7. En el &ea queda claro la no evidencia de una fase
tecténica entre el Eoceno Superior y el Oligoceno en
Cuba Oriental.

fola (interpretado en la literatura como una antiguo

complejo de subduccién). .
6. Elproceso de obduccion pudo haber concluido primero

anlapaﬂeoﬂernalquaenelreslodﬁabla.
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rayos-x, la distribucion del Ni en los distintos minerales.

character of these deposits.

phases that appear togheter with the first ones.

RESUMEN: Se caracterizan mineralégicamente las principales fases minerales portadoras de Ni en el horizonte limonitico del
yacimiento Moa, valordndose, mediante técnicas de difraccién de rayos-x, espectroscopia de absorcion atbmica y fluorescencia de

Se definen las diferentes fracciones granulométricas en que suelen concentrarse las fases minerales principales, evidenciandose el
caracter entremezclado de los minaraies lateriticos en estos yacimientos de cortezas de intemperismo. .

La goethita y las espinelas son los principales minerales portadores de Ni en las limonitas, en tanto que la gibbsita y la hematita |
son fases no portadoras que coexisten con las fases de mineral Gtil.

ABSTRACT: Mineralogically characterized are, the principal mineral phases bearing-Ni into the limonitic horizont of Moa deposit,
By means of x-ray difraction, atomic absorption espectroscopy and x-ray fluorescence thecnics is studied the Ni distribution

The different granulometric fractions in which use to concentrate the main mineral phases are defined, showing the intermixed

Goethite and spinels are the main minerals bearing-Ni into limonites; on the other hand, gibbsite and hematite are no bearing-Ni

En los trabajos mineraldgicos realizados en las core-
zas deintemperismo feironiqueliferas ocupa un lugar impor-
tante el estudio de las fases minerales portadoras de Ni. El
conocimiento de la forma en que se presenta este metal en
estos yacimientos repercute de una forma u otra a la hora
de analizar cualquier problemaética tanto en la industria como
en la mina. La presente obra pretende aportar nuevos datos
referidos a los minerales portadores de Ni.

La evolucién del conocimiento acerca de la presencia
de Ni en los yacimientos ferroniqueliferos ha tenido un
camino un tanto escabroso, como expone Avias, J., 1978,
pues merced a las concepciones y grado de conocimiento
de los yaciinientos de Ni se fusron estableciendo las formas
en que el mismo suele presentarse sin tomarse en conside-
racion las caracteristicas naturales para cada tipo de yaci-
miento. Strnad, )., 1968, alerta sobre estos aspectos y
afortunadamente segun los resuitados de Ammon Chok-

Se trabajé con muestras de minerales patrones natu-
rales del Museo de Mineralogfa del Instituto Superior Minero
Metalirgico de Moa, estudiadas por Saavedra O.L., 1989,y
muestras de la mina Moa seleccionadas cuidadosamente a
partir de los resultados obtenidos por Matos K., 1984 y
Blanco J., 1985.

INTRODUCCION

roum, 1972; Brindley, GW. et al., 1975; Kunhel, R.A et al
1978; Schellmann, W., 1978; Nahon, D. et al., 1982; Voskre-
senkaia, N. L., 1987: Sobol, S.|, 1968, ya existe un cuadro
més praciso sobre las formas en que aparece el Ni en los
yacimientos de coitezas de intemperismo.

La forma mineraldgica del Ni en los yacimientos cuba-
nos posee cierto grado de estudio, los resultados mas
sobresalientes los ofrecen Sobol, S.1., 1968, estudiando el
material sometido a lixiviacién 4cida a presion, establecien-
do, como uno de los principales portadores de Ni, a la
goethitaypor otra parte Cordeiro A.C. y Collazo, J., 1981-87,
empleando métodos quimicos analiticos establecen la aso-
ciacién del Ni segun las principales macrofases componen-
tes en el material lateritico, Algunos resultados expuestos
por Benet, H.H. et al., 1928 y Vetter D. R., 1955, no ofrecen
ideas claras acerca de los portadores de Ni.

MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

Para la caracterizacién de las muestras se emplearon | '

las siguientes técnicas instrumentales:
- Difraccién de Rayos-X
- Flunrescencia de Rayos-X
- Espectrofotometria de Absorcién Atémica.
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La difraccién de rayos-x se realizé con un goniémetro
aleman tipo HZG-4, con un régimen de 30-40 kV y 20 mA,
utilizando radiacion Co K-alfa. En el Laboratorio Central de
la empresa Ernesto Guevara fueron reallzado_s los andlisis
de fiuorescencia de rayos-x y absorcién atémica.

Para la deteccién de las fases minerales ponador_as
de Ni en el horizonte limonitico de la corteza de ime_mpens-
mo se hace necesaria la obtencion de fracciones minerales

5 i bo por
utiles segun la preparacion de muestras llevada a cat ;
Saavedra O.L., 1989; Proenzal., 1990 mediante trabajos de:

1. Separacién granulométrica

- por tamizacién (80 y 45 micras)
- por levigacién (-20 micras)

2. Separacién magnética.

ANALISIS MINERALOGICO

Los resultados obtenidos por Ginzburg 1.1, et al., 1951
y Nikitin K.K., 1962 en cortezas de intemperismo de rocas
ultrabasicas exponen, que para los horizontes de ocres o
limonitas, las fases minerales principales portadoras de Ni
son los 6xidos e hidréxidos de Mn (asbolanas), las cuales
pueden contener hasta un 19,2 % de NIO, y los Oxidos e
hidroxidos de Fe: goethitas y magnetitas, que portan de un
0.7 aun 2,21 % de NiO.

consideran las fases minerales no portadoras nisu gantidad.
aspecto que puede incidir de manera significativamente
negativa cuando se quiere obtener un mayor por tj'ianto de
recuperacion del Ni a partir de un volumen determinado de
matarial lateritico.

TABLA 2, Composicién mineraiégica del yacimiento Moa.
(Segin Rojas Purén, A.L., et. al., 1994)

Fases Horizontes
TABLA 1. Contenido de Ni y Co en los minerales de cortezas Minerales e R g S
de intemperismo de rocas ultrabésicas. (Segun Ginzburg, LI, S ey o -
et al, 1951 y Nikitin K.K,. 1962, Goethita | 58 [ 69 S
Espinelas - TR . L . T N
Minearal Contenido en % Hematta | 7 | & _ _om
o s MineralesdeMn | 25 | 3 | S
Goethita . 07a221 [ 005a017 | |[Gbbsta | - (O
[Magnetta [ 1,18 0.23 Cuso | 25 1 25 -
asbolanas 0562 19,2 00421445 | EHTmCINA e S - s sass
Montronitas 009219 | 00a02 Nepouita _ o ol Sk
Hidrocloritas | 00a203 [ 00a003 _ Enstabta | - 1 = . .
Chujarditas .| .311a720 | 00a022 _ gi‘"’“‘%i'-;;*"—“"—-?—"— B
Djeferista | ‘009ad67 | 031 atponti .
Hogblotes . ... | 00582 . | 00 La presencia de hematitas y gibbsitas debe tene:se en
Caeonicuiony —-1--90811.25 9013 cuenta al disenar un proceso de preparacion de muestras
pouts, I 22"619_5%(!2 -1 éo a006 ya que estos minerales son costituyentes del ma!efizlal latefr-
"gaﬂ?iri:_:i - 3'3?7425‘ " 002003 tico, pero no son portadores de Ni, 0 sea, son estériles, sin
ﬁzﬁif;anashas' Tl o0a3gs 00a0,02 embargo, estan intimamente asociados a los minerales pgr—
Kerolta [ 0,25a270 0,002 tadores. Ademas, al menos la gibbsita puede ser separada,
(Calcedania (crisoprasa) [ 0,17 2032 002004 pues la misma posee una fraccién granulométrica de enri-

