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Caracterizocion mineralégica de las lateritas
del sector Allantic, mina Moa

-

Ing. Mijail N. Ostroumov, Instituto de Minas de Leningrado, Ing.

Luis Rojas

P. , Ing. Jeslis Blanco M. , Instituto Superior Minero Metaldrgico .

RESUMEN

EL presente trabajo tiene como objetivos
realizar una valoracién general de los
minerales presentes en la corteza de intem
perismo del sector Atlantic de lLa mina de
Moa; ademés exponer criterios sobre la con
centracion de las fases minerales por fragc
ciones granulométricas. Para esto se utili
zaron los resultados obtenidos por técni -
cas de difraccion de rayos=X, ensayos
térmicos, andlisis granulométricos y anali
sis quimicos en muestras representativas
de las rocas presentes en el yacimiento
Moa.

ABSTRACT

This work pursues the objective of carry -
ing out a general assessment of mineral
ores present in the weathering crust of
the Atlantic sector of the Lateritic in
Moa. It also putsforth criteria about the
concentration of mineral phases by granulo
metric fractions. For this purpose, the
results obtained from Xx-ray diffraction
techniques, thermal experiments, granulome
tric and chemical analyses which were run
on representative samples of rocks from
the aforesaid deposits, were used.

INTRODUCCION

«

El sector Atlantic de 1la mina Moa
ubicada en la parte nordeste de la
provincia Holguin, ocupa un &drea de

40 ¥Xm? en el cual se ha desarrolla-

de y conservado una potente corteza
de intemperismo lateritica bastante
homogénea, que puede alcanzar una
potencia de 20 a 30 m . Las carac-

teristicas geoldgicas de esta drea



fueron estudiadas por Adamovich .
1967 L6 1

en 1978 | 14 1 y Blanco 1985 [ 21 .

1963 [ 11 Finko. Sosa

El &rea Atlantic es la continuacidén
meridional del sector Yamanigiey i
las menas lateriticas de nfquel de
esta drea representan un depésito
inico, continuo, y tiene wuna estruc
tura geoldégica regular sin grandes

complicaciones, considerdndose por
sus caracteristicas gedlogo-geomor-
folégicas tan homogéneas como un sé
lo blogue geomorfoldgico por Sosa

[ 14 1 1978.

La valoracidén mineraldgica se realil
za basdndose, fundamentalmente, en
los resultados obtenidos a través

del andlisis por difraccidn de
rayos - x y ensayos térmicos a que
fueron sometidas muestras represen-

tativas de los diferentes " horizon-

tes de tres cortes: AH ( situado
51

al NW del sector) ; AN (situade al

centro del sector) y AG g (situado
1

al SE del sector Atlantic). Ademds

se aportan datos de andlisis granu-
lométricos y andlisis guimicos par-
ciales que completan mejor el estu-
dio de los minerales; pudiéndose es
tablecer las fases minerales princi
pales y secundarias por horizonte y
por cada corte, asi como las frac -
ciones granulométricas donde tien-
den a concentrarse las distintas fa

ses minerales.

Materiales ¥y métodos de investiga -

cidn utilizados

En este trabajo se estudiaron tres

cortes principales (AHsl, AN y AGll}
del sector Atlantic en el yacimien-

to Moa. Las muestras fueron tomadas

puntualmente de cada uno de los ho-
rizontes presentes en los frentes
de explotacién o puntos aledafios ,
tratdndose de obtener una represen-
tacidén cempleta de cada corte, con
las muestras mas representativas de

cada horizonte.

El principal método de investigé—
cién empleado fue el andlisis por
difraccidén de rayos- x, mediante el
cual se obtuvieron 44 difractogra -
mas de las diferentes fraccioneg

granulométricas de las muestras de
lateritas, las cuales fueron inves-
tigadas con el gonidmetro aleman

del tipo HZG-4 en un generador de

alto voltaje TUR M - 62, segih un

régimen de trabajo empleddo de
40 - 30 Kv y una corriente de
16 — 20 ma , utilizando radiacidn

de de Co , para este método las

-~
muestras se prepararon seglin metodc

logia propuesta por Grin [ 7 1 .

Se realizarén ademds ensayos térmi-

cos, andlisis microgranulométricos

y andlisis quimicos parciales de

las muestras (tabla 1 y 2)

.

Las separaciones microgranulométri-
cas se ejecutaron mediante el méto
do de tamizacién (segin tamiz de
80 micras) y levigacién (segdn meto
dologia propuesta por Callis L 51
y mds ampliada por Quintana Puchol
[ 13 1 , empledndose una botella de
sedimentacidén con una altura de
17 cm y un didmetro de 12 cm ; obte

niéndose de cada muestra tres frac-

ciones granulométricas : + 80 mi-
cras , + 20 - 80 micras , - 20 mi-
cras .

