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DERLCAZORIA

Los autores del presente trabajo, corto, sene
eillo y defectuogo, quisidramos ofrceerlo, a mane-
ra de humilde ofrenda, a gquien fuera nuestro prie-
mer profesor de Mineralogfa, fundador de la prime-
ra Escuela de Geologfa de Cuba y primer Dirgctor -
de la misma, nos referimos al insigne Ingeniero de
Minas Antonio Calvache y Dorado; quien a pesar de
estar ya retirado de su profesién desde la cual ==
mantuvo siempre una posieidn anti-imperialista juse
ta, en contra de los entonces erecisntes intereses
mineros norteamericanos en Guhu,ay-ancantrarsu pas=
deciendo una dolencia cardfaca, no dudd ni un mow~
mento en venir a levantar aquf a Orisnte lo que ha-
bfa sido el suefic de toda su vida: una Escuela de
Minas y una de Geologfa cubanas.

Ya ahnra; después de pasadas las horas nés te-
rribles en la vida de algo: las primeras, vemos -
crecer y coger fuerza su suefio., Bl suefio de aguél
que aﬁg todavia sigue luchando en la medide de sus
fhmrzas por al desarrollo de las ideas y la concien-
cia gaolégica,

Vaya a &1 nuestro reconocimiento y afecto.




ACLARASION

imos aclarar, antes de proceder s exponer
todo lo pertinents a las cuestiones por nosotros -
realizadas, el por qué de que dos personas sean au-
toras de una misma Tésis.

La causa fundamental de esto fue la amplitud
del trabajo que tenfamos ante nosotros, 1o cual ow
bligé a repartirnoslo. Asf pues, Dallana Me Phere
son se responzabllizd en gran parte con la detere-
ninaeién del peso especifico de las musstras, y —-
con el anélisis espectral de las mismas, mientras
que Virgilio A, Mainegra se ocupd en gran medida -
del anfilisis roentgenogréfico y en la recopilacifn
¥ elaboracidn final de todo el material, pero sieme
pre ambos trabajaron en todos los aspeetos de esta
Tésis.

Se comprende que la subdivisiln era necesarie
¥ya que se confaba con un tiempo muy escaso para la
elaboracién de la Tésis sobre un tema tan amplioc -
que sxigfa una labor tan ardua y prolongada, en la
que muchas veces fue preciso armarse de paciencia
‘ilinitada por lo contradictorio de los resultados
mmmm, esto unido a que la mige

da al unfsono con las clases normae--
tre y las pruebas y exfmencs de las -
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Ademfis €l no haber contado nunca con tiempo -

libre para dedicarlo exclusivamente a este trabajo
como és normal y 16gico que deba hacerse ¢n la ela-
boracibn de una Tésis de Grado, trajo por consecuchne
¢la desagradables limitaciones en cuanto al propée
sito inieial,
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Los autores desean agradecey de una forma muy

especial, 6l profunde interds gque mosterd y el cons=
tante trabajo de direceidn que hubo de desarrollar

én el presente travajo, el Dr. Vliadimir Douska, al

¢ual debemos en gran medida lo apre:
po de la roentgenograiia y espectroscopia, y sin -

euyo concurso hublera sido imposible llevar a feilz
téruino nuestra labor. '

idido en el cam=

Agsi también queremos hacer llegar a la Lscuee
la de Ciencias Quimicas nusstro pr 2fundo reconoci
miento, ya que pravias a du siempre gentil digpoe-
sicidn de ayudar en toda labor de preccupacidn y -
utilidad cientffica, pudimos hacer consultas y u=-
tilizer todas aquellas instalaciones, equlpos y maw

teriales que nos fueron necesarios.
Corresponde nuestro postrer sgradeciniento al
Ing. Walkery Baker, quien con su don de organisa=—w
eidn caracterfstico, nos ha ayudado en gran medida,
aracion final del material recoiectado.

DALLANA ¥C PHERSON SANCHEZ
VIRGILIO A. MAINEGRA FRENERO
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1) MOTIVOS DEL TRABATD:w

La presente investlcacifn de mincreles de
menzaneso s¢ hacs ocon Ja intencifn Qo poder gw=
clarer muchas cuestionss relacionadas con 18 w-
geologla de tales mincrales y los Hiftodos de w
trabajo qus se utiliman en su deterninaciln.

¥ nuestra inteneiln couprendes
a) Determinar la verizeidn en le minerslogfa -~
dentro de su yacimiento y la variscidn entre
varing yacimientos de la provineia

b) Estableser la relaeifin sntre la geologla de
los yacimientosg y su mineralogia,

¢) Bstablecer un procedimicnto de trabajo en -
caanto al anflisis rocntgonogréfico de los -
minerales de manganeso.

a) Inv@aﬁigar lag limitaciones del equipo dige
ponible, comparfndolo eon lo telrico.

llo sabemos abora si al final de las deter-
ningeiones podamos contestar dg uns forme

Todo nuestro trabajo s¢ basard fundanental~
mente en ¢l desarrollo de tres téenicas o méto-
dos, cada una de los cuales, tratarf por sf so_




10y d¢ lozrar une detorminecidn 1o mis exacta -
¥ riguroga d¢ cada una de las Gspecies mineramw

leg prablems,

4 Tales efcotes, los nétodos aplicados & =
cada musstra serdn:
a) Deterninacisn por su peso espseifico.
©) Determinacidn rosutrenogrdfica.
¢) Determinacidn espectrogelplan,

Antés de pasur z analizar las condiciones
especificas de cada nftodo son respecto s nuege
tro trabajo, debemos melarar gue &l resultado -
fingd ze obtendrf comparardo los resultados ine-
dividueles de cada nftodo en cods miestrs, pava
entonces llegar s wne conclusidn definitiva. ¥
debe aclararse adesmfls, que ¢l mfs importante de
los tres, desde el punto de vista, no meramente
téenico sino mfs blen d¢ nuestros intereses cisne
tificos, el el segundo, o sea ol reanteanogrifi-
@0, ¥a que precisamente, basindonos 6n SUS PEwe
sultados fue gue nos ayalamos Para ¢ompletar ol
trabajo espectrogrifics; ciendo esbe Gltimo wn
método accesorio en nuestras determinaciones.

BOCION DE LAS MUESTRAS:-
Estas fueron _
1os yacimientos que se relacionan mfs adelante

sonadas por los autores en --




¥ teniendo cuidado ds que fueran en apariencia
éxterna lo mfs disfmiles posibles, con respecto
& su color, dureza y estructura, ya que esto nog

Lkaness #l; #2; My #5
Del Yacimiento Los Chivoss #3; #0; A1
Del Yacimiento Non Plus Ultras #65 #7
Del Yacimiento Bueycito: #8; #9
Del Yacimiento Chareo Redondo: #12; #1335 #1h
Pel Yacimiento Playa Justief: #15
Del Yacimisnto Ponupo: #16

0 sea un total de diseciseis muestras, pero
dada ciertas limitaciones nwy grandes en el tiemw
PO ¥y en el papel gréfico reglstrador para el ande
lisis roentgenccrdfico, §8lo analizaremos conpl g
Sanente las muestras siguilentes:

1 srenen A0 balllanes

#2 sesuse de BalBanes

#3 cevess d6 Los Chivos

#6 vaeses de Non Plus Ultra
 #l0sevuns de Los Chivos
#l4es0ses de Charco Redondo
 #16sssess de Ponupo




i) TeCRYE ¥ TEOWICA DEL MUTOROis

Bl peso capecifios de ou cdmersl e un afls

BWEYO Gue eXnFest le relsciln entre su pesoe ¥ el

pege 48 un voluman fpusl & BoU.

asomo ¢l seen sspecllfico o8 ls wefide 48 1a velas

oilin satre dos cegndtades 86 la wlsas espevliu,
esrscerf ror lo tanto, Ze unidedes Pleleas.

