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

6. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CARACTERIZACION MINERALOGICA

Los resultados del andlisis mineragrafico—petrogréfico sactegizaron por la
presencia de minerales primarios y secundarios, estos ultimos pmdacto de la
alteracion de los primeros. En la composicion mineraldgica printlridas muestras
predominan minerales como la pirita (EFeSprincipal responsable de la produccién de
drenaje acido; cuarzo (Sifp galena (PbS), esfalerita (ZnS), calcopirita (Culrg&lgunos
minerales en trazas como el Rutilo ()@ el Zircon (ZrSiQ). Es importante destacar que
tanto en las muestras de mena como en los terreros oxidados deal&dnta Lucia la
identificacion de carbonatos fue practicamente nula, solo encontriguhas trazas en la
matriz de cuarzo de calcita (CagQo que indica que no hay potencial de neutralizacion
del drenaje acido generado en la Mina. Se identificaron tambiémdygixidos de hierro
formando aureolas alrededor de la Pirita, cuya presencia puederatdese como el

producto de alteracion de la Pirita.

En las laminas delgadas de la mena gris, el sombrerorde fas terreros y de los
sedimentos predominan los minerales secundarios como la goethi@Hkd@ hematita
(Fe0s), barita (BaS(@), la anglesita (PbSQ la illita e illita Esmectita (K15Al4 (Sizes
Al1.150,0)(OH),), estas fases acompafadas de la barita. Ademas reportatRuspaoet
al., 2009 y Nufez, 2008, se consideran las fases minerales beudantital, seirniereario
estable en condiciones &cidas, que retiene As y Pb (Fig. 34) y parogitg, que durante
su formacion consume iones férricos, principales oxidantes en gsus#coxigeno,

neutralizando el medio y que ademas retiene Pb (Fig. 30).

La presencia de elementos potencialmente toxicos se justifiebestudio gracias a
la composicion mineraldgica observada en las muestras del gatimnineral y de los

terreros de las que provienen.
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Fig. 30. Identificaciéon de retencién de Pb y Aspamticulas de beudantita(8), mediante microanatisis
MEB-EDS (Imagen tomada de Nufez, 2008).
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Fig. 31. Identificacidn de retencion de Pb en paléis de plumbojarosita (2 y 3) mediante microaispor
MEB-EDS. (Imagen tomada de Nuafez, 2008).

6.2 LA PRECIPITACION COMO PROCESO DE RETENCION DE ELEMEN TOS POTENCIALMENTE

TOXICOS

Los resultados por parte del analisis quimico de microsonda indican una
composicién cristaloquimica de la barita muy heterogénea, serpaudiomprobar varios
puntos analizados con una composicion primaria estequiométrica debingressias a la
abundancia de ésta dentro de las muestras. Se confirmé la preleettaizas de As dentro
de cristales de barita, ademés se identific6 de formatatiwadi la presencia de Pb con
ayuda del SEM (Fig 32.), aunque de forma puntual y sin poder identifiealase mineral
especifica, ya que por esta técnicas no es posible deterrhimarégeno y el oxigeno
contenidos en las muestras analizadas. Los calculos permitieromidatea la barita con

rangos de la suma en peso porcentual calculado en 6xidos, que van desde B4€994%
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101.598%. EIl As se detectd en una serie de puntos con valores desde 0.02DB#4%sta
dentro de cristales de barita confirmandolo con el mapeo de disbribeleimental de este

elemento. Mientras que del plomo solo se obtuvieron resultados cualitativos.
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Fig. 32. Andlisis cualitativo por medio de SEM que muestra la asociacion de ptonbarita y que
posiblemente se deba a la solucién sélida del primero sobre el segundo

La retencion de Pb y As dentro de la estructura cristalina dharita, la posible
sustitucion de Ba por Pb se ha informado en otras investigaciomegnfiw un solido de
barita con impurezas de plomo y la posible retencion de atomos de #azas en los
intersticios de la estructura de barita, que fueron interpretadmsag a los analisis
quimicos cualitativos y cuantitativos realizados. La importanciardenineral como la
barita en procesos de retencion de elementos potencialmente téaictebe a la baja
solubilidad de esta en cualquier pH ademas de la alta etddbijue tienen en condiciones
REDOX.

Datos obtenidos de la constante de solubilidad de la barita (Kpg®) 1Big. 33)
indican que se trata de un mineral practicamente insoluble (Romero et. al., 2008} Edem
presencia de impurezas la vuelve aun mas insoluble. Por tanto, eetalras el control
mas importante en la movilidad de As, Pb y Ba y en la atenuaataral de los impactos
ambientales en la mina Santa Lucia. Adicionalmente, la fib@cion de anglesita,
generada a partir de la oxidacion de la galena y que prassmtzonstante de solubilidad

muy baja (Kps = 10"’ bajo las condiciones 4cidas presentes en la mina Santa Lucia, por
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lo que representa un proceso adicional de reterd@diPb cuya importancia se debe

reduccion de iones PH.
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Fig. 33 Grafica de solubilidad ¢ sulfato de bario (barita) que es practicamentebésta insoluble baj
cualquier pH.

Los analisiscuantitativospuntuales sobre éxidos e hidréxidos en las mue
confirman la captacion de arsénico por parte deeralas tipo goethita, que se debe
propiedades coloidales de esta ultima. Dado qugoédhita genera un coloide positi'
puede adsorber aniones complejos, que es la fanrgaeese presentan las especies act
de arsénico, lo que posibilita un analisis comjparaon la presencia ceste elemento ¢
la barita. las mediciones ncpermitieron determinar especies minerales comméihita
con rangos de la suma en peso porcentual calceladixidos que van desde 80% h:
94.65 %. Estos resultados no se aproximan a %, muchos se enentran en los
intervalos de 80 y 90%. Esto es debido a que lstatrs de los minerales no son
suficientemente grandes o contienen en sus estascti; y H,O y/o debidoa que el
estandar de comparacionresly alto. El As se detectd en una serie dntos con valore
gue vandesde 0.17% hasta 0.Econfirmando su presenc@n el mapeo de distribucic
elemental. Mientras el Plomo se encueen rangogon valores de 0.007 a ' % asociado
a la goethitaLas condiciones oxidantes del medio transforrl Fe#* en Fe€* y los iones
oxidados son mucho menos solu, gracias a estdos elementos como elomo vy el
arsénico estan asociados o adsorbidos por parte geethita y hematita, ambos hidroxi
de Feson estables a Eh altcDebido a lo anterior este tipo de sélidos minerale:
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constituyen un proceso eficiente de retenciéon denehtos potencialmente toxicbajo

condiciones acidas (Fig. B4Es por eso que las condiciones REDOX puedentaa
los metales dacuerdo a la fase mineral a la que

indirectamente a la movilidad
encuentra asociado. El potencial de oxide-reduccion es responsable de que el met

encuentre en estado oxidado o reduc
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Fig. 34 Los diagramas de % adsorcion indican la influemt@l pHsobre la adsorcién de algunos metalt
oxianiones metalicos sobre hidréxidos de Fe. Eyrdima E-pH muestra la estabilidad de compuesto:
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Se confirmd la presencia de pirita con algunasrasste 6xidos en lemuestras, tanto €

los terreros como en los sedimentos, con el aumdaetoEh puede seguir generar
condiciones mas oxidantes dado que? se pueda oxidar a $@berando cantidades ¢
H,SQy, el suelo se acidifica fuertemente y los metaéebacen mu solubles (proceso ¢
generacion de drenaje acide)n embargo debido a las costras de Oxidos estm$D S

inhibe y genera un proceso de neutraliza
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