Separ&ndose magnéticamente 15 fragc

ciones a) y b).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS PARCIALES

TABLA 1

Oxidos del componente

Fe,0,

Horizonte gue representa

Muestra

Co0

MgOo

0,53 0,004 4

37,5

8,14

serpentinitas

0,002 5

3,7

38

8,20

"

0,005 7

3,37

33,75

10,40

3 92 0,000 5

30,8

12,7

serpentinitas blandas

A < & O

1,62 0,148

28

12

0,004 4

2,89

27,70

64,7

3,5 1,58 0,016

63,8

ocres

3,3 1,75 0,005

71

2,43 0,007 6

5,4

67,14

1,145 0,000 64

2,29

66,85

Concresiones

0,985

0,007 75

1,25

63,00

0,115

0,000 25

1,895

65




COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO POR HORIZONTE

TABLA 2

Oxidos del

i

Co0

Fe MgO

componente

Horizontes

36,41

0,004 2

B,913 2,53

serpentinitas frescas

serpetinitas alteradas

0,074 2

2,67

29,40

12435

0,011 8

2,005

4,45

65,47

ocrés

0,002 88

0,963

1,81

64,95

concresiones

.Los andlisis gquimicos se realizaron

en los laboratorios de Quimica Pro-
ceso de la Facultad de Metalidrgia ,
obteniéndose los contenidos de Fe ,
Ni , Co y Mg para muestras repre-
sentativas de cada corte y sus dis-

tintos horizontes.

Los ensayos térmicos se realizaron
en un Derivatdgrafo Hingaro del ti-
po MOM, con registro grdfico, utili
zando A1203 como patron de referen-
cia en una atmésfera de aire estdti
co con temperatura mdxima de 1 000 ‘¢

una velocidad de calentamiento de
10 c/min ; DTA - 100; DTG - 1 y
§ - 200 mg . Aqui &= procesaron
siempre las fracciones de mayor in-
teres, 1a mas monomineral, gue ge-
neralmente es la mds fina (- 20 mi-

Evagl).,
Resultados y discusidn

La etapa inicial de preparacicn de
las muestras, para ser tratadas pos
teriormente con las técnicas instru
mentales, consistido en las separa -
ciones granulométricas y magnéticas
De los andlisis microgranulométri -

.cos (tabla 3) se puede deducir:

- Para el horizonte serpentinitico,
las separaciones granulométricas de
las rocas por el método de leviga -
cion no son efectivas { utilizando
vomo disolvente agua destilada )
pues los resultados obtenidos no
permiten establecer una tendencia
granulométrica, esto se explica por
el alto grado de compactacidn que
presentan las serpentinitas frescas
¥y lo muy alteradas que se encuen -
tran en muchos casos las serpentini

tas blandas o lixiviadas. Para las

rocas de estos horizontes se deben

emplear otros disolventes (utilizan
do reactivos guimicos que no alte-
ren la composicidn mineral); ademds
debeﬁ combinarse con estudios petro
graficos, para determinar con mas
exactitud la clase de tamafio granu-
lométrico de los minerales gue com-
ponen estas rocas y explicar mejor

las alteraciones sucesivas gue van
sufriendo los minerales que la com-

ponen.

- En el horizonte de ocres la granu
lometria predcminante es la ' frac-
cidén 20 micras, donde alcanza valo-
res mayores de 45 % en peso de la

muestra.

- En el horizonte superior, las con
cresiones y la granulometria del ma
terial lateritico aumenta de tamafio
y va aqui la fraccidén predominante

es la de + 80 micras gue alcanza va

lores de 60 % en peso de la muestra

En la valoracidén mineraldgica rea-
lizada, principalmente mediante el
andlisis de los resultados de la di
fraccion de rayos-x (tabla 4, 5y 6)
para cada uno de los horizontes se

establece:

El horizonte de serpentinitas fres-
cas de las fases minerales principa
les esta entre dos variedades es-
tructurales del grupo de la serpen-
tinita: antigorita y lizardita, se-
gun los reflejos: 7,29-7,34 a%
3,62-3,63 a° ; 2,49-2,51 a° . Es po
sible gue las muestras naturales

con las mezclas de estas fases, ade
mds crisotilo, con reflejos proéxi -

mos a los anteriores.