88 s el peso gspealfioo,

E V=
¥ #3 el voluuen %ﬁﬁﬁgm a 8l Gesplasada
@ ¢ lu densidad del agus
podsuos decir ques




tenenos que, para un mineral determinado:
P=ggr
g am‘a
ad- 5 gr}‘miza

Sustituyendo estos valorea en (2):
/O 5 Sage - o

r em’ / gr /i
cm?

¥ a8l
G -
/"7

podamos decir que:
47 9l

Lo cual demusstra que el peso especifico es
una magnitud relativa, carecicndo de unidades £l
slcass El nfmero _ obtenido nos indica tan solc
las veces que el peso de un mineral es mayor que
€l peso de yn volumen similer de agua a HOC.

| vomo deé las muestras obtenidas no se podfan
tomar fragmentos lo suficientemente grandes que
permitieran emplear la Balanza de Jolley o la de
brazo, ya que las diversas muestras estaban sure
m de venitas de calecita, o presentaban mucho
lal de otros tipos, dado el origen tobiceo
estos minerales de mangeneso, y teniendo en =~
1a necesidad de lograr una detcrminacidn
 espeeifico lo més exaeta posible, deci~




dimce utilizar el Método del Picnd metPo. Lste
nftodo utiliza una pequefia botella con tapa de
vidrio esmerilado, a travis del cual presenta -
an capilar,

E procediniento consiste en lo sizuientes
i8) Se pesa la dotella vacfa con su tapa y 56 =
obtiene ¢l resultasdo {is"z}.

20} Se introduecn los fragmentos del mineral sn

" el plendmetro, v se pesa nuevenente, obtesw
nidndose ¢l valor (P ).

32) Se pesa el pimmu*g, 1leno completamente
de agua destilada y mineral (calentado pre-
viamente para e¢liminar el aire), obtenifne-

- flose el valor (P ). :

W8) 8e vaels &1 penduetro ¥ se llena s8lo con

agua destilada y se hace la pesads (Eh)‘

81 P es ¢l peso del mineral
- & 68 el peso del volumen de azua destilae
~da a %C, desplazada por el mineral, (em=
puje del agua sobre el amincrsl),
86 vé que: ;fg,«;?lﬁp (3)
P =P «E£AP (W)
3 b
De (3) obtenecmos:
o SR
‘ e s (5
De (4) obtenemos:
E=sP £Pep

4
N



2)

Por 1o tantos

E P AR »2 »P L(6)
by 2 1 3 =

Bustituyendo en (1) los valoves (5) y (6); tew
nenvs Gue:

(7]

5 Z
£ il

%}I}
!...

U seay que podemos caleular ¢l pes0 ¢Spgww
elfico 8¢ un mineral en funeifn de las pescdas
F o F 4 Py P

1; 2: 3? A

RESULTADUS OBTEHIDOS:

Para la obtencidn de las pesadas Pi’ ?é’P
¥y Ph én cada auesitra hubo de utilizarse la Balan-
sa GOBMEZ, tlipo DDD-200 de fabricacidn
que se sucuenlbra en ¢l Cuarlo deé Balansza
del Laboratorio de Quisiea Inarg&&iﬁ# de la Lg-
cusla de disnﬂ:}..aﬁ gulmicas; en donde, aplicando
la ecusciln nfwero 7 a las dieciseis musstras -
m relacionadas, se obtuvieron las sigahma?g -
resultados:

Maestra #l i.coveltel?
Huestra #2 «ueenslbelt?
Huestra #3 seseve3e25
MuGSErA b o ovnssity22
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Huestrs #5 coaveale3
HESErE 0 sunase 026
HRGSTPE #7 snveocliu 3l
Fugstra ¢8 sassesdei2
BRcstra 9 venneade?2
Huostra Fl0..eeee 3o 6l
MRestra #llees veun by
Maaotrg fl2.veers2 ¥
Maeatrs %13.¢.6a¢3u39
Maestra it L AP W
Huestra #15%ceuns2i 2

T e P L & 4 -5
AUSIWE Jilavanwnsnd 65

3) CUNCLUSIONES PARCIALES SOBRE e

Les pricelpales mincrales de ZANIGHESD -
auestran los pesos &3§&££f&¢0§ sigulanteg: '
0 Jenansonsnns s B6
E?auaiﬁ& (Mn g 2..4......a,‘,%~fﬁﬁk 82

et Dy itiaohane
Fiﬂﬁlugita (M0 Jeuuvsnsenssnlty 70-4,80
Pollanita (im0 ?.*uwuuﬁv..,*,ﬁyﬂﬁ
Pgillomelanc {aguﬂiﬁaﬂzimﬂzﬂéggw?anhi?@
Wad {&grax“éngﬁa B (BayK))ees3s 00k, 28
Eatilpm@mﬂiaﬁ@z(nm conocida). 220
‘Vaxnawﬁiha (MRC .o 0)escrses
Criptomelano (ﬂzﬁ*ﬁaﬁ.Iﬁﬁnﬁgnﬂ @)
Holandita (Mo 0 MaBo)ecveses 500

6 1%
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g

@&a&@gita, Rodoerasita (€O Ma)esens

“ , %y B5e3s 60
A&amm (8HR) seernvssnss 3495

Rodonita (ﬁiﬂ‘z%h sesssvssede 40w 3. 60

Como puede a;arwiarsa, a gmm &a :fm wxtens
sa bibliograffa que tuvimos a nuestro alcance no
pudimes hallar el peso especifice de la ?ﬁmﬁi
te ni del Criptomelano, .
mineralss estuvieren presentes en m@*&ma UG Gome
tras, serfan dutectados por 1%3"‘@%3 anfiisis,

De la comparaeidn de¢ la Tabla #1 ¥ los da-
tos anteriores, y atendiendo exclusivaments a ~

los pesos %mﬁfw@a, 86 concluye que:

m, 86 smluyﬁ ia wﬁihﬂmwﬁ 2a a:;sm sca m&, Agw
bide a la amiww& gxberior,




puede sars

puede zor sdlo A% *

80lo puede ser had,

pacde Sea:

8¢ nola que la determdnacidn por vste Hitodo
€S insegura y muy ambigua, ya quée en Una WISHa w=
muestra puede haber una mezcla de varias éspeciss
minerales, lo cual siterariaz grandemente 1los resulie
tadoy.

B¢ Wraterd de Ak B

aide posliuilidades en

eads nuestra seflin progresemos en nucatros andlisis.




