Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

5. RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION PETROGRAFICA Y MINERAGRAFICA

De acuerdo con las observaciones mediante el microscopio petrogtaftada una
las muestras, se describe la caracterizacion petragnaficineragrafica en los siguientes

parrafos:
Muestra Y2
Petrografia y mineragrafia

La muestra Y2 fue colectada de la mena gris del yaotmibarito-polimetalico
Santa Lucia (Nufiez, 2008). Esta muestra en lamina delgadadim@oefase predominante
a la pirita (85%), la cual presenta formas euhedrales y sudbedon tamafio que varia de
fenocristales a microfenocristales. Estos cristales presefiecuentemente algunas
segregaciones de cristales de galena y esfalerital@Ag.C y D). La segunda fase mineral
predominante es la barita (10%), la cual se identifico con Asmitida, esta presenta
formas subhedrales y anhedrales con tamafio de fenocristales y gapafoliacion en
angulo recto (Fig.16B). Estos cristales se encuentran de miatensticial dentro de la
pirita o como relleno de fracturas de minerales preexistentesfade que sigue en
abundancia en esta muestra es la esfalerita (5%), se eaa@ietrando fracturas mientras
que la mayor parte se encuentra diseminada como segregacionegien (@ig. 16C y D).
La esfalerita presenta formas anhedrales con tamafio decrnstales. La galena en esta
muestra es poco abundante (2%), presenta una coloracion blancaafl quiyla esfalerita
rellena fracturas o estructuras de minerales pre-existgnteg ve también como
segregaciones en la pirita. El cuarzo se encuentra en menodadaimicamente saturando

los huecos que deja la porosidad, formando cristales subhedrales de depemas de
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Fig. 168 Microfotografia de la muestra Y2. A) Barita (gobscuro) con la pirita masiva en segregacion. .
vez, la pirita con segregaciones de Esfalerita fefiza B) Imagen tomada con luz transmitida y caoles
cruzadosdonde se observa los planos de exfoliacién derigab&) Cristal subhedral de pirita que prest
segregaciones de esfalerita en la parte supedoieda. D) Cristal anhedral de pirita con segriggade
esfalerita y barita rodeando las masas cstal.

Muestra Y5 (sombreo de fierro)
Petrografia y mineragrafia.

La muestra Y5 se tomé del sombrero de fierro delnyi@nto barit-polimetalico
Santa Lucia (Nufiez, 2008)a principal fase mineral presente es la gta (45%) (Fig
17C y D) con una hata botroidal, es estable en un medio ambiente demga )
generalmente no es alterada; su color en luz tiéidenes naranja parduzco, esta pres
en formas anhedrales y se distingue por su caréideico. La segunda fase mine
predominante es laematita (40%)la cual presenta formas anhedrales y masivas
tamafio de fenocristales, de coloracién opaca y reflexiones internas rojas en |

transmitida y grisacea blancuzca en luz reflej&dapresenta también como alteracion ¢
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goethita. Latercera fase mineral es la barita (15%) presenteocmineral de gang:
presenta formas euhedrales y subhedrales con tamaéovaria de fenocrises a
microfenocristales (Fig. ). Ademas la presencia de cuarzo con una aburelamenor ¢
1% dentro de lmuestra (Fig. 1A).

Fig. 17. Microfotografia de la muestra Y5. A) Barita (gobscuro) y cuarzo (traslicido) presentes ¢
minerales de ganga. B) y C) Goethita (gris azulam) textura botroidal, acompafiado de herr (gris
blancuzca). D) Imagen tomada con luz transmitidaicmles cruzados donde se aprecia el color na
parduzco de la goethita y la hematita opaca cdexiefies internas roje

Muestra T2
Petrografia y mineragrafia.

