TEGNOLOGIGA | 35-42 70

@® MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA




Una publicacién bimestral

de la Direccién de Colaboracién
Técnico-Cientifica del
Ministerio de la Industria Bésica
. de la Repdblica de Cuba

@ Redaccién: Ministerio de
la Industria Bdsica, Carlos 1l
No. 666, La Habana, Cuba,

® Suscripcién anual en el
_extranjero: $3.10 (US),

® Se desea el cambio con las
publicaciones congéneres.

@® On accepte des échanges avec
les publications congéneres.

@ Exchange with similar
publications is desired.

® Si desidera il cambio colle
publicazioni congeneri.

" @ Aceitam-se permutas con
publicacao congene.

@® Wir bitten um Austauch
ahnlichen Fachzeitschriften.

Sumario

Vol.IX  Mayo - Junio No.
: Julio-Agosto 1971

Acerca del equilibrio de las fuerzas que acttan sobre el
arado integral de discos. Por Vladimir Vainrub .....

Aluminio y cromo en las lateritas niqueliferas del yaci-
miento “Pinares de Mayari” (Provincia de - Oriente).
Por Dr. Lazlo Somos ....... ;

.o

.................. e e e

Obtencién de pellets a partir del concentrado de cenizas
de pirita. Por S. Widodo ............ PN

Geomorfologia de sumidero y sus inmediaciones, Sierra

de los Organos, Pinar del Rie, Cuba. Por Manuel Acevedo
Gonzdlez .........

Limpieza y de'capado por ultrasonido. Por Dr. Samuel
Spring ........... SEThE & § 4w ww .

se s 0 e s e s

Plantas de fertilizantes nitrogenados. Grandes adelantos
en las plantas de urea. Por R. M. Reed y J. C. Reynolds

Poliolefinas en ltalia. Por G. Mazzanti ..............

El repujado: Una técnica en desarrollo ................. S
Una Norma Cubana. Soluciones reactivo de concentracién
aproximada para uso general ‘............. TT P 5
Avances de la Ciencia y de la Técnica ...... 3 80w 5 6 e A .

3-4

Pag.

3

@

22

@Y

63
69
82

84
7N



Aluminio y cromo en las lateritas
niqueliferas del yacimiento “Pinares
de Mayari”, Provincia de Oriente

* E] autor de este reporte le expresa su profundo agra-
decimiento al Co. Francisco J. Vergara, Ingeniero
Geodlogo, por su eficiente ayuda en el control de los
traba]os y en la redaccién del material original.

1. Introduccién, antecedentes

Durante las investigaciones del niquel muchas
veces se ha sugerido la necesidad de conocer la
concentraciéon de otros elementos acompafiantes
y realizar una evaluacién sobre su posible valor
. economico.

En nuestro trabajo nos referimos a la evalua-
_cién del contenido de aluminio y cromo, en el
_yacimiento “Pinares de Mayari”, Este yacimiento

sera el proximo objeto de la explotacién de ni-
quel, por lo tanto, cualquier concepto nuevo, en
cuanto a los otros elementos utiles, podra afectar
la planificacién de la mina y la planta.

En el yacimiento “Pinares de Mayari” nos en-
contramos con la tipica capa lateritica que se for-
mb bajo condiciones tropicales. Esta capa mide de
5 a 9 m de potencia y su distribucién regional es
bastante regular. Dentro de la capa existe cierta

zonalidad que nos permite separar 3-4 estratos

diferentes. Los estratos, principalmente, se ca-
racterizan por el contenido de hierro y niquel, por

eso, son considerados como minerales distintos en -

la planificacién de la extraccién.

Dicha zonalidad procede de la variacién de la
época seca y himeda en. el clima trop1cal acom-
panandose con diferentes procesos geoquimicos.
Mediante estos procesos se formé un tipico corte
de laterita con todas las acumulaciones relativas
que son esperadas en tales fo. ~aciones.

