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RESUMEN

rmacion
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a una recopilacion de inf i
Se realiz e

sobre la composicion minera%pgzca Y
ca del yacimiento Santd Lucta.

T
Se resumen diferentes trabajos sobre andli
sis quimico de fases aplicadas a minerales
polimetdlicos, y se establece un  2squema
general de andlisis quimico de fases pdra
el yacimiento Santa Lucia. :
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ABSTRACT

An infomnltioﬂ compilation cfbout mineralo-
gical and chemical compogition of Santa
Iucia ore, it was realized.

Different aspects about chemical phase ana
lysis applied to polimetalic ores were sum
maried, and a general Plan of chemical
analysis of phases for Santa Lucia ore was
established. "

INTRODUCCION

La existencia de varios yacimientos
polimetdlicos en la costa norte de
la provincia de Pinar del Rio, ri-
cos en zinc, plomo y otra gran va-
riedad de metales, hace que esta
provincia adgquiera una gran impor-
tancia para el desarrollo de la mi-

neria no ferrosa en Cuba.

En la actualidad se desarrollan tra
bajos con vistas a conocer la compo
sicidén mineraldgica y quimica de es
tos yacimientos para recuperar los
metales mds importantes garantizan-
do una eficiencia adecuada en el

proceso tecnoldgico utilizado.

Fn la provincia pinarefia ya se ex-
plota el yacimiento Santa Lucia, el
cual segun los estudios realizados

tiene un gran potencial en polimeté

licos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, el presente articulo se
concibié con los siguientes objeti-

vVOoS:

1- Reu 'r en un sélo trabajo la mé-
xima informacidén disponible sobre
la composicién mineraldgica y quimi
ca del yacimiento Santa Lucia con
vistas a realiiar andlisis posterio
res sobre una base suficientemente

argumentada.

2- Realizar una busqueda de loc tra
bajos mds actualizados sobre An&li-
sis Quimico de Fase en polimetdli -
cos que pudieran ser aplicados a

nuestros polimetales.
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3- Definir si existe la posibilidad,
dada la composicidn del yacimiento

Santa Lucia, de elaborar un esguema
de Andlisis Quimico de fases para

este yacimiento.

Definimgs los objetivos del trabajo,
se comenzd la blisqueda de la infor-

maciédn necesaria.

DESARROLLO

s

No todos los tipos de yacimientos
minerales naturales desempeﬁén un
papel notable en el balance de sus
reservas y extraécién en el mundo.
La masa principal de materia prima‘
mineral obtenida en el mundo, proce
de tan sélo de ciertos tipos de va-
cimientos naturales, numéricamente
muy iimitados, aungue algunos yaci-
mientos de los mds diversos tipos
genéticos se utilizan con éxito en
la industria. Asi el hierro se ex-
trae de 30 yacimientos y el cobre

de mds de 15 yacimientos de tipos
genéticos diferentes, mientras que
el papel determinante en el balance
de reservas y en la extraccién de
Fe la desempefian sélo cinco yaci=-

mientos y cuatro de cobre.

A consecuencia de esto, en la prdac-
tica de los trabajos de exploracidén
geoldgica, surgidé la necesidad de
destacar especialmente los tipos de
yacimientos geoldgicos industriales,
esenciales abastecedores de materia
prima mineral, gque ocupan el lugar

principal en el balance de reservas
mundiales y en la extraccidn de ca-

da tipo de materia prima mineral.
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De acuerdo con lo planteado ante-
riormente, y en particular realcio-
nado con los polimetdlicos, existen
dos tipos principales de yacimien -

tos metdliferos industriales, cuyas

caracteristicas son las siguientes:
(Kazhdan, 1977)

Sobre la base de criterios geoldgi
cos, texturo-estructurales etc al-
gunos autores refieren las menas
peritopolimetdlicas de Santa Lucia
al tipo diagenético sedimentario ‘
no obstante hace relativamente po-
co tiempo prevalecia la concepcidn
hidrotermal del origen de las me-
nas piritico-polimetdlicos. En rea
lidad los yacimientos de polimeta-
les de la costa norte de la provin
cia de Pinar del Rfo tienen carac-
teristicas particulares que en al-

gunos casos se apartan de la gene-

En la siguiente tabla aparecen al-
gunas caracteristicas del vyacimien

to de Santa Lucia.