Debido a las caracteristicas mineralégicas de los ya-
cimientos cubanos de Ni, expresadas en los trabajos de
Ostroumov M. et al., 1985-87; Ponce N. et al., 1983-88;
Shirokova LY., 1967; Kudelasek V. et aI..'ISG?yLa@mv N.P.
et al., 1985, las principales fases minerales a considerar son
las goethitas, magnetitas y hematitas, que representan el 85 %
de ia composicién de estos materiales lateriticos; en tanto,
las fases de manganeso sélo representan alrededor de un
5 % en las limonitas (Laverov N., 1985; Rojas Purén A L. et
al., 1994).

Estos minerales constituyen, tanto por su abun(_:lam:ia
como por sus contenidos de Niy Co, componentes impor-
tantes del material lateritico a la hora de analizar la distribu-
cién del Ni en todo el perfil.

Por otra parte, las caracteristicas naturales de lnz::
lateritas (Rojas Purdn, A.L. et al., 1992) hacen un ta
compleja la extraccion del Ni de estos depdsitos exdgenas.
Numerosos autores prestan mucho interés a los principales
minerales portadores (Cordeiro A.C., Collazo, J., 1987; Aleo-

jin V. et al., 1977, Ammon Chokroum M., 1972), pero no

quecimiento definida (+0,074 - 0.83 mm, no magnética)
corroborado por Lago L., Volikov, |, 1991,

A partir de muestras de la mina, m?flianlte unsai%cnﬁp

jo de preparacién, se obtuvieron fraccione -
::::{:ig La?capraaclarislicas roentgenométricas de éstas se
exponen en la Tabla 3. La goethita se concentra en las
fracciones finas (-20 micrones), electromagnéticas, toma-
das de los horizontes de ocres, parte media preferel_ntemen-
te, de color amarillo parduzco. La magnetita tlant?Ie a
concentrarse en las fracciones magnéticas (+20 - 80 micro-
nes), en los horizontes de ocres supar!oras y en la coraza
ferruginosa (material de coloracion rojo oscuro a negr_o),
aunque al parecer esle mineral puede concentrarse tambtén
en una granulometria mas gruesa, pues en las ftgnccnnes
magnéticas mayores de 80 micrones sus contenidos son
altos.

Para las fases de hematitas y gibbsitas no se obtuvie-
ron fracciones tan puras como las anteriores, ya que la
gibbsita esta intimamente asociada a la gpethna. en tanto
que junto con la hematita aparecen la goethita y ia magnetita,
resultando dificil su separacion.

Para la hematita, la fraccién de concentracién no estd
bien definida, los mejores resuitados se observan en las
fracciones no magnéticas, mayores de 80 micrones.

La fraccién de concentracién para la fase de hidréxi-
dos de aluminio, gibbsita, parece ubicarse en la fraccién no
magnética medianamente gruesa (0.4 + 0,074 mm), de

acuerdo con los resultados obtenidos por Rojas Purény P..

Beyris en 1994 en estudios de frentes de explotacién de la
mina Moa. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
en 1991 por Lago y Volikov.

TABLA 3. Resultados de los anilisis roentgenogréficos
de fracclones de muestras de lateritas de la mina Moa

2 3 4

d i d ] d / d ]

BANNAE TSR AL
943 | 21 | 946 | 29
486 | 41 | 487 | 51 | 487 [ 100 | 488 | 100
439 [ 18 [ 438 | 35 | 440 | 27
42 1100 (417 | 46 | 416 | 96 | 419 | 90
368 | 24 | 368 | 24

137 22 3,36 20 3.37 22
3,32 21
3,18 16
3,12 16 312 18
2,96 31 2,96 18

TABLA 3. (continuacién).

17 2 ¢ 3 4
d ! d ! d ! d !