Ya en la época de las compafias norteamerica-
nas surgié la proposiciéon de aprovechar algunos
elementos de las lateritas que aparte del niquel,
" tenian una concentraciéon maéas alta. Existe una
proposicion de la misma indole también en la cri-
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tica hecha por L. Szébenyi sobre el informe geol6-
gico “Pinares de Mayari”,

Luego aparecieron innumerables recomendacio-
nes en cudnto a la posible utilizacién del alumi-
nio; pero estos reportes carecian de algun ar-
gumento escrito,

Durante el transcurso de los afios 1967-69, V.
Ogarkov elabor6é un breve informe con el titulo:
“Al,03, Si0; y Cr,03 en las menas lateriticas del
yacimiento “Pinares de Mayari”. E] informe te-
nia un objetivo semejante al de nuestro trabajo;
los resultados obtenidos son muy parecidos. Sin
embargo, con respecto al “calculo” de reservas de
aluminio tenémos una objecidon bastante grave.

Ogarkov hizo el calculo para los contenidos me-

-dios de aluminio y cromo en los distintos tipos de

minerales. En cuanto a la distribucién regional
de estos elementos no pudo revelar alguna acu-
mulacién parc1al significando gue la capa lateri-
tica puede ser caracterizada por la dispersién re-
gular de los elementos Al y Cr. Sin embargo, por
no tener datos suficientes sélo se ocup6 de la par-
te oriental del yacimiento.

Mis tarde se completo la cantidad de muestras
con las de granulometria; pero éstas no se encuen-
tran incluidas en el informe de Ogarkov.

En base de estos antecedentes hemos iniciado
nuestro trabajo en el que tratamos de reunir to-
dos los datos anteriores, utilizando una cantidad
considerable de muestras. Tenemos mas de 200
ahalisis que significan un aumento de 100% con
relacién a la cantidad de las muestras disponibles
para el trabajo de Ogarkov.

Aceptando la conclusiéon de los informes ante-
riores en cuanto a la regularidad de la capa la-
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teritica, utilizamos los datos como procedentes
de una sola unidad, o sea, no estudiamos la dis-
tribucién regional de los elementos segin bloques
o partes del yacimiento. Todo nuestro trabajo se
refiere al yacimiento “Pinares de Mayiri” en total,
dejando fuera de consideracién las variaciones re-
gionales, Sin embargo, hemos realizado los calcu-
los segin los distintos estratos, es decir, segun
los diferentes tipaes de minerales. Existe en el
.yacimiento un corte bastante exacto, con una cier-
ta regularidad, la que nos permite realizar di-
chos calculos. .

Todos los trabajos anteriores para niquel, fue-
ron realizados en el-marco de la extraccion se-
lectiva; por lo tanto, determinamos los promedios
y concentraciones, etc. segun este principio; sin
embargo, somos de la opinién que la extraccién
selectiva requiere una serie de precauciones. Ade-
mas, podran surgir dificultades grandes en cuan-
to a la diferenciaciéon de los estratos. Opinamos
que, por lo menos, las lateritas niqueliferas (ba-
lanceadas y no balanceadas) necesitan un trata-
miento comin, es decir, deben ser extraidas jun-
tamente,

A base de estos antecedentes evaluamos la si-
tuacion de dichos elementos, demdstrando la po-

sibilidad de aumentar sus concentraciones natu-

rales, mediante distintas operaciones.
2. Concentracién segun la granulometria

Disponemos de 19 series de anilisis segin la
eomposicion granulométrica, Trazando los resul-
tados en los diagramas adjuntos (véase las figuras
No. 1-19) se puede ver la acumulacién en las dis-
tintas fracciones.

Las operaciones matematicas fueron realizadas
por Urbana Roque

a. Aluminio

De los 19 diagramas sélo en 5 hay aumento del
contenido en las fracciones mas pequenas
(—0,045 mm), bajando mas o menos régularmente
hacia los granos mayores. 3 muestras sefialan si-
tuacion contraria, sin embargo, estas muestras no
tienen resultado en todo el intervalo de la gra-
nulometria. Las demas muestras se caracterizan
por uno o dos maximos en las fracciones relati-
vamente mayores, - :

A base de estos diagramas podemos establecer
que no existe mucha esperanza de encontrar una
cierta fraccién en la.que el contenido de alumi-
nio aumenta considerablemente., Debe afiadirse
que los contenidos maximos no caen en las frac-
ciones de mayor peso. Por ejemplo, la muestra
44 (fig. No. 18) sedala un maximo bien forma-
do, en las fracciones 0,045-0,1 mm; pero la canti-
dad de las 3 fracciones no llega al 4% de toda
la muestra.

b. Cromo

Considerando el porciento por fraccién tampo-
co podemos encontrar mejor situacién con respec-
to al contenido de este elemento. Aunque en las
curvas granulométricas casi siempre hay un maxi-
mo, entre las fracciones 0,01-0,1 mm, ese maximo
se acompana con fracciones que tienen sélo 2-5%
de 6xido de cromo.

