St oo ot Infomin, Vol. 10, No. 2, 2018, E-ISSN: 1992-4194, http://www.infomin.co.cu

Articulos Cientificos

CARACTERIZACION MINERALOGICA ]

INTEGRAL DE POZOS DE UNA VETA :
PERTENECIENTE A UN DEPOSITO AURIFERO  F::
DE LA PROVINCIA DE CAMAGUEY =]

http://opn.to/a/skCso

MINERALOGICAL CHARACTERIZATION OF
WELLS FROM AN AURIFEROUS DEPOSIT OF
CAMAGUEY PROVINCE
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Marrero '

RESUMEN: En el trabajo realizado en la segunda etapa de caracterizacion mineraldgica de una veta
aurifera, se contemplan resultados de varias salidas al campo, donde fueron seleccionadas diferentes
muestras, las cuales son representativas para sus respectivos pozos de perforacion, resumiéndolos en
un total de 37 pozos con 86 muestras, aportandose informacion de interés dada su ubicacion espacial.
En el informe del trabajo se resumen, para su posterior comparacion, datos mineraldgicos de las
muestras tales como su color, textura, consistencia, elementos y minerales formadores y accesorios, asi
como el grado de pureza que presenta el oro, sus dimensiones y otras caracteristicas con impacto
tecnologico. Esta informacion fue aportada tanto a partir del trabajo de terreno como por el uso de
técnicas de Microscopia Optica y Electronica y diferentes analisis quimicos. Se persigue como
objetivo final establecer las caracteristicas de clasificacién para una mejor comprension del cuerpo
mineral y su potencial comportamiento en un proceso tecnologico, atendiendo la forma en que el oro
se manifiesta y los minerales asociados a él.
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ABSTRACT: In the second stage of the mineralogical characterization of an auriferous vein, there
were obtained results from several labor area visited, where different selected candidates were
sampled, which are representatives from respective perforation wells, it can be summarized in a total
of 37 wells with 86 samples. It was possible to get interesting information from the different places. In
this report are compiled, for their later comparison, samples characteristic like color, texture,
consistency, chemical composition and forming and accessory minerals, as well as gold purity, size
and other characteristics with technological impact. This information was obtained from simple
observation and by the use of light and electron microscopy as well as different analytical techniques.
It was possible to get a better understanding of the mineral body and its potential behavior in a
technological process. Attention was approached to the way in which gold particles appear and its
mineral associations
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INTRODUCCION

El Sistema Vetitico Oro Jacinto como es
conocido lo forman 10 vetas, las principales son:
Vetas Beatriz, El Limén Nuevo y Sur de Elena;
se encuentra ubicado al SE de la Loma Jacinto,
en la Provincia de Camagiliey. Las
investigaciones geoldgicas anteriormente
realizadas tuvieron un caracter regional y solo en
casos aislados tuvieron como objetivo la
busqueda de yacimientos metalicos. Donde se
fijo atencion en la zona de la Loma Jacinto como
posible contenedora de mineralizacién metalica,
teniendo en cuenta la presencia de amplias zonas
de rocas alteradas caracterizadas entonces como
“cuarcitas secundarias”. Las vetas Beatriz, El
Limén Nuevo y Sur de Elena se encuentran
desarrolladas dentro de la seccion del Arco de
Islas del Cretacico superior, que ocupa mas del
70% del 4area, representada por lava brecha
andesito - dacitica, psamitica - aglomeratica hasta
de bloques, color verde - grisaceo, escasas lavas
andesito - daciticas, tobas de granulometria
media - fina que aparecen como capas de
pequeilos espesores; en general se encuentran
mas o menos propilitizadas y tectonizadas,
llegando a marcar brechas de color verde, sin
mineralizacion que llegan a alcanzar un amplio
desarrollo. Las rocas intrusivas han afectado toda
la secuencia, caracterizadas por granodioritas,
granitos biotiticos - hornbléndicos y diques de
diorita que se aprecian en la porcién S - SE del
Sector, con un escaso desarrollo. Las alteraciones
hidrotermales han afectado las rocas originando
zonas de alteracion argilitica y propiliticas a las
cuales pueden asociarse los sistemas de vetas
epitermales de metales preciosos como en el caso
de las Vetas Beatriz, Sur de Elena, El Limon, etc.
Los principales y criterios de
mineralizacion han sido los afloramientos de la
mineralizacion y las zonas de alteracion.