2,7 61

2,69 44 2,7 34 2,68 58 2,69 60

2,51 38 2,52 | 100 2,51 56 2,51 63
247 60

2,44 64 2,45 36 2,44 62 2,43 83
241 28 2,39 12 2,39 23
224 30
2,19 40 2,20 17 2,20 35

2,04 13 2,09 25 2,05 19 2,05 18
1,89 16

1,84 -18
1,80 10 1,79 16
1,71 36 1,70 20 1,69 15

1,60 32

Observaciones:

1. Fraccion (- 20 micrones) electromganética rica en goethita.

2. Fraccion (+ 80 micrones) magnética rica en espinelas
(magnetitas).

3. Fraccién {- 80 + 45 micrones) no magnética rica en
gibbsita,

4. Fraccion (- 80 + 45 micrones) electromganética rica en
hematitas,

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En los yacimientos niqueliferos cubanos las fases
minerales de oxihidroxidos y éxidos de hierro: goethita y
espinelas, constituyen imponantes componentes en el ho-
rizonte limonftico, tanto por su abundancia (Tabla 2) como
POr sus contenidos de Ni, pues es caracterfstico en estos
yacimientos la escasa presencia de minerales de Mn (asbo-
lanas).

Varios autores, entre los que se destacan Sobol S |,
1968, Aleojin V. et al., 1968; Cordeiro A.C, Collazo J., 1987
y Voskresenskaia N., 1987, han estudiado la asociacion del
Ni con determinadas formas mineraldgicas en las lateritas
cubanas, y es significativa la unanimidad de Criterios en
cuanto a que son los minerales de hierro los principales
portadores de Ni en estos horizontes de ocres, y dentro de
eilos la goethita es el principal colector, Esta asociacién del
Ni con la goethita alcanza de un 75 a un 90 %, o que se
coirobora con los resultados obtenidos en muestras fabriles
(Sobol S.I., 1968) como en muestras de la mina (Rojas
Purén A.L. et al,, 1994), e incluso se puede establacer una
fraccién granulométrica de enriquecimiento de esta fase
mineral (Saavedra O.L., 1989)

TABLA 4. Criterio sobre Ia asociacién def Ni en las menas
Interfticas cubanas segin diferentes autores

% de Ni Criterio
asociado (Ni asociado a:) Autores/ Arios
58-75 goethita Sobol S.1./1968

| 58-90 Minerales de Fe Sobol 5.1./1968

80 - 85 Minerales de Fe Aleojin, et. al./1969

20 gosthita Alecjin, et. al./1969
73-95 Minerales de Fe Cordeiro A.C., et.al/1987
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Lafase goethita, que es un mineral hipergénico duran-
te la formacion y evolucién de la corteza de intemperismo,

presenta determinadas peculiaridades, pues como testigo
de un ambiente geoquimico dinamico suele presentar dife-
rentes grados de cristalinidad, lo que ya ha sido observado
en otros yacimientos de este tipo (Ammon Chokioum M,
1972; Kunhel R.A. et al., 1978; Schellmann W., 1978). En
8stos materiales lateriticos es comun la asociacion de la
Joethita con otros oxihidréxidos de Fe, hidrogoethita-fe-
rihydiita, e incluso akaganeita, hidrohematita, entre otros.
Por otra parte, su fina granulometria natural de existencia
(Rojas Purén A, 1994) puede repercutir en su comporta-
miento negativo d'irante el proceso de sedimentacion,

Las espinelas (magnetilas--maghemitas-crornoespi-
nelas), que constituyen las fases minerales de segundo
orden de importancia en estas menas lateriticas suelen
concentrarse, a diferencia de las goethitas, en las fracciones
granulométricas (magnéticas) mas gruesas, es decir, mayo-
res de 80 micrones y en ocasiones en la fraccién intermedia
(magnética), entre -80 y +20 micrones.