Por consiguiente, a pesar de dicho maximo en
el contenido, existe poca probabilidad de alcanzar
acumulaciones considerables mediante simple se-
paraciéon granulométrica.
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3. Concentracién segiin la profundidad

La profundidad es un factor que influye en el
. método de extraccidn, o sea, debe ser considerada
antes del enriquecimiento del mineral. Como ya
hemos dicho, el desarrollo de la capa lateriti-
ca es regular y tipico, lo que significa que cierto
tipo de mineral siempre se encuentra a una cier-
ta profundidad, Asi,’ los diagramas reflejan la
variaciéon de los contenidos de aluminio y cromo
seglin la profundidad y caracterizan el corte gene-
ral del yacimiento (figuras No. 20-45).

a. Aluminio

Contemplando los diagramas correspondientes,
podemos establecer que existe casi regularmente
una disminucién del contenido de aluminio hacia
las profundidades mayores, significando la exis-
tencia de zonalidad  geoquimica en la capa late-
ritica. Aunque en algunos lugares se presentan
pequefias acumulaciones en las zonas mas pro-
fundas, éstas son insignificantes; ademas sélo pue-
den ser considerados como excepciones.

TABLA No. 1

TABLA DE CORRELACION ENTRE Ni y Al EN EL YACIMIENTO “PINARES DE MAYARI”

Ni
1 1,6
1,00{ 1 1117 | 78] 1
14
300 9 315 | 161 | 1 |1
1,2~
450 36 |. 813 | 14|1 | 2 |3 |2
1,0-
541157 | 20011 | T2 5 (14 |9 |1
08
653196 | 30[09 | 10 1 |13 {10 |s 1
0,6-
| 782133 17)07 | 08 1 |4 {5 |41 |1 |1
. 0,4
12,00 | 240 2005 | 06 2 |11 |4 |2 1
0,2
15,80 | 237 15| 03 | 04 1 |5 |3 |3 2 |1
0,0-
15,00 1{01 | o2 1
o | )& |10 |a2- |14 |16~ {18 |20- [22- |
124 I |02 ({24 |46 {68 |10 [12 |14 |16 |18 |20 |22 |2¢ |AnO,
Pi 1| 8 {5 |7 |9 |11 {13 (15 {17 |19 |21 |23
n 3 |10 (35 |26 (12 {13 |uu |7 13 |1 |2 |1
Sn (parcial) x Pi 450 | 11,2 353 |250 | 94| 65 | 5. | 27 | 09 | 05 | 06 | 03
>n (parcial) x Pi : i i
1,50 | 1,12| 1,01) 0,96/078| 050 0,46 039] 030] 050| 0,30/ 030
- , :
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TABLA No. 2

TABLA DE CORRELACION ENTRE Ni Y Cr EN EL YACIMIENTO “PINARES DE MAYARI”

Ni

4,5

0,5

6,1

43

4,1

3,9

0,3

3,7

3,8

‘3,5

4,8

3,3

19

3,1

13

|99 185

2,9

12

2,7

11

9,1/10,1

2,5

‘14

8,8

2,3

2,1

71 (61

1,9

2,2

1,7

2,0

1,5

2,9

1,3

1,1

3331

0,9

4,3

1,43 1,10} 1,03 ; 0,58 | 0,50 ; 0,37 { 0,79 0,68 | 0,63 | 0,83 0,84 | 0,76/ 0,97 | 1,20 | 1,15 | 0,1

0,7
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Ese corte, con sus acumulaciones relativas re-
presenta cierto grado de “bauxitizacion” lamenta-
blemente sin llegar a las verdaderas bauxitas.
La causa. principal debe proceder de la falta de
aluminio en las rocas originales, es decir, en las
serpentinitas (ver el corte general Fig. No. 47).

