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RES"JMEN En los ﬁltihos anos se le ha NDre s
tado gran atencion a los minera-

les de composicion variable, el
estudio de estos minerales permi

s’
jasandose en el primer estudio te con mayor procisién juzgar
de los cobres grises de los yaci sobre las condioiones de forma-
' . _ H‘ s . '
mientos sulfurosas de Cuba, se cion de las menas y rocas,

eastablecido la vinculacién. de su

) ’
composicion qu'f.mica con el tipo A tales minerales pertenecen los

de mine; ;'tlizacién. l.os cobres cobres grises, que se caracteri-
rrises antimoniales con diferen- zan por amplios limites de iso-
tes contenidos de Ag desde 7-10 morfismo de los metales y semime
hasta 22;'; 30 t{picoa para los tales, siendo sensibles a los -
vacimientos Yy manifestaciones au- cambios de las condiciones rfadt
r{.f“oras Vv Calello—aafﬂ.ler{ticaﬂo co-qu:[mioas de nlmeralogénesis,
los cobres grises arsenicales, ri De ahi el gran interes por el es
cos en zinc y con contenidos de tudio de los cobres grises en
mercurio, son caracteristicos pa- los diferentes yvacimientos Con .
ra l1os ;.'nciml.antos 0&100p1r1t0- los trabajos de muchos investiga
esfal.or-lto-pir{ticos y calcopiri- dores (2' 3, 5, 8, 7y 97 otros)
to=piriticos, Los cobres griscs se ha demostrado que los cobres
de composicién mezclada con una grises sirven como indicadores
cantidad fija de hierro (Fe 2%) del quimismo'del medio en el ,
se han determinado en los yaol- cual se formo la m:l.neralizacign
mientos y manifestaciones galeno- y reflejan las reg‘?laridades -Ir?ﬁ_
esfalerito-piriticos. la zonalidad mineralogo-geog‘;ﬁe.:

La relacion geolégioa entre la
composicién quimica de los cobres
zrises y el tipo de mineraliza-
‘cion-de los yaocimientosy manifes-
taciones, nos mostro que los cam- ' _
bios revéladoe en la gomposioiﬁn - En los tribﬁJi:
de los cobres grisgs llevan O v A. I. Tsép
tlenen un caracter regular desde las partiou obres grises en difg
Los yacimientos vy manifestaciones cas de t:soz de yz__‘cim_l_ontﬂsa b4
proplamente oupriforos (ouloOpir_}_ rﬂntf' npouenta estos datos Yy
towpir{ticos) a los calcopirito= N ; jos de B.A. radkevich
osfalerito-pir{iticos, galeno- los X k. Lazarenko (3), °n
ssfalerito-piriticos y aurfiferos (6) 7 e "2

an el ejell
Con sulfurososs

2l

en general.

de N,N. Mozgova
(5) se sehg’ay



vlo de los yacinientos y wanifes
itaﬂionow sulffurosas (l? Cuba se

annalizsa wna vinculacion regular
de la oompo.qini.(;n qu{mtca de los

cobres srises con los tipos de mi

.
neralizacioln,

lamente cierto Predomj

nos yacimientos de pirljjto - alp,
lerita, en otros de .y
galenita,

Los cobres grise -
la calcopirita, pirj¢

rita, esfalerita, galenitg
rrotina, mas raramentae o

“n loa vacimientos sulfurosos de
Juba, los cobres ocrlses se encuen

tran relativamente con frecuencia, lusita, sulfosales de plgz 1a o,
EBI‘O sobre la base de los datos monio y cobre (Fi{:.:‘.‘). 03 ‘llti

opticos ellos se determinan como
tenantitas, Los datos sobre la
oomposicién quimiO& de los co-
bres grises en publicaciones de

I.a composicion quimica de los
bres grises se estudio en 1g .:_0_‘
crosonda MS-46 "Cameca", Lag g
diciones de medicion: wvolt de
trabajo 20 kv, corriente de 1a
sonda 15-30 NA, tamafio de la son
da 1-2 MIKM, En calidad de pa-_
trones se utilizaron para CuKu,
Fel;'(u, SK- calcopirita de composi
cion conocida, SbLu=-Sb-100%,
AsKu-NiAs, HgLu-lgS, ZnKu-Zn 100%,
AgLu - Ag 100 %,

especialistas cubanos y extranje-
ros, poer el mouento, no existen,
En relacion con esto, dgrante el
estudio de la composicion mineral
de la menas de los yacimientos y
manifestaciones sulfurosas, se
presto atencion al cambio de la
composiciﬁn qu{mica de los cobres
£rises en degm’u]nncia del tipo de
mineralizacion,