De tal forma que los minerales de Fe pueden concen-
lrarse en dos fracciones granulométricas: una fina, menor
de 20 micrones, con un caracter electromagnético para las
goethitas e hidrogoethitas, y la otra es la gruesa, mayor de
80 micrones, sismpre magnética, en la que se coneentran
las espinelas. Resultados similares fueron obtenidos por
Almaguer A., Zamarsky V., 1993.

Los resultados roentgenométricos delatan la presen-
cia de paragénesis minerales como la gibbsita con goethita,
y hematita con gibbsita, lo que dificulta la obtencién de
fracciones monominerales lo suficientemente puras, esto es
mas evidente en los minerales no pontadores, los cuales
presentan ciertas cantidades de goethita y magnetita, pues
el cuadro difractométrico de la gibbsita es bastante simple

Y su fraccion de enriquecimiento parece estar poco conta-
minada.
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. - la cantidad de Ni que pona

imonitico de la corteza de intemperis- literas por dos razones: por ( .

mo dj s :émﬁ?;g?g fases minerales principales por- (promedio de 1,495 %) y por ser la fase d??ce::; ren::: ?.}3;2-

tadorasyde Ni la constituyen los oxihidréxidos y 6xidos de dante; alrededor del 70 % del horizonte

F"elOQSP‘ B s | Sspia’m;mias (magnl:g;asl mag:';mﬂ:: ’fasescm- sml:sp:;;:l::&:ﬁagnemas maghemitas y/o cromoes-

i InelaS)é li—: " SREEERSES v pinelas) portan una buena cantidad de Ni (1,4 %), pero sélo

minersles esiriEs representan alrededor del 8-10 % de los minerales que
componen el horizonte de ocres. .

Las fases de hematita y gibbsita son fases mlnefaies

no portadoras de Ni, pero estan intimamente unidas a las

TABLA 5. Distribucién del Ni entre las principales fases
minerales en el horizonte limonitico del yacimiento Moa.
(Segtin Rojas Purén A.L, et. al., 1984)*

Contanido de fa | Intervalo de | Contenido tases pontadoras. Por otra parte, los contenrdo's_. é:;ag:amel;:
Fase mineral fass en el contenido | promedio te altos 09 Ni en la hematita pueden ser expli g ;)r(r::a i
horizonte presencia de cierta cantidad de goethita que inevita
te se asocia a slla.
e i E L2 :’:-9}5 La gibbsita no es portadora de Ni, pero debe tenerse
EH:Fc;mt'lta : ; ?o :f:; 0'70 an cuenta por ser el principal mineral portador de Al en estos
4 o i1 v

imi alcanzando hasta un 20 % en la composicion
ibbsita 14 -23 0,72-0.38 0,457 yacimientos : : - EdR
Gi P W BT K T . mineralégica de estas lateritas (Rojas Pu;lbn. ‘ml)uencia
* El calculo se realiz e a . mas, ha sido repotada como uri miner con .
gibbsitas, 4 de magnetitas y 2 hematitas. negativa en el proceso de sedimentacion de la pulpa limo-
nitica (Ponce, N. et al., 1983).

La goethita constituye el principal colector de Ni de
estos yacimientos de cortezas de intemperismo terronique-

CONCLUSIONES

i ita y la gibbsita no constituyen minerales pona-
esultados obtenidos para el ya- 4. Lahematitay
imi 33 :ﬂcc;‘: ro:: :scl’:blt?c;n I:s siguientes conclusiones: dores de Ni, sin embargo se presentan Tezcla?;‘s; en g
o I incipales pbnadoras de Ni en el material limonftico conjuntamente con la goe y
1. Las fases minerales prinCipa _ : . M
h?rizontpie iiTwﬁoonz?hﬁmgxmaaanavgg:&?zm 5. La gibbsita tiende a concentrarse en el horizonte de
y las espinelas, do ’

peri i las frac
i i 47 ' ocres superior y en la coraza ferruginosa, en
a 1.52 % de Ni, y las espinelas hastaun 1, % de Ni. i (+45 -80 micras) y ocasionalmente an la frac-

2 La goethita, como principal ponadm‘ de N, tienca & cién (+80 micras), electromagnética y no magnética,
concentrarse en la fraccion fina (-20 micras) y estra blen en tanto que la hematita abunda en estos horlzon;es
representada en el horizonte de ocres, parte . por pero su fraccion de concentracién no esta definida

un material de color amarillo parduzco.
3. iento parece estar poco contaminada.