Esta muestra se tomé del tro rojo perteneciente a la mina Santa Lucia (Nu
2008) Principalmente compuesta por minerales de alterade la pirita en 6xidos

fierro, como fase minergrincipa se encuentra a la goethita (65%) (FigCL§ D) con un
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habito botroidal y color aranja parduzco caracteristico en luz transmitdéa presente €
formas anhedrales e igualmente se distingue poaacter biaxico que lo diferencia de
hematita, la cual constituye la segunda fase nlipmedominante (25%que presenta
formas anhérales con tamafios de fenocristales a microferialgss su coloracion ¢
opaca con reflexiones internrojas en luz transmitida (Fig.B8y D). Se presenta tambi
como segregaciones dentro de la goethita. La bfanitaa |la tecera fase mineral (209
(Fig 184), la cual presenta formas euhedrales con tamadidedocristales, estos

presentan de forma individual dentro de la mue

Fig. 18 Microfotografia de la muestra T2. A) Acercamient® barita masiva donde se aprecian sob
superficie algunos planos de fracturamiento. B) tlitee con textura intercrecida asociada a la hea
(producto de la oxidacion de la goethita). C) Givety hematita, se distinguen por su textura, la heen
presenta textura de reabsorcién (con vesiculaguilaees) mientras que la goethita presenta crentmigor
bandas. D) Misma imagen de ambas fases pero caeflefa, se aprecian bien las bandacrecimiento de
la goethita.

43
Manuel Becerril Hernandez



Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

MuestraT3
Petrografia y mineragrafia.

Proveniente del terrero rojo oxidado dentro de la mina Santa Lucfee£N2008).
La fase mineral que predomina en esta muestra es la I3&g, (con cristales euhedrales
y subhedrales; en algunos casos se encuentra como segregaciones destigided (Fig.
19A, B, C y F). Las fases minerales metalicas estan tgidas principalmente por 6xidos
e hidroxidos de fierro, siendo la goethita (25%) y la hematita (28%oprincipales. La
goethita (gris claro) se encuentra rellenando fracturas o wesasicde minerales pre-
existentes y como cristales individuales con formas anhedrafesl@A y C), mientras
gue la hematita presenta formas subhedrales y anhedrales con tamdénsecristales a
microfenocristales (Fig. 19D). Estos cristales presentan agetaegaciones de barita. La
tercera fase mineral predominante es la anglesita (15%0)1®D y E), su importancia se
debe a su baja solubilidad y a ser un sulfato de plomo, se presentditoresi&rulitico,
con formas de cristales subhedrales y anhedrales con tamafnosateisfales a
microfenocristales. La muestra incluye cuarzo como minerghdga con una abundancia

menor al 4% dentro de la muestra.
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Fig 19. Fotomicrografige la muestra T3 A) Barita euhedral con intercréaimo en sus fracturas de goeth
B) hematita con segregaciones de barita. C) Bavitsiva fracturada. D) y E) Anglesita con text
esferulitica presente dentro de matriz de cuary®dfita euhedr,, imagen tomada con luz transmitida do
se observan los planos de crucero.
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Muestra T5.

Petrografia y mineragrafia.

La muestra T5 se recogio en el terrero rojo oxidddda mina Santa Luc¢ Se
encuentra constituida principalmente por matriz de cuao (60%) (Fig. 2D), con
cristales euhedrales, subhedrales y anhedralesandafio que varia de fenocristale
microfenocristales. La fase mineral metédlica preidamie es la pirita (30%) la cu
presenta formas euhedrales con tamarfio de fendesistixeminados dentro de la matriz
cuarzo. La pirita presenta frecuentemente alguageegaciones dcristales de esfaleri
(Fig. 2B). Ademas se identifico goethita (1C con una texura fluidal (Fig. C),
caracterizada por cristales orientados, presefformas anhedralexon tamafios d

B

Fig. 20 Fotomicrografia de la muestra TS5 A) Presenci&ralzas derutilio, zircon y calcita segregadas er
matriz de cuarzo. B) Pirita euhedral con inclus®ode esfalerita. C) Goethita con una textura fluidpa
Matriz de cuarzo con inclusion de pirita euhedraggen tomada a luz transmiti
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Muestra T6a.