We- DEIERMINACION BOENIGENO
GRAZIGA

1) TEORIA DEL MrTODO:

El H8todo se basa en la incidencia de un -

haz de Rayos X, sobre una detsrminadas sustancia
eris ham;

Los Rayos X, son ondas slgetromagnéticas -

con frecuencias couprendidas entre la frecuencia

de los rayos ultravioletas ¥ la frecuencia de -

ios rayos r del elemento Radio, para su produc-

eibn se usa generalmente, un tubo liamado de Coo-

iidge o dé alto vaclo, como el que se indica en

la figura;

Dependiendo de la energfla que tengan diewe

chos electrones, podrd suceder que sean frenae-

dos por los ftomos del eélemento sobre ¢l cusl -

ineiden y que sean capaces de ionizar a los e

»
tomos, alejéndoles los electrones de las Srbie-

tas intcriores mds profundas {tales como 108 =




del Hivel K), debido a la sxeitacidn provocads
por la energfa cedida por el electrdn que bomw-
bardea. Bn ¢l primeér caso ¢l frenaje de 1log ¢
leetrones conlleva una pérdida d¢ snergfa que se
traducecen Rayos X, llamados a veces "radizciln
blanea®™ o "gspectro continuo™ (sobre lo cual ya
trataremos), que empleza bruscamente en los 1I-
mites d¢ las longitudes de onda largas. En 6l
segundo caso llegan a quedar vacias algunos lu=
gares en €l nivel X hacla donde posteriormente
sé trasladan los electrones de las cargas mds -
externas (LyM, N, ete.), tales traslaciones pro-
vocan la emisifn de un fotdn de Rayos X; al es~
pectro producido por esta radiacidn se le deno-
mina "discreto o de Rayas™, y puede ser de dos
tiposto y @ 4 dependiendo si la transiciln elecw
trénica al nivel K ha venido del nivel L o ¥, -

rasﬁectivaﬁﬁnta,




En nuestro trabajo se filtra la radiacidn
¥ basta un 20% de la o 5 0 sea que nuestro ==
pectro de Rayos X, constarf de dos partes: el -
éspectro continuo o radiacifn blanca (llamado =
tecnicamente el "fondo") y la radiacién O rae
diaeidn monocromética,

- Como la longitud de onda de los Rayos X ==
(aprox, de 100 - 0,02 &), ez del orden de lag =
distancias interatémicas en los cristales, estos
actfian con respecto a los Payos X como redes de
difraccibn tridlmensionsl, dando lugar a espec=-

tros que pueden ser registrados.

La distribueidn interior regular de partf-
culas (dtomos, moléeulas e iones), que carscte~
rizan las estructuras cristalinas, pueden defie
nir diversas familias de planos con distancias
interplanares determinadas. A tales planos se

des denomina planos reticulares.




Cuando un frente de onda de Hayos X incidew
sobre un eristal, cada una de estas familias de
planos reticulares Llens la posiblilidad de actuar
gome un e€spejo respecto a los Hayos X y efectuar
por lo tanto , "reflexiones™ en diversas direges
ciones. La onda que llega con un &ngulo de in--
cideneia menor de un grado, se refleja mientras
que cuando el fngulo de ineidencia ¢s mayor de =-
un grado, lo que ocurre ¢g la difraceidn de la -
onda, €8 decir, ls onda es absorbida por los &to-
mos que definen el plano reticular, y estos a su
vez, snliten una radiacidn de la misma longitud -
de onda que la recibida, mfis una pequeiia Padlaw=
¢idn blanca, pero que en general cumple con las

leyes geométricas de la reflexidn.

0 sea, que cada familia de planos dentro del
eristal es capaz de efectusr una reflexiln (Ai-w-
fraeeiéa},ﬁﬁ un mismo haz de ondas de Rayos X, ¥
de acuerdo con el nimero de 4tomos que constitue
yen el plano reticular, esto es, su densidad ree
ticular, asf serd el nfimero de¢ ondas reflejadas,
¥ por lo tanto, la intensidad de la onda resul--




tante de sse plano estructural.

Como ya dijimos paralelamente a cada plano
reticular existe una familis de¢ planos idénticos
euuidistantes, por lo gue al incidir sobre un ==
erigtal un haz éﬁ Rayos X, penctrabf en &I y la
reflexibén resultante no se habrd originado en -
un sélo plano reticular, sino en una scrie casi
infinita de planos paralelos, los cuales contrie
buyen parcialmente a larreflexidn total. Pero -
para que esta reflexifn total sea lo suficlente~
mente intensa, las reflexiones individuales de--
ben estar en fase entre si.

Por ejemplo, en la figura para que las ondas
ejadas A' y B'y, estén en fase e€s necesario =
19& éspacio 2«3« recorride por la onda B sea
ro par de semilongitudes de onda, csto es,
ro enterc de longitudes de onda, para que
manera A' y B' ge interfieran por rcfuer-
: suedan ser &ﬁtaaﬂaﬁah COMD -




reflejo de una femilia de planos dsbe cumy

que
: 2w 3 , :
i) Ben @ = » bor 1o Tantor 2 = 3 = dSen @
d :
3.x% _
2) 8en & = __ ; por o tanto: 3 - & ~ dSen @

Sumando ordenadamente (1) y (2), obtenenos:

3) (2 =3) A (3 «¥4) =~ 248en @

vyeouo (2 = 3) £ (3 = &) a8 6l @ﬁgaﬁi@r§-3~¢ ¥
este debe tener un nlmero sntero deé longitudes
de onda, se¢ cunplird que:
b ) (2 = 3) A (3 = k) =

¥y sustituyendo (%) en (3), se obtiens:

qué €3 la ecuacion de Wulf-Bragg, que se cumple

para un éspacio reticulsr de distuncia interplaw
nar g y una _ dada; recaleéndose cue las refleg--
xiones s8lo 36 pra&ueeﬂ para aguellos &ngulos de
ingidencia & que satisfaga la ecuacibn, esto es,

gue provoquen un refuerzo en las ondas.

For lo tanto, de un mismo erlstal se obten=
dréd un clerto nfimero de reflexiones, que diferie
rén en direcciones e intensidades, ¥y que habrin
de ser Gnicas y caracteristicas de una especic -

eristalogrifica determinada.




¥ sl shors sa Alspons de un equipo recepe—-
tor que intercepte tales reflexiones, con sus -~
dircccicnes ¢ intensidades, y algln otro equipo
gue registre tales porémetrus de una forma ade-
cuada, podremos obtener un ¢squema de la estrue-
ture interna de ia sustanela anallizada.

2) CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DISPONIBLE Y SUS LI-
MITACIONES: '
A) Descri;

fn las sigulentes figuras estl reprGes-
sentado essquemfticanents el equipo de Rayos X.
Este squipo, en vez de papel fotomrdfico utiee
liza ¢l contador Geilger-iuller, lo cual simpli-
fica el proceso de determinacibn de los éngulos
9, acelera «l proceso de descifrar y no cambia,
naturalmente, de ninguna manera la base tedrica
del método. La finica diferencia es que, en vez
| de obtener arcos en papel fotogréfico, se obtie-
L ne un aumento de intensidad del conteo (picos) -
- cuando el contador esta en la posicidn corres—--
pondients. Resulta de gran ventaja poder utilie
]'@@t@naiématwms automfticos para poder escri=-
satos pleos y descifrarlos snseguida.

Bl equipo consta de tres partes:
productor de Rayos X.



b) Un productor ds Alio Voltaje.
¢) Un aquipo reglistrador.

a) Despuds de preparar las conexiones ¥y enchu-
fory se anciende sl botdn {1); poniéndoio
en la posieidn "ON" (Equipo 4, productor de
Rayos X); esto se hace con a1 objeto de caw
lentar el equipo, 42 sncender el aparato,

LRl 22241 consetado el motor que aceiena
el giro dol Geiger (5).

d0%4: Hsate mobtor se monta y se quita suave-
mente del carro que recorre el cuadrante gra=-
duado por medio de tres "ninca®,

8e llané,uan culdado; y mediante un gotero,
€l reeipiente que contendrs le tinta especial
para el estilete y ss prueha sl mareca bien el
papel.