Sumando los resultados de los diagramas se
ve que el més alto contenido de aluminio se ha-
lla cerca de la superficie, exactamente en la capa
de las lateritas de hierro.

b. Cromo

- En los diagramas se observa que el cromo no
manifiesta ninguna acumulacion segin la profun-
didad. La curva de este elemento es practi~amen-
te horizontal, oscilando entre 2 y 4%. '

Asi, todo el corte esta caracterizado por un con-
tenido constante de 6xido de cromo sin tener acu-
mulaciones relativas. -

4. Calculos de correlacién entre
Ni"Aleg y Ni'crzos

Puesto que el principal aprovechamiento de las
lateritas, hasta ahora, corresponde al elevado con-
tenido de niquel, hemos estudiado las relaciones
estadisticas considerando el niquel como factor
permanente, Para las operaciones de calculo fue
elegido el método de estadistica matematica co-
rrespondiente a 200-300 observaciones indepen-
dientes. En cada caso, el factor principal ha sido
<l niquel, debido a que la extraccion de este ele-
mento tiene importancia capital en si.

Elaboramos dos tablas de correlacion de las
cuales, la tabla No. 1 muestra la relacién entre
Ni y Al, en el yacimiento “Pinares de Mayari”.
Ejecutando todas las operaciones necesarias ya
en la tabla se nota una relacion relativamente es-
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tricta en las lateritas niqueliferas (tanto las dé
balance como las fuera de balance). El caracter
de la correlacion es negativo, es decir, los altos
contenidos de niquel siempre se acompafan con
un contenido muy bajo de aluminio.

En la figura No. 46 trazamos la curva aproxi-
mada de la correlaciéon de Ni y Al Para la me-
jor construccion aplicamos dos célculos, uno con
nigquel como factor independiente y otro como
factor dependiente. El resultado se obtuvo me-
diante la aproximacién grafica de las curvas. La
relacién es casi lineal un poco parabdlica. Apare-
cen irregularidades en los contenidos bajos de
niquel, es decir, en la zona de lateritas de hierro.

En la tabla No. 2 se expresan los resultados de
la correlacion entre niquel y cromo. Los resul-
tados, no nos permiten elaborar ningiin diagrama,
ya que falta la menor relacién entre los dos ele-
mentos, (véase ademas el factor matematico). '

A continuacién calculamos el factor matematico
de la correlacion entre Ni-Al y Ni-Cr respectiva-
mente (Tabla No. 3, entre los anexos). La mag-
nitud del factor representa el grado de la corre-
lacién y su signo corresponde a la direcciéon del
cambio. Los valores entre 0,0-0,5 no presentan
alguna relaci6n; al mismo tiempo, el valor 1,0
representa una relacién totalmente estricta, o sea,
matematica.

Los factorés obtenidos son:

Ni/Al
—0,94

Ni/Cr
.—0,06

Se ve que el aluminio y el niquel tienen una
relacién estricta. El valor —0,94 representa una
funcién casi matematica y su signo negativo mues-
tra el caracter inverso. Entre niquel y cromo
no existe ninguna relacion.
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5. Los contenidos medios en los distintos tipos de
minerales y la comparacién con los de la
corteza terrestre,

En este capitule se exponen los datos mas im-
portantes de nuestro estudio, ya que, el factor
principal para cualquier utilizacién es el conte-
nido promedio de dicho elemento. Hemos calcu-
lado los promedios de aluminio, cromo y silice se-
gun los distintos tipos de minerales, y también pa-
ra todo el corte lateritico.

Los resultados de los calculos son los siguientes:

Al,0.9%, Cr,0.% Si0.9,
Feb 12,96 2,50 3,86
Nif 7,01 272 370
Nib 5,39 2,90 5,21
Sb 3,57 1,10 31,17
En todo el corte 8,26 2,55 4,25

% Aly Oy

(Feb — Lateritas ferruginosas; Nif — Lateritas
niqueliferas fuera de balance; Nib = Lateritas
niqueliferas de balance; Sb = Serpentinitas ni-
queliferas). '

Estos resultados nos presentan datos muy in-
teresantes sobre algunas condiciones quimicas y

. geoquimieas, asi como, sobre el grado de la mi-

neralizacién, la lixiviacién geoquimica de la silice
en las capas lateriticas, etc. Estudiaremos prime-
ro la situacion del aluminio: _