[os resultados obtenidos de 31
analisis (tabla 2 y 3) mostraron
que la composicidén quimica de
los cobres grises varia en amplios

La particularidad caracteristica
de la metalogenia de Cuba (4, 8)
es el amplio desarrollo y diver-
sidad de los yacimientos sulfuro limites desde tenantita con 0,1
- 4

sSOos, [La mavor parte de estos Va-— » de masa de b, hasta tetmedr_{
cilmnlentos se concentran en las

S - ta con 0,3 % de masa de As, >5€
provincias meniferas de Pinar del :

{0, Las Villas, Oriente
la de la Juventud (Fig. 1). En-
tre ellos se pueden destacar los
yacimientos de diferentes tipos
minerales como Plrrotino-piriti-

cos calcoPirito—pir{ticos, calco

piritico—esfalnr{tico-plr{ticos,

esfalerito-calcopird tico=pirftico
N, , My
galeno-esfnlerltﬁ—plriticos Yy cuar

I'stos

zo=-auriferos con sulfuros,
vacimientos tienen ras’;os pareci-
dos ¥y diferencias tanto en sy oS
' i » = _:a
e ‘a0 3 KoY
tructurx geologica, _,COmo en su
composicion mineralogilca (tabla

1) .

E1l ostmli? de las menas sulfuro-
sas mostro que los oobres orise s
scn minerales con una distribu—

cion relativamente amplia, Como
regla, 1a r:r.“l_fstn]; Lzaclon de ostos
minerales ocurrio en los perfodos
tardios de 1la m:l‘neralogénasis y

11 aaoclaulén Independientementa
del tipo de ymcimiento, es practi

ommente constante, so destaca so-

22

la Is-

destacan las variaciones esencia

les en el contenido no 8010 de

los semimet':a.les y del O.Zufr’t'nlu:
sino tambien de todos los me
Cu, Zn, Fe, Ag.

Il mercurio se deteminé ° p:fu.e.
nas cantidades desde 0;01 h”de
0,12% de masa en 14 analisis 010
los 31 realizados. 5@ ©5°°7
bismuto en una sola mue stra %
yacimiento San Fernando ©°F
de masa,

de los metales depende
mineral de yacimientos Y forman
Plejo de los minerales P

las asociaciones parage C
Aa:[, las menas Piritio‘al ico-
rito-pir{ticos, calcopir . Zn)
eafalerito-pirlticf-)ﬂ (Cu sonlid~
contienen cobres grises ;i 8 %
cales, ricos en zino ( tida=
de masa) y con pequeiias 0:: la
des de hierro (hasta 1 “

masa ),



En los yacimientos galeno-esfale
rito-piriticos y ocuarzo auriferos
con sulfosales, estan desarrolla
dos los cobres grises del tipo
antimonial y arsenical-antimonial
con mayor contenido de hierro
(24 % de masa) en comparacion
con el grupo anterior el canteni-
do de zinc »m estos desciende has
ta 3 % de masa y disminuye la ca.'_i:z_'

/

tidad de cobre,

La distribucion de plata en los
cobres grises no es homogénea.

En  la mayor{a de los analisis se
dJestaca un bajo oontenido de pla-
ta (0,02 - 0,3 % de masa), hasta
1% de masa de plata que contie-
nen los cobres grlises en las me-
nas del yacimiento calcopirito-
pir{tico (Independencia), de sde
1,8 = 9,6 # de masa de plata de
en los cobres grises del yacimien
to calcopirito-esfalerito-pir{iti-
co (Los Cerros). |

El mas rico en plata (hasta 22 %
de masa) son los cobres grises
del yacimiento cuarzo-aurifero
con sulfosales (Delita). Estos
cobres grises pueden ser referi-
dos a las tetraedritas que con~

tienen plata, pero no freiberguita,

por cuanto, como demostro N, N,
Mozgova y A, I, Tsepin (5), sola
mente en el caso de que la Elatn
alcance 4 coeficientes de formula
(ef.) y mAs en la foérmula crista-
1o-quimica de los cobres grises,
estos ultimos pueden representar
un tipo independiente de mineral
rico en plata - Freiberguita.