Como se observa en la tabla No. 2
las menas masivas en el yacimiento
Santa Lucia constituyen el Bs %
del volumen total, sin embargo re-
sulta de gran interds el estudio

Yy caracterizacidn mineraldgica de

las zonas o menas de oxidacidn don

de el mineral no forma parte de
bloques sélidos o compactos. ©s im
portante también establecer coin
exactitud cudles son los mincrales
gue sec acumulan entre dos RS P

LY
primarias

A continuacién se relacionan algu-
nos datos obtenidos para el yaci -
miento Santa Lucfa con respecto a
su composicién quimico-mineraldgi-

ca. El estudio de éste yacimiento

estructura diseminada| composicidn simple.

y nodos.

Estructuras estratifi| De

Tipo de estructura
que contiene mineral

y de cada estrato de| na estructura metaso-| lena, esfalerita y
generalmente de compo| La forma de los depd-| El contenido de polime-

terrupciones secantes| uniformes con una fi-
las rocas encajantes,

sicién carbonatada.

Horizontes de

rocas| Depbsitos un

ralidad (Zhidrov, 1975).

se realizd en 5 zonas diferentes

CASTELLANOS (Krimov, 1976)

Tabla No. 2 CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DE LOS TIPOS DE MENAS DE SANTA LUCIA Y

Particularidades de las
Menas

Santa Taucia

Castellanos

carbonatadas debido a| te estratificados de| esfalerita y galena, de| Zinc.
y fisuracién en cada| o en forma de filones| contenido de plomo cons

las zonas de ruptura

estrato.

YACIMIENTOS POLIMETALICOS INDUSTRIALES.

1

precam-

Tabla No.
Tipo de yacimiento
geoldgico industrial

Yacimientos

1 brianos polimetdlicos| cadas y plegadas, in-

metambrficos estrati-

ficados.

Asociacidn determinante

de los minerales met&li

cos y no metdlicos.

pirita, esfalerita,
marcasita, carbona-
tos (dolomita, side
rita) minerales ar—
cillosos.

pirita, esfalerita.
galena, carbonatos
(dolomita, calcita)
cuarzo, calcedonia.

Yacimientos polimets-

licos estratificados.

Tipo predominante de
mena y valores medios
de elementos meniferos.

menas masivas cons-—
tituyen 85 % de vo—
lumen total
Pb - 1,95 =
Zn - 6,14 =

menas masivas cons-
tituyen 24 * del vo

lumen total
Pb - 3,44 =
Zn - 6,24

1

No.

2

(V¥ ]
M

Relaci6én Zn/Pb

cerca de 3

cerca de 1,5
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obteniéndose los siguientes resul- - Tabla No. 4 COMPOSICION QUIMICA DEL YACIMIENTQO SANTA LUCIA

tados: (Empresa de Geologfa de Pi-

nar del Rio).
Colgante Yacente Grano fino Z. de oxid. 2. de oxid.