El contenido promedio hasta la profundidad exa-
minada (7-9 m) es de 8,26%, lo que significa un
valor extremadamente pequefio.” El contenido
maximo se encuentra en. las lateritas de hierro
(12,96%); sin embargo, éste todavia queda por
abajo de la concentracion del 6xido de aluminio’
en la corteza terrestre,

R. Tecnolégica 3-4/11 @ 17



Segiin Fersman el “Numero de Clark” del alu-
minio (en forma de 6xido) es aproximadamente
14%, significando que la corteza terrestre contie-
ne en promedio 14% de Al;O.. Comparando este
valor con el promedio del yacimiento (8,26%)
podemos llegar a la conclusiéon de que en las
capas lateriticas, en lugar de acumulacién de alu-
minio, existe cierto grado de empobrecimiento
en el citado elemento.

Otra vez tenemos que recalcar que el corte la-
teritico es tipico y regular; lo que estd justificado
por la acumulacién relativa hacia las capas menos
profundas sin llegar a las acumulaciones de bauxi-
ta. Para conocer la génesis exacta hace falta to-
davia, realizar investigaciones en las serpentini-
tas. Segin nuestro conocimiento actual, las
serpentinitas carecen de un contenido alto de
aluminio. Pero no sabemos con seguridad si el con-
tenido de aluminio (3,75%) en las serpentinitas es
ya producto de una lixiviacién o si la roca, origi-
nalmente, tenia este bajo contenido.

Para facilitar la comparacién mencionamos que
en las arcillas de Cuba o en cualquier tipo de
caolines el contenido medio del 6xido de aluminio
es mayor de 25%. Segln los datos de bibliografia
el aprovechamiento del aluminio, en caso de ex-
traccién coman con otros elementos, o sea, en una
situacién favorable, exige 30% como limite infe-
rior del contenido de Al,O..

Conociendo la gran necesidad de energia en el
proceso de la obtencion del aluminio, podemos es-
tablecer que estas lateritas carecen de cualquier
interés econdémico con respecto al aluminio como
metal. Tedricamente, hay esperanzas de obtener
alglin semiproducto como por ejemplo cemento
de bauxita. Pero, hasta ahora, no tenemos ninguna
proposicion exacta sobre estas posibilidades.

Para complementar la evaluacién del aluminio
hemos también calculado los promedios de SiO..
Los resultados, —o sea, los relativamente altos con-
tenidos— apoyan nuestra opinién negativa con
respecto al aprovechamiento del aluminio.

Somos de la opinidn que la situacién del cromo
es un poco mas favorable, aunque su contenido
es mucho mas bajo que las exigencias sobre su
utilizacién. Sin embargo, su valor y su distribu-
cién regular en las lateritas, nos permite abrigar
esperanzas de alguna utilizaciéon futura.

Aplicando la misma comparacion con la corteza
terrestre podemos sefialar una concentracién con-
siderable, ya que, el promedio de la corteza te-
rrestre no llega a 0,1%; al mismo tiempo, el valor
promedio del yacimiento es 2,55%. Los prome-
dios de concentraciones no varian mucho en el
corte (el coeficiente de variacion es de 31%).
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6. Corte general de la capa laterifica y su
composicién mineralégica

La capa lateritica se formd mediante la meteori-
zacidn e intemperizacion de rocas ultrabasicas ba-
jo condiciones tropicales. El contacto de los dis-
tintos estratos se caracteriza por transiciones,
pero, los estratos tienen considerakle extensién ho-
rizontal.

El corte geoldgico general (fig. No. 47) fue
elaborado préacticamente a base de los trabajos
anteriores y los nuevos datos no, lo alteraron mu-
cho. En el corte podemos separar 4-5 estratos que
seran los objetivos de la extraccién futura; por
eso, tienen importancia capital en la planifica-
cion de la posible extraccion comiin de distintos
minerales.

Existe cierta dificultad en la separacién de la-
teritas niqueliferas de balance y fuera de balance.
Segiin nuestro juicio éstas deberian ser extraidas
juntas, sin tratar de separarlas, ya que, asi ten-
driamos menos pérdidas en niquel, al mismo tiem-
po, se aumentarian las reservas de minerales
acompafiantes.

La potencia de la capa meteorizada —incluso
las serpentinitas niqueliferas— es de 9 m. La
parte lateritica alcanza a 7 m, comprendidas las
lateritas ferruginosas y niqueliferas respectiva-
mente. Estos espesores son relativamente cons-
tantes en todo el yacimiento, ademés, hay poca
excepcién en la sucesion de los estratos, signifi-
cando la génesis comin y la falta de influencias
secundarias en la capa lateritica.