En diferentes fracciones como compo

nente constante se detecta. la fase
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TABLA 3 RESULTADOS DE LAS SEPARACIONES MICROGRANULOMETRICAS DE LATERITAS DEL SECTOR ATLANT

Muestras

Horizonte que representa

Valores de fracciones de muestra en % en peso

- 20 micras +20-80 micras + 80 micras
AH A serpentinitas
51 4 10 86
AG A frescas
11 4,26 10,64 85,11
AG A :
31
20,62 65,98
AN serpentinitas 13,41 >
1 68,19 4,04
AH C alteradas 27,78
51 12,25 13'27 ?4,49
AG C
11
50,54 43,01 6,46
AH G
51 85,22 13,89 0,89
AN
3 74'32 24'09 1:59
AN ocres
4 ; 83,72 15,78 0,60
AN
5 46,86 21,42 31,73
AN
6
_ 30,31 60,61
AH K concresiones 2,09
51
TABLA 4 RESULTADOS DE LOS ANALISIS ROENTGENOFASICOS DE FRACCIONES DE MUESTRAS PRINCIPALES DEI, CORTE AN
1 2 3 By 6 7
d I d I 4a I d I d I d I d I d I d i
8,49 2 14,16 0,3 14,2 6 10,91 1,2
7,34 10 7,36 10
7,24 10 7,26 10 4,98 1
5,28 2.2 7,10 7 4,86 2 4,89 3 4,85 4
4,70 1,2 4,73 1,2 4,72 9 4,71 0,9
4,62 1 4,62 7 ;
4,56 8
4,20 1,8 4,14 10 4,176 10 4,18 10
3,63 5,5 3,62 9 3,64 10 3,61 8 3,67 1
3,36 2,4 3,44 0,6 3,54 10 3,38 1
3,26 2,2 3,03 1
2,87 1,4 2,84 0,7 2,87 6 2,97 7
2,68 0,8 2,69 1,2 2,65 4 2,62 6 2,59 1 .
2,68 3 2,69 5,5 2,69 3
2,55 2 2,87 1,5 _ 2,58 0,8
2,51 2,2 2,51 3 2.50 8 2,48 6 2,45 2 2,51 3 2,51 2,5 2,53 10 2,52 0,4
2,44 1,2 2,42 6 2,40 5 2,49 1,6
2,30 2 2,27 2 2,43 7,5 2,46 3 2,45 2,5
2,15 6 2,11 3 2,24 1,5 2,43 6
2,00 0,4 2,19 1,5 2,18 2 2,19 2
1,74 4 2,10 7
1,68 4 1,71 4,5 1,68 2 1,71 8 1,72 2
1,61 8
1453 2,2 1,53 7 1,47 2 1,44 1,5 1,48 8 1,50 1
1,50 6
1. Muestra AN, (serpentina fresca - 20 micras) 6. Muestra ANy (Ocres - 20 micras)
2. Muestra AN, (serpentina alterada - 20 micras) 7. Muestra AN; (concresiones — 20 micras)
2. lizardita (Brown, 1965) 8. magnetita (ASTM)
4. nepovita (Mijeev, 1957) 9. goethita (ASTM)
5. clorita (Shirozov, 1958)



I I .I DEL CORTE AG;i
TABLA 5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS ROENTGENOFASICOS DE FRACCIONES DE MUESTRAS PRINCIPALES