(probablemente +80 micras, no magnética).

REFERENCIAS

1. ALEOJIN, V. et al.: Informe sobre los trabajos de exploracion geologica detallada y oriantativa en el yacimiento Punta
Gorda, 1977.

MARS! |
o i distribucién del Fe, Ni y Co en los tamanos de granos que componen @
g ALM:frl‘l&-lJ gz'l::czﬁgzhas de ;Ylémmdedemlas rocas ultrabasicas hasta su desarrollo laterftico y su relacién con la

mineralogia’. Rev. Mineria y Geologia, Val. 10, No.2, 1993. . ‘
3. AMMON CHOKROUM, M.: Contribucion a la Valoracién de las Ferralitas de Nueva Caledonia. Univers, Nancy 1, 170 p,
1972, ‘ 5 .
4. AVIAS, J.: "Evolution of Knowledge and ldeas About Genesis and Nature of Nickel Ores, Mainly Lateritic Ores, From Their
O Discovery to Present Day". Bulletin du B.R.G.M., No3, pp. 165-172, 1978, o "
5. BLANCO MORENO, J.: Mineralogia de las lateritas del sector Atiantic del yacimiento Moa. Trabajo de Diploma, LS MM,
Moa, 1985. . . . .
6. BRINDLEY, G.W. & W. HSIEN-MING: “Compositions, Structures and Therm Behaviour of Nickel-Containnig Minerals in the
""" Lizardite-Nepoute Series". Rev. American Mineralogist, Vol. 60, pp. 863-871, 1975. -
7. GINSBURG, |. et al.: Minerales de la Corteza de Intemperismo Antigua de los Urales. Academia de Ciencias A
1951, ‘
8. GONZALEZ, C.A. et al.: "Analisis de fases cuantitativos de goethitas en lateritas”. Serie t‘..-‘aeok':glca, No. 4, 1984. ot
9. KUDELASEK, V. et al.: "Mineralogla de las cortezas de intemperismo de rocas ultrabasicas de la costa norte de Oriente,
Nicaro y Moa.* Revista de Geologia, No.1, 1967.

10. KUNNEL, R.A. et al.: "Distribution and Partition of Elements in Nikeliferous Laterites". Bulletin B.R.G.M., section 11,
pp. 191-206, 1978. :

11. LAGO, L. y I. VOLIKOV: Disminucién en pulpa de los principales consumidores de acido en lixiviacién. Seminario
Internacional sobre Tecnologla de Lixiviacién Acida de los Minerales Lateriticos, Moa, noviembre/1991.
12. LAVEROV, N.P. et al.: Yacimientos de Minerales Metélicos de Cuba. Ed. Nauka, Moscy, 1985,

13. MATOS SANCHEZ, K.: Valoracion general de la composicion mineralégica det sector Yamanigiey, Mina Moa. Trabajo
de Diploma, |. S.M.M., Moa, 1984,

14. NIKITIN, K K.: Corteza de Intemperismo de las Rocas Ultrabdsicas del Macizo Burikal. Ed. Nauka, 1962.

15. NAHON, D. et al.: “Lateritic weathering of ultramafic rocks and concentration of nickel in the weastern Ivory Coast", Rev.
Economic Geology, Vol. 85, pp. 1159-1175, 1982.

16. OSTROUMOV, M.; A. ROJAS PURON, y J. BLANCO: * Caracterizacion mineralégica de las lateritas del sector Atldntico,
Mina Moa". Rev. Minerfa y Geologfa, Vol.5, No.1, 1987.