6 el recipiente con la tinta en la par-
% posterior del equipo C, de modo que ajuste
blen. Se afiade tinta, (con el gotero), en el
bequeiio depbsito de la punta que s6 encucntra
- &n &l extreno dereeno del equipo ¢, destinada




b) Un productor ds Alio Voltaje.
¢) Un aquipo reglistrador.

a) Despuds de preparar las conexiones ¥y enchu-
fory se anciende sl botdn {1); poniéndoio
en la posieidn "ON" (Equipo 4, productor de
Rayos X); esto se hace con a1 objeto de caw
lentar el equipo, 42 sncender el aparato,

LRl 22241 consetado el motor que aceiena
el giro dol Geiger (5).

d0%4: Hsate mobtor se monta y se quita suave-
mente del carro que recorre el cuadrante gra=-
duado por medio de tres "ninca®,

8e llané,uan culdado; y mediante un gotero,
€l reeipiente que contendrs le tinta especial
para el estilete y ss prueha sl mareca bien el
papel.

6 el recipiente con la tinta en la par-
% posterior del equipo C, de modo que ajuste
blen. Se afiade tinta, (con el gotero), en el
bequeiio depbsito de la punta que s6 encucntra
- &n &l extreno dereeno del equipo ¢, destinada




X en la muestra, accionande ls palanguita
(10).

i) S¢ enciende el equino inseriptor ¢, orime-
*O € n un botn interior, no representado
én la figura, y luego sccionando el botén
{5)y en la parte externa y se mantiene 6l
equipo funcionando durante el tiempo que
6l motor M recorre el cuadrante metfiico.

J) AL terminar la préictica, se apaga: 19) 21
equivo inseriptor C; 29) el de ilto valﬁa»
je (botén 2) y 32) el equipo de Rayos X,
acciondndo el botén rojo (5).

Es bueno seflalar que aunque el método -
empleado ﬁara régistrar cn forma de curvas -
sobre papel gréfico, es el mejor de todos los
que hasta shora existen, por una seric de rae
-20nes ya citadas, el modelo del equipo 6l ale
£0 antiguo y presenta alguncs defectos.

Por ejemplo:
a) Caréce de la serie de metores de Aiferen~
e veloeidad sobre loaz cutles ha d¢ 1y -

sontado €l contador Gelzer ¥y 80lo ticne -
ung.

B = S E——

s e



b} La Regla de los Cinco Elemantos anterioww
reés en la Tabla Periddica al elsuento dsl
anticiitodo, se cuuple, aungue no para to-
dos, pero 3i para nuestro elemento anali-
zade: el manganeéso. La Regla de los Cin-
¢o eiementos anteriores al elemento antli-
citods no producirf un busn gspectro de -
difreccelln, mlentras que todos los restan-
tes de 1z Takla Perifdica sl lo produci-
2én (VEase la Iable Periddice *é*untgi o
tudos los restantes de la Tabla Perlbdics.
¥sto no go cuapls slempre con nuestre au-
tieftodo, que ¢s de Cu, puesto que el Ni
¥ 8l Co, 3i dan buonos diagramas de dl-w-
fraccibn, perc no ocurre asi con el Mn, ¥
nosotros preelaments, repetimos, tencmos
gue analizar minerales de¢ manganeso eon -
un snticftodo ds Cu. Log resultados Seww
rén que enh muchss ocaslones algunos pleos
del diagrapa que no sean nuy importantes
aparecerfn encubiertos por la radiacidn -
blanca y no podrdn detectarse.

@) Bl rvocorrido del carre mbvil, del conta-—
dor Gelger a menos de 908, ya que & fngue
los menoreg de 5% y mayores de £5¢ casl -
no s¢ detecban lo planos estructurales di=-
fractantes. '



3) TECNICA DE TRABATIO:

La muestra del polvo del mineral de Mo o -
anallizar ce disponcn on une concavided recténgu-
lar de uros 10%20 mn  d¢ superficie, precticeda
8 un porto-odjcto. Pare mantener ¢l miperal en
la eoncavided se uss come cementante celulosa en
acetato de¢ Metilo. El porto-cbictos se colocs a
distancias iguales del foee, que ce emples rence
ralmente como rendljs colimadora, v de la rendie
Ja raceptora del eontsdor Usiger. £l brazo auea
soporta sl eunledor Cedger ecstd acoplado con el
soporte d¢ la muestre en forms €al que el dnpue
10 &, cntre la superficic de ots y el has pri-
maric e¢s siempre la mited d¢l formade por el ¢-

Je del contador y dicho haz primario.

In el trabajo de preeisidn 1z intensided -
registrads en eada posieidn se dsteraminard ror
el nlnero ds reeusntospor unidad da tiempo.
8¢ trabajla con mis comodided y eon precigidn ~-
;aﬁfieianta para la mayorfa de¢ los Angulog de = |
difraceidn ¢ intensidades, arrastesndo al Do
20 del contodor (y por lo tanto, al soporte de
1a muggtra) mediante an motor sinerdnics v haw-
c¢iendo un registro continuo de ila woloeidad da
recucnto mediante un dispositivo autosfiico

asf se logra un repistro como ¢l de la figura:




Bste registro nos da las intesidades en -=-
funeién del &ngulo @, siempre queé se mantengan
congtantes las condiciones de trabajo del tubo
(intensidad y veltaje)s y las restantes varia--
bles del circuito electrénico en los valores =-
adeptados para la calibracién del gréfico.

Luego de obtenido el gréfico surge el pro-
blema de su interpretacidn y anflisis. En &1 -
vamos a encontrar una curva que va a tener una
serie de "piecos" que denotan el momento en gue
¢l contador Geiger registrd la reflexifén de un
plano estructural, y tal pico serf mis grande -
cuanto més intensa haya sido la reflexidn de --
tal cara, funeidn claro esta, de su densidad re-
ticular. Asf se obtiene la posicidn en que se
_ qrgaﬁaaxan tales reflexiones caracteristicas de
i a dada, puesto que en ¢l borde del
pnpii iha siendo marcado el Sngulo (28) en que
- estaba el contador Gelger al efectuar 10s rg=e-
- .




_Ahora surgen dos cuestiones de gran impore
tancia para poder identificar la muestra:
12) Es necesario calcular la distaneia interpla-
nar de la familia de planos que efectuaron
determinada reflexidn (que se tradujo en un

Heuacidn de Bragg:

= 24 Sene
i _ s constante y & es conocldo, g qusda
perfectanente definido. |

En la yﬁe%w ic que 8¢ hace €3 recus=
corregpondiente a &ﬂsminaﬁa dngulo @.

_Bs necesario determinar la intensidad (I) -
del pieo.producido en un fngulo &, Para lo=
grar esto se utilizan ciertas eéscalas, d¢ ~
lag cuales sblo hay tres Llmportantes:

a) Bscala de intensidad del 1 al 10i

b) fscala de intensidad del 1 al 100

¢) Escala de¢ letras

El fundamento de §stas c¢s completames
mente arbitra;rm, ya que se basan en la aw=
preciacifn personal del sujeto gue realizd
la emmam Hasta ahora ningln autor ha
podido exponsr ventaja alsm de un método
sobfe otro . Sin embargo, al ealor del uso

pico). s 18gico pensar que a través de la

rrir a unas Tablas en donde aparece la ﬁ*ﬁm '



was sobrs registro de papel ;;;*;mu
fico, ae &3&5 mmﬂm Crgar wna Zscala Lbe
soluta de in‘&mgiﬁw%ﬁ {la discusién estd cenee
trada en al tomar la aitm © el frea del pice);
86 nota claraments la ventaja de este aftodo grée

fico, puesto que en &1 no eﬁﬁm problenas ae

revelado de una fobograffa, en la cual rhede vaw

Fiarse mucho las intensidades de las 1fneas.