; 2 4 4 5 6 7 8
a )
da I 4 I d 1
a T a I 4 4 1 d .
5
. o 5 065 18 4,98 1
.31 10 7,31 10 Iy ! 1.2 ’
7,26 10 5,98 * n 6.4 4,85 4
6,51 1
5,85 0,8 4,36 1,6
4,62 2,5 5,4 0,7 4,62 7 427 9
4,57 1,2 o O 0 4,16 6,8 4,18 10
21 2 4,21 0,7 it 3 67 4 3,66 2
4, r ’ =
3,65 7,5 3,65 55 3,64 10 3,61 8 . e e 3,38 1
3,24 1,5 3,41 0,7 ' ’
B2 1 2,94 2 2,9 0,9 -
’ 2,65 4 2,62 6 2,69 3
2,96 2 5 83 0,7 2,68 6 2,69 10 2,69 10 258 0,8
2,53 10 2,52 0,4
2,50 2,5 2,50 3,5 2,50 8 2,48 & 2B 3 2450 Bedi &dl, B 2,49 1,6
2,45 3.5 2,42 6 2,45 2,5
2,36 11221 08 2,30 . %'33 g 2.5 1,8
2,17 1,5 2,15 1 2,15 6 2,11 3 2,18 1,6 2,19 2,5 2,20 3 R F
2,122 1,2 1,83 2,0 1,88 4 20 7 5
WY e e TR .75 09 1,6 6 1,71 8 1,72 2
! 1,60 2 1,68 4,8 I
2,5 1,53 7 1,50 1 Lol e 4 1,48 8 '
o ’ 1,5 6 1,48 1 L ’
S ; 5. Muestra AGy, f (Ocres, magnetita)
1. Muestra AG;; A (serpentinita fresca - 20 micras) 6. " (concresiones)
2~ Wmstay Moy C tecres dndte sdterade) 7. Hematita (ASTM)
J. lizardita (Brown, 1965) 8. magnetita (ASTM)
4. nepovita (Mijeev, 1957)
TABLA 6 RESULTADOS DE LOS ANALISIS ROENTGENOFASICOS DE FRACCIONES DE MUESTRAS PRINCTIPALES DEI, CORTE AHcq
1 2 3 4 5 6 7 8
d I d I d I d I d I d I d I d I
9,13 0,7
- 8,67 0,4 !
7,36 10 4,98 2 4,98 1
7,29 10 7,26 10 7,26 10 4,84 6,5 4,85 4
4,60 0,7 4,62 7
4,55 0,5 4,56 8
4,47 0,4
4,20 1 4,17 10 4,17 10 4,18 10
3,26 0,4 3,38 2 3,38 1,2 3,38 1
“n.- g 0,5 ; 3,22 2,5
— oy 0,5 3,03 2 2,97 7
2,83 0,3 2,93 0,5
2,70 0,3 2,68 2,5 2,68 3,5 2,69 3
2,62 6 2,65 4 2,57 1 2,58 0,8
2,49 T2 2,51 1,2 2,48 6 2,50 8 2,51 2,5 2,52 3 2,53 10 2,52 0,4
2,43 1,5 2,45 0,5 2,42 6 2,49 1,6
‘ 2,30 2 2,44 6 2,44 6 2,45 2,5
2,14 1.6 3,98 0,5 2,11 3 2,15 6 2,24 3 2,24 1,5 2,10 7 2,19 2
1,81 0,7 2,19 3 2,17 1,5
1,76 0,4 : 1,74 4 1,76 2 1,83 1
1,68 4 1,71 1,8 1,71 8 1,72 2
1,54 . 0,5 1,60 0,3 1,61 8
1,53 0,5 1,53 7 1,49 1 T 8 1,50 1
1,50 6 .
1. Muestra AH., A (serpentinita fresca + 80 micras) 5. BAHsy G (Ocres + 20 - 80 micras)
2. Muestra AH:) C (serpentinita alterada — 20 micras) 6. BHsy f (concresiones + 20 ~ B0 micras)
3. nepovita (Mijeev, 1957) 7. magnetita (ASTM)
4, lizardita (Brown, 1965) 8. goethita (ASTM)



7.8 Y 4

2,49 Al ;

nepovita segin reflejos
3,65 A ;

la cual se considerxa como

4,55 a° ;
2 43 aY
una mezcla mineral: Ni- lizardita +
+ Ni- clorita esgrimiendo el crite-

rio de Brower [ 3 1 .

Los termogramas de muestras de ser-

pentinitas frescas (tabla 7) mues -~
tran efectos térmicos notables se-
gin un intenso pico endotérmico gque
tiene su mdximo a los 660 ’c , atri
buible a procesos de deshidroxila -
cién de la antigorita y un pico efg

térmico a los 750 0c ,

atribuible
al proceso de cristalizacién de 1la

fase de olivino, ambos efectos con-

cuerdan con el comportamiento térmi
co de la fase serpentina [ 5 1. ade
mds delatan la presencia de goethi-
ta e hidrogoethita segin los picos
endotérmicos ligeramente intensos a

0

los 240 y 325 "C , que explican los

procesos de pérdida de agua hidroxi

lica de la fase goethita que se pro

duce en dos etapas. Como fases mi-
nerales secundarias (en cantidades
menores a un 12 %) para este hori-
zonte de serpentinitas poco altera-
das se detectan: clorita ( 4,70 -
2.87 a%) tipo Shirozov & schuchardi
cuarzo (3,36-4,21 AD), magneti

(2,96-2,51-1,53 A%) ;

ta ;
ta-maghemita
enstatita (3,19-2,92-9,87; 1,58 &%)
goethita (4,21-2,45 a%) ; tremolita
(8,49-3,26 A%), todos con reflejos

difractométricos débiles.

