REVISTA MINERIA ¥ OEOLOGIA

| SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE EL PAPEL DE LA INFORMATICA EN LA GEOLOGIA, LR MINERIA Y LA METALURGIA. SEPTIEMBRE/1993.
(GEOMIMET-93 DE INFORMATICA)

Objetivos
® Analizar y debatir los resultados alcanzados en el campo de la informé-
tica en los trabajos geoldgicos, mineros y metallrgicos.
® Compartir experiencias relativas a proyectos para introducir las técnicas
de la informética en la rama geologo-minero-metaldrgica y en la edu-
cacibn superior.
® Conocer avances, productos e innovaciones en nuevas tecnologias
aplicadas a la informética en el campo geolégico, minero y metalirgico.
® Intercambiar conocimientos y experiencias con especialistas de dife-
rentes paises, especialmente en el drea iberoamericana en el campo
de la informética geominera.
® Debatir los problemas referentes a la red de informacién geominera en
el campo de la computacién para los paises iberoamericanos.
El seminario es organizado por el INSTITUTO SUPERIOR MINERO META-
LURGICQ de Moa y el INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO de Espa-
fia. Se celebrara del 28 al 30 de septiembre de 1993.
Podran participar todos los profesionales y técnicos que laboran en el
campo de la informética aplicada a la Geologia, la Mineria y la Metalurgia.
Ingenieros, técnicos, profesores y estudiantes vinculados a la actividad
geominera y metalirgica.
El seminario se celebrara del 28 al 30 de septiembre de 1993 en el Instituto
Superior Minero Metaldrgico de Moa, provincia de Holguin, Cuba.
Presidentes: Dr. Rafael Trujillo Codomniu, ISMM.
Dr. Alfredo Iglesias Lopez
Secretario: Dr. Secundino Marrero Ramirez, ISMM.
Miembros: Dr. Rafael Guardado Lacaba, ISMM.
Dr. Roberto Blanco Torrens, ISMM.
Dr. Gerardo Orozco Melgar, ISMM.
Dr. Juan Rodriguez Gamboa, ISMM.
Lic. Manuel Lores Vidal, ISMM,
E! tema central sera:
EL DESARROLLO DE LA INFORMATICA EN EL CAMPO DE LA GEOLO-
GIA, LA MINERIA Y LA METALURGIA PARA ENFRENTAR EL SIGLO XXI
EN IBEROAMERICA
— Informética en los trabajos de basqueda y prospeccién de yacimientos
de minerales dtiles.
— Informética en la explotacién de yacimientos minerales a cielo ablerto.
— Informatica en la explotacion de minas.
— Informatica para la Mineralurgia.
— Informatica en la Metalurgia.
— MNuevas tecnologias para la informatica geominera.
— Bases de datos referentes a los trabajos geomineros y metallrgicos.
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FICHA DE INSCRIPCION
Nombre

— Actualizacién, mantenimiento y difusién de bases de datos.

— Elaboracién de tesauros en la rama geominera.

— Elaboracién de sistemas.

— Informética para: Cartografia Geologica, Explotacién y Exploracion de
las Aguas Subterrineas, Presas mineras y escombreras. Catastro mi-
nero, Sondeo y perforaciones, Geofisica (Gravimetria, Sismica, Magne-
tometria, Métodos eléctricos, Carotage, otros), etc.

— Informética para la proteccién del medio y el aprovechamiento de los
recursos naturales.

— Informética en la Ingenieria Geoldgica y los problemas relacionados
con los riesgos y desastres naturales.

Los trabajos deben ser enviados en disquetes de 5,25 6 3,5 pulgadas,

formato DOS. Para la escritura del texto sera utilizado un procesador de

palabras del tipo WordPerfect o WordStar. Los idiomas a utilizar serén el
espafiol o el inglés.

Las ponencias sern expuestas en forma oral o gréfica. Los autores

enviardn un resumen atendiendo los siguientes requisitos

El seminario se lievar4 a cabo en 6 sesiones de trabajo durante tres dias

aproximadaments.

El temario se desarrollaréa a través de:

® Conferencias

Ponencias, comunicacién oral de 10 minutos.

Paneles o posters de (90 x 70) incluye discusion con los autores.