Elemento No. 73 No. 73 No. 83 No. 83 No. 93
S 37 40 40 15 6
Tabla No. 3 COMPOSICION MINERALOGICA DEL YACIMIENTO SANTA LUCIA 5i 7 10 7 16 25
Fe 41 34 34 36 41
Ba 5 2 4 29 20
Colgante Yacente Grano Fino Zona de Oxida- Z. Oxidacidn -
Mineral No. 73 No. 73 No. 83 cién No. 83 No. 93 P 2 2 2 5 2
pirita Zn - - s % )
FeS; - 36 76 80 9 0
Total 92 88 87 101 94
galena
PbS 0,5 0.3 0 0 0
anglesita
PbSO, 0,4 0,3 0,6 3,4 0,7
Con respecto al cuadro ante COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL MINERAL DEL
vior as inksrseante selNilae YACIMIENTO DE SANTA LUCIA (HDEZ, 1977)
barita ELEMENTOS % EN PESO
BaSO, 2 1 2 18 11 igualmente que, no se repor
: ta el contenide de Zn, cono Zn 5,5 - 6,0
: ciéndose el contenido total Pb 15 = B0
cuarzo )
510, . a8 22 17 48 64 del mismo como ya sefialamos Fe 26 - 28
- - anteriormente. [ 30 = 39
melanterita Si0, 8
FeSOy . 7TH20 36 0 0 0 0 A continuacidn se reporta
bt Al,0; 2 -
la composicidén quimica pro-
P B P Cca0 3,5 =
esfalerita ' medio del mineral del yaci-
7nS - - - £ MgO 3
N miento Santa Lucia.
MnoO 0,4
78,4 75,7 o Wl
Total 99,9 99,6 99,6 8, A partir de los datos ante- TiO, ' 0,09
riores se puede concluir pa Na,0 0,07
ra el yacimiento Santa Lu- K,0 0,41
cfa, que el Zn y el Pb se P,05 ' 0,05
encuentran fundamentalmente As 0,15
Es significativo que no se repor- 78,4 © y 75,7 @ respectivamente , en forma de menas primaria; cd 0,011
ten los contenidos de esfalerita conociéndose gque el contenido to- esfalerita y galena respec- Ge 0,001
sobre todo en las zonas de oxida - tal de Zn en este yacimiento varia tivamente, y que el mineral Ag 50 g/ton.
cién donde la composicién total es entre 5,5 y 6 " . predominante es la pirita. Au 0,1 g/ton
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Concocidas de forma aproximada la
composicidn mineraldgica y quimica
de este yacimiento, se procedidé al
estudio de los métodos de andlisis

quimico.

METODOS DE ANALISIS QUIMICOS DE FASES

El andlisis guimico de fases (A.Q.
F.), también llamado andlisis frac
cionado, consiste en establecer
quimicamente la distribucién de un
elemento por fases mediante una di
solucidén consecutiva y selectiva

de las diferentes fases que intue-

gran la mena.

Los principales factores que influ
yven en la disolucidén de un mineral
en determinado disolvente son los

siguientes: (Cordeiro, 1981).

1. Naturaleza y concentracidén del

reactivo.
2. Temperatura de la disoclucidn.

3. Grado de pulverizacidn del mine

ral.

4, Relacién entre la masa - wdlida
de la sustancia y la masa (volumen)

del disolvente.

5. Duracidén de la interaccidén entre

el sélido y la disoclucidn.

6. Velocidad de agitacidn de la mez

cla reaccidn.

En la literatura consultada no se
han descrito esquemas completos de
AQF para polimetales, existen algu-
nos trabajos a los cuales se haré

referencia mds adelante y que se re
lacionan con la disolucidén selecti-
va de algunos minerales gue compo-

nen los polimetales.
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Uno de los trabajos mds importantes
es el de Hughes y Hannaker (1978) ,
los cuales plantearon un procedi -
miento para el andlisis de fases me
tdlicas en sistemas multifdasicos ;
seguida por una determinacidn por

absorcidén atémica.

El método consiste en una disolu-
cién selectiva de la muestra utili-
zando como solvente una mezcla de

cuprocleoruro de potasio (KCuCli3) ¥y

dcido tartdrico a temperatura am-
biente. En presencia de &6xidos de
magnesio, cadmio y zinc estos son

extraidos inicialmente tratando la
muestra con una mezcla de KyCr;07

solucidén de dcido tartdrico y reall
zando después el tratamiento con el

cuprocloruro de potasio y dcido tar

tarico.