Ademds en cantidades de un 5 % , ©
menor se detectaron en algunas mues
tras de ortoserpentinitas (3,03 a%;

calcita y lepidocrosita (3,24-2,36 a%)

Para el horizonte de serpentinas al

teradas o blandas las principales

fases minerales son las variedades

estructurales serpentiniticas: anti
gorita y lizardita segin los refle-
jos: 7,31-4,60-3,65-2,50-2,15 A y
la nepovita que se presenta en este
horizonte mds abundante, segdn 1los
yeflejoes 7,24-4,57-3,62-2,51 A' .
Ademds para algunos cortes se esta-
blece bien la fase clorita del tipo
Shirozov o schuchardita ya reporta-
da anteriormente por Kudelasek [ 9]
segin los reflejos: 14,16-4,73-2,84 -

2,44 a°

Como fases secundarias para este ho
rizonte de serpentinitas blandas o
alteradas se establecen: magnetita-
maghemita (2,93-2,50-1,46 a%)

thita (4,21-2,62-2,19 A’), hematita

goe

(3,66-2,68-2,51-2,19 a%). ¥ en can-
tidades muy pequefias (en un 5 % o

menor ) se detectan : asbolanas

(4,73-4,57-2,44 &%) ;
1,81 a%) ; halloysita (10,47-3,40 2%

cuarzo (3,32-

ortoserpentina o calcita (3,03 a’ )

Los termogramas de muestras de este
horizonte de serpentinitas blandas
o alteradas (tabla 8) presentan los
picos endo-exotérmicos a los 698 vy
798 Yc respectivamente caracteristi
co de la fase serpentinitica lo
cual se corresponde con los resulta
dos de Caillere [ 5 1 . Ademds se
observan los picos endotérmicos a
A8 y 290 Ve , este dltimo caracte-

ristico de la fase géethita.

En el horizonte de ocres las fases
minerales.principales son: goethita
e hidrogoethita segin los reflejos:
4,16-3,35—2,68—2,52—2,43—2,18—1,71—
1,50 al , pudiéndose sefialar que es
tas fases estdn intimamente mezcla-

das. La muestra natural posee por-

12

(- 20 micras)

RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DE TERMOGRAMA DE LA MUESTRA AN

TABLA 7

Pérdida M&sica

Designacidén del esfecto

Composicidn Mineral

Efecto DTA (°C)

endo

TG

térmico

exo

mg

Pérdida del agua
molecular

antigorita

25,80

70

110

goethita

Deshidroxilacidn de la

goethita

r~isotilo

240

tremolita

.Deshidroxilacidn de la

goethita

talco

2,21

325

cuarzzo

magnetita

8,48

23

Dgshidroxilacién de la

antigorita

660

-
W

hematita

Comienzo de cristaliza-

cidn de la forsterita.

750

ciones hidratadas de oxi-
hidréxidos de hierro (hi-
drogoethita) y porciones

anhidras de esta fase, en
tre ambas no'hay un limi-
te definido de separacidén
Los termogramas de 1las
muestras de este horizon-
te (tabla 2 y 10) presen-
tan picos endotérmicos a
58 y 60 9% , atribuibles

a la pérdida del agua mo-
lecular que posee la mues
tra, y notables picos en-
dotérmicoé a los 290
y. 298 ‘e caracteristi-
co del proceso de deshi -
droxilacién de la goethi-

ta.

Se detectan ademds, como
componentes casi constan- '
te magnetita y maghemita

segin reflejos: 2,94-2,52-
2,12-1,71-1,48 A% en 1las
fracciones magnéticas de

las muestras.

Como fases secundarias pa-
horizonte de
he-
(2,68-2,52-2,18 -

ra este
ocres se determinan:
matita
1,69 a?) que para un cor-
te llega a ser importante ;
clorita (4,72-2,04-1,83 a°)
hidrargilita (4,82-2,44 -
1,44 A% ) y cuarzo (4,27 -
3,35 a%) .

De forma secundaria ( 5 %
© menor) se detectan las
fases boehmita (5,98 aA° )

y nepovita (7,24-3,65 A°)

_ortoserpentina o calcita

(3,03) .



TABLA 8 RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DE TERMOGRAMA DE LA MUESTRA ANz (- 20 micras)

(- 20 micras)

AN

Designacién del efecto Pérdida M&sica

Efecto DTA (°C)

Cémposicién Mineral

TG

térmico

exo

endo

mg

11,19

Pérdida del agua mole-

cular

42 11,19

68

antigorita

11,19

42 11,19

Deshidroxilacién de la

antigorita

698

nepovita

1,07

la

Cristalizacidn de
fase forsterita

790

clorita

-
-

4,26

16

de

Deshidroxilacidn

290

FeOOH en forma de impu-

reza.

27,71

104

. Los resultados son comparables con la antigorita de Piedmont, Italia, segln Caillere and

Observaciones

Hemin, 1957. Ademis se parece a clinocrisotilo y antigorita (79 % - 9 %) muestra -12 de

Nuratau, pp 248 de "An&lisis Té&rmicos" del IML. -1974.