Petrografia y mineragrafia

Esta muestra fue adquirida en el terrero gris desgrla mina Santa Lucia (Nufi
2008) La fase mineral predominante es el cuarzo 1), presente como matriz (Fig. B);
se aprecia como cristales con formas sudhedraanhedrales en tamafos que var
fenocristales a microfenocristales que frecuentéeneontienen inclusiones de cristales
pirita diseminada. La pirita (25%) presenta forneakedrales, subhedrales y anhedr
con tamafios de fenocristales a microferstales, siendo estos ultimos los mas ideom¢
(Fig. 21Ay C)

Fig. 21 Muestra T6a A) Y C) Matriz de Cuarzo con incluse de pirita, imagenes tomadas con
reflejada. B) Matriz de Cuarzo, imagen ‘ada con luz transmitida donde aleserva fracturaiento en dos
direcciones.
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Muestra T6b.

Petrografia y mineragrafia.

La muestra T6b se recogi6 en erero gris de la mina Santa Ludfdufiez, 200¢.
Se encuentra al cuarzo como principal fase mi{@#®b) presente en forma de matse
aprecia como cristales con formas sudhedrales adsales en tamafos que van
fenocristales a microfenocristales. Estos cristplesentan segregaciones de cristale
pirita. Los cristales de cuarzo con nicoles crugas pueden observar con textincion
no uniforme que se debe principalmente a la ateraaion del medio. La pirita (309
presenta formas euhedrales, subhedrales y anhedrafe tamafos de fenocristale:
microfenocristales, los primeros son los mas idatws:

I e, M

Fig. 22. Microfobgrafia de la muestra T6b. A) Pirita diseminada @segregaciones en la matriz de cua
imagen tomada con luz reflejada. B) Matriz de coaimagen tomada con luz transmitida,con crist
euhedrales de pirita. C) Pirita diseminada con fant®e microenocristales y sin alteracion. Cuarzo como
agregado micrg@ranoblastico intensamente intersutui, imagen tomada con luz transmitida y nice
cruzados, donde se aprecia la extincién no unifc

[——— - e Tl o
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Muestra S1.

Petrografia y Mineragrafia.

La muestra Slesrecolect en los sedimentos de la laguna ubicada a 2.5 kras
abajo del de la mina Santa Lucia (Nufiez, 2. En laobservacion en luz transmitida
reconoce una roca con matriz afanitica, constitgde arcilla en su gran mayoria,
textura hipocmtalina con fenocristales de cuarzo y be El cuarzo se aprecia cor
cristales individuales con formas euhedrales y edidies en tamafios de fenocristal
microfenocristalescon una abundancia de 50% dentro de la seccigentis la bariti
presenta cristales con formas anhedrales, fracsmdle tamafios micrométricos, con
abundancia de 10%. Con la observacion a luz re#ege reconocié como principal fe
mineral médlica a la pirita (10%) diseminada dentro de lecg® en cristales euhedral

7

ademas de oOxidos de fierro (10%) también disemmacn formas subhedrales

Fig. 23 Microfotografia de la muestra S1. A) y B) Iméags tomadas a luz reflejada y luz transmi
respectivamente, donde se observan principalménuarzo, y Barita acompafiadas de 6xidos (goet
dentro de una matriz arcillosa.
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5.2 ANALISIS CUALITATIVO PORSEM

El analisis por microscopia electronica de barsdorealizd principalmente pe
particulas de sulfuros, barita y algunas fases malie€ cuya identificacion en microsco|
petrografico fue complicadeEn las siguientes fotografias (Fig.)2de muestran Ic
resultados del analisis en cristales de diferefdess minerales. Las observaciones
algunos cristales de pirita evidenciaron la preisede pequefios microcristales de galel
en mayor cantidad de esfalerita que fueron deteoispor medio de espectroscopia
energia dispersiv&nergy Dispersive Spectroscopy (EDS, por sus siglas en inglés)
microscopio TM1000. Los analisis de las fases deradion fueron determinadas
algunos de los bordes vy fracturas, que presentarcamposicion mineral correspondier
a la asociacion mineral de la goet-hematita y barita (Fig. 24B).a presencia de otrc
elementogS, Si, Mg) en pequefias concentraciones es tigda drecipitacion de 6xidos

oxi-hidroxidos de Fe en mineralogiasundarias.