17. OSTROUMOV, M.; A. ROJAS PURON: "Estudio de la composicién mineralégica de las lateritas de Moa por difraccién de
rayos-x". Rev. Mineria y Geologla, Vol. 3, No. 1, 1985,

18. PONCE, N. et al.: "Puosible influencia de la composicién mineraldgica en la sedimentacién de la pulpa cruda de Moa".
Rev. Minerfa y Geologia, Vol. 1, No.1, 1983.

19.———: "Mineralogia de la composicién sustancial de las muestras patrones de lateritas". Serie Geoldgica, No.1,
pp. 75-82, 1988.
20. ————.: "Caracteristicas mineralégicas de las menas industriales de los yacimientos lateriticos ferroniqueliferos del

macizo Moa-Baracoa". Serie Geoldgica, No.2,

21. PROENZA, L.A.: Estudio de las fases minerales principales portadoras de Ni en el horizonte limonitico de yacimiento Moa
(). Trabajo de Diploma, |.S.M.M, Moa, 1990.

22. QUINTANA PUCHOL, R.: "Estudio de la pulpa cruda del material lateritico del yacimiento Moa: andlisis fasico-mineral6-
gico". Rev. Mineria y Geologia, Vol. 3, No.1, 1985.

23. ROJAS PURON, A L. Mineralogla de las lateritas. Curso de Postgrado de la Facultad de Geologia del ISMM, Moa, 1992.

24. ROJAS PURON, A.L. y P. BEYRIS: "Influencia de la composicién mineraldgica en la sedimentacién del material limonitico
de frentes de explotacién de la industria Pedro Sotto Alba". Rev. Mineria y Geologia, Vol. 11, No.1, 1994,

25. SAAVEDRA, 0.L.. Caracterizacion de las lateritas portadoras de Ni en el horizonte limonitico del yacimiento Moa. Trabajo
de Diploma, ISMM, Moa, 1989.

26. SCHELLMANN, W.: "Behaviour of Nickel, Cobalt and Chromium in Ferruginous Lateritic Nickel Ores". Bulletin B.R.G.M.,
section 2, No. 3, 1978.

27. SHIROKOVA, LY. "Intemperismo de las rocas ultrabésicas del norte de Oriente: Yacimientos de Pinares de Mayarl, Moa
y Nicaro. Génesis y composicién de las minas". Fondo Geoldgico Nacional, 1967.

28. SOBOL, S.I.: "Composicién de las lateritas de Moa y su influencia sobre los procesos de lixiviacién de minerales por
acido sulfdrico en autoclaves". Rev. Tecnol6gica, Nos. 5y 6, 1968. ;

29. STRNAD, |.: "Desarrolio del conocimiento geoldgicoy del aprovechamiento de las menas niqueliferas”. Rev. Tecnolégica,
1968.

30. VERA YESTE, A.: Introduccion a los Yacimientos de Niquel Cubanos. Ed. Orbe, 1978

31. VETTER, O.R.: "Cémo se formé el mineral de niquel cubano. Una leccién sobre la génesis de las lateritas". Engeneering
and Mining Journal, 1955.

32. VOSKRESENSKAYA, N.: “Formas de presentarse el Ni en los minerales portadores de las menas silicatadas-oxidades
de Cuba". Rev. Geoquimica, No. 2, 1987. (en ruso).

IMPORTANTE

La revista "Minerla y Geologla" del Instituto Superior Minero Metaldrgico, solicita a todas las
sociedades e instituciones relacionadas con la geologia, mineria y metalurgia que con el
objetivo de aunar y dar a conocer sobre estas especialidades nos envien para su publicacién:
- Congresos, reuniones, seminarios y cursos que se efectuen a partir de 1994.

— Programas de indole cientifico-técnico

Envie su correspondencia a:

Ing. Barbara Fuentes Herrera
Redaccién Revista Minerfa y Geologfa
Edif. 2 Apto. 16

Rolo Monterrey, Moa 83300

Holguln, Cuba

14

15