El trabajo
corresponde a la segunda etapa de caracterizacion
mineralégica del Proyecto “Oro Jacinto *,
especificamente la veta Sur de Elena, donde
profundizar en el estudio mineralogico es el
objetivo fundamental, se realiza un inventario de
las presentes para comparacion,
abarcando informacion mineralogica de las
muestras, minerales formadores y accesorios, el

indices la

realizado hasta el momento

fases su

grado de pureza que presenta el oro, y sus
dimensiones. Para esto fue necesario la
aplicacion de los estudios de Microscopia
Electronica de Barrido, mas sefialamientos y
criterios caracteristicos de los especialistas con la
finalidad de englobar similitudes o diferencias
que las clasifiquen de una mejor manera y
obtener una distribuciéon idoénea del cuerpo
mineral, en la profundidad en que se encuentra y
aparte del oro para un mejor aprovechamiento del
deposito, definir la toma de decisiones respecto a
una tecnologia rentable para la instalacion de una
planta con una vida util prolongada asunto de
gran importancia para la Economia Nacional el
incremento de recursos y reservas de oro.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion y Descripcion de las muestras

Las muestras se recibieron en el CIPIMM (86
total), para dar comienzo a las investigaciones
geoldgicas de la segunda etapa de estudio de la
veta Sur de Elena, en este caso pertenecientes a
las perforaciones de los pozos realizados hasta el
momento. De esta cantidad recibida por sus
caracteristicas tanto fisicas como quimicas se
seleccionaron 24 muestras, algunas de las cuales
preliminarmente se les realizaron diferentes
ensayos entre ellos Analisis Térmico Diferencial
(ATD) y Microscopia Electronica de Barrido
(MEB).

Equipo de Analisis Térmico Diferencial

Los termogramas simultaneos CDB-TG-
DITG, se obtuvieron en un equipo NETZSCH,
modelo STA 449 F3. Los termogramas

simultdneos de Andlisis Térmico Diferencial
(DTA) y Termogravimetria (TG), se obtuvieron
en un equipo de la firma alemana NETZSCH,
modelo STA 449 F3, empleando para ello los
siguientes parametros de operacion:

Los datos de las curvas Analisis Térmico
Diferencial (DTA) y termogravimétricas (TG), se
convirtieron en termogramas continuos con el
empleo del programa “Proteus” para el
procesamiento de datos de Analisis Térmico, en
su version 5.2.1/07.04.2001, el cual suministra el
fabricante del equipo, compatible a su vez con
Windows para Office, obteniéndose ademas por
esta misma via los termogramas DI1TG de la
primera velocidad de cambio de masa (dm/dt).
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Los resultados de por cientos de pérdidas de
masa asi como los termogramas que se logran, se
en correspondientes  anexos
gréficos. El error del andlisis cuantitativo TG que
se reporta es del = 2.00 %.

Microscopia Electronica de Barrido con
Analizador de Rayos X

Las imagenes y espectros realizados se
obtuvieron mediante el empleo de un
microscopio marca TESCAN, modelo 5130 SB y
un analizador de rayos X de la marca OXFORD
INSTRUMENTS modelo INCA 350, se trabajo
bajo las condiciones siguientes:

Las imagenes de microscopia electronica se
procesaron mediante el software VEGA TC
version 1 y los microanalisis de rayos X mediante
el software INCA ENERGY. Para Ilas
identificaciones de fases minerales se utilizod la
informacioén acumulada durante afios con el uso
de estas técnicas sobre la base de minerales
conocidos, la suministrada por las listas de
minerales de la IMA y la informacion de la base
de datos internacional RRUFF, de acceso libre en
INTERNET.

muestran los

Preparacion y Descripcion de las muestras

Se comenzo con una descripcion macroscopica
y los materiales recibieron diferentes grados de
preparacion fundamentalmente: molienda (bajo
Imm), homogenizacion-cuarteo y la separacion
de 25 gramos (de 10 muestras de las 24) para la
realizacion de analisis de medios densos accion
que facilita investigar por otros métodos como es
Microscopia Electronica de Barrido.