B
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Fig. 24 Microfotografias de: A)Muestra Y2 Posiblesristales de pirita euhedrales a subhedrales
inclusiones de galena, los cristales estan inteidws con barita y fracturados entre ellos. A laedea e
espectro composicional obtenidi@ la pirita.B) Muestra Y2 Posiblesristales anhedrales de galena,
cristales de pirita a su alrededor. A la derechangestra el espectro que corrobora la composicéia

galena.

.
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Fig. 25. Fotomicrografiason espectros cualitativos quimic A) Muestra Y2 Posiblesaciacion pirit-barita
con inclusiones desulfuros comogalena y esfalerita, identificados con base a raitdbisis por SEM
B)Muestra T2Sugiere una posiblelteracion que corresponderia a ksoaiacion mineral goeth-hematita,
segregada parn cristal de barita. C) Muestra posible dentificacion, con base en Microanalisis por Sl
de galena, barita como principal mine con angulos de exfoliacion rectos, acompafiada wes.
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5.3.IMAGENES ESPECTRALES DEL SWIR

Una cuestion importante en la formacion del suelo es la génesis aeirierales
mas caracteristicos del mismo: las arcillas. En conceeforhacion de los minerales de la
arcilla en este ambiente esta intimamente ligada a oe&scde hidrolisis de los minerales
silicatados de las rocas. Estas reacciones pueden desarelared medio hidrotermal
(durante la formacion de un depdsito mineral), 0 como procesos exogeajos
condiciones atmosféricas), una vez que las rocas por erosion setercea la superficie
o su proximidad. El C@disuelto en el agua de lluvia o de los rios puede desencadenar una
serie de procesos hidroliticos:

COx+ HO- HCOs

El acido carboénico asi formado reacciona con los feldespatos, indud&ndo
formacion de minerales del grupo de la arcilla.

Gracias a las imagenes espectrales distintivas en el S&/I& muestras S1 y S2
fue posible la identificacion de las fases illita e illisrectita cuyas caracteristicas se
enlistan en los siguientes parrafos.

Mineral: lllita

Formula quimica: K1 5Al4 (Siz-6.5Al1-1.5020)(OH)4

Sistema cristalino: Monoclinico

Dureza: 1-2

Clivaje: 001 perfecto

Densidad: 2.6 - 2.9

Ocurrencia: La illita (Fig. 26) es un mineral arcilloso en soc®dimentarias por
intemperismo de feldespatos o alteracion de otros mineraldesasjl ocurre también en
depdsitos epitermales, en zonas de alteracion alrededbot dgrings y en facies de
metamorfismo de bajo grado.

Especies asociadas: cuarzo, feldespatos, arcillas, especebiueitt y interestratificada o
mezclada con illita/esmectita (Fig. 27). Algunas illitas @ren un porcentaje pequefio de
capas de esmectita dentro de su estructura.
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Muestra S1
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Fig. 26. Grafica de los espectros obtenidos padisimée infrarrojo, que al ser comparados connestées del
equipo son identificados por su firma espectral @dlta. La illita es tipica por sus picos en 1412203 nm

(Rios, 2005)
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Fig. 27. Grafica de los espectros obtenidos pdisamde infrarrojo, que al ser comparados conrgkstées del
equipo son identificados por su firma espectral @dlfita-esmectita se caracteriza por un pico iisiemas
pronunciado en 1920nm (Rios, 2005).
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5.4ANALISIS QUIMICO DE LA MICROSONDA

La microsonda electronica permite el andlisis quimico cuantitativo de % deevolum
muy pequefios (del orden de 1 fmo que posibilita el analisis puntual sistemético de
granos heterogéneos (zonados, exsoluciones). Los elementos que podemos @maistar ¢
proceso son los de niumero atdmico mayor que 3 (a partir del berdiosive) hasta el
uranio (con microsondas blindadas podemos analizar también elemefmaosaton Z
mayor que el uranio). En las muestras Y2, T2 y T3 y S1 seaealiandlisis puntuales
cuantitativos sobre cristales de importancia en nuestro estudio Jadrata, en los que se
midio la presencia de As, Ba, Co, Pb, S,y Zn. (Tabla 2).

