediante

¢l micrascopio electrdnico. Finalmenle, se exponen
algunas consideraciones sobre la génesis del proceso
de zeolitizacion de este depasito de tobas vitreas
presente en Palenque.

.
ABSTRACT

This work shows us the geological features and

a mineralogical study of the altered tuffs from
Palenque de Yateras. An assessment is made of the
mineralogical composition of these rocks based on
the results obtained from different analyses and
techniques: i.e., X-ray diffraction, thermal tests,
granulometric analysis and the electronic micros-
cope.

Finally some criteria are given on the genesis of the
zeolilization process of this vitreous tuffs deposit
in Palenque.

El area objeto de estudio se encuentra ubicada

al sur del macizo Mayari-Baracoa. En ella tienen

un amplio desarrollo las rocas terciarias de origen
sedimentario y vulcanogeno-sedimentario consti-
tuidas por sedimentos de diferentes génesis. Los

materiates del Cuaternario son escasos y por ello
tienen poco valar.

El corte estratigrafico esta constituido por cuatro
formaciones hien delimitadas que alcanzan en
conjunto un espesor aproximado de 3 000 = .

Estas formaciones de la mas vieja a la mas joven
s0n:

Fm. Raist. (P,' 2. P, ), descrita por M. Ortiz en
1976 [4], para designar una secuencia de calizas

Fm. El Cobre. (P.7), En esta area la unidad pre-
senta caracteristicas diferentes al corte e osta
formacion en otras localidades. En particular estd
constituida por un potente espesor de tohas clara-
mente diferenciablesen dos secuencias. A estas
rocas haremos referencias posteriormente ya que
constituyen el objeto principal del trabajo.

i, Charco Redando. (P, ?). En Palenque de
Yateras la unmidarl peesenta caracteristicas muy
similgres en relacidn con las areas de exposicion de
[z musma. Aparecen calizas hlanca-cremaosas
microcristalinas o pelitomaorficas.

31

Fm. San Luss. (P,7- P, "). Al iggal que la anterior
mantiene sus caracteristicas principales en las zonas
de trabajos.

Tecténicamente la zona de Palenque es sencilla
solo de forma muy local y en las rocas menos
competentes aparecen algunos pliegues de pequena
amplitud. El agrietamiento es sin embargo intenso,
destacandose dos direcciones predominantes al NE
vy NW, respectivamente. Las fallas son escasas

y parecen bastante jovenes.

Senalados estos aspectos generales consideremos
en particular a la Fm. El Cobre en la zona de

tragajo..

En Palenque de Yateras la Fm. EI Cobre esta
constituida por un potente espesor, alrededor de
900 m de tobas vitreas con un mayor o0 menor
grado de alteracion del vidrio volecanico.

En las condiciones de campo se pueden distinguir
con toda facilidad dos secuencias claramente
diferenciables. La inferior constituida por tobas
masivas, de calor blanco cremoso a verde muy
tenue, ligeras y blandas con caracteristica de
meteorizacion esferoidal. La parte mas alta de la
secuencia estd formada por tobas estratificadas en
capas de hasta 1 m de potencia, de color verde
intenso, muy duras y densas.