Mesas redondas

Exposicion

Presentacion del software

Excursiones

Sa prevee la participacién de especialistas de Geologia, Mineria y

Metalurgia, especialistas de Informatica.

— Los interesados en participar como ponentes u observadores se inscri-
biran oficialmente mediante un médulo que al efecto forma parte de
esta circular.

El seminario se realizara durante 3 dias en 3 sesiones diarias de trabajo:

| 089:00 - 10:45 horas
I 1F 11:00 - 12:45 horas
I 11l 14:00 - 16:45 horas

Paquete turistico

Se oferta en la residencia de postgrado del ISMM.

Habitacién simple $ 20.00

Habitacién doble  $ 15.00

Apartamento $ 35.00
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LAS PARAGENESIS MINERALES EN LAS MENAS
- CROMIFERAS DEL YACIMIENTO “POTOSI”, MOA,
L St HOLGUIN, CUBA e

Ing. José Nicolas Mufioz
Ing. Mario Campos Duerias

Instituto Superior Minero Metaltirgico

RESUMEN: El estudio de las menas cromiferas del yacimiento “Potosi”, localizado al nordeste del municipio de Moa, se lle
acaboa trmbs_do diferentes métodos de investigacién de minerales, lo cual ha permitido profundizar en el c“;nocimiem:o de s:g
menas, de las diferentes paragénesis existentes y ademds corroborar la presencia de rutilo (TiO2) en las espinelas cromiferas.
También se han identificado paragénesis sulfurosas primarias, tipicas de las rmenas magméticas de licuacién:
pirrotina-pentiandita-calcopirita-pirita, ocupando espacialmente los sistemas de grietas y microgrietas de las menas cromiferas.
Se iuentificaron paragénesis sulfurosas caracteristicas del proceso de serpentinizacién de las rocas bésicas y ultrabésicas del

complejo ofiolitico. mackinavita y heazlewoodita; asf como fases de minerales del grupo del platino asociadas a los sulfuros
licuacién, a la heazlewoodita y a las espinelas cromiferas. e # ulluros de

ABSTRACT: This paperinciudes the analyses of different minerals parageneses associated with chromites spinels from “Potosi"
deposit in Moa, fiolgqin, Cuba. The chromites ores are mainly high-aluminium chromium (refractory grade) and content: rutile,
pyrfhotiu_, chalcopyrite and pentlandite, also are located laurite-erlichmanite phases, as wellas, mackinavite, pirite and
heazlewoodite. - -

Rutile presents two type of shape: a) acicular crystal (rutile - I) inclusion in chromites, formed simultaneously with crhomites d
b) xenomorphic crystal (rutile - Hl) interstitial to spinels crhomites crystal. The sulfides minerals: pyrrhoti‘t'e. chalcopyrite ::d
pentlandite are located into microfractures systems of the chromites ores.

Laurite-arlichmanite phases of the platinum-group minerals occur in crhomites, similar rutie |, and also in close association witt,
sulfides minerals in microfractures systems of the chromites ores.

Finally, the variety of other sulfides with their corresponding characteristics are also analyzed.

INTRODUCCION

El yacimiento “Potosf”, de menas cromfferas, se loca-
liza a23 km al SE de la ciudad de Moa en las méargenes del
rio Yamanigey.

De acuerdo con los datos existentes en la literatura
éste se conoce desde el afio 1889, de éste se extrajeron
unas 450 000 toneladas métricas de mineral con contenido
medio de Cr203 de 37,7 % y SiO2 de 3,21 %. Debido a
errores tecnolGgices durante su explotacién fue cerrado,
quedando alin reservas sin explotar.

El yacimiento “Potosl" carece de un estudio gedlogo-
estructural detallado, por lo que hace algunos afios gedlo-
gos dela Facuitad de Geologia del Instituto Superior Minero
Metaldrgico de Moa (ISMM) iniciaron el estudio mineralégi-
co de las menas cromfferas. El objetivo fundamental del
presente trabajo es dar a conocer el estudio de los minera-
les metélicos asociados a las espinelas cromiferas.