Tambiénse efectuaron analisis puntuales cuantitativos sobre 6xidos e hidréridos
las muestras Y2y Y5, T2 y T3 (Tablas 3 y 4), yalauesaptacion del arsénico en minerales
como la goethita proviene de las propiedades coloidales de estaFittino&ro lado, los
resultados son comparados a partir de estandares (std) préakdesnutilizados en el
equipo. Los estandares utilizados en el estudio fueron calcio (Gaj)p gPb), estroncio
(Sr), cobalto (Co), bario (Ba), zinc (Zn), arsénico (As), azufs¢ ¥ cobre (Cu)
principalmente, los valores de estos y los obtenidos en las musstrasgistrados en las
Tablas 2, 3y 4.

54
Manuel Becerril Hernandez



Ocurrencia de la remediacion natural de residuig®gcejemplo de la mina “Santa Lucia” en PinarRRiel, provincia de Cuba.

Tabla 2.Valores de los andlisis por microsonda electrénica solitastae las muestras de
la Mina Santa Lucia: Y2 (yacimiento), T2 y T3 (terrero§1ly(sedimentos). Las muestras
fueron comparadas con estandares de barita y se midié Ca, Pb, Sr, Co, Ba,els%.Zn

Muestra Ca Pb S Sr Co Ba As Zn Total
std-barita-1  0.022 0 35.13 0.049 0.019 64.656 0 0 99.876
std-celes-2 0033 0 44759 56.435 0 0 0 0 101.227
std-celes-3 0011 O 45274 56.265 0.019 0 0 0 101.569
std-barita-4  0.005 0 35.63 0 0.003 65.127 0 0 100.765
Y2-1 0025 O 35565 1.909 O 60.476 0 0.006 97.981
Y2-2 0032 O 34391 0.394 0.007 60.196 0 0.042  95.062
Y2-3 0.01 0 35.19 1.446 0 62.993 0.043 0.025 99.707
Y2-4 0.008 0 35.475 0.63 0.006 61.271 0.076 0.041 97.507
Y2-5 0 0 35267 0.828 0 63.329 0 0.043  99.467
Y2-6 0021 0 35.48 0.744 0 62.564 0.062 0.055 98.926
T2-1 0014 O 35.377 0.736 0.039 63.945 0.043 0.157 100.311
T2-2 0026 O 36.12 1.745 0 62.22 0.033 0.005 100.149
T2-3 0.003 O 35.027 0.455 0.025 63.944 0.038 0.084 99.576
T2-4 0 0 35.89 1.131 0 62.271 0 0.345 99.637
T2-5 0 0 34.444 077 0.001 6362 0 0 98.835
T2-6 0021 O 35767 1.651 0.021 62.614 1.84 0.04 100.114
T2-7 0 0 34952 1242 0 63.131 0.076 0.104 99.505
T2-8 0016 O 35699 1.89 0.072 60.711 0.128 0.01 98.526
T2-9 0013 0 35832 2126 O 63.205 0.263 0.159 101.598
T2-10 0009 O 36.031 1929 O 62.138 0.204 0.049 100.36
T2-11 0011 O 35402 1.812 0.034 63.301 0.195 0.008 100.763
T3-1 0017 0 35.021 0.441 O 64.775 0.154 0 100.408
T3-2 0012 O 35776 0529 O 62.502 0 0 98.819
T3-3 0034 0 35595 1124 0.026 63.408 0 0 100.187
T3-4 0.007 O 35.815 0.074 0.059 62.951 0 0 98.906
T3-5 0 0 35608 0.68 0.06 63.996 0.053 0 100.397
T3-6 0029 O 36.083 0.399 O 62.67 0 0.016  99.197
T3-7 0024 0 35272 0.814 0.069 63.041 0.019 0.046 99.285
S2-1 0 0 36.233 2062 0 62.088 0 0 100.383
S2-2 0026 0 35.4 0.165 0 65.168 0.039 0 100.798
S2-3 0015 O 37.037 0908 0 61.423 0.133 0 99.516
S2-4 0023 0 33.32 0194 0 64.156 0 0.014 97.707
S2-5 0014 O 34.092 0227 O 60.648 0.005 0.008 94.994
S2-6 0 0 32917 0194 O 62.829 0 0.075 96.015
S2-7 0012 O 34301 0765 0 61.386 0.139 0 96.603
S2-8 0.005 O 33331 0462 0 64.376 0.14 0 98.314
S2-9 0.02 0 34628 0441 0 64.412 0.139 0 99.64
S2-10 0047 O 35517 1.853 0 62.195 0 0.073  99.685
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Tabla 3. Se muestran los valores de los analisis por micros@augeica de las muestras
sobre sulfuros de la Mina Santa Lucia: Y2 (yacimiento). Las masefteron comparadas
con estandares de galena y se midieron elementos como el As, Fe, S, Zn, Pb y Cu en %.