(- 20 micras)

TABLA 9 RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DE TERMOGRAMA DE LA MUESTRA AN

Pérdida Masica

Efecto DTA (°C)

endo

Composicibén Mineral

Designacidén del efecto

térmico.

exo

mg

goethita

10,30

23

Pérdida del agua mole-

60

cular.

magnetita

Deshidroxilacién de la

goethita

290

25,09

56
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El horizonte situado en .a parte mds
alta del corte estd compiesto prin-
cipalmente por las fases minerales:
goethita-hidrogoethita (4,16-4,17 -
2,69-2,50-2,43-2,19 A" ); magnetita
(2,50-2,94-1,75-1,49 A%); hematita
(3,67-2,69-2,50-2,19-1,68 A’) e hi-
drargilita- (4,84-4,37-1,:4 A%). Los
termogramas para muestra de este ho
rizonte (tabla 11) preseitan dos pi
cos endotérmicos bien expresados uno
a los 80 °é , atribuible a la pérdi
da del agua molecular, Yy otro a
290 %c el cual puede ser provocado

por los procesos de dethidroxila-
cidén de las fases goethita y gibbsi
ta, con una pérdida mésifa porcen-
tuﬁl para este ﬁltimo-efecto térmi-~

co de 15,55.

Ademds se observa un pegqieifio pico
exotérmico a los 907 ’c atribuible
(aungue adn no estd totaimente cla-

ro) al proceso de destruicién de la

red cristalina de la fas: clorita
L 9 1, pues por difraccidn de
rayos.- x esta fase se detecta con

dificultad, con débiles -eflejos vy

un sélo corte.

Como fases secundarias, para este
horizonte de concresiones, se esta-
blecen: clorita del tipo schuchardi
ta (14,2-4,73-3,66 A"), jara algu-
nos cortes son secundarios también:
hidrargilita (4,84-2,04-.,49-1,44 a°)
magnetita (2,50-1,48 a%) y muy ' se-—
cundaria la fase halloysita (10,47-
3,40 A%y,

Cabe mencionarse la posible presen-
cia de las fases de cromcespinelas,
pues ya otros investigadcres han de
tectado contenidos aprec:iables de
Cr,0, de'casi 2,55 % [ 131 en Pina-

res de Mayarf y hasta 2,t1 % [ 11 1]



RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DE TERMOGRAMA DE LA MUESTRA ANs

TABLA 10

(- 20 micras)

P&rdida M&sica TG

Efecto DTA (°C) Designacién del efecto

Composicién Mineral

%

mg

térmico

exo

endo

9,99

30

Pérdida del agua mole=~

cular

58

goethita-hidrogoeti-

ta.

11,32

34

la

Deshidratacién de

298
goethita

magnetita

7,66

1 23

de

Recristalizacidn

olivino

850

hematita

87

antigorita

28,96

-clorita

El pronunciado efecto A 298, y el DTG A 68 °C , delatan la fase hidrégoethita y goethita
El pico 850 °C (realmente no se le define una fase determinada pués falta el endoté&rmico

Observaciones

A 600 °C)
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en muestras de aqui ‘de Moa, 1lo

que
son dificiles de determinar roentge

nométricamente por sus reflejos pré

ximos a los de las fases h&gnetitgf-w

y maghemita. Por otra parte ‘en. ob-
servaciones se campo ée_aprecia.sif
lice amorfa (6palo) rellenando 1las
partes agrietadas de las rocas ser-
pentinfticas y ultrabﬁsicas: criso-
tilo, cuyos reflejos pueden estar
superpuestos con los de la antigori
ta-lizardita, Indice de ello es .la
asimetria gque presentaﬁ lbs-regle -

jos (200) y (400) para estas fases.

Cuando se valora ia composicién mi-
neraldgica que presenta la corteza
de intemperismo en el centrq ( se-
gin corte AN), sureste (segin corte
AGllj Yy noreste (seguin corte ANSI )
del yacimiento se pueden detectar

diferencias'distintivas, enmarcadas
principalmente en el estado mineral
de algunas fases (caracterizadas és
tas por presentarse como minerales

Qecundarios} ; por ejemplo, para el
horizonte de serpentinitas los sili
catos de magnesio secundarios, en
la porcidn noreste estd representa-
da por enstatita, en tanto en la

parte central por la termolita.