Se tomaron muestras de afioramientos, de testigos
de perforacion y de diques de gabro-pegmatitas. Las mis-

mas se analizaron por medio de diferentes métodos de
investigacion de minerales y los resultados de la composi-
cién quimica de los minerales independientes se realizaron
con microsonda electrénica (Electron Microprobe Analy-
ses) del Instituto de Geologla de los Yacimientos Minerales,
Geoquimica, Petrografia y Mineralogfa de la Academia de

“Ciencias de la URSS. Asi mismo se llevaron a cabo nume-

rosos andlisis de microscopia de menas en el Laboratorio
de Mineragrafla de la Academia de Minas de Freiberg,
Alemania, donde se determinaron los valores de capacidad
de refiejo con el empleo del microespectrofotémetro ocular
AMPLIVAL-Polu-MF\- 4001 y otros parametros. Estos es-
tudios de microscopia de menas se concluyeron el el
Laboratorio de Mineragraffa y el Laboratorio de Anélisis
Espectral de la Facultad de Geologia del ISMM en Moa

donde se realizaron andlisis puntuales con el microanaliza-
dor-ldser MLA-10,
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FIGURA 1. Ubicacién geografica del yacimiento “Potosi".

Caracteristicas Geol6gicas Regionales

El yacimiento “Potos(” se encuentra genética y espa- -

cialmente vinculado con las rocas de laasociacién ofiolftica
pertenecientes al llamado “macizo” Moa-Baracoa, el cual
forma un extenso cintur6n de unos 1 200 km?, que de forma
casi continua aflora en las proximidades de la costa noro-
riental de las provincias de Holguin y Guantanamo.

Desde el punto de vista petrolégico el corte ofioiftico
del cinturén Moa-Baracoa se caracteriza por un desarrollo
significativo del complejo cumulativo, el cual esté repre-
sentado por diferentes variedades de ultramafitas serpenti-
nizadas y gabroides tanto bandeados como masivos. Con
este complejo se asocia ademas una fase filoneana tardia
representada por enormes diques de gabro-pegmatitas, los
cuales poseen un particular desarrollo en la cercanfade los
yacimientos y manifestaciones de cromitas de la periferia
septentrional del cinturén y en especial de los alrededores
del yacimiento “Potosl".

Los restantes complejos del corte ofiolftico tienen un
desarrollo muy limitado, aflorando por lo general en forma
de bloques dentro de las zonas de melange 0 como esca-
mas tecténicas independientes.

El cinturén ofioltico Moa-Baracoa se caracteriza por
una compleja constitucién estructural y constituye un cuer-
po aléctono, que en su porcién meridional yace tectonica-

mente sobre las secuencias del arco Insular olcanico
Cretacico. Por esta razén este cinturén, como en otras
regionss de Cuba, presenta una estruglura nappe escamo-
sa, que se acompafia de complejas dislocaciones plicati-
vas y de numerosas fallas abruptas mds tardias que lo
dividen en diferentes bloques. Ademés el corte ofiolitico
presente en-los Iimites de este cimurdn presenta algunos
signos de inversién tecténica, slendo ocupados por las
ultramafitas los niveles estructuraies superiores.

Desde el punto de vista genético las oficlitas del
cinturén Moa-Baracoa formaron parte de! basamento de un
mar marginal que durante el Mesozoico ocupd cierto espa-
cio entre el Arco Insular Voicénico Cretécico y el paleomar-
gen pasivo del continente norteamericano.

Lamineralizacién cromhica asociada alas ofiolitas del

cinturén Moa-Baracoa es esenclaimente del tipo refractario -

y se localiza en dos niveles principales: el relacionado con
la zona de transicién de los cumulos ultraméficos y méficos
y en la parte superior de los cimulos méficos. Ademas se
asocian pequefios cuerpos a los diques de gabro-pegma-
titas, las cuales presentan inclusiones brechoides de cro-
mitas que fueron arrastradas de horizontes mas profundos.
En estos diferentes niveles se han identificado fases y
minerales del grupo del piatino vinculados a sulfuros prima-
rios de Fe, Niy Cu.