Muestra As Fe S Zn Pb Cu Total
std-galena-1 o 0.011 13394 0 85.822 0 99.227
std-galena-2  0.012 0.032 13.397 0 86.017 0 99.458
std-galena-3 o 0.027 13.386 0 84.139 0 97.552
Y2-1 0 3.266 13.558 0.394 82518 0 99.736
Y2-2 0 1.734 13.658 0.225 81.595 0 97.212
Y2-3 0.003 23.121 40.828 35.962 0.117  0.005 100.036
Y2-4 0.057 19.917 37.951 37.154 0544 O 95.623
Y2-5 0.165 38.951 48.439 1.052 0.154  0.008 88.769
Y2-6 0 45.263 53.299 0.08 0 0 98.642
Y2-7 0.154 45.26 53.767 0.051 0.2 0 99.432
Y2-8 0.093 19.207 37.563 41.296 0257 0 98.416
Y2-9 0.104 45.032 53.718 0.045 0214 0 99.113
Y2-10 0.073 44.406 53.401 1.137 0141 O 99.158
Y2-11 0.056 45.003 54.798 0.018 0 0.016 99.891
Y2-12 0.069 45.237  54.247 0.095 0 0 99.648
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Tabla 4.Valores de los andlisis por microsonda electronica sololesédé las muestras de
la Mina Santa Lucia: Y5, (yacimiento), T2 y T3 (terreros). Las masfiieron comparadas
con estandares de hematita y se midieron elementos como el As, Fe, S, Zn, P2§.Cu e