Sscala
Hunérica
del i=1G

Hleits f‘- Vs Vela
10 agy muy foerts very very strong

9 myfu
- muy fuerte

g‘ul
¢ fuerts

Hefs .  MeBe
/  wediananente fuerte middie ‘strong

& Me . Bs
medio uiddle

5 Melle B Un
medianasente 4€bil middle weak

da - e
débil 6 ikt

e éis ‘ Ve tls
oy 48bil very - weak

Hiatite e Ve Ve la
oy muy aébil Very very weak

08 1a scala del 1 al 10 qus es o ufls
et * B8 pp «*«w de




la siga&#ﬁta.manara: el pico més elevado se
le nmr& 10 y al mfs pequefio se le mumré
L, los otros fueron siendo nunerados por ee
simple inspeceibn, apreciacién subjetiva que
muchas veces no concuerda @xaﬁta&&nta'enﬁwﬁ
ung y otra persona, aunque casi siempre re-
sulﬁa DUy cercanas

Teniendo ahora los aaﬁes de las diferentes -
4 7 4 que hay en un roentgenog grama, S€ recurre a
Tablas Especiales, tales como las ASTM (American
Soelety of Testing Minerals), o como las Tablas =
de VoI, Mijeev. Con estas Tablas, se.trabaje asls
12) Se localizan los posibles minerales en dichas
tablas, orienténdonos por un fndice que irae
resumido los picoe mis notables (con sus ine-
tensidades y distaneie interplanar) de cada =
sustaneia,

22) Se busca entonces cada mineral por separado,
¥ aquél que concuerde mfs con la tabulacidn
de los datos obtenidos de nuestro anflisis,
serd el mineral investigado.

Hay veces que en una misma muestra analizae
-? da se encuentran dos o mfs sustancias minerales.
. El gréfico obtenido ﬁﬂtaneaé,'nm 63 més qué 1la
J perposicidn de los gréficos individuales de =

da mineral, se¢ debe por lo tanto, al recurrir




a las Tablas, ir a&wm&a los valoxas GUE COmw
rresponden a %ﬁa wo exu ellos,




La muestra presenta dos minerales de manganeg-
80 uno es de color gris osecuro, brillo submetdlico
a terroso. Raya negra. Dureza 5 « 6, £l otro -
mineral de manganeso tiene rayﬁgparda, color negro,
brillo metélico a aaﬁmat&lium, afis blando que el -
ant@riar; Presenta venillas de caleitas Dureza -
con la uifia), No se nota estruce-
tura macrocristalina.

1« 2 (es rayado




ineral de manganeso de color gris negro acew
rado, brillo submetdlico a terroso, raya negra, due

reza 1 - 2, én forma de fibras, agrupadas en haces.
iaﬁlﬂstaa haces tienen la forma de ¥y 0 sea, que lag -
ﬁjifihraa tienden a ahirse hacia un extremo. Fings -
%E,s!nus de calcita atraviesan la muestra.




La muestra mamta dos uwinerales de
80, ano negro gr.m, brillo terrosc

sanganee

m; dureza 5 - 6. Bl otro mineral es 06groy brie
J«’w mmzm, raya parda, estf en una cantidad




La muestra mamta dos uwinerales de
80, ano negro gr.m, brillo terrosc

sanganee

m; dureza 5 - 6. Bl otro mineral es 06groy brie
J«’w mmzm, raya parda, estf en una cantidad




E Hay dos minerales de langaneso, uno de color
negro, brillo submetélico a terruso, durezs 6
BBl otro mineral tiene brillo metflico, se halla ==
en poca cantided, diseminado sn la muestra; raya -
gra. Debide a sncontrarse diseminado y en DEQUGs
cantidad no se pudo saber su duresa.

 La muestra contiene pequeiias cantidades de ==
@ ¥y d¢ bayata. 1o s¢ observa estruchura mgewe




La muestra presenta lentecillos de¢ mineral, de
~ color negro, unos con brillo metflico y otras sube
metflico. Ambas tienen raya parda, dureza G. o
I 5 oheerva ot caloita, ni beyata, ai tanposo seee-
. tructura macrocristalina.




Hay dos minerales de manganeso, uno de color
. hegro pardo, briilo terroso, dureze 2i Z1 0tro e
?;_aigrn grisficeo, brille submetlico, dureza k4; se -
é;:hilla en pequeiias capas, formando vetas de 2an a -
;;ﬁuﬂl aproximsdanente de¢ espesor,

También como impregnacionecs en las masas del
Reral anterior aparece el segundo. No seé obsere
qitxuetuma macrocristaling,.




Presentan tres Capas: una gris nepro, brillo
'ﬁ{iﬂ&ﬁ@t&l&e@ a terroso, masa granulosa; otra de -

L 80lor negro pardo, brillo terroso compacta y la =

tercera do color gris acero, brillo mﬁﬁﬁlica, YEx-
iy Tibross en forma de pequeiias laminillss.

‘Todas tienen rayas negras legeramente parw-
8 y dureza 4.




Minerales dispuestos en bandas, fibroso y en
agregados radialés y macizo, Brillo metflico a =
submetdlico y terroso, Dureza 3 - 4. Conticne ==

bagata y caleita. Color negro a gris acero. Haw=

ya négra parduzes OGsSCUro.




Hineral -de color negro - gris acero en AF D Gewm

" gados fibrosos radiales, macizo, un poeo blando.
S Raya negra. Dureza 3. Brillo netflico y en algue
Ras zonas terroso y untoso al tacto; en estas Zowe

b pas la dureza es 1. Contiens CO Ca.
4 | 3



o8 radialea, nacl-
| 20, de color nezro. Drillo metfiico ¥ on algunas -
| partes terroso. Raya negra, ldgerasents
"_- Doress &, Presents anes DOGEGIGS £60008 QUS CODww
' tienen oristaiitos Jdel amineral 7 adeafls se obsere-
wan pequefias venitas de caloita. Mack

“#
-

fea



l‘.

Posee las mismas caracteristicas de la muecstra
#12, conteniendo un poce Gfs de caleita.



Mineral macizo; compacto, de color gris ace--

ro, dureza 4. Raya negra. Arrifionado. Fibroso,
en agregados radisles. Presenta pequefias hogqueda=
des que algunas contienen cristalitos de mineral.

Brillo submetilico a terroso.



Mineral de color negro, raya negra, ligerars-
mente parduzes. Dureza 3 = 4. Brillo terrosn. A=
parece en eallza.




W.- BEIEBULNAGCLION LSEESIBOS-
C9Riga |

1) BOTA ACLARATORIA:

Los autores del yfasﬁate trabajo, descamos
: &ajar sentado que aungue nos referiuos a ung =-
determinacibn sgp@ﬁt@@@eﬁyieé de las musstras -

de mineral de manganeso, ¢s mds bien justo haw=

blar de un "ensayo de control gspectroschpico®,
ya_qu&\asta:mﬁtada no fue posible slaborarlo has-
ta el final en todas las muestras.

¢ a&é, las %&eﬂi&aa-qae dss¢ria£x§mma a =
continuacifn fueron aplicadas por los asulores,
a todas las muestras, y se obtavo un resuitado
definitivo en todas ¢llas, perc no fus posible

r rigurogsacents en todes los casos ds
que ﬁht;r&iﬁﬁ ge trataba, ya que aungus_%aﬁa gl
trabajo concerniente al nftodo fue ejecutado por
nosotros, la correleciln final de los datos fue
raaliaaﬁé por ¢l Dr. Viedimir Bouska, el cual =
sblo pudo identificar un reducido nimero d¢ mues-
tras, siendo imposible identifiear las restantes
ya cue habfa incongruencias entre los resultados
obtenidos por el ﬁﬁt@ﬁa;amanfgaaﬂgrﬁfiaa y el =
ﬁi&ta&o Lspectrosebpico.