Equipo de Analisis Térmico Diferencial

Mediante la aplicacion de las técnicas TG y
DITG se obtuvieron los termogramas de 3
Muestras procedentes del yacimiento Sur de
Elena. (Ver Figuras 1,2y 3.)

En los termogramas analizados se identifican
fases como Goethita (Fig 2.) con un efecto
endotérmico a los 258°C de temperatura, figura
también la arcilla Montmorillonita con
contenidos de 16% en la M-9 y 6% en las M-17 y
M-25 (Fig. 1, 2 y 3), en las 3 muestras se
evidencia la presencia de la fase Clorita en un
4%, 3% vy 1% respectivamente, ademés en la
M-17 se determind un 38% en contenido de la
fase Illita y en las muestras M-9 y M-25 se

Régimen de calentamiento

Masa de muestras

Masa del material de referencia

Tipo de crisoles

Material del horno

Gas utilizado en la cadmara de calentamiento

Flujo del gas protector de la termobalanza

Velocidad de calentamiento

Sensibilidad de la termobalanza
Sensibilidad de las curvas DSC y TG

Tiempo total de medicion

Rango de temperatura de trabajo

Dinamico
Se consignan en los termogramas
60.20 mg (ALO;)
AL, (tamafio estandar)
SiC (T.amb. - 1500°C)
Aire
20.0 ml/min (Ar)
10.0 K /min
0.001 mg-35.0g
-0.001 - 5000 pV/mg
1h 37 miny 10 seg
24-1000°C

El microscopio

Detectores
Voltaje de aceleracion
Distancia de trabajo
Corriente del haz

Inclinacion de platina

De electrones secundarios y retro-dispersados

20 Kv
23 mm
En posicion 8

0 grados

El microanalisis

Tiempo de procesamiento
Tiempo de adquisicion

Area barrida

PTS5S
60 s (tiempo vivo)

Rectangular, inscrita
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identificéd sobre los 823°C y 795°C la fase calcita
con contenidos de 21% y 16% respectivamente
de la fase en las muestras.

A continuacion en la Tabla 2 se reportan los
resultados del analisis Termogravimétrico, segin
curva TG. Para cada Termograma, se determino
cuantitativamente el contenido en % a partir de
pérdida de masa correspondientes a las fases
identificadas.

Termogramas

En el termograma se evidencia entre 100°C y
200°C picos endotérmicos caracteristicos de la
deshidratacion (por la pérdida de humedad) y del
agua libre de intercapas de la fase arcillosa
montmorillonita, de la que ocurre posteriormente
sobre los 544°C la deshidroxilacion endoefecto
caracteristico de la formacion de la fase amorfa
meta-montmorillonita.

Tabla 1. Resultados obetenidos por medios densos de las muestras.

Pozos Numeros de Muestras Fraccion Pesada(gramos) Fraccion Ligera(gramos)

ESE - 8 20 0.18 24.82
ESE - 17 1.39 23.61
1.60 23.4

0.51 24.49

ESE - 69 25 0.34 24.66
26 0.47 24.53

27 0.35 24.65

ESE - 70 11 0.01 24.99
14 0.12 24.88

ESE - 71 17 0.06 24.94

Tabla 2. Resultados del analisis Termogravimétrico de las muestras del yacimiento Sur de Elena

Pozos Muestras Goethita (%) Montmorillonita (%) Clorita (%) Illita (%) Calcita (%)
ESE-17 (cabeza) 9 - 16 4 - 21
ESE-71 (cabeza) 17 1 3 38 -
ESE-69 (cabeza) 25 - 1 - 16

TG /% DTG /(%/min)