Los datos de microsonda para los
cobres grises en las menus'de Cu-
ba fueron elaborados matematica-

mente con la utilizacidn del ané-_

lisis de factor (1).

Considerando los cambios en la
composicion de los cobres grises
Y los resultados del analisis de
factor se pueden destacar L4 gru-
POs principales de analisis de es
tos minerales.

%1 primero agrupa a los mas propa
Zados e incluye a los cobres gri-
ses en las menas de los yacimien-
tos sulfurosos ocon cobre y zino

en las vulcanitas de 1la serie
salto-lipariticas de contraste
(Independencia, San Fernando) vy

en las vulg&nitas de la serie an-
desito-basaltica (Fortuna), tam-

bien a los yacimientos pirrotino-
piriticos en las secuencias terr{-
geno-carbonatadas del Jurdasico-Su
perior (?) Carlota, 2

ba-

El segundo grupo estd represen-—
tado por %os cobres grises de
composicion mezclada, en los cua
les el As y Sb se contienen en
cantidades similares o predomi-
ng el antimonio y enriquecidos
en hierro, Estos se encuentran
en los yacimientos piritieos con
cobre, plomo y zinc de la forma-
cion andesito—baséltica.(El N
fierno). ‘

En el tercer grupo entran las
tetraedritas en las cuales el con
tenido medio de metales (Cu, Zn,
Fe) es aproximadamente igual al
del grupo anterior, perc la can-
tidad de plata y antimonio es
mucho mayor, Los representantes
de este grupo se han observado

en los yacimientos de pirita con
plomo, zinc y barita en las ro-
cas terrigenas (Sur) vy de pirita
con cobre y zinc en la serie li-
parito-baséltica-de contraste
(Los Cerros).

Forman un grupo independiente

el representado por Ag-tetraedri
ta en el yacimiento de cuarzo-
aurifero con arsenico y sulfosa-
les Delita, en el cual el conte-

nido de plata constituye desde
15-22 % de masa, *

De esta manera, el estudio del
tipomorfismo de la composicion
quimica de los cobres grises en
el ejemplo de 1los yacimientos Yy .
manifeataciones’aulfurosas de Cu
ba, nos permitio no solamente
probar algunas consideraciones
anteriores sobre la dependencia
de la composiocion de los meta-
les isomorfos en los cobres gri-
"ses del tipo de yacimiento (3,6),
:y sobre la mayor c:puoidad de la
Pplutu de entrar en el ret{iculo
oristalino de la tetraedrita, si
no también of recer algunas nue-
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vas conclusiones con respecto a
los yacimientos de Cuba, Ali,

el tipomorfismo de la composioidn
quimica de los cobres grises per-

mite determinar la pertenencia
de este mineral a unos u otres
tipos minerales tle yacimiento vy
revelar las particularidades de
formaclon de los cobres grises
de distinta composicidn on estos
yacimientos, La mas segura pro-
sencia de ‘n-tenantita en las mo
nua_pir{ticaa Y piritioaa con co
bre y zine independientementé de

la composicion de las rocas enoca-

Jantes, Ustas son relativamonte
mas ricas en cantenido de cobre

y forman junto a la esfalerita v
la calcopirita la mas tard{a aso-

ciacion paraggnética en relacion
a la asociacion cuarzo-pir{tica-

tenprana,

las tetraedritas argentiferas son
tIploas para las menas galeno-

TABLA # 1

de cobre
tran on 1a composicion de 1_15

asociacliones mine rales cuarzo-carp

honato-—pll‘Ltu-eul‘nleritioa Y cuar
Zo=sultloant i,l.l(')l]{tj.(‘(l-(‘.i)ll Oro a

o bhoasoe n Los ddna tos ohtouidoe S0
marca uana sonalidad regsi ‘
: N 0
I“é 10"‘0 RPN ‘f £ G r!al minz
SO0=J00oquim Lon (que [0 mflaja
on ol auwnento del Papel del arso-

nico on los cobros Crises, desde

las prov Incias men{feras de Pinarp
del Rio y la Oriental hacia la zo
na central (Lns Villas). -