2) TEORIA GENERAL DEL METODOS



Los espectros de emisiﬁn,_ ¥ por lo tanto -
¢l ultreviolets de smisién, que €s €l que usa -
porque al ser gxcitados sleow=

mos, se& producen
@riﬁmﬁe {un arco volfaieo o uza chispas clle~
trica) los ftouos metflicos del elfitrodo, se -
producen saltos electrShlcos por parte de los =
¢s mfs exteriopes de dichos ftomos, en
virtud de gqie son Jog fifs mdviles. Bste fende
meno produce una variaciln de la energla del &~
tomo, pasando éste de un e¢stado llamad o base a
otro estado lliamado excitado. ?M vﬂimiﬁa en
la mwgia del &tomo se kfnﬁime en 1& produceibn
T Z.es cuales tienen una energfa y una

sinada, que es funciln de la e-
nergla utilizada para excitarlo y del salto Ge=-
lectrdnico corresponde una emisifn de fotones -
de determineda longitud de onda, ¥ a cada lon-=
gitud de onda luminosa corresponde una Linea cs-
| gl de emisibn. .

Este mftodo sflo trabaja con sustancias en
euya composicién qufmica entran los metales, ya
gean aleaciones o minerales.

~ las ondas luninosas que emiten los ftomos
- metflicos al ser exeitados, tienen un rango de
'wmaammm 2000 y %500 4, ¥ por =
mmmm«mmusﬁmemuma-




3) TECHICA OPERATORIA:
La sustancia a mwsﬁgw {en nuestro caso
un m&aﬁ?ﬂl} se coloca en unas perforacionss ﬁxiau
tentes en los electrodos de carbln, o 3¢ fabrlea
un electrodo con ls sustancia met&lica problema.

 Medlante un gmmﬁw as alto Wlt&éﬁ 58 =
produce ung wﬁmcia de potencilal clevada ene
tre los clectrodos y se produce un arco voltaie
o o una chispa. La luz emitida se hace pasar

orisma que la descompone en un espectro

¥ luego se registra en una placa fotogrsfica a=
deenada. 3 |

Despufs de revelada, la placa se analiza ue
va un my@nm de ampliacidn, que aumen-

ta mm 21 veces, ¥ 56 le compara con Otros ¢se

pectros ya exi stentes v s8¢ fija con respecto al
espectro del Hierro, o sea, por las longitudes

Hediante la mgw&aién del espectro qus aw
parece en nuestra placa y los espectros de pla~
cas patrones, se van identificando las diferen-
tes iineas espectrales de los amﬁnm eleman=
onen nuestra ﬂusmm, teniendo en

o8 gue con

emﬁa la intensided con que apamwm

Para todas cstas Qmmimas de i&ﬁatmeau




cifn se usa el libro SPERTRALTABELLEN de Saldel,
PROKOFJEW ¥ RAXISKI v lss ?ahlaa g = 2% Gl lgw=
: pseﬁre del Eiﬁf?ﬁ.

&) TABULACION DE DATOS E INTERPRETACIGH: |
vespuls de obbtenida la placa fotogrffica del

espectro de determinado minersl se proccde a “saw
car del nismo dos lfneas fuertes y dos lineas - '
déblies ﬁﬁ cada elementos y entoneces se numera

- del 1 al % en orden de intensidad creciente, o

seg de su abundancla.

ast pues:
una linee #1 tiene menos del 0.00X 5 de ese
elemento,
una 1fnes #2 tienc menos del 0.0X § de 638 =

¢lemanto,
una 1fnea #3 tiene menos del 0.X § d6 €88 ==
:ﬁlﬁﬁﬁn%@,
una linea # tiene menos éal X0 § % de €56 ==
elemento,

¢ intermediamente pueden aparecer lfneas de ine
tensidads | '
1w a, qu& aarrﬁapﬂﬂﬁﬁn aproximedanente al -
G,al
2= 3, que eurr&syamﬁen aﬁrﬁximaﬁaﬁanﬁﬁ 8l =
0.l § ' -
3= by que eorr@syanﬁen ag@axim&&aﬁﬁﬁﬁa al -

‘iﬁﬁ'



dus del ¢spectrogramna se han oble-

niﬂé %ﬁﬁaa'laa‘@i@man%aa GUe componen la nuESww
tra analizada, y adémfs se conocen las can®lido-
des reiatives de los mismos, Sc¢ recurve a Hanuaw
les detallados de Mineralogia, de donde, a pape=
tir de las composiciones quimicas y por comparaw
cifn con los clementos dstectados por nosoiros,
s¢ clasifics la susstra snalizada., Para lograr
los resultados se tabulan, colocan-

abundancia en la -

do los ﬁiﬁ&ﬁﬂ%@@=&ﬁ 1la misne
misma casilla. '

$) DATOB TECKICOS: i
Tipo de la Fleca: ﬁvfa azﬁl gxtradura.
Ddafragnme de la Camaras 1:15
Tipo de electrodos Checo, de grafito, con o=
pificio grande.
Amperaje: 10 anperes.
Piempo de exposieibn: 2 miﬁ%ta$&.
sberturs de 1a rendijas 3

Aango de wedicifn: 2100 4 - W00 A

6} RESULTADOS OBTIRIDOS: .

Véase la tabls gue aparece a contiavaciln.




V- BEREBRECIAS GEQLOGICAG

naseiln se h&i&ﬁa una copiosa descrip-
ﬁiﬁ& ds la zona de donde fueron recolectados lag =
muestras éﬁ'ﬂﬁﬁﬁ?ﬁl'ﬂ&\ﬁ%ﬂ§nnﬁﬁﬂ anai&#aﬂas»

Zste material no es original, mfs como nuEsee
tro criterio al realisar ssta labor era de contrie
buir en 1o que hunildemente pudiérasos al esclare=
cimiento de la compleja mineralogfs de los yuoieee
: conveniente rcalie-
traduceiln de este material, puesto que por
su contenido ha de resulter muy importants pare =
investigadorss de estos minerales.

los futuros

"la explotacifn de los ulnerales de manganesoe
Cuba estd restringide principeloente a la parte
surceste de Oriente, donde se halian los depbaitos

ufs exXtensos; mayores y econdmicamente importantcs.
 8in embargo, los depfsitos de otras zonas de Cuba
son de gran interés como futuras fuentes de mans
ganeso ¥ llegarfin a ser nfs *m@agtaﬁtﬁazsﬁ ¢l inee
g eremgnto de la demanda de canganeso tiende gl dewe
sarrollo de mpjores métodos de concentracifn.