A continuacién comunicamos la composicién mi-
neraldgica de los distintos estratos del corte que,
al mismo tiempo, son diferentes minerales tam-
bién. (Los datos estan tomados del informe geold-
gico sobre el yacimiento; Autores: Y. Reckin y
G. L. Kostarev). A base de la composicién mine-
raldgica se pueden destacar los minerales que con-
tienen aluminio y cromo y lo que servirj, de com-
probarse los resultados de analisis quimico:

a. Lateritas ferruginosas

1. Goethita e Hidrogoethita 50-60%
2. Hidrohematita, hematita y magnetita 1- 2%
3. Ferrohalloysita y halloysita 11-16%
4. Minerales de manganeso y asbolana 2%
5. Cuarzo 1%
6. Calcita 1%
7. Hidrargilita y csolimita 15-25%
8. Magnetita 1,5- 3%
9. Espinelas cromilleyss 3%
10. Magnetita 3%
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b. - Lateritas niqueliferas
1. Goethita e hidrogoethita 35-50%
2. Hidrohematita, hematita y magnetita 1- 2%
3. Halloysita y ferrohalloysita 20-40%
4. Minerales de manganeso y asholana 2%
5. Cuarzo 1%
6. Calcita ‘ 1%
7. Hidrargilita y caolinita 3- ™%
8. Montmorillonita 1%
9. Nontronita 1%
10. Magnesita 1- 2%
11. Serpentina y serpentina alterada 3-10%
12. Piroxenos 2- 7%
13. Olivina 2%
14. Espinelas cromiferas 3- 5%
15. Magnetita 3- 5%
1. Serpentina 50-65%
2. Hidréxidos de hierro, ferrchalloysita,
montmorillonita y nontronita 20-40%
3. Olivino y piroxeno 2- 5%
4. Espinela cromifera ' 1%
5. Halloysita 1%
6. Cuarzo y calcedonia 2- 3%
7. Hidréxidos de manganeso

décimos del %

Para la primera observaciébn se nota la casi
completa falta de los minerales sustanciales de
bauxita, ya que unicamente el hidrargilita es que
aparece en los resultados de les analisis. Los otros
minerales que contienen algo de aluminio asi co-
mo: halloysita, caolinita, montmorillonita y pi-
roxeno, son subordinados en la materia estudiada.

Mediante un simple calculo comparamos el
contenide medio del aluminio obtenido por los
resultados de los -andlisis quimicos y mineralo-
gicos.

Lateritas de hierro:

. Cont. de

Su valor en Cont. de ALO;para

Mineral 1a composicién  ALO, las lateritas

. mineralégica (aprex.) de hierro

Ferrohalloysita y
halloysita 13% 30%- 3,9%
Hidrargilita 10% 35% 3,5%
Caolinita 10% 40% 4,0%
Total

114%

Por consiguiente segin los analisis mineraldgi-
cos —en las lateritas de hierro— el contenido me-
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dio de Al,O; debe ser aproximadamente 114%.
Comparandolo con el resultado de los -analisis
quimicos (12,96%) se ve la estrecha coincidencia.

Lateritas nigqueliferas:

Cont. de
Su valor en Cont. de AlQ: para
Minerah Ia composicién ~ ALO; las lateritas
mineralégica (aprox.) nigueliferas
Halloysita y .
ferrohalloysita 30% 30% 90% .
Hidrargilita 3% 35% 1,6%
Caolinita 2% 40% ©0,8%
Montmorillonita 1% 16% 0,2%
Piroxeno 45% 5% 0,2% .
Total 11,2%

La diferencia entre el resultado de los analisis
quimicos y mineraldgicos es de 4,2%, la que no
es significativa en estos célculos de aproxima-
cion.

Serpentinitas nigqueliferas:

La diferencia entre el resultado de los analisis
quimicos y mineralégicos es de 4,2%, la que no
es significativa en estos calculos de aproxima-

Serpentinitas miqueliferas:
Cont. de
Su valor en Cont. de Al:QO; para

Mineral hmpas&goc;l (ﬁpl;?;‘) Wg
Ferrohalloysita % - 25% 1,8%
Montmorillonita 8% 16% 1,3%
Piroxeno ‘ 2% 5% 0,1%
Halloysita 1% 35% 0,4%
Total 3,6%

Se ve la completa coincidencia con los analisis
quimicos que nos dieron 3,57% de Al;QOs.

