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

4. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos presente trabajo, se desarrolle una serie de
etapas que a continuaciéa mencionan. Ena primera etapa y dacuerdo ¢ muestreo
realizado previamentigor Romero y colaboradoren el yacimiento de Santa Lucia, que
centrd en los depésitos abandone sedimentos y las aguas de drer{djefiez,2009), se
seleccionaron 8 muestras para su postepreparacionen lamina delgada y brique
correspondientes al yacimiento (Y), terrero (T)egimentos (¢ de la Mina Santa Lua
(Fig. 10) simultaneamente se reé documentacién sobre trabajos refegsrd la geolog
del area de Pinar del Rio, CulEn la segunda etapa se realizaamdlisis a las muestr
mediante microscopia Optica de luz transmitida fjejeela, después con microsco
electrénica de barrido (Scanning Electron MicrogGopEM por ss siglas en inglés),
continuacion en el espectrometro de infrar(Short Wave Infra Red, SWIR por sus sic
en inglés) y finalmente analisis cristaloquimicos de minesgbor microsonda electréni
(Electron MicroProbe Analyzer, EMPA por sus siglen inglés). Todos estos andli
fueron realizados en el Instituto de Geofisica aléJhiversidad Nacional Autbnoma
México (UNAM).
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Fig. 10Ubicacién de las muestras tomadas por Romero Bteatro de la mina santa Lucia y sedimento
la laguna a 2.5 km de estdlddificada de Romeret al., 2009)
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4.1 REVISION DOCUMENTAL Y RECOPILACION DE INFORMACION

Para la investigacion se revisaron y recopilarocudeentos e informacion util d
distrito minero de Pinar del Rio Cuba, de entreektsidios y analisis previos realizados
la zona se escogieron aquellos que aportan una @paskgica, geomorfologica
mineraldgica, quimica del area y que reportan lstemcia de puntos potencialme
toxicos por afeccion de drenaje acido de mina eroie, que podrian estar provocandc
dafio al medio ambiente y que sin embargo se ha wistturalmente atenuac
Adicionalmente se revisaron artios en los que se repomaminerales secundaricomo
un proceso de retencion de elementos potencialnéxitos, siendo estos la base par

planteamiento de la hipétesis de la investiga
4.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La preparacién de laminas delgadas y briquetasobeps de cada una de
muestras estuvo orientada al andlisis petrografiecnineragrafico. Se prepararon nue
briquetas para realizar exclusivamente analisiseragrafico asi como nueve linas
delgadas para el andlisis petrogréafico y mineragrale las muestralLa preparacion d
las laminas delgadas seando a realizar ( un taller comercial de @ada especializado
este tipo de muestras

' Muestra T5 -

Muestra Y2 | | Muestra Y5/ Muestra T2 |

|Muestra Té6al | Muestra 1| | Muestra S2|
Fig. 11 Laminas delgadas utilizadas en el €io: Y2 muestra de mena, Y5 muestra del sombrerfied®,
T2, T3, T5, T6a y T6b muestras de los terrerosy S2 muestras de laguna situada a 2.5 km del yanto
con aguas acidas.
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4.3 ANALISIS PETROGRAFICO Y MINERAGRAFICO

Los andlisis petrografico y mineragréafico para cada una dartasas delgadas se
realizaron con un microscopio petrogréfico con luz transmitida yelilejada, marca Carl
Zeiss modelo Axiolab. ElI microscopio esta acoplado a una camaral digia una
computadora de escritorio con el software integrado de AxioVisigpecel para la
obtencion de microfotografias (Fig. 12), esto con la finalidadkdemar e identificar los
minerales trasllicidos contenidos en las secciones delgadas eorrbass propiedades
Opticas. La observacion con luz reflejada nos permite determidangficar los minerales

opacos (minerales metalicos).

Fig. 12. Fotografia del microscopio petrograficdizédo para realizar la caracterizacion minerageafy
petrografica. El microscopio es acoplado a una cardaital y una computadora que incluye el sofavar
AxioVision, especializado para la obtencidn denfdsrofotografias del presente estudio.