Las particularidades seifialadas de
muestran la especlificidad de las
soluciones motal{feras en las pro
vinclas mencionadas, -

-

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DE ALGUNOS YACIMIENTOS Y MANIFESTACIONES SULFUROSO DFE CUBA

Yao. (subrayados) Rooas encajantes Forma de
Yy sanifestaciones Yy su edad cuarpos
minerales
1 2 3
Fortuna maitll, dacito- Cmrpo. u&
andesitas, ande- nerales de
sitas y sus tobas aspeoto de
(Ky) stockwork,
vetiticas
San Fermando lAparitas, dacito- Stoockworks
lLiparitas y sus t0 y cuerpos
bas (Ky) del aspeocto
| de vetas
L
Independencla a s
L,
| s
Ouslets Esquistos grafity Wi coa1
vos (J.7) tes de.
| 3 wau de len
LY m-.c
g1 Inflarmo

Componentes prin
cipales (subray’
Y acomp . de mons

Minerales que
asooian ocon
20bres grises

Tipoas minera
les de yao,
Yy manifestaoc,

Y 5 6

cu
cuarzo, ocalco Lu
pirita, "r.'i'_,_ Zn, Pb, Au, ;g:
rita, galena, Sh, As, Bi, MO,
hﬂmitl Cd' ~

Caloopircrito
- piritico,.

Esfalerito- Darita, cuarwso, %. al,; g- s
calcopirito carbonatos, es- ) Wy 81'
-piritioco,. falerita, omloo Ag, Mo, .

pirita, galena,
argentita, sul-
fosmles de plata,
Ge=ocolusita, pla-

t-' Qro,

_ b O Cuarmo, oaloopiri " Au, Ad
Cal :iirit° ta, ..}nl'riﬁlr &8 Zn , 'P% B:. M¢
piritioco lena, sulfosales  Sb, As, B

Jde pl.“.oﬁ'
S
Carbonatos, cuar
P'iﬂ:t:;: s0, pirrotina, pL Ou,
=par rita, omloopirits, As.
enfalovita, famati

nlta.

sfalerita, .E: a: &

oaloopirita.



ar Cuarzitas y are Lst
wi'e .stratos oconcor 8
2233:3 del aspoc dantes del aspec tai?iz-ﬂgf:- Cuarzo, car 7n
cuarcita to de capas e piri- Qonatas, ﬁz Pb, Ag, Cd
. F‘ta' 6aslia- ’
lerita, ga-
lena, calco
lJif‘iT_,;l_ -
l.os Cerros t;f:ii:;i; daci Stockworks y cuer Calcopirito Caleid
pax as pos del aspecto -({Q . .Aalcita, ba Zn. Cu A s
sus tobas (K Sada ~asfalerito rita, esfa- §"'-—-" ’
1 as. -piritico 1 -1' | ) 0y AL, I:'
arita, ga- 5b, Cd,
lena, calco
pil"‘it&' ar-:
- scentita, sul
fosales de
plara, oro.
Tallita Esquistos me tamor Vetas secant
r | CR Cu - Ul -
ficos y cuarcitas pl{“;::g . CUArZo, are® ad, 28
(J3 ?) e con nopirita, bou As, EE, In,
. iIT0 S, langiritas- Pb, Cu,

ralena, esfa-
lerita,calco-
pirita, bour-
nonita, zuloppil
ta, jansonite,
argentita,oro,
plata, electrum,

TABLN & €

- 'Trr‘-.r—-ﬂh‘ -

COMPOSICTON QUIMICA DE LOS COBRES GRISES DE ALGUNOS YACTIMILNTOS ¥ MANIFLSTACTURE )
DE CUBA (%4DE MASA). ACIMIENTOS Y MANIFLSTACTONES SULI