La fase cristalizada de silice 2

cuarzo (Sioz) se detecta bien en eL
centro y sureste del sector, y las
fases de oxihidréxidos de hierro se
cundarios se presentan al centro con

la goethita y hacia el noreste con

la lepidocrosita. Para el horizonte

de serpenéinitas alteradas, las di-
ferencias estdn dadas por la apari-
cidn, aunque de forma muy secunda -
ria de la fa;e de silicato de alumi

nio hidratado: halloysita al noroes

TABLA 11 RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DE TERMOGRAMA DE LA MUESTRA AN, (- 20 micras)

Pé&rdida Masica TG

Designacién del efecto

Efecto DTA

Composicidén Mineral

%

mg

térmico

°%c

exo

endo

Pérdida del agua mole- 40 8,16

cular

goethita-hidrogoethita

hematita

15,55

76

Deshidratacién de goe-

290

hidrargilita

thita e hidrogoethita

clorita

3,07

15

es—

Destruccidn de la
tructura de clorita

907

td clara; al parecer la produce la fase

Observaciones

La causa del efecto exot&rmico A 907 °C afin no es

clorita
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te vy los oxihidréxidos de.manganeso
asbolanas, hierro y hematita regis-

trados en la porcidén central.

En el horizonte de ocres, son sig-
nificativas las fases de silice e
hidréxidos de aluminio; el cuarzo
sélo aparece en los ocres de la pb£
cidén sureste, la bohemita es-
td presente en el centro y sureste
del sector Atlantic. Para el hori-
zonte de concresiones, la novedad
mineraldgica la presenta la fase de
clorita (schuchardita) que se pre-
senta secundariamente y s&lo en 1la

parte central del yacimiento.

Al establecerse criterios sobre 1la
concentracién de las diferentes fa-
ses minerales, ségﬁn las diferentes
fracciones de muestras es necesario
combinar los trabajos de separaciéﬂ
granulométrica y magnética con los
datos roentgenométricos tomando los
principales reflejos difractométri-
C€CO0s para cada mineral,

de 1lo cual

se puede decir:

- La lizardita y anfigorita tienden
a concentrarse en la fraccidn granu
lométrica de + 80 micras |, aungue
debe continuarse precisando, parti-
cularmente estudiar el tamafio del
grano con mediciones en el microsco
pio binocular, pues los resultados

obtenidos en los andlisis granulo ==
métricos de las serpentinitas no

son del todo satisfactorios.

- La fase nepovita tiende a concen-
trarse en la fraccidénm + 80 micras ,
en esta granulometria puede separar
se mecdnicamente dicha fase, que se
presenta como granos de coler verde
de brillo

claro a fuerte, compacto,

vitreo a graso y de forma irregular



- En la fase clorita granulométrica
a la que tienden a concentrarse de-
finitivamente, los resultados mas
frecuentes son las fracciones -20 mi

cras.

LLa enstatita tiende a concentrar-

se en la fraccidn magnética de

+ 80 micras.

- La tremolita y el cuarzo se con-
centran en la fraccidn granulométri

ca mas fina: - 20 micras.

~ La fase magnetita, maghetita, dada
su riqueza se detecta en varias frac
ciones, aungque los resultados defini
tivos situan su concentracidén en 1la
fraccidén + 20-80 micras fuertemente

magnética.

- lL.a fase goethita e hidroguethita
tiende a concentrarse en las frac-
ciones magnéticas gruesas: + 80 mi-
cras (aunque en un corte se observd
su rigueza en la fraccidén - 20 mi-

cras no magnétical.

- La hematita tiende a concentrarse
en las fracciones no magnéticas de

- 80 micras.

- La hidrargilita tiende a concen -
trarse en la fraccidn + 20-80 micras

no magnética

- La fase de asbolanas tiende a con-
centrarse en la fraccidén magnética

de + 20-80 micras.

La boehmita tiende a concentrarse en
la fraccién granulométrica de + 20 -

80 micras

Cabe sefialarse que durante la valora
cién mineraldgica de las muestras de
serpentinitas y lateritas presentes

en el sector Atlantic, se pueden de-

tectar algunas dificultades, princi-
palmente a la hora de discriminar
las fases minerales serpentiniticas
antigorita-lizardita-crisotilo. Fa-
ses de oxihidrdéxidos de hierro: goe-
thita e hidrogoethita-lepidocrosi-
ta. Fases de 6xidos de hierro: hema -
tita-maghemita. Fases de cromitas
(cromoespinelas). Fases de oxihidrd
xidos de manganeso: asbolanas. Todas
ellas, presentan la dificultad, por
una parte de poseer un gran parecido
en su edad cristalina y por otra en
la forma mezclada y cardcter cripto
granular (e incluso para alguna la
poca cantidad en la cual se encuen-
tran) en gue aparecen componiendo
las muestras de rocas serpentinfti-

cas ocrosas.