Muestra As Fe S Zn Cu Pb Total

Std-Hemat-1 0.029 99.124 0 0 0 0.018 99.171
Std-Hemat-2 0.179 99.553 0.015 0.041 0 0.03 99.818
Std-Hemat-3 0 99.331 0.014 0 0 0 99.345
Y5-1 0.351 92.757 0.796 0.077 0 0.239 94.22
Y5-2 0.328 90.36 0.741 0 0 0.205 91.634
Y5-3 0.38 92.774 0.708 0.075 0.004  0.282 94.223
Y5-4 0.419 91.773 0.718 0.101 0 0.189 93.2
Y5-5 0.391 93.232 0.688 0.082 0.02  0.239 94.652
Y5-6 0.424 92.272 0.808 0.028 0.001  0.215 93.748
Y5-7 0.23 92.918 0.732 0.098 0 0.213 94.191
Y5-8 0.213 91.769 0.584 0.081 0.015 0.114 92.776
Y5-9 0.64 92.455 0.84 0.026 0 0.208 94.169
Y5-10 0.401 92.649 0.761 0.109 0 0.167 94.087
Y5-11 0.5 92.888 0.648 0.087 0 0.163 94.286
Y5-12 0.109 91.867 0.673 0.134 0 0141 92.924
Y5-13 0.391 93.745 0.826 0 0.051  0.228 95.241
Y5-14 0.569 91.294 0.864 0.097 0 0.163 92.987
Y5-15 0.262 92.402 0.567 0.204 0 0144 93.579
Y5-16 0.288 92.288 0.617 0.177 0 0.158 93.528
T2-1 0.17 78.569 1.621 0.105 0.051 0.17 80.686
T2-2 0.427 80.816 1.534 0.137 0.043  0.231 83.188
T2-3 0.226 78.174 1.408 0.171 0.015 0.27 80.264
T2-4 0.388 79.819 1.436 0.167 0.007  0.205 82.022
T2-5 0.374 79.243 1.541 0.144 0.037  0.298 81.637
T2-6 0.28 80.573 1.448 0.093 0.034  0.268 82.696
T2-7 0.369 78.815 1.654 0.141 0.015  0.327 81.321
T2-8 0.398 81.575 1.507 0.146 0.016  0.173 83.815
T2-1 0.395 92.265 0.771 0 0.013  0.774 94.218
T2-10 0.569 93.657 0.839 0.031 0.033  0.769 95.898
T2-11 0.516 92.564 0.748 0.005 0.002  0.844 94.679
T3-1 0.251 86.594 0.34 0 0 0.144 87.329
T3-2 0 84.552 0.358 0.079 0.022  0.044 85.055
T3-3 0.213 91.871 0.199 0.066 0 0.113 92.462
T34 0 92.581 0.239 0.024 0.027  0.007 92.878
T3-5 0.101 87.371 0.317 0 0 0.044 87.833

57
Manuel Becerril Hernandez



Ocurrencia de la remediacion natural de residuindgcejemplo de la mina “Santa Lucia” en Pdel Rio, provincia de Cut

5.5 MAPEO DE DISTRIBUCION ELEMENTAL (MDE)

Se realiz6 un MDEen uno o varios cristales mediante el barrido deldlectronicc
en el mineral, manteniendo constante la posicidyulan del cristal analizador, de forr
que solo se registra la variacion del contenidordelemento a lo largo y ancho del gre
Esta geracion puede realizarse simultaneamente padedificacion de la distribucion

varios elementos utilizando los espectrémetrosodipes en la microson.

El MDE se utiliz6 para observar la distribucion lds elementos Pb y Ados
resultados obtenidos en est@todologia son semicuantitativos. En las imagsegsued:

ver que se encuentra en forma diseminada o rekadasncon algun mineral en particu

B 200 um PR

||||||ih‘||||||||||||||||
=

Fig.28 Analisis cualitativo con microsonda mostranddiktribucion del As y Pb de limuestras Y2 (A), T.
(B), Imagen A) En la fotografia se observan cristatuhedrales de pirita (cUbicos) que se encue
cementados por una matriz de barita, estos cistigleen en promedio tamafios menores a las 20@snien
el mapeo se observa qet As se distribuye principalmente en las piritais, embargo una importar
cantidad asociados a los cristales de barita algsual en esta fase mineral, mientras Pb se ve
involucrado en los cristales de pirita .B) La imag®s muestra 6xidos dierro en donde la distribucién d
As se ve poco involucrada dentro de estas fasezrahs, mientras que el Pb se distribuye a lo ldegtwdos
los 6xidos de fierro.
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Fig. 29 Andlisis cualitativo con microsonda que muesdraliktribucién del As y b de las muestras T3 (£
T3 (B), T2 (C),. A) Imagen de la presencia de baségregada en la hematita, en donde se obse
distribucion uniforme del As en ambas fases mimstamientras que el Pb se encuentra de forma pt
dentro de los cristalede la barita. B) Imagen de goethita en donde sereéstanto al As como al F
uniformemente distribuidos dentro del cristal. Gs@les euhedrales de barita y subhedrales dec8ital er
donde la presencia del As es practicamente nulatra&® que la istribucion del Pb se encuentra
uniforme y marcada en dentro de ambas fases mase
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