No, de Yacimientos

anali- (subrayados)

sis. y Manifesta-
! 2 3 L 5 6 7 8 5 10 1
1 Fortuna 44,07 0,02 7 .70 0,69 0,05 19,19 0,15 28,03 96,90
2 y L3, 20 0,02 7,58 1,08 0,01 48,76 0,58 28,30 99,533
3 " h3,52 0,02 6,68 1,03 0,08 17,33 1,09 27,%2 97,17
4 San Fermando 42,56 0,20 8,07 0,15 - 18, 10 7, 8% 28,61 101,53
5 . N2, L% 0,19 8,10 0,12 ; (7,82 3,80 28,90 101,47
6 " k2,43 0,15 8,12 0,17 - (7,80 3,90 28,59 101,71
7 . 42,69 0,19 8,18 0,12 - 17,86 3,76 28,67 101,47
8 Y 2,74 Dadd N 97 0,16 - 47,54 3,64 28,07 500,33
9 " 41,62 . 7, b 2,08 - 15,26 5,97 28,50 (100,99
10 Independencia 41,23 0,7 8,09 0,78 - 7,80 3,49 28,17 100,37
11 " 41,90 0,76 2,62 0,69 " 17,541 b,51 28,74 101,63
o ' h1,49 0,70 7,71 0,70 - 7,73 8,17 28,65 101,45
3 . 41,55 0,83 7274 0,69 - v 0 4,42 28,87 101,80
14 " 41,17 0,61 H,11 0,80 - 1787 5,52 28,45 100,56
15 Carlota 41,83 0,03 8,13 0,43 0,04 15,95 0,20 28,60 101,21
- . BILEN - o,08 8,03 059 0,04 (3,53 - 6,09 28,28 T00.&
17 PRI b2, 62 0,02 8,32 0,48 0,03 17,13 &,8D fﬂ.:m 10;.33';
18 » e 41,70 0,0 7,93 0,98 0,05 :g'gg ':59:;7 ;;'gg 39:57
19 £1 Infierno 40 , 24 0,2 5,90 1,83 . ' ' ’ 8
20 " . 40,66 0.11 - 6,10 1,91 0,10 12,71 11,78 27,3 100,5

e . y2,58 11,87 27,07 99426

21 " 40,09 | 0.,15 5,65 1,90 -




-~ " ¢ P
Continuacion Tabla # 2...

Nota:

¥ o

6

2
. ’ | 7 10
3 40,89 0,13 6,00 1,88 0,12 12,78 114
: ! 39,28 0,34 6,13 1,74 0,03 9,94 1.-'1,5 g
5 39,99 0,35 6,53 1,64 - 9,42 1;’h§ ff.??
- 33,3 9,6 4,6 1,8 - h,9 61'r -
S S 35417 %97 6,75 1,96  0.05% 6, 24 2, 6 >
" 35, 30 3,36 6,43 2, 14 0,073 u'-?r - ” f6'2'
Delita 27,9 15,1 3,0 3,7 ’ OIJJ 23:21 26,87
" 23,62 20, 39 2,64 3,91 - 0'64 26'36 g
i 22,04 1,77 2,05 3,00 - 0'14;4 26'1 S
: 23,44 20,67 3,88 2,61 - 0:-’58 26:32 2'23
/
un analisis de San Fernando (No, 9) econtiene I3i - 0. 10 e imasa
(=) = un olemento no fue descubicrto,

Esquema de distribucibn de los yacimientos sul furosos de Cuba en la base
de las estructuras anteriores al Nebgeno.

Por R, Cabrera (8) con arreglos de L. Y. Krapiva.

a y carbonatadas-

1. Formaciones evaporiticas carbonatadas de plataform
g (J.-K): 2. Asociacibn ofiolftica (an-

siliceas del talud continental.
ues BBiélicos de rocas metambr ficas: Rz-

tigua corteza ocefinica): 3. Blog vulcanb-
cas terrigenocarbonatadas débilmente metamorfizadas Y compleg?o eroth
b -

| o . | bgeno-sediment
geno sedimentario (J-K,); 4. Complejo vulcanog Granitoides

cico: 5. Complejo vulcanbgeno sedimentario palebgeno; 6. :
crethcicos y paleogbnicos: 7. Gradientes gravimftricos principales;: 8.

Fallas principales: 9, Fallas de segundo orden; (10-16). Cnlcopiriti-

 co-pirftico (In-
co-galenito-esfaleritico (E1 Infierno); 11. Calcopirftico-pir . 4
' g l12. Esfaleritico-calc0plritico-piritico (San Fer

dependencia, Fortuna); _ . b
nando): 13. Pirftico-pirrotinico (Carlota); 14. Calcopiritico-ol(sur)
tico-piritico (Los Cerros): 15. Galenito-esfaleritico-piritico '

Oro-cuurzo-nrsenOpirItico con sulfosales de antimonio (Delita).
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