ANALISIS DE LAS PARAGENESIS DE LAS MENAS CROMIFERAS Y LOS MINERALES METALICOS

Espinelas Cromiferas: Entre las menas cromfferas
del yacimiento “Potosl” se distinguen: menas masivas (jas
que predominan) bandeadas, nodulares y diserpinadas.
Relacionadas con los diques de gabro-pegmatitds se ma-
nifiestan texturas masivas y brechosas, predominando es-
tas Gltimas. Se determiné la composicién quimica de las
espinelas por microsonda electrénica (Microprobe Elec-
tron Analyses) de las que se distinguen:

Magnocromita: (Mg,Fe) Cr204

Alumocromita: (Al,Fe) Cr204

Cromopicotita: (Mg,Fe) (Cr,Al)2 Os

Cfa%

A-Al-Cromita
®-Fe-Cromita

Al203 Fe, 03+ FeO

FIGURA 2. Representacion gréfica de las menas cromiferas del
yacimiento "Potosi”.

En el andlisis de la composicién de las espinelas
cromiferas se pudo comprobar un incremento de las cro-
mopicotitas en las menas masivas del yacimiento “Potosf”
(cromita-l), y un ligero incremento de la alumocromita en
las espinelas brechoides (cromita-il) en los diques de ga-
bro-pegmatitas. En las espinelas del yacimiento "Potosf” se
localizan menas refractarias (Cr2O3 : 30-38 %) y menas
metaltirgicas (Cr203 : 40-46 %); las menas brechoides de
las gabro-pegmatitas manifiestan bajo contenido de Cr203
(26-30 %).

Los principales pardmetros 6pticos determinados en
las menas cromfferas se relacionan a continuacién:

Color: gris, gris claro.

Birrefiexién: no se manifiesta.

Relacién con la luz polarizada: isotrépica.

Refiejos internos: se manifiestan ocasionalmente so-
bre todo en los bordes de los agregados independientes,
en inmersién son visibles: carmelita oscuro-carmelita rojizo
oscuro, .

Capacidad de reflejo: 10 % - 12 % ; variable, se
incrementa con el aumento del Cr203.

Microdureza (VNH): valor medio calculado:

1 835 kg/mm? .
- Las estructuras més frecuentes se corresponden con
las variedades de cristalizacion, entre ellas la variedad
sideronftica es predominante en las cromitas diseminadas.
Ocasionalmente se presentan estructuras de composicién
de soluciones sdélidas, variedad de emulsién con el rutiio
(TiO2). En sentido general se manifiestan estructuras meta-
mérficas fundamentaimente asociadas a procesos de dina-
mometamorfismo lo cual se observa en un intenso agrieta-
miento de los cristales y agregados cromiferos.

TABLA 1. Resultados de los andiisis de las menas cromiferas del yacimiento “Potosi”, Moa, Holguin, Cuba. (instituto de Geologia
de los Yacimientos Minerales, Geoquimica, Petrografia y Mineralogia de la Academia de Clencias de la URSS, Mo_ocli). {% en peso

en éxidos). Electron micro probe analysis)

Muestra FeQ + Fe203 Cr203 TiO2 MnO MgO Alz03 NIO Total

P-36-a 18,40 44,94 - 0,27 12,81 23,37 0,08 99,87
P-36-b 18,66 4245 0,54 0,31 14,56 23,14 0,11 99,77
P-36-¢c 18,99 42,62 0,44 0,24 14,08 23,43 0,10 99,90
P-36-d 18,89 41,14 0,58 0,12 14,56 24,58 0,15 100,02
P-40-2a 27,51 38,01 1,86 0,18 11,01 19,90 - 98,47
P-40-2b 26,25 38,73 1,64 0,18 10,94 20,62 Co. 98,36
P-40-2¢ 26,44 38,38 1,68 0,38 01 0,90 20,33 - 98,11
P-40-2d 27,61 37,78 1,20 0,32 11,49 20,21 - 98,61
P-40-2e 25,47 38,49 1,36 0,29 11,45 21,11 -, 98,16
P-40-3 28,17 38,29 224 0,37 10,85 18,88 - 98,8

P-45-1-1 18,52 39,84 027 0,27 15,19 25,84 - 99,93
P-45-1-2 18,00 39,02 0,41 0,28 15,23 26,36 - 99,3

P-45-1-3 17,90 39,76 0,34 0,26 14,96 26,09 - 99,31
P-45-2-2 18,49 40,31 0,35 0,35 14,21 25,88 - 99,59
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FIGURA 3. Comparacién de las curvas de dispersién de la capacidad de reflejo de las menas refractarias, en relacién con el valor medio
obtenido para las menas metaldrgicas. Yacimiento “Potosi”, Todas las mediciones referidas al Patrén Internacional de Sillcio Puro (99,99 %);

A =486nm,R =394 % ;A= 551nm,R = 36,6 % ;4 = 580 nm,R = 352%yA = 656 nm, R = 34,0 % (Microscoplo AMPLIVAL - Pol

u - Microespectrofotémetro ocular MFV-4001).