Aunque los depSsitos de silicatos d¢ mangane=
del itfo tlenen una gran impor-

4 j"‘""f :



a@r&: regiones de ﬁaﬁug por eso en ﬁeﬁésxtaa g o
esta limitada frea d¢ la Isla pusds

23

1)

GEOGRAFIA: |
Los rasgos ffsicos del suroeate de Oriente
og por la Sierra Hnestra. Al Hopw
te de hmmamm una extensa arca de llae
nuras, ineluso se hace referencie a las 1langee
Anamo y ﬁgm, gue @6 exticnden dosw
de el Golfo de Guacanayab o a la bahfa de Guane
ténamo. Hacia ol cste, estes planicies esthn -
iimitades con las Sierras de Nipe y Cristal,
La zona suroeste de Orients estd drer '

5 f--i?"“"k E:}W W
los rios Cauto, Guaninicln, Contrasacstre, Coue

LOBAS FANGANESIFERAS:
Las distintes mancs

_ nganesiferos se halian en
la Sierra liacstra, Silerra de Nipe, Sierra Cris-
tal 7 en las llanuras de Cauto y Guantfname

5 easm

n desde 100 hasta ccrea



"’W“ﬁim&% wmméspésxma&em
esta limiteda drea d¢ ia isla pusde '
jemplo de los deplsitos hallados en oiras zonas
del pafs.

i) u&%‘ﬁﬁ?l&w
Los rasgos fisicos del Wam de Criente
estén dominados por la Sierra Haestre. Al Hope
te de la misma se halla una extensa arca dé llaw
nures, ineluso se hace referencia a las 1lanue
ras de Guantlnamo y Csubo, qus se extienden des=
de ¢l Golfo de Uuacanaysb o a la bahfa de Guan-
amo. Haela el esta, estas planicies esthn =
iimd tades con las Sierras de Hips ¥y Uristal.
La zona suroeste de Oriente estd drenada pop =
ios rios Cauto, &mu@ﬁﬁ, Contramaestre, Caue
tille, Dayamo, Guanténaso Baconao y otros.

2) ZONAS MANGANBSIPERAS:

la Sierra lacatra, Sierra de lipe, Sierra Crige

B e

tal y en las llanuras de Cauto y Cuanténanc

an desds 100 hasta cerca




m W ~del 13 :,k

E’ﬁ"ﬁ ﬁﬁ Eli}és, @rm&‘i nnisiente
& 500 ms Los Opicos depSsites en flanco

por rocas volefnicas y sedimenterias cuyas eda-
des oscilan desde el Cretfcico inferior hasts -
el ﬁ'uatmﬂ.. Be reconocen sels formacionss
7 tres secusnclaos ecstratiprificas sin nosbre

fnndose asl unos 7000 m o ms de espesor de
los sedimentoss Las rocas afs vicjas cstén cme
puestes en la Sierra Maestra, Sisrra 26 Nipe, ~
Sierra Cristal y localng nte en colinas y Tierras

‘bajas que rodean estas montaiias. Il Cretfcico
Inferior de la forsacifn Vinent en la Sierra ==




or cantidad, con un espesor de =
,15% @y la base de la formaci

iOn Vinent no se ha

ang en las laderas de las
‘Blerras de lipe y Oristal consiste de¢ rocas se-

La formacifn Cobre, del Cretfcico Inferior
a Boceno ledio, yace solwe la foruacidn Vinent
en la Sierra Hasstra, perc
 tratigrificas son desconocidas, Mmmm dige-
cordantenente sobre la foruaci ‘
de las tierras sitas d¢ la ziiexﬁm fe Blpe v Siew
rea Cristal.  La formscifn Cobre consiste pop =

lo menos de BOOO @ de roces volelnicas con cae
pas mfs pequetias de calizas marinas T TOCAE Guw
ifisticas. La unidad préxioa afs joven g 1a w=
- formgeiln del San Luls del Noceno ledio a Supe=
riop. Bsta fornsciln consiste principalments 46
plzarrs calefres y wms@; yaee en la nayorfa
de las llanuras de Caute y Cuantfname v en las
a8 exteriores de las freas montaiiosas.




&im;sﬁa Wim&g_ e varios lugares. A 10 -
largo del borde de l1a llanuva del Cauto ¥ en un

' _.é.l surests de lag -
lsderas de la Sierra de Hipe, sﬁ}mgsmn concors
ﬁanﬁemﬁﬁ sobre :ﬁWM& sin nomtee del Giie
g@am@

@rea pequefia en las colinas

Zn las llenuras de Smtiaga ¢atd cublerta
saciln La Cruz y en las estribacloncs
accidentaies de la Sierra Maestra pop 1a fornae
Ha , ambes del Hicceno. Istas =

80 8 18 LOrGamwe.

 bre rocas de las f’w&z@i@mg mwﬁ ¥y '?é?mﬁ;i%;
Lag rocas del Plioceno no son ciertasente comoe
Ccidas su &.:ﬂ:iﬁmm 8 el surocste de w.!,w%‘ '
s e;«:a*cz!at@s susternarios mx,lwm Poous sedies
mentarias merinas & lo iarge de &i&mﬁs partes
de is costa sur y de; ﬁﬁai%m fluviales de la i
. *’m‘ia de los mua% fluvieles.

Las rocas sedimentarias eﬁeﬁmaa SOn ilmew
variablesente fmﬁwmm iLas fﬁﬁﬁ% s*zﬁs G
bundantes son ios W&x@mﬁnﬁ‘wa&, POre 108 corge
3—553 gasterdpodos y gﬁamcﬁ---a son localuente
abundantes; especlalmente o los satratos del
-Gretécieo MMW,

Gl y i“ﬁ

Iga &p&:m de manganeso de la parte -

9
A




)

2)

suroeste de G&iaata, 86 hallan ampliamente dis-

trihuﬁ&es ¢n rocas volefnicas vy sedimentarias

del Terciario; unos poeos depSsitos se encuen-—-

tran en rocas sedimentarias y volefinicas qug ==
provisionalmente han sido asignadas al Cretfcl-

CO«

ESTRUCTURA:

La estructura regi@nal del sarmﬁsta de ﬂriana
te se mriant& hacia sl este. Las estructuras -
principales, de norte a sur, son la Sierra Maes-
tra, esencialumente un homoclinal de rmca$ t#reigm
rias buceando hacia el norte; el sinclinal de la
cusnca de los valles del Cauto y Guaniniclimg y:
un extense anticlinal formado por dos clevaciones
dbmicas: la Sierra de Nipe y la Sierra Cristal,
‘sapakadasryar la‘gargaﬁta sinclinal buceando ==
hacia el norte del valle de Mayarf. Diez peque-
fiog domos circulares a elfpticos han formado el

flanco norte de la Sierra Maestra.

TECTOHICA:

Las rocas &sl Tﬁreiarie astﬁn cortadas por
mugha$ pequseiias f&l&aa, que parecen concentrar-
se en tres freas: la de Ultisa, Lﬁ&~ﬁegras, don-
de estén las fracturas de escarpas normales ==

con desplazamientos de més de 200 m; las lade-




6)

ciento de.las minas de manganeso de Cuba.

maazaalaa; y es nl mineral pwincipal de las mi-

ras de la Sierra de Hipe donde existen escarpas
normales de fallas inclinadas, ¢ inversas con -
desplazamisntos de unos Qﬁﬁ'm; ¥ la cuenca de =
Santiago de Faha, valia dﬁ Dos. 50033 donde faéw
llas oblicuas E imvars&s con ﬁasplagamientas o
inelinados mayores de 1500 m han sido reconoci-

dos.

MINERALOGIAs | |

Los depésitas dé las m&nas se dividén en =
én dos tiposs de capas o ﬁugcrfibiales. Los ds
capas puﬁd&a subedividirse en a%pésitos estratim
ficaé@s v no estratificados y otras. subdivisi@neﬂ
estén basadas en la mineralogfa, roca encajante
vy la asoeiacidn o no asoclacidn con el jaspes
Los depdsitos de‘capa son mucho més productiwe
vos que los superficiales y los estratificados

han producido un poco umenos de un pequefio pOP =

Las principales minerales de las minag de
los depbsitos son varios Sxidos dé manzaneso.
Los éxidos del tipo psilomelano son los minera=
les primarios mfs importantes y se hallan en céu
si todos los depbsitos; parece ser derivada de
una intensa. oxiﬁaei&n éupergéniea de los 5xidoé
dﬁl tipo psilomelano y de¢ varios silicatos de



_nas residuales. Se encuentran en pegusfias can-

tidaﬁas haussanita, manganita; ranciéite, y wad.