1024 SUR ELENA _M-9 ESE-17 (cab) 0.2
Mass Change: -0.68 %
16% de Montmorillonita 2l 0.0
100 va‘,‘.jjmgfa‘}c Mass Chan elr";/?g: Zﬂlon‘ta E\.—)‘A 2
Clorita. 55
98 - Value: 5460 °C
Montmorillonita
0.4
96 -
asg Change: -9.37 % -0.6
21% de Calcita
94 -
+-0.8
92 4
-1.0
Value: 8280 °C
Calcita
90 - 1.2
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Main 2018-07-09 17.07 User User

Temperature /°C

Figura 1. Termograma TG - DITG de Yacimiento Sur de Elena (M-9).
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Microscopia Electronica de Barrido con
Analizador de Rayos X

Con vistas a determinar la composicion
quimica general de las 10 muestras que se
investigan, porciones de las mismas se
sometieron a un analisis de espectrometria de
rayos X mediante el microscopio electronico. Los
resultados obtenidos se observan en la tabla
siguiente:

Continuando la investigacion, se realizaron
concentrados en liquidos densos a las 10

muestras antes referidas, con vistas a determinar
tanto su composicion general como mineralogica.
La composicion general de los concentrados se
muestra en la tabla siguiente:

Como se infiere de las dos tablas anteriores, las
muestras M 7, M §, M 25, M 26 y M 27
presentan  altos  contenidos de  sulfuros,
detectandose el elemento sulfuro incluso en las
muestras analizadas de forma directa (Tabla III),
lo que se incrementa significativamente en los
concentrados (Tabla IV). Los minerales de calcio
predominan en las muestras M 9, M 20, M 25 y

TG /% DTG /(%/min)
103 - SUR ELENA _M-17 ESE-71 (cab)
~l0.00
1921 alue: 258.0 °C
i, N Bovis
Vall€:173.0°C --0.05
101 A %ggffn?oﬁ' ggﬁgmn Value: 5 ;
Montmori
+-0.10
100 - ‘
ass Change: -0.09 % +0.15
99 | Goethita
Mass Change: -0.17 % 6% de Montmorilloni
Agua de Hidratacion Mass Change: -0
Montmorillonita 3% de Clorita P20
98 4
Mass Chan
--0.25
97 4 13
- - - v v ~ v - - -0.30
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature /°C
Main 2018-07-0917.03 User User
Figura 2. Termograma TG - D1TG de Yacimiento Sur de Elena (M-17).
TG /% DTG /(%/min)
SUR ELENA _M-25 ESE-69 (cab)
Mass Change: -0.27 % " " L0.2
100 A 6% de Montmorillonita .
.07 %
1% de Clorita i
99 1 —— |
A Value: 359.0°C
i Clorita
r Value: 5200 °C
%8 Montmorillonita 0.2
97 1
0.4
ass Chlange: -7.09 %
96 1 16% de Calcita
r-0.6
95 1
r-0.8
94 Value: 7930 °C
Calcil
93 1 -1.0
92 4 -1.2

100 200 300 400

Main 2018-07-09 17:13 User: User

500

600 700 800 900

Temperature /°C

Figura 3. Termograma TG - D1TG de Yacimiento Sur de Elena (M-25).
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Tabla 3. Composicion Quimica General de las 10 muestras que se investigan.

No. Muestras C o Na Mg Al Si S K Ca Ti Fe

1 M7 53.27 0.18 8.53 30.11 1.04 437 076 042 1.31
2 M8 53.53 0.11 0.24 9.28 2837 097 432 191 0.27 1.01
3 M9 5236 0.65 097 9.32 21.33 1.72 996 0.26 3.44
4 M11 209 5253 1.18 1.11 7.85 2593 4.63 1.02 021 344
5 M14 2.85 52.06 0.25 9.17 30.04 4.42 1.2
6 M17 55.58 0.14 0.13 13.83 26.97 6.43 0.24 1.65
7 M20 155 565 044 043 3.13 193 1.99 14.68 0.26 1.71
8 M 25 32 5545 0.02 041 2.81 2624 0.17 064 994 0 1.14
9 M 26 55.11 0.08 0.58 2.71 33.04 04 046 594 0.11 1.58
10 M27 54.22 0.08 0.71 5.61 31.72 0.58 2.08 3.13 0.11 1.76

Tabla 4. Composicion Quimica General de los concentrados de las 10 muestras.