El método puede ser aplicado para
la determinacidn del Zn , aungue
ademds pueden determinarsc otros

elementos como cadmio, estafo, hie-

rro, etc.

Oksengoit y colaboradores (1979)
proponen un mdétodo para la extrac .
cidén de plomo galena, anglesita Yy
cerusita con una disolucidén de ace-
tato de amonio ¥ Aclido acético
(NH; OAc-HOAc). La extraccidn depen-
de de la concentracidn del disolven
te, agitacidn y la concentracidn de

los componentes en la muestra.

Por su parte , Suvatova y Dikova
(1980) proponen un método para la
determinacidn de galena finamente
dividida el cual consiste en lo si-
guiente: a 0,2 g de muestra se le
afiaden 100 ml de una disolucidén 3:1

de. H,0,~- HOAcC conteniendo 8 I de

NH4OAc y 2,5 % de 4cido tartdrico

se calienta a 80 °c por 30min , pos
teriormente se pone a ebullir por
otros 30 min . Se determina el plo-
mo total correspondiente a la gale-

na, cerusita y anglesita.

Otra fraccidén de la muestra tratada
con 90 ml al 15 % de NHyOAc - 2 %
de HOAc y 10 mL de H;0; a temperatu

ra ambiente durante 30 min

El resultado de esta extraccidn se
utilizé para la determinacién de
plomo total, que no estd presente

en forma de galena finamente dividi
da. La galena finamente dividida se
determiné por diferencia entre los
resultados obtenidos en los dos ana

lisis descritos anteriormente.

ﬁord Charles (1982) propone un mé-

todo para la determinacidén de piri-

‘ta en materiales sedimentarios basa

do en la disolucidn selectiva de la
pirita de la muestra, seguida por
la determinacién de Fe por abusor-

cidédn atdémica.

La muestra fue tratada con una diso
lucién compuesta por citrato-bicar-

bonato ditionito, y posteriormente

con una disolucién de fluoruro de
hidr8geno-4cido bdrico. De esta
forma se separa todo el hierro pre
sente, excepto en la pirita. La
pirita fue disuelta en c;isol de
cuarzo con HNO3 y el fe fue deter-

minado por absorcién atdémica.

Bﬁrrett y Anderson (1982) estudia-
ron la solubilidad de la esfaleri-
ta y galena en disolucién 1 - 3-
mol/l_en cloruro de sodio a dife -

rentes temperaturas y saturada en
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Hy;S. La solubilidad de la esfaleri
ta bajo estas condiciones es entre
40 y BO veces superior a la solubi-

lidad de la galena.

Antipina y colaboradores (1982) es-
tudiaron las condiciones para la
disolucidén de galena en andlisis de
de fase de minerales. El grado de
disolucidn es. aproximadamente 96 7
cuando 0,1 g de muestra es tratada
con 100 mL al 10 % de &4cido citrico,
1 mL al 30 % de Hz;0:2 vy 20 mL  al
25 % de NHj3 a 25 °c durante 15 min
El volumen de NH3 puede incrementaz
se hasta 30 mL para obtener grados
de disolucidén superiores al 90 %
édemés se ajusta el pH a un wvalor
superior a 9,5. Los minerales de
plata coexistentes con la galena no

son disueltos (excepto el cloruro).

Terebkova y Maslenifskil (1982) es-
tudiaron el andlisis de fases de me
na pirito-polimetdlicas utilizando

dcido ascérbico al 2 % o fenol al
2 % en NaOH, como reactivos selecti
vos para la disolucidén de compues -
tos oxidados de plomo (anglesita vy

cerusita).