Rutllo: En la formacion de las menas cromfferas del
- yacimiento "Potosi” y durante el estadio protomagmético
se formaron cristales idiomérficos aciculares de rutilo
(TiO2); reporténdose aqui como rutilo | y el rutilo | en
cristales subraqondsados en las grietas de las cromitas. El
rutilo | se manifiesta en forma prismaética con cristales que
varfan desde 45-50 um hasta 2,6 mm, casi nunca se pre-
senta en forma xenomérfica. En algunas secclones pulidas
se pudieron identificar finfsimas agujas de rutilo | dispersas
en la masa de las espinelas cromfferas sin orientacién
predominante; las dimensiones de estas agujas son de
1-10 #m de longitud. De acuerdo con el anélisis realizado
el rutilo | se segregé y cristalizé en el fundido cromitico y el
rutilo Il como una fase posterior durante el proceso de
diferenciacion cristalizando en los sistemas de grietas.

El rutilo (1) se identificé a través de microscopfa de

menas y del andlisis de microsonda electrénica (tabla 2)
(fotografias B, C, D y E).

Férmulas cristaloquimicas:

P-32 - (Feo,02 Cro,005 Mgo,01 Al,003) Tlo,e62 O2

P-40-1 - (Feo,002 Cro,001 Alo,002) Tio,9e5 O2

P-40-2 - (Feo,03 Cro,018 Mno,005 Alo,002) Tio,e72 O2

De los andlisis de microscopla de menas en el rutilo
se tienen los siguientes pardmetros: :

Color: gris claro (se destaca bien en el seno de las
espinelas cromfferas).

Birreflexion: no se manifiesta,

Relacion con la luz polarizada: anisotrépico (enmas-
carado por ef efecto de los reflejos internos).

TABLA 2. Resuitados de los anélisis de rutilo (I-1l) en espinelas cromiferas del yacimiento “Potos{”,

Muostm_ FeO+Fep03 Cr203 TiOz MnO MgO AlzO4 Total
P32 1,40 0,75 96,25 . 0,40 0,35 99,15
P-40-1 0,19 027 99,21 . . 0,21 99,88
P-40-2 0,21 2,62 96,62 0,38 = 0,19 100,2

Reflejos internos: blen definidos (rojos, naranjas,
amarilios).

Microdureza: valor madio VNH100 - 1 276,43 - (916,18,
1 854,10). (Tabla No.3).

TABLA 3. Resultados de los andlisis de microdureza de diferentes minerales metélicos en las paragénesis de las menas cromiferas
del yacimiento “Potosi”. (Microdurémetro PMT-3 Lomo, San Petersburg; x’ t = 15 segundos; P = 100 gr)-VHN- Kg/mm® muestras:
(PS-8; PS-10; PS-12; PS-18; PS-24a; PS-38a,b;"PS-38e; PS-41a; PS-43a,b)

3

Pirrotina - Rutilo

Pentlandita Espinelas Cromiferas Pirita
No. de (FouS) TiOz (Fo,Ni)oSs (Fa,Mg)(Fe.AI,C1)204 Fo Sz
Ensayos VHN VHN VHN ' VHN . VHN
1 291,96 1854,10 218,21 1893 41 1193,67
2 372,42 1236,62 253,84 1765,36 1014,27
3 359,41 1324,25 240,25 1924,50 1154,21
4 3530 1328,64 211,06 1871,55 1206,43
5 ‘351,34 1434,62 246,18 1798,24 1178,25
6 360,10 916,8 206,24 1786,52 1056,93
7 355,81 1084,35 254,21 1876,11 1179,23
8 328,75 1185,62 219,53 1852,16 1194,23
9 294,96 976,18 215,94 1759,55 1024,41
10 350,55 1423,77 227,48 1827,44 1118,64
Valor Medio: 339,90 1276,43 229,29 1835,48 1132,02 -
intervalo més (230-390) (933-1280) (202-203) (1036-2000) (913-1524)
frecuente:
Desviacién 26,3 231,71 17,0 53,9 70,23
Standard