No. Muestras C o Na Mg Al Si S K Ca T Fe

1 M7 27.35 26.96 228 582 184 09 0.66 17.63
2 M8 0.43 40.97 7.1 1495 1693 2.84 1.33 15.45
3 M9 2493 46.51 048 0.86 491 10.8 068 7.2 0.66 297
4 M1l 3098 41.7 038 0.7 3.58 8.06 0.88 1.17 2.1 10.14
5 M14 1554 50.13 6.69 23.21 2.72 1.71
6 M17  36.11 40.64 021 4.77 8.88 2.22 25 4.16
7 M 20 263 4242 05 0.8 502 1143 084 1.17 484 034 6.34
8 M25 1448 34.67 2.79 10.33 15.83 0.58 3.98 16.97
9 M26 3457 31.75 206 7.8 1048 029 1.53 11.01
10 M27 38.08 3232 2.01 8.15 844 0.77 0.7 9.21

Tabla 5. Principales Minerales detectados en los 10 concentrados de las muestras.

No. Mineral 7 8 9 11 14 17 20 25 26 27

1 baritina X X X X X X

2 calcopirita X X

3 circon X X

4 cobre X X

5 cuarzo X X X

6 feldespatofk x x x X x X X X
7  fluorapatito X X

8 galena X X X X X X X
9 hessita X

10 oxido de Fe X X X X X X X
11 o6xido de Pb X X X X X

12 plata X X

13 pirita X X X X X X X
14  pirrotina X X X X

15 querargirita X

16 rutilo X X
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M 26, lo cual se refleja tanto en los analisis de
material directo como en los concentrados. De
igual forma se observa, sobre todo en los
concentrados, que los niveles més altos de azufre
coinciden por lo general con los niveles mas
bajos de oxigeno, lo que guarda relacion con el
grado de oxidacion de las muestras. Es necesario
resaltar que las lecturas del elemento carbono,
particularmente para los concentrados, resultaron
alteradas por el porta muestras.

Con vistas a determinar la composicion
mineralogica predominante en los concentrados,
se realizaron analisis puntuales. Los resultados
obtenidos se observan en la tabla siguiente, los
numeros en los encabezados de las columnas
corresponden al numero de cada muestra.

Las Figuras que se presentan a continuacion
ilustran la presencia de algunos de los minerales
descritos, los cuales fueron observados
directamente en porciones de rocas antes de ser
procesadas.

-

Figura 4. Se observa la presencia de
feldespato de potasio y pirita en una porcion de la
muestra M 8.

i Bl
querarg irita-—-""’“I ¥

pirita

1

!

Figura 5. Presencia de particula de
querargirita sobre pirita en la muestra M 8.

v"'w_
R |

50 um

plata nativa

teigespato

Figura 6. Presencia de plata nativa, feldespato
de potasio, cuarzo y 6xido de hierro en la muestra
M 11.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en
los andlisis se llega a las siguientes.

CONCLUSIONES

. Por los resultados arrojados en los
termogramas del Equipo de Anélisis Térmico
Diferencial es notable un aumento de los
contenidos de calcita y arcilla, en comparacion
con las otras vetas proximas.

. De los analisis realizados a los concentrados,
los principales resultados de interés fueron que
se detectd la hessita (telururo de plata), el
circon, la bastnasita (tierra rara) y plata con
algo de cobre.

. Los principales minerales formadores
observados fueron el feldespato de potasio, el
cuarzo, el fluorapatito y una pequefia cantidad
de rutilo, asi como montmorillonita, illita y
calcita en algunas de las muestras.

Los principales minerales accesorios fueron la
galena, la pirita y la baritina. También se
detectaron, pero en poca cantidad, la
calcopirita, los 0xidos de hierro y la pirrotina.

. En las primeras muestras analizadas el oro no
ha sido detectado, por lo que es necesario dar
continuidad a los estudios con vistas a
confirmar posibles diferencias de
concentracion de este elemento, en las zonas
mas profundas, respecto a las superficiales
donde su presencia esta confirmada.
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