Milner y Zimina (1983) desarrolla-
ron dos métodos complementarios pa
ra andlisis de fases en piritas po
limetdlicas.» E1 primer método con-
siste en la determinacién de gale-
na libre en menas pirito-polimetd-
licas por repetidas lixiviaclones

con una solucidén gue contiene
NHy CAc + H20; + HOAc a temperatura
ambiente. El1 H30; se descompone
por calentamiento de la disolucidén
en presencia de dcido citrico , vy
posteriormente con NazS precipita

el Pbs . El1 PbS se trata con HND3 +



+ H2S0, para obtener PbSO, y reali
zar la determinacidn por métodos

cromdtogrdficos.

El segundo método consiste en la
determinacidén de galena finamente
diseminada en pirita (no contiene
plumbojarosita) por disolucidén de
la muestra con HCl 2 mol/L en bafo

de agua a la temperatura de ebulli

cién durante 1 hora. El plomo se

determina en el residuo insoluble.

De esta forma y teniendo en cuenta
los articulos consultados, se pro-
pone un esquema general de andali-
sis quimico de fases el cual se

ilustra a continuacidn:

! - .
Mineral de Santa Lucia segin composi-

cidén de la tabla No.

3

pirita, galena, esfalerita, anglesita,
barita, cuarzo, melanterita.

dcido citrico

H,0:2
NH34

ajustar pH= 9,5

e

> |galena|

Minerales de Santa Lucia

pirita, esfalerita, anglesita, barita, cuarzo, melanterita

dcido ascérbico
O-fenol en NaOH

L
-

Mineral Santa

pirita, esfalerita, barita, cuarzc, melanterita

1
Lucia

disolucidén de NaCl
saturada en H:;S

—>

—— [esfalerita‘

Mineral Santa Lucia

pirita, barita, cuarzo, melanterita

citrato-bicarbonato
ditionito.
HF + acido bérico

N

L O lme lanterita
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Se elimina la silice
por volatizacién,

Mineral Santa Lucia
birita, barita

HNO3 en crisol de

cuarzo.

etermina Fe
en la piritgs,

CONCLUSIONES

Se logrd reunir la mayor cantidad
de informacién posible sobre el vya
cimiento Santa Lucfa, establecién-
dose de forma aproximada la compo-
sicién mineraldgica y quimica del

mismo.

En la literatura aparecen diferen-

¢o de fases aplicadas a polimetdli
cos, los cuales pueden ser aplica-
dos sin grandes dificultades a

nuestros minerales.

Se establece un €sSquema general de

A.Q.F. el cual se eéncuentra en es-

tudio para determinar su factibili

tes trabajos sobre andlisis qufmi- dad.
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PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS ROCAS

DE LA FORMACION

LA CRUZ EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

C.Dr. Rafael Guardado Lacaba, Instituto Superior Minero Metalidrgico

RESUMEN

Las rocas de la Fm. La Cruz resultan de
gran interés para el estudio geoldgico de
la ctudad de Santiago de Cuba con fines
constructivos, pues sobre ellas se qsien-
ta mde del 70 % de la eiudad Y sus parti-
cularidades, eomposieion, constitueidn 4
textura y propiedades geotéetonicas son
de gran importancia para los proyectistas.

En el trabajo se realiza un estudio de
las propiedades fisico mecdniecas de  las
rocas de la Fm. La Cruz (Ny-,) Yy de sus
dos miembros , Quintero Yy Versalles, de
los que se-hace la valoracidn ingeniernr
geoldgica, ast como los wvalores de los
indices de clasificacidn y edleulo.
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ABSTRACT

The rocks from La Cruz Formation are hig-
hly important for the geological  survey
of Santiago de Cuba city for construction
purposes, since they are overlain by more
than 70 porcent of Santiago de Cuba o1 £y
and also because their peculiarities i

composition, texture and geotechnical pro
perties are very important for designers.

In this paper, it is presented a study of
physico-mechanical properties of rocks
from La Cruz Formation (Ny-;) and its two
members ~Quintero and Versalles, which are
engineering geologically evaluated . The
valve of elassification and evaluation in
dexes are also presentd -