Laurita-Erlichmanita: La identificacién de una fase
del grupo del platino en las menas cromiferas del yacimien-
to "Potosl” constituye un elemento de extraordinaria impor-
tancia desde el punto de vista mineralégico y metalogénico.
Se identificaron las series isomdrficas del sulfuro de rutenio
al sulfuro de osmio (RuSz - 0sSg); lo que se corresponde
con la laurita-erfichmanita. La serie fue identificada en las
menas cromfferas, localizdndose ademés en los sulfuros
primarios calcopirita-pirrotina-pentlandita en los sistemas
de microgrietas de las espinelas cromfferas, Las dimensio-
nes de los granos varfan entre los 8-12 um . En la muestra
PS-24 correspondiente a las menas masivas del yacimien-
to “Potosi” se obtuvo el siguiente resultado de la microson-
da electrénica:

Ru Os Ir Rh S. Total

41,22% 16,42% 560% 1,49% 3526% 99,99%
correspondiéndole la férmula cristaloquimica:
(Ruo,75 Oso, 16 Iro,0s Rho,03)0,99 S2,01
El andlisis se realiz6 segun las siguientes condiciones

del haz de electrones: 20sLa1; 3IrLat;4RuLa;158Kal;

6CaKal; 7Kal;8FeKaly9CrKal

El andlisis correspondiente a la espinela cromffera de
la muestra anterior en puntos muy préximos a la laurita-
erlichmanita la sitGan entre una cromita-magnocromita, se-

La fermacién de esta paragénesis nos sugiere un afto
valor dle la fugacidad del azufre en conjugacién con altos
rangos de temperatura, correspondientes a los estadios
iniciales del proceso de diferenciacién magmética de las
iitologlas ultrabésicas del complejo ofiolttico,

La serie laurita-erlichmanita se localiz6 en los sulfuros
primarios magmaéticos en contacto con pentlandita y heaz-
lewoodita, lo cual puede explicarse por la existencia prime-
ro de la paragénesis: espinela cromffera-pentlandita-lauri-
ta-erlichmanita. Posteriorments, durante los procesos de
serpentinizacién de las ultramafitas, se oxidd la pentlandita

* segun la concepcién de P. Ramdohr:

NigFez Sg + 120+ 2 Ni3 S2 + Fe3 O4 + 4 SO2

(pentiandita) (heazlewoodita)

forméndose la heazlewoaodita y se mantuvieron inal-
teradas las fases de la serie laurita-erlichmanita.

Heazlewoodita: En esta paragénesis la hazlewoodita
se desarrollé durante el proceso de serpentinizacién, sien-
do identificada por microscopfa de menas y por microson-
da electrénica (Electron Microprobe Analyses).

Se determinaron los pardmetros 6pticos y fisicos de

la heazlewoodita.

Color: amarillo a amarillo crema.
Birreflexion: débil, algunas veces no visible; mejor en

gun los datos siguientes (% en peso): inmersion.
Muestras FeO Cr20a . TiO2 MnO MgO . AlOs Total
PS-24-a 13,11 40,87 - 0,14 0,26 17,21 - 99,23
PS-24-b 14,38 41,04 0,13 0,22 16,99 - 100,0




Anisotropla: se manifiesta fuertemente con cambios
de coloracién que van desde el violeta claro al violeta
0scuro; verde pélido al verde oscuro.

Reflejos internos: no presenta.

Microdureza VHN100: 267, 45 kg/mm’; 206,28 kg/mm?
y 38,15 kg!mm .

Del anélisis de la microsonda electrénioca se report6
la siguiente composicién quimica (% en peso): Fe - 0,19;
Cu-0,16; Ni-72,28; S - 27,0 ; suma - 99,82; correspondién-
dole la férmula cristaloquimica:

(Ni208 Feo,1 Cura,01)2,98 S2,02

A. Microfotografia. Muestra PS-22 c. Cristales y granes da la serie laurita-eriichmanita en espinelas
cromiferas (Cr); st - silicato estéril; It - laurita-erlichmanita; luz reflejada sin nicoles cruzados en

aire. (JENAPOL - ).