Con eso llegamos a una explicacion exacta de
la cuestién: ;por qué no podemos esperar con-
centraciones elevadas de aluminio en el corte?
Simplemente porque los minerales de aluminio
son muy escasos en las lateritas y serpentinitas
niqueliferas.

Para €l cromo no se puede ejecutar dicho con-
trol, ya que, este elemento nc aparece siempre
en el mineral respectivo (Espinela cromifera), si-
no durante la construccion de los distintos mine-
rales sustituye el hierro geoguimicamente.



7. Estimacién de las reservas del crome

Acentuando el caracter aproximado de este tipo
de estimacién hemos calculado —en una forma
breve- las reservas del 6xido del eromo (Cr,0;)
en el yacimiento “Pinares de Mayari”, Por faltar
cualquier tipo de interés econdémico el aluminio
no se considera como base de reservas. Atendien-
do el objetivo principal de la zona sblo contamos
con las reservas niqueliferas, es decir, no se to-
rmaron en consideracion las lateritas ferruginosas
como minerales de cromo.

Las reservas basicas (reservas secas en 103 t)
son idénticas a las reservas de niquel. Partiendo
de éstas y multiplicAndolas con el contenidp medio,
obtenemos las reservas del cromo, en forma de
oxido,

8. Conelusiones, recomendacienes

Mediante este estudio tratamos de aclarar las
cuestiones principales sobre la acumulacién de los
elementos aluminio y cromo en el yacimiento “Pi-
nares de Mayari”. Hemos estudiade las concen-
_traciones maturales de dichos elementos; luego
se averigud la variaciom del contenido segun las
distintas fracciones del mimeral y segim la pro-

Mediante calculos de correlaciom y calculos es-
tadisticos buscamos la relacién entre estos elemen-
tos y el elemento prineipal, es decir, el niguel.

Como conclusién podemos establecer gue el con-
tenido promedio. del oxido de alumimio esta muy
por debajo del contenido industrial. La mayor con-
- centraciom de aluminio (aparece en las lateritas
de hierro) es de 12.96%. En caso de extraccion
comun, la exigencia minimea —segan datos biblio-

e

graficos— es de 30%, o sem ma-

yor que la existente en el yacmuento El porciento
maximo de aluminio es més bajo que la concen-
tracion media de la corteza terrestre, por tante,
con respecto al aluminio, faltan los caracteres in-
dispensables en cualquier tipe de “yacimiento”.
_"Segin parece, el crome brinda mayor posibili-
dad para algin aprovechamiento industrial. Su
contenido medio es de 2,55% y no hay mucha va-
riacién en los distintos estratos. Los contenidos
mayores aparecen en las lateritas niqueliferas
tanto en los minerales de balance como en los
fuera de balance, Se aclar6, ademas, que mediante.
separacién granulométrica hay .cierta posibilidad
de elevar la concentracién del eromo, sin embargo,
los maximos granulométricos no siempre caen en
la fracei6n de mas elevado contenido de eromo.
Al final hemos calculado las reservas prondsti-
cas de cromo de la zonma, acentuando siempre el
caracter de estimacion del referido calculo. Tene-
mos gue llamar la atencién sobre que nuestro tra-
bajo se realizé con base en los analis's y se refiere
a las acumulaciones y relaciones quimicas y geo-
quimicas. No nos profundizaremos en las cues-
tiones de tecnologia, la elaboracién y tratamiento
de mineral, etc., por lo tanto, se deberan am-
pliar con tal tipo de estudio. '
En cuanto al contenido elevade de cromo pro-
elaberar un proyecto técnico-econémico
para toda la zoma lateritica con el cbjetivo de in-
vestigar su distribucién horizontal y vertical. Hay
que aumentar el numero de las observacienes (es
decir, el mamero de les analisis) en las partes pro-
fundas del yacimiento y en las serpentinmitas no
alteradas. Eso serviria para aclarar la situacién

. del eromo en las serpentinitas y nes daria nuevos
datos sobre las cuestiones de génesis,

-
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