Varios silicatos de wanganeso se hallan en Muws=

chios depésitns y son el mineral primario princi-
el a8 umds yovens 1es hidrosilicatos bementita
v nea%aeita s0n_1as silicatos més ahunﬁantesgrla
_braunita es Eastanta,abum&anta,,y la inesita, o=
. rientita y piedmontita son conocidos en muy po-
cas laﬁaiiéaﬁes* Los ninerales de ganga son én
 gran manera productos de alteracidn ds_an@sﬁitas
y tobas basélticas. Los minarales-mésiahunﬁaﬁ—
tés,san moﬁtmarillanita, clorita y zeolitas la
hematita s bastante comfin, y'la caleita nﬁgré :

es s6lo abundante en las gangas de los deplsi--

tos no estratificados en calizas, ademis es bag-
tante Qamﬁﬂ en los depbsitos estratificaﬁas.&a'

calizas

Las depbsitos estratificados son euerpos -
tabulares yaciendo junto con ciertas capés Ag -
secuﬁnciaslgizoglésticas é junto con eapés oy D
roclésticas en caliza. Tlenen una extensibn que
va desde unos poeos cm hasta 15 m de potencia ¥y
mfs de 1000 m de i@ngitud. La mayorfa narecs -
ser de contorno més o mencs slipticn Y consise-
ten en Oxidos de maaganesn en una matriz de to-

ba o aglomerado, pero unos pocos, incluyendo un




depbsito muy grande (Sigua), estd formado por -
proporciongs variasbles de silicatos de mangane-

80 en una matriz tobfcea.

Los ‘dep&-sitas eén lag calizas ordinariamen-

te estin acompafiados por cantidades muy PEGUEw= "

fias de jaspe; mientras que aguellas en SeCUGH~e
aiéé piruclésticas a menudo contienen grandes =
lentes o l&minas ée jaspe marrdn, rojo o blanco.
El jaspe usualmente subyace en las minas y casi
siempre las minas de¢ mayor luz se hallan cerca

del jaspes

i.as m@nas estratificadas particularmente =
aquellas en calizas, sshréyacen en algunos lise
gares por conglomersdos intrafmrmacioaales'qua
cantiaﬂ%a-fragmaht@s de Sxidos de mangam@sa‘ﬁﬁm
rivaﬁoé de las cdpas minerales subyacentes.
Ecs ﬁiques eléisticos de toba o caliza, muchos -
conteniendo fraguentos de Sxidos de manganeso,
han sido observados en numercosos depdsitos.
Ambos rasgos indican queé la capa nineral que «=
sobreyace o corta f&ﬁ depositada y parcialmente
consolidada antes que el material sobreyacente

fuese depositado.

Log depdsitos generalmente cuerpos de reem-

plazamiento en las calizas Chareo Redondo, aune




e =g N e VO = =Lk

¥ | . a&gaaas aa ta@asi agiaﬁﬁraﬁas-
socas. la mayaria de ellos parecen ser
por . 1a ?ﬁ?@iﬂ&?&lﬁﬁ&ﬁi&ﬁ“ﬁﬁ fal1a3.~
Las Unid mﬁﬁﬁralea de estﬁn depbsitos son va~
*?;?fémiﬁﬂa; 8610 uﬁns g@ﬁns &apﬁs&t@s pra&uﬁw
hallado.

"-t&vnajna astratif&eaﬁ@a se han

Los &ﬁgégiéan sugewfiaialss‘inalu?aﬂfgranﬁ :
zbn - psllas arhniaa,&ﬁ &xido de %anganﬁsa for-
~ mado ba&@ ean&iczﬁnsﬁ supergénicas en suelos aru
cillasas, asaalmsatc earﬂa de afloramientos de
minerales ss%ra%ixieaﬁas, y fraguentos de bxi-m -
waanlﬁﬂrivnﬁﬂa diraa%am&ats de la o
base racesa mineral.par 1ntamperiamb y desinte-
gracifn de la matriz rae@sa, también éspﬁsit&s
de cantos rodsdos éﬁ calcedonia, 1&5 cuales. h&n

éas de mange

gldo haliaﬁas salam&nta en Las Villas y consis-
ten de éxié@a de manganeso &g@srgénicas CEIRE I
tando los !ragm&ntés de calcedonia, y los depde

gsitos cavernosos

de granzbn y arcilla mﬁ&g&ﬁ®4f 
sifera en el peso de clertas éﬁﬁvaa calizas. =

. Muchos minerales superficiales son de alta levs
yﬁrﬁ'ipa‘ﬁﬁpﬁsiﬁﬁﬂ sgnusgalﬁﬁnte y@q&ﬁﬂﬁﬁ¥

7) YACENCIAs
| Lea depbsitos orientales estén notab&smﬁnte
camnantra&us'aa unﬁs.aisﬁ-matrﬂﬁ.aa la_parta Sl




rpnrior de la formacidn Cobre, ¥ casi todos los
' '&aﬁﬁsitﬁs yacen ﬁentro'd@ anos 10 m. sobre b,éu
‘debajo de la base las égliaas Charhe Redondo.
Aungue en ndava dreas minﬁralﬁs manganeg{feras
de 1a prawiﬁeia se hallan en ﬁumos estructarawv
les, niﬁgﬁn control regional estructurai pua&a

ser dem@straﬁa para la mayoria de los de; 5s1tcs;

8) OBIGEH;I
Hiné&n modo simple &el crigén puede éér
dado para todos los tipos de aepﬁsitas dﬁ -
mangans&@, o aﬁn para taéaa los d@pﬁ@itea &a
inado.

.un tipo dete:

La base dellos-ﬁayésitqsée Griaﬂﬁ&-sﬁ
ha opinado que es hipogénica, no mu&stran_éh-
r#eteristie&s_atribuiblés a la ecncﬁntra&ién'
por procesaésu@&rgénieos y por otma parte,
nu&#ﬁnas zonas locales de rocas con alterg—=-
cibn ﬁfpiaa de mincralizacibn hipagéniea, ia
mayorfa de los de§6sitos consisten de varioa
léxiéas de maaganasﬂ gque estﬁn reemylaaadas g
por tobas, aglﬂmsradas a Qalizas; algunos &=
zidos de manganeso se depositaron por preci-
pitacidn Quiﬁiaa; Lés ﬁﬁpﬁaites,estraﬁifica-
dos se eonsideran en general como singenéti-

- cos; um nfmero de depbsitos ofrece Gviﬂﬁﬁh~*
pyentes {egnglnmarﬁ&a intraforaae-




cional digues clfisticos y reluciones concoP=
dantes con las rocas cncsjantes) de t&i.éfiu
zen. Loz deplsitos no catratiricados SO e
ciaranente spigenfticos pero probablencnte -
fﬁ@ﬁﬁ@ﬂﬁ-ﬁiﬁﬁﬁﬁﬁjf del mismo tliempo, que en
los deplsitos singendticos mfiis recientes.

La fuente 4¢ manganest 26 piengs que provieg-
ne de zanantisles calientes gue g conviptigs
ron ¢speécialmente actives durante los csta-

dos menguantes del wvulcanismo del CUobre®.
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