B Miorofctograﬁa Muestra PS-1a, Granos de heazlewoodita (hzw) en espinelas cromiferas {Cr)
muy agrietadas; se observa un grano de rutilo | (1t-1)). Luz reflejada, en aire, sin nicoles cruzedes.

(JENAPOL - U).

D. Microfotografia. Muestra PS-8 b, Se-
gregacién xenomérfica de rutilo | (it-1)
en las masas de las espinelas cromiferas
(Cr); px - piroxeno. Luz reflejada, en aire,
con nicoles cruzados. (JENAPOL).

C. Microfotografia. Muestra PS-6a; don-
de se presentan cristales idiomorficos
de rutile | (rt-1) en el seno de las espine-
las cromiferas (Cr). Obsérvese que las
grietas son posteriores. Luz refiejada, en
sire, con nicoles cruzados.

E. Microfotografia. Muestra PS-18. Crista-
les en grieta de rutilo Il (rt-2); cr - espinelas
cromiferas, rt-1 - rutilo I Luz reflejada, en
aire, nicoles cruzados (JENAPOL - U).




‘Sulfuros Primarios: Bajo esta denominacién hemos
inclufdo los sulfuros tipicos de paragénesis de licuacién en
las menas de génesis magmética: pirrotina - pentlandita (1)
- calcopirita - pirita; las cuales rellenan los sistemas de
microgrietas de las espinelas cromfferas del yacimiento
“Potosl”. Se detectd una yacencla similar en el Distrito
Kristna Andhra Pradesh en la Indla (Krishna Rao, 1964).

La pirrotina en esta paragénesis es el sulfuro més
abundante, se identificé por microscopla, siendo sus prin-
cipales parametros:

Color: crema con tonalidades rosadas.

Birreflexién: se observa con variaciones al crema.

Relacién con la luz polarizada: muy anisotrépico con
tonalidades tipicas.

Refiejos internos: no presenta.

Microdureza (VHN): valor medio calculado.
VNH100 = 339,90 [291,96 ; 372,42] kg/mm? (Tabla 3).

La pentlandita (), como se analizé anteriormente, es
portadora de las fases platinfferas de la serie laurita-erichma-
nita en paragénesis con la heazlewoodita. En este caso la
pentlandita (I} presenta intercrecimientos con ia pirrotina en
los sistemas de grietas de las espinelas antes menciona-

das, y s formacién posterior a las espinelas cromfferas. La
pentlandita () presenta altos contenidos de Fe, tal como lo
sugiere la siguiente férmula cristaloquimica:

(Fes,a Niz51 Coo,09)9,0 S8,0

Ademés se ha identificado pentiandita (ll) en aso-
claciones con piroxenos-plagiociasas y en espinelas
cromfferas brechoides en los diques de gabro-pegmati-
tas las cuales cortan a las menas del yacimiento "Potosl"
(THayer, T.P, 1940) y a las rocas ultrabésicas colindantes
al yacimiento “Potosl”. La pentlandita (Il) se presenta en
cristales idiomérficos en los diques de gabro-pegmatitas
con dimensiones hasta de 1 cm . En la pentlandita (II) se
localiza ademés la presencia de heazlewoodita, macki-
navita y en menor grado pirita. La pentlandita (i) identi-
ficada por microscopia de menas presenta los siguientes
pardmetros:

Color: crema a blancuzco.

Birreflexion: no se manifiesta.

Relacioén con la luz polarizada: isotrépica.

Microdureza (VHN): valor medio calculado:
VHN300 = 229,29 kg/mm (26,24 - 254,21) kg/mm?.

F. Microfotografia. Muestra PS-6-a. Pirrotina (prr) rellenando microgrietas en las espinelas
cromiferas (cr). Luz reflejada, en aire, sin nicoles cruzados (JENAPOL-U).

H. Microfotografia. Muestra PS-9. Pentian-
dita (ptl) de formacién posterior a las espi-
nelas cromfferas (cr). Luz refiejada; en zire,
sin nicoles cruzados (JENAPOL-U).