Es recomendable para obtener mejo -

res resultados, en trabajos futuros
emplear métodos de preparacidén de
muestras gue conlleven a obtener

fracciones de muestras lo mas mono-
mineral posible. Ademds diversifi -
car las técnicas instrumentales de
investigacidén de minerales y combi-
nar los distintos resultados instru

mentales con los obtenidos en la

preparacién de muestras.
CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados ob-
tenidos mediante las técnicas 1ins-
trumentales, principalmente difrac-
cién de rayos-x, Yy separaciones gra
nulométricas con muestras represen-
tativas de cada uno de los horizon-
tes de diferentes cortes de la cor
sector

teza de intemperismo del

Atlantic de la mina Moa, se conclu-
ye:

1. Las fases minerales principales
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para el horizonte de serpentinitas

frescas o poco alteradas son:

w.antigoritaulizardita (crisotilo)
- nepovita

- clorita (schuchardita)

Y como minerales secundarios: magne
tita-maghemita, tremolita, cuarzo

I

goethita, enstatita y lepidocrosita

2. En el horizonte de serpentinitas
blandas o alteradas las fases mine-

rales principales son:

- antigorita-lizardita
- nepovita

-~ clorita (schuchardita)

Y como fases secundarias: magnetita
maghemita, goethita, hematita, ha-

lloysita, ortoserpentina y calcita.

3. En el horizonte de ocres los mi-

nerales principales son:

- goethita e hidrogoethita
- magnetita y maghemita

- hematita

Como fases secundarias: cuarzo,. hi-
drargilita, hidrobiotita, bohemita,

asbolanas, calcita, ortoserpentina

Yy nepovita.

4. Para el horizonte de concresio -

nes las fases minerales Principales

son:

- magnetita y maghemita
- goethita e hidrogoethita
- hematita

- hidrargilita

Y como fases minerales secundarias:

clorita, boehmita Y lepidocrosita.

5. No fue posible determinar la com
pPosicidén granulométrica del horizon
te de serpentinitas segin los resul

tados a través del método de sedi-
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mentacidn (Nzo destilada como disol
vente) dado el grado de 'coﬁpacta—
cidén de las rocas. La granulometria
del horizonte de ocres es tenaente

a la fraccidén - 20 micras, gue tran
siciona hacia la parte superior de
dicho horizonte a la fracciédn de

+ 80 micras.

6. Las fracciones de muestras en
que tienden a concentrarse las fa-

ses minerales prindipales son:

- La lizardita, antigorita Y nepo-
vita tienden a concentrarse en la
fraccién de + 80 micras no magnéti-
ca.

= A la fase clorita no se le puede
definir atdn una fraccidn granulomé-
trica determinada por concentrarse
los resultados més frecuentes en
las fracciones - 20 micras Yy + 20-80 mi
cras. -
- La goethita e hidrogoethita tien-
den a concentrarse en las fraccio~
nes magnéticas gruesas: + 80 micras
- La magnetita y maghemita tienden
a concentrarse mds en la fraccidén
+ 20-80_micras fuertemente magnéti-
ca.

Y la hidrargilita tiende a concen -
trarse en la fracecidén + 20-80 mi-

cras no magnética.
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Tareas de las investigaciones

ingeniero-geoldgicas para el planeamiento
reqional y su relacién con lg conservacién

del medio ambiente

C.Dr. Rafael Guardado L. » Ing. José Toll M.

Metaldrgico

La Ingenieria Geoldgica es una disciplina
muy importante para el estudio del medio
ambiente. En este trabajo se presenta una
metodologia para realizar el mapeo ingenie
ro de las ciudades Y se plantean las cues-
tiones mas importantes para el estudio y
valoracidn del medio ambiente desde el pun
to de vista ingeniero geoldgico. -

» Instituto Superior Minero

ngipeering Geology is quite an important
discipline for environmental studies. This
work provides a methodology for carrying
out the engineering—mapping of cities, and
the most important questions concerning

the study and evaluation of environment
ffom the engineering-geological point of
View, are also brought up here.

INTRODUCCION

El hombre como factor geoldgico. La
Ingenieria Geoldgica es una ciencia
reciente, que comenzdg a desarrollar
se bajo la influencia de las deman?
das de 1la construccidén moderna. A

lo largo de los afios el hcmbre ha

21

modificado el paisaje terrestre '

convirtiéndose en un agente activo.

La influencia de 1la actividad

pro-
ductiva del hombre en el medio am-
biente es contradictoria, en unos

casos es creadora, en otros es des-
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