Para la observacion de las propiedades Opticas de las fasales metalicas u

opacas, el microscopio petrografico-mineragrafico se utilizé de dos formas:

Sin analizador, es decir, la observacién se hace con nicoles paralelos, usando sélo

el polarizador, de tal forma que se determinaron las siguientes propiedades optic

e Color
+ Reflectividad

» Birreflectividad y pleocroismo
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e Dureza de pulido
Con nicoles cruzadosse determinaron las siguientes propiedades opticas:

* Isotropia o anisotropia
* Reflexiones internas

« Maclado

En el andlisis de las propiedades Opticas de las fases lesn&aslicidas o no
metalicas se alternaron nicoles cruzados y nicoles parpkelasieterminar las siguientes

propiedades:

Relieve

» Color

* Pleocroismo

» Habito

» Birrefringencia

« Angulos de Extincion
4.4 ANALISIS CON MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

En el analisis de microscopia electronica se utilizé un Microgdalgictronico de
Barrido (SEM) modelo TM-1000 marca Hitachi (Fig. 13). En el SEMamnde electrones,
la sonda del microscopio, es generado por un filamento incandescentdedtosnes
emitidos son acelerados por una rejilla cercana polarizada postitenEste haz de
electrones, en su viaje a través del vacio, tiende a sspatabido a las fuerzas de
repulsion electrostaticas que actdan entre ellos. Un campo @éagenerado por unas
placas, se encarga de focalizar el haz y condensarlo. Por (¢tmsy camino hacia la
muestra, el haz es deflectado hacia un punto mediante bobinas ekgctétioas, de
manera que estas permitan realizar un barrido en la zona que questatar con el fin
de realizar un andlisis cualitativo y semicuantitativo de tosstituyentes mas o menos
abundantes en las muestras. Ademas de esto se obtuvieron sus imaegredros. La

adquisiciéon de imagenes superficiales de resolucion magnifid&j@0Q X), asi como
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también, el andlisis quimico semicuantitativo realizado con lacidte de sus espectros,
nos ayudo a complementar la observacion del microscopio petrografieoieniolo asi una
mayor certeza de fases minerales como: el sulfato de balfiatosde plomo y los oxi-

hidréxidos de fierro de especial interés en este estudio.

Fig. 13. Microscopio electronico de barrido marcgatehi TM1000 utilizado en este trabajo, se enaaent
acoplado a un CPU y una computadora portatil HPtiene instalado el software de aplicacion.

4.5ANALISIS PARA IDENTIFICACION DE ARCILLAS CON ESPECTROMETRO DE INFRARROJO

La espectrometria de reflectancia, es una técnica amaljie sirve para la
identificaciébn de ciertos compuestos y minerales. La técnidaasa en el estudio del
comportamiento de las ondas del campo electromagnético que sotasratbsorbidas,
reflectadas o refractadas por un cuerpo sélido, liquido o gaseostédasta se utilizd con
el propésito de identificar la presencia de arcillas que seigetn con la retencion de
arsénico, segun estudios hechos anteriormente. Para esto se uriliznalizador de
infrarrojo portatil SWIR (Fig. 14) para minerales, el cual nasng® identificar algunas
fases de arcillas con la ayuda de una serie de espentiidos por estos minerales en el

espectrometro y comparados con espectros ya conocidos.
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Fig. 14. Fotografia del SWIR, analizador porta@ uhfrarrojo para minerales (derecha) con lampara d
infrarrojo (centro) y una computadora portatil cmftware de aplicacion (izquierda).

4.6 ANALISIS MEDIANTE QUIMICO PUNTUAL CON MICROSONDA ELECTRONICA

Con las mismas secciones delgadas se realizo el analisicqudunitual a detalle
de los sulfuros, oxidos, hidroxidos y sulfatos encontrados en las divatssstras por
medio de la técnica de la microsonda electronica, que consisten lisis anantitativos
realizados por dispersién de la radiacion electromagnética. Enrcnasto se uso la
Microsonda Electronica JEOL 8900Rc (Fig.15) equipada con cinco espect®ndet
longitud de onda de energia dispersada de rayos X (WDS), con un voléajelelacion de
15y 20 keV, perteneciente al LUP (Laboratorio Universitario de Petrolodilstiauto de
Geofisica, UNAM.

En el equipo, con el haz de electrones muy finamente puntualizadonsigue
seleccionar un area muy pequefia para ser analizada. Con laomderadectronica se
realizan analisis cuantitativos mas precisos que con la micraselguitrénica de barrido
no es posible, es por eso que se utilizé en la determinaciéalarisimica de las fases

minerales presentes (sulfatos, sulfuros, oxi-hidroxidos) y sus posilpesezas. Ademas,
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se realiz6 un mapeo elemental de estas impurerasipalmente arsénico y plomo pe

saber de qué manera estan distribuidas y en qustras

Fig. 15 Fotografia que muestra los componentes deicrosondaElectronica JEOL 8900F equipada con
cinco espectrometros de longitud de o
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