En una muestra se identificé una descomposicién

sélida {(emulsion) entre la pentlandita () y pirrotina; esta:

Gitima en forma de finfsimas incrustaciones esferoides (di4-
metros de 3, 5, 6 um). El resto de los sulfuros, calcopirita,
pirita y mackinavita, estan subordinados a la pirrotinay a la
pentlandita; presertandose en agregados xenomdérficos;
también se han localizado pequerios cristales de magnetita
(de 5-14 m de didmetro) en las espinglas cromfferas pero
en las muestras analizadas apenas se han presentado,

G. Microfotografia. Muestra PS-10. Pirro-
tina (prr) entre pentlandita (pti) en las
espinelas cromiferas (cr). Se observa
ademés un cristal de rutilo | paralelo a ja
microgrieta. Luz reflejada; en aire, sin
nicoles cruzados (JENAPOL-U).

Debido a la comunidad de origen de la pirrotina-pent-
landita y el resto de los sulfuros primarios asociados a los
primeros segregados magméticos en los complejos ga:
broides y su localizaci6n en las espinelas cromiferas en sus
sistemas de grietas y microgrietas y ademaés en los diques
cortantes de gabro-pegmatitas, nos sugiere evidentemen-
te, una formacién posterior al emplazamiento del complejo
ofiolitico y a las menas cromfferas en forma de inyeccién
de los sulfuros primarios.
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CONCLUSIONES

Wedmﬂﬂs&hmm@&nﬂmﬁgh&&upﬁe&umﬂw&sdﬁmﬁi&ﬁo “Potosl” podemos

1. En las menas cromfleras se distinguen las paragériesis minerales sigulerites:

PamdnuhA.
. Cromita - (}) - cristales idiomérficos (aciculares).
Rutilo - (1) - descomposicién de solucién séiida.
Rutilo - (1) . ; mmxmmmmmwm
Parm!: :
uummwnm mdapendimenlasoapindasmm&em)
B-2 Alumo-cromo-picotita - (Cromita-).
' _Pentlandita - (i)
Pirotina - (Todos ios sulfuros en sistemas de grietas
. Calcopirita vrlﬁcwwietas}«
_Pirita - _
Purlgéuemc
Cromita (1)
Pentlandita (1)
Laurita-erlichmanita
Mackinavita
Paragénesis D:
Cromita (Il) {brechoide) - en diques de gabro-pegmatitas.
Pentiandita (i) '
Plagioclasa
Minerales serpentinflicos
Piroxenos.
Uvarovita
2. El rnutiio (l) (M enla W‘Qéﬂﬂﬂs (A) se dlammh S. Las paragénesis (B-2) y (D) con la presencia de sulfuros
espacial y temporalmente de las espinelas cromfiferas, magméticos y su yacencia en los sistemas de grietas de
el rutilo (1) es idiomdrfico y acicular y también en des- las espinelas cromfferas y en los diques de gabro-pegma-
composicién de solucién sélida en las espinelas cro- titas, nos suglere un proceso magmético en profundidad
miferas; el rutilo (1), xenomérfico y subredondeado en nﬂspvenmmhhrmwbmdeioonwubl-
los sistemas de microgrietas de las espinelas cromfie- tico y de la mineralizacién cromffera a ella vinculada. Esta
ras. - actividad magmética posterior al empiazamiento de las
3. Lapresenciaen la paragénesis (B) de la serie laurita-er- ofiolitas tiene manifestaciones en otras dreas y yacimien-
lichmanita nos sugiere una segregacion en los estadios tos de la region, actuaimente en estudio.
iniciales de la diferenciacién magmética durante los 6. La existencla de las paragénesis minerales asociadas
procesos de cristalizacion de las espinelas cromiferas, alas menas cromfferas recomienda un estudio detalla-
bajo condiciones dé elevadas temperaturas y altos do de la composicién mineralégica de las menas del
valores de la fugacidad del azutre, yacimiento “Potos(™, cuando se réinicle su exploracién
y explotacion; asi mismo se recomienda un anélisis
4. La heazlewoodita asociada a las espinglas cromiferas, profundo de la yacencia, petrologfa y mineralogia de
safwnépocp«ocaeosdaouddaciéndalaperﬁlandna los diques de gabro-pegmatitas y sus relaciones con
(1; durante la serpentinizacién de los complejos litol6- las diferentes iitologlas del compléjo ultraméfico de la
gicos de las ofiolitas. regién Moa-